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Тестер FORMULA® TT3 — это универсальная контрольно-измерительная 
система, предназначенная для комплексной автоматизированной про-
верки статических параметров полупроводниковых приборов: полевых и 
биполярных транзисторов, диодов, тиристоров, стабилитронов, оптронов, 
микросборок, а также:

Область применения Тестера — испытания и контроль качества на всех 
стадиях жизненного цикла полупроводниковых приборов, включая:

Общий вид Тестера FORMULA® TT3

FORMULA® TT3  
учитывает современные 
потребности электронной 
промышленности и ОПК 
России, обеспечивая тре-
бования метрологическо-
го законодательства РФ 
и нормативной документа-
ции в области измерений 
и испытаний в микроэлек-
тронике.

Разработчик 
и производитель Тестера:  
ООО «ФОРМ», Россия

Высокий уровень комплексной автоматизации всех 
этапов процесса измерений, который обеспечивает 
Тестер FORMULA® TT3, позволяет инженеру сосредо-
точиться на самом главном — особенностях работы 
и анализе отклонений проверяемых полупроводнико-
вых приборов. 

Аппаратно-программные, конструкторские и метроло-
гические решения, реализованные в Тестере, обеспе-
чивают высокую достоверность результатов, освобо-
ждают труд испытателей от рутины и ошибок, в разы 
повышают эффективность организации труда при 
проведении измерений и испытаний на предприятиях 
отрасли.

Тестер 
FORMULA® TT3

Назначение 
и область применения

•	 измерения емкости: входной, проходной, 
выходной для полевых транзисторов;

•	 Испытания и исследова-
ния вновь разработанных 
типов полупроводнико-
вых приборов

•	 измерения заряда: затвор-сток, затвор-исток и 
полного заряда для полевых транзисторов. 

•	 Производственные и приемочные испытания 
серийной полупроводниковой продукции: 
типовые, квалификационные, периодические, 
отбраковочные, приемо-сдаточные

•	 Сертификационные 
испытания ЭКБ ИП

•	 Входной контроль
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Тестеры FORMULA® TT3 созданы для максимально достовер-
ных измерений параметров полупроводниковых приборов. 
Аппаратно-программные и конструктивно-технологические ре-
шения, реализованные в Тестере, позволили сделать шаг вперед 
по точности измерений, диапазонам контроля, числу методов 
измерений и эксплуатационным возможностям оборудования. 
Ключевые характеристики Тестера представлены в Таблице.

Ключевые технические характеристики Описание / значение

Количество постов оператора 1

Число каналов Тестера 2 сигнальных, каждый на задание  
и измерение параметров. 

4-х проводная схема подключения

Операционная система Windows 10

Программное обеспечение FTT 

Источники и измерители напряжения

Диапазон задаваемого и измеряемого напряжения ±100 мВ…±2000 В

Ряд независимых источников и измерителей напряжения 10; 20; 200; 500; 2000 В

Погрешность задания и измерения напряжения от ±(0,5% + 10) мВ

Источники и измерители тока

Диапазон задаваемого и измеряемого тока ±100 нА…±100 А

Ряд независимых источников и измерителей тока 5 мА; 200 мА; 10 А; 100 А

Погрешность задания и измерения тока от ±(1% ± 50) нА

Режим малых токов ±2 нА…±200 нА

Режим измерения емкостных характеристик от 30 пФ до 40 нФ

Режим измерения зарядовых характеристик от 1 нК до 400 нК

Длительность измерительного импульса 300 мкс…100 с

Основные технические характеристики 
и функциональные возможности 

•	 Высокий уровень готовности оборудования 
к измерениям и испытаниям

•	 Автоматизация всех стадий измерительного 
процесса и управления данными

•	 Интеграция с зондовыми автоматами, авто
загрузчиками, испытательным оборудованием 
и приборами

•	 Быстросменная измерительная оснастка

•	 Дружественное Пользователю программное 
обеспечение

•	 Надежность в круглосуточном режиме работы

•	 Специальные решения для независимого 
метрологического контроля со стороны пред-
ставителя Заказчика (контрольные гнезда для 
подключения образцовых приборов)

Тестер является функционально полным автоматизированным 
средством измерений полупроводниковых приборов широкой 
номенклатуры и обеспечивает Потребителям следующие преиму-
щества:

Удобство работы с Тестером 
достигается за счет следующих возможностей оборудования:

Эргономика  
и безопасность рабочего места

Программное обеспечение

•	 Короткоимпульсный (от 300 мкс)  режим изме-
рений мощных транзисторов, исключающий 
необходимость организации технически слож-
ного теплоотвода с объекта контроля.

•	 Программирование параметров входных воз-
действий на объект контроля по длительности 
и напряжению/току.

•	 Мультикристалльный режим для контроля  
транзисторных  и диодных сборок. 

•	 Режимы исследований объекта контроля со 
снятием вольт-амперных характеристик и 
вольт-фарадных характеристик.

•	 Режим прецизионных измерений  в диапазоне 
малых токов от 100 пА на пластинах и в корпу-
се.

•	 Режим измерения емкостных характеристик 
полевых транзисторов.

•	 Режим измерения зарядовых характеристик 
полевых транзисторов.

•	 Выполнение всех видов измерений   с подклю-
чением полупроводниковых приборов по 4-х 
проводной схеме.

Надежная защита зоны высоковольтных измерений обеспечива-
ется конструктивными решениями и гарантирует полную электро
безопасность оператора. 

В ручном режиме измерений операторы работают только с кноп-
кой «Пуск» и панелью индикации, отображающей результаты «Го-
ден» и «Брак» с возможностью сортировки проверяемых приборов 
по разным группам годности. Табло индикации после каждого 
измерения показывает номер группы годности, используя до 69 
видов разбраковки.

Управление работой Тестера FORMULA® TT3 обеспечивается сред-
ствами программного обеспечения FTT, разработанного компани-
ей ФОРМ для максимального удобства Потребителей.

ПО FTT автоматизирует процесс измерений на всех его фазах — 
от разработки и отладки программ контроля до выполнения изме-
рений и сервисных процедур.

ПО Тестера обладает уникальной простотой в использовании 
и представляет собой интуитивно понятную символьно-графичес
кую среду высокого уровня, представленную в табличном 
виде (Рис. 2). Благодаря этому от разработчика измерительных 
программ не требуется квалификация программиста.



Основой автоматизации работы на Тестере является встроенная 
в ПО FTT Библиотека методов измерений полупроводниковых при-
боров (МИПП), выполненных в соответствии с требованиями ГОСТ:

•	 ГОСТ 20398 — полевые транзисторы;

•	 ГОСТ 18604, ГОСТ 27264, ГОСТ 18604 — биполярные транзисторы;

•	 ГОСТ 24613 — оптопары;

•	 ГОСТ 19138 — тиристоры;

•	 ГОСТ 18986 — диоды и стабилитроны.

Благодаря применению библиотеки МИПП измерительная про-
грамма создается простым переносом данных из ТУ на испыту-
емое изделие в таблицу «Редактора измерительной программы» 
Рис. 2. 

Если измерительная программа должна выполняться с применени-
ем алгоритмов условных и безусловных переходов, при составле-
нии программы контроля используется специальный инструмент 
«Редактор переходов», Рис. 2.

Все тесты с указанными в них параметрами автоматически 
объединяются в одну измерительную программу, которую можно 
сразу же выполнить на объекте контроля, как полностью, так 
и в «пошаговом» режиме.

Удобство программного инструментария FTT для создания тестов 
позволяет инженеру сосредоточиться на самом главном — осо-
бенностях работы объекта контроля и эффективном решении 
вопросов обеспечения качества проверяемых полупроводниковых 
приборов.

Управление процессом тестирования включает автоматическое 
документирование данных, которые используются для под-
тверждения соответствия или несоответствия проверенного 
компонента требованиям ТУ или ТЗ. Данные включают сведения 
о заводском номере средства измерений, режимах проверки и ре-
зультатах измерений по каждому тесту каждого объекта контроля. 
Символьно-графическое отображение результатов в процессе 
измерений представлено на Рис. 3. Предусмотрена также возмож-
ность отображения результатов по измеренным партиям за любой 
период времени Рис. 4.

Библиотека методов контроля

Библиотека МИПП включа-
ет 72 нормативных метода 
контроля, существенно 
упрощая разработку изме-
рительных программ, их 
обновление и доработку, 
уменьшая время разработки 
и количество создаваемых 
ошибок, а также их исправ-
ление.

Время составления одной 
программы контроля за-
нимает не более 10 минут: 
требуется просто выбрать 
и расставить по порядку 
следования необходимые 
методы измерений из библи-
отеки МИПП, ввести условия 
тестирования и ожидаемые 
результаты.

Рисунок 2 
Окно программной среды FTT 
для составления и редактирования 
измерительной программы

Рисунок 3 
Отображение режимов, методов 
и результатов в процессе измерений

Рисунок 4 
Отображение сводных отчетов 
по измерениям за период 
в программном блоке «Статистика»
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ПО FTT позволяет автоматически генерировать текстовые прото-
колы измерений различного уровня детализации: от результатов 
разбраковки «Годен»/»Брак» до комплексных отчетов по каждому 
измеренному прибору и каждому параметру (Рис. 5). Протоколы 
измерений хорошо читаются, удобны для анализа и могут быть 
преобразованы в типовые формы, принятые на предприятии По-
требителя.

Протоколы автоматически сохраняются в текстовом или EXCEL 
файле и служат документальной и метрологической основой ре-
кламационной работы.

Данные об измерениях могут транслироваться на удаленные 
серверы предприятия посредством подключения Тестера к сети 
с помощью динамических библиотек.

Графическая интерпретация 
измерений в виде вольт-
амперных характеристик 
(ВАХ) или вольт-фарадных 
характеристик (ВФХ) помо-
гает сделать быструю визу-
альную оценку результатов 
измерений, а также иссле-
довать поведение измеря-
емого прибора в диапазоне 
воздействий Рис. 6.

Рисунок 5 
Протокол измерений в Eхcel формате

Рисунок 6 
Графическая интерпретация измерений 
в виде вольт-амперных характеристик

Программный блок «Статистика» позволяет строить гистограммы 
и графики для визуальной интерпретации сводных отчетов об из-
мерениях разных партий приборов за требуемый период Рис. 4 
с возможностью анализа отклонений по параметрам и другим 
признакам изделий/партий.

Все результаты измерений выводятся на экран в виде измеренно-
го значения параметра, а также графически отображаются в виде 
формы измеренных сигналов на встроенном в Тестер осциллогра-
фе Рис. 7.

Сервисный комплекс ПО FTT охватывает все стороны эксплуата-
ции Тестера FORMULA® TT3, включая контроль работоспособности 
оборудования, локализацию неисправностей и проверку метроло-
гического соответствия. 

В результате время на обслуживание оборудования удается пре-
дельно сократить и при этом дать полную уверенность в правиль-
ности результатов измерений

Замещая оборудование предыдущего поколения, Тестер 
FORMULA® TT3 обеспечивает конструктивную совместимость с из-
мерительной оснасткой советских Тестеров «14ТКC» и серии при-
боров «Л2-ХХ», а также с оснасткой предыдущих моделей Тестеров 
FORMULA TT и FORMULA TT2. Это позволяет обладателям старого 
оборудования приступить к работе на FORMULA® TT3 без затрат 
на производство контактных устройств.

В комплект поставки Тестера 
предлагается включать разно-
образные типы измеритель-
ной оснастки, разработанной 
и изготовленной предприятием 
ФОРМ для скорейшего вне-
дрения Тестера и получения 
Потребителем отдачи на инве-
стиции Рис. 8.

Средства визуализации

Автоматизация сервиса  
и метрологии Тестера

Измерительная оснастка  
и Тестовые решения TestBox

Рисунок 7 
Графическая интерпретация  
измерений в виде осциллограмм

Обеспечивается управление 
диагностикой и калибровкой 
Тестера, автоматическое 
формирование протоколов 
поверки.

Рисунок 8 
Измерительная оснастка  
для Тестера FORMULA® TT3
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Рисунок 9 
Рабочее место Тестера  
FORMULA® TT3 c установкой  
тепла-холода ThermoStream
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Измерительная оснастка является неотъемлемой частью готовых 
«коробочных продуктов» Компании ФОРМ — тестовых решений под 
маркой TestBox®, предназначенных для измерений широкой но-
менклатуры полупроводниковых приборов.

Каждое Тестовое решение TestBox® включает:

•	 измерительную/испытательную оснастку

•	 программу контроля

•	 Паспорт с руководством оператора

•	 гарантию Производителя

Приобретая Тестер с комплектом тестовых решений TestBox®, 
Потребитель имеет возможность немедленно приступить к работе 
по контролю полупроводниковых приборов.

По заказу наша испытательная лаборатория ИЛФОРМ выполняет 
разработку новых Тестовых решений.

Тестовые решения TestBox® 
позволяют обладателям 
Тестеров FORMULA® TT3 
исключить все затраты 
на самостоятельную 
разработку измерительной 
оснастки и программ 
контроля, сокращая время 
и издержки на подготовку 
процесса измерений ЭКБ.

Средства интеграции Тесте-
ра поставляются опциональ-
но и включают специаль-
ные программные модули, 
коммутаторы и встроенные 
порты Handler, RS232, GPIB 
и LAN.

Тестер оснащен программно-аппаратными средствами для инте-
грации с внешним оборудованием отечественного и иностранного 
производства: с зондовыми установками, испытательным оборудо-
ванием, внешними приборами, автозагрузчиками и автосортиров-
щиками.

Опции могут быть поставлены как во время приобретения Тестера, 
так и позже, в процессе эксплуатации, в рамках выполнения работ 
по дооснащению Тестера.

Конструкция, аппаратное и программное обеспечение Тестера соз-
дают хорошие условия для испытаний полупроводниковых прибо-
ров, в том числе, для испытаний, совмещенных с измерениями, на-
пример, с использованием проходных камер и камер тепла-холода.

Общий вид рабочего места Тестера с установкой тепла-холода 
ThermoStream представлен на Рис. 9.

Средства интеграции  
с внешним оборудованием

Применение FORMULA® TT3 в процессе 
испытаний полупроводниковых приборов



Для сокращения времени 
и издержек Потребителя 
на вспомогательные ра-
боты, непосредственно 
не связанные с измерени-
ями, ФОРМ предоставляет 
Потребителям Тестеров 
FORMULA® TT3 следующие 
технические услуги:

•	 Интеграция Тестеров FORMULA® TT3 в технологическую, инфор
мационную и испытательную инфраструктуру Потребителя с под-
ключением внешнего оборудования, приборов и сетей

•	 Плановое техническое обслуживание, ремонт и метрологический 
сервис на месте эксплуатации Тестера специалистами аккреди-
тованной на право проведения поверки метрологической службы  
ФОРМ

•	 Организацию рабочих мест на основе Тестеров FORMULA® TT3 
с оснащением информационной базой данных для входного 
контроля

•	 Расширение конфигурации Тестера в соответствии с перечнем 
типовых опций, либо с разработкой опций на заказ

•	 Разработка специализированной оснастки для из измерений 
и испытаний

•	 Сопровождение в рекламационной работе с выездом к Постав-
щику

Разработчик и Производитель, предприятие ФОРМ, гарантирует 
полное метрологическое соответствие Тестеров FORMULA® заяв-
ленным характеристикам, высокое качество и надежность в экс-
плуатации. Тестеры обеспечены надлежащим техническим обслу-
живанием и оперативным инженерным сервисом ФОРМ в течение 
всего срока эксплуатации.

Важнейшие аспекты качества FORMULA® TT3:

1. Соответствие Метрологическому законодательству РФ

Характеристики FORMULA® TT3 метрологически обеспечены 
в производстве и эксплуатации, подтверждены государственными 
испытаниями на утверждение типа средств измерений — Свиде-
тельство № 52666 от 10.10.2013 г., регистрационная запись в Госу-
дарственном реестре средств измерений № 55187–13.

2. Соответствие требованиям СМК по ГОСТ Р ISO 9001–2011.

Бизнес-процессы разработки, производства, поставки и обслу-
живания Тестеров FORMULA® TT3, а также обучения и поддержки 
Потребителей регламентированы и выполняются подразделени-
ями предприятия ФОРМ с соблюдением всех требований ГОСТ 
ISO 9001–2011 (ISO 9001:2008), что подтверждается Сертифика-
том соответствия, регистрационный № РОСС RU.ФК14.И001159 
от 16.11.2015 г.

3. Качество Продукта FORMULA® TT3

Качество Тестера при производстве обеспечивается полнотой кон-
структорской и программной документации, современной техноло-
гией изготовления СИ на предприятии ФОРМ, применением надле-
жащих компонентов и материалов, всесторонними испытаниями 
каждого узла и Тестера в целом по утвержденным программам 
и методикам испытаний, включая финишные процедуры калибров-
ки и поверки средства измерений под надзором уполномоченного 
органа системы РосТехрегулирования.

Стабильность и высокая надежность программного обеспечения 
FТТ гарантируется внутренними аудитами, регулярным тестирова-
нием, а также многолетним применением в измерительной практи-
ке собственной испытательной лаборатории Производителя.

Сервисные услуги производителя Качество Тестера FORMULA® TT3

Калибровка и поверка Тесте-
ра проводятся в отношении 
всех заявленных параме-
тров оборудования и выпол-
няются согласно Методике 
поверки, утвержденной 
уполномоченным органом 
Росстандарта. Метрологи-
ческие процедуры выполня-
ются в собственной аккре-
дитованной Калибровочной 
лаборатории ФОРМ.

Качество Тестера под-
тверждается положи-
тельными отзывами 
Потребителей и широким 
опытом успешного при-
менения Тестеров серии 
FORMULA® ТТ при разработ-
ке, производстве, испытани-
ях и входном контроле по-
лупроводниковых приборов: 
на сегодня в эксплуатации 
находится более 70-ти еди-
ниц данного оборудования.
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Тестер FORMULA® TT3 предусматривает заказное аппаратно-про-
граммное конфигурирование в соответствии с вариантами испол-
нения, указанными в Описании типа СИ.

По желанию Потребителя в поставку Тестера опционально вклю-
чаются типовые и заказные Тестовые решения TestBox®, а также 
оборудование рабочего места для измерений и испытаний полу-
проводниковых приборов.

В состав поставки входит полная эксплуатационная и метрологи-
ческая документация: Руководство по эксплуатации, Свидетель-
ство об утверждении типа СИ, Методика поверки, Свидетельство 
о первичной поверке.

Срок изготовления и поставки Тестера FORMULA® TT3 составляет 
до 12 недель.

В цену Тестера включены:

•	 Гарантия 1 год

•	 Доставка по адресу Потребителя, монтаж и подключение Тестера 
на территории Потребителя

•	 Инструктаж персонала Потребителя по правилам эксплуатации 
Тестера и разработке программ контроля

•	 Ввод Тестера в эксплуатацию с предъявлением Тестовых реше-
ний TestBox®

Гарантия на оборудование составляет 1 год и предусматривает 
бесплатный выезд инженеров службы сервиса ФОРМ на место экс-
плуатации Тестера в случае гарантийного ремонта и внеочередной 
метрологической аттестации.

По окончании гарантийного периода ФОРМ предлагает Потребите-
лям заключить Договор сервисного обслуживания, а также предо-
ставляет технический сервис и метрологические услуги по отдель-
ным заявкам Потребителей.

Служба технической поддержки ФОРМ без ограничения срока 
предлагает всем Потребителям Тестеров FORMULA® TT3 следую-
щие бесплатные услуги:

•	 Консультации по телефону, электронной и факсимильной почте, 
в ходе терминальных сессий, а также непосредственно на терри-
тории предприятия ФОРМ

•	 Методическую помощь в рекламационной работе

•	 Обновление версий программного обеспечения

•	 Удаленную диагностику Тестеров с локализацией неисправности

•	 Информирование о новых опциях Тестера, новых тестовых реше-
ниях TestBox®

•	 Проведение обучающих семинаров по вопросам контроля каче-
ства ЭКБ

•	 Передачу во временное пользование готовых Тестовых решений 
из Библиотеки ФОРМ

Состав Тестера при поставке Срок поставки и цена

Гарантии производителя  
и поддержка в эксплуатации

Состав каждого экзем-
пляра Тестера определяется 
на основе анализа задач, 
требований и пожеланий 
Потребителя и отражается 
в Спецификации поставки, 
а также в Паспорте каждого 
экземпляра Тестера.

Гарантийное обслуживание 
и поддержку Тестера в экс-
плуатации осуществляет его 
разработчик и производи-
тель — предприятие ФОРМ.
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Предприятие ФОРМ  
разрабатывает,  
производит,  
поставляет  
и поддерживает  
в эксплуатации  
средства измерений ЭКБ 
Тестеры FORMULA®

119530, Москва, 
Очаковское шоссе, 34
+7 495 269 7590 
+7 495 269 7591
Служба поддержки:  
+7 495 269 7593
info@form.ru 
www.form.ru


