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Принципиальные схемы реле в различных корпу�
сах приведены на рис. 2. Как следует из рисунка, все
реле выполняются по одной схеме. В реле с шестью
выводами дополнительно выведена средняя точка со�
единения ключей.

Электромагнитные реле общего назначения.
Несмотря на то, что выпускаются твердотельные реле
и реле на полевых транзисторах, во многих случаях
электромагнитные реле [9] еще не могут быть заме�
нены ими. В табл. 3 [10] приведены сравнительные
характеристики некоторых твердотельных и электро�
магнитных реле. Основные характеристики электро�
магнитных реле общего назначения приведены в
табл. 4.

Особое внимание следует обратить на компактное
мощное реле G9E, показаное на рис. 3 [11].
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Рис. 3. Реле G9E 

Рынок стереомикроскопов возник сравнительно дав�
но. На нем представлены традиционные бинокулярные и
безокулярные стереомикроскопы, а также оптические
системы с компьютерной визуализацией. Каждая из сис�
тем имеет свои плюсы и минусы. Так, к примеру, безоку�
лярные стереомикроскопы Mantis и Lynx, достаточно из�
вестные на нашем рынке, действительно предоставляют
оператору максимальные удобства пользования. Вместе

с тем, их применение ограничивается двумя факторами:
недостаточной кратностью увеличения стереомикроско�
пов Mantis для малого шага выводов (fine pitch) и мало�
доступной ценой Lynx. Поэтому традиционные биноку�
лярные стереомикроскопы не спешат сдавать свои пози�
ции на мировом рынке: они представлены как брендами
изготовителей продукции широкого профиля (Olympus,
Nokia, Leica, Zeiss), так и специализированными произ�
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водителями, к числу которых относится Carton Optical In�
dustries. Продукция компании Carton пользуется наи�
большей популярностью при производстве Hi�Tech
электроники в Малайзии, Сингапуре, Таиланде и на Тай�
ване. С 2001 года качество производства компании Car�
ton Optical Industries аттестовано на соответствие требо�
ваниям стандарта ISO 9001.

Теперь о главном – о стереомикроскопах компа�
нии Carton, применяемых при монтаже и визуальном
контроле, отличающихся широким полем зрения (ди�
аметром до 46 мм), большим рабочим расстоянием
(до 150 мм), высококачественной оптикой и широким
диапазоном кратности увеличения (от 5 до 224). Гра�
ничные значения параметров достигаются подбором
определенной конфигурации оптики, дополнительны�
ми линзами и окулярами. Все модели поставляются в
комплекте с блоком бестеневой подсветки, которая
является одним из важнейших факторов получения
высококачественного изображения.

В предлагаемом ассортименте оптических стерео�
микроскопов Carton оригинальные цифро�буквенные
артикулы заменены нами на легкозапоминающиеся
"имена". Универсальные zoom�модели с плавноизме�
няемой кратностью увеличения фигурируют ниже под
именем SOLO, модели со ступенчатоизменяемой
кратностью увеличения – DUET, а тринокуляры (при�
боры с третьим оптическим каналом для подключения
внешнего приемника изображения) получили имя
TRIO. Цифровой суффикс во всех "именах" отражает
пределы кратности увеличения базовой оптической
системы без дополнительной линзы и сменных окуля�
ров повышенной кратности.

Стереомикроскоп SOLO 1044 с трансфокато-

ром. Бинокулярный стереомикроскоп SOLO 1044,
представленный на рис. 1, благодаря трансфокатору
имеет плавноизменяемую кратность увеличения от 10
до 44 при постоянном рабочем расстоянии. Диапазон
кратностей увеличения максимально приближен к
нуждам электронных производств и ремонтных цент�
ров, в которых производится монтаж и визуальный

контроль установки компонентов на печатных платах с
плотной компоновкой. Модель позиционируется как
относительно недорогая в классе профессиональных
стереомикроскопов с трансфокатором и в этом сег�
менте имеет успех на мировом рынке. Высокое каче�
ство оптики снижает утомляемость оператора, на�
сколько это возможно при использовании окулярных
микроскопов. Нижнее значение кратности 10 (или 5 с
дополнительной линзой AL0.5 на объективе) наиболее
комфортно при выполнении сборочно�монтажных ра�
бот, когда широкое поле зрения и большое расстояние
между объективом и печатной платой являются важ�
ным преимуществом. В табл. 1 приведены варианты
комплектации стереомикроскопов модели SOLO 1044.

Верхнее значение кратности увеличения – 44 (при
необходимости – до 140 со сменными окулярами DSW�
20 и линзой AL1.6) используется при визуальном конт�
роле качества сборки печатных узлов, включающих
чип�компоненты миниатюрных типоразмеров, а также
микросхемы в корпусе QFP с ультрамалым шагом fine
pitch. В комплект поставки входит монтируемая на
объектив бестеневая подсветка (кольцевая люминес�
центная лампа в кожухе, блок питания которой вынесен
за пределы штатива для оптимизации использования
пространства рабочего места). Выпускается также
тринокулярная версия этого прибора (TRIO 1044) для
подключения через USB�видеокамеру к компьютеру.
Перечень опций включает линзы для увеличения рабо�
чего расстояния, поля зрения или кратности; сменные
окуляры для повышения кратности; окуляры с градуи�
рованной шкалой или визирной сеткой; защитное стек�
ло на объективе; кольцевую люминесцентную лампу.
Оптическая головка микроскопа может располагаться
также на перемещаемом двухплечевом кронштейне,
прикрепленном струбциной к кромке стола (рис. 2).

Технические характеристики стереомикроскопа
базовой модели SOLO 1044:

• кратность увеличения – плавноизменяемая в диа�
пазоне 10...44

Рис. 1. Стереомикроскоп SOLO 1044

Рис. 2. Стереомикроскоп SOLO 1044 

на кронштейне
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• поле зрения диаметром от 23 до 5.2 мм
• рабочее расстояние 90 мм
• межзрачковое расстояние от 52 до 75 мм
• диапазон коррекции от +5.6 до �7.2 диоптрий на

каждом окуляре
• размеры основания 144×260 мм
• высота 327 мм
• масса 5.2 кг.

Стереомикроскоп SOLO 2070 с трансфокато-

ром. Старшая модель SOLO 2070 (рис. 3) серии бино�
кулярных стереомикроскопов компании Carton соче�
тает мощную оптику и изменяемую с 20 до 70 крат�
ность увеличения. Интегрированный трансфокатор
обеспечивает постоянство рабочего расстояния при
изменении кратности увеличения. 

Модель ориентирована на визуальный контроль ус�
тановки электронных компонентов для выявления труд�
норазличимых дефектов и микротрещин в печатных уз�
лах высокой степени интеграции. При необходимости,
нижнее значение кратности увеличения можно умень�
шить до 10 с помощью дополнительной линзы AL0.5,
обеспечивающей расширение поля зрения и увеличе�
ние дистанции между объективом и рабочей плос�
костью. Верхнее значение кратности можно поднять до
224, используя сменные окуляры DSW�20 и линзу AL1.6,
если это критично для визуального контроля микросбо�
рок, обнаружения дефектов микросварки, микротре�

щин или иных трудноразличимых дефектов. Во всех
случаях важную роль играет мощное освещение объек�
та – как штатное бестеневое, так и возможность допол�
нительного направленного освещения с отбрасывани�
ем тени для подчеркивания объемности исследуемого
объекта. В базовую комплектацию прибора SOLO 2070
включено устройство бестеневой подсветки, блок пита�
ния которого (220 В) размещается вне штатива. Выпус�
кается также тринокулярная версия (TRIO 2070) для
подключения с помощью USB�видеокамеры к компью�
теру. Перечень опций включает линзы для увеличения
рабочего расстояния, поля зрения или кратности;
сменные окуляры для повышения кратности; окуляры с
градуированной шкалой или визирной сеткой; защит�
ное стекло на объектив; кольцевую люминесцентную
лампу. Оптическая головка микроскопа может распола�
гаться на перемещаемом двухплечевом кронштейне,
зафиксированном струбциной на кромке стола (как по�
казано на рис. 2), однако, при высокой кратности уве�
личения стабильность изображения в большой степени
зависит от антивибрационных свойств механической
конструкции держателя. В табл. 2 приведены варианты
комплектации стереомикроскопа модели SOLO 2070.

Технические характеристики стереомикроскопа
базовой модели SOLO 2070:

• кратность увеличения – плавноизменяемая в диа�
пазоне 20...70

• поле зрения диаметром от 10 до 2.8 мм
• рабочее расстояние 80 мм
• межзрачковое расстояние от 52 до 75 мм
• диапазон коррекции от +5.6 до �7.2 диоптрий на

каждом окуляре
• размеры основания 144×260 мм
• высота 353 мм
• масса 5.8 кг.

Во второй части статьи будут рассмотрены стерео�
микроскопы моделей DUET 1030 с переключаемой
кратностью увеличения 10/30, TRIO 1044 и TRIO 2070,
которые являются полнофункциональными биноку�
лярными стереомикроскопами (аналоги – SOLO 1044
и SOLO 2070) c интегрированными каналами для пере�
дачи двухмерного изображения в компьютер с по�
мощью подключаемой USB�видеокамеры.Рис. 3. Стереомикроскоп SOLO 2070

Таблица 1. Варианты комплектации стереомикроскопа модели SOLO 1044

Таблица 2. Варианты комплектации стереомикроскопа модели SOLO 2070




