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1. Структурная схема автоматизированного устройства либо его составляющих частей УЧПУ_2Р22
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3. Алгоритм проверки и наладки заданного автоматизированного устройства Интерфейса И2
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  Текстовый документ:

- Пояснительная записка;
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- Ведомость документов проекта;

- Содержание (оглавление);

- Введение.
                                     1 Анализ исходных данных

1.1 Назначение, характеристики автоматизированного устройства, его составляющих частей УЧПУ_2Р22
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2.1 Описание элементной базы заданного для наладки устройства.  

2.2 Принцип работы составных частей, блоков и отдельных элементов автоматизированных устройств.

2.2.1 Назначение заданного автоматизированного устройства Интерфейса И2

.2.2.2 Технические характеристики заданного автоматизированного устройства Интерфейса И2
2.2.3 Описание структурной схемы заданного автоматизированного устройства и его составляющих частей
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                                  3 Конструкторские расчеты

3.1 Расчет потребляемой мощности автоматизированным устройством, либо его отдельными частями в статическом режиме работы

3.2 Расчет надежности автоматизированного устройства                

                                  4 Диагностика и наладка

4.1 Выбор и обоснование метода контроля и диагностики заданного устройства.
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перечень основных проверок технических состояний заданного автоматизированного устройства.

4.3 Провести последовательный анализ состояний автоматизированного устройства 

и его составляющих частей.

4.4 Разработать технологию и алгоритм проверки и устранения основных неисправностей автоматизированного устройства.

4.5 Составить тест-программу и инструкцию по работе с ней для проверки работоспособности заданного а.у.

                                   5 Специальное задание

5.1 Разработать технологический процесс диагностики и наладки с использованием систем автоматизированного проектирования (САПР)

                  6 Организация работ при наладке автоматизированного  устройства

6.1 Организация рабочего места электромонтажника и наладчика КИП и автоматики по наладке автоматизированного устройства

6.2   Охрана труда и правила техники безопасности при проведении диагностики и наладки автоматизированного устройства                                                
7 Экономические расчеты

7.1 Определение трудоемкости диагностическо – проверочных и наладочных работ.
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7.2 Оценка экономической эффективности применения различных вариантов технологических процессов диагностики и наладки  автоматизированного устройства.

8.Результпрующая часть
9.Литература

10.Приложение

(Примечание- содержит подпунктов определяет руководитель)

Руководитель дипломного проектирования    ______________

                                                                                   (подпись)

Данилова Зинаида Александровна 

1 .Введение

Применение станков с ЧПУ является одним из главных направлений автоматизации средне и мелкосерийного металлообрабатывающего производства. Расширение области применения станков с ЧПУ происходит одновременно с совершенствованием УЧПУ и самих станков.

Первый этап внедрения станков с ЧПУ начался с освоением фрезерных станков с контурным управлением. Для УЧПУ первого поколения характерно применение полупроводниковых приборов. В импульсных УЧПУ программа записывается в унитарном коде на магнитную ленту. Характерным для данного типа устройств является реализация программы в виде последовательности электрических импульсов, каждый из которых эквивалентен перемещению рабочего органа.

Выводя импульсы с определенной частотой, можно заставить инструмент или заготовку непрерывно перемещаться в соответствии с программой обработки деталей. При импульсном выводе информации из УЧПУ в систему управления приводом, следует преобразовать импульс и усилить его до значения, необходимого для перемещения рабочего органа в процессе обработки. Перемещение рабочих органов таких станков с ЧПУ было реализовано на дискретных электрогидравлических приводах, что позволило упростить электронную часть УЧПУ. В тот же период хорошо зарекомендовали себя фрезерные станки с УЧПУ имеющие запись декодированной программы на магнитной ленте в виде фазомодулированного сигнала и следящий гидравлический привод.

Малая сложность таких УЧПУ и гидравлического привода позволило быстро освоить их выпуск. Станки с этими устройствами оправдали себя, не смотря на ограниченные технологические возможности и трудность подготовки программы на магнитной ленте.
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Опыт эксплуатации станков с ЧПУ выявил следующие преимущества ЧПУ:

- снижение требований к квалификации оператора-станочника;

-упрощение и сокращение количества технологической оснастки;

-повышение производительности станков.

Второй этап внедрения станков с ЧПУ характеризуется резким расширением области применения различных групп станков с ЧПУ, одновременно с этим происходит совершенствование УЧПУ. В станках с ЧПУ применяют быстродействующие статические преобразователи с электродвигателями постоянного тока, высокочастотные датчики и измерительные устройства, устройства автоматической смены инструмента.

В УЧПУ второго поколения используют интегральные и большие интегральные схемы, что позволяет уменьшить размеры УЧПУ и увеличить их надежность и ремонтопригодность.

Переход к устройствам с новой элементной базой сопровождался увеличением максимальной частоты привода подач до кГц и расширением технологических возможностей оборудования.

Наступление третьего этапа внедрения станков с ЧПУ привело к изменению конструкции станков и устройств ЧПУ. Длинные разветвленные кинематические цепи уступили место простым коротким цепям с автономными электроприводами без механических редукторов по каждой из координат перемещения. Эффективно стали использоваться агрегатирование и унификация агрегатов, станков и узлов УЧПУ. Эта концепция автоматизации основана на максимальном приближении микроЭВМ к сфере производства. Степень совершенствования оборудования с ЧПУ и его надежность определяется, главным образом, техническим уровнем входящих в него комплектующих, системами тестирования и диагностики УЧПУ.

Тенденция развития станков с ЧПУ:

- создание УЧПУ с применением микроЭВМ на микропроцессорах, применение в электроавтоматике станка с ЧПУ микроэлектроники, введение в систему станка диагностических устройств;[image: image63.png]U |70
Z1o7 | bwl2
e
=Ny
L2 g5 7
Sl |
i e
L ocs "
R 7 B
61781
10 g o3| %
15 1983
2
zt’[¥i





[image: image64.png]IR
6| [te
2
2o
3| [o3
63 |30
04|




-
широкое внедрение автоматизированных самоприспосабливающихся
(адаптивных)  устройств,  обеспечивающих  оптимизацию  управления  и
обработки детали;

- создание УЧПУ, управляющих, как отдельными станками, так и группой станков. Управление от ЭВМ комплекса станков и роботов, транспортных линий и контрольных устройств, обеспечивающих коррекцию погрешностей станков, планирование и контроль за работой производственного участка;

-
внедрение  автоматизированных приводов с  большим диапазоном
бесступенчатого регулирования частоты вращения двигателей и применение
более совершенных преобразователей и приводов.

Внедрение в производство более современных технических средств должно обеспечивать уменьшение затрат на единицу продукции, но необходимо также определить выгодно ли направлены средства на внедрение более современной технологии. При внедрении новых технологий, различают натуральные и стоимостные показатели эффективности. Натуральными показателями эффективности являются: повышение качества; долговечности и надежности технических средств, а также улучшении их эксплуатационных параметров и организации выпуска дополнительной продукции; сохранение числа всех категорий работающих; сокращение норм расхода материала; уменьшение удельных норм расхода электроэнергии и энергии для выполнения автоматизированных процессов. К стоимостным показателям относятся: уменьшение издержек производства; размер экономического эффекта и срок окупаемости капитальных вложений. Выгодность внедрения 

технических средств определяется сроком их окупаемости, то есть периодом времени, за который государство возмещает затраты на эти средства, и прибылью, которая получается за счет реализации изделий. В настоящее время на предприятии для повышения технико-экономических показателей широко внедряются высокие технологии, а именно различные вычислительные средства, которые позволяют значительно сократить время на различные производственные операции (проверка работоспособности, обработка и др.)- Вычислительные средства позволяют с высокой точностью и быстротой выполнять большое количество операций.




1. Анализ исходных данных.
1.1 Назначение и характеристики УЧПУ 2Р22.
Устройство числового программного управления предназначено для управления металлообрабатывающими станками. По защищенности от воздействия окружающей среды устройство предназначено для работы в механических цехах машиностроительных заводов в стационарных условиях.

1.2 Технические данные УЧПУ.
 По виду обработки геометрической информации устройство является контурно-позиционным с жестким заданием алгоритмов управления на микро-ЭВМ «Электроника МС1201.02».

Устройство обеспечивает одновременное управление с круговой и линейной интерполяцией по двум координатам.

 Устройство обеспечивает одновременное управление по трем координатам (тип формообразования определяется программным обеспечением).

 Устройство обеспечивает нарезание резьбы на цилиндрической и конической поверхностях.

Устройство обеспечивает задание следующих режимов работы с клавиатуры пульта управления: автоматический, покадровый, ввод, ввод констант, ввод с внешних носителей информации, попек кадра, ручное управление, фиксированное положение, выход в исходное положение, вывод на внешние носители информации, тестовый контроль.

Устройство обеспечивает ввод информации:

1) с пульта управления устройства;

2) с фотосчитывающего устройства ФСУ;

3) с электрифицированной пишущей машины (в дальнейшем – ЭПМ                        

4)  «Консул-260»), в зависимости от программного обеспечения;

5) с кассетного накопителя на магнитной ленте «Искра 005-33» (в дальнейшем – КПМЛ);

6) с ЭВМ высшего ранга, в зависимости от ПО.

Устройство обеспечивает вывод информации:

1) на блок отображения символьной информации (в дальнейшем – БОСИ);

2) на ЭПМ «Консул-260», в зависимости от ПО;

3) на перфоратор ПЛ-150М;

4) на КПМЛ «Искра 005-33»;

5) на ЭВМ высшего ранга, в зависимости от ПО.

Устройство обеспечивает работу с датчиками перемещений типа:

1) вращающийся трансформатор ВТМ-1Г;

2) преобразователь измерительный линейных перемещений ПИЛП1-А2.управление, фиксированное положение, выход в исходное положение, вывод на внешние носители информации, тестовый контроль.

Устройство обеспечивает ввод информации:

1)с пульта управления устройства;

2)с фотосчитывающего устройства ФСУ;

3)с электрифицированной пишущей машины (в дальнейшем – ЭПМ «Консул-260»), в зависимости от программного обеспечения;

4)с кассетного накопителя на магнитной ленте «Искра 005-33» (в дальнейшем – КПМЛ);

5)с ЭВМ высшего ранга, в зависимости от ПО.

Устройство обеспечивает вывод информации:

1)на блок отображения символьной информации (в дальнейшем – БОСИ);

2)на ЭПМ «Консул-260», в зависимости от ПО;

3)на перфоратор ПЛ-150М;

4)на КПМЛ «Искра 005-33»;

5)на ЭВМ высшего ранга, в зависимости от ПО.

1.2 Принцип работы УЧПУ 2Р22.
Используемая в блоке ЭВМ в совокупности с необходимым программным обеспечением реализует заданный состав алгоритмов управления, включая обслуживание внешних устройств ввода- вывода, вычисление траекторий и скоростей перемещения подвижных органов станка выдачу управляющих последовательностей команд выполнения стандартных и типовых технологических циклов, решение задач, редактирование управляющих программ и т.д.

           УЧПУ 2Р22 имеет функционально-модульный принцип построения, т.е  все функциональные блоки устройства в виде законченных устройств (модулей):

          УЧПУ 2Р22 состоит: 

           совмещенный блок ПУ и таймера;

           блок связи со станком;

           блок связи с БОСИ;

           блок связи с ФСУ;

           блок связи с КНЛМ;

           блок связи с ЭВМ высшего ранга;

           блок силовой;

           блок связи с перфоратором;

Основой модуля ЭВМ является центральный процессор. Связь между модулями осуществляется через единый канал обмена информацией. Канал обмена информацией является просто быстродействующей системой связи, соединяющей ЦП , и все внешние устройства. Поскольку связь между отдельными элементами системы, включая ЦП, осуществляется  через канал одинаково, внешние блоки легко доступны  для ЦП, как ОЗУ ЦП.

           Интерфейс устройства- аппаратура выполняющая функции связи станка                     

каналом. В устройстве единый канал связи условно разбит : на две части в  нижней панели устройства происходит канал блока ЭВМ через интерфейс связи  со станком ее сигналы передаются на верхнюю панель, где проходит магистраль станочной периферии.

           Канал устройства содержит 39 линий связи, из которых 32 линии являются двунаправленными. Это означает, что но доном и тем же линиям информация может как приниматься так передаваться относительно одного и того же, блока. Связь между двумя блоками подключенными к каналу, осуществляется по принципу «управляющий- управляемый» (активный -пассивный). В любой момент времени только один блок  является активным. Активный блок управляет циклами обращения  к каналу , а пассивный блок является только исполнителем. Он может передавать и принимать информацию только под управлением активного блока ячейки памяти, где находится новое слово состояние процессора.

         Кроме того, каждый блок , способный вызвать прерывание, имеет приоритет( очередность) обслуживания, основанный на его расположению по отношению к процессору, Когда два блока( или более) требуют прерывание, то блок, электрически ближе расположенный к ЦП, имеет боле высокий приоритет. Получив сигнал предоставления прерывания, он запретит дальнейшее  распространения этого сигнала вдоль канала.

          Конструктивно канал представляет собой систему печатных проводников, с помощью которых соединяются контакты розеток субблоков, образуя 39 сигнальных линий канала и линий питания. Наименование сигналов канала ЭВМ, их обозначение и соответствующие им контакты коммутационной платы ЭВМ  и контакты интерфейсных субблоков. Как адрес, так и данные передаются по одним и тем же 16 линиям связи в дальнейшем – линия адреса/данных (К ДА 00 Н – К ДА 15 Н).

        Любой цикл обращения к каналу «ввод- пауза-вывод», «Вывод», «Вывод  Б» начинается с адресации пассивного блока. После завершения адресной части цикла активны блок выполняет прием или передачу данных.

       Распределение адресов каналов и регистров  ВУ .Все адреса даны в восьмеричном  коде. Буква К используется для обозначения числа, равного 1024 /2 . Канал позволяет адресоваться  к 32К 16- разрядных слов или 64 Кбайтов.

  Центральный процессор управляет распределение времени использование канала внешними блоками и выполняет все необходимые арифметическо- логические операции для обработки информации. Он содержит восемь быстродействующих РОН, которые широко используются при выполнении различных операций. Центральный процессор выполняет одноадресные и двухадресные команды и может обрабатывать как 16-разрядные слова, так и 8-разрядные байты. Возможность использования двенадцати методов адресации позволяет вести высокоэффективную обработку данных, хранимых в любой ячейке памяти или регистре.

ЦП имеет ОЗУ динамического типа емкостью 64 Кбайт. В блоке приборном используется ОЗУ емкостью 16 Кбайт и ППЗУ емкостью 40 Кбайт (5 блоков по 8 Кбайт) или ППЗУ емкостью 32 Кбайта (4 блока по 8 Кбайт).

Блок связи со станком включает в себя:

· блок выходных сигналов от станка;

· блок выходных сигналов на станок;

· блок связи со следящим приводом;

· блок связи с шаговым приводом;

· блок адаптивного управления;

· блок связи с датчиком.

Каждый функциональный элемент блока связи со станком (32 выходных дискретных сигнала, 32 входных дискретных сигналов, 2 канала управления приводом, 1 канал связи с датчиками, 2 канала адаптивного управления, 1 канал связи с шаговым приводом) выполнен на одном субблоке. Такая структура блока связи со станком позволяет легко изменить количественное соотношение обменных сигналов.

Блок входных и выходных сигналов обеспечивают бесконтактную выдачу  сигналов на станок и бесконтактный прием сигналов от станка. Среди сигналов, приходящих от станка, выделены сигналы, вызывающие прерывание программы процессора и получившие название инициативных сигналов.

Блок связи со следящим приводом предназначен для выдачи управляющих сигналов напряжением ±10 В на следящий привод координат и привод главного движения.

В режиме контурной обработки блок управления приводом осуществляет преобразование кода путевой ошибки и кода скоростной компенсации в напряжение соответствующей величины, суммирование этих величин и выдачу суммарного сигнала на привод станка.

Блок связи сдатчиками предназначен  для измерения перемещений как линейных, так  и круговых.

      Совмещенный блок ПУ  с таймером – это блок, который выдает сигналы с интервалом, определяемый частотой 100 кГц  и программно- заданной величиной. По истечению заданного интервала времени происходит прерывание программы и переход на программу обслуживания через вектор  с адресом 100 . Блок подключен к линии прерывания от таймера. Требование прерывания от таймера имеет более высокий приоритет по сравнению с обычным требованием  прерывания от внешнего блока. Позволяет также данные ПУ в ЧП  выводить данные ЧП.

         Блок связи с БОСИ предназначен для  получения из ЦП кодов символов и выдачи БОСИ управляющих сигналов. Блок управления выполняет умножение двух- разрядных чисел. Время выполнения умножения 20 мкс. Время времени преобразования- 700 мс.

Блок умножения необходим для увеличения быстродействия системы при расчете траектории движения во время контурной обработки.

Блок связи с ФСУ предназначен для приема данных от фотосчитывателя и передачи их в ЦП.

Блок связи с КНМЛ предназначен для обмена информацией КНМЛ с ЦП.

Блок связи с ЭВМ высшего ранга предназначен для последовательного обмена информацией между УЧПУ и ЭВМ высшего ранга.

Силовой блок предназначен для получения необходимых величин напряжений переменного тока.

Блок связи с перфоратором предназначен для управления выводом данных из устройства на ленточный перфоратор ПЛ-159М. Блок связи с перфоратором позволяет получать откорректированные перфоленты и дубликаты перфолент.

           2. Анализ заданного узла автоматизированного устройства.
2.1 Описание элементной базы заданного для наладки устройства.
К155ТМ7

     Микросхема представляет собой четыре D-триггера с прямыми и инверсными выходами. Микросхема изготовлена на основе ТТЛ-технологии и выпускается в пластмассовом и металлокерамическом корпусах. Каждый из четырех триггеров предназначен для запоминания сигнала информации поступающего на вход D.Входы для приема синхросигнала у триггеров объединены: первый со вторым, третий с четвертым.
   1 - выход инверсный Q1;                                                              УГО                                                2 - вход D1;                                                                                                                     3 - вход D2;                                                                                                                            4 - вход синхронизации C3,C4;                                                                                       5 - напряжение питания;
6 - вход D3;
7 - вход D4;                                                                                                                           8 - выход инверсный                                                                   9 - выход Q4;                                                                                 (Рис.1)
10 - выход Q3;
11 - выход инверсный Q3;
12 - общий;
13 - вход синхронизации C1,C2;
14 - выход инверсный Q2;
15 - выход Q2;
16 - выход Q1.
                                                                             
Таблица№1
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                                                                         (Рис.2)

Разрешение на прием информационного сигнала наступает в момент подачи на вход С (синхронизации) высокого уровня напряжения, а в момент спада логического сигнала на этом  входе от высокого уровня к низкому происходит защелкивания принятой информации, которая фиксируется на выходе   Q в прямом виде, а на выходе  Q  в инверсном , то есть  противоположное логическое значение. Значение на выходе Q соответствует значению на входе D до момента подачи низкого уровня на вход С. Пока на входе разрешения приема информации С присутствует низкий уровень напряжения  новые входные данные триггером не принимаются и в этот период логическое состояние на выходе не изменяется











Электрические параметры:

Таблица№2

	Номинальное напряжение питания
	5 В [image: image3.png]


5 %

	Выходное напряжение низкого уровня
	не более 0,4 В

	Выходное напряжение высокого уровня
	не менее 2,4 В

	Напряжение на антизвонном диоде
	не менее -1,5 В

	Входной ток низкого уровня
    по входам 2,3,6,7
    по входам 4,13
	  
не более -3,2 мА
не более -6,4 мА

	Входной ток высокого уровня
    по входам 2,3,6,7
    по входам 4,13
	  
не более 0,08 мА
не более 0,16 мА

	Входной пробивной ток
	не более 1 мА

	Ток короткого замыкания
	-18...-57 мА

	Ток потребления
	не более 53 мА

	Потребляемая статическая мощность на один трТриггер
	не более 69,5 мВт



     Микросхема выполняет логическую функцию  И-НЕ.  В одном корпусе размещаются 4 логических элемента. Микросхема изготовлена на основе ТТЛ- технологии и выпускается в пластмассовом и металлокерамическом корпусах.

УГО ИМС К155ЛА3 (Рис.3)        
	Пайки микросхем входа
	выходы
	Состояние светодиода

	    1
	     2
	     3
	

	    1
	     1 
	     0
	   не горит

	    1
	     0
	     1
	   горит

	    0
	     1
	     1
	   горит

	     0
	     0
	     1
	   горит


Диаграмма работы (Рис.4) 


               Таблица №3
1,2,4,5,9,10,12,13 - входы X1-X8;
3 - выход Y1;                                         Таблица истинности.

6 - выход Y2;
7 - общий;
8 - выход Y3;
11 - выход Y4;
14 - напряжение питания






                                                                  К155ТМ8
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 УГО К155ТМ8( Рис.5)                                                        
В  одном   корпусе  микросхем   размещаются  четыре D -триггера  с  об​ 

   щими  тактовым  входом  С  и  входом  сброса R .  ,

Микросхемы изготовля​ются    на    основе   ТТЛ-  

 технологии, и выпускаются   в  пластмассовом   ( 

К.1Г)Р>ТМ8).   и   металло- керамическом  ( КМ155ТМ8)

  корпусах.
Назначение  выводов: 4, 5,  12 и 13 информационные

входы  первого - четвертого тригге​ров; 9 -  вход

тактовых   импульсов;    /       вход асинхронного сброса 

;  2 и ,3,  7 и 6 ,  10 и 11, 15 и 14-прямой  и  инверсный 
выходы  первого четвертого  триггеров.

  К   выводу 16   подключа​ется  U пит.  а  вывод 8 

 является  общим.:
 При подаче па вход асинхронного сброса напряжения 

 низкого логического уровня все триггеры на выходе также переходят в

 состоя​ние низкого уровня и сохраняют его незави​симо от изменения

 сигналов на других входах. Если на входе  R установлен

высокий. логиче​ский уровень, триггеры готов!,! к нагрузке ин​формации,

 поступающей па вход D). Прием информации и фиксация ее на

 выходе Q происходят по положительному перепаду тактового

 импульса. Логическое соответствие входных и выходных сигналов 

одного триггера на входах R, C, D1- выходах Q1,Q1 следующее: 0ХХ-

01;1↑1-10;1↑0-01(Состояние «0»или «1»;положительный перепад 

 импульса – из»0» в «1»).



                   Параметры и эксплуатационные  данные

                                                                                                                                              Iпот -   не более 45 мА
                       tзд.р    -   не более 30 нс

Iвх - не более -- 1,6'мА
                       Uпит = 5 В ± 5 %

U⁰вых- не более 0,4  В
                       Т окр, - от   -10 до +70 "С,   (К155ТМ8)   и

Iвх,и   - не более 40 мкА
                U₁вых- не менее 2,4  В   


              УГО   К155ТМ2                                   К155ТМ2
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                 (Рис.6)                                                                                                                                                              В одном корпусе микросхем размещено два D - триггера, которые работают независимо друг от друга, хотя имеют единую шину питания, соединенную с выводом 14, и общую шину - выводом 7. К этим двум выводам микросхемы  подключается   источник  питания  U пи .  Микросхемы изготовляются на основе ТТЛ- технологии и выпускаются в пластмассовом (К155ТМ2)(И металлокерамическом (КМ155ТМ2) корпусах.  

 (Назначение выводов:1, 2, 3 и 4-входы сброса R1, данных D1, тактовый С1, и установки S1 первого 'триггера; 10, 13, 11 и 12- входы установки S2, сброса R2, тактовый С2 и данных D2 второго триггера. Выводы 5, 6 и 8, 9 - прямой и инверсный выходы первого и второго триггеров .Для построения одного D-триггера используется шесть трехвходовых логических элементов И-НЕ, которые образуют три пары с перекрестными связями. Триггер имеет два асинхронных входа установки S1 и сброса R1, работающих независимо от разрешения тактового сигнала. Активным уровнем для 'тих входов является низкий. При подаче низкого уровня на вход установки на выходе Q1 устанавливается уровень логическом 1,  а при низком уровне напряжения на входе  0. Происходит сброс информации выход Q1 принимает состояние логического  0. Асинхронная установка заданного выходного уровня осуществляется при подаче на входы S1 и R1 взаимопротивоположных логических сигналов. Если  и на входы S1 и R1   одновременно подаются низкие уровни напряжения, состояние выхода Q1 становится неопределенным. Загрузка в триггер информации, поступающей на вход D1, 
происходит по положительному перепаду импульса на тактовом входе СI. При записи информации в динамическом режиме для обеспечения четкого переключения триггера информационной сигнал должен опережать тактовый импульс. При этом на входах S1 и R1   должны быть установлены высокие логические уровни. Логическое'    соответствие    входных    и    выходных    сигналов    первого триггера   на   входах  S1,  R1,  С1,  DI   -    выходах Q1, Q1,    следующее: 01ХХ -10;   10ХХ  -  01;  10ХХ-01;00ХХ- неопределенное,   11?1- 10;   11?0 - 01 (Х- состояние "О"  или  "1";  ?   -   положительный  перепад  импульса -из "О" в "1 ").

                   Параметры и эксплуатационные  данные

                                                                                                                                                     Iпот -   не более 30 мА
                       tзд.р    -   не более 40 нс

Iвх - не более -- 1,6'мА
                       tзд.р    - не более 25) нс

Iвх,и   - не более 40 мкА
            Uпит = 5 В ± 5 %

Uвых- не более 0,4  В
                       Т окр, - от   -10 до +70 "С,   (К155ТМ2)   и
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(Рис .7)
Таблица№4
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                                              К559ИП3                                                                                                                      Микросхемы К559ИП3 — шинный форми​рователь (ШФ) 
двунаправленными формировате​лями сигналов для управления 

магистралями (шинами) в цифровых вычислительных устрой ствах и 

представляют собой 4-канальные ком​мутаторы, имеющие в каждом

 канале одну шину только для приема информации, одну шину только 

для выдачи информации и одну двунаправленную шину для приема и 

выдачи информации. В ШФ информация проходит без изменений, в ШФИ

 —,с инверсией.

      Для управления режимом работы и на​правлением выдачи информации служит схе​ма, выполненная на двухвходовых логических элементах И. Формирователи обеспечивают пе​редачу информации при наличии -лог. О 
на входе Со выборки кристалла. При наличии лог. 1 на входе СЗ формирователи находятся в выключенном состоянии и выходы имеют вы​сокое сопротивление (3-е состояние). При на​личии на входе С? лог. О управление выдачей информации по шинам ОО и ОВ осуществляется сигналом на входе управления выдачей информацией DCE.Если на входе DCE присутствует напряжение лог.0, то открыта передача информации с входов 1 на выходы DВ. При наличии на входе DCE лог. происходит передача информации с входов DВ на выходы DО.

        УГО  К559ИП3
          (Рис.8)
Если CS =DCE=0 то направление передачи информации D к  B если, CS =0,а DCE=1 то направление передачи информации от входа D  на вход С если CS =1 то передача информации отсутствует.
                                                  К 155 КП2
К 155 КП2-два четырехходовых мультиплексора с общими входами выбора S0, S1 на соответственными входами разрешения Е.Выходы У –без инверсии. Если Е=В коммутация не разрешается  на выходе У=Н. Микросхему можно использовать на два функциональных генератора переменных I ,А и    I,В.ток потребления70мА.

                                              Диаграмма работы
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Таблица№5

(Рис.9)
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  2.2Принцип работы составных частей  автоматизированного     устройства.
  Назначение устройства  И2.
   Устройство И2 предназначено для подсоединения к каналу ЭВМ «Электроника МС 1201» внешних устройств, обменивающихся с ЭВМ, данными в параллельном коде.

   Устройство И2 изготовлено в исполнении по группеи предназначено для работы при температуре от плюс 5до плюс 40 °С , относительной влажности воздуха  от 40 до 95٪, атмосферном давлении от 84,0 (630) до106,7 (800) к Па (мм рт. ст.).

   Устройство И2 может эксплуатироваться в условиях воздействия на него вибрации в диапазоне частот от 5до 30Гц  с амплитудой не более 0.1 мм.

   Питание устройства И2 от источника постоянного тока напряжением  плюс 5В±5٪ с с пульсацией не более 100 мВ от пика к пику.

 Интерфейс И2 предназначено для обмена информацией между собой и центральным процессором обмен осуществляется посредством  программных операций  с опросом флага или программных операций с использованием средств прерывания программы.

  Устройство И2 способно хранить 16 разрядов одного выходного слова или двух выходных байтов в регистре «выходной буфер».Записанные в выходной буфер данные ( ВД 00-15) передаются в устройство пользователя посредством кабели связи, подсоединяемого к разъему ХС. Любая программная операция, которая загружает байт или слово в выходной буфер, вызывает появление сигнала ВЫВОД ДАННЫХ В, информирующего устройство пользователя о передаче данных. 

Основные технические данные и характеристики 

   Габаритные размеры устройства И2 не более:

  длина 252 мм;

  высота 12 мм;

  ширина 143 мм;

  Масса устройства  И2не более 0,35кг.

  Максимальный электрический ток, потребляемый устройством И2 от       источника питания плюс 5В, не более 1А.

Характеристики канала связи с внешним устройством:

-16 входных линий для ввода данных из внешнего устройства в ЭВМ

-16  выходных линий для вывода данных из ЭВМ во внешнее устройство

-4 управляющие линии :

 ВВОД ДАННЫХ

 ВЫВОД ДАННЫХ

 ТРЕБОВАНИЕ  А

 ТРЕБОВАНИЕ  Б.

        Адрес внешнего устройства устанавливается пользователем с помощью движковых модульных выключателей ( или перемычек).

       Максимальная скорость передачи данных под программным управлением -180 К байт/с.

       Устройство И2 обеспечивает возможность работы в режиме прерывания  программы.

       Устройство И2 обеспечивает нормальную работу при отклонениях напряжения плюс 5В на ±5٪.

На предприятии-изготовителе установлены следующие адреса:

регистр состояния-167770

выходной буфер    -167772

входной буфер       -167774.
                    2.3 Описание структурной схемы.

Интерфейс И2 предназначен для подсоединения к каналу микроЭВМ

«МС1201-02» устройств ввода-вывода, обменивающихся с микроЭВМ

данными в 16-разрядном параллельном коде. Интерфейс И2 содержит три
                                                              
адресуемых регистра: регистр состояния (PC); регистр данных передатчика

(РДПРД); регистр данных приемника (РДПРМ).

Адресация регистров интерфейса И2 производится переключателями

SA1,SA3,SA4.

Связь интерфейса И2 с УВВ осуществляется через кабель связи,

подсоединяемый к разъему ХС.
     В состав Интерфейса И2 входят:

         -канальные приема передатчик и  канальный передатчик;

         -селектор адреса;

         - дешифратор адреса;

         - дешифратор управляющих сигнал;

         - входной буфер;
         - выходной буфер;

         - регистр состояния;

         - мультиплексор данных;

         -логика прерывания.

Канальный приема передатчик предназначен для  приема и передачи данных в канал ЭВМ из устройства ввода-вывода и наоборот а также для приема адресов РС, РД приемника и передатчика .

Канальные приемник предназначены для приема управляющих сигналов из канала ЭВМ. Канальный передатчик для передачи в канал ЭВМ  сигнала СИП  говорящем о том что данные приняты или выставлены на канал ЭВМ в соответствии с сигналом ввод или вывод. А также для выдачи в канал ЭВМ  по адресу РС готовности к обмену информации по 167770/200 или 167770/100000. А так же для выдачи в канал вектор прерывания передатчика или приемника.
                                        Селектор адреса

Селектор адреса предназначен для определения адреса РС , РД приемника или передатчика.

                                       Дешифратор адреса

Дешифратор адреса предназначен  для запоминания адреса выбранного селектором  по сигналу К СИА логическим 0 который будет сохраняться в ДА  до конца цикла ввода или вывода информации  по указанным адресам.

При обращении ЦП к регистрам интерфейса И2 он помещает в канал микроЭВМ 16-разрядный адрес совместно с сигналом К ВУ Н. Старший байт кода адреса поступает на приемопередатчики D28, D29, младший байт -на приемопередатчики D32,D33. После инверсии адрес в виде сигналов ДА 12 В — ДА 03 В поступает на адресный компаратор, выполненный на элементах DIG, D13,D12,D14 и переключателях SA1,SA3,SA4. При обращении к одному из регистров интерфейса И2 на D8/4 вырабатывается сигнал «1», который при отсутствии сигнала К СИА Н формирует на выходе БУРА D11/1 сигнал ВБ Н.

Разряды кода адреса ДА 02 В - ДА 00 В, обеспечивающие выбор одного из регистров интерфейса, также поступают на входы БУРА D11 и фиксируется в нем по приходу сигнала К СИА Н на приемник D26/5. Выходные сигналы БУРА D11 поступают на ДУС D16, выполненный на элементе ПЗУ К155РЕЗ. 
                       Дешифратор управляющих сигналов

Режим работы  устройства И2 определяется тремя младшими разрядами  адреса и канальными сигналами К ВВОД Н, К ВЫВОД Н, К.БАЙТ Н. Эти сигналы поступают на дешифратор управляющих сигналов, который при этом вырабатывает соответствующие сигналы, управляющие внутренними вентилями устройства И2, выходные сигналы ВВОД  ДАННЫХ В и  ВЫВОД ДАННЫХ В для устройства  пользователя, а также сигнал К СИП Н, поступающий в центральный процессор.

Устройство параллельного обмена представляется центральному процессору как три адресуемых регистра: регистр состояния, выходной буфер и входной буфер. Три младших разряда адреса запоминаются в устройстве И2 во время адресной части цикла обращения к каналу и используются для выбора одного из трех регистров. 

Внутренние управляющие сигналы ,определяющиеся канальными сигналами и адресными разрядами 00-02.

Ввод информации через входной буфер

Входной буфер представляет собой 16-разрядный вентильный регистр, через который возможен только ввод информации в центральный процессор. Он включает в себя вентили канальных передатчиков, которые передают данные от внешнего устройства в канал ЭВМ под программным управлением. Так как  входной буфер не сохраняет информацию, то внешнее устройство должно удержать вводимые данные на сигнальных линиях              ВВ 00-15 до тех пор, пока не завершится ввод. Ввод данных осуществляется во время канального цикла «Ввод», при котором передатчики канала разрешаются сигналом ВВОД 4 Н.

При вводе информации в центральный процессор дешифратор управляющих сигналов  устройства И2 вырабатывает сигнал                                     

ВВОД ДАННЫХ В, который через разъем ХС передается в устройство пользователя. По заднему фронту этого импульса входные данные могут быть сняты внешним устройством.

Сигнал ВВОД ДАННЫХ В является активным в течении действия канального сигнала К ВВОД Н, когда выполняется операция считывания из входного буфера. Этот сигнал нормально активен в течении 300нс. Однако, при помощи подключения дополнительной емкости в схему, формирующую сигнал К СИП Н, возможно увеличение ширины импульса сигнала ВВОД ДАННЫХ В. Все входные сигнальные линии ВВ 00-15 нагружены на одну стандартную ТТЛ нагрузку. Входы защищены ограничивающими диодами, включенными между входами и шиной плюс 5В. Выходной сигнал ВВОД ДАННЫХ В является ТТЛ - совместимым и обеспечивает 30единиц нагрузки.

Вывод информации через выходной  буфер

Выходной буфер состоит из двух 8- разрядных регистров, которые позволяют производить вывод 16- разрядных слов или 8 – разрядных байтов из канала ЭВМ во внешнее устройство.
Два сигнала ВЫВОД 2 МБ В и ВЫВОД 2 СБ В, вырабатываемые дешифратором управляющих сигналов, являются стробирующими для этих регистров. Во время канального цикла «ВЫВОД» оба сигнала стробируют данные из внутренних линий  ДА 00-15 в регистры. Когда выполняется цикл «Вывод Б», только один из этих сигналов стробирует данные в соответствующий регистр, определяемым разрядом 00 адреса.

  Выходной буфер может быть загружен и считан программно. Очищается он сигналом начальной установки К СБРОС Н.

  Когда выходной буфер загружается во время цикла «Вывод» или                 «Вывод Б», дешифратор управляющих сигналов  устройства И2  

вырабатывает сигнал ВЫВОД ДАННЫХ В, информирующий  устройство пользователя  о том, что ему будут переданы  данные. Задний фронт положительного импульса  сигнала ВЫВОД ДАННЫХ В может быть использован для стробирования данных во внешнем устройстве.

      Сигнал ВЫВОД ДАННЫХ В является активным в течение действия канального сигнала К ВЫВОД Н при выполнении записи в выходной буфер. Этот сигнал нормально активен  в течении 300нс. 

Регистр состояния

       Регистр состояния  имеет 6 разрядов. Четыре из них  могут быть загружены и считаны программно. Это разряды  РС 00 и РС 01,которые могут быть использованы для имитации запросов прерывания в режиме автономной проверки, и разряды РС 06 и  РС 05 (сигналы РАЗРЕШЕНИЕ А (В) И РАЗРЕШЕНИЕ  Б  (В), соответственно), которые управляют логикой прерывания устройства И2.

Два разряда, РС 07 и РС 15 (сигналы ТРЕБОВАНИЯ  А (В) и ТРЕБОВАНИЕ Б (В), соответственно ) могут быть программно считаны. Сигналы ТРЕБОВАНИЕ А и ( В)  и ТРЕБОВАНИЕ Б ( В) устанавливаются устройством пользователя и используется в  качестве флагов  требования прерывания. Они передаются от внешнего устройства  через разъем ХС. Обычно ТРЕБОВАНИЕ А (В) и ТРЕБОВАНИЕ Б (В) вырабатывается соответствующими триггерами в устройстве пользователя, которые устанавливаются , когда необходимо обслуживание, и сбрасываются сигналами  ВВОД ДАННЫХ В и ВЫВОД ДАННЫХ В.

Мультиплексор данных


Мультиплексор данных 4       1 выбирает  информацию  из четырех источников  и помещает ее при помощи передатчиков на линии канала ЭВМ. Центральный процессор считывает через мультиплексор  содержимое 

регистра состояния, входного буфера  и вводит адрес вектора прерывания программы .Через мультиплексор в канал ЭВМ передается лишь содержимое  младшего байта соответствующих  регистров, содержимое старшего байта поступает непосредственно через канальные передатчики.

      Мультиплексором управляют сигналы АДР 01 Н, АДР 02 Н и ВЕК Н.

Прерывание программы

     Устройство параллельного обмена содержит логику прерывания, совместимую с каналом ЭВМ, что позволяет устройству пользователя вырабатывать требование прерывания.

     С помощью двух независимых сигналов ТРЕБОВАНИЕ А ( В) и ТРЕБОВАНИЕ Б (В) устройство пользователя может запрашивать прерывание программы от центрального процессора по двум отдельным векторам прерывания. Кроме того, регистр состояния содержит два разряда разрешения прерывания РАЗРЕШЕНИЕ А и РАЗРЕШЕНИЕ Б( разряды регистра 06 и 05, соответственно ). Они, независимо друга от друга, разрешают или запрещают передачу в центральный процессор соответствующих требований прерывания, поступающих от устройства пользователя. Наличие требований прерывания может быть определено центральным процессором по состоянию разрядов 7 и 15 регистра состояния.  Так  как каждому  требованию прерывания соответствует собственный вектор, то одно из требований  может быть использовано для обозначения того, что данные пользователя готовы для ввода в канал ЭВМ. Другое требование прерывания может быть использовано  для обозначения  того, что внешнее устройство готово к приему новой информации.

      Канальный сигнал требования прерывания  К ТПР вырабатывается  в том случае, когда триггеры разрешения прерывания ( А или Б) в регистре состояния установлены и присутствует соответствующие требование 

прерывания от устройства пользователя.

      Центральный  процессор отвечает на сигнал  К ТПР Н ( если не установлен 7 разряд в регистре состояния процессора) выработкой сигнала предоставления прерывания К ППР  Н.

       Если сигнал  К ППР Н принят устройством И2 и это устройство запрашивало  прерывание, логика прерывание запрещает  передачу  сигнала  К ППР к другим устройствам , подключенным к каналу ЭВМ , и ожидает начала цикла ввода. Если данное устройство не запрашивало прерывание , то сигнал  К ППР Н передается к следующему ( Вдоль канала) устройству.
       Когда центральный процессор устанавливает сигнал  К ВВОД Н, логика прерывания  устройства  И2  вырабатывает  сигнал ВЕК Н , который разрешает передачу через мультиплексор данных и канальные передатчики в канал ЭВМ адреса вектора прерывания. Затем центральный процессор переходит к выполнению подпрограммы обслуживания внешнего устройства.
     2.3 Описание электрической принципиальной схемы  заданного автоматизированного устройства.

При наборе входных сигналов, отличающихся от табличных, происходят обращение к резервным ячейкам ПЗУ. я выходные сигналы БУС будут отсутствовать.

При разрешенном наборе входных сигналов на выходе ДУС D15/9 формируется сигнал СИП Н, обеспечивающий выработку выходного сигнала К СИП Н на D27/12. При необходимости можно задержать выработку сигнала К СИП Н, подключив конденсатор к резистору R2. Резистор состояния. Регистр состояния интерфейса*И2 - 6 разрядный . Разряды 00 и 01 доступны ЦП по записи и чтению и могут быть использованы для передачи на УВВ двухразрядного кода команды или приема кода его состояния. При тестировании интерфейса с использованием сервисной розетки состояние этих разрядов имитирует выработку сигналов ТРЕБОВАНИЕ АВ и ТРЕБВАНИЕ БВ соответственно. Содержимое разрядов обнуляется сигналом К СБРОС Н.

Разряды 06,05 - РАЗРЕШЕНИЕ А, РАЗРЕШЕНИЕ Б соответственно. Установка разрядов в состояние «1» разрешает работу одной из схем обработки прерывания. Состоянием разрядов управляет ЦП только по чтению. Вывод данных на внешнее устройство. Вывод данных на УВВ реализуется циклом ВЫВОД обращения к каналу по адресу 167772 . При этом в зависимости от наличия сигнала К БАЙТ Н в информационный части цикла, а также от честности кода адреса с ДУС D15 будут вырабатываться сигналы либо ВЫВОД 2 МБ Н с D15/4, либо ВЫВОД 1 СБ Н с D16/5. В
отсутствие сигнала К БАЙТ Н будут вырабатываться оба сигнала одновременно. Послеинверсии на элементах D16 эти сигналы поступают на синхровходы элеменетов РД ПРД. Старший байт данных из канала микроЭВМ после инверсии на элементах D3, D12 записывается по сигналу ВЫВОД 2 СБ В в РДПРД(D25,D34?).

Младший байт данных из канала микроЭВМ, инвертируясь на элементах D32,D33, поступает на элементы РД ПРД D8, D28 и заносится в них по сигналу ВЫВОД 2 МБ В. С выходов РД ПРД информация в виде сигналов ВД 00 В — ВД 15В поступает через разъем на УВВ.
 Для сопровождения данных с D2/2 вырабатывается сигнал ВЫВОД ДАН В, который формируется при наличии любого из сигналов ВЫВОД 2 МБ В или ВЫВОД 2 СБ В на входах элемента D9.

Режим считывания данных из РД ПРМ. Он реализуется циклом ВВОД по адресу 167774 . С ДУС D15/6 вырабатывается сигнал ВВОД ; Н, который, поступая на приемо-передатчики D31,D30, обеспечивает передачу в канал микроЭВМ сигналов ВВ 15 В - ВВ 08 В, формируемых УВВ. Младший байт данных УВВ в эиде сигналов ВВ 07 В - ВВ 00 В поступает на каналы 2 коммутаторов и с их выходов поступает в канал микроЭВМ через приемопередатчики D24, D25, открываемые при поступлении на D5/4 сигнала ВВОД 4 Не ДУС.

Выбор канала коммутатора производится сигналами с выходов D6 при отсутствии на их входах сигнала ВЕК Н и определяется состоянием сигналов АДР 02 Н, АДР 01 Н. эти сигналы формируются БУРА и соответствуют состоянию разрядов кода адреса выбираемого регистра устройства. Для информирования УВВ о том, что выставленный им код считан, на D12/": по сигналу ВВОД 4 Н формируется сигнал ВВОД ДАН В. Режим считывания РД ПРД (контроль). Контроль содержимого РД ПРД можно провести циклом ВВОД по адресу 167772 . Тогда сигналом ВОД 2 Н с ДУС D15/3 разрешается передача в канал микроЭВМ через вентили D35, D36 содержимого старшего 

байта РД ПРД D33,D34. Выходы младшего байта РД ПРД D26,D28 подключены к каналам 1 коммутаторов D23, D22, D20, D21. Эти каналы выбираются кодом 10, образуемым сигналами АДР 01 Н, АДР 02 Н, с выхода БУРАВ! 1. С выходов коммутаторов младший байт контролируемых данных передается в канал микроЭВМ через приемопередатчики D24, D25, открываемые сигналом ВВОД 2 Н, поступающим на D5/2.

Режим записи в PC. Как известно, только четыре разряда PC доступны ЦП по записи, причем все они располагаются в зоне младшего байта. Для формирования состояния разрядов PC реализуется цикл ВЫВОД по адресу 167770 . При этом на ДУС D15/2 формируется сигнал ВЫВОД О МБ Н, который проинвертировавшись на D16/6, поступает на синхровход PC D18/9 и обеспечивает запись в соответствующие разряды сигналов канала микроЭВМ, передаваемых через приемопередатчики D24,D25. Младшие разряды PC 00 - 01 поступают затем на УВВ в виде сигналов PC 00 В - PC 01 В через разъем XT. Разряды 05,06 используются для управления работой устройства в режиме прерывания. 

Режим считывания PC. Считывание PC реализуется циклом ВВОД по адресу 167770 , при этом на выходе ДУС D15/1 формируется управляющий сигнал ВВОД О Н. Сигнал ВВОД О Н, поступая на D5/1, обеспечивает трансляцию в канал микроЭВМ через приемопередатчики D24,D25 сигналов с выходов коммутаторов D23,D22,D20. К каналам 0 этих коммутаторов, которые выбраны кодом 11, образуемым сигналами АДР 02 Н, АДР 01 Н, подключены выходы PC (D18) и сигнал ТРЕБОВАНИЕ АВ. Сигнал ТРЕБОВАНИЕ БВ транслируется в канал микроЭВМ с выхода вентиля D32/6, открытого формируемым ДУС сигналом ВВОД О В Д,

Работа в режиме прерывания. Разрешение работы в режиме прерывания интерфейсу И2 будет дано, если в разрядах 05 или 06 PC будет установлена логическая «1». Для примера рассмотрим наличие сигнала РАЗРЕШЕНИЕ 

АВ (разряд 06 PC), который, приходя на вход триггера D7/1, снимает сигнал его асинхронной установки. По приходу сигнала ТРЕБОВАНИЕ АВ с УВВ в состояние «1» будет установлен триггер D8/5. Тогда сигнал «1»с D10/6, во-первых, обеспечит выработку сигнала К ТПР Н на D12/6 и, во-вторых , поступит на информационный выход триггера D7/2.

Сигнал К ТПР Н, достигая ЦП, обеспечивает выработку им последовательно двух сигналов: К ВВОД Н и К ППР Н.

Сигнал К ВВОД Н, приходя на D3/5 после инверсии в виде сигнала ВВОД В, обеспечивает установку в состояние «1» выхода триггера D7/5. При этом сигнал «О» с инверсного выхода закрывает вентиль D10/2 для распространения сигнала ПНР. По приходу сигнала К ППР Н на D3/! 3 сигнал «О» с D11/3, во-первых, сбросит в нуль выход триггера D8 /5, чтс приведет к снятию сигнала К ТПР Н, и, во-вторых, сформулирует сигнал «I» на D23/8, обеспечивая выработку сигнала К СИП Н на D31/12 и сигнала ВЕК Н на D11/11. Сигнал ВЕК Н, поступая на D11, формирует на его выходах код 11 (число 3), что обеспечивает открытие соответствующих каналов коммутаторов D23, D22, D21, D20, на которых с помощью движков переключателей SA2 формируется код вектора прерывания (в нашем случае 300 ). С выходов коммутаторов код вектора транслируется в канал микроЭВМ через приемопередатчики D24, D25 при наличии сигнала ВЕК Н на выходе D5/5.

Для модификации кода вектора прерывания по сигналу ТРЕБОВАНИЕ БВ по сигналу «О», приходящему с D11/6, и вызывающему выдачу кода вектора в канал, на D16/Сформируется сигнал ВЕК Б В. Он поступает на вход коммутатора D21/3 затем в шину сигнала КДА 02 Н и таким образом модифицирует код вектора 300 , заданный переключателями, в код 304 . Снятие сигнала К СИП Н и прекращение выдачи в канал вектора происходит по снятию входного сигнала К ППР Н. Сброс триггера D4 в исходное 
нулевое состояние происходит в начале любого последующего цикла ВВОД. Выполнение команды СБРОС. При поступлении сигнала К СБРОС Н на D3/9 с D2/8 приходит сигнал СБРОС Б Н, обеспечивающий нормализацию триггеров требования прерывания D8. Сигнал СБРОС А Н с элемента D2/5 обеспечивает нормализацию РД ПРД D26, D21, D33, D34. 
2.4 Описание   циклов ввода и вывода  интерфейса И2
Цикл ВВОД
Направление передачи при выполнении операций обмена данными определяется по отношению к процессору. При выполнении  цикла данные передаются от интерфейса И2 к процессору. Порядок выполнения операций следующий: 

Процессор в адресной части передает по линиям К ДА (00-15)Н адрес, а также вырабатывает сигнал К ВУ Н ,если адрес находится в диапазоне 160000-177777.Затем с интервалом не менее 75нс вырабатывается сигнал К ПУСК ЗУ Н, который предназначен для подготовки входной –логики полупроводникового ЗУ. Не  менее чем через 250 нс после подготовки установки адреса процессора вырабатывается сигнал К СИА Н, предназначенный для запоминания адреса во входной логике выбранного устройства;  

Интерфейс И2 дешифрирует адрес  и запоминает его; процессор снимает адрес с линий К ДА (00-15)Н, очищает линию К ВУ Н и вырабатывает сигнал К ВВОД Н , сигнализируя о том , что оно готово принять данные от интерфейса И2 , и ожидает поступления сигнала К СИП Н ;
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Цикл ВЫВОД.

 Выполнение цикла ВЫВОД данные передаются от процессора к интерфейсу И2 , например, происходит запись данных в память. 

Порядок выполнения операций следующий:                                                  

Процессор в адресной части передает по линиям К ДА (00-15)Н а также вырабатывает сигнал К ВУ Н, если это необходимо. Кроме того в цикле ВЫВОД в адресной части всегда вырабатывается сигнал К БАЙТ Н. Не менее 

чем через 75нс вырабатывается сигнал К ПУСК ЗУ Н, через 250нс( минимум) после установки адреса вырабатывается сигнал К СИА Н  функции, выполняемые этими двумя сигналами ,те же , что и в данные ВВОД; 

Интерфейс  дешифрирует  адрес и запоминает его ;

вырабатывает сигнал  К СИП Н не вырабатывается в течении 10мкс после 
выработки сигнала  К ВЫВОД Н, процессор переходит к облуживания  внутреннего прерывания по ошибке обращения к каналу с адресом          вектора 4;

Процессор снимает адрес с линий К ДА  (00-15) Н, очищает линию КВУ Н и снимает сигнал К БАЙТ Н. После этого процессор  получает данные на линии К ДА(00-15)Н  и через 100 нс ( минимум) вырабатывается сигнал К ВЫВОД Н, означающий, что  на линиях К ДА (00-15)Н помещены данные;

Интерфейс  принимает данные с линий К ДА ( 00-15)Н и Процессор, получив сигнал К СИП Н, означающий, что данные приняты интерфейсом И2.Если сигнал К СИП Н  не вырабатывается в течении 10мкс  после выработки сигнала  К ВЫВОД Н, процессор переходит к обслуживанию внутреннего прерывания по ошибке обращения к каналу с адресом вектора 4;

Интерфейс И2 получив сигнал К СИП Н, означающий, что данные  приняты интерфейсом. Если с  снимает сигнал К ПУСК ЗУ Н ,очищает через 150нс ( минимум) линию К ВЫВОД Н, а через 250нс ( минимум) после поступления сигнала К СИП Н с линий К ДА (00-15)Н снимается данные. Подобная последовательность операций обеспечивает надежный прием данных интерфейсом И2. 

Интерфейс И2 снимает сигнал К СИП Н, завершая опер. приема данных;

Процессор снимает сигнал К СИА Н, завершая цикл канала ВЫВОД следует заметить, что сигнал К БАЙТ Н в части передачи данных м.б.  как интерфейсом, так и процессором, определяем тем самым 16- разрядного слова цикл вывод байта. 
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3. Конструкторские расчеты.
3.1 Расчет  потребляемой мощности автоматизированным устройством в статическом режиме.
Требуется рассчитать потребляемую узлом УЧПУ  мощность в статическом режиме. На основании анализа статических материалов установленных и приведенных в справочной литературе, определяем потребляемую узлом УЧПУ  мощность в статическом режиме.                     Для удобства ведения расчетов все данные сведены в таблицу №6.  Потребляемая узлом СА  мощность в статическом режиме определяется как сумма потребляемой мощности в статическом режиме элементами, входящими в состав изделия:

                                                                                                                                                                      
 Таблица№6
	Наименование элементов
	Тип
	Количество 

(шт)
	Мощность 

P0 (Вт)
	Общая мощность

P*n об (Вт)

	Микросхемы 


	К155ЛН1
	5
	0,165
	0,825

	
	К559ИП2
	3
	0,2
	0,6

	
	К131ЛА2
	1
	0,01
	0,01

	
	К131ЛА1
	1
	0,04
	0,04

	
	К155ТМ7
	1
	0,265
	0,265

	
	К131ТМ2
	1
	0,48
	0,48

	
	К155ТМ2
	1
	0,225
	0,225

	
	К155ЛЕ1
	1
	0,08
	0,08

	
	К155ЛИ1
	1
	0,15
	0,15

	
	К155ЛА3
	2
	0,04
	0,08

	
	К559ИП1
	2
	0,2
	0,4

	
	  К155РЕ3
	1
	0,55
	0,55

	
	К155ИП3
	6
	0,65
	3,9

	
	К155ТМ8
	5
	0,225
	1,125

	
	К155КП2
	4
	0,35
	1,4

	    Резисторы
	МЛТ
	40
	0,0125
	0,5

	    Диоды
	КД522
	18
	0,5
	9


Pобщ =Рмк+Рд+Рr=10,13+0,5+9=19,6 В 
	Наименование элемента
	Тип
	Количество

n шт
	Интенсивность отказов

λ, 1/ч
	Интенсивность отказов

Λ*n, 1/ч
	Приме-

чание

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Микросхемы
	Цифро-вые
	63
	0.9*10
	56.7*10
	

	Резисторы
	МЛТ
	3
	0.015*10
	0.045*10
	

	      Диоды
	К552
	18
	0.5*10
	9*10
	

	Конденсаторы
	КМ53
	2
	0,05*10
	0,1*10
	

	
	КМ-5
	36
	0,5*10
	18*10
	

	Контактные разъемы 
	
	2
	0.028*10
	0.056*10
	

	Переключатели
	
	2
	0.028*10
	0.056*10
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Печатный монтаж
	
	1
	0.00005*10
	0.0000005*10
	

	Пайка
	
	424
	0.0001*10
	4,24*10
	


Вывод: Мощность устройства примерно составляет 19.6Вт 
            3.7 Расчет надежности 

Таблица№7
Требуется рассчитать вероятность безотказной работы Pизд (t) в течении.  На основании анализа статических материалов установленных и приведенных в справочной литературе, определяем значение интенсивности отказов отдельных элементов.
В Расчет надежности входят:

· расчет вероятности безотказной работы;
· расчет средней наработки до отказа;
расчет интенсивности отказов.


Согласно ГОСТ 27.002-89: Вероятность безотказной работы (Рt) это вероятность того, что в пределах заданной наработки, отказ объекта не возникнет.


Средняя наработка до отказа (Т) это математическое ожидание наработки объекта до первого отказа.

Интенсивность отказов (  изд.) это условная плотность вероятности возникновения отказа объекта, определяемая при условии, что до рассматриваемого момента времени отказ не возникнет.


В состав платы входят следующие элементы:

· микросхемы;
· резисторы;
· конденсаторы;
· печатный монтаж;
· контактные  разъемы;
· пайки;
· переключатели;
диоды.
   Для удобства ведения расчетов все данные сведены в таблицу №7

Интенсивность отказов изделия определяется, как сумма интенсивностей  отказов каждого элемента, входящих в состав изделия. (числа свои)

  Согласно формуле средней наработки до отказа определяем Тср.:

λ[image: image13.png]


 =[image: image15.png]T (A



*n)=70.09*[image: image17.png]1076



     (1)
Тср. = 
[image: image18.wmf]6

10

09

.

70

1

.

1

-

-

×

=

общ

l

 =14267.37 ч.  
    Переведем Тср. в года, для  чего разделим его на время работы смены t=8ч. и на количество рабочих дней в году ровно 250 дней, получаем Тср. в года
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=0.9999

     Вывод. Расчет надежности Интерфейса И2 показал, что изделие надежно, вероятность безотказной работы изделия равно 0,9999, а средняя наработка до отказа примерно равна  6,8 годам.

4. Диагностика и наладка.
4.1 Выбор и обоснование метода контроля и диагностики интерфейса И2.
Контроль работоспособности любого устройства можно обеспечивать тремя методами:

· автоматическим;

· полуавтоматическим;

· ручным.

Автоматический метод исключает участие в контроле работоспособности контрольного устройства человека. За него это делает специальная программа, которая позволяет определить неисправность конкретного блока.

Полуавтоматический метод заключается в том, что часть работы выполняет машина, а часть человек. При полуавтоматическом методе производиться проверка памяти по местам. При обнаружении ошибки переходит на ручной метод контроля.

При ручном методе вся работа по выявлению неисправности узла производиться человеком. Ручной метод позволяет проверить узел или найти неисправность с помощью специальных приборов (амперметров, вольтметра, осцилогрофа, генератора). При подаче определенных сигналов в зависимости от работы элементов.

    В настоящее время в производстве используются следующие методы ручного контроля:

- метод анализа монтажа;

- метод измерений;

- метод последовательного контроля.

Полуавтоматическим методом, то есть программным путем можно 

выявить и  сузить круг поиска неисправностей до последовательный метод контроля с использованием определенного блока или цепи. Метод последовательного контроля заключается в последовательной проверке прохождения электросигнала от блока к блоку до обнаружения неисправности одновременно с контролем прохождения электросигнала контролируются значения постоянных напряжений на выводах транзисторов и микросхем после чего их значения сравниваются со значениями приведенных в таблице технических описаний, контрольных сигналов.

Метод анализа монтажа заключается в следующем: этот метод позволяет определить метод дефекта и направление дальнейшего поиска визуально, его используют на ранних этапах поиска неисправностей в аппаратуре. При визуальном осмотре могут быть обнаружены сгоревшие радиоэлементы, изменение их формы, цвета, отслоение печатных проводников, некачественная пайка, искрение, дым.  Инструмент: лупа 2-х или 3-х кратного увеличения, пинцет. t=10 – 30 минут. Использование этих методов позволяет уменьшить трудоемкость диагностики и наладки устройства, уменьшить время нахождения неисправного  элемента с помощью несложных технических устройств.

Вывод:  Проведя технический анализ работы модуля и учитывая возможность использования технических средств контроля с учетом наименьшей трудоемкости мной был выбран полуавтоматический метод с использованием метода анализа монтажа.

4.2 Разработать перечень основных проверок интерфейса И2.

Перед отладкой интерфейс И2 необходимо произвести проверку  технического состояния который заключается в следующем:
1. Произвести визуальный осмотр интерфейса И2 РС на наличие механических повреждений, нарушения контакта между разъемами плат и соединительными шлейфами.                                                                                                    2.Проверить правильность  установки перемычек для выбора адресов интерфейса.
3.Произвести замер сопротивления  в цепи питания убедиться в отсутствие короткого замыкания
4. Убедиться в отсутствии загрязнения контактов вилок, при необходимости зачистить спиртом этиловым технической марки соответствующей ГОСТ 17299.
4.3 Произвести последовательный анализ интерфейса И2. 

        Сигнал К СБРОС Н принимается канальным приемником, инвертируется и распределяется по логике устройства И2 для выполнения  начальной установки.

        Сигналом  К СБРОС Н очищается  выходной буфер, регистр  состояния    (разряды 00, 01, 05 и 06) и логика прерывания                                                                                                                                                                                                                                           

     Усиленный буфером сигнал начальной установки доступен устройству пользователя через сигнальные линии А СБРОС  и  Б СБРОС, выходящие на контакты разъема  ХС. Выходной сигнал СБРОС  является  ТТЛ -совместимым и обеспечивает 10 единиц нагрузки. 

      При подаче с канала ЭВМ адресов РС и РД приемника и передатчика логическим 0 поступают на селектор адреса, если в, адрес совпадает с адресом выбранным на интерфейсе И2 с помощью перемычек  то на вход селектора он поступает логической единицей от магистрального приема передатчика а затем селектора адреса логическим 0 на вход ДА на который с канала ЭВМ через магистральный приема передатчик поступают младшие разряды адреса. Если ДА01 равно 0, то выбирается адрес РС, если ДА01 равно1и ДА02 равно 0 выбирается адрес РД передатчика, если ДА01=0 ,а ДА02=1, то выбирается адрес приемника. Выбранный адрес запоминается в ДА сигналом синхронизации К СИА логическим 0 . Затем он  поступает на ДУС на который с канала ЭВМ , подаются управляющие сигналы логическим 0 ввод и вывод через магистральный приемник соотвествено на выходе ДУС формируется сигналы ВВОД 0 В, ВЫВОД МБ В, ВЫВОД 2 СБ В необходимые для работы данного устройства. Информация с внешнего  устройства на канал ЭВМ передается через магистральный приема передатчик подачей сигнала Ввод 4 Н.Вывод информации с канала ЭВМ на внешнее устройство осуществляется подачей ВЫВОД  2 в на буферный РД.
                   4.4 Методика наладки  интерфейса .
Наладка интерфейса начинается с визуального осмотра на механические повреждения, то есть повреждения корпуса элементов, повреждение печатного  проводника и просмотр на наличие металлической стружки между ножками элементов. Проверка проводится с помощью бинокулярных очков.При обнаружение механических повреждений устранить и перейти к проверке на короткое замыкание в цепи питания. При обнаружении короткого замыкания найти и заменить неисправный элемент в цепи питания. Проверку производится с помощью тестора ДТ-838 .Затем устанавливаем интерфейс И2 в стойку на базе УЧПУ 2Р22 включаем тест проверки. Если  тест  прошел , то считаем , что устройство исправно, если тест не прошел то в этом случае устанавливаем  интерфейс И2 в стойку с помощью переходникаи установки сервисной розетки
В этом режиме пользователь имеет возможность проверить  работоспобно-      сть устройства параллельного обмена без подключения внешнего устройства. Для этого необходимо к вилке разъема ХС подсоединить сервисную розетку, предназначенную специально для этого режима. У этой розетки  соответствующие контакты закороченные таким образом, что позволяет передать содержимое выходного буфера в канал ЭВМ при выполнение цикла «Ввод» через входной буфер.

    Кроме того, в режиме обслуживания можно промоделировать прерывание, 
используя для этого разряды РС 00и РС 01 регистра состояния. Содержимое разряда РС 00 передается через соответствующие закороченные контакты сервисной розетки на вход ТРЕБОВАНИЕ А, а содержимое   разряда 01-на вход ТРЕБОВАНИЕ Б.Устанавливая или сбрасывая триггеры разрешения прерывания А и Б  и разряды РС 00и РС 01в регистре состояния, тест устройства параллельного обмена может проверить правильность выполнения прерывания программы по требованию устройства И2.Производить поблочную проверку устройства. Проверяем  прохождение адресов РС ,РД приемника и передатчика через магистральный приема передатчик селектор адреса и ДА.Затем проверяем готовность на прием и передачу информации, которая через магистральный передатчик поступает в канал ЭВМ  логическим 0 7и 15-ым разрядом. При наличии производим проверку передачи и приема данных в соответствии с тестом проверки. Если переданные информации соответствует принятой информации при подачи различных (00,377,125,252) значений то считаем, что модуль исправный, если нет  то находим и устраняем неисправность в узлах передачи данных: в магистральном приема передатчике в буферных регистрах и т.д.Если сигналы проходят верно то вновь запускаем тест проверки модуля. Поблочная проверка производится с помощью осциллографа С1-65.

                    4.5 Составить тест – программу и инструкцию по работе с ней для проверки работоспособности Интерфейса И2.
Для проверки интерфейса И2 составляем тест – программу  с учетом  того , что установлена сервисная розетка для проверки передачи байта данных  в  регистр R1 вводим сначала значение 0 .В   регистр R2  заносим адрес основной ячейки памяти в которую первоначально будет загружаться первый байт из регистра передатчика  и приниматься по адресу регистра приемника. Проверяем передаваемую и принимаемую информацию с предварительном опросом готовности передатчика и приемника по адресу РС. После приема первого байта информации регистра приемника содержимое регистра R2 должно  быть увеличено на 2 , то есть указана следующая  ячейка. Ветвлением безусловным возвращаемся вк началу программу и повторяем  несколько раз.
       Затем в регистр R1 заносим 377 то есть все  единицы и также по указанной тест- программе проверяем передачу и прием  данных соответствующие  единицы. После этого R1 заносим чередование информации  в начале  первый байт 125 ,а второй байт 252 и проверяем по соответствующей тест программе  смещение нолей и единиц. Таким образом после последовательной передачи байта данных (0;377;125 ,252) проверяем  правильность передачи  данных  , определяем отсутствие замыканий рядом стоящих выводов микросхем  и активность всех разрядов.

Для проверки записи передачи нолей и единиц в байте данных в регистр R1 заносится в начале 0 а затем 377 и запускается программа. А в регистр R2 заносим основной памяти  900.
200/105737            проверка 
202/167770            готовности
204/100375            передатчика
206/013701           из R1 переслать байт данных
210/167772           по адресу РД и ПРД
212/011237           пересылка из РД передатчика 

214/167772           в ячейку основной памяти адрес которой указан в R2
216/105737          проверка 
220/167770          готовности
222/100375          приемника
224/013722            пересылка из ячейки основной памяти адрес  которой
226/167774            указан  в регистре  R2 по адресу РД приемника
230/240                   
232/000762          переход в начало программы  
для  передачи чередования 
                             байта данных в R заносим 125 а в   R3 256

300/105737            проверка
302/167770            готовности
304/100375            передатчика 
 306/013701           из R1 переслать байт данных

 310/167772           по адресу РД и ПРД

312/011237         пересылка из РД передатчика
314/167772         в ячейку основной памяти адрес которой указан в R2
316/105737         проверка       
320/167770         готовности
322/100375         приемника
324/013722         пересылка из ячейки основной памяти адрес  которой
326/167774         указан  в регистре  R2 по адресу РД приемника

330/105737         проверка
332/107770         готовности
334/100375         передатчика
336/013703         из R3 переслать байт данных
340/167772         по адресу РД и ПРД
342/011237         пересылка из РД передатчика
344/167772         в ячейку основной памяти адрес которой указан в R3
346/105737              проверка  
350/167770              готовности
352/1000375            приемника
354/013722              пересылка из ячейки основной памяти адрес  которой
356/167774              указан  в регистре  R3 по адресу РД приемника
360/240

362/754
  6.ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ ПРИ НАЛАДКЕ
 6.1Организация рабочего места электромонтажника и наладчика КИП и автоматика по наладке а.у.
Результат работы предприятия, цеха, отдела, уровень производительности труда во многом зависят от результатов труда на каждом рабочем месте.

Рабочее место – это участок производственной площади, оснащенный оборудованием и другими средствами труда, соответствующими характеру работ, выполняемых на этом рабочем месте.

Конструкция рабочей мебели должна обеспечить возможность индивидуальной регулировки соответственно росту работающего и создавать удобную рабочую позицию.

Рабочее место для выполнения работ в положении сидя должно соответствовать требованиям ГОСТ 12.2032-78, ГОСТ 22.269-76, ГОСТ 21.829-76 и требованиям технической эстетики.

Рабочий стол должен регулироваться по высоте в пределах 680 – 760 мм. При отсутствии такой возможности его высота должна составлять 720 мм.

Оптимальные размеры рабочей плоскости столешницы 1600х900 мм. Под столешницей рабочего стола должно быть свободное пространство для ног с размерами: по высоте не менее 600 мм, по ширине 500 мм, по глубине 650 мм.

На поверхности рабочего стола для документов необходимо предусмотреть размещение специальной подставки.

Рабочий стул должен быть подъемно поворотным устройством, обеспечивающим регуляцию высоты сиденья и спинки, его конструкция должна предусматривать также изменение угла наклона спинки.

Регулировка каждого параметра должна осуществляться легко, быть независимой и иметь надежную фиксацию.

Высота поверхности сидения должна регулироваться в пределах 400 – 500 мм. Ширина сидения должна составлять не менее 400 мм, глубина не менее 300 мм. Угол наклона спинки должен изменяться в пределах 90 – 100 мм к плоскости сидения.

Материал поверхности рабочего стула должен обеспечивать возможность быстрой очистки от загрязнений. Поверхность сидения и спинки должна быть полумягкой с нескользящим, неэлектризующимся и воздухопроницаемым покрытием.

Поддержание чистоты и порядка на рабочем месте оказывает влияние не только на производительность, но и на качество производимых работ.

Не маловажное значение в организации рабочего места имеет организация его обслуживания. Обслуживание рабочего места организуется на основе сменно-суточных заданий, которые устанавливаются начальником отдела или лаборатории. Хорошая организация снабжения не отвлекает рабочего от основной работы.

Рабочие места закрепляются за рабочими на длительное время. Переход с одного места на другое требует времени на его освоение. Это приводит к временному снижению производительности труда.
6.2Охрана труда и правила техники безопасности.
Усложнение функциональной структуры деятельности с применением электронно-вычислительных машин предъявляет новые, подчас повышенные требования к человеку.

Недочет роли человеческого фактора при проектировании и создании рабочего места электромонтажника неизбежно отражается на качественных и количественных показателях деятельности работников, в том числе к замедлению и ошибкам при принятии решений.

Инженерно-технический персонал обеспечивает точную и бесперебойную работу машин, проведение профилактических и ремонтных работ. В их задачи входит поиск причин ошибок, сбоев, остановок машин, что требует анализа многочисленных вариантов, выбора различных альтернатив. Достаточно много времени инженер по эксплуатации уделяет работе со схемами, документацией, технической литературой.

Все работники, имеющие дело с вычислительной техникой подвергаются воздействию вредных и опасных факторов производственной среды: электромагнитных полей (радиочастот), статическому электричеству, шуму, недостаточности удовлетворительных метеорологических условий, недостатка освещенности и психоэмоциональному напряжению.

Особенности характера труда, значительные умственные напряжения и другие нагрузки приводят к изменению у инженера функционального состояния нервной системы.

Основным опасным производственным фактором при выполнении ремонтных работ на электроустановках является возможность поражения электрическим током.

Ремонтный персонал должен быть старше 18 лет и аттестован на право выполнения электрических работ. Аттестацию проводят ежегодно.

Для безопасности электроустановок при работе на них должны быть выполнены следующие мероприятия: заземление, зануление, защитное отключение, двойная изоляция, разделение сетей питания, индивидуальные средства защиты.

  7.Экономические расчеты.

Технологический маршрут проверки работоспособности изделия: «Интерфейса И2»

Таблица№8



 Базисный вариант
	Наименование операции
	Комплекс технических средств -КТС
	tшт-к., 

часы
	Разряд работы

	Визуальный осмотр

Проверка на К.З

Запустить тест проверки

Проверить установку      адресов

Проверить готовность приема передачи данных

Проверить передачу данных по адресу РД,ПРД,ПРМ

Устранение неисправностей


	Лупа 

Тестер DT838

Стенд наладочный УЧПУ 2Р22

Осциллограф С1-64
Стенд наладочный УЧПУ 2Р22

Стенд наладочный УЧПУ 2Р22

Осциллограф, паяльник,

спирт, флюс
	0.1

0.1

05

0,25

0,5

0,25

1
	3

3

4

4

4

4

	
	
	(=2,7
	


Таблица№9   





 Проектируемый вариант
	Наименование операции
	КТС
	tшт-к, часы
	Разряд работы

	Визуальный осмотр

Проверка на К.З

Запустить тест проверки

Проверить установку      адресов

Проверить готовность приема передачи данных

Проверить передачу данных по адресу РД,ПРД,ПРМ

Устранение неисправностей


	Бинокулярные очки

Цифровой Мультиметр

АВМ – 4400

 Стенд наладочный  

           АСД-3

Осциллограф С1-65

   Стенд наладочный  

           АСД-3

Стенд наладочный  

           АСД-3

Многофункциональная

Станция «АТР-4400»
	0.09

0.27

0.25

0,25

0,16

0,16

0,75
	3

3

4

4

4

4

       4



	
	
	(= 1,93
	


Nгод = 1000 изд                    Кн.в = 1,05

Кд тр =25,0                            S = 1 см

Таблица №10    
 Структурный анализ времени проверки работоспособности «модуля связи с процессором»                                                  
	Наименование показателя
	Условное обозначение
	Нвр, часы
	%

	1.Общая трудоемкость проверки работоспособности

1.1 Сумма времени ручных операций

1.2 Сумма времени автоматизированных операций
	(tшт.=

(tручн
(tавт
	1,93

1,36

0,57
	         100

70,5

29,5

	
	
	(= 1,93
	100


Структурный анализ времени показывает, что работа ведется полуавтоматическим  методом  с применением прогрессивных средств.

Расчет годового объема работы  участка

Таблица №11  Годовой объем работы участка

	Наименование

операций
	КТС
	tшт.-к,

часы
	Тросн.,

н-ч
	Кдтр.
	Трдоп.,

н-ч
	Тробщ.,

н-ч

	Визуальный осмотр
	Бинокулярные очки


	0,09
	90
	25
	2250
	2340

	Проверка на К.З


	Цифровой Мультиметр

АВМ – 4400
	0.27


	270


	
	6750


	7020

	Запустить тест проверки


	Стенд наладочный  

АСД-3


	0,25
	250
	
	6250
	6500

	Проверить установку      адресов


	Осциллограф     С1-65


	0,25
	250
	
	6250
	6500

	Проверить готовность приема передачи данных


	Стенд наладочный  

АСД-3


	0,16
	160
	
	4000
	4160

	Проверить передачу данных по адресу РД,ПРД,ПРМ


	Стенд наладочный  

АСД-3


	0,16
	160
	
	4000
	4160



	Устранение неисправностей
	 Многофункциональная

Станция «АТР-4400»
	0,75
	750
	
	18750
	19500

	По участку:
	
	∑=1,93
	∑=1930     
	25
	∑=48250


	∑=50180




2.1 Расчет основной трудоемкости по первой операции:

Тросн1 = Nгод * tшт-к1 = 1000* 0,09 = 90 н-ч







2.2 Расчет дополнительной трудоемкости по первой операции:
Трдоп1 = Тросн1 * Кдтр = 90 * 25 = 2250 н-ч

2.3 Расчет общей трудоемкости по первой операции:

Тробщ1 = Тросн1 + Трдоп1 = 90 + 2250 = 2340 н-ч



2.4 Расчет основной трудоемкости по участку

Тросн.уч. = Nгод * (tшт-к = 1000 * 1,93= 1930н-ч

2.5 Расчет дополнительной трудоемкости по участку

Трдоп.уч. = Тросн.уч. * Кдтр = 1930* 25 = 48250

2.6 Расчет общей трудоемкости по участку

Тробщ.уч. = Тросн.уч. + Трдоп.уч =1930 +48250= 50180 н-ч

 Расчет количества технических средств и коэффициента их загрузки

Таблица №12 Количество и стоимость технических средств

	Вид ТС
	Тр.общ,

 н-ч
	Тэфф( Кн.в
	Qр.
	Qпр.
	Кз

	Бинокулярные очки
	2340
	 1932
	1,26
	2
	0,63

	Мультиметр АВМ 4400 
	7020
	
	3,6
	4
	0.9

	Стенд наладочный  

АСД-3


	14820
	
	2,2
	3
	0.7

	Осциллограф     С1-65


	6500
	
	3,4
	4
	0.85



	Многофункциональная

Станция «АТР-4400»
	19500
	
	10,1
	11
	0,92

	
	(=50180
	
	
	(=24
	(=0,8


Продолжение таблицы №12

	Стоимость 1-го ТС
	Транспортировка и монтаж
	Стоимость всех ТС
	Nам,%
	Сумма амортизации, руб.

	 800


	120
	1840
	20
	368

	1500
	150
	6600
	20
	1320

	35000
	3500
	115500
	25
	28875

	 4000


	8000
	17600
	25
	4400



	30000
	3000
	363000
	22
	90750

	
	
	∑=504540,0
	
	∑=125713,0


3.1 Пример расчета необходимого количества ТС

3.1.1 Эффективный фонд времени работы оборудования

Тэфф = Тном * S*Тсм*(1 - 
[image: image24.wmf]100

В

) = 250 * 1 * 8 (1 – 8/100) = 1840час

Где      Тном – номинальный фонд времени работы участка по режиму предприятия; S – число рабочих смен в сутки; Тсм – время смены в часах; В - % ВРНР

Тэфф * Кнв= 1840 * 1,05 = 1932 часов

3.1.2 Расчетное количество технических средств для выполнения заданной производственной программы

Qр = 
[image: image25.wmf]в

Кн

Тэфф

Тробщi

.

*

=  2340 / 1932 =1,26
 ед.




где       i – конкретный вид технического средства (бинокулярные очки);

Qр – расчетное количество технических средств;

Кн.в – коэффициент, показывающий выполнение нормы выработки.

Принимаем для работы 2 пары очков
3.1.3 Расчет коэффициента загрузки 

Кз = 
[image: image26.wmf]пр

p

Q

Q

 = 
[image: image27.wmf]2

26

,

1

= 0,63  ≤1
[image: image28.wmf]
3.1.4 Расчет нормы амортизации

Nам = 
[image: image29.wmf]Тсл

%

100

= 
[image: image30.wmf]5

%

100

 = 20%, где

Тсл – срок службы технического средства.

3.2 Расчет суммы амортизации для бинокулярных очков

Сумма амортизации = 
[image: image31.wmf]100

в

ам

ПС

*

N

 =
[image: image32.wmf]100

1840

*

20

 = 368 руб

Планирование численности работающих по участку
Таблица №13
 Распределение работ по разрядам

	Разряд работы
	Тробщ., н-ч.
	%

	3


	9360


	18,7

	4
	40820
	81,3

	Всего участка
	∑=50180
	∑=100


4.1 Расчет коэффициента сложности работ.
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средний разряд работы

Таблица №14


Численность основных рабочих

	Наименование операции
	Разряд работы
	Ктар.
	Тробщ.,

 н-ч.
	Тэфф*Кн.
	Рсп, чел.
	Смена



	Электронщик
	3
	1,55
	9360
	1932
	5
	5

	Электронщик
	4
	1,8
	40820
	
	21
	21

	
	
	Кт.ср=1,75
	∑=50180
	
	(=26
	(=26




4.1 Расчет численности основных рабочих 3-го разряда

Рсп3 = 
[image: image34.wmf]в

Кн

Тэфф

Тробщi

.

*

= 9360/ 1932= 4,8чел.

Принимаем для работы пять электронщиков 3- его разряда

где  i – конкретный тарифный разряд .

Рсп4 = 
[image: image35.wmf]в

Кн

Тэфф

Тробщi

.

*

=40820/1932=21 чел.

4.2 Расчет среднего тарифного коэффициента основных рабочих

Ктар.ср = 
[image: image36.wmf]Рспi

Рспi

Ктарi

å
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  = 1,55*5+ 1,8*21 / 26 = 1,75

4.3 Расчет коэффициента сменности работы КТС

Ксм = 
[image: image37.wmf]å

å

макс
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общ

Рсп

.

.

*Кз.ср  = 26/26 * 0,80 = 0,80

4.4 Расчет производительности труда на одного основного рабочего (выработка)

ПТ = 
[image: image38.wmf]осн

Рсп

общ

Тр

.

.

 = 50180/ 26 = 1930н-ч / чел

Таблица №15. 


Численность вспомогательных рабочих

	Профессия
	Рсп, чел.
	Разряд
	Ктар.

	Транспортировщик
	1
	3
	1,53

	Кладовщик
	1
	3
	1,53

	Слесарь дежурный
	2
	4
	1,8

	Электрик дежурный
	2
	5
	2,06

	Уборщик
	2
	2
	1,3

	
	∑=8
	
	Ктар.ср = 1,67


4,6 Расчет численности вспомогательных рабочих

Рсп.всп. = 0,3 * Рсп.осн  = 0,3*26 = 7,8 чел.

Принимаем Рсп.всп.=8 чел.

4.7 Расчет среднего тарифного коэффициента вспомогательных рабочих.

Ктар.ср = 
[image: image39.wmf]Рспi

Рспi

Ктарi

å

å

*

 = 2*1,53+2*1,8 + 2*2,06+2*1,3 / 8= 1.67

Таблица№16  Численность ИТР

	Должность
	Рсп, чел
	Оклад, руб.

	1. Начальник лаборатории ЭВА

2.Инженер электронник
3.Инженер электронник
4.Экономист
	1

1

1

1
	8200

7400

6800

5150

	
	(=4
	Окл.ср = 6900


4.8 Расчет численности ИТР

Рсп.ИТР = 0,15*Рсп.осн. = 0.15 * 26 = 3,9  чел. 

Принимаем Рсп.ИТР = 4 чел.

  4.9 Расчет среднего оклада

Оклср = 
[image: image40.wmf]å
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 = 27550*1/4= 6900  руб

Таблица №17  
Сводная ведомость ФОТ по участку.

	Наименование професии
	Рсп, чел.
	Разряд
	Зтар.1, руб.
	Ктар. ср
	Оклад ср, Зтар.ср.
	Тр.общ, н-ч

	1. Основные рабочие
	26
	3;4
	17,20
	1,75
	30,1
	50180

	2. Вспомогательных рабочих
	8
	3;4;5;2
	14,40
	1,67
	24,04
	−

	3. ИТР
	4
	−
	−
	−
	6900
	−

	
	(=38
	
	
	
	
	



	Тэфф, часы
	ЗПтар, руб
	Кд.
	ЗПосн, руб
	Кд. ЗП
	ЗПпол, руб

	1. −
	1510418
	1,3
	1963543
	1,15
	2258174,5

	2. 1932
	371562
	1,3
	483031,0
	1,15
	555485,5

	3. 12 месяцев
	−
	−
	−
	−
	331200


	Ос.н, руб(0,26)
	Кфмп
	ЗПср-мес, руб

	1.1587125
	1,05
	7600

	2.144426,2
	1,05
	6075

	3.46800
	1,7
	11730

	(=817422,
	
	


5.1 Расчет ФОТ основных рабочих

5.1.1 Расчет тарифного фонда оплаты труда основных рабочих 

ЗПтар = Зтар.ср*Тробщ. = 30,1*50180= 1510418 руб

где      Зтар.ср – средняя часовая тарифная ставка;

Тробщ – общая трудоемкость. 

Зтар.ср = Зтар1*Ктар.ср = 17,20*1,75= 30,1  руб. 

5.1.2 Расчет основного фонда оплаты труда основных рабочих

ЗПосн = ЗПтар*Кд = 1510418*1,3 = 1963543руб.

5.1.3  Расчет дополнительного фонда оплаты труда основных рабочих

ЗПдоп = ЗПосн*0,15 =  1963543*0,15 = 294531,5 руб. 

5.1.4 Расчет полного фонда оплаты труда основных рабочих

ЗПпол = ЗПосн + ЗПдоп = 1963543+294531,5 = 2258174,5 руб.

5.1.5 Расчет отчислений на социальные нужды

Ос.н. = ЗПпол*0,26 = 2258174,5 *0,26 = 587125,4руб.

5.1.6 Расчет средне – месячной зарплаты одного основного рабочего\

ЗПср.мес = 
[image: image41.wmf]Рсп
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 = 
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 = 7600 руб.

Кфмп- коэффициент фонда материального поощрения для рабочих не высок, то есть они получают премию в первую очередь из фонда оплаты труда. Кфмп = 1,05(1,15

5.2 Расчет ФОТ вспомогательных рабочих

5.2.1 Расчет тарифного фонда оплаты труда вспомогательных рабочих

ЗПтар = Зтар.ср*Тэфф*Рсп = 24,04*1932*8 = 371562 руб.

Зтар.ср = Зтар1*Ктар.ср = 14,40*1,67 = 24,04 руб.

5.2.2 Расчет основного фонда оплаты труда вспомогательных рабочих

ЗПосн = ЗПтар*Кд = 371562,*1,3 = 483031,0 руб.

5.2.3 Расчет дополнительного фонда оплаты труда вспомогательных рабочих

ЗПдоп = ЗПосн*0,15 = 483031,0 *0,15 = 72454,5 руб.

5.2.4 Расчет полного фонда оплаты труда вспомогательных рабочих

ЗПпол = ЗПосн + ЗПдоп = 483031,0 +72454,5 = 555485,5 руб.

5.2.5 Расчет отчислений на социальные нужды вспомогательных рабочих

Ос.н. = ЗПпол*0,26 = 555485,5 *0,26 = 144426,2руб.

5.2.6 Расчет средне – месячной зарплаты одного вспомогательного рабочего

ЗПср.мес = 
[image: image43.wmf]Рсп
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 = 6075 руб.

5.3 Расчет ФОТ для ИТР

5.3.1 Расчет годового фонда оплаты труда ИТР

ЗПгод = Окл.ср*12мес.*Рсп = 6900*12*4 = 331200 руб.

5.3.2 Расчет отчислений на социальные нужды

Ос.н. = ЗПгод*0,26 = 31200*0,26 = 86112 руб.

5.3.3 Расчет средне – месячной зарплаты одного ИТР

ЗПср.мес = 
[image: image45.wmf]Рсп
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 = 11730,0руб.

         Средняя ЗП ИТР должна быть выше средней ЗП рабочего, т.к. ИТР обеспечивают организацию труда и производства, внедрение достижений НТП в производство, а , значит, и конкурентоспособной продукции для рынка. 

6. Планирование полной (коммерческой) себестоимости проверки работоспособности блока КП

6.1 Расчет затрат на материал

Основные и вспомогательные материалы рассчитываются по особой смете. 

Таблица № 18   

Смета затрат на материал

	Наименование материала
	Еденицы измерения
	Норма расхода на изделие
	Цена за 1 изделие, руб
	Сумма, руб

	1
	2
	3
	4
	5

	А. Основные материалы
	 
	 
	 
	 

	1. Плата модуля ввода-вывода
	шт.
	1
	2500
	2500

	Б. Покупные полуфабрикаты
	 
	 
	 
	 

	1. Диоды
	шт.
	18
	40
	720

	2. Резисторы
	шт.
	3
	35
	105

	3. Цифровые микросхемы
	шт.
	63
	100
	6300

	В. Вспомогательные материалы
	 
	 
	 
	 

	1. Технический спирт
	л.
	0,2
	80
	16

	2. Канифоль
	кг.
	0,1
	100
	10

	3. Припой
	кг.
	0,2
	50
	10

	 
	 
	 
	 
	∑=9661


6.2 Расчет зарплаты основной основных рабочих.

ЗПосн = Зтар.ср*Нвр*Кд  =30,1 *1,93*1,3 = 75,5руб.

6.3 Расчет зарплаты дополнительной основных рабочих.

ЗПдоп = 0,15*ЗПосн = 0,15*75,5= 11,3  руб.

6.4 Расчет отчислений на социальные нужды

Ос.н=0,26*ЗПпол=0,26*(ЗПосн + ЗПдоп) = 0,26*(75,5+11,3  ) = 26,6руб.

6.5 Расчет расходов на содержание и эксплуатацию оборудования (РСЭО)

РСЭО = ЗПосн*
[image: image47.wmf]100

%

РСЭО

 = 75,5 * 
[image: image48.wmf]100

200

= 151руб.

РСЭО составляют 150...500% от зарплаты основной основных рабочих. 

6.6 Расчет общецеховых расходов (ОЦР)

ОЦР = ЗПосн*
[image: image49.wmf]100

%

ОЦР

 = 75,5*
[image: image50.wmf]100

110

= 83,05руб.

ОЦР составляют 100...300% от зарплаты основной основных рабочих.

Сумма основных и накладных расходов дает цеховую себестоимость работы.

Сцех = Змат + ЗПосн + ЗПдоп + Ос.н. + РСЭО + ОЦР = 9661 + 75,5 + 11,3+ 22,6 + 151 + 83,05= 10004руб.

6.7 Расчет общезаводских расходов (ОЗР)

ОЗР составляют 80...100% от зарплаты основной основных рабочих. Принимаем ОЗР = 80%.

ОЗР = ЗПосн* 0,8 = 75,5*0,8 = 60,4 руб.

Сумма цеховой себестоимости и ОЗР дает заводскую себестоимость

Сзав = Сцех + ОЗР = 10004+ 60,4 =10064 руб. 

6.8 Расчет внепроизводственных расходов (ВнПР)

ВнПР = (0,02-0,05)*С/ст.зав = 0,03*10064 = 302руб.

ВнПР составляют 2...5% от себестоимости заводской. 

Полная (коммерческая) себестоимость проверки работоспособности платы КП составит:

Сст.пол = Сст.зав + ВнПР = 10064 + 302 = 10366руб.

Таблица №19.  
Калькуляция полной (коммерческой) себестоимости проверки работоспособности модуля “ Связи с процессором 

	Статьи затрат
	Сумма, руб

	Основные расходы
	 

	1. Основные и вспомогательные материалы и покупные полуфабрикаты
	9661

	2. Зарплата основная основных рабочих
	75,5

	3. Зарплата дополнительная основных рабочих
	       11,3

	4. Отчисления на социальные нужды
	22,6

	Накладные расходы
	 

	5. РСЭО
	151

	6. ОЦР
	83,05

	Итого: цеховая себестоимость
	∑=10004

	7. ОЗР
	60,4

	Итого: заводская (производственная) себестоимость
	∑=10064

	8. ВнПР
	302

	Итого: полная (коммерческая) себестоимость проверуи работоспособности модуля "Связи с процессором"
	∑=10366


7.
Экономическая эффективность проектируемого варианта проверки работоспособности изделия.

       На основании рассчитанной калькуляции себестоимости проверки работоспособности изделия производим анализ ее по сравнению с заводской себестоимостью той же работы. В проектируемом варианте проверка работоспособности проверяется полуавтоматическим методом с применением прогрессивных технических средств. Использование предлагаемого метода проверки позволило снизить время проверки с 2,7 до 1,93часа. Снижение времени работы позволило снизить себестоимость работы на 1,47 %.

7.1 Расчет процента снижения себестоимости.   
%(С/ст = 
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где Спол1 – полная себестоимость проверки работоспособности базисного варианта (по заводским данным).

Спол2 – полная себестоимость проверки работоспособности проектируемого варианта.

7.2 Расчет условно-годовой экономии.

Эу-г = (Спол1 – Спол2)*Nгод = (10521-10366)*1000 = 155000руб.

7.3 Расчет срока окупаемости капитальных вложений

Ток = 
[image: image53.wmf]г
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где      Кдоп – дополнительные капитальные вложении;

К2 - полная стоимость ТС, используемых в проектируемом варианте 

К1 - полная стоимость ТС в базисном варианте. 

К1=334040руб (зав. д)

Этот срок окупаемости должен быть в пределах нормативного срока, то есть Ток ( Тн =6,6 года.  Нормативный срок окупаемости зависит от нормативного коэффициента эффективности капитальных вложений Ен.

Тн = 
[image: image56.wmf]Ен

1

  

где: Ен – показывает, сколько процентов капитальных вложений должно окупаться за год. Установлен на уровне 15%     

Тн=1/0,15=6,6 года.

7.4 Расчет годового экономического эффекта

Эгод = (С1год +  Ен*К1) – (С2год + Ен*К2) = (10521000+0,15*334040) – (10366000 +0,15*504540) = 129425 руб.
С1год = Спол1*Nгод  = 10521*1000=10521000руб.

С2год = Спол2*Nгод  = 10366*1000=10366000 руб.

7.5 Определение расчетной цены (РЦ)

В условиях рыночной экономики каждый цех, отдел или лаборатория стремятся получить собственную прибыль. Лаборатория ЭВА реализует проверенные УЧПУ по расчетной цене, которая содержит в себе плановый процент прибыли (10(15%) к полной себестоимости работы.

РЦ =1,10 * Спол2  = 1,10*10366= 11402,6 руб.

7.6 Расчет выручки от реализации

Выр = РЦ * Nгод  = 11402,6 *1000 = 11402600 руб.

7.7 Расчет прибыли от реализации

П1 = (РЦ – Спол1)*Nгод  = (11402,6 -10521)*1000=881600руб.

П2 = (РЦ – Спол2)*Nгод  = (11402,6 -10366)*1000 = 1036600руб.

7.8 Расчет повышения прибыли

7.8.1 Абсолютное повышение прибыли

(П = П2 – П1 = 1036600 -881600 =155000руб.

7.8.2 Относительное увеличение прибыли 
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Таблица №20. Технико-экономические показатели базисного и проектируемого методов проверки работоспособности блока КП.

	Показатели
	Ед. измер.
	1 вар.- заводской
	2 вар.- проектируемый

	1. Производственная мощность участка
	н-ч.
	50180
	50180

	2. Годовая программа выпуска изделия
	шт.
	1000
	1000

	3. Численность работающих всего
	чел.
	38
	38

	3.1. Основных рабочих
	чел.
	26
	26

	3.2. Вспомогательных рабочих
	чел.
	8
	8

	3.3. ИТР
	чел.
	4
	4

	4. Производительность труда на одного рабочего (выработка)
	н-ч./чел.
	1930
	1930

	5. Средний коэффициент загрузки оборудования
	 
	0,78
	0,8

	6. Себестоимость изделия
	руб.
	10521
	10366

	7. Снижение себестоимости
	%
	−
	1,47

	8. Условно-годовая экономия
	руб.
	−
	155000

	9. Срок окупаемости капитальных вложений
	лет
	−
	1,1

	10. Годовой экономический эффект
	руб.
	−
	129425

	11. Расчетная цена проверенного изделия
	руб.
	11402,6
	11402,6

	12. Выручка от реализации изделия
	руб.
	11402600
	11402600

	13. прибыль от реализации изделия
	руб.
	881600
	1036600

	14.повышение прибыли:
	 
	 
	 

	а) абсолютное
	руб
	−
	155000

	б) относительное
	%
	−
	17,5


                                         Результирующая часть.

      Проверка работоспособности изделия в проектируемом варианте выполняется полуавтоматическим  методом, с применением прогрессивных технических средств таких как, стенд на базе УЧПУ 2Р22 и наладочных стендов,  что позволяет сократить время на проверку работоспособности по сравнению с базисным вариантом.

       Время на проверку  работоспособности модуля “Связи с процессором ” снизилось с 2,7до 1,93часа. Снижение времени на проверку работоспособности привело к снижению себестоимости работы с 10521 до 10366руб., тогда процент снижения составляет  1,47 % . Снижение себестоимости позволило получить условно-годовую экономию в сумме 155000 руб. За счет нее дополнительные капитальные вложения на модернизированное оборудование в сумме 221958руб. окупились за 1,1 года. Годовой экономический эффект составил 129425 руб.

        Снижение нормы времени на проверку работоспособности изделия ведет к снижению основной и к увеличению дополнительной трудоемкости участка в рамках одинаковой общей трудоемкости (производственной мощности). Увеличение дополнительной трудоемкости означает, что лаборатория получит возможность проверять большее число других наименований УЧПУ и реализовывать их, получая дополнительную прибыль. 

         Выручка от реализации Интерфейса И2 ” составила  11402600 руб. в год, а прибыль 1036600 руб. Это на 11,1% выше, чем в базисном варианте, и появляется возможность приобретения новых более совершенных технических средств для работы, что  позволяет улучшить условия труда и стимулировать материально работающих.

                             Литература                                                                                                                                                                           1. Чекмарев А.А., Осипов В.К. Справочник по машиностроительному черчению.-2-изд.- М.: Высшая школа, 2001г.

2. Шило «Популярные цифровые микросхемы», справочник, - М.: Радио и связь, 1987г.

  3. Техническое описание. УЧПУ 2Р22
  4. Б.П. Кудряшов, Ю.В. Назаров и др., «Аналоговые интегральные  микросхемы», справочник,-М.: Радио и связь,1981г.

  5. Г.И.Пухальский , Т.Я.Новосельцева «Проектирование  дискретных  устройств  на  интегральных микросхемах». Справочник. Москва "Радио и связь",1990.

  6.  С.Т.Хвощ, Н.Н.Варлинский , Е.А.Попов  «Микропроцессоры и микро-ЭВМ в системах  автоматического  управления».  Справочник.   Ленинград "Машиностроение",1987.

7.И.В Захаров Техническое обслуживание и эксплуатации микро-ЭВМ «Электроника 60М». Москва «Машиностроение»  1989-192с.
8.В.А Шахнов Микропроцессоры и микропроцессорные комплекты интегральных микросхем. М.Радио и связь 1988-368с.

9.А .М Юшин Цифровые микросхемы для электронных устройств. Справочник.


    

                                8.Результирующая часть
Научился чертить в программе Компас  электрические принципиальные, структурные схемы, алгоритм наладки. Изучил принцип действия своего устройства , разбивать электрическую принципиальную схему на блоки по функциональным назначениям по построению. Также научился производить расчеты потребляемой мощности , которая составляет у моего устройства 19.1Вт .Научился  производить экономические расчеты. Проверка работоспособности изделия в проектируемом варианте выполняется полуавтоматическим  методом, с применением прогрессивных технических средств таких как, стойки на базе УЧПУ 2Р22 и наладочных стендов,  что позволяет сократить время на проверку работоспособности по сравнению с базисным вариантом.

       Время на проверку  работоспособности модуля “Связи с процессором ” снизилось с 2,7до 1,93часа. Снижение времени на проверку работоспособности привело к снижению себестоимости работы с 10521 до 10366руб., тогда процент снижения составляет  1,47 % . Снижение себестоимости позволило получить условно-годовую экономию в сумме 155000 руб. За счет нее дополнительные капитальные вложения на модернизированное оборудование в сумме 221958руб. окупились за 1,1 года. Годовой экономический эффект составил 129425 руб.

        Снижение нормы времени на проверку работоспособности изделия ведет к снижению основной и к увеличению дополнительной трудоемкости участка в рамках одинаковой общей трудоемкости (производственной мощности). Увеличение дополнительной трудоемкости означает, что лаборатория получит возможность проверять большее число других наименований УЧПУ и реализовывать их, получая дополнительную прибыль. 

         Выручка от реализации Интерфейса И2 ” составила  11402600 руб. в год, а прибыль 1036600 руб. Это на 11,1% выше, чем в базисном варианте, и появляется возможность приобретения новых более совершенных технических средств для работы, что  позволяет улучшить условия труда и стимулировать материально работающих.
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