
Место под солнцем 

Рынок стереомикроскопов не нов. Он охватывает

традиционные бинокулярные стереомикроскопы с пе-

ременной (zoom) и ступенчатой кратностью увели-

чения, безокулярные стереомикроскопы, а также оп-

тические модули с компьютерной визуализацией.

Каждый тип систем имеет парадные фасады и уязви-

мые места. Например, безокулярные стереомикро-

скопы Mantis и Lynx, многократно описанные в «КиТ»

и других специализированных журналах, действи-

тельно предоставляют оператору непревзойденный

уровень комфорта. Вместе с тем их тотальное приме-

нение ограничивается двумя факторами: недостаточ-

ной кратностью увеличения Mantis для малого шага

(fine pitch) и недосягаемой ценой Lynx для оснащения

им каждого сборщика и контролера на серийном про-

изводстве. Поэтому традиционные бинокулярные

стереомикроскопы отнюдь не спешат сдавать свои

позиции на мировом рынке: они представлены как

брендами широкого профиля (Olympus, Nikon, Leica,

Zeiss), так и специализированными производителя-

ми, к числу которых относится Carton Optical

Industries. Эта японская фирма со штаб-квартирой

в Токио изготавливает оптические приборы с 1930 года

и распространяет их на мировом рынке под собствен-

ной торговой маркой и под именами OEM-произво-

дителей. Наиболее динамичным сегментом продук-

ции Carton в последние годы являются бинокулярные

стереомикроскопы. Многочисленные сборочные про-

изводства hi-tech электроники в Малайзии, Сингапу-

ре, Таиланде и Тайване оснащены приборами имен-

но этой фирмы, поскольку они отвечают современ-

ным требованиям к качеству и при этом не слишком

дороги для массовых закупок. С 2001 года японские

и зарубежные производственные мощности фирмы

Carton Optical Industries аттестованы по ISO 9001.

Уверенно развивается экспорт стереомикроскопов

Carton в Европу, США и даже в континентальный

Китай, где есть местные производители оптических

приборов аналогичного назначения, но более низко-

го качества. Продукция Carton Optical Industries до-

ступна теперь и в России — в том технико-экономи-

ческом диапазоне, который не могут (пока?) освоить

отечественные производители оптики. Для началь-

ного этапа складской дистрибуции отобраны наибо-

лее характерные модели стереомикроскопов Carton

в ценовой категории от 400 до 900 евро. Такие моде-

ли применяются на сборочных производствах высо-

котехнологичной электроники и в ремонтных цен-

трах Hi-Tech в странах, на которые мы можем рав-

няться в плане развития электронных производств.

Коротко о главном:
отличительные характеристики 

Стереомикроскопы Carton для монтажа и визуально-

го контроля SMT/fine pitch отличаются широким полем

зрения (до 46 мм), большим рабочим расстоянием

(до 150 мм), добротной оптикой и широким диапазо-

ном кратностей увеличения (от 5 до 224). Предельные

значения параметров достигаются подбором соответст-

вующей конфигурации базовой оптики, дополнитель-

ными линзами и окулярами. Все модели поставляются

с предустановленным блоком бестеневой подсветки, по-

скольку хорошее освещение объекта — это всегда важ-

нейшее условие получения качественного изображения. 

Маркетинг по имени�отчеству 

Оригинальные цифро-буквенные артикулы из-

бранных моделей стереомикроскопов Carton заме-

нены нами на легко запоминающиеся «имена» со-

гласно внутренней логике, проследить которую не

составит труда. Универсальные zoom-модели с плав-

но изменяемой кратностью увеличения фигуриру-

ют ниже под именем SOLO, модель со ступенчатой

кратностью (выбор из двух) — DUET, а тринокуля-

ры (приборы с третьим оптическим каналом для под-

ключения внешнего приемника изображения) обо-

значены именем TRIO. Цифровой суффикс во всех

именах отражает пределы кратности увеличения ба-

зовой оптической системы без дополнительной лин-

зы и сменных окуляров повышенной кратности. 

ZOOM�стереомикроскоп с трансфокатором 

Бинокулярный стереомикроскоп SOLO 1044 (фото 1)

благодаря трансфокатору имеет плавно изменяемую

кратность увеличения от 10 до 44 при постоянном
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рабочем расстоянии. Диапазон кратностей

максимально приближен к нуждам электрон-

ных производств и ремонтных центров, где

производится монтаж и визуальный контроль

компонентов на печатных платах с плотной

компоновкой. Модель позиционируется как

относительно недорогая в классе профессио-

нальных стереоскопов с трансфокатором

и в этом сегменте имеет успех на мировом

рынке. Высокое качество оптики предупреж-

дает утомляемость оператора, насколько это

возможно при использовании окулярных ми-

кроскопов. Нижнее значение кратности 10

(или 5 с дополнительной линзой AL0.5 на объ-

ективе) наиболее комфортно в сфере сбороч-

но-монтажных работ, когда широкое поле об-

зора и большое расстояние между объективом

и печатной платой являются важными пре-

имуществами. Верхнее значение кратности 44

(при необходимости до 140 со сменными оку-

лярами DSW-20 и линзой AL1.6) использует-

ся при визуальном контроле качества печат-

ных узлов, включающих чип-компоненты но-

вейших типоразмеров, а также микросхемы

QFP с ультрамалым шагом fine pitch. В ком-

плект поставки входит монтируемая на объ-

ектив бестеневая подсветка (кольцевая люми-

несцентная лампа) в кожухе, блок питания ко-

торой вынесен за пределы штатива для

оптимизации пространства рабочего места.

Выпускается также тринокулярная версия это-

го прибора (TRIO 1044) для подключения че-

рез USB-видеокамеру к компьютеру. Перечень

опций включает линзы для увеличения рабо-

чего расстояния, поля зрения или кратности;

сменные окуляры для повышения кратности;

окуляры с градуированной шкалой или визир-

ной сеткой; защитное стекло на объектив;

кольцевую люминесцентную лампу. Оптиче-

ская головка микроскопа может располагать-

ся также на перемещаемом двухплечевом

кронштейне, прикрепленном струбциной

к кромке стола (рис. 2). 

Технические характеристики базовой

модели SOLO 1044:

•• Кратность увеличения — плавно изменяе-

мая в диапазоне 10...44.

•• Поле обзора — от 23 мм до 5,2 мм.

•• Рабочее расстояние — 90 мм.

•• Межзрачковое расстояние — от 52 до 75 мм.

•• Диапазон коррекции — от +5,6 до –7,2 ди-

оптрий на каждом окуляре.

•• Размеры основания — 144Y260 мм.

•• Высота — 327 мм.

•• Bec нетто — 5,2 кг.

Старшая модель SOLO 2070 (рис. 3) серии

бинокулярных стереомикроскопов Carton со-

четает в себе мощную оптику и изменяемую

кратность увеличения от 20 до 70. Интегриро-

ванный трансфокатор обеспечивает постоян-

ство рабочего расстояния при изменении крат-

ности увеличения. Модель ориентирована

на визуальную инспекцию электронных ком-

понентов с целью выявления трудноразличи-

мых дефектов и микротрещин в печатных уз-

лах высшей степени интеграции. При необхо-

димости нижнее значение кратности можно

уменьшить до 10 при помощи дополнитель-

ной линзы AL0.5, выполняющей функцию

расширения поля обзора и увеличения ди-

станции между объективом и рабочей плос-

костью. Верхнее значение кратности можно

поднять вплоть до 224 со сменными окуляра-

ми DSW-20 и линзой AL1.6, если это критиче-

ски важно для визуальной инспекции микро-

сборок, дефектов микросварки, микротрещин

или иных трудноразличимых дефектов.

Во всех случаях важную роль играет мощное

освещение объекта — как штатное бестеневое,

так и, возможно, дополнительное направлен-

ное с отбрасыванием тени для подчеркивания

объемности исследуемого объекта. В базовую

комплектацию прибора SOLO 2070 включена

бестеневая подсветка, блок питания которой

(220 В) размещается вне штатива. Выпускает-

ся также тринокулярная версия (TRIO 2070)

для подключения с помощью USB-видеокаме-

ры к компьютеру. Перечень опций включает

линзы для увеличения рабочего расстояния,

поля зрения или кратности; сменные окуляры

для повышения кратности; окуляры с градуи-

рованной шкалой или визирной сеткой; защит-

ное стекло на объектив; кольцевую люминес-

центную лампу. Оптическая головка микро-

скопа может располагаться на перемещаемом

двухплечевом кронштейне, зафиксированном

струбциной на кромке стола (как на рис. 2), од-

нако при высокой кратности увеличения ста-

бильность изображения сильно зависит от ан-

тивибрационных свойств механической кон-

струкции держателя.
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Таблица 1. Варианты комплектации модели SOLO 1044

7,1–1,6

45

32–140,8

22,8–5,1

150

10–44

11,4–2,5

90

20–88

9,3–2,1

45

24–105,6

30–6,8

150

7,5–33

15–3,4

90

15–66

14,3–3,2

45

16–70,4

46–10,4
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5–22

23–5,2

90

10–44

Поле зрения, мм

Рабочее расстояние, мм

Кратность увеличения 

AL1.6AL0.5НетAL1.6AL0.5НетAL1.6AL0.5НетДополнительная линза на объективе

Сменные DSW�20Сменные DSW�15Штатные DSW�10Окуляры

Рис. 1. Стереомикроскоп SOLO 1044 на штативе

Рис. 2. Стереомикроскоп SOLO 1044 на кронштейне

Таблица 2. Варианты комплектации модели SOLO 2070

3,5–1,0

41

64–224

11,4–3,2

120

20–70

5,7–1,6

80

40–140

4,6–1,3

41

48–168

15–4,2

120

15–52,5

7,5–2,1

80

30–105

6,2–1,7

41

32–112

20–5,7

120

10–35

10–2,8

80

20–70

Поле зрения, мм

Рабочее расстояние, мм

Кратность увеличения 
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Рис. 3. Стереомикроскоп SOLO 2070 на штативе
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Технические характеристики базовой

модели SOLO 2070:

•• Кратность увеличения — плавно изменяе-

мая в диапазоне 20...70.

•• Поле зрения — от 10 мм до 2,8 мм.

•• Рабочее расстояние 80 мм.

•• Межзрачковое расстояние — от 52 до 75 мм.

•• Диапазон коррекции — от +5,6 до –7,2 ди-

оптрий на каждом окуляре.

•• Размеры основания — 144Y260 мм.

•• Высота — 353 мм.

•• Bec нетто — 5,8 кг.

Стереомикроскоп
со ступенчатой кратностью 

Модель DUET 1030 с переключаемой крат-

ностью увеличения 10/30 прочно обоснова-

лась в рыночном сегменте недорогих профес-

сиональных стереомикроскопов. Достаточ-

ность для типовых применений и необычайно

привлекательная цена стали решающими фак-

торами ее применения на массовых производ-

ствах сотовых телефонов, цифровых камер

и компьютеров в Юго-Восточной Азии. Мо-

дель пользуется устойчивым спросом в ре-

монтных центрах миниатюрной техники по

всему миру. Важным эксплуатационным удоб-

ством является то, что переключение (выбор)

кратности осуществляется одним движением.

Нижнее значение кратности 10 (либо около 6

с дополнительной линзой AL0.5 на объекти-

ве) наиболее комфортно для сборочно-мон-

тажных работ, когда широкое поле обзора

и большая дистанция между объективом и пе-

чатной платой являются преимуществами.

Верхнее значение кратности 30 (в случае не-

обходимости наращивается вплоть до 94 смен-

ными окулярами DSW-20 и линзой AL1.6) ис-

пользуется при визуальном контроле качест-

ва печатных узлов, включающих микросхемы

QFP с ультрамалым шагом выводов fine pitch

и чип-компоненты всех видов. В комплект по-

ставки входит монтируемая на объектив бес-

теневая подсветка (кольцевая люминесцент-

ная лампа) в кожухе, блок питания которой

вынесен за пределы штатива для оптимизации

пространства рабочего места. Перечень опций

включает линзы для увеличения рабочего рас-

стояния, поля зрения или кратности; сменные

окуляры для повышения кратности; окуляры

с градуированной шкалой или визирной сет-

кой; защитное стекло на объектив; кольцевую

люминесцентную лампу. Оптическая головка

микроскопа штатно комплектуется настольным

штативом (рис. 4), вместо которого можно при

необходимости использовать перемещаемый

двухплечевой кронштейн, фиксируемый струб-

циной к кромке стола (аналогично представлен-

ному на рис. 2). 

Технические характеристики базовой

модели DUET 1030:

•• Кратность увеличения — переключаемая,

10 или 30.

•• Поле зрения — 23 или 7,6 мм.

•• Рабочее расстояние — 82,5 мм.

•• Межзрачковое расстояние — от 52 до 75 мм.

•• Диапазон коррекции — от +5,6 до –7,2 ди-

оптрий на левом окуляре.

•• Размеры основания — 144Y260 мм.

•• Высота — 305 мм.

•• Bec нетто — 5 кг.

Тринокуляр
(стереомикроскоп с видеоканалом) 

Передовые модели TRIO 1044 и TRIO 2070

(рис. 5) являются полнофункциональными

бинокулярными стереомикроскопами (копия

SOLO 1044 и SOLO 2070) с интегрированным

вертикальным каналом для трансляции двух-

мерного изображения (правого оптического

канала) в компьютер с помощью подключае-

мой USB-видеокамеры. Анализ изображения

на высококачественном мониторе снижает

утомляемость оператора. Архивирование изо-

бражений, измерение параметров, а также ана-

лиз изображений дефектов с применением ци-

фровой обработки становится весомой состав-

ляющей систем контроля качества на ведущих

предприятиях отрасли. Характеристики моде-

лей TRIO 1044 и TRIO 2070 приближены

к нуждам электронных производств и иссле-

довательских центров, где производится мон-

таж и визуальный контроль всевозможных

микрокомпонентов и печатных узлов с плот-

ной компоновкой. Во всех случаях исключи-

тельно важную роль играет правильное осве-

щение объекта — как бестеневое, так и направ-

ленное, с отбрасыванием тени для ощущения

объемности фрагмента исследуемого объек-

та. В базовую комплектацию приборов вхо-

дит бестеневая подсветка, блок питания кото-

рой от сети 220 В размещен вне штатива

для оптимизации пространства рабочего ме-

ста. Вместе с высокочувствительной цветной

ПЗС-видеокамерой XR9507E поставляется

программное обеспечение: утилита USB Shot

для захвата изображений с сохранением в фай-

лах популярных форматов BMP, JPG или AVI,

а также пакет USB Digital Scale для анализа изо-

бражений с измерением линейных и угловых

величин.

Риторика и жизнь 

«Стоит ли платить за комфорт операто-

ра?» — вопрос, ранее озвученный в серии ста-

тей о комфортабельных безокулярных стерео-

микроскопах. На него был дан положитель-

ный ответ. Да и кто спорит с тем, что лучше

быть молодым, здоровым и богатым, чем ста-

рым, больным и бедным? Сформулируем

вопрос иначе: «А сколько вы можете заплатить

за одновременный комфорт N операторов?»

Есть основания полагать, что с ростом N при-

влекательность добротных и недорогих бино-

кулярных стереомикроскопов Carton в России

будет расти пропорционально.
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Таблица 3. Варианты комплектации модели DUET 1030

Таблица 4. Оценочные характеристики тринокуляров TRIO

7,2 
или 2,4

42,3

31,4 
или 94,2

19,3 
или 6,4

127,7

11,8 
или 35,4

11,4 
или 3,8

82,5

20 
или 60

9,5 
или 3,1

42,3

23,55 
или 70,65

25,4 
или 8,4

127,7

8,85 
или 26,55

15 
или 5

82,5

15 
или 45

14,6 
или 4,8

42,3

15,7 
или 47,1

38,9
или 12,9

127,7

5,9 
или 17,7

23 или
7,6

82,5

10 
или 30

Поле зрения, мм

Рабочее расстояние, мм

Кратность увеличения 

AL1.6AL0.5НетAL1.6AL0.5НетAL1.6AL0.5НетДополнительная (съемная) линза на объективе

Сменные DSW�20Сменные DSW�15Штатные DSW�10Окуляры

6,2–1,7

41

28–104

20–5,7

120

9–32

10–2,8

80

18–65

14,3–3,2

45

14–65

46–10,4

150

4,5–20

23–5,2

90

9–41

Поле зрения, мм

Рабочее расстояние, мм

Кратность увеличения на 17$дюймовом мониторе 
с разрешением 1280×1024

AL1.6AL0.5НетAL1.6AL0.5НетДополнительная линза на объективе

TRIO 2070TRIO 1044Базовая модель

Рис. 5. Тринокуляр TRIO c USB$видеокамерой

Рис. 4. Стереомикроскоп DUET 1030 на штативе
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