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Elektroniniy gamybos valdymo priemoniy tyrimas
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Elektroniniy jtaisy (E]) gamybos raidos tendencijos

Didéjant El nomenklatiirai, konkurencijai rinkoje
(reikalavimams itaisy savybéms, ju gamybos kokybei,
savikainai ir kt.), neiSvengiamai reikia tobulinti ju
gamybos procesus. Norint maksimaliai tenkinti vartotojo
poreikius, vis labiau didinama panaSios paskirties jtaisu
nomenklatiira, stengiantis maksimaliai priderinti Siuos
itaisus prie kiekvieno vartotojo poreikiy. Didelé imonés
gaminiy nomenklatiira kelia gamybos automatizavimo ir
valdymo problemy. Gamybos baruose sutelkiama vis
daugiau valdomy ir valdymo itaisy. Daugiau nei 50 % EI
gamybos imoniy naudoja lanksCias automatizuotas
gamybos sistemas (LAGS). Kasmet Siose jmonése 47 %
padaugéja robototechnikos itaisy, 29,5 % — automatizuoty
projektavimo sistemy itaisy, 14,7 % — skaitmeninio
valdymo sistemy ir 5,4 % — LAGS. Pavyzdziui, Japonijoje
kiekvienam darbininkui padeda per 300 elektroniniy
pagalbininky. JTO Europos ekonominés komisijos ir
Tarptautinés roboty gamintojy asociacijos pranesime
nurodoma, kad dar prie§ 10 mety gamyboje buvo 610000
ivairiy robotizuoty sistemy, i§ to skaiCiaus 386000 —
Japonijoje. Dauguma jy idiegta elektronikos ir automobiliy
pramonéje. Kasmet Japonijoje ju padaugéja 5 %, JAV — 6
%, Vakary Europoje — 10 %. Kartu daugéja ir elektroniniy
valdymo sistemy. Ribotas ju patikimumas, o kartu ir
efektyvumas imonéms padaro [1] Simtus tukstanciy ar net
milijonus lity nuostoliy.

Gamybos valdymo efektyvumas priklauso ne vien nuo
joje naudojamu EI darbo, bet ir nuo suderinty visy jos
projektavimo, paruo$imo, eksploatavimo ypatumuy bei
Siuose etapuose naudojamy valdymo priemoniy (sistemu)
efektyvumo. Struktiiriné $iy priemoniy sasajos schema [2]
pateikta 1 pav.

Kuriant tokias sistemas, susidaro ivairiy priemoniy ir
procesy integravimo problemos. Neintegruotoje gamyboje
staklés tiesioginei gamybai naudojamos tik apie 6 % viso
pamainos darbo laiko. 8 % Sio laiko jos nenaudojamos, nes
nepakankamai tarpusavyje suderinti juy technologiniai
procesai, 86 % laiko prarandama dél to, kad ju galimybés
nepakankamai  panaudojamos  (susidaro  prastovos,
atliekama profilaktika, dirbama ne iStisa para ir kt.).
Produkcija gaminama tik 5 % viso gamybos laikotarpio.
Visa kita laikg ji transportuojama, sandéliuojama, laukia
kitos gamybos operacijos ir kt. Tai didina E] gamybos
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savikaing ir verCia gamintoja nuolat integruoti visas
gamybines sistemas, sinchronizuoti jy veikima, mazinti
laiko ir kity iStekliy nuostolius. Didéjant gamybos
integracijai, neiSvengiamai sudétingesnés darosi jos
valdymo sistemos, o kartu maz¢ja ju patikimumas.

Bitina efektyviau valdyti ne tik jrengimy, bet ir
zmogaus operatoriaus ar (ir) gamintojo veikla. Nurodama
[2], kad Siuo metu zmogus efektyviai dirba tik 40 % — 70
% viso darbo laiko. 30 % — 60 % viso darbo laiko jo veikla
néra tiesiogiai susijusi su gamyba (néra neiSvengiamai
biitina).

Todél pagrindiniai E] gamybos bruozai turéty biti:

- automatizacija;

- sistemiSkumas;

- visapusiskas, efektyvus valdomumas;
- integracija;

- adaptyvumas;

- lankstumas;

- kokybé (racionalumas) ir kt.

Sie bruozai priskirtini ir elektroninéms gamybos
valdymo sistemoms (EGVS). Gamybos valdymo
sistemiSkuma lemia gaminamy El savybiy, gamybos
procesu, kokybés kontrolés procesy ir valdymo rezultaty
sasajos. Pavyzdziui, medziagy bei zaliavy kokybés
kontrolés procesy lygis lemia technologiniy procesy
kontrolés lygi, Sis — pooperacinés kontrolés lygi, o
pastarasis — galutinés kontrolés lygi. Tik sisteminio
valdymo rezultatai gali garantuoti racionaly Siu lygiy
derinj, o kartu ir minimalig savikaing (auk$ciausia gaminio
kokybe) ir didziausia valdymo efektyvuma.

Pagrindiniai ~ valdymo  kokybés  rodikliai
sistemiSkumas, kompleksiskumas, operatyvumas, gilumas,
optimalumas, adaptyvumas, lankstumas, atkaklumas,
efektyvumas ir kt.

Valdymo  sistemy integracijos  sampratos ir
integravimo ypatumai iSanalizuoti [3,4]. Integruota
vadinama sistema, sudaryta i§ ne maziau kaip dvieju
sistemy, siekian¢iy bendry tiksly ir turinéiy centralizuota
valdyma.

Valdymo adaptyvumas — tai gebéjimas uztikrinti
tinkama valdyma kintant valdymo salygoms (aplinkai,
poreikiams ir kt.).

Lanksc¢ia vadinama EGVS, sugebanti pereiti nuo vieno
tipo gaminiy gamybos valdymo prie kito tipo gaminiy
gamybos valdymo.
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1 pav. Strukttiriné¢ valdymo priemoniy sasajos schema

Lanksc¢iy integruoty EGVS kiirimas

Nors eksploatuojant EGVS tai tiesiogiai neakcen-
tuojama, jos efektyvuma i§ esmés lemia kiiréjo pozicija.
Determinuotos elgsenos, statiska EGVS jos kiirimo metu
atrodys pakankamai efektyvi, taciau idiegta tuoj pasens,
nes, pradéjus valdyti, staigiai pasikeis EI gamybos lygis.
Perspektyvesné bus atvira, apsimokanti, adaptyvi, lanksti

EGVS, kurios tikslai A yra laiko funkcijos. Grafiskai
tokia sistema galima pavaizduoti taip, kaip parodyta 2 pav.
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2 pav. EGVS tiksly ir buseny dinamika

Eksploatacijos pradzioje EGVS tikslai Z(tzO)

didesni nei jos buisenos B(f =0). Eksploatuojant sistema,
kinta jos tikslai ir biisenos, kurios i§ pradziy artéja prie

bandymuy sistema

Duomeny apie gaminiy
savybes bazé

Gamybos valdymo

Automatizuota gaminiy
bandymo jranga

programy bazé
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Rinkos tyrimy duomeny
bazé

Duomeny apie
technologinius
gamybos procesus bazé

tiksly, o véliau (dél valdymo netobulumo) ima nuo jy tolti.
Pakoregavus EGVS, jos biisenos vél ima artéti prie tiksly,

-0
o véliau — tolti. Didinant korekcijy daznj, galima gauti B
dinamika. Laiko momentu ¢ EGVS tikslai yra A , 0

bisenos - B . Vektoriy skirtumas AB nurodo valdymo
biitinuma ir lemia EGVS tobuléjima. Kai sistemos tikslai
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A atsiliecka nuo biiseny B

(Zr. AB

tobuléjimas. Kai tikslai (A_"”o) gerokai pralenkia biisenas,

), stabdomas jos

sumazéja valdymo efektyvumas, nes beveik nepasiekiamas
tikslas neskatina EGVS tobuléjimo. Todél sistemai keliami
tikslai turi buti aukstesni nei biisenos, bet per daug nuo ju
nenutolti. Susidaro Siy dvieju vektoriy optimalios
sisteminés dinamikos uztikrinimo problema [5].

E[ gamybos lankstumo laipsni labiausiai lemia EGVS
priemoniy ypatumai, o tikslinguma — atskiry tipy itaisy
paklausa rinkoje. Todél integruota EGVS turi sudaryti
vairaus lankstumo laipsnio sistemos. Tai matyti i§ 3 pav.
[2]. Nuo to priklauso ir E[ savikaina (S) (4 pav.).

Reikeéty skirti tris lankséiy EGVS kirimo principy
grupes:

- metodologinius principus,
- techninius principus ir
- organizacinius principus.

Metodologiniais laikomi Sie principai: sistemiskumas,
kompleksiskumas, lankstumas, adaptyvumas, revoliu-
cingumas, optimalumas, modulumas, standartizuotumas ir
kt.
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4 pav. Lanks¢iy EGVS panaudojimo sritis

Antrajai grupei priskiriama: maksimalus techniniy
priemoniy  perspektyvumas, struktiry racionalumas,
priemoniy tipizavimas ir kt.

TreCiajai grupei galima baty priskirti nepopierinés
informacijos, jos pirmojo $altinio, srauty racionalumo, val-
dymo hierarchiSkumo ir lokalumo pagristumo, vienval-
diskumo ir kt. principus.

Revoliucingumo principas teigia, kad, kuriant EGVS,
bus atsisakyta gamyboje esanCiy seny, tarpusavyje
nesusiejamy sistemy. Sukurti visuotinio LAG valdymo i$
karto dazniausiai nepavyksta. Todél prie§ pradedant kurti
EGVS tinkla i§ pradziy reikia sudarytj jo raidos modelj [6].
Sis modelis leis palaipsniui plésti LAG ir racionaliai
integruoti atskiras EGVS 1| vientisa sistema. Tam galima
biity naudoti ekzointegravimo ir endointegravimo metodus.

Ekzointegravimui budinga tai, kad i§ pradziy
sukuriama palyginti nedidelée LAGS su savo EGVS (5
pav., a kontiiras) i§ ay komponenty, paskui tobulinamas
valdymas, apimant vis daugiau komponenty ay (ay>an)
(a' konturas).

5 pav. EGVS ekzodinamikos pavyzdys
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Pasiekus atitinkama komponenty integravimo ({a;}) i

sistema dalijasi i keleta sistemy su
{b;}, {c;}ir {d;}. Naujos sistemos
susijungia | integruota EGVS. Toks integravimo metodas
daznai leidzia sukurti efektyvesnes integruotas EGVS, nes
naujy sistemy kiirimas i$ ankstesniy uztikrina efektyvesnes
ju sasajas.
Endointegravima galima atlikti dviem kryptimis:
- sujungiant i§ iSorés keleta sistemy (6 pav.)
centrine ir
- didinant EGVS intergacija jos viduje.

sistema lygi,
komponentais

6 pav. Endodinamikos pavyzdys

| Gamybos salygy tyrimas |

I

EGVS tiksly formavimas
(koregavimas)

|

Valdymo kokybés rodikliy
parinkimas

I

Gamybos ir valdymo efekty-
vumo kriterijy nustatymas

ISorinés informacijos kaupimas

Funkecijy ir tiksly
atitikimo tikrinimas

EGVS uzduociy sudarymas

l

EGVS funkcijuy numatymas
(koregavimas)

I

EGVS karimo ir funkciona-
vimo principy parinkimas

|

Gamybos valdymo algoritmy

sudarymas
Valdymo metody sudarymas Valdymo priemoniy
atskiriems algoritmo komponentams parinkimas

l |
l

Informaciniy srauty organi-
zavimas (integravimas)

I

Normatyviniy ir kity
duomeny baziy sudarymas
Organizaciniy valdymo
priemoniy parinkimas

Ar EGVS
efektyvumas
pakankamas ?

| Valdymo standartizavimas |

[Eksperimentiniy valdymo galimybiy
ir efektyvumo tyrimai

7 pav. EGVS kiirimo algoritmas



Integruojant pirmgja kryptimi, gaunamos ne tokios
efektyvios nei ankscCiau minétos EGVS, nes, naudojant
{a;} ir {b,} komponentus, integruotoje ({c;}) sistemoje
gali susidaryti funkcijy nesuderinamumo, skirtingy tiksly ir

kity problemy.
Integruojant antraja kryptimi, integruojasi
informacijos  srautai, sasajos, dirbtinis intelektas,

programinés priemonés, normatyvinés bazés ir kt. Todél
EGVS efektyvumas vis didéja.
LAGS ir ju EGVS kiirimo algoritmas pateiktas 7 pav.
Daugiausia moksliniy problemy kelia valdymo ir
efektyvumo vertinimo metody sudarymas.

EGYVS efektyvumo didinimo biidai

Norint uztikrinti dideli EGVS efektyvuma, biitina
pasirinkti reikiamus Siy sistemy kirimo ir veikimo
principus, atsakingai realizuoti visus jy kiirimo algoritmo
komponentus [7], gerai jas iSbandyti prie§ diegiant {
gamyba. Panagrinékime tik keleta EGVS efektyvumo
didinimo budy:

- tinkamos hierarchinés struktiiros parinkima;

- racionaly informacijos srauty organizavima;

- valdymo operatyvumo parinkima;

- modelio pobtudzio ir duomeny
ivertinima.

Pleciantis elektroninéms valdymo sistemoms, daznai
kuriamos EJI sistemos su iSsiSakojanciomis struktiiromis.
Vienas tokiy sistemy iSsiSakojanciy struktiiry pavyzdziy
pateiktas 8 paveiksle [1].
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Ny, N,,N),..N},..N"
rangy elementy skaiciai.
Jei galinio rango elementas atliks valdymo funkcijas
tik tada, kai veiks jis ir visi elementai, jungiantys ji su
pagrindiniu (nulinio rango) elementu, visi jie bus
nepriklausomi, o tokios sistemos efektyvumo rodiklis £(z)
priklausys nuo z normaliai funkcionuojanciy galiniy
elementy skaiciaus, tai bendras jos efektyvumas bus [1]

- nulinio, i-ojo ir n-ojo (galinio)

poy M dEG)
- k! dz*

k=0

; (D
z=0
sia MO
galiniy elementy skaiCiaus pasiskirstymo momentas
(pirmasis — kai veiks visi, antrasis — kai neveiks vienas ir
d*E(2)

dz*

vertg z=0 (taSke z=0).

— k-asis pradinis normaliai funkcionuojanciy

t.t.); — k-0ji E(z) i$vestiné pagal z, paskui irasant
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Jei
E(z) =bz?, )
tai

2 2 1
~2bN} {1 - Zq{l - —H (3)

i-l N;
E, ~2bN>(1-083q), 4)
E, ~2bN?(1-133q), (5)
E,~2bN,(1-15q), (6)
E, ~2bN?(1-1,67q) ; (7)
9o =q1=-4; =4, =4 (3)

¢ia N, — n-ojo rango elementy skaicius; g, ¢q; ¢i —
nulinio, pirmojo, i — ojo rango elemento gedimo tikimybé.

Is 4) (8) formuliy matyti, kad Siuo atveju
efektyviausia yra a struktiira. Jos efektyvumo lygi lémé
didziausias santykis

az

=6. 9)

aj

Ne tokia efektyvi yra b struktira, o neefektyviausia —
d struktiira.

[vairios paskirties ir ivairiy struktiry E] efektyvumo
tyrimo rezultatai leidzia, kuriant jtaisy kompleksus ir (ar)
sistemas, 1§ galimy varianty pasirinkti geriausia (efektyvu-
mo pozilriu).

Kuriant bendras informacines sistemas, spren-dziamos
visuotinés kokybés problemos, o EI eksploatacijos metu
sukaupta informacija naudojama daugelyje sriciu.
Glaudziai susiejamos E[ projektavimo, gamybos bei
eksploatacijos informacijos sistemos (9 pav.) [1].

Kiekvieno srauto informacija skiriasi ne tik turiniu, bet

ir savybémis.Galima skirti operatyviaja, takting ir
strateging informacija.
8
7 9
b, L
Projektavimas Gamyba Eksploatacija
L 2 T —3
5

10 1]
9 pav. Informacijos srauty schema

Operatyvioji informacija naudojama operatyviems
sprendimams priimti, taktiné — taktiniams, o strateginé —
strateginiams. Pirmajai duomeny grupei skiriami srautai
1,2 ir 3, antrajai — 4,6,7 ir 9, o treCiajai — 5 ir 8. Srautuose
10 cirkuliuoja taktiné informacija.

Pirmosios grupés informacija renkama ir naudojama
vienoje El gyvavimo stadijoje, todél ji pati operatyviausia.
Tinkamai organizavus gamyba, Sios informacijos visiskai
pakanka reikiamam E] gamybos valdymo operatyvumui.
Svarbiausi reikalavimai $ios grupés informacijai: komplek-
siSkumas, sistemiSkumas, operatyvumas, objektyvumas ir



optimalumas.

Informacija gali iSkraipyti jvairis veiksniai: infor-
macijos S$altiniai bei ry$io linijos, valdymo posistemio
aplinka ir kt. Informacija kaupia ir Zmogus; jo padarytos
klaidos irgi maZina informacijos patikimuma. Zmogaus
klaidos (loginés, sensorinés bei operatyvios) priklauso nuo
jo biisenos, ir esant vidutiniam darbo naSumui, sudaro nuo
2 % iki 50 % atlikty operacijy skaiciaus.

Sunkiausiai nustatomas racionalus EI valdymo infor-
macijos kiekis. Apie 50 % surinktos informacijos nepa-
naudojama eksploatacijai valdyti, o gamyboje panau-
dojama tik 10 % gautos informacijos. [vertinus informa-
cijos panaudojimo laipsnj, galima teigti, kad tinkamai nus-
taius duomeny srautus, jos kaupimo iSlaidos sumazéty
apie 50 %. Analizuojant ir sudarant valdymo informacijos

srautus, pirmiausia analizuojami kiekvienai valdymo
funkcijai naudojami dokumentai ir juy formavimo
algoritmai.

Norint valdyti gamyba, reikia rodiklio ver¢iy L. Jos
yra atsitiktinés, bet ju skirstiniai kinta pagal Zinomus dés-
nius. Rodiklis L naudojamas N, matematiniams valdymo
modeliams. Naudojant N modelius, ieSkoma racionaliy

sprendimy x; —xp (10 pav.).
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10 pav. Nuostoliai dél rodiklio L kitimo

Naudojama anksCiau gauta rodiklio L wverté, ir
gaunami sprendiniai x{,..., x;,...,x), Kkuriuos atitinka
C vertes Ci,...,C},....Cy.
Rodiklio L vert¢ nuo jos fiksavimo iki skaiCiavimy
momento pakito. Nustate faktiska rodiklio vert¢ sprendimo
priémimo metu, gautume sprendinius xj,..., x;,...,x} ir
cf...., ct....cl) pal

sprendimo paklaidos, taikant pirmaji modelj, patiriama
nuostoliy:

efektyvumo  kriterijaus

efektyvumo kriterijaus vertes

c®=c®_cr. (10)
Bendri nuostoliai dél rodiklio L vertés pasikeitimo:
N
cW_sc (1)

i=1
Kadangi rodiklio L verté l(t) yra laiko funkcija, tai ir

C verté priklauso nuo to, kaip seniai nustatyta toji verté.
Kryptingai perduodamas bet kurios informacijos
kiekis vadinamas informacijos srautu [1]. Valdymui
naudojamos informacijos srautai sudaromi nustacius
rodikliy nomenklatiira, Siu rodikliy verCiy skaiCiy, ju
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perdavimo dazni bei adresatus. Informacijos srautus galima
apibiidinti rodikliy nomenklatiira, vienu metu perduodamy
ver¢iy skai¢iumi, perdavimo dazniu ir kryptimi.
Informacijos kanalais perduodamos rodikliy vertés, o
valdymo posistemio informacijos bazéje visada turima
keletas pries tai buvusiy ver¢iy. IS Siy verCiy nesunku
sudaryti tolesnio ju kitimo prognozes ir nustatyti racionaly
laiko momenta, kada, ivertinant nuostolius, tikslinga
patikrinti informacija. Todé¢l galima organizuoti operatyvy
informacijos srauty valdyma. E[l gamybai valdyti naudo-
jamo rodiklio verté /' susideda i§ pastoviosios I ir

atsitiktinés (l*) dedamosios:

I'=lg+1". (12)

Vertés [’ ir jai artimy veréiy tikimybé nedidelé.
Sprendimas gali biiti ir ne racionalus, ypac¢ kai vertés,
mazesnés negu /.

Valdant El gamyba, reikéty i§ ankstesnés valdymo
informacijos nustatyti apytikr¢ vidutinio kvadratinio
nuokrypio o (/) verte ir / jtaka sprendimui. Jei o(/)—0, !
itaka sprendimui nedidelé, pakanka vienos vertés /.
Didesniam 0'(1) reikia tiek verciy, kad biity galima
nustatyti reikiamo tikslumo faktiskus skirstinio parametrus.
Siuo metodu galima nustatyti matematinio modelio
tiksluma.

Bet koks valdymo sprendimas yra apytikris. Tai
galime matyti i§ 11 pav. [1]. Jis optimalus tik (ZO) vertei.
Optimizavimo tikslumas priklausys nuo /; nustatyto
tikslumo. Kuo didesnis gaminamy E[ skaicius, tuo tiksliau
turi bliti nustatoma [y, nes dél didelio jtaisy, kuriems
taikomas $is sprendimas, skaiCiaus, padidés bendrosios
iSlaidos.

Matematiniuose E[l gamybos valdymo modeliuose
naudojama dalis duomeny, bendry visai gaminamy jtaisy
nomenklatiirai, todél informacijos apimties  ny,
priklausomybe nuo nomenklatiiros galima apytikriai
iSreiksti formule [1]

(13)

¢ia n;; — informacijos kiekis, reikalingas vienos E] grupés

ny, = nll(l+Nnml);

gamybai valdyti; m; — koeficientas (m, ~ 0,75); N, —El
grupiy skaicius (nomenklatiira).

N ONEO)

A

A

)

AN

Co

S
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0
101, !

11 pav. Rodiklio L ver¢iy skaidos itaka

Informacijos, naudojamos gamybai valdyti, apimtis
priklauso ir nuo jtaiso gedimo tikimybés. Didéjant gedimo



tikimybei, kreive ~ C(/) (11 pav.) kyla aukstyn — didgja ~ Literarira
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A. Zickis, E. Keras. Elektroniniy gamybos valdymo priemoniy tyrimas // Elektronika ir elektrotechnika. —
Kaunas:Technologija, 2004. — Nr. 5(54). — P. 27-32.

Aprasytos elektroniniy jtaisy (E]) gamybos raidos tendencijos. Pateikta struktiiriné valdymo priemoniy sasajos schema. Paminimos
neintegruotos ir integruotos gamybos esminés problemos. Pateiki pagrindiniai E] gamybos bruozai, esminiai valdymo kokybeés rodikliai.
Isanalizuota lankséiy, integruoty elektroniniy gamybos valdymo sistemu (EGVS) kiirimo koncepcija. Pateikta EGVS tiksly ir biiseny
dinamikos vizija, aptarti ekzointegravimo ir endointegravimo principai. Aprasytos lanks¢iy EGVS kiirimo principy grupés. Pateiktas
LAGS ir ju EGVS kiirimo algoritmas. I$nagrinéti EGVS efektyvumo didinimo buidai: hierarchinés sistemos parinkimas, racionalus
informacijos srauty organizavimas, valdymo operatyvumo parinkimas, modelio pobtidzio ir duomeny sklaidos jvertinimas. Il. 11, bibl. 7
(lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k).

A. Zickis, E. Keras. Investigation of Electronic Manufacturing Control Means // Electronics and Electrical Engineering. —
Kaunas: Technologija, 2004. — No. 5(54). — P. 27-32.

Development trends of electronic devices (ED) were described. Structural diagram of control means is presented. Main features of
ED manufacturing were introduced. Development conception for flexible integrated electronic manufacturing control systems (EMCS)
was analyzed. Vision of EMCS purpose and state dynamics is presented. Principles of exointegration and endointegration were
presented. Groups of principles for creating flexible EMCS were described. Algorithm for creating FAMS (flexible automated
manufacturing system) and their EMCS was introduced. Methods for increasing EMCS efficiency were examined: choice of suitable
hierarchical structure, planning of rational information ways, choice of control’s expedition. Ill. 11, bibl. 7 (in Lithuanian, Summaries
in Lithuanian, English, Russian).Ill. 11, bibl. 5 (in Lithuanian, Summaries in Lithuanian, English, Russian).

A. Kunxkuc, E. Kapac. UcciienoBanue 3JIeKTPOHHBIX CPEJACTB YNPaBJIeHUs MPOU3BOACTBA // DJIEKTPOHUKA U YJIEKTPOTEXHUKA. —
Kaynac: Texnonorus, 2004. — No. 5(54). — C. 27-32.

OnucaHpl TEHICHIMM pa3BUTUSA MPOM3BOACTBA BICKTPOHHBIX YCTpoicTB (DVY). JlaHa CTpyKTypHas cxema CBs3e CpencTB
ynpasieHus. JlaHbl OCHOBHbIE 4epThl mnpousBoictBa DY. CpenaH aHanu3 CO34aHMS KOHLENIMH TI'MOKMX HHTETPHPOBAHHBIX
AJIEKTPOHHBIX CcHUCTeM ympapieHus: npomsBoactBa (DCVYII). Hdana Busms nuHaMuku nened u coctosHuid DCVYIIL. [JlaHbl npuHIUIIE
9K30MHTETPUPOBAHUS U SHAOMHTETpUpOoBaHus. OnucaHbl rpymisl TpuHIUIOB co3aanus DCVYIL. Jansr anroputmel co3nanus DCYII u
THOKOI aBTOMaTH3MPOBAaHHOW CHCTEMBI Npom3BojcTBa. CremaH aHaimu3 cpeincTB HoBblmeHus dddekrusHoctn DCYII: momobpanue
HOAXOMAIICH HepapXUUecKod CTPYKTYphl, OpraHaHW30BaHUE palHOAIBHBIX TOKOB HMH(GOpMAaNUM, HOAOOpaHUE OIEepPaTHBHOCTH
YIpaBJIeHHs], OLEHKA XapakTepa MOJENsl U paccesHHs NaHHBIX. Mn. 11, 6ubm. 7 (Ha JIMTOBCKOM s3bIKe; pedpepaThl Ha JUTOBCKOM,
AHTJIMHACKOM M PYCCKOM $13.).
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