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Главное –  не запустить оборудование, 
а организовать техпроцесс
Визит на участок сборки кодовых полосок для глюкометров 
ООО «Компания «Элта»

Ю. Ковалевский

ООО «Компания «Элта» –  разработчик и производитель медицинской техники, 
расположенный в Зеленограде, основной продукцией которого являются 
глюкометры «Сателлит», «Сателлит Экспресс» и «Сателлит Плюс». Данные 
приборы нуждаются в тестовых и кодовых полосках, которые представляют собой 
массовые изделия. Для локализации производства кодовых полосок, имеющих 
в своем составе чип, компания недавно запустила участок по монтажу кристаллов 
на печатную плату. Более того, специалистами компании был разработан 
собственный состав компаунда для герметизации установленных кристаллов, 
который теперь применяется на данном производстве.

Мы побывали на предприятии, где начальник участка микросборки Роман 
Викторович Фролов рассказал нам об оборудовании и возможностях участка, а также 
о планах дальнейшего его развития. В проведении экскурсии по участку ему 
помогал заместитель технического директора по продуктам для полупроводниковых 
производств ООО «Остек-ЭК» Дмитрий Александрович Суханов.

Роман Викторович, ва-
ше предприятие произ-
водит медицинскую тех-
нику, в частности глюко-
метры. Данные изделия 
пусть и  не  всеобщего 
потребления, но  всё  же 
их можно отнести к  по-
требительскому рынку, 
а  этот сегмент тради-
ционно у  нас занимают 
зарубежные производи-
тели. Когда в вашей ком-
пании стартовало произ-
водство этих изделий?

К  реализации проекта 
по импортозамещению этой продукции наша компания 
приступила пять лет назад. Тогда было закуплено соот‑
ветствующее оборудование, но данное производство бы‑
ло запущено около полугода назад: определенное время 
потребовалось на выстраивание технологического марш‑
рута, отладку процесса, накопление опыта.

Почему было принято решение локализовать произ-
водство, а не изготавливать свои изделия за рубежом?

Я думаю, у этого было несколько причин. С моей точки 
зрения, как производственника, изготавливать изделия 

в нашей стране, во‑первых, престижно. А во‑вторых, бла‑
годаря этому мы можем пользоваться рядом преферен‑
ций, которые предоставляются отечественным произво‑
дителям со стороны государства.

Кроме того, в  области медицинской техники в  прин‑
ципе идет активный процесс импортозамещения, и спрос 
на такие изделия, как глюкометры, произведенные в Рос‑
сии, растет.

Каково назначение участка, на  котором мы сейчас 
находимся?

Это сборочный участок, на  котором основной техно‑
логический процесс –  монтаж кристаллов. Как известно, 
микросхемы бывают корпусированные и бескорпусные. 
У первых кристалл установлен в корпусе, имеющем выво‑
ды или контактные поверхности, и вся эта конструкция 
монтируется на  плату. Вторые представляют собой от‑
крытый кристалл, который ставится на плату непосред‑
ственно и  затем герметизируется. Именно эта техноло‑
гия на данный момент реализована здесь.

Какую роль играет этот участок в производстве глю-
кометров?

Здесь мы производим кодовые полоски. Если вы  когда‑
нибудь использовали бытовой глюкометр, то знаете, что 
для измерения содержания сахара в  крови нужно вста‑
вить в прибор одноразовую тестовую полоску –  по сути, 
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плату, на которую нанесен фермент, реагирующий с глю‑
козой. В результате данной реакции меняются электри‑
ческие параметры полоски, и  это изменение преобра‑
зуется глюкометром в  значение, показывающее содер‑
жание глюкозы в капле крови.

Но параметры тестовых полосок варьируются от пар‑
тии к партии, вызывая отклонения в показаниях прибо‑
ра. Чтобы свести к минимуму эти отклонения, в  наших 
глюкометрах применяются поправочные коэффициенты, 
которые задаются для каждой партии тестовых полосок 
на производстве. Их значения записываются в память спе‑
циальной кодовой полоски наряду с датой изготовления 
партии тестовых полосок, поскольку для точных измере‑
ний необходима также и поправка на их старение. Когда 
вы открываете новую упаковку с тестовыми полосками, 
вы сначала достаете из  нее кодовую полоску, вставляе‑
те ее в прибор, он считывает поправочные коэффициен‑
ты для данной партии, после чего вы можете использо‑
вать глюкометр, как обычно, и при этом получать более 
точные показания.

У импортных аналогов такой технологии нет, поэтому 
даже если предположить, что их тестовые полоски очень 
качественные и обладают малым разбросом параметров, 
то всё равно эти приборы не делают поправку на старе‑
ние полосок, что снижает их точность.

Кодовая полоска представляет собой небольшую тон‑
кую плату, на которую устанавливается чип. Этот чип мы 
и монтируем на данном участке.

В  будущем, возможно, мы будем здесь монтировать 
также и кристаллы ИС на платы самих приборов. Такие 
разработки у нас ведутся.

Если ваши глюкометры обладают таким важным 
преимуществом перед зарубежными аналогами, как 
более высокая точность измерений, они, вероят-
но, должны пользоваться успехом за рубежом. У вас 
есть планы вывода этой продукции на международ-
ный рынок?

Да, мы уже поставляем наши глюкометры на экспорт, 
но пока это страны ближнего зарубежья –  Грузия, Эсто‑
ния, Латвия.

Всё оборудование для этого участка было поставле-
но ООО «Остек- ЭК»? Насколько вы довольны их сер-
висным обслуживанием?

Здесь бóльшая часть оборудования от  Остек‑ ЭК, 
но не всё. Остек –  пожалуй, самый заметный поставщик 
решений для электронных производств в нашей стране. 
Одной из его сильных сторон является то, что он предо‑
ставляет именно комплексные решения, а  его коман‑
да способна организовать производство, исходя просто 
из  идеи заказчика. Им можно сказать: «Нам нужно из‑
готавливать  то‑то и  то‑то», и вы получите законченный 

проект, отвечающий именно вашим требованиям, кото‑
рый затем ими будет воплощен в реальный участок или 
цех. И еще я бы подчеркнул, что если вы захотите  что‑то 
изменить в  проекте, специалисты из  Остек‑ ЭК не  будут 
на  вас давить. Они скорректируют проект с  учетом ва‑
ших пожеланий. Или же доступно объяснят, почему так 
делать нельзя, если это действительно так.

Тем не  менее часть оборудования мы приобретали 
у других поставщиков, что связано с тем фактом, что они 
поставляют в Россию некоторые установки определенно‑
го класса на эксклюзивной основе.

Что касается сервисного обслуживания, как говорил 
Генри Форд, «лучшая машина –  новая машина». У нас обо‑
рудование совсем новое, оно работает корректно, и ни‑
каких проблем с  ним пока не  возникало. Тем не  менее, 
оценить сервис от Остек‑ ЭК можно –  по их оперативной 
реакции на наши вопросы, которые мы задавали, если нам 
было  что‑то непонятно. Все эти вопросы решались по те‑
лефону, либо в течение буквально двух‑трех дней к нам 
приезжал специалист, который помогал нам на месте.

С  чего начинается этот процесс? Что на  входе дан-
ного участка?

На входе –  платы и полупроводниковые пластины, уже 
утоненные и разрезанные на отдельные кристаллы.

Групповая заготовка с кодовыми полосками (вверху) 

и этикетка с кодовой полоской, которая вкладывается 

в упаковку с тестовыми полосками (внизу)
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Утонение и  резка пластин  –  это последний этап кри‑
стального производства. По крайней мере, так было ис‑
торически. Сейчас, конечно, грань между кристальным 
производством и  корпусированием размывается: при‑
ходят такие технологии, как корпусирование на уровне 
пластины. Но  в  нашем случае данные операции выпол‑
няются на стороне поставщика пластин. Так или иначе 
они должны осуществляться не на участке монтажа кри‑
сталлов, потому что это «грязные» операции, а здесь –  чи‑
стая зона, ее класс чистоты 6 ИСО.

Кристаллы, применяемые в  кодовых полосках, мало‑
го размера, и  с  пластины мы получаем порядка 16  тыс. 
кристаллов.

Поступившие в  производство пластины и  материа‑
лы, такие как проволока для разварки, до начала работы 
во избежание окисления хранятся в шкафах с контроли‑
руемой температурой и  пониженной влажностью. В  та‑
ких  же шкафах хранятся незаконченные изделия, если 
процесс был прерван.

Собственно, первой операцией на данном участке яв‑
ляется установка кристалла. Автомат Datacon 2200 evo 
plus от компании Besi (BE Semiconductor Industries) нано‑
сит клей для его крепления на  подложку, снимает кри‑
сталл с ленты‑ носителя путем подкола с нижней стороны 
и устанавливает вакуумным захватом на положенное ме‑
сто. При этом кристалл прижимается с заданной силой, 
так чтобы клей выступил со всех сторон, как этого требуют 
стандарты: при визуальном контроле по периметру кри‑
сталла должно быть видно 30% клея.

Подложки с установленными кристаллами расклады‑
ваются в кассеты и в таком виде поступают в шкаф для 
групповой сушки.

Может показаться, что этот автомат установки кри‑
сталлов выглядит слишком сложным оборудованием для 

Полупроводниковая пластина, разрезанная 

на отдельные кристаллы

Шлюз для передачи заготовок и изделий в чистое 

помещение и обратно

 Один из шкафов сухого хранения на участке, 

в которых хранятся исходные материалы, заготовки 

и незавершенные изделия
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тех задач, которые он выполняет. Но причина сложности 
конструкции – в высокой точности и скорости. Точность 
позиционирования по осям X и Y достигает ±1 мкм. Ско‑
рость установки кристаллов на этой машине в реальных 
условиях составляет порядка 2 000 шт. / ч.

Насколько важна точность установки кристалла 
на плату, если затем выполняется проволочная раз-
варка? Ведь кристалл не должен совмещаться с кон-
тактными площадками платы.

Точность очень важна вот по какой причине: если кри‑
сталл будет установлен со  значительным смещением, 
то оптическая система оборудования проволочной раз‑
варки просто не  сможет найти площадки, к  которым 
должна привариваться проволока. Особенно это кри‑
тично, когда площадки кристалла имеют малые размеры, 
например 60 × 60 мкм. У кристалла кодовой полоски они 
200 × 200 мкм, но ведь это не единственное изделие, для 
производства которого предназначен данный участок.

Как выполняется отверждение клея? Это обычная 
сушка?

Да, мы используем термоотверждаемый состав, поэто‑
му изделия подвергаются обычному нагреву. Влажность, 
освещение и другие факторы в отверждении клея не уча‑
ствуют.

Нужно  ли контролировать прочность присоедине-
ния кристалла?

Мы выполняем испытание прочности крепления 
на сдвиг в том случае, если менялись режимы, клей или 
 что‑либо еще в  техпроцессе. Это выполняется на  спе‑
циальной установке 4000 Optima Bondtester от  компа‑
нии Nordson Dage. Она позволяет выполнять испытания 

на отрыв с усилием от 0,25 г до 50 кг, а на сдвиг –  от 0,25 г 
до  200  кг. Это достигается применением системы гру‑
зов, расположенных с задней стороны установки. Такие 

Автоматическая система установки кристаллов 

Datacon 2200 evo plus

Внутреннее пространство установки 

Datacon 2200 evo plus

Шкаф сушки от компании Espec, в котором 

производится отверждение клея
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усилия, конечно, избыточны: при приложении к кристал‑
лу 200 кг он просто разрушится.

Данная модель достаточно новая, и  одним из  ее 
преимуществ перед предыдущим поколением является 
то, что в головке уже установлены все необходимые ин‑
струменты: крючок для захвата проволоки, лопатка для 
испытания на  сдвиг и  т. п. На  старых установках прихо‑
дилось менять инструмент вручную.

Далее выполняется проволочная разварка. Для это‑
го применяется система IConn Plus от Kulicke & Soffa. Это 
одна из  лучших установок для данной операции. Мага‑
зин, содержащий 780 изделий на 15 групповых заготовках, 
она обрабатывает примерно за пятнадцать минут. В рам‑
ках расширения производства мы планируем приобре‑
сти еще одну такую машину.

Из какого материала проволока, которую вы исполь-
зуете?

Здесь применяется соединение алюминиевой прово‑
локой толщиной 35 мкм методом «клин‑клин». В кодовых 
полосках всего два проволочных соединения, и особых 
требований по  электрическим характеристикам к  ним 
нет, поэтому использовать золотую проволоку нецеле‑
сообразно –  не только потому, что она дороже, но и по‑
тому, что обращение с  драгоценными металлами стро‑
го регулируется, а значит, влечет за собой много допол‑
нительной бумажной работы.

Для наших будущих изделий, возможно, мы будем при‑
менять бронзовую проволоку с золотым покрытием. Дан‑
ное оборудование позволяет работать и с этим материа‑
лом тоже, равно как и с золотой проволокой, и, соответ‑
ственно, выполнять соединение не только «клин‑клин», 
но  «шарик‑клин», а  толщина проволоки может состав‑
лять от 15 до 100 мкм.

После выполнения проволочной разварки также про‑
водятся испытания на  отрыв проволоки с  помощью 

Установка испытаний на прочность  

4000 Optima Bondtester

Внутреннее пространство системы IConn PlusСистема проволочной разварки IConn Plus
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крючка и  на  сдвиг сварного соединения с  примене‑
нием специального скребка‑ лопатки. Эти испытания 
проводятся также только при изменении техпроцес‑
са или в  начале работы с  новой партией проволоки. 
Для них применяется та же установка, что и для испы‑
тания прочности приклейки кристалла –  4000 Optima 
Bondtester.

Замечу, что согласно нормативным документам по 
контролю и испытаниям на прочность соединений уси‑
лие на отрыв проволоки должно составлять не менее 3 г, 
мы  же обеспечиваем 12  г. Это достаточно важный пара‑
метр, учитывая то, что кристалл герметизируется ком‑
паундом, который при отверждении может порвать про‑
волоку. Если бы герметизация выполнялась иначе, не ис‑
ключено, что можно было бы довольствоваться меньшим 
усилием.

Герметизация кристалла компаундом – это последняя 
операция, выполняемая на данном участке. Мы исполь‑
зуем для этого установку Quantum от Nordson Asymtek –  
автоматический дозатор, выполняющий нанесение ма‑
териала по заданной программе.

При нанесении компаунда очень важна точность: мате‑
риал не должен выходить за пределы отведенной для не‑
го области, поскольку иначе он может создать помехи для 
последующих операций –  внутрисхемного программиро‑
вания и разделения групповой заготовки на отдельные 

полоски. Эти операции выполняются на  другой пло‑
щадке.

Точность нанесения зависит не только от оборудова‑
ния, но и от свой ств самого компаунда, а также от целого 
ряда других факторов. Компаунды зарубежного производ‑
ства, которые мы рассматривали в качестве кандидатов 
для применения в наших изделиях, хорошие, но слишком 
дорогие для такой продукции, как кодовые полоски.

В  результате мы стали использовать наш собствен‑
ный компаунд.

То  есть вы сами разработали состав герметизирую-
щего компаунда?

Да. Это материал на эпоксидной основе с рядом вспо‑
могательных ингредиентов, обеспечивающих требуе‑
мые характеристики. В  частности, очень важно обеспе‑
чить правильную текучесть материала, потому что, как 
я уже говорил, он не должен растекаться слишком силь‑
но, но в то же время он должен хорошо затекать под про‑
волоку. Сделать это было непросто, но мы справились.

Еще одной непростой задачей, которую мы решили, 
было обеспечение отсутствия в материале воздуха, пото‑
му что в противном случае, на поверхности будут образо‑
вываться воронки. Есть специальные добавки, которые 
вытесняют воздух, но сложность заключается в том, что 
одна добавка может влиять на действие другой, поэтому 

Автоматическая установка нанесения материалов 

Quantum

Головка установки Quantum, доработанная для 

нанесения двухкомпонентных материалов
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задача разработки такого материала  –  сложная и  мно‑
гофакторная.

В  общей сложности процесс разработки компаунда 
у нас занял два года.

Вы не планируете продавать ваш компаунд другим 
предприятиям?

Пока нет. Прежде мы должны его «обкатать». Пока он 
используется в  пределах нашего производства, мы мо‑
жем при необходимости  что‑то в нем скорректировать, 
подстроить его под конкретное изделие. Как я говорил, 
есть множество факторов, влияющих на  качество гер‑
метизации, и  они связаны не  только с  оборудованием 
и  материалом, но  и  с  изделием и  конкретным техпро‑
цессом на  конкретном предприятии. Например, мате‑
риал по‑разному растекается в  зависимости от  шеро‑
ховатости поверхности изделия, которая определяется, 
в частности, процессами гальванической металлизации 
и плазменной очистки. Для того чтобы материал мог ис‑
пользоваться на другом производстве, необходимо выра‑
ботать требования и методические рекомендации по его 
применению и налаживанию техпроцесса с его участием. 
А еще лучше –  не продавать материал, а ставить техно‑
логию у заказчика полностью.

В  технологии всё взаимосвязано. Поэтому главное 
не запустить оборудование или разработать отдельный 
материал, главное –  организовать техпроцесс.

Это однокомпонентный или двухкомпонентный ма-
териал?

С точки зрения технологии нанесения, он двухкомпо‑
нентный, так как в процессе нанесения используются две 
емкости. Но вообще говоря, это многокомпонентный со‑
став, причем каждый отдельный его компонент может 
храниться до  смешивания длительное время. Благода‑
ря этому с  данным составом работать проще, чем с  од‑
нокомпонентными материалами, для которых нужны 
особые условия хранения, а именно – очень низкие тем‑
пературы, и которые обладают меньшим сроком жизни 
на производстве: если вы достали такой материал из хо‑
лодильника, вы должны его использовать буквально в те‑
чение нескольких часов.

Но  создав двухкомпонентный компаунд, мы столк‑
нулись со  следующей проблемой. У  компании Nordson 
Asymtek не  оказалось установки нанесения двухкомпо‑
нентных материалов нужной нам производительности. 
Поэтому нам пришлось немного доработать данный до‑
затор, изначально предназначенный для работы с одно‑
компонентными компаундами.

Кстати, в  ближайшее время мы планируем приобре‑
сти еще один дозатор  –  более новый, с  двумя головка‑
ми нанесения материала, что позволит нам существен‑
но повысить производительность.

А какова производительность участка сейчас?
Когда я  начинал работать в  компании «Элта»  –  это 

было почти три года назад  –  перед нами стояла зада‑
ча обеспечить выпуск 5  млн изделий в  год, то  есть бо‑
лее 400 тыс. шт. в месяц. Мы эту задачу решили: сейчас 
мы производим такое количество изделий при работе 
в одну смену по восемь часов в день.

Однако благодаря импортозамещению в  медицин‑
ской сфере с тех пор потребность существенно возрос‑
ла. Подтверждение этого –  постоянно подъезжающие 
и  уезжающие машины, которые забирают готовые из‑
делия с нашего производства.

По мере необходимости мы переходим на двухсмен‑
ную работу  –  по  12 ч в  сутки, увеличивая тем самым 
объем выпуска в полтора раза.

Потребность в данных изделиях растет из года в год. 
Поэтому до конца года мы планируем закупить дополни‑
тельное оборудование. Как я уже говорил, у нас должна 
появиться вторая установка для проволочной развар‑
ки и  еще один более производительный дозатор. Так‑
же в  наших планах закупка второго автомата установ‑
ки кристаллов. Это будет тоже более высокопроизводи‑
тельная установка –  следующего поколения, с новыми 
двигателями и направляющими.

Эти планы по закупке дополнительного оборудова-
ния направлены только на  повышение производи-
тельности, или при этом будут расширены и техно-
логические возможности?

Мы планируем, что с приобретением и вводом в строй 
нового оборудования мы не только сможем увеличить 
объем выпуска, но  и  получим возможность монтиро‑
вать такие изделия, как фоточувствительные матрицы, 
для которых будет применяться несколько другая тех‑
нология. Это нам необходимо, в частности, для новых 
проектов  –  приборов для ранней диагностики глауко‑
мы, определения степени усталости водителей и др.

Где будет размещено новое оборудование?
В  перспективе  –  в  новом здании, которое уже по‑

строено на  площадке «Алабушево» ОЭЗ «Технополис 
Москва» и  в  которое мы планируем переехать через 
некоторое время. Это уже собственное здание нашей 
компании.

Помимо увеличения площадей, это позволит нам 
объединить всё наше производство на одной площадке. 
Сейчас оно разбросано по трем локациям в Зеленогра‑
де, что, конечно, вызывает определенные сложности.

Так что, надеюсь, в  скором будущем сможем при‑
гласить вас на  наше новое производство, более мощ‑
ное и удобное.

Спасибо за интересный рассказ.
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