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ВВЕДЕНИЕ

К о н тр о л ь ,  осуществляемый в п р о ц ессе  п р о и з в о д с т в а ,  под
р а з д е л я е т с я  на вхо д н о й , операционный и приемочный [ I ]  .  Необ
х од и м о сть  и ц е л е с о о б р а з н о с т ь  введ ен и я контроля на данной с т а 
дии п р о и зв о д с т в а  определяю тся экономичностью и эффективностью 
контрольных операций. Т а к -к а к  с т о и м о с т ь  издели я в пр о ц ессе  
п р о и зв о д с т в а  непрерывно в о з р а с т а е т ,  то  допустимая в ер о я тн о сть  
б р ака  к концу т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц есса  .должна быть минималь
н а .  С целью минимизации з а т р а т  на контроль в пр о ц ессе  произ
в о д с т в а  аппаратуры применяют активный ст ати ст и ч еск и й  и выбо
рочный контроль на низких с т а д и я х  п р о и зв о д с тв а  и сплошной 
контроль к концу т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а .

Таким о бр азо м , необходимо вы работать  оптимальную методи
ку с т а т и с т и ч е с к о г о  контроля и максимально а в то м ат и зи р о в ат ь  и 
у с к о р и ть  процесс к о н тр о л я .

Данное м етод и ч еско е  пособие предназначено д ля  разр або тки  
операций в х о д н о г о ,  операционного и приемочного контроля при 
проектировании те х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц есса  РЗА. По р е зу л ь т а т а м  
ко н тр о л я анализирую тся п о к а за т ел и  ст аби л ьн о сти  те х н о л о ги ч е с 
к о г о  п р о ц е с с а .  П риводятся методики определения т о ч н о с т и 'к о н т 
ролирующих приборов д ля  получения заданной д о с т о в е р н о с т и .  Ор
г а н и зац и я  выборочного контроля пр оводи тся  с учетом экономи
ч е с к и х  п о к а за т е л е й  и в ер оя тн остн ы х х а р а к т е р и с т и к .

Основным математическим аппаратом пособия я в л я е т с я  т е о 
рия в е р о я т н о ст е й  и м ат ем ати ч ес к ая  с т а т и с т и к а .

Пособие р ек о м ен д у ет ся  для и сп о л ь зо в ан и я  при т е х н о л о ги ч е с 
ком кур со во м  и дипломном проектировании и я в л я е т с я  дополнени
ем к р а зд е л у  "Контроль К а ч е с т в а  сборки РЭА" [ 8 ]  , ,
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пицц и приемочный [ ( ]  . При входное 

П|шм«1Н)14 не должен превышать предусмотрен- 
ияцячии объема приемо-сдаточных испытаний» 

понт !*<> л к продукции во время выполнения 
япгчшиИ производственной опершей, 

понтроль только тех операций, при вы- 
МИНИ пнут я дафакты, не выявляемые на пос-

| и ■ п«« "имрипии* ММ при при ямочном контроле. Приемочный конт» 
............ . нпнт|»1иь риелввИ П|и1дукции, при котором принимается
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Mil II u n a n i U ntil I'll Ml мин 11Ы и ембпрочным, При СПЛОШНОМ КОНТ- 

им пи |1.1|||1'нив и мячеитяя аон'г|И1Лируямо|'о изделия принимается по 
pi-iynt i ним |||Н1ЯЯ|1ИМ КИЯДИГм яяпяиплпря ипдолия. При выборочном
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M’l l i r  III’ pn' iy МЫМ Тми 11 in ни | И' и miMiill или и н е н о л ь к и х  ПыббрОК ИЗ

птой партии.
В ходе технологического upo.;nonn поаникяют систематические 

случайные проипмодстпомныв погрешности пирометров РЭА, Система
тические погрешности приводят к смещению математического ожида
ния М {х }  параметра X .  Появление случайных погреш ностей режи
мов т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р Ъ ц ес б а ,  м атер и ал ов  с в е р х  допустимых пр и 
водит к изменению д и сп е р си й  6*/$. При о т с у т с т в и и  т а к и х  случайных
и сйстематиЧес|кйх погрешностей т е хн о л о ги ч еск и й  п р о ц е с с  х а р а к т е -
р и э у е т с я  стабильным ‘ 2  .  _ _ __ _ ' ___ __ ._______

Основная цель, преследуемая введением методов математической
статистики для контроля качества РЭА, -  это своевременная отбра
ковка негодных изделий. Вследствие особенностей конструкции РЭА 
-  наличие радиодеталей е изменяемой величиной(параметров пере
менных резисторов, конденсаторов, индуктивностей), а также вслед
ствие возможности замены негодных радиодеталей и сборочных еди
ниц (микросхем) в готовой конструкции на годные одновременно 
с контролем выполняют технологические операции настройки или 
подгонки. Их проводят согласно технологическим операционным 
картам настройки или подгонки, добиваясь требуемой точности 
выходных параметров РЭА. f ели после настройки

или подгонки, параметры РЭА не удовлетворяют



заданной точности, принимается решение о браке РЭА,
Большинство конструкций РЭА ремонтопригодно, поэтому после 

контроля, настройки, подгонки негодная РЭА поступает на техноло
гическую ЬперацтеДцйага которой является установ
ление причины брака. По результатам диагностики проводят ремонт 
бракованных изделий, а также коррекцию технологического процес
са  изготовления и сборки с целью уменьшения или полного устра
нения брака РЭА. Таким образом контроль является составной 
частью общей системы управления качеством РЭА.

. Следует отметить, что весь разработанный к настоящему време
ни математический аппарат, применяемый к оценке качества продук
ции, основан на предположении, что контролируемые параметры рас
пределены по нормальному закону.

2 .  КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА РЭА С ПОМОЩЬЮ СРЕДНЕГО ЗНАЧЕНИЯ ВЫБОРКИ

Основной предпосылкой применения выборочного метода является 
возможность судить о характеристиках генеральной совокупности 
(/V -  количество изделий в генеральной совокупности или партии) 
по отобранной выборке (А? -  количество изделий в выборке). Наи
более важным принципом в применении выборочного метода является 
уверенность в том, что каждый образец в партии, из которой берет
ся  выборка имеет равную вероятность попасть в выборку. Если это 
выполняется, то считается, что выборка является представитель
ной, т .е .  обладает статистическими свойствами, характерными для 
всей рассматриваемой совокупности. . (

Для оценки точности параметров РЭА с точки зрения воздейст
вия систематической погрешности режимов технологического процес
са  пользуются средневыборочным значением X контролируемого па
раметра X  . Нахождение величины X  в заданных пределах при из
мерении нескольких выборок, отобранных из партии изделий и изго
товленных в разные отрезки времени, говорит о настроенности тех
нологического процесса. В противном случае существуют системати
ческие погрешности в режимах технологического процесса, напри
мер, уменьшение температуры, затупление инструмента, истощение 
растворов. Это указывает на необходимость поднастройки процесса.

Таким образом, для анализа настроенности технологического 
процесса необходимо установить границы изменения средневыбороч-
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1Н0ГО значения Я , при нахождении в котором "можно'"с вероятностью* 
считать, что М {х}  не изменило своего первоначального значения, 
т .е .  технологический процесс производства изделий не нуждается 
в поднастройке. Математически [ 3 ]  эта задача формулируется так: 
требуется построить доверительный интервал в котором с
заданной доверительной вероятностью J3 должно находиться 
средневыборочное X  » если А7 {Х [ не изменило своего значения.

При решении этой задачи воспользуемся,тем, что величина

£
X :

— 1 ~ /
ОС;

/7
(О

представляет собой сумму П независимых одинаково распределен» 
ныж случайных величин . При достаточно большом XI закон рас
пределения случайной величины X  близок к нормальному (Я >100) 
с параметрами распределения:

MW-nfx), s‘ {x}-e‘M -(£-■£)'' (2)
Найдем такую величину Eji * для которой

Р(1Х~М \х)\<£/>) (з)
выражение ( Х ~ М { Х } ) представляет собой случайную величину, 
распределенную нормально с параметрами М=0 и дисперсией {Я}. 
Вследствие этого:

Р ( 1 х - м { х } \ < ы - г < р * ( ф я ) ч ,  (*>
' . ,Х *

где С р*(х) ~  J  I~ ~ £ d t  -  нормальная единичная функция
распределения с параметрами М̂ = 0 и 6 ^  = предел
интегрирования, £j j , -  граница доверительного интервала./^ , 

t  -  переменная интегрирования о диапазоном изменения о т - * »  
до . Из уравнения -  I  = А  находим:

о  Ixj ° i x J
(S)

где 0 ? д Ф (х ) ~  функция, обратная Ф *(Х), т .е .  такое значение
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аргумента ( j £sU ,  При котором нормальная функция распределения 
равна .<*.««• в *

Таким образом, доверительные интервалы найдены:

Чтобы избежать при вычислении £j$ обратного интеполирования 
в таблицах функции Si * (X ), удобно составить специальную таб
лицу I ,  где приводятся:

Z jb  =  a z $  Ф * ( -L 2 L -). -  М
ВеличинаГ2Г/з определяет для нормального закона число средних 
квадратических отклонений, которые нужно отложить вправо и вле
во от математического ожидания для того, чтобы вероятность попа
дания в полученный участок была равна jb  . Используя в е л и ч и н у :

I ^ sr(M{x)~iJbe {x } \ MM+ZjiVfx}) (?)
Таблица I

У3 г * У3 ; ^ у 3 ; у з 2 *

0 ,80 1,282 0 ,8 6  :1 ,4 7 5 0 ,91  :1 ,6 9 4 0 ,9 7 2 ,169
0 ,81 1 ,310 0 ,8 7  !1 ,513 0 ,9 2  * 1 ,750 0 ,9 8 2 ,325
0 ,8 2 1 ,340 0 ,8 8  :1 ,5 5 4 0 ,93  :1 ,8 1 0 0 ,9 9 2 ,576
0 ,83 1,371 0 ,8 9  :1 ,5 9 7 0 ,9 4  :1 ,8 8 0 0,9973 3 ,000
0 ,8 4
0 ,8 5

1,404
1,439

0 ,9 0  :1 ,6 4 3 0 ,9 5  *1 ,960
0 ,9 6  |2,053 •

0 ,999 3 ,290

Величину р  обычно выбирают не менее 0 ,9 ,  чтобы а найден
ный доверительный интервал J * ) X  попадало с такой вероятностью, 
чтобы можно было считать это событие достоверным. Тогда выход X  
за  пределы I j f  свидетельствует о смещении математического ожи
дания относительно первоначального /V {х } .

В нашей задаче
✓

■ Р ( Н { * } - £ / ь * Х * Н { х }  + £ а )  * > з . (8)
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Если по результатам измерения X  неравенство (8) не выполня
ется» следовательно, нестабильность технологического процесса 
привела к смещению М { х }  и технологический процесс нуждается 
в поднастройке. Увеличив количество измеряемых изделий в выбор
ке /? , можно уменьшить доверительнее границы € р  .

В случае небольшого количества изделий в выборке» особенно 
если П < Ю, можно лишь грубо приближенно считать, что X  рас
пределено по нормальному закону. Точнее ввести распределение 
случайной величины Т:

(9)

где S  [х }  -■ 
чины X. Если

'  у  S i x }  ’ _ _ _ _ _  _ _

‘ft ----------выборочная дисперсия случайной вели-
X распределена по нормальному закону» то Т рас

пределена по закону Стыодента. Параметром плотности распределе
ния Стъюдента (число степеней свободы) является количество изде
лий в выборке ■(/?** I ) . Умножим левую часть (3) на положитель
ную величину :

$ w

р ( ф \\х-м fxii 
Six}

i n
SIX}

№

Подставляя (9) в (1 0 ) ,  получим:

р ( г а <
Учитывая, что величина Т распределена по закону Стъюдента, 
найдем такое значение tp  , чтобы■

р (  m  < tf i )  = J  - у з , (<o

где J ( t )  -  плотность распределения по закону Стъюдента. 
Вследствие того, что f ( t }  ч етн ая  функция:

p ( m < t j i ) = 2 s b w 'c t t  м
о .

8 таблице 2 приводятся значения t p  в зависимости от довери
тельной вероятности Jb  и числа степеней свободы ( П  -  I ) .
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Определив tjз по таблице 2 и полагая

5 * 4
73

найдем половину ширины доверительного интервала £ п  и сам 
интервал

$ • ( " < * >  -  « ■  р 4 )

При выходе X  а»  придам рраипС^неовюдию настроить тех
нологический процепс на „ромов М (х )  .  , а » е  „ровер*™, „о 
изменилось ли <Зг[х }  партии по методике §3.

Таблица 2

19 29 60 120

0 ,8
0 ,9
0 ,9 5
0 ,9 8
0 ,9 9

3 ,0 8
6 ,31

12,71
3 1 ,8
6 3 ,7

1,383
1,833
2 ,2 6
2 ,8 2
3 ,3 6

1 ,328
1 ,729
2 ,0 9
2 ,5 4
2 ;8 6

1,311
1,699
2 ,0 4

2 ’М

1,296
1,671
2 ,0 0

1,289
1 ,658
1,980

1,282
1,645
1,960
2 ,33
2 ,5 8

Если М {х} и ^^{х}  партии изделий неиз
—___________

вестны, то по
- * * * — пити^аи и ди*

верительной вероятностью уЗ накрывает неизвестное Л'/ж/;

«  М  М $ Х  + Щ ^ ) = р ,е с л и п * < 0 0  
v '

Р ( Х - Ь ^ * М { х } $ Х + & - Щ 1 )= fi,если п< too

где $  [ х }  определяется, как в ( 9 ) .

2 .1 .  СРАВНЕНИЕ ОДНОРОДНЫХ СРЕДНИХ ВЫБОРОЧНЫХ ЗНАЧЕНИЙ

Предположим, что на двух технологических -участках выпуска
ются однотипные изделия. Возьмем выборку /?, с одного участ
ка, а выборку rlg с другого. Следует оценить, имеют ли вы
борочные средние X , и Хг одно генеральное Mfaj или на каждом
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~у«ЩнсвПююются"разняв'^ математические ожидалия M4{x j и Мг £ х } .
Рассмотрим случай малых выборок /7 < 100, Если X t иД*, име

ют общее математическое ожидание М {х}, то функция Т распре»» 
делена по закону Стъюдента [ 4 ]  о числом степеней свобода

где S 1 {Х,

J I H i X .I  ; /

*/?„ ~2

О 6)

( h U h -  общая 
И) Н&

выборочная дисперсия средневыборочныж значений первого процес
са с объемом выборки /?/ и второго процесса е объемом выбор
ки П& .

Будем считать, что гипотеза К: математические о ж и д а н и я [х} 
*Мц{Х} равны между собой и имею* значение М[Х} неверна' я том 
случае, если полученная из измерения по одной выборке е каждо
го, участка случайная величина Те попадает в область К раеп-. 

■редёяемий Сгьюдента, вероятность.попадания в которую меньше 
уровня4 значимости вС. (р и сЛ ).

Обычно ©С < 0 ,1 ,  т .е .  соответствует практически недостовер
ному событию. Если т 0 >  Тта(5л>, то значит осуществилось собы
тие, которое считалось недостоверным. Это значит, что Т не 
подчиняется закону Сгьюдента, а И ,{Х ] иМг {Х} не имеют общего 
М  (Х). Гипотеза Н в этом случае отклоняется.
’ Для вшёсТшя^рейегтая о я^вош рностй..гипотезы й Ж з а д ш ь ”

ному числу степеней свободы 9 • Оч + tls ~ Z  по таблице 2 опре
деляется интервал (”Т.ГР̂ Д » Ттабл ) » вероятность попадания в 
который случайной величины Т будетуЗ в ( I  -a t),

Р ( ! Т ^ Ттабл. ) = 1 W
■Если опытная величина TQ, измеренная ко результатам диализа 

выборки изделий I  и 2 участка, будет больше ТТ&$Л , то при
нимается решение, ч то М ^(х}ш \Х \  не имеют общего генерального, 
среднего. Это свидетельствует об изменении технологических режи
мов одного участка относительно другого й необходимости подаас- 
тройки процессов.

Вели Т0 < ^табл.» * °  оС̂а технологических Процесса имеют об
щее математическое ожидание М{х\, Дополнительно надо проверить,



I I



не расстроился ли каждый процесс одновременно в одну сторону 
(например, в сторону уменьшения Mfxjim I  и 2 участках) .

3 . КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА РЭА С ПОМОЩЬЮ СРЕДНЕКВАДРАТИЧНОГО ОТКЛО
НЕНИЯ

'Выборочное среднеквадратичное отклонение характеризует у с 
тойчивость технологического процесса.

Нахождение выборочного среднеквадратичного отклонения S {х }  
параметра X в доверительном интервале с вероятностью

J i  говорит об устойчивости технологического процесса.
Величина SfXj измеренная у "XI” -  изделий из партии может 

отличаться от <5Г{х/ генеральной совокупности (партии изделий), 
поскольку измерения проводятся на выборке изделий. Следователь
но, как и §2 следует установить границы измерения S  (х )  » при 
нахождении в которых можно с вероятностью J i  утверждать, что 
& [х} не изменило своего значения, т .е .  технологический процесс 

устойчив.
Таким образом

Р (  4 < о  [ х }  - S { X }  ~ jb  О8)

где Ег> -  граница доверительного интервала.
J  г Z ~ (X {~ x )2

Значение О [Х] ■= — - , где ОС; т случайная нормально

распределенная величина, является случайным и меняется от выбор
ки к выборке. При XI2-100 можно показать [з ]  , что закон рас
пределения S [х| является нормальным с математическим ожиданием 
< $ М  и: среднеквадратшэдым отклонением

_ £ М  
“  1 г п  •

1ГЗ)

Аналогично ( 5  )

=  ' S  (2 ° )

у ’
"Для определения -Суз~ Q-fs)- используется таблица I .
Если технологический процесс устойчив, т .е .  среднеквадратичное
<о{Х} не изменилось, то выборочное среднеквадратичное S {X }
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е доверительной вероятностью JS  должно находиться в интервале 

l J {X}~  (<0 {Х} <5{х} +  О Д )  , т .е .

Р (& {Х } -Zjb < o {$ }$ S  {X } 4 V { X } + f y & { * } )  Z у з .  (si)

Если количество изделий в выборке /?< 100, то предположение
0 нормальном распределении S [х }  является грубым приближением.
В этом случае необходимо использовать распределение % г . 
Доказано [3 ]  , что случайная величина

% г =  (£1:Х1 $ г ( г г )
л  &■ г  ( х }

имеет распределение Ч?-/7-/ степенями свободы (рис.2 ) ,  если 
математическим ожиданием S*(X} является <ог1х). На рис.2 Р('Х\) 
-  плотность распределения Х £ . Вероятность попадания величины 
X 2 * интервал / р  равняется

Р (х \ <  Х ‘ < (а)
Вероятность выхода за  пределы интервала (%* ; %*) рав

няется уровню значимости оС. , т .е .  является недостоверным явле
нием. Если такое событие произошло, то можно считать, что S S(Xj  
не имеет математическим ожиданием Q'*{x}> а отношение в (22) не 
распределено по закону X х.

Выражением 124) можно пользоваться при решении 2%вдач:
1 задача: S i x }  известна и необходимо установить, произошло ли 
увеличение S (х) в силу неустойчивости технологического процес
с а . Если б*( х } увеличилось, то определенное Из статистических из
мерений выборки П  -  изделий X х выйдет за  пределы либо X / 
либо ХК%1< Х Ц  Если €Г(Х.) осталось неизменным или даже'умень
шилось, то с вероятностью f i  будет выполняться неравенство:

б - { х }  / Л -  < 5 IX} « сг/ х /  / ~ r f  . ^
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2 задача; W [x}неизвестно и необходимо установить пределы (дове
рительные интервалы), в которых, е вероятность» у з будет нахо
диться неизвестное Щ х}. Для этого определяется из результатов 
контроля выборки 5 (х }• С вероятность!» уЗ будет выполняться 
неравенство г

s  М  / л ^ р  <  &-&>  < s w  • P W  ■

Для решения обеих задач необходимо определение границ доверитель
ного интервала 'X.’J и 'Х.̂  В таблице 3 [ з ]  приведены числа
тшше, что

Р ( Х г >Xis-J “ />. М
При решении задач для определения величина p ^ t i /2 ,  а  при 
определении величина р^= I  -  °^/2, где «4 = I -у З  . Как пра
вило,/3> 0 ,8 .

Таблица 3

° ' да 0 ,9 8 0 ,9 5
|Маи>

: 0 ,9 0  
» .

о д о : 0 ,0 5 0 ,0 2 : 0 ,0 1  : 
•
*  а

4 0,297 0 ,4 2 9 0,711 1,064 7 ,7 8 9 ,4 9 11,67 13’, 28
9 2 ,0 9 2 ,5 3 3 ,3 2 4 ,1 7 14 ,68 16,92 19 ,68 2 1 ,7

14 4 ,6 6 5 ,3 7 6 ,5 7 7 ,7 9 21 ,1 23 ,7 2 6 ,9 29 ,1
19 7 ,6 3 8 ,5 7 10,11 l;i,6 5 2 7 ,2 30 ,1 3 3 ,7 3 6 ,2
24 10 ,58 11 ,99 13,85 15,66 3 3 ,2 Зб ,4 4 0 ,3 4 3 ,0
29 14 ,26 15,57 17,71 19,77 3 9 ,1 4 2 ,6 4 6 ,7 4 9 ,6
40 2 6 ,7 5 5 ,7
50 3 5 ,3 6 7 ,6

■ т 4 3 ,5 7 9 ,0
70 5 2 ,0 9 1 ,0
80 6 0 ,6 102,0
90 69 ,3 112,5

100 7 8 ,0 124,2
120 9 8 ,5 140 ,0

-
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3 .1 .  СРАВНЕНИЕ ОДНОРОДНЫХ ДИСПЕРСИЙ

Предположим, что на двух технологических участках выпускает
ся однотипное изделие. Возьмем выборку, объемом ^  с I  участка, 
а выборку объемом р г со 2 участка. Следует оценить, равны ли 
дисперсии (э [Х,}и <5 m j, или же технологические процессы на участ
ках имеют различные:величины дисперсий параметра выпускаемой 
продукции. Неравные величины дисперсий свидетельствуют об отли
чии случайных' факторов на каждом из технологических участков, 
воздействующих на точность выпускаемой продукции.

Если две генеральные совокупности имеют одну общую дисперсию, 
то отношение выборочных дисперсий имеет распределение Фишера/"4 J  
Это справедливо, если случайные величины обоих генеральных сово
купностей jXf}  и jX f j  будут иметь нормальное распределение.

Величина

является случайной и распределена по закону Фишера со степенями 
свободы У, - Пr i  ц^г-П г  , в том случае, если математическим 
оживанием {Х,| и S* {Хг) является общее значение & г. Плот
ность распределения $ ( F )  изображена на рис.3 . Если гипотеза 
Н j S t y . K S .  S % }  = S  ' неверна, то величина F Q , определен
ная по результатам измерений выборки -  изделий с 1-го участ
ка и /?2 -  изделий со 2-го  участка, будет находиться в критичес
кой области К, где вероятность нахождения F  равняется /2. •

Удобно делать F >  I  , т .е .  S S{Xtj> S*{Xlj. В этом случае возмож
но рассматривать только праву» область К. Если определенная из 
измерений выборок П1 и/^/^>Гтабл^, то осуществилось событие, 
которое считалось недостоверным, поскольку Р (Т0>Тта5л.) = «с/2, 
где Л  -  уровень значимости. Из этого следует, что распределе
ние F  не подчиняется распределению Фишера по причине различных 
дисперсий двух генеральных совокупностей или, в нашем случае,
2х партий изделий с разных технологических участков. .

Если F q< F T8i(5л> и кроме того F Q> I ,  то партии изделий 
о различных технологических участков имеют одну и ту же диспер
сию О"2 с вероятностью Jb  , обычно большей 0 , 8 . Таким образом, 
для решения вопроса о величине дисперсии изделий с 2х техноло
гических участков, необходимо сравнение F'a с F ” .
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/гтабл определяется по таблицам распределения Фишера т  условия

Р  (7~ > Ггоёл. J = <**/2 , (Z9)
где ot -  уро вень значимо сти, F >  I .  ___

Нужное значение /гтабл< определяется но таблице 4  я *  оереееяе- 
нии заданных величин степеней свободы ^  -  I  и »г ® I
при определенном е4/2.

С помощью распределения Фишера можно сравнивать дисперсии 
параметров изделий с одного и того же технологического участка, 
но изготовленных в разные отрезки времени, на основании чего 
делать вывод об устойчивости технологического процесса во време-

В каждой строке таблицы верхнее значение относится к вели
чине d  = 0 ,1 ,  нижнее к £  = 0 ,0 2 .

4 . ОЦЕНКА ВЕРОЯТНОСТИ ВЫХОДА ГОДНЫХ ИЗДЕЛИЙ ПО ЧАСТО®

Предположим, что в партии изделий /V имеется л ?  годных *» «  
делий. Возьмем из этой генеральной совокупности методом случай-»
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ного отбора выборку объемом П . Какова будет вероятность Р 
того, что во взятой нами выборке окажется ровно П7 годных изде
лий!

Общее число случаев, при которых возможно появление № год
ных изделий, равно Сд, (количество сочетаний из партии N  по П ) 
Каждый благоприятный исход -  наличие в выборке ровно т  годных
изделий может сочетаться с П - т  дефектными изделиями «ыб-чяы 
ными всеми возможными методами из партии /V -  $ , т . е . ’каждый

благоприятный исход необходимо умножить на . Тогда общее 
число благоприятных исходов равно а вероятность рас
пределена по гипергеометрическому распределению

%>,п

г п-т 
' О/у-л/

Г п (-/v
(30 )

В случае, если Л 4  0 ,1  N  , гипергеометрическое распределение 
переходит в биномиальное:

D  — г т п т „  п -т  
Пп п г

1 П Ь • * • •
rm .n Ln  г  У

п тгде Сп -  количество сочетаний из П элементов по т  , т .е .  
число способов, какими из П изделий можно выбрать т  годных;
?т,п -  в е р о я т н о с т ь  появлен и я т годных изделий в  выборке из п 
и зд е л и й ;  Рт>п -  ч а с т о т а  появления т годных изделий в- выборке 
из п и зд ел и й ;  в е р о я т н о с т ь  Рт , л я в л я е т с я  пределом ч а с т о т ы  Рт,и :

Рт,п ~  &т  & .п ОТ) 
/7 — ^

т
п (32)

Q -  вероятность брака; Q = I  -  Р.
Произведение (31) Р Q т определяет вероятность совместного 
появления ”т " годных и "П -т ” негодных изделий в выборке объ
емом ”П ”. Общее количество таких событий -  С™. Поскольку каж
дое из событий несовместно друг с другом, вероятность появления 
одного события - т  годных изделий из выборки П  равно сумме 
вероятностей P m-Q n  т , повторенное С^раз,

На рис,4 приведена функция биномиального распределения Fm ,n  
для случая П  = 25; Р  = 0 ,9 .  Вероятность появления т  < 21 и 
/77 > 24 равняется 0 , 1 и такое событие считается недостоверным. 
Таким образом, с доверительной вероятностью J 3  = 0 ,9  можно счи
тать, что количество годных изделий при испытаниях 25 изделий
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будет находиться в интервале 21-24 , если вероятность выхода 
годных изделий = 0 ,9 .  Доверительный интервал для частоты

Если частота Р  не попадает в этот интервал, следовательно, 
вменилась вероятность Р  . Границы доверительного интервала

' и ff  ~М,/ft можно определить из выражения для веро»Ч
ятностей ( 3 0 ,3 1 ) .  Верхняя доверительная граница:

— т  ̂т _
С Т  P m Q n n i oL

Y (зз)m  =т^1
Нижняя доверительная граница определяется из выражения:

f-n -  т .  -  4т=т,-1
2 Г  С‘ ■ 77/71=0 «

т р т Q n ~т oL
г (зч)

На рис.5 приведены графические решения (33 , 34) для случая 
J3  ■= 0 ,9  и диапазона объема выборок /7 = 5 -  1000. По рис.5 , 
если известна Р , можно определить доверительный интервал 
%  < ? ; ?  ) для_частоты Р . Выход за  пределы зтого доверитель
ного интервала Р означает, что вероятность годности изделий 
изменилась -  уменьшилась, если Р  < Р  и увеличилась, если
Р > £  .

С использованием рис.5 возможно решение обратной задачи: 
по результатам контроля выборки и полученной Р  определить дове
рительный и н тервал^* { i f ;  Рг )f который с доверительной вероят* 
ностью J3  покрывает неизвестную Р .

На основании рис.5 для J3  = 0 ,9  можно определить необходим 
мое Л , чтобы погрешность от замены Р  ее точечной оценкой Р  
не была более заданной. Для этого необходимо, чтобы Р)\ % ) 
был менее заданной точности (допуска) на определение Р  .

4 .1 .  СЛУЧАЙ ОЧЕНЬ МАЛОЙ ВЕРОЯТНОСТИ БРАКА

Если заведомо известно, что вероятность брака Q К 0 ,1 ,  а вели
чина выборки /7 $  0 ,1  А/ , то можно применять для определения до
верительного интервала '((?,; Qt ) предельный случай биноми
ального распределения при 6?-*0 -  закон Пуассона:

®dn =
Q a
off

■ а
U s)
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Qf 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,1 CIS 0,0 1g

Рис. 5 .  Номограмма биномиального распределения!! ^



где d  -  количество бракованных изделий в выборке /? ;
a=nQ  -  параметр закона Пуассона;
Qrfn -  вероятность появления в выборке П - с /  бракованных
изделий.
Распределение Пуассона обладает свойством:

M d n  =  s'o ?? = 77 Q  (* * )
где Mdn-  математическое ожидание появления о/ бракованных изде- 

2 лий в выборке объемом /? ;
~ Дисперсия появления с /  бракованных изделий в выборке 

объемом /? .
На рис.б изображена функция распределения Пуассона для Of = 10;
5 ; I  (/7 = 100; Q = 0 ,1 ;  0 ,0 5 ; 0 ,0 1 ) .
В случае отсутствие бракованных изделий в выборке

можно считать недостоверным явлением. Таким образом, верхняя дове
рительная граница для неизвестной S :

ы  =  е " й‘  „  а ,  =  ¥  (3 ”
По рис.б, если JL = 0 ,1  , то уже при Q = 0 ,023  в выборке из 
П= 100 изделий обязательно будет не менее- I  бракованного изделия. 
Таким образом, по (37) можно определять верхнюю доверительную гра
ницу Q? неизвестной вероятности брака Q , если при конт
роле п. изделий не обнаружено ни одного бракованного. Нижняя 
граница Qi равна 0 . Неизвестное Q будет находиться в дове
рительном интервале (Qi = 0 ;d 3 ) с вероятностью р  = 1  -л,-

По (37) можно решать задачу определения необходимого количест
ва /Я для того, чтобы с доверительной вероятностью Jb  = I -  t»C 
считать неизвестную вероятность Q находящейся в заданном ин
тервале ( 0 ,0 г) ,  при условии, что в А? не обнаруженб/бракован
ные изделия.

4 .2 .  ОЦЕНКА ВЕРОЯТНОСТИ, КОГДА ЧИСЛО ОПЫТОВ ВЕЛИКО, А.ВЕРОЯТНОСТЬ 
НЕ СЛИШКОМ ВЕЛИКА И НЕ СЛИШКОМ МАЛА

Если величины_ П Р  и /? Q больше четырех, то можно считать 
распределение Р  по нормальному закону. Параметры этого .закона:

М  j P ]  = Р  ; (за )



22

OK

годен негоден
Р и с » ? .  Номограмма исходов при контроле.1
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Если вероятность Р в партии изделий известна, то частота Р  
с доверительной вероятностью Jb  = 0 ,9  или более будет лежать в 
интервале

(33)

Величина определяется по таблице I  из формулы (б ) .
Если вероятность Р  в партии неизвестна* то можно из (39) най

ти интервал IJ?  = ( Р? ; Р, ) ,  который с вероятностью уЗ будет нак
рывать неизвестную вероятность Р :

Р, $ Р  $ Й
>

где , Рг -  границы доверительных интервалов.
Величины Р; и Рг определены из решений (3 9 )относительно неиз

вестной Р о помощью замены в них знака неравенства равенством.
При этом известным считается _

значение частоты Р  выборки объемом /? . Решая 
полученное квадратное уравнение относительно Р , получим 2 кор-

Если П > 100 , а Г)Р  и n  Q более 10, то для определения 
Pj и Р , можно пользоваться приближенными выражениями:

Р, ~ Р - Ъ  (Щ Е -, м

5 .  КОШ’РОЛЬ КАЧЕСТВА F3A С ПОМОЩЬЮ КОНТРОЛЬНЫХ КАРТ

Характерным инструментом статистического метода контроля 
является контрольная карта (НК), на которой изображаются резуль
таты последовательных выборок. На карту наносятся пять линий:
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одна линия -  среднее значение параметра качества, две крайние 
линии -  контрольные пределы и две промежуточные ~ предупреди™ 
тельные.

Центральная линия НК стандартных отклонений представляет 
среднее значение этих отклонений:

Я ~ &  S' №
К

где К “ количество выборок.
Верхний и нижний контрольные пределы:

ё/пох ”  ё  i  ЗС

где с .  s j s }  *

six) -среднеквадратичное отклонение параметра изделия в партии;
если его значение неизвестно -  заменяютS{X}( 9 ) ;  

е д  -среднеквадратичное отклонение выборочных значений средне
квадратичного отклонения параметра.

При малом числе изделий в выборке (обычно при/?« 5) очень 
часто значение для нижнего контрольного предела получают с отри
цательным знаком, что вызвано недостаточным количеством ' " в
выборке для получения нормального закона. В этом случае нижний 
контрольный предел берется равным нулю.

КК для средневыборочных строится нанесением центральной линии, 
верхних и нижних контрольных пределов:

И

аж  = а 1 } trtxi т  м
где Х[ -  средневыборочное значение параметра в ”с  -ой" выборке; 
6{Х}=1Ш - среднеквадратичное отклонение средневыборочных значе- 

п ний.
Е с л и О Д  параметров в партии изделий неизвестна, то ее 

заменяют $  {х } -
При построении КК для определения S (xj и X необходимо брать 

Количество изделий как можно больше (обычно не менее "1 0 0 " ) .
Далее проводят измерения S{X }n  X в 10-20 выборнах. Все полу
ченные значения записывают по степени возрастания. Выбираются
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крайние значения и проверяются по критерию Стъюдента (дляХ; ) 
и по критерию Фишера (для Si {х} )_. Если различие между крайними 
значениями выборочных величин X , и Sj {^обусловлено случайными 
причинами и они имеют общие и равные дисперсии и математические 
ожидания, то можно строить верхнюю и нижнюю контрольную границу.

Если по указанным критериям эти значения не проходят, то при 
подсчете Si {x j и партий изделий, откуда они брались, выборки 
не имеют общих статистических средних. Следовательно, технологи
ческий процесс, с помощью которого были произведены эти партии не
настроен или неустойчив. Следует стабилизировать процесс изго
товления и по результатам контроля качества изделий построить 
контрольные карты.

6 . ДОСТОВЕРНОСТЬ КОНТРОЛЯ

При контроле возможны исходы, указанные на рис.7 :
P/Q -  вероятность соответственно наличия годных и негодных 

изделий в партии РЭА;
вероятность ложных решений при контроле партии изделий, 
т .е .  признание годного объекта контроля (ОК) негодным и 
негодного -  годным.

Достоверность контроля определим по теореме гипотез (формула 
Бейеса), [Ь ] . Первая гипотеза  Ну -  ОК годен. Вероятность 
"этой гипотезы -  Р Ш ,) . Вторая гипотеза -  ОК негоден. Веро

ятность этого Q (Н4) .  Предположим осуществилось событие А -  
контролирующий прибор выдал результат "OK-годен ". Определим ве
роятность Дг того, что осуществилась гипотеза Ну при условий 
появления события А или условную вероятность Дг  (Ну/А):

Л ( и / п )  ж - Я Ш  е ш н А ______ — — —
д г  \н </*> Р (Н {)  Р (А /Н ,)  + 0(Нг)р (А /Н г ) • (**)

Числитель (46) представляет вероятность совместного наступле
ния события Н̂  и А , т .е .  вероятность правильного решения при 
контроле:

P(Hi А ) =  P (H i) Р  (A/Hi) =  Р  (H i) - в ,  № )

Величина РШг • А) -  вероятность неправильногср'#в®ания при 
контроле
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P (H t -A) -  Q(Ha)  • P (A /H t)  -  ^  ^

Знаменатель (46) -  полная вероятность события 
Подставляя (47 ,48 ) в (4 6 ) , получаем:

А г (»*/*) - Р (н < ]~  в , 
(P(Hi) -  R *)+  Ол

А.

(49)

Величина Др(Ну/А) называется достоверностью контроля годного 
изделия Дг .

Достоверность определяет долю годных изделий среди признан
ных годными по результатам контроля. Аналогично выводится дос
товерность контроля негодного изделия:

A f  =  Д  ( н г / а )  =  Щ н г) - а м) + ъ  ’ (s o )

где В -  событие контроля негодного изделия;
Др -  доля бракованных изделий среди признанных негодными 

по результатам контроля,
Условная вероятность Р(А/Н,) характеризует количество признан

ных по результатах! контроля годных изделий, если контроль- изде
лий производится из партии, в которой находятся только небрако
ванные изделия. Р(А/Н^) зависит от точности измерительных при
боров при контроле годных изделий» Чем меньше ложно забракован
ных изделий, тем точнее приборы.

Условная вероятность Р(А/Н^) характеризует количество приз
нанных по результатам контроля годных изделий, если контроль 

производится из партии только бракованных изделий. Чем меньше 
количество изделий, ложно признанных годными, тем точнее измери
тельные приборы.

Достоверность контроля можно повысить повторением измерений.
Для этого контролируют параметр РЭА X  с помощью одних и тех же 
измерительных приборов ft р аз. Тогда неизвестное значение пара
метра ОС к , которое будет равно математическому ожиданию измере
ний № {у}лежит в доверительном интервале

J-jh ' ~ (3  ~ ' § (y j  ) f ®сли П  ^  100 . Если П  < 100, тогда

{ У } ) f где. У  -  среднееыворочное значе-



кие /? измерений параметра ССк . Величина j L  определяется из 
таблицы I ,  a t p  из таблицы 2.

На рис.8 представлена схема контроля:
а) плотность распределения контролируемого параметра о грани- 

памв допусков Д ^ , /}g и среднеквадратичным отклонением
S / x };

б) плотность распределения результатов контроля У  единич
ных параметров Х у< и ЭСк+т!, отстоящих от края допуска на 
3 -4  б"/t/J; У  -  показатель измерительного прибора; (3~[У}- 
среднеквадратичная погрешность прибора;

в) уменьшение достоверности контроля, если математические ожи
дания М  и М Ы }  отстоят от границ до
пуска Ан или Д& на величину 6 " / y j .

На рио.8 видно, что повысить достоверность контроля, т .е .  
уменьшить я Qfl можно с помощью уменьшения среднеквадратичного 
отклонения погрешностей измерительных приборов S’/у/.

На р и с.9 приведена номограмма для определения вероятности 
годных изделий объектов контроля -  PVK в зависимости от d /6 ' jx }  > 
где S ' [ х ]  -  среднеквадратичное отклонение контролируемого пара
метра; с ( -  допуск на контролируемый параметр.

На р и с.10 представлена номограмма определения точности конт
рольного прибора для получения заданной достоверности Д г  или 
заданной достоверности контроля негодных изделий Д р  . -По расчет
ным d /< S (x j(Рис.9) и достоверности контроля^/-(49) по номограм
ме рис ДО определяется необходимая точность прибора 6 ( y J .  Считая 
точность измерительных приборов подчиняющейся нормальному закону, 
по величине 6  6~ [у ]  определяют допуск на погрешность измеритель
ных приборов.

В процессе контроля стремяться проверить совокупность взаимоне 
зависимых параметров объектов контроля, т .к . в этом случае количес 
тво отдельных измерений и время проведения цикла контроля минималь 
ны. Если допущение о независимости не выполняется, то истинное 

значение достоверности контроля будет всегда выше расчетного.
Достоверность при контроле по Г\ ~ параметрам, считаемым 

независимыми

Дг = П Д* (si)
где ■ Д г  -  достоверность контроля С -го  параметра.
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Выражение (•$/) получено при условии, что вероятность выпол
нения достоверного контроля одновременно по /? -  параметрам 
равняется произведению вероятностей достоверности контроля по 
каж дое единичному I -му параметру.

При организации контроля удобно начинать контроль е парамет
ров, у которых' достоверность контроля наименьшая. Тогда затраты 
на контроль будут наименьшие.

7 .  АВТОМАТИЗАЦИЯ КОНТРОЛЯ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ

Значительное увеличение плотности печатного монтажа и однов
ременное уменьшение ширины проводников и изоляционных зазоров 
(до 0 ,1 5 -0 ,2 0  мм) заставляет осуществлять сплошной контроль 
целостности электрических цепей, сопротивления изоляции и элек
трической прочности изоляции разобщенных цепей, особенно, у 
многослойных печатных плат (МПП) [б ]  .

Число попарных проверок П путем сплошного контроля i - ой 
цепи на разобщение с / 7 - 1  цепями равняется:

п = JUJLzlL , (sz)
2

где /1 -  количество цепей на ПП ( в частности на МПП ) .
Число проверок при контроле соединений совпадает с числом 

монтажных точек. Для уменьшения числа проверок при контроле 
разобщения и электрической прочности величина сопротивления конт
ролируется между отдельно взятой цепью и всеми остальными, замк
нутыми накоротко между собой. Количество проверок, при этом ста
новится равным числу цепей..

Создание стендов ручной проверки соединений не решает проб
лемы увеличения производительности контроля, поэтому необходимо 
разрабатывать стенды автоматизированного контроля, которые по 
способу коммутации подразделяются:
-  одновременное соединение контактного устройства со' всеми конт

рольными точками платы с последующей электрической коммутаци
ей контролируемых цепей;

-  механическая коммутация контролируемых цепей поочередным под
соединением контактных головок к точкам, заданным программой 
контроля.
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Недостатком стендов с одновременным контактированием явля
ется невозможность контроля спецпараметров ПП и МПП: погонной 
емкости, индуктивности, волнового сопротивления. Стенды с пос
ледовательной коммутацией лишены этих недостатков, однако и з-за  
сложности и ненадежности электромеханической системы контактов 
последовательной коммутации большее распространение получили 
стенды с одновременной коммутацией.

Отличительной особенностью контроля сообщения (целостности) 
печатных проводников при контроле методом одновременного контак
тирования является пропускание тока IA через контролируемую 
цепь в течение времени 0 ,2 -1  сек . При этом каждая точка контро
лируемой цепи проверяется на наличие сообщения по отношению ко 
всем остальным точкам, соединенным вместе.

При контроле на электропрочность испытуемая цепь выдерживает
ся под напряжением 150 В в течение 0 ,5  -  I  се к . относительно 
всех остальных, замкнутых между собой. Далее по той же методике 
проводится контроль сопротивления изоляции.

Принцип работы установки одновременного контактирования пояс
няется укрупненной структурной схемой^ Рис.1 1 ). Информация, опре
деляющая программу контроля, считывается с перфоленты фотосчи
тывающим устройством (ФУ) и поступает на контрольно-измерительное 
устройство (КИУ), которое обеспечивает контроль и индикацию ре
зультатов. Контролируемая МПП или ПП устанавливается на контак
тирующее устройство (НУ), которое одновременно подключает все 
точки рлаты к устройству коммутации (УК), построенному на реле. 
Реле устройства коммутации подключает контролируемую цепь к ис
точнику испытательного напряжения и к эталонному сопротивлению, 
образуя делитель напряжения. Сигнал, снимаемый с делителя, пос
тупает на вход дискриминатора напряжений, входящий в КИУ. В заг- 
висимости от входного сигнала дискриминатор принимает одно из 
2 состояний "Врак" или "Годен", обеспечивает характер дальней
шей работы установки: старт ФС, стоп, разрешение печати.

Программа контроля записывается на стандартную восьмидорож
ную перфоленту в виде двоичного машинного кода. Наличие отверс
тия на перфоленте соответствует записи логической " I " ,  отсут
ствие -  " 0 " .

Методика составления программы контроля.

I .  По заданной конструкции печатного монтажа однослойной ПП
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или конструкции всех слоев и межслойной коммутации для двухсто
ронней и многослойной ПП составляется таблица цепей. Все метал- 
лизованные отверстия в данном печатном проводнике или контактные 

площадки относятся к одной группе.
2 .  Поле печатной платы разбивается на участки, содержащие 

равное количество металлизированных отверстий или контактных 
площадок. Эти участки назовем зонами. Зона может содержать от
I до 14 металлизированных отверстий. Металлизированные отверс
тия зон или контактные площадки как правило предназначаются 
для монтажа радиоэлементов или микросхем. Порядковый номер зон 
от I  до 100.

3 .  Металлизированным отверстиям на ПП, выполняющим функцию 
"разъем" (служащим для подключения к разъемам) или контрольных 
гнезд -  "гнездо" присваивается сквозная нумерация. Порядковый 
номер "разъем", "гнездо" -  от I до 100.

4 .  Из таблицы цепей выбирается 1-ая группа проверок. В эту 
группу проверок включаются все металлизированные отверстия или 
контактные площадки, которые входят в данный проводник. В 1-ый 
кадр группы проверок включается любое металлизированное отверс-' 
тие. Каждый кадр состоит из 7 строк восьмидорожной перфоленты. 
Назначение каждой строки и последовательность заполнения ука
заны в таблице 5 .

Десятичное представление информации ТяПли™ д 
на перфоленте ц

Номер
строки : И н ф о р м а ц и я : Д еся ти ч н ое и зо б р а

ж е н и е  информации

I . Вид п а р а м е т р а :  
-  сообщение I
-  разобщение 2

2 . Вид э л е м е н т а :
-  зон а I  •
-  р азъ ем 2
-  г н е з д о 3

3 . Номер д е с я т к а  эл ем ен та . от 0 до 9
4 . Номер единицы эл ем е н т а  ' от 0  до 9
5 . Номер д е с я т к а  ко н так та от 0  до 9
6 . Номер единицы ко н так та от 0  до 9
7 . Конец к а д р а ,  кон ец контроля в н еси сте м н о е
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Информация вводится в устройство перфорации в десятичном 
изображении. Далее дешифратором переводится в машинный код и 
записывается в двоичном коде на перфоленту. В каждой строке 
перфоленты на 8 дорожках записывается одна цифра или конец 
кадра, конец контроля. В таблице 6  указаны изображения деся
тичной информации в двоичном машинном коде, записываемом на пер
фоленте. Двоичное представление информации 

на перфоленте
Таблица 6

Вид информации
№№ дорожек перфоленты

I : 2 : 3 : 4 : 5 6 7 : 8 :

I I 0 0 0 I I 0 I
2 0 I 0 0 I I 0 I
3 I I 0 0 I I 0 0
4 0 0 I 0 I I 0 I
5 I 0 I 0 I I 0 0
6 0 I I 0 I I 0 0
7 I ■ I , I 0 I I 0 I
8 ' 0 0 0 I I I 0 I
9 I 0 0 I I I 0 0
0 0 0 0 0 I I 0 0

Конец кадра 0 I 0 I 0 0 0 0
Конец контроля . 0 I I I 0 0 I 0

5 . При контроле на сообщение проводится измерение сопротив
ления между контактной точкой и соседней по таблице цепей. При 
разобщении между ними координата контактной точки высвечивает
ся на индикаторе и выводится на печать.

6 .  Последний кадр каждой цепи должен иметь код "разобщение". 
По этой команде происходит замыкание всех цепей, кроме проверя
емой. Если не выполняется допуск по электрической прочности или 
изоляции между проверяемой цепью и какой-либо из таблицы цепей, 
то на печать и индикатор выводятся координаты последней контакт
ной точки (последнего кадра) провёряемой на разобщение цепи. При 
проверке цепи, имеющей недостаточное сопротивление или электро- 
прочность с предварительно проверенной, на индикатор и печать



так же выводятся координаты последней контактной точки цепи. 
Таким образом, если в КПП существуют две цепи, имеющие между 
собой недостаточное разобщение, то на печать и индикатор выво- 
дятся координаты последних ^контактных точек каждой из цепей. 

Если таких цепей в МПП больше двух, то из числа координат цепей, 
выведенных на печать, с помощью дополнительного ручного контро
ля выбираются парные, имеющие недостаточное разобщение друг с 
другом,

7 . В таблице 7 приводится вид и расположение информации о 
браке на бумажной ленте печатающего устройства.

Таблица 7

36

Вывод на печать информации о браке

Разряд числа 
(слева направо) | Информация о браке :Десятичное 

: изображение

I по параметру: 
-  сообщение

n-j-tt

-  электропрочность „2"

-  изоляция ”3"

2 по элементу
-  зона " I "
-  разъем "2"
-  гнездо "3"

3 Номер десятка элемента "0" -  "9"

4 Номер единицы элемента "0" -  "9"

5 Номер десятка контакта "0" -  "9"

6 Номер единицы контакта "0 " -  "9"

Поскольку для разъемов и гнезд не вводятся обозначения эле
ментов, то перед обозначением номера бракуемого гнезда или разъ
ема на бумажной ленте в "3 ” и ”4" разрядах вводятся обозначе
ния ”0 0 " .
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8 .  ОРГАНИЗАЦИЯ ВХОДНОГО КОНТРОЛЯ '

Входной контроль о р г а н и з у е т с я  при и зв естн ы х га р а н т и я х  и з г о 
т о в и т е л я , гарантирую щ его минимальную в е р о я т н о ст ь  го д н о ст и  в п о с 
тавляем ой партии Рц .  Зак азч и к  т р е б у е т , чтобы в е р о я т н о ст ь  го д 

н о сти  была б ол ее оп ред ел ен н ого зн ачен и я ?3 .  Есл и  п о ст ав л я ем ая  

п арти я им еет в е р о я т н о ст ь  го д н о ст и  Ри . ,  то  при выборочном конт
р ол е су щ еств у ет  в е р о я т н о ст ь  Slu - ри ск и з г о т о в и т е л я , ч то  в 

выборке объемом П бракованны х изделий б у д ет  больше приемоч
н ого ч и сл а С и п арти я зак азч и к ом  б у д е т  ошибочно э а б р а к о в а -  
на  а[ 7  /  • __ ____________________ ______ ___ •

Есл и  ч а с т о т а  бракованны х изделий р а сп р е д е л е н а  по за к о н у  
П у а ссо н а  ( Q ^  0 , 1 ;  П 4 0 , 1 Л О ,  т о  :

d - 0

Е сл и  ч а с т о т а  бракованны х изделий р а сп р е д е л е н а  по биноминаль
ному за к о н у  (/? • $  0 . I / V ) , т о  :

л м - / - £  с
и  Ф о п

d  d  р п-Ы (54)

Е сл и  ч а с т о т а  бракованны х изделий р а сп р е д е л е н а  по норм ально
му за к о н у  (П GiA; n Pi4 ) ,  то  ;

/ f %  (в ~Ри)г
е~  s s*  {а} с/о, (55)г / <

г д е  в ( 5 3 ) ;  ( 3 4 ) ;  {55) Qu= I  -  р ^  -  м ак си м ал ьн ая в е р о я т н о ст ь  

б р а к а , гар ан ти р у ем ая  и з го т о в и т е л е м ; 

щ{й}*риои • / f  - д и сп ер си я  ч асто ты  б р а к а , есл и  Мц{Q\ = QU. 
Е сл и  принимаемая зак азч и к ом  п ар ти я им еет в е р о я т н о с т ь  г о д н о с -  

ти Р3  ,  т . е .  о н а  б р а к о в а н н а я , су щ е ст в у е т  в е р о я т н о ст ь  $13 -  р и ск  

з а к а з ч и к а , ч то к о л и ч еств о  бракованны х изделий в контролируемой  

выборке /7  б у д е т  не б о л е е  прием очного ч и сл а  С и п ар ти я б у д е т  
ошибочно п ри зн ан а го д н о й .

Есл и  ч а с т о т а  бракованны х изделий р а сп р е д е л е н а :  
по за к о н у  П у а с с о н а , то

с (П Q i f  - ~ п О *Я
■ гd^o d ! е (5 6)
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по биноминальному закону, то

Я 3 (ST)

по нормальному закону, то

ел а = S f S f t f F
_  (о-о>)‘

*Щ ГШ  (ss)

Pj -  вероятность брака, при 
которой заказчик считает партию бракованной;

•jf -  дисперсия частоты брака, если M]Q}=Qa .

где в ( Л ) ;  ( 5 ? ) ;  (5в)
О

0 3 - 1 -

Я 3 & 0 ,1  и 
методом опти-

Обычно при входном контроле требуетсяТ^чтобы 
5 1 ^ $  0 ,1 .  Из двух уравнений для S l3 и i l t 

мизации можно определить минимальный объем выборки Пmin с соот
ветствующим приемочным числом С ;  при котором выполняются у е л о »  
вия для Л .  w Я и ■

9 , ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА. КОНТРОЛЯ

Критерием правильности выбора.метода контроля является наи
меньшая трудоемкость и стоимость работ по восстановлению брако
ванных РЭА. Рассмотрим [ ч ]  зависимость трудоемкости или стои
мости работ по восстановлению бракованных РЭА при сплошном, вы
борочном и отсутствии входного контроля.

Если поступающие изделия не контролируются, полная стоимость 
или трудоемкость работ CQ по восстановлению бракованных РЭА 
определится:

С = Z  К  <%.■ <*>
<-/

где Q3 I -  вероятность брака изделия I -то типа, устанавлива
емая заказчиком;

/V<‘ -  общее число изделий ( -го  типа,
,С* -  затраты (в единицах стоимости или трудоемкости-нормочасах) 

на замену одного изделия I -го  типа;
К -  число типов изделий, из которых собирается РЭА.

Полная стоимость или трудоемкость работ при сплошном входном 
контроле См равна сумме затрат на контроль и замену бракованных



и зд ел и й , пропущенных при к о н тр о л е:

С, -  [ ф ы  *  &  N i с -><] т

г д е  Ск £ -  ст о и м о ст ь  контроля од н ого и здел и я L - го  т и п а ;
Од- вероятность ложной годности. Делитель ( I  -Оц) в 

первом слагаемом учитывает необходимость увеличения партии изде
лий для получения N i -  годных.

При контроле выборки из /?< изделий полная стоимость или тру
доемкость работ С а  по восстановлению бракованных РЭА из A/i 
изготовленных определяется выражением:

~  / L  [ ~ ' р * '  ф (Mi ~ f t i ) 0 iLCji + m Q Mcii] ) (& }

г д е  “  К ол ичество проконтролированны х (вы бор ка) издел и й  

I - г о  т и п а ; Ft- -  в е р о я т н о ст ь  приема партии изделий L - г о  ти п а  

по р е зу л ь т а т а м  контроля выборки из /1; изделий L - г о  т и п а .

Pi - / - л * , ,

где S lu ir  "риск" изготовителя при вводном контроле изделия 
L -го  типа.

10. КОНСТРУИРОВАНИЕ КОНТАКТНЫХ УСТРОЙСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ МИКРО
СХЕМ, ПЛЕНОЧНЫХ ПЛАТ МИКРОСБОРОК

Контактные устройства предназначены для фиксации, механичес
кого закрепления и электрического разъемного:соединения с выво
дами корпусов микросхем и ыикросборок для последующего входного 
и приемочного контроля.

Выводы корпусов микросхем и микросборок не должны:
-  быть подрезанными;
-  быть сформованными, иметь скрутку вдоль осевого направления 

как отдельных выводов, так и нескольких в пучок;
-  иметь следы флюсов, жировых и других посторонних веществ,

' в том  ч и сл е о с т а т к а  к он сер в ац и и ;

-  иметь механических повреждений,поверхности выводов (зазубрин, 
царапин, задиров, заусенцев).
Выводы корпусов микросхем и микросборок должны выдерживать 

растягивающие напряжения для планарных и штыревых выводов соот
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ветственно вдоль плоскости и перпендикулярно плоскости основа™ 
ния корпуса.

Контактные устройства должны обладать ресурсом включений- 
отключений 10^ циклов без ухудшения параметров и повреждения 
электролитического покрытия выводов. В конструкции КУ предус
матривается возможность ориентации корпуса микросхемы и микро
сборки по "ключу" или по маркировке выводов. При проектировании 
деталей КУ необходимо предусматривать возможность изготовления 
их методами литья под давлением, прессования,штамповки и вырубки.

Подключение контактного элемента к выводу контролируемого 
изделия должно осуществляться на расстоянии от 2 до 6 мм от ос
нования корпуса. Для контактных элементов следует применять пру
жинную сталь или бронзу. Покрытие контактных элементов -  хими
ческое никелирование или золочение, серебрение. Конструкция КУ 
должна предусматривать удобство ручной установки контролируемых
изделий с помощью пинцета или пальцами рук. Номера выводов кон
тактных элементов для ориентации при подключении и для удобст
ва монтажа следует наносить методом гравировки со стороны уста
новки контролируемых микросхем и со стороны монтажа.

Усилие контактных элементов при контактировании с выводами 
микросхем и микросборок рекомендуется выбирать не более IH, 
наибольший рабочий ток -  IA, наименьший 1 (Г *0А. Емкость между 
двумя любыми контактами, а также между контактами и корпусом
-  2 п®, сопротивление изоляции между контактами не менее 10® Ом, 
переходное сопротивление не более 0 ,0 5  0м при токе не более 0 ,1  
А и 0',01 0м при токе не более IA. Индуктивность одного контакта 
должна составлять не более 100 мГи. Корпус контактного устройст
ва следует заземлять для электрической защиты контролируемых 
изделий.

КУ состоит из (рис.(2,/3)
-  контактных элементов (струнных, пластинчатых Г-образных, 

пластинчатых фигурных, пружинных плоских и цилиндрических),
предназначенных для обеспечения механического прижима и электри
ческого (разъемного) соединения выводов контролируемого изделия 
с электрической схемой;
-  элементов конструкции, предназначенных для обеспечения уста

новки и крепления контактных,элементов, расположения механиз
ма прижима и отвода (привода), размещения и фиксации контроля-
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Наим ей. механизма

Рычажные 
(Зля микросхем 
о планарными 
выводами)

К цлачт обы е
(дня микросхем 
со штыревыми
цилиндрическими 
и плоскими 
выводами)

КУ Микросхема 
с плоскими 
выводами

Кулачок 
Толкатель

Пластинчатые}
.Т-образный
контакт

Микросхема 
Пла стцнчатыО 
<писурнь!й контакт  

Микросхема

П л а н о в ы е
(для микросхем 
со штыревыми 
цилиндрическими 
и плоскими 
выводами.)

КЛ

Проволочный
меченый контакт 
Печатная пла т а
С контактными 
площадками

""РисЛ З. Схема контактных элементов с механизмом прижима/
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руемсй микросхем (рычажные, кулачковые, клиновые, роликовые).
Для микросхем и микросборок е планарными выводами применяют» 

ся КУ со струнным контактным элементом (КЗ) и рычажным приводом 
-  Р, пружинным плоским КЭ и рычажно/пружинным приводом -  ГОР, 
многоконтактным цилиндрическим пружинным КЭ и рычажно-пружинным 
приводом -  R1P с многоконтактным устройством.

КУ с рычажным приводом и струнным КЭ -  Р выполняется в виде 
металлической крышки, шарнирно соединенной с корпусом основания. 
Создание контактных усилий обеспечивается при закрытой крышке 
за  счет деформации контактного элемента в осевом направлении,

КУ с пружинным плоским КЭ и рычажно-пружинным приводом -  РПР 
имеет штампованные плоские контакты, залитые в основании эпок
сидным компаундом. Откидной прижим имеет гребенку выступов, вхо
дящих в пахт основания и служащих для'фиксации и прижатия конт
ролируемой микросхемы.

Недостатком предыдущих КУ для контроля микросхем с планарными 
выводами является точечный контакт между КЭ и выводом микросхемы 
С целью уменьшения переходного сопротивления между КЭ и выводом 
микросхемы разработано КУ с многоконтактным пружинным КЭ и рычаж 
но~пружинным приводом -■ РПР с многоконтактным устройствами 
КЭ выполнен из токопроводящей многовитковой спиральной пружины,. 
предварительно согнутой дугой в своих гнездах. После прижатия 
микросхемы плавающим прижимом к пружинам -  КЭ происходит однов
ременное образование плоской контактирующей части пружины с  
многоточечным контактом и сближение витков, что приводит к отно
сительному их перемещению по выводу микросхемы. Это перемещение 
приводит к зачистке выводов микросхемы. Коммутация КЗ с внешними 
выводами обеспечивается печатными дорожками на оснований.

Для микросхем и микросборок е плоскими и цилиндрическими выво 
дами расположенными перпендикулярно основанию корпуса (штыревые 
выводы) и в .один ряд по периметру основания микросхемы применя
ются Г-образные пластинчатые КЭ и кулачковый привод -  КУ, прово
лочный фигурный КЭ, прижимающий вывод микросхемы к контактным 
площадкам печатной платы (клиновый привод) -  КЛ, пластинчатый 
фигурный контакт с клиновым приводом --КЛ, плоский КЭ на жест
кой основе с роликовым прижимом и рычажным приводом -  РР.
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Г-образный Ш с нуятжшш приводом -  КУ выполнен в виде ме
таллического К&ЯЪЩ о йр'офМЬНШи пазами (кулачок), которые пе
ремещают тоадш тем, уашюшятте в направляющие отверстия изоля
ционного овтштя. Создание контактных усилий обеспечивается 
толкателями, да|©ршруйрш контактные элементы. Подача КЭ к зо
не контактирования осущеетмлется за  счет поворота кольца с фик
сацией на угол 25° вокруг вертикальной оси.

ПровоЛочШЙ фигурный контакт с печатными контактными площад
ками располагается й Пйзах изоляционного основания, противопо
ложный контакт выполнен в виде металлизации соответствующих 
участков печатной пяти -  Ш» Контактное усилие создается за  
счет, прижатий фигурных контактов к печатной плате.

Пластинчатый фигурный КЗ с клиновым механизмом прижима и-,от
вода КЭ -  KJI выполнен в виде металлического кольца (гайки) и изо
ляционного основания (винта). При повороте кольца на угол 90° 
осуществляется подъем основания по резьбе и направляющим штифтам. 
В основании расположены пазы, создающие клиновый зажим пластин
чатых фигурных 1C.

Плоский КЭ с рычажно-роликовым приводом -  РР обеспечивает при
жим плоских выводов микросхемы к контактам, спрессованны»на 
изоляционном основании, с помощью резинового ролика, который об
катывает и поджимает выводы микросх е м  к токосъемным контактам.

Если с т а в и т с я  з а д а ч а  ко н тр о л я  микросхем или мякпосборок 
с штыревыми ш в е д а м и , расположенными в н еск о л ь к о  р я д о в ,  то 
с л е д у е т  применять из. в с е х  в ар и а н т о в  исполнения КУ, указан н ы х 
на р и с *13  Только КЭ с клиновым приводом -  КЛ.

I I .  ТИПОВЫЕ ПРИМЕРЫ И ЗАДАНИЯ.
Пример 1 . С п р о екти р о вать  сборочный чертеж к о н т а к т н о г о  

у с т р о й с т в а  д ля  ко н тр о л я микросхем с планарными вы водам и . Тип 
к о р п у с а !  4 0 1 * 1 4 —1 по ГОСТ I 7 4 6 7 - 7 2 .  И с п о л ь з о в а т ь  струнный КЭ 
с рычажным приводом -  Р ,

Микросхему у с т а н а в л и в а т ь  с помощью пинцета с одетым на 
е г о  Ножки резиновыми наконечниками. При кон троле выводы долж
ны быть расположены го р и зо н т а л ь н о  пл о ск ости  о сн овани я кор пуса  
микросхем w Мйкросборок,

К онтроль П р ои зводи тся  в у с л о в и я х  серийного  п р о и з в о д с т в а .
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'В с п о м о г а т е л ь н о е  время на "у ст ан о вк у  микросхем -<■ не' б о л е е  10  с . 1
Реш ение. Кон струкци я у с т р о й с т в а  изображ ена на р и с . 1 4 .  

Микросхема- у с т а н а в л и в а е т с я  с помощью прннцета в ф иксатор 3 0 ,  
Выводы микросхемы попадают в гр е б е н ч а т ы е  прорези в ф и к са т о р е .  
При у с т а н о в к е  микросхемы крышка 2  отки н ута  до упора в л и т ь е 
вой прилив ко р п уса  8 ,  Детали 2 7 ,  29  выполняют функцию вы тал
к и в а т е л я  микросхемы п о сл е  к о н т р о л я .  При небольшом нажатии на 
2 9  микросхема в ы т а л к и в а е т с я  2 7  из ф и к са т о р а .

Для контроля крышку 2 поворачиваю т до в е р т и к а л ь н о г о  с о с 
т о я н и я .  При этом  ф иксатор 3 0  н а д а в л и в а е т  ч е р е з  выводы микро
схемы на выступы плавающего внладыша б ,  в котором  н а х о д я т ся  
КЭ -  стру ны , выполненные из во л ьф р ам а.  В с л е д с т в и и  деформации 
пружин 9 ,  стру н а к о н т а к т и р у е т  о выводами микросхемы. Сжатие 
пружин 9 р а с с ч и т а н о  таким о б р а зо м ,  чтобы стру ни  31  при кон
такти р овани и  с выводами микросхемы деф ормировались в о сев о м  
направлении ( и з г и б а л и с ь )  и о б есп еч и в ал и  к о н т а к т н о е  усилие 
0 . 8 - I H ,  Деформация струн 31  в о сев о м  направлении ко м пен си р ует 
возможную их р а а н о в ы с о т н о с т ь  о т н о си т е л ь н о  вы сту па плавающего 
вкладыша б и о б е с п е ч и в а е т  надежное к о н та к ти р о в а н и е  в с е х  струн 
3 1  с выводами м и кр осхем . Фиксация микросхемы о тн о си т е л ь н о  КЭ 
о б е с п е ч и в а е т с я  защелкой 1 4 .  После пайки струн  3 1  к выводам 
б л о к а  ко н так тн ы х эл е м е н т о в  I  на струны о д е в а ю т с я  изоляционные 
тр у б к и ,  которы е предохраняют струны от замыкания при их д е 

формации. Струны коммутируются с приборным разъемом  2 5 .  Кор
пус 8  выполнен литьем  под д авлен и ем  из алюминиевого с п л а в а .

I .  На рисунке к - з а д а ч е  ( р и с . 1 5 , 1 6 )  изображены первый и. 
последний ( в о с ь м о й )  сл о и  Ш1П д ля  монтажа микросхем с  планар
ными вы водам и. При ав то м ати зи р о ван н о м  к о н т р о л е  п р о и зв о д и т с я  
к о н т а к т и р о в а н и е  о контактными площадками под микросхемы и ме
таллизированными о тв ер сти я м и  р а з ъ е м а  Ш1 и гн е з д а м и  Г .  В т а б 
лице Цепей ( т а б л . 8 )  координаты "м и кросхем ы " з а д а ю т с я  п е р е с е 
чением взаимоперпендикулярны х линий, с о о тв ет ств у ю щ и х  зад ан н о й  
б у к в е  по вер ти кал и  и порядковому номеру по г о р и з о н т а л и .  Пер
вые 4  о б о зн ач е н и я  ( б у к в а  У и т р е х з н а ч н о е  ч и с л о )  определяю т №

■ микросхемы на принципиальной э л е к т р и ч е с к о й  с х е м е .  Вторые 3 -  
координаты  "м и к р о сх ем ы " .  П оследние 2 цифры -  № к о н т а к т а  "мик
р о с х е м ы " .  При обозначении р а з ъ е м а  у к а з ы в а е т с я  наименование 
(Ш 1 ) , а в зн а м е н а т е л е  т р е х зн а ч н о е  ч и с л о ,  определяющее п о р я д -



Рис.ТУ .  Контактное у с т р о й с т в о  с  струнным 
■ элементом! и рычажным приводом.
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2  4  6

Р я с .16. Схема печатных проводников последнего (восьмого) слоя 
М1П1.
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Таблица цепей
Таблица 8

№№ цепи | Т о ч к и

.  001 У006-А03-14 У005-Б01-14 У004-В02-14 У007-Б03-14
У004-В04-14 У001-В02-14 У010-В03-14 У016-В04-14
У002-В06-14 У015-Г01-14 У0ГЗ-Г02-14 У 012-Г03-14
У017-Г04-14 У003-Г06-14 У008-Д02-14 У009-А03-14
У022-В02-14 У020-Б03-14 У 019-Б04-14 У024-Ж02-14
У021-Ж03-14 У018-Ж04-14 У025-И02-14 У023-И03-14
У014-ИО4-14 Ш1/001 Ш1/018

002 УСЮ6-А03-07 У005-В01-07 У001-Б02-07 У007-БОЗ-07
У 004-В01-0? У 0И -В02-07 У0Ю -В03-07 У016-В04-07
У002-В06-07 У015-Г01-07 У 013-Г02-07 У012-ГОЗ-07
У 017-Г04-07 У0ОЗ-ГО6-07 У008-Д02-07 У009-Д03-07
У022-Б02-07 У020-Б03-07 У019-В04-07 У024-Ж02-07
У021-ЖОЗ-07 У018-Ж04-07 У025-И02-07 У023-М 03-07
У014-И04-07 Ш1/019 11/036

003 . У001-Б02-01 Г008 Ш/002
004 У002-В06-01 Г001 Ш1/003
005 уоаз-ооб - 0 1 Г003 ПИ/004
006 У004-В01-01 Г002 11/005
007 У005-Б01-01 Г004 П11/006
008 У014-И04-01 Ш1/007
009 У014-Й04-02 Ш1/008
010 У014-М04~07 Ш1/009
ОН У014-М04-08 Ш1/0Ю
012 У001-Б02-12 ГОЮ Ш1/0П
013 У006-ДОЗ-04 Г007 Ш1/012
014 У007-В03-01 ГОП Ш1/013
015 ' У008-Д02-04 ГОЮ Ш1/014
016 У009-ДОЗ-01 Г009 Ш1/015
017 У001-Б02-13 Ш1/016

1 018 УС01-Б02-02 Ш1/017
019 У014-Й04-08 Ш1/020
020 У 015-Г01-06 Ш1/020
021 У 015-Г01-08 Ш1/022
022 У 016-В04-06 Ш1/023 •
023 У016-В04-03 Ш1/024
024 У 017-Г04-06 Ш1/025



Продолжение Таблицы 8 .

№ цепи Т о ч к и

025 У 017-Г04-08 Ш1/026
026 У018~Ж04«06 Ш1/027
027 У014-И04-06  Ш1/028
028 У018-Ж04-08 Ш1/029
029 УО23-И03-О8 Ш1/030
030 ■ У023-И03-06 Ш1/031
031 У024-Ж02-08 Ш1/032
032 У024-Ж02-06 Ш1/033
033 У025-Й02-08 Ш1/034
034

*

У025-И02-06 Ш1/035

•
•

101 У001-В02-03 У001-Б02-04 У001-Б02-05
102 У005-Б01-02 У005-Б01-13 У001-Б02-06 У006-В01-02

У004-В01-13 У002-В06-02 У002-В06-13 У003-ГО6-02
УООЗ-ГОб-13

103 У 002-В06-06 У002-Б06-04 У002-В06-12
104 У 0П -В02-03 У0Ю -В03-09 У002-В06-05 У002-В06-08

У 013-Г02-01 У 013-Г02-03
105 У 0Н -В02-01 У 0Н -В02-09 У010-ВОЗ-01 У002-В06-06

У002-В06-09 У012-Г03-О4 У012-Г03--О9
106 У002-В06-Ю  У 002-В06-П
107 У 003-Г06-03 УООЗ-ГОб-04 У003-Г06-12
108 УООЗ-ГОб-Ю УООЗ-ГОб-Н
109 У011-В02-02 У010-В03-02 У010-В03-Ю  У013-Г02-02

У 012-Г03-01 У 003-Г06-05 У 003-Г06-08
НО У011-В02-04 У 0П -В02-Ю  У 013-Г02-04 У012-Г03-Ю

УООЗ-ГОб-Об У003-Г06-09
I I I У004-В01-03 У004-В01-04 У004-В01-12
112 У004-В01-10 У 004-В01-П
ИЗ У 004-В01-05 У004-В01-08 У010-ВОЗ-04 У010-В03-12

У013-Г02~05
114 У 004-В01-06 У004-В01-09 У 0П -В02-05 У 0Н -В02-И

У 013-Г02-13 У012-Г03-02
т  | ЯЮМЗСМЙ У005-Б01-04 У005-Б01-12
118 У005-Б01-08 У 0П -В02-13 У010-В03-05



т
Ш цепи

117
118
119
120

121
122
123

124

125
126
127

128

129
130
131

132

133
134

1 3 5 '
136
137
138

У005-Б01-06 
У005-Б01-Ю 
У001-Б02-09 
У006-АОЗ-02 
У007-Б03-13 
У009-Д03-13 
У006-Д03-03 
У006-А03-10 
У006-А03-С5 
У020-ЕОЗ-03 
УООб-АОЗ-Об 
У019-Е04-01 
У007-В03-03 
У007-Б03-Ю 
У007-В03-05 
У019-Е04-02 
У007-Б03-06 
У020-Е03-Ю 
У008-Д02-03 
У008-Д02-10 
У008-Д02-05 
У019-Е04~12 
У008-Д02-06 
У020-Е03-И 
У009-Д03-03 
У009-Д03-05 
У019-Е04-13 
У009-ДОЗ-06 
У009-Д03-Ю 
У0Ю-Б03-08 
У010-ВОЗ-06 
УО12-Г03-13
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Продолжение Таблицы <5.

Т о ч к и

У005-Б01-09 У012-Г03-О5 
У005-Б01-11
У001-Б02-10 У001-Б02-П 
У006-А03-13 У001-Б02-08 У007-Б03-02 
У008-Д02-02 У008-Д02-13 У009-Д03-02

У006-АОЗ-04 У006-А03-12 
УООб-АОЗ-И
У006-АОЗ-08 У022-Е02-01 У022-Е02-03 
У019-Е04-09
У006-АОЗ-09 У020-ЕОЗ-01 У020-Е03-09 
У021-Ж03-04 У021-ЖОЗ-09 
У007-Б03-04 У007-Б03-12 
У007-ВОЗ-Н
У007-Б03-08 У022-Б02-02 У020-Б03-02 
У019-Б04-Ю У021-Ж03-01 
У007-Б03-09 У022-Е02-04 У020-ЕОЗ-04 
У021-Ж03-Д0
У008-Д02-04 У008-Д02-12 
У008-Д02-П
У008-Д02-08 У022-Е02-05 У019-Е04-04

У008-Д02-09 У022-Е02-13 У020-Е03-05 
У021-Ж03-02
У009-Д03-04 У009-Д03-12 
У009-ДОЗ-08 У020-Е03-13 У019-Е04-05

У009-ДОЗ-09 У021-Ж03-05 
У009-ДОЗ-И
У016-В04-09 У014-И04-09 У014-Й04-Ю 
У016-В04-10 У015-Г01-05 У012-Г03-12
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новый te к о н т а к т а  р а з ъ е м а .  При обозначении ко н тр о л ьн о го  г н е з 
д а  у к а з ы в а е т с я  наименование ( Г )  и д а л е е  трехзначны й порядко
вый номер. Первые 2 цепи ( 0 0 1  и 0 0 2 )  являю тся  цепями питания 
и зе м л и .

По таблице цепей с о с т а в и т ь  программу ко н тр о л я в д е с я т и ч 
ном изображении д ля  0 0 2  и 1 3 8  ц е п и .  И зо бр ази ть  фрагмент пер
фоленты д л я  1 3 8  цепи 2 - г о  и 3 - г о  к а д р о в .  Привести данные пе
ч а т и ,  если с у щ е с т в у е т  разры в печатны х проводников в 0 0 2  цепи 
между контактными площадками У 0 1 7 - Г 0 4 - 0 7  и У 0 0 3 - Г 0 6 - 0 7 .  При
в е с т и  данные п е ч а т и ,  если  с у щ е с т в у е т  замыкание 0 0 2  цепи на 
0 3 1  ц е п ь ,  а э л е к т р и ч е с к а я  п р о ч н о сть  между 0 1 2  цепью и I I I  
цепью 'меньш е д о п у сти м ой .

О т в е т . Информация о б р а к е :
-  разр ы в печатных проводников в 0 0 2  цепи между контактными 

площадками У 0 1 7 - Г 0 4 - 0 7  и У 0 0 3 - Г 0 6 - 0 7
I I 2 9 0 7 ;

-  замыкания 0 0 2  цепи на 0 3 1  ц е п ь :
32  0 0  36 .
32  0 0  32  ’

н е д о с т а т о ч н а я  э л е к т р и ч е с к а я  п р о ч н ость  между 0 1 2  цепыо-и I I I  
цепью :

22 0 0  I I
____ 2 1  03  1 2  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

2 .  С п р о ек т и р о в ать  сборочный чертеж КУ д ля  ко н тр о л я  мик
р о с х ем  в прямоугольном м ет ал л о стекл я н н ом  к о р п у с е  с цилиндри
ческими штыревыми вы водам и. Тип к о р п у с а :  1 5 1 * 1 5 - 3  по ГОСТ 
1 7 4 6 7 - 7 2 .  И с п о л ь з о в а т ь  пластинчатые фигурные КЗ- с клиновым при
водом -  КЛ.

-Микросхему у с т а н а в л и в а т ь  с помощью пинцета с одетыми на 
е г о  ножки резиновыми наконечниками. При кон троле выводы дол
жны быть расположены вниз о тн о си тел ь н о  плоскости  осн овани я 
ко р п уса  микросхемы или м икр осборки .

Кон троль п р о и зв о д и т ся  в у с л о в и я х  сери й ного  п р о и зв о д с т в а  
В с п о м о г а т е л ь н о е  время на у с т а н о в к у  микросхем -  не б о л е е  10  с .

3 .  С п р о ек т и р о в ать  сборочный чертеж  КУ для кон тр ол я мик
р осхем  в круглом м ет ал л о сте й л я вн о м  к о р п у с е  с цилиндрическими 
штыревыми вы водам и . Тип к о р п у с а :  3 1 0 . 8 - 2  по ГОСТ 1 7 4 6 7 - 7 2 .  
И с п о л ь з о в а т ь  Г - о б р а з н ы е  пласти н ч аты е КЗ с кулачковым приводом
-  КУ. _



Мккроохпиа устанавливается вручную, выводы располагаются 
вверх относительно плооноотк корпуса микросхемы.

Контроль производится в условиях серийного производства. 
Вспомогательное время на установку микросхемы не более 25 с .

4 .  Спроектировать сборочный чертеж КУ для контроля мик
росхемы в прямоугольном пластмассовом корпусе оо штырьевыми 
плоскими выводами. Тип корпуса 301 ПЛ 14-2 по ГОСТ 17467-71 . 
Использовать рычажно-роликовый КУ-РР,

Микросхемы устанавливаются вручную. Контроль осуществля
ется в условиях серийного производства, вспомогательное время 
на установку микросхемы не более 15 с .

5 . Спроектировать оборочный чертеж КУ для контроля микро
схемы в металлостеклянном прямоугольном корпусе о двухрядным 
расположением круглых штыревых выводов. Тип норпуса 155 .36 -1  
по ГОСТ 17467-72. Попользовать плоотии*»™г фигурные контакты
о клиновым приводом -  КЛ,

Микросхема уотанавливаетоя вручную, выводы располагаются 
вниз относительно плоскости основания норпуса. Контроль осу
ществляется в уоловиях серийного производства, вспомогатель
ное время на установку микросхемы не более 10 о.

6 .  Спроектировать сборочный чертеж КУ для контроля мик
росхемы в прямоугольном пластмассовом норпусе оо штырьевыми 
плосними выводами. Тип корпуса 2 0 1 ,1 4 -1  по ГОСТ 17467-72 . ~ 
Использовать Г-образные пластинчатые КЗ о кулачковым приводом 
-  КУ.

Микросхема устанавливается вручную, выводы располагаются 
внизу относительно плоскости основания. Контроль осуществля
ется в условиях серийного производства, вспомогательное время 
на установку микросхемы не более 10 с .

7 . Спроектировать сборочный чертеж КУ для контроля микро
схемы в прямоугольном металловерамичвеком норпусе о планарными 
выводами. Тип корпуса 4 2 1 .50 -1  по ГОСТ 17467-72 . Использовать 
многоконтрольноэ КУ с рычажно-пружинным приводом -  РПР. Микро
схему устанавливать о помощью пинцета с одетыми на его ножки 
резиновыми наконечниками. Контроль производится в уоловиях 
серийного производства, вспомогате'льное время- на установку, 
микросхемы не более 10 с .
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8 ,  С пр о ект и р о в ать  сборочный чертеж  К,У д ля  кон тр оля микро- 
•схемы в стеклянном  прямоугольном к о р п у с е  с планарными вы вода

ми. Тип корпуса 4 0 1 . 1 4 —1 по ГОСТ 1 7 4 6 7 - 7 2 .  И с п о л ь з о в а т ь  пру
жинный КЭ с  рычажно-пружинным приводом -  РПР,

Микросхему у о '"я и а в л ч в а т ь  с помощью пинцета о одетыми на 
е г о  ножки резиновыми наконечникам и. Контроль п р о и зв о д и т ся  в 
у с л о в и я х  сер и й н о го  п р о и з в о д с т в а ,  в сп о м о г а т е л ь н о е  врем я на 
у с т а н о в к у  микросхемы не б о л ее  1 0  с .

9 .  С п р о ек т и р о в ать  сборочный чертеж КУ для ко н тр о л я микро
схемы в прямоугольном п л а с т м а с с о в о м  к о р п усе  с плоскими штырь- 
евыми вы водам и. Тип ко р п уса  2 0 1 . 1 4 —I  по ГОСТ 1 7 4 6 7 - 7 2 .  Исполь
з о в а т ь  проволочные фигурные КЭ с клиновым прижимом к печатной 
п л а т е  с контактными площадками -  КЛ.

Микросхему у с т а н а в л и в а т ь  вручную выводами вн и з.Контроль 
п р о и зв о д и т ся  в  у с л о в и я х  сери й н о го  п р о и з в о д с т в а ,  в с п о м о г а т е л ь 
ное время на у с т а н о в к у  микросхемы не б о л е е  10  с .
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