Аннотация  рук.  проектов  и  автора:  1994г.
          ПРЕДИСЛОВИЕ

          Автор  проработал  в  системе  военно-промышленного  комплекса (ВПК)  с 1969г.  по 1994г.,  т.е.  25 лет.  В  том  числе:
1969г. - 1971г. -  в  качестве  инженер - лейтенанта,  служба  в  Советской  Армии  (СА),  войска  противовоздушной  обороны  (ПВО),  зенитный  ракетный  комплекс (ЗРК)  «С-75»:  

· Обслуживание  (настройка,  ремонт,  текущие  регламентные  работы  и  эксплуатация)  аппаратуры  «кабины А»:  координатная  система  («система К»)  и  система  селекции  движущихся  целей («система СДЦ»).  

· Участие  в  выездных  (полигонных)  доработках  аппаратуры  разработчиком  (тестирование,  настройка  и  приемка  аппаратуры -  после  доработок).  

· [image: image8.jpg]


Участие  в  боевых  стрельбах  (с  предварительной  настройкой  аппаратуры  и  в  составе  комплекса).
· Работа  с  комплексом  «С-75»  в целом  как  «оперативный  дежурный  ДКП» (сдан  норматив  на  «3-й  класс»):  включение,  тестирование  и  подготовка  комплекса  к  полной  работе  (в т.ч.  боевой),  передача  командиру  (для  выполнения  боевых задач).

· Вся  тематика  работы  -  с  грифом  «секретно»/ «сов. секретно» («С»/ «СС»),  поэтому  не отражена  в  данной  аннотации.

1971г. - 1994г. -  в  Научно-исследовательских  институтах (НИИ)  электронных  приборов  (ЭП)  и  измерительных  приборов (ИП),  по  тематике  ЗРК  «С-300»:  
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В  качестве  инженера,  старшего  инженера,-  «тематик/ системотехник»  (моделирование  и  разработка  решений  построения  комплекса  в целом),
· В  качестве  ведущего инженера,-  «разработчик»  (разработка  электронной  аппаратуры),   
· В  качестве  ведущего инженера,-  разработка  обслуживающих и контрольно-измерительных  комплексов,  
· В  качестве  нач. лаборатории,  нач.  отдела,- разработка  и  эксплуатация  программных  систем (для  управления  и  проектирования).
· Вся  тематика  работы  -  с  грифом  «секретно»/ «сов. секретно» («С»/ «СС»),  поэтому  не отражена  в  данной  аннотации.
          Не  нарушая  «закрытой  тематики»,  можно  только  отметить  из  закрытых  работ/ проектов  автора  в  период  до  1980 года,-  первые  закрытые:   проект "Накопительная  вероятность" (НИИИП, 1973),  "Горизонтирование" (НИИИП, 1974),  проект  по  теме 3518 (НИИЭП,  инв. 17386,-  1976), ...  по т. 3521 (НИИЭП,  инв. 17371,-  1976);  ..  по  т. 3523 (НИИЭП,  инв. 17799, 17800,-  1977), ..  по  НИР  "Роща" (НИИЭП,  инв. 19354,-  1978), ..  глава  в  проект  по т.84В6 (НИИЭП,-  1979)  и  др.

          С  учетом  изложенного,  в  данной  аннотации  приведены  только  сведения  о  проектах  автора,  допустимых  к  изложению  в  открытом  документе (гриф  не  выше  «ДСП»):
· Разработка  контрольно-измерительных  комплексов,

· Разработка  программных  систем (только  для  проектирования).
Изложение -  в  обратной  хронологии.
          ПРОЕКТ  ИНФОРМАЦИОННО - ПОИСКОВЫЕ  СИСТЕМЫ  (ИПС/ PDM)
          

          Экспериментальные  данные,  полученные  по  результатам  внедрения  и  эксплуатации  конструкторских  баз  данных  и  информационно - поисковых  систем  (CAM/PDM - группа  систем),  приведены  в  таблице 1.  Эксплуатацию  информационно - поисковой  системы  (ИПС "Конструктор")  выполняла  специализированная  группа  из  трех  человек,  в  базу  вводилась  информация  в  "реальном  времени"  по  изделиям  и  их  составным  частям,  документация  на  которые  была  разработана,  прошла  нормоконтроль  и  утверждена.  При  этом,  в  базу  вводилась  КД  как  на  изделия  в  "децимальном"  исполнении,  так  и  в  эскизном  исполнении  (что  в  каждом  конкретном  случае  определялось  Главным  конструктором  данного  изделия).  
Таблица 1 -  Характеристики  создания  конструкторских  баз  данных  (кодирование  информации  с  первичной  конструкторской  документации  -  КД,  специализированный  язык,  "дерево  КД")
,  опыт  автора (1983 - 1990г.г.)
	Условный  тип  изделия
	Объем КД,  в  форматах  листов  А4
	Затраты  на  кодирование  и  ввод,  чел/дней
	В  т.ч.  затраты

на  корр.

ошибок  при  кодирован.,  чел/дней
	Текущие  корр. БД  (изменения  в  КД
),  в  среднем раз/месяц
	Примечание

	1  Изделие  А
	600
	26
	5
	6
	   Всю  работу  выполняла  специализированная  группа  из  3-х  человек.  Данные  приведены  на  период  первого  года  опытной  эксплуатации  и  освоения  группой  информационно - поисковой  системы.   КД - изделий  электроники,  до  7-ми  уровней  ветвления  "дерева КД".

	2  Изделие  B
	1000
	40
	8
	12
	

	3  Изделие  C
	450
	23
	7
	3
	

	4  Изделие  D 
	500
	25
	8
	3
	

	5  Изделие  E
	1000
	38
	7
	26
	

	6  Изделие  F
	700
	25
	5
	6
	

	7  Изделие  G
	1900
	79
	12
	10
	

	8  Изделие  H
	
	
	
	10
	

	9  Изделие  I
	400
	19
	7
	8
	

	Итого:
	275
	
	
	

	10  4000 нормативно - технических  документов  (НТД)
	250
	
	3
	

	11  Выпуск  ведомостей,  оповещений, корр. БД, .... 
	225
	Текущая  эксплуатация  системы
	

	Всего:
	750
	
	
	


В  базу  заносится  информация  как  из  первичных  НТД  типа  справочники,  ТУ,  картотеки  и  т.п.,  так  и  из  разработанной  КД.  Система  реализует  20  видов  справочных,  информационных  и  документальных  услуг.  Можно  получить  как  первичную  введенную  информацию  (например,  характеристики  ЭРЭ  по  ТУ),  так  и  осуществить  операцию  подбора      по  некоторым  признакам  (например:  1  Подбор  ЭРЭ  по  заданному  диапазону  характеристик,  2  Поиск  эквивалентной  замены  заданному  ЭРЭ  по  заданным  значениям/ диапазону  значений  параметров,  3  Выпуск  текстового  документа,  4  Осуществление  сверки  применяемых  НТД  во  вводимой  информации  из  КД,  5  Осуществление  поиска  применяемости  НТД  в  КД  и  КД  в  КД,  6  Определение  состава  КД,  7  Расчет  результирующих  значений  количества,  массы,  стоимости  элементов,  примененных  в  изделии,  и  т.п.).  В  системе  предусмотрен  режим  формирования  специального  "файла  ТПП",  в  который  заносится  некоторая  информация  из  КД  на  изделия  для  использования  ее  в  АС ТПП  (реализация  интерфейса  с  серийным  заводом).  Вся  документация,  накапливаемая  в  базах  данных  (а  также  выводимая  из  базы  -  на   печать   в  форме  конструкторских  документов  типа:  "извещение",  ВС,  ВД,  ВП,  ПЭ3,  спецификация,  оповещение  на  изменение  НТД  и  т.п.),  соответствовала  ГОСТам  и  пригодна  для  передачи  на  серийный  завод  и  на  микрофильмирование.

Нач.  лаб.  САПР  НИИЭП (1979г.),  к.т.н. (1987г.),  
нач.  отдела  «ВТ,  САПР, АСУ и АСНИ»  НИИЭП (1992г.),  с.н.с. (1993г.)  Киселев А.Г.
          ПРОЕКТ  САПР  ЧЕРТЕЖНОЙ КОНСТРУКТОРСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ (КД)          

          Экспериментальные  данные  по  проектированию  чертежной  КД  получены  в  процессе  эксплуатации  внедренных  САПР КД  как  на  дискретном  производстве  (электронная  промышленность,  1982 - 1989г.г.),  так  и  на  непрерывном  производстве  (металлургическая  промышленность,  2002г.),  -  таблица 2.
Таблица 2 -  Результаты  эксплуатации  САПР  чертежной  КД  (опыт  автора)

	Наименование  системы
	Уровень  сложности  

чертежа
	Количественные  показатели  эксплуатации  за  первые  2 года  после  внедрения

	
	ф.А4
	ф.А1, А2, А3
	Проектирование  чертежей  и  СБ,  шт/год
	Всего  спроектировано с начала  эксплуат.,  шт
	Сокращение цикла проектирован. (Тц),  раз
	Повышение производит. труда (Рс), 

раз

	
	%  от  общего  числа  всех  черт.
	%  от  общего  числа  всех  черт.
	
	
	
	

	1.Класса  AutoCAD
	55
	45
	100
	300
	1,5
	1,5

	2.Класса  "Компас"
	55
	45
	90
	150
	1,8
	2,0


	3.Параметрич (класса  ПРАМ-1.1)
	50
	50
	56
	110
	1,2
	2,5


	3.Параметрическая  (класса  T-FlexCAD)
	10
	90
	5
	10

	1,4
	2,5

	4.DMG-CAD (2-х маркерн)

	100
	---
	5
	10
	1,8
	1,8


Нач.  лаб.  САПР  НИИЭП (1979г.),  к.т.н. (1987г.)  Киселев А.Г. 
          ПРОЕКТ  САПР  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР (ПС)
          

          Экспериментальные  данные  по  САПР ПС  получены  в  процессе  эксплуатации  внедренной интегрированной САПР,  обеспечивающей  сквозное  проектирование  ПС  всех  типов,  для  дискретного производства, - электронная  промышленность  (1981 - 1987г.г.): 

· двусторонние  печатные  платы  (ДПП),

· гибкие  печатные  платы  и  кабели   (ГПК),

· низкочастотные  микросборки  (МСБ),

· многослойные  печатные  платы  (МПП),

· многослойные  микроплаты  на  полиимидных  пленках  (МКП),

· большие  интегральные схемы (БИС) на  основе базовых матричных кристаллов (БМК),

· микрополосковые  сверхвысокочастотные  печатные  устройства  (МПЛ),

· устройства  на  поверхностных  акустических  волнах  (ПАВ),

· проектирование  фотошаблонов (ФШ)  на  основе  подготовленного  эскиза  чертежа,  для  низкочастотных  печатных  структур,  для  микросборок (ФШС),
· проектирование  фотошаблонов  микрополосковых  печатных  структур  и  низкочастотных  микросборок  (ФШМ), -  таблица 3
.
Таблица 3 -  Результаты  эксплуатации  САПР  печатных  структур  (опыт  автора)
	Наименование  системы
	Чьи  задачи  обслуживает

система
	Количественные  показатели  эксплуатации  за  первые  2 года  после  внедрения

	
	Изделия
	КИА  для

изделий
	Проектирование  ПС,  шт/год
	Всего  спроектировано с нач.  эксп,  шт
	Сокращение цикла проектирования,  раз
	Повышение производит. труда, 

раз

	
	тема

(изделие)
	тема

(изделие)
	
	
	
	

	1  САПР ДПП
	3403,  3108  (Э322М)
	3244,  3584  (Б619М),  3502,  (Э322М), (Э347), (Гранат-III, IV), 3131, 3159, 3128, (В47), (Х-1348)
	120
	580

	1,5 - 1,8
	6

	2  САПР ГПК
	3108
	---
	20
	32
	1,5 - 2,0
	6 - 7

	3  САПР МСБ
	3108, 3125,  (В57)
	---
	14
	26
	1,5
	6

	4  САПР МПП
	3403
	---
	8
	11
	1,6
	7

	5  САПР МКП
	(Б619)
	---
	6
	6
	1,6
	7

	6  САПР МПЛ
	(Гранат-III,  IV)
	3244
	18
	46
	1,5
	4

	7  САПР ПАВ
	3241
	---
	4
	4
	1,5
	4

	8  САПР ФШ
	Все  темы  предприятия
	600 - 800
	6000

	3
	4

	9  САПР ФШМ
	3177,  3111,  (В47), 3511,  3165,  3114,  3125,  3244, 3675, (Э322М)  
 (Гранат-III, IV), 
	3236,  3581,  3584,  (B47).  3211,  3517,  (B57),  3108,  3240 
	50
	250
	3
	4

	10 САПР ФШС
	3114,  3125
	--- 
	20
	31
	3
	4


В  процессе  эксплуатации  САПР ПС  выпускалась  документация,  содержащая  до  15-ти  типов  документов:  1  чертежи  слоев  печатных  структур,  2  сборочные  чертежи (СБ),  3  таблицы  координат  (для  МПЛ),  4  спецификации,  5  маркировочные  слои  (для  МСБ),  6  таблицы  цепей  (для  МПП,  МКП),  7  машинные  носители  (МН)  для  фотокоординатографов  "Минск-2004",  "Минск-2005",   8  МН  для  сверлильных  станков  с  ЧПУ  В-479,  В-479М,    9  МН  для  сверлильных  станков  с  ЧПУ  ВП-910,  ВП-910М,   10  МН  для  установки  контроля  печатных  структур  УКПМ-1М  (для  МПП,  МКП),  11  МН  для  координатографа  КПА-1200,  12  МН  для  лазерного  координатографа  4222Ф2  (для  ПАВ,  МКП,  МСБ),  13  МН  для  фотонаборных  установок  ЭМ-549,  ЭМ-559  (для  ПАВ,  МКП,  МПЛ),  14  МН  для  установки  ЭЛЛЕКОН-СФ  (для  МСБ),  15  результаты  расчета  электрических  характеристик (для  МПЛ,  ПАВ).  Вся  документация,  выпускаемая  в САПР ПС  (как  чертежная  и  текстовая  КД,  так  и  МН)  соответствовала  ГОСТам  и  пригодна  для  передачи  на  серийный  завод  и  на  микрофильмирование  (разработка  под  рук.  автора).
          Достигнутые  результаты  по  уровню  автоматизации  проектных  работ  предприятия  (на  1987г.)  приведены  в  таблице 4.
Таблица 4 -  Достигнутые  результаты  по  проектированию  печатных  структур  в

                     САПР  ПС  (опыт  автора)
	Наименование  системы
	Удельный  вес  проектируемых  печатных  структур
,  %

	
	Для  основных   изделий  предприятия
	Для  КИА

	
	ДПП
	ГПК
	МСБ
	МПП
	МКП
	МПЛ
	ПАВ
	ДПП
	МПЛ

	1.САПР ДПП
	20
	
	
	
	
	
	
	95
	

	2.САПР ГПК
	
	95
	
	
	
	
	
	
	

	3.САПР МСБ
	
	
	50
	
	
	
	
	
	

	4.САПР МПП
	
	
	
	25
	
	
	
	
	

	5.САПР МКП
	
	
	
	
	100
	
	
	
	

	6.САПР МПЛ
	
	
	
	
	
	50
	
	
	75

	7.САПР ПАВ
	
	
	
	
	
	
	100
	
	

	8.САПР ФШ
	80
	5
	
	75
	
	
	
	5
	

	9.САПР ФШМ
	
	
	
	
	
	50
	
	
	25

	10.САПР ФШС
	
	
	50
	
	
	
	
	
	

	Итого:
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100


          Экспериментальные  данные  по  полным  циклам  проектирования    

          Статистика  по  группе  САПР ПС  получена  по  результатам  промышленной  эксплуатации  каждой  из  подсистем  проектирования  ПС  в  течение  3-х лет  (для  дискретного  производства:  электронная  промышленность,  1987г.),  приведена  в  таблице 5.

Таблица 5 -  Экспериментальные   данные  по  циклу  проектирования  и  пропускной  способности,  достигнутым  в  разработанной  и  внедренной  САПР ПС (опыт  автора)
	Наименование  подсистемы
	Пропускная  способность  одного  констр  Pc,  плат/год
	Цикл  проектирования  Тц,  раб. дн.
	Приведен.  цикл проектиров.  платы Тцп,  раб. дней

	
	
	При  одновременном  проектировании  одной  платы
	При  одновременном  проектировании  ≥4-х  плат
	

	
	макс.
	средн.
	мин.
	средн.
	мин.
	средн.
	

	1.САПР ДПП
	40
	24
	10
	15
	20
	30
	8

	2.САПР ГПК

	40
	24
	10
	15
	20
	30
	

	3.САПР МСБ
	40
	24
	10
	15
	20
	30
	

	4.САПР МПП
	30
	20
	15
	20
	25
	35
	

	5.САПР МКП
	30
	20
	15
	20
	25
	35
	

	6.САПР МПЛ
	45
	25
	10
	15
	20
	25
	

	7.САПР БИС
	20*
	15*
	20*
	25*
	35*
	45*
	*

	8.САПР ПАВ

	30*
	20*
	15*
	20*
	25*
	35*
	*

	9.САПР ФШ

	60**
	48**
	4
	7
	8
	10
	5

	10.САПР ФШМ
	48
	36
	5
	7
	8,5
	10,5
	6,5


Примечание -  Данные  в  таблице 5  соответствуют  первым  трем  годам  после  внедрения  систем  в  промышленную  эксплуатацию,  а  по  п.1 -  пяти  годам.

          Анализ  полученных  статистических  данных  позволил   сформулировать  оптимальный  критерий  для  технологического  процесса  эксплуатации  САПР ПС:  максимизация  пропускной  способности  (Рс)  при  одновременной  минимизации  "приведенного"  цикла  проектирования  (Тцп)  достигается,  если  пользователь ведет  проектирование  одновременно  4-х  печатных  структур.  Данный  критерий  был  внедрен  при  организации  специализированных  бюро  по  автоматизированному  проектированию  печатных  структур.
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Нач.  лаб. САПР  НИИЭП (1979г.)  Киселев А.Г.

          ПРОЕКТ  СПЕЦ. АППАРАТУРА  КЛАССА  SCADA
  
          Реализованная  аппаратура  на  принципах  нисходящей  структурной  декомпозиции  (1975 - 1980г.г.),  в  конструктиве  которой  печатные  структуры (ПС)  проектировались  в  САПР
,  а  КД  отслеживалась  в  информационно - поисковой  системе (ИПС)
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Вед.  инженер  НИИЭП (1976г.)  Киселев А.Г.

Рисунок 6 -  Свидетельства  на  авторство  и  "ноу-хау"  разработанной  аппаратуры                 (приведенной  на  рисунках 1 - 5).
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Блок  микропроцессорного  управления  (микропроцессор  серии  К580ИК80)





СВЧ - блок  (с  цифровым  управлением  pin- диодных  коммутаторов)





СВЧ - блок  (с  электронным  фазовращателем)
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Блок  цифровой  линии  задержки  (с  шагом  10 нс ± 0,1 нс,  на  ЭСЛ- микросхемах  сер. 138)





сер. 138





СВЧ- разъемы  от  цифровой  печатной  платы





Рисунок 1 -  Внешний вид  аппаратуры специализированного контроля  (SCADA- система):


стойка  (шкаф),  с  последующим  вхождением  элементов  следующих  уровней -  "прибор (крейт- контроллер) --> блок (контроллер) -->  субблок (модуль) --> элементы  (ЭРЭ)".





Рисунок 2 -  Аппаратура  специализированного  контроля  (SCADA - система):      "прибор" (крейт- контроллер),  с  последующим  вхождением  элементов  следующих  уровней ---> блок (контроллер) -->  субблок (модуль) --> элементы  (ЭРЭ).





Рисунок 3 -  Аппаратура  специализированного  контроля  (SCADA - система):           "блок" (контроллер),  с  последующим  вхождением  элементов  следующих  уровней       --->  субблок (модуль) --> элементы  (ЭРЭ).





Рисунок 4 -  Аппаратура  специализированного  контроля  (SCADA - система):                "блок" (контроллер),  с  последующим  вхождением  элементов  следующих  уровней       --->  субблок (модуль) --> элементы  (ЭРЭ).





Рисунок 5 -  Аппаратура  специализированного  контроля  (SCADA - система):             "субблок" (модуль),  с  последующим  вхождением  элементов  (ЭРЭ);  печатные  платы  проектировались  в  САПР (от  "Автограф-2" -  до  ПРАМ-5.3).
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� Информационно-поисковая система (ИПС) "Конструктор": комплекс программ / НИИЭП: А.Г. Киселев, В.И. Зубков, В.И. Ассар и др. - Бронзовая  медаль  ВДНХ  СССР. - М.:  "Прогресс-86". - 1986.


� По  результатам  внедрения  для  дискретного  производства:  электронная  промышленность.


� Процесс  отработки  изделий, -  статистика  внедрения  системы  для  НИИ (КБ).


� За  счет  использования  библиотек  типовых  элементов,  заготовок  оформления,  моделирования  и  расчетов  с  последующей  автоматической  отрисовкой.


� За  счет  выигрыша  в  новых  проектах  -  по  параметризованным  фрагментам  в  базе.


� Опытная  эксплуатация  (без  внедрения).


� Работа с двумя манипуляторами  "мышь": идея и  заявка  на  а.с. - Киселев  А.Г.;    Данная  идея  выдвигалась  автором  в  качестве  заявки  на  авторское  свидетельство  (по  группе  G06K 11/00,  заявка  №4706237/24,  зарегистрированный  приоритет  082470:   исх. 945/35  от  14.02.90г.  из  п/я Р-6047),  но  не  была  доведена  до  а.с.  по  известным  проблемам,  связанным  с  а.с.  на  программные  системы. 


� Сквозная  интегрированная  САПР  печатных  структур: комплекс программ,  баз  данных  и  технологий / НИИЭП: А.Г. Киселев, В.И. Зубков, П.В. Пшеницын и др. - Серебряная  медаль  ВДНХ  СССР. - М.: "Прогресс-89". - 1989.


� Киселев  А.Г.  Интегрированная  система  автоматизированного  проектирования  печатных  структур  EZ  и  оптимизация  ее  параметров:  Дис. ... канд. техн. наук / НИИЭП. – Инв. № 0-429. – Новосибирск,  1987. – 204с.


� Статистика  по  результатам  эксплуатации  около  5-ти  лет.


� Статистика  по  результатам  эксплуатации  около  9-ти  лет.


� По  результатам  внедрения  для  дискретного  производства:  электронная  промышленность.


� За  одну  условную  плату  принято  8 шт.  ГПК.


� Малая  статистика  -  менее  года  эксплуатации  (отмечено  *  в  таблице)


� Количество  отдельных  фотошаблонов  (отмечено  **  в  таблице).


� Главным  конструктором  данной  аппаратуры  был  Киселев А.Г.  («ноу-хау»,  примененные  в  данной  аппаратуре,  подтверждены  дипломами  и  авторским  свидетельством:  Авторское  свидетельство 158723 (СССР).  Кл. S42C  21/00/  Авт.  изобрет.  А.Г. Киселев,   А.А. Харченко  и  др. – Приоритет  24.04.80,  зарегистрировано  в  Гос.  реестре  изобретений  СССР  4.05.1981).


� За  концепцию  и  реализацию  сквозной  интегрированной  САПР ПС  рук. проекта  Киселев А.Г.  награжден  "серебряной  медалью" ВДНХ.


� За  концепцию  и  реализацию  ИПС  рук. проекта  Киселев А.Г.  награжден  "бронзовой  медалью" ВДНХ.  


� Без  учета  закрытых  работ  автора  в  период  до  1980 года,-  первые  закрытые  труды:   проект "Накопительная  вероятность" (НИИИП, 1973),  "Горизонтирование" (НИИИП, 1974),  проект  по  теме 3518 (НИИЭП,  инв. 17386,-  1976), ...  по т. 3521 (НИИЭП,  инв. 17371,-  1976);  ..  по  т. 3523 (НИИЭП,  инв. 17799, 17800,-  1977), ..  по  НИР  "Роща" (НИИЭП,  инв. 19354,-  1978), ..  глава  в  проект  по т.84В6 (НИИЭП,-  1979)  и  др. 
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