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Омические (резистивные) датчики – приборы, принцип действия которых основан на изменении их активного сопротивления. Резистивные датчики широко применяются для измерения таких физических величин, таких как давление, вес, температура, влажность.
Часто возникает необходимость для контроля нескольких параметров одновременно, но, из-за различной степени изменения сопротивления, для каждой группы датчиков приходится использовать различные измерительные станции.
При использовании схемы логометрического аналого-цифрового преобразования полного сопротивления резистора с использованием ЦАП появляется возможность измерения различных типов датчиков при помощи одной измерительной станции.
Проект по производству портативных станций предполагает производство и реализацию станций для удовлетворения спроса, существующего на смоленском и общероссийском рынке.
Основные сводные показатели инвестиционного проекта:
1
Годовая ставка по кредиту
20 %

2
Планируемый объем реализованной продукции за полгода
550 шт.

3
Простой срок окупаемости
4 мес.

4
Динамический срок окупаемости
6 мес.

5
Чистый дисконтированный доход, руб.
2364346

6
Внутренняя норма прибыли
35,183%

7
Индекс рентабельности инвестиций
1,12
Данные показатели получены на основе проведения технического анализа, институционального анализа и коммерческого анализа всех основных факторов эффективности данного инвестиционного решения.
Анализ рисков позволяет сделать вывод об умеренной рискованности проекта.
Научно-техническое описание проекта
Измеряемые датчики последовательно включаются в токовую цепь с опорным резистором RREF, что обеспечивает независимость результата измерения от стабильности источника тока.
Напряжение 
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где 
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Рисунок 1 - Схема логометрического аналого-цифрового преобразования полного сопротивления резистора с использованием ЦАП
Опорное напряжение 
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, снимаемое с эталонного резистора:
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где 
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 – сопротивление эталонного резистора.

Код N, снимаемый с выхода АЦП определится как:
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где 
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 – ступенька квантования АЦП, NMAX – эффективная разрешающая способность АЦП, kY – коэффициент усиления PGA.

Соответственно:
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где NDMAX – эффективная разрешающая способность ЦАП, ND – код, загружаемый в ЦАП.

После преобразований получим значение кода на выходе:
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При выборе 
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где 
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 – относительное приращение измеряемого сопротивления.

Полезный коэффициент использования шкалы преобразования 
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 измеряемой величины определяется вторым слагаемым выражения (7):
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Т.е. по сравнению со схемой прототипа этот коэффициент увеличивается в kY раз.

Поскольку величина приращения δR является знаковой, то для однополярного АЦП необходимо осуществить сдвиг начального отсчета на величину 
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Величина коэффициента этого сдвига β определяется первым слагаемым выражения (7):
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При биполярном значении измеряемого параметра максимальный коэффициент использования шкалы АЦП достигается при 
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. При этом измерение величины δR будет происходить с разрешением 
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 в соответствии с (8) потребуется 11-ти разрядный АЦП (
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Поддержание требуемого начального значения кода АЦП задается загрузкой цифро-аналогового преобразователя кодом ND, определяемым в соответствии с выражением (9). Использование общего опорного напряжения для АЦП и ЦАП обеспечивает независимость от его нестабильности, как результатов аналого-цифрового преобразования, так и компенсирующего воздействия ЦАП.

Схема реализуется на базе микроконтроллеров со встроенным аналого-цифровым преобразователем с PGA и цифро-аналоговым преобразователем.

Снижение влияния термо-ЭДС в местах спайки достигается чаще всего использованием знакопеременного источника возбуждения. Для поддержания такого режима выпускаются специальные микросхемы, такие как, AD7730 и AD7195. В представленной станции используется модифицированная схема включения, которая позволяет избежать смены знака опорного напряжения.
Смена знака напряжения на входе АЦП сохраняет работоспособность практически всех аналого-цифровых преобразователей, поскольку смена знака дифференциального сигнала происходит на фоне синфазного сигнала 
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Для снижения влияния термо-ЭДС используются интегральные аналоговые переключатели, выпускаемые в широком ассортименте многими фирмами (AnalogDevices, VISHAY, MAXIM) (рис. 2).
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Рисунок 2‑ Схема формирования знакопеременного напряжения
с коммутацией ключей встроенным таймером/счетчиком
Сведения об имеющемся научном заделе и стадии, на которой находится проект (идея), техническая (технологическая) документация, подготовлено производство, опытный образец (опытная партия).
Инновационный проект по производству портативных станций в данный момент находится на начальной стадии. Поданы документы на регистрацию и оформление патента на изобретение, так как очень существенным является защита своих интересов при привлечении инвестиций, в результате НИОКР создаются опытные образцы. Очень важно, что работы по формированию команды практически завершены, существует четкий бизнес-план, в котором содержится экономическое обоснование (возможны периодические пересмотры, так как проект находится на стадии запуска), прогнозируется будущий денежный поток с приемлемой достоверностью. Правда, существует организационный и временной барьер, связанный с получением патента, но так как технология оригинальна и уникальна, то проблем с получением патента у предприятия не возникнет, после чего завершается этап организации производства и предприятие начинает выводить свою продукцию на рынок.
Используя диаграмму Ганта, было проведено планирование и анализ работы, необходимой на каждом из этапов исследовательского проекта. На основании графика Ганта видно, что процесс проектирования и реализации проекта займет 1 год без учёта последующего времени эксплуатации системы, в котором будет производиться постоянный учет и контроль исполнения, оценка результатов внедрения и ремонтное обслуживание. Сбалансированное распределение ресурсов во времени было получено благодаря анализу времени реализации проекта и взаимосвязей между этапами выполнения проекта.
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Рисунок 1 – Диаграмма Ганта

Этапы исследовательского проекта:

1) исследование предметной области и разработка целей (разработка новых способов включения омических датчиков);
2) подбор сотрудников;
3) маркетинговые исследования;
4) разработка модуля (проектирование корпуса, разводка печатной платы, создание программного обеспечения);
5) тестирование разработанного модуля;
6) регистрация организации и оформление технической документации и патента;
7) закупка, установка и наладка необходимого оборудования;
8) производство и реализация модуля;

Реализация исследовательского проекта началась с 01.07.2013 г. Предполагаемая длительность проекта – 1 год. К маю 2014 года планируется начать выпуск модуля.

Финансово-экономическое обоснование проекта
Одним из путей повышения надежности, улучшения качества и долговечности изделий и оборудования является совершенствование производства за счет внедрения омических средств измерительной техники, позволяющих контролировать различные параметры производства. Автоматизированное наблюдение за эксплуатацией оборудования с использованием портативных станций позволяет контролировать происходящие процессы, что, в свою очередь, является гарантом точности их работы и своевременного и успешного предотвращения аварийных ситуаций, которые могут носить различные тяжелые экономические и социальные последствия.
Все выше перечисленное подтверждает высокую научную, экономическую и социальную значимость и новизну настоящего инновационного проекта.
Очень важную роль в конкурентной борьбе на российском рынке играют ценовые факторы, которые основываются на низких издержках производства и реализации, в настоящем проекте используются именно эти преимущества.
Так как прибор обладает уникальными характеристиками, то это делает его привлекательным для потенциальных потребителей. Данные преимущества, а также факторы, которые их обеспечивают, приведены в таблице 1.
Таблица 1 - Результаты анализа рынка сбыта
	Преимущества

товара
	Факторы его обеспечивающие
	Слабые

стороны
	Методы их

преодоления

	1) прибор можно устанавливать в непосредственной близости от измеряемого объекта, что исключает необходимость прокладывать провода;
2) возможность измерения различных типов датчиков, в независимости от их номиналов;
3) соответствие цены и качества;
4) обеспечение компенсации термо-ЭДС и температурной компенсации.
	1) наличие модуля беспроводной передачи данных;
2) автономное питание схемы;
3) герметичный корпус;
4) наличие программируемого ЦАП;
	1) прибор предназначен для статических измерений;
2) питающее напряжение (ток) должно быть постоянным.
	По мере развития проекта будет усовершенствована система обработки данных, что позволит измерять динамическую деформацию.


Анализ данных таблицы 1 позволяет сделать вывод о хороших рыночных перспективах при реализации данного инвестиционного проекта.
В рамках настоящего инвестиционного проекта были проведены расчеты с учетом следующих факторов:

1. для показателей эффективности инвестиций и определения нормы начисления амортизации оборудования срок 10 и 5 лет, горизонт планирования был выбран равным 1,5 годам, шаг – 1 месяц;
2. расчеты произведены в базовых ценах, фактор инфляции учтён за счет использования ставки дисконтирования;

3. все расчеты произведены в рублях.
Расчет текущих затрат и порядок их отнесения на себестоимость.

В качестве переменных рассматривались затраты на сырье и материалы и комплектующие изделия, исходя из оптовых цен их приобретения (таблица 2).
Таблица 2 – Расчет суммы материальных затрат на ед. изделия
	Наименование затрат на материалы
	Количество
	Цена, руб.
	Сумма, руб.

	Корпус
	1 шт.
	1260
	1260

	Компоненты:

- плата
	1 шт.
	883
	883

	- микроконтроллер ADuCM360
	1 шт.
	758
	758

	- резисторы (100Ом, 1кОм)
	4 шт.
	6,75
	27

	- конденсаторы (электролитические, высокочастотные)
	7 шт.
	7
	49

	- источник питания (аккумулятор DPA005 3,7В)
	1 шт.
	440
	440

	- вилка угловая IDC-34MR
	4 шт.
	7
	28

	- шнур USB 2.0 BF1112
	0,5 м.
	160
	160

	- аналоговый ключ MAX4636EUB
	1 шт.
	83
	83

	- мультиплексор ADG406BN
	4 шт.
	487,5
	1950

	Итого:
	5641


Затраты на заработную плату и отчисления были рассчитаны на основе проекта штатного расписания и составили 84300 руб. Затраты на тепло и электроэнергию рассчитываются, исходя из коммунальных затрат на 1 кв. м. используемой площади. В результате коммунальные затраты составили – 2300 руб. в месяц, косвенные затраты 23000 руб., арендные платежи 10000 руб. Амортизация начислялась дифференцировано по группам активов и составила для:
1) компьютера – 700 руб. в месяц, норма амортизации – 20 %;

2) основного средства –14000 руб., норма амортизации – 10 %;
3) нематериального актива – 4678 руб., норма амортизации – 20 %.
В расчетах постоянные затраты за период были отнесены на себестоимость произведенной продукции и в дальнейшем распределялись между объемом продаж и переходящими остатками продукции. Распределение косвенных затрат производилось пропорционально прямым затратам. В результате была сформирована фактическая себестоимость изделия, которая представлена в таблице 3.

Таблица 3 – Формирование себестоимости
	№
	Наименование статьи расходов
	Сумма затрат, руб.

	1
	Расходы по зарплате исполнителей, в т. ч.:
	84300

	1.1
	Основная заработная плата
	69000

	1.2
	Отчисления в социальные фонды
	15300

	2
	Материальные затраты
	5641
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	3
	Арендная плата за помещение
	15000

	4
	Затраты на освещение и отопление
	2300

	5
	Амортизация 
	19378

	Себестоимость единицы изделия
	6850,78


Затем были рассчитаны первоначальные инвестиции, связанные с разработкой изделия, покупкой необходимого оборудования для его производства и другие расходы. Результаты расчетов сведены в таблице 4, наглядно показывающей сумму необходимых первоначальных инвестиций.
Проект предусматривает создание нового юридического лица в организационно-правовой форме – общество с ограниченной ответственностью. Деятельность вновь создаваемого ООО будет регулироваться Уставом и действующим законодательством РФ. Уставный капитал ООО будет формироваться за счет вклада нематериального актива и компьютера одного учредителя.

Таблица 4 – Формирование первоначальных инвестиций
	№
	Наименование статьи расходов
	Сумма затрат, руб.

	1
	Расходы по зарплате исполнителей, в т. ч.:
	222300

	1.1
	Основная заработная плата
	171000

	1.2
	Отчисления в социальные фонды
	51300

	2
	Арендная плата за помещение
	20000

	3
	Затраты на освещение и отопление
	4600

	4
	Покупка оборудования
	1680000

	5
	Расходы, связанные с регистрацией организации
	4000

	6
	Расходы на оформление и получение патента
	1400

	7
	Прочие расходы
	23000

	Общая сумма затрат
	1959300


Оценка экономической эффективности проекта.
Спрогнозируем показатели прибыли от продаж по месяцам и текущие затраты, установив наценку для покрытия всех издержек и получения средней прибыли в размере 200 %. Также планируется в среднем выпускать за месяц 100 единиц продукции, все результаты представлены в таблице 5.
Таблица 5 – Прогнозные показатели деятельности после внедрения проекта
	Месяц
	Выручка, руб.
	Текущие затраты, руб.
	Прибыль от продаж

	1
	668000
	342539
	325461

	2
	814960
	417897,6
	397062,4

	3
	961920
	493256,2
	468663,8

	4
	1108880
	568614,7
	540265,3

	5
	1255840
	643973,3
	611866,7

	6
	1336000
	685078
	650922


Для расчета дисконтированного денежного потока по месяцам ставку дисконта примем равной 13,25% в год, которая рассчитывается путем суммирования ставки рефинансирования 8,25% и уровня риска инновационного проекта – 5% (внедрение более дешевого метода производства товара по сравнению с уже использующимся, риск ошибочного выбора инновационного проекта, риск необеспечения инновационного проекта достаточным уровнем финансирования). Вспомогательные расчеты для определения дисконтированного денежного потока по проекту приведены в таблице 6. Для покрытия данных инвестиционных затрат планируется привлечь краткосрочный кредит. Для создания и запуска производства в первые месяцы работы проекта требуется 2100000 руб. Срок предоставления кредита – 6 месяцев, годовая ставка по кредиту – 20%. Выплата основного долга начинается с первого месяца, каждый месяц, проценты выплачиваются по дифференцированной схеме (табл.6).

Таким образом, в результате реализации проекта расходы по кредиту составят 88704 руб., ссуда погасится за 4 месяца, срок окупаемости проекта без учета дисконтирования 4 месяца, проект имеет положительную чистую приведенную стоимость, достаточно короткий срок окупаемости, внутреннюю норму рентабельности выше ставки дисконтирования и индекс доходности инвестиций больше единицы, что свидетельствует о достаточно высокой эффективности проекта.

Таблица 6 – Дисконтированный денежный поток по месяцам, руб. 
	Период (месяц)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Положительный денежный поток 
	
	1068800
	1135600
	1202400
	1269200
	1336000
	1603200

	Кредит
	-2100000
	
	
	
	
	
	

	Текущие расходы
	
	548062
	582316
	616570
	650824
	685078
	822094

	Проценты по кредиту (20%)
	
	35000
	26904
	18131
	8669
	
	

	Отрицательный денежный поток
	
	583062
	609221
	634702
	659493
	685078
	822094

	Чистый денежный поток
	-2100000
	485738
	526379
	567698
	609706
	650922
	781106

	ЧДП нарастающим итогом
	
	-1614262
	-1087883
	-520185
	89522
	740444
	1521550

	Коэффициент дисконтирования
	
	0,542008
	0,583428
	0,623702
	0,662337
	0,698919
	0,733135

	Дисконтированный денежный поток
	
	263274
	307105
	354075
	403831
	454942
	572656

	Дисконтированный денежный поток нарастающим итогом
	
	-1836726
	-1529622
	-1175547
	-771716
	-316774
	255882


Затем необходимо рассчитать бухгалтерскую рентабельность инвестиций:
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Экономический смысл бухгалтерской рентабельности заключается в оценке того, какая часть инвестиционных затрат возмещается (возвращается) в виде прибыли в течение одного интервала планирования.
Затем рассчитаем индекс рентабельности: 
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Индекс рентабельности инвестиций больше 1, свидетельствует о том, что инвестиции рентабельны и приемлемы в соответствии с выбранной ставкой дисконтирования и проект должен быть реализован.

Внутренняя норма прибыли для данного проекта равна 35,183%. Это свидетельствует о том, что 35,183% является максимально допустимым относительным уровнем расходов, которые могут быть ассоциированы с данным проектом, запас прочности составляет 35,18–20=15,18.

Таким образом, с финансовой точки зрения проект является инвестиционно привлекательным и эффективным. Но с реализацией любого, даже самого перспективного проекта связано наличие ряда рисков. Поэтому проанализируем наиболее вероятные риски проекта.
Наибольший риск связан с возможностью увеличения себестоимости, которая связана с увеличением стоимости используемого сырья. Для этого была рассчитана чувствительность проекта к увеличению затрат на материалы и комплектующие, результаты сведены в таблицу 7.

Таблица 7 – Результаты анализа чувствительности проекта в зависимости от увеличения затрат на материалы и комплектующие

	Показатель, размерность
	Исходное значение
	Увеличение себестоимости

	
	
	на 5%
	на 10%

	
	
	Значение
	Отклонение
	Значение
	Отклонение

	Чистая приведенная стоимость (NPV)
	255882
	377 616
	121 734
	499 732
	243 850

	Срок окупаемости без учета дисконтирования, мес.
	4
	5
	1
	4
	0

	Срок окупаемости с учетом дисконтирования, мес.
	6
	6
	0
	6
	0

	Индекс доходности инвестиций (PI)
	1,12
	1,18
	0,06
	1,24
	0,12


В результате анализа чувствительности было выявлено, что при увеличении себестоимости на 5% срок окупаемости изменится на 1 месяц, а индекс доходности увеличится на 0,06, а при росте себестоимости на 10%, срок окупаемости останется без изменения, а индекс доходности инвестиций составит 1,24. Негативные последствия наступления этого риска: ухудшение показателей эффективности проекта (удлинение сроков окупаемости и т.п.); снижение доходности вложений акционеров. Меры противодействия риску: выбор надежных поставщиков; управление запасами; разработка комплекса мероприятий по снижению материальных потерь.
Также необходимо оценить чувствительность проекта к снижению цен на продукцию, так как негативными последствиями могут быть ухудшение показателей эффективности проекта. Оценка приведена в таблице 8.
Таблица 8 – Результаты анализа чувствительности проекта в зависимости от снижения цен на продукцию

	Показатель, размерность
	Исходное значение
	Снижение цен на приборы

	
	
	на 5%
	на 10%

	
	
	Значение
	Отклонение
	Значение
	Отклонение

	Чистая приведенная стоимость (NPV)
	255882
	3 473,81
	-252 408
	264 346
	8 463,60

	Срок окупаемости без учета дисконтирования, мес.
	4
	5
	1
	5
	1

	Срок окупаемости с учетом дисконтирования, мес.
	6
	6
	0
	7
	1

	Индекс доходности инвестиций (PI)
	1,12
	1
	-0,12
	1,13
	0,01


В результате расчетов произошло резкое изменение показателей эффективности инвестиций и можно сделать вывод о том, что проект достаточно чувствителен к изменению цен.
В заключении можно сделать вывод о том, что проект привлекателен для инвесторов ввиду быстрой окупаемости и достаточно высокой доходности.

В ходе разработки данного проекта были рассчитаны основные технико-экономические показатели, дано описание продукции с технической и экономической точки зрения, были определены основные уникальные свойства изделия. Исследование рынка показало высокую потребность в портативных станциях, которые обладают уникальными возможностями и высокими потребительскими качествами по более низкой цене, чем у конкурентов. Инвестиции в данный проект окупятся менее чем через год.
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