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Динамічний аналіз DOM-дерева виявився найбільш гнучким методом, оскільки він дозволяє 

автоматизації адаптуватися до непередбачуваних змін на веб-сторінці. Наприклад, при 

використанні JavaScript для аналізу структури DOM, система може легко знайти потрібні 

елементи, навіть якщо їх класи змінюються. 

Взаємодія через симуляцію подій показала свою корисність, особливо на складних веб-

сторінках із захистом. Імітація дій користувача дозволяє обходити обмеження динамічних 

селекторів і здійснювати автоматизацію, навіть коли елементи недоступні для прямого доступу 

через селектори. Проте, цей підхід може бути менш точним у порівнянні з прямим доступом до 

елементів, оскільки він залежить від точної імітації поведінки користувача. 

Висновки. Найбільш універсальним підходом є динамічний аналіз DOM-дерева, оскільки він 

дозволяє найбільш гнучко працювати з непередбачуваними змінами селекторів. Використання 

симуляції подій також дозволяє обійти обмеження динамічних селекторів, коли немає можливості 

однозначно ідентифікувати елементи. Кожен із методів має свої переваги та недоліки. 

Найефективнішим підходом до автоматизації взаємодії з веб-сторінками є комбінування цих 

методів, адаптуючи їх до специфіки захисту кожного ресурсу.  
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AUTOMATION CAPABILITIES OF EQUIPMENT WITH BUILT-IN ROBOT FOR 
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The study discusses modern possibilities of production processes automation in field of 

microelectronics with help of robotic systems. The influence of automation on improving productivity, 

accuracy and quality of manufacturing microelectronic components is analyzed. Particular attention is 

paid to integration of innovative technologies, such as artificial intelligence and IoT, which optimize 

production processes and reduce costs. The requirements for automated control systems, which ensure 

their efficiency, reliability and safety, have been determined. The results of study indicate need to 

introduce automated solutions to maintain competitiveness of enterprises in microelectronics, which 

opens up new horizons for innovative developments in this important area. 

 

Problem Statement. 

The modern microelectronics (MC) industry is characterized by constant increase in requirements 

for accuracy, quality and efficiency of production processes. In face of global competition, manufacturers 

strive to minimize time and resources spent on manufacturing microelectronic components while 

increasing productivity and reducing errors. One of most promising areas in this area is introduction of 

automated systems with robotic elements capable of performing complex technological operations with 

maximum accuracy and speed [1-4]. 

The use of built-in robots in production equipment can significantly increase level of automation at all 

stages of MC manufacturing, from material transportation to quality control of finished products [5, 6]. Such 

systems are able not only to optimize cost of time and materials, but also to ensure flexibility of production 

process due to ability to quickly reconfigure equipment for new tasks. 



Proceedings of the XVII International scientific and practical conference «Information technologies and automation– 2024» 

284 

This work will consider possibilities of automating production processes in microelectronics through 

use of robotic systems, as well as their impact on quality and efficiency of production. The relevance of 

topic lies in fact that automation of production processes using robotic systems is becoming critically 

important for increasing competitiveness in field of microelectronics. Given growing demand for high-

precision and minimized electronic components, introduction of embedded robots can significantly 

reduce manufacturing time, reduce production costs, and minimize human factor, which is especially 

important in mass production environments. This enables companies to respond more effectively to 

market challenges, innovate faster, and maintain high product quality. In modern microelectronics, there 

is need to improve accuracy and efficiency of production processes, which is complicated by increasing 

requirements for product quality and manufacturing speed. Traditional production methods are not always 

able to provide sufficient level of automation, which leads to increased costs and errors due to human 

factor. 

The purpose of work is to conduct study of existing approaches to automation of production processes in 

microelectronics for further development of automated equipment control system with built-in robot, which will 

increase accuracy, productivity and reduce human intervention in production process. 

Tasks to be solved: analyze existing technologies of production processes automation in MC; 

determine requirements for automated control system for manufacture of microelectronic products. 

 

Essence of study.  
Analysis of existing technologies for automation of production processes in MC reveals several 

main areas that are actively developing and implemented at enterprises. These technologies (Fig. 1) cover 

various stages of production, from assembly of components to quality control of finished products. 

 
Figure 1. Technologies for automation of production processes 

 

Robotic systems have become an integral part of modern production in microelectronics. They are 

used to perform variety of tasks: assembly of microelectronic components; automated vehicles ensure 

smooth movement of materials in production halls; integration of cameras and sensors into robotic 

systems allows for automated quality control at various stages of production. 

Control systems based on artificial intelligence and machine learning allow you to analyze large 

amounts of data to optimize production processes: analysis of equipment operation data contributes to 

fact that systems can predict possible failures and prevent them; real-time adaptability of production 

processes, improving efficiency and reducing costs. 

Accounting and monitoring automation systems use sensors and interfaces to automatically collect 

data on production processes: monitoring and production management, provide operator with complete 

information about status of equipment and processes; integration of ERP systems with production 

processes allows you to optimize resource management and control costs. 

Manufacturing using 3D printing also finds its place in microelectronics, in particular for: rapid 

prototyping of electronic components in order to test and validate; production of unique parts for specific 

customer requirements. 

IoT technologies are used to integrate various elements of production processes into single network, 

which provides: optimize processes based on data received from various sensors; real-time monitoring of 

equipment and production processes.  

The analysis of existing technologies for automating production processes in MC demonstrates wide range 

of innovative solutions that provide increased productivity, accuracy and efficiency. All these technologies, 

combined with embedded robots, have potential for further development and improvement of automated control 

systems, which will significantly affect quality of production in field of MC. 

 

 

Technologies for automation of production processes 

Robotic 

Systems 

Intelligent Control 

Systems 

Accounting and 

Monitoring Automation 

Systems 

3D 

printing 

Internet of 

Things (IoT) 
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Table 1. Requirements for automated control system for manufacture of МС products 

Requirements category Requirements 

 

Functional requirements 

Automation of all stages of production: assembly, testing, packaging. 

Integration with robotic systems to perform technological operations. 

Collection and analysis of data on production processes to optimize 

management decisions. 

Quality control at all stages of production. 

 

Non-Functional 

Requirements 

High reliability and stability of the system. 

Ensuring data security and protection against unauthorized access. 

Ability to quickly adapt to changes in production processes and new 

technologies. 

Compatibility with existing enterprise management systems (ERP, 

MES). 

 

Performance 

requirements 

Data processing speed of at least 1000 operations per second. 

Ability to process large amounts of information in real-time. 

Minimum delay time when executing control commands. 

 

Interface requirements 

User-friendly and intuitive user interface. 

 

 

 

Requirements for 

technical support 

Compatible with various types of robotic systems and equipment. 

Use of modern hardware to ensure speed of data processing. 

Ability to connect additional sensors and devices to expand 

functionality. 

 

Successful implementation of automated control system for manufacture of MC products requires 

clear definition of requirements that ensure its efficiency, reliability and safety. The table presents key 

categories of requirements that cover the functional and non-functional aspects of system, performance, 

interface, as well as hardware. Compliance with these requirements will create flexible, adaptive, and 

high-performance automated system capable of optimizing production processes, reducing costs, and 

improving quality of microelectronic products. This systematization of requirements is basis for further 

development, testing and implementation of automated system in practical activities of enterprise. Here is 

a table with requirements for automated control system for manufacture of МС products (Table 1). 

Requirements for an automated control system, which must be taken into account in its design and 

implementation in process of manufacturing MC products. 

 

Conclusions 

The study of production processes automation possibilities in microelectronics confirms importance 

of implementing robotic systems that contribute to improving accuracy, productivity and efficiency of 

electronic components manufacture. The identified modern automation technologies demonstrate 

significant potential for optimizing production processes, in particular through integration of systems 

based on artificial intelligence and IoT, which reduce costs, reduce human factor and improve product 

quality. The defined requirements for automated control system serve as basis for its development, testing 

and implementation, ensuring effective functioning at all stages of production. Thus, automation using 

robotic elements is becoming not only necessity, but also key success factor in face of global competition 

in microelectronics market. The results of this study open up new prospects for further developments in 

this area, which will contribute to achievement of high standards of quality and innovation in production. 
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У роботі розглянуто питання автоматизації систем повідомлень шляхом інтеграції з 

сучасними комунікаційними платформами. Представлено переваги мікросервісної архітектури 

для забезпечення масштабованості і гнучкості системи, технічні аспекти інтеграції, включаючи 

роботу з API, шифрування даних і механізми автентифікації. Особливу увагу приділено викликам, 

які виникають під час інтеграції. Розглянуто сучасні тенденції впровадження штучного 

інтелекту для підвищення ефективності комунікацій та адаптування їх до потреб користувачів. 

 

Актуальність даної розробки обумовлена швидким розвитком технологій і збільшенням 

обсягів даних, які потребують оперативної обробки та передачі. Для бізнесів критично важливо 

миттєво й ефективно інформувати клієнтів, співробітників або партнерів про різні події - зміни 

статусів замовлень, активацію нових функцій, попереджати про технічні збої тощо. 

Особливе місце у цьому процесі займає автоматизація розсилок електронних повідомлень та 

інтеграція з популярними месенджерами. Автоматизовані системи розсилки повідомлень 

дозволяють значно підвищити ефективність роботи за рахунок зниження кількості механічних 

помилок, що забезпечить доставку повідомлень точно і своєчасно. Це неможливо без 

впровадження автоматизованих рішень.  

Автоматизована система розсилки повідомлень також дозволяє оптимізувати внутрішні 

процеси в компаніях, скоротивши час на комунікацію; це забезпечує підвищену гнучкість 

функціонування бізнесу та масштабованість системи в умовах динамічного розвитку компаній і 

збільшення навантаження на IT-інфраструктуру.  

Розробка програмного забезпечення для автоматизованої розсилки з використанням 

мікросервісної архітектури є перспективним напрямком, оскільки така архітектура дозволяє легко 

масштабувати рішення, модернізувати окремі компоненти системи без необхідності зупинки всієї 

служби, а також забезпечує більш високу надійність та ефективність роботи за рахунок спрощення 

інтеграції з різними платформами та API, що є важливим для забезпечення багатоканальної 

комунікації [1]. 
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