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«Ðàçìûñë è ðîçìûñë, ñìûñë, ïðîñòîé,
çäðàâûé ðàçóì, ðàññóäèòåëüíîñòü, ðàññóäîê».

«Íå ðàçìûñëèâ äåëà, íå íà÷èíàé».
«Ðàçìûøëåííîå äåëî, îáäóìàííîå, îáñóæåííîå».
«Ðîçìûñëîâàÿ ãîëîâà èçîáðåòàòåëüíàÿ, ãåíèàëü-

íàÿ». 
(èç ñëîâàðÿ Âëàäèìèðà Äàëÿ)

Ïðåäñòàâëÿåì âàì ñèñòåìó ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêò-
ðîîáîðóäîâàíèÿ «ÝËÅÊÒÐÈÊ» èç ñåðèè ïðîãðàìì
ÐÎÇÌÛÑÅË.

Âëàäèìèð Òðóøèí

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíî íå òàê ìíîãî îòå÷åñòâåí-
íûõ ðàçðàáîòîê ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì. Â îñ-
íîâíîì âñòðå÷àþòñÿ ñèñòåìû, ðàçðàáàòûâàåìûå â ðàì-
êàõ îòäåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé. Èíîãäà îíè äîâîäÿòñÿ äî
íåêîòîðîãî çàâåðøåíèÿ, íî ïðè áûñòðûõ òåìïàõ ñìåíû
àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ óìè-
ðàþò äàæå â ðàìêàõ ñâîåãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Îäíàêî íàõîäÿòñÿ êîëëåêòèâû ðàçðàáîò÷èêîâ, êîòîðûå
äàæå â íàøå íåïðîñòîå âðåìÿ îêàçàëèñü ñïîñîáíûìè äî-
âåñòè îäíó èç òàêèõ «çàâîäñêèõ» ñèñòåì äî óðîâíÿ, íå óñ-
òóïàþùåãî çàðóáåæíûì àíàëîãàì. Ðå÷ü èäåò î ÑÀÏÐ
«ÝËÅÊÒÐÈÊ» èç ñåðèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÐÎÇ-
ÌÛÑÅË.

Îöåíêà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
Ëþáàÿ ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ

äîëæíà ïðåæäå âñåãî äàâàòü ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.
Ýôôåêòèâíîñòü ÑÀÏÐ «ÝËÅÊÒÐÈÊ» ñêëàäûâàåòñÿ èç

óñêîðåíèÿ ñàìîãî ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ è âîçìîæíî-
ñòè îïåðàòèâíî ðàçðàáîòàòü è ïîëó÷èòü ïðàêòè÷åñêè ëþ-
áîé îò÷åò äëÿ ìîíòàæíûõ ðàáîò.

Ñêîðîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ âîçðàñòàåò ïðè ïåðåõîäå íà
î÷åðåäíîé ýòàï ðàáîòû íàä ïðîåêòîì.

Òàê, ïðè ðàçðàáîòêå ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû âû íå ïî-
ëó÷èòå áîëüøîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, è ýòî ïîíÿòíî - âû
ãëàâíûì îáðàçîì ðàáîòàåòå íàä åå ëîãèêîé. Ñàì æå ïðî-
öåññ ðèñîâàíèÿ õîòü è çíà÷èòåëüíî îáëåã÷åí, íî âñå æå
íå ãëàâåíñòâóåò íà ýòîì ýòàïå.

Ïðè ñîçäàíèè ñõåìû ïîäêëþ÷åíèé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
âûøå, òàê êàê àäðåñà ïîäêëþ÷åíèé âû÷èñëÿþòñÿ àâòîìà-
òè÷åñêè, à èìåííî ýòà îïåðàöèÿ áîëåå òðóäîåìêà.

Íàèáîëüøàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîñòèãàåòñÿ ïðè ïî-
ëó÷åíèè ïåðå÷íÿ ýëåìåíòîâ, òàáëèö ñîåäèíåíèé è âíå-
øíèõ ñîåäèíåíèé. Ýòà ÷àñòü ðàáîòû âûïîëíÿåòñÿ â àâòî-
ìàòè÷åñêîì ðåæèìå, ìîæíî äàæå ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ñî-
çäàâ ïðèíöèïèàëüíóþ ñõåìó è ðàññòàâèâ àïïàðàòû ïî
ìåñòàì âû óæå ïîëó÷èëè ãîòîâûå äîêóìåíòû íà êîòîðûå
òðàòèëè íåìàëîå âðåìÿ ïðè ðó÷íîé ðàáîòå.

Íàäî çàìåòèòü, ÷òî ïðè îöåíêå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü çàòðàòû íà ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáî-
òû. Îíè ñêëàäûâàþòñÿ èç äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ:

Ïåðâàÿ - äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû íàäî ïîäãîòîâèòü
áàçó àïïàðàòîâ è íàñòðîèòü ÑÀÏÐ «ÝËÅÊÒÐÈÊ» ïîä ñâîè
òðåáîâàíèÿ. Ýòà ñîñòàâëÿþùàÿ çàòîðìîçèò ðàáîòó íàä
ïåðâûì ïðîåêòîì, âûïîëíÿåìûì â ÑÀÏÐ «ÝËÅÊÒÐÈÊ»,
è âû ñêîðåå âñåãî íå ïîëó÷èòå äîëæíîãî ýôôåêòà. Îäíà-
êî äëÿ êàæäîãî ñëåäóþùåãî ïðîåêòà äîëÿ ýòîé ðàáîòû
áóäåò ðåçêî ñîêðàùàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ.

Âòîðàÿ - â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèõîäèòñÿ âû-
ïîëíÿòü ñïåöèôè÷íûå îïåðàöèè, îòñóòñòâóþùèå ïðè ðó÷-
íîé ðàáîòå, îíè íåñêîëüêî «ñúåäàþò» ðàáî÷åå âðåìÿ, èõ
äîëÿ áóäåò ñíèæàòüñÿ ïî ìåðå ðîñòà êâàëèôèêàöèè êîí-
ñòðóêòîðà.

Íåáëàãîäàðíîå çàíÿòèå äàâàòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó
ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàáîò. Íî îïûò ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ïðîåêòíûå ðàáîòû â ñðåäå ÑÀÏÐ «ÝËÅÊÒÐÈÊ»
óñêîðÿþòñÿ â ñðåäíåì â 5-7 ðàç. Íàäî ó÷èòûâàòü è òî, ÷òî
êà÷åñòâî ìîíòàæíûõ ðàáîò òîæå âîçðàñòàåò.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîåêòîì
Ïðîåêò ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ áîëüøîå

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ôàéëîâ. Ýòî ðèñóíêè AutoCAD,
òàáëèöû áàç äàííûõ, òåêóùèå íàñòðîéêè, ôàéëû îò÷åòîâ
è ò.ä. Ñî âñåì ýòèì õîçÿéñòâîì ïîìîãàåò ñïðàâëÿòüñÿ ñè-
ñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîåêòîì.  Îíà íå òîëüêî ïîääåðæèâà-
åò â óïîðÿäî÷åííîì âèäå ôàéëû, íî è óïðàâëÿåò âñåì ïðî-
ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ÑÀÏÐ «ÝËÅÊÒÐÈÊ».

Ðàçðàáîòêà ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé âñåãî ýëåêò-

ðîòåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà.
Ñóùåñòâóåò äâà âçàèìîñâÿçàííûõ ïðåäñòàâëåíèÿ ñõåìû

-  ãðàôè÷åñêîå è òàáëè÷íîå. Ïåðâàÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ â
ñðåäå AutoCAD. Âòîðàÿ ñîçäàåòñÿ ïàðàëëåëüíî ñ ãðàôè-
÷åñêîé ÷àñòüþ è ñîäåðæèò ñàìûå ïîëíûå äàííûå ïî ïðèí-
öèïèàëüíîé ñõåìå è åå ëîãè÷åñêèé îáðàç.

Òàáëèöû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òåõ îïåðàöèé, êîòîðûå
íåëüçÿ âûïîëíèòü íà ÷åðòåæå ñõåìû. Êðîìå ýòîãî îíè
ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü îò÷åòû - êîíñòðóêòîðñêóþ äîêóìåí-

ÑÀÏÐ «ÝËÅÊÒÐÈÊ» + AutoCAD =
Ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé ïðîåêò

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÑÀÏÐ «ÝËÅÊÒÐÈÊ»
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òàöèþ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ
Äëÿ îòðèñîâêè ñõåìû èñïîëüçóåòñÿ áèáëèîòåêà óñëîâ-

íûõ ãðàôè÷åñêèõ îáîçíà÷åíèé (ÓÃÎ). Äëÿ âñòàâêè ÓÃÎ
â ñõåìó íàäî âûáðàòü ðàçäåë áèáëèîòåêè è óêàçàòü òðåáó-
åìîå ÓÃÎ.

Ñ ÑÀÏÐ «ÝËÅÊÒÐÈÊ» ïîñòàâëÿåòñÿ îáøèðíàÿ áèáëèî-

òåêà óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé, êîòîðóþ ìîæíî ðåäàêòèðî-
âàòü è ðàñøèðÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ âàøèìè ïîòðåáíîñòÿ-
ìè.

Åñëè ÓÃÎ îòñóòñòâóåò â áèáëèîòåêå, òî åãî ìîæíî ñôîð-
ìèðîâàòü «íà õîäó», ïðÿìî â ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå, è
ëèáî ñðàçó èñïîëüçîâàòü, ëèáî ïîìåñòèòü â áèáëèîòåêó.

Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âñòàâëÿòü ñðàçó ôðàãìåíò ñõåìû
èëè äàæå öåëûé ëèñò ñõåìû. Â ÑÀÏÐ «ÝËÅÊ-
ÒÐÈÊ» èìååòñÿ èíñòðóìåíòàðèé äëÿ ïîääåð-
æàíèÿ òàêèõ áèáëèîòåê ôðàãìåíòîâ.

Ñ óæå íàðèñîâàííûìè ÓÃÎ ìîæíî âûïîë-
íÿòü ðàçëè÷íûå îïåðàöèè, âîò íàèáîëåå âàæ-
íûå èç íèõ:

· Âðåçêà ÓÃÎ â ñóùåñòâóþùóþ ëèíèþ
ñâÿçè;

· Ïåðåíîñ öåïî÷åê;
· Âûðàâíèâàíèå àòðèáóòîâ;
· Âñòàâêà ñðàçó íåñêîëüêèõ ÓÃÎ âûáðàí-

íûõ èç áèáëèîòåêè;
· Àâòîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå áóêâåííî-

ïîçèöèîííîãî îáîçíà÷åíèÿ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ìàðêèðóþòñÿ áóêâåí-

íî-ïîçèöèîííûì îáîçíà÷åíèåì (ÁÏÎ). Äîïóñ-
êàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðàçíåñåííûé ñïîñîá îáî-
çíà÷åíèÿ àïïàðàòîâ ñ óêàçàíèåì ïîðÿäêîâîãî
íîìåðà ÓÃÎ. Äëÿ êëåìì ïðåäóñìîòðåíà âîç-
ìîæíîñòü ãðóïïîâîãî îáîçíà÷åíèÿ ñ óêàçàíè-
åì äèàïàçîíà ìàðêèðîâîê âõîäîâ/âûõîäîâ äëÿ

îáîçíà÷åíèÿ êëåììû. Âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì íåèìåíî-
âàííûå ïåðåìû÷êè ó÷èòûâàþòñÿ â äàëüíåéøåì ïðè ñî-
çäàíèè ñõåìû ïîäêëþ÷åíèé è ñîîòâåòñòâóþùèõ îò÷åòîâ.

Ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû
Àïïàðàòû ìîæíî îáúåäèíÿòü â ôóíêöèîíàëüíûå ãðóï-

ïû. Â ýòîì ñëó÷àå àïïàðàòû ðàçðåøàåòñÿ ìàðêèðîâàòü
îäèíàêîâûìè ÁÏÎ.

Â ïåðå÷íå ýëåìåíòîâ ôóíêöèîíàëü-
íûå ãðóïïû áóäóò ñôîðìèðîâàíû îò-
äåëüíî. Ïîñëå ñòðîêè ñ åå îáîçíà÷åíè-
åì áóäóò ñëåäîâàòü âõîäÿùèå â íåå àï-
ïàðàòû.

Ëèíèè ñâÿçè
Ëèíèè ñâÿçè îòðèñîâûâàþòñÿ ñïåöè-

àëüíûì íàáîðîì êîìàíä, êîòîðûå ïî-
çâîëÿþò ðèñîâàòü îòäåëüíûå ïðîâîäà,
ïîòåíöèàëû èëè øèíû.

Ïîòåíöèàëû (èëè ïðîùå - ëèíèè ñâÿ-
çè ñ îäíèì íîìåðîì) ôîðìèðóþòñÿ
ïóòåì îáúåäèíåíèÿ äâóõ èëè áîëåå ëè-
íèé ñâÿçè. Â äàëüíåéøåì ïðè òðàññè-
ðîâêå ëèíèÿ ñâÿçè «ðàññûïëåòñÿ» íà
îòäåëüíûå ïðîâîäà.

Øèíà îòëè÷àåòñÿ îò ëèíèè ñâÿçè
òåì, ÷òî ê íåé ìîæíî ïîäêëþ÷àòü äðó-
ãèå ïðîâîäà ñ ðàçíûìè íîìåðàìè.
Øèíà ñòàíîâèòñÿ êàê áû ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûì àïïàðàòîì.

Íà ëèíèÿõ ñâÿçè ìîæíî ñôîðìèðî-
âàòü ïðîçðà÷íûå èëè çàëèòûå êëåììû,
äîáàâèòü äîïîëíèòåëüíóþ ñòðîêó íî-
ìåðà. Ñðàçó â ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå

ìîæíî óêàçûâàòü ìàðêó ïðîâîäà, êîëè÷åñòâî ðåçåðâíûõ
ïðîâîäîâ, òèï ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè, íîìåð êàáåëÿ.

Ïåðå÷èñëèì íåêîòîðûå îïåðàöèè íàä ëèíèÿìè ñâÿçè:
· Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïðîñòàíîâêà íîìåðîâ;
· Ðàñòÿãèâàíèå ëèíèé ñâÿçè;
· Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïðèâÿçêà ê âõîäàì/âûõîäàì àïïà-

ðàòîâ;

Ïðèìåð ñîçäàíèÿ ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû

Âíåøíèé âèä ðåäàêòîðà òàáëèö
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· Âûðàâíèâàíèå íîìåðîâ â ëèíèþ;
· Ðèñîâàíèå ïðîâîäîâ, îáúåäèíåííûõ â òðàññû.
Òèï ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè
Íîâøåñòâîì äëÿ êîíñòðóêòîðà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü

çàäàâàòü äëÿ êàæäîãî ïðîâîäà òèï ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè.
Ýòî ìîæíî ñäåëàòü êàê â ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå, òàê è â
òàáëèöå ëèíèé ñâÿçè.

Òèï ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü
ïðîöåññ íàçíà÷åíèÿ ìàðêè ïðîâîäà ïî åãî ðàñïîëîæåíèþ.
Ïðîâîä íå óõîäÿùèé çà ïðåäåëû ïàíåëè èìååò îäíó ìàð-
êó, ðàñïîëîæåííûé â ìåæïàíåëüíîé ñâÿçè - äðóãóþ è âî
âíåøíåé ñâÿçè - òðåòüþ. Êîíå÷íî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ïðè íàçíà÷åíèè ìàðêè ïðîâîäà ïðèäåòñÿ ó÷èòûâàòü êîí-
ñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå àëãîðèòì íå ñìîæåò
ó÷åñòü. Ïîýòîìó èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âðó÷íóþ êîððåê-
òèðîâàòü âñå õàðàêòåðèñòèêè ïðîâîäîâ.

Òèï ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè òàê æå ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü
òèïû òðàññ âî âíåøíèõ ñîåäèíåíèÿõ. Ñèëîâûå öåïè è
öåïè óïðàâëåíèÿ íèêîãäà íå ïîïàäóò â îäíó òðàññó.

Åñëè âàì óäîáíî îáîçíà÷àòü òèï ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè
íîìåðîì ïðîâîäà, òî äîñòàòî÷íî ëèøü îïðåäåëèòü äèà-
ïàçîíû ïðîâîäîâ äëÿ êàæäîãî òèïà ñâÿçè è âêëþ÷èòü ñî-
îòâåòñòâóþùèé ôëàæîê â íàñòðîéêå. Îñòàëüíîå çà âàñ
áóäåò äåëàòü ÑÀÏÐ «ÝËÅÊÒÐÈÊ».

Òàáëè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ñõåìû
Òàáëè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ñõåìû ñîîòâåòñòâóåò ïðèíöè-

ïèàëüíîé ñõåìå. Âî âçàèìîñâÿçàííûõ òàáëèöàõ ñîäåðæèò-
ñÿ ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî àïïàðàòàì, èõ âõîäàì/âûõîäàì
è ñâÿçÿì ìåæäó íèìè. Ñóùåñòâóþò òàáëèöû øèí, êàáå-
ëÿ, ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, àäðåñîâ ïîäêëþ÷åíèé.

Òàáëèöû ðàñøèðÿþò ïðèíöèïèàëüíóþ ñõåìó. Ìîæíî
ââåñòè äàííûå ïî ðàñïîëîæåíèþ àïïàðàòîâ â øêàôàõ è
ïàíåëÿõ (ùèòàõ), îñóùåñòâèòü òðàññèðîâêó ïðîâîäîâ, îï-
ðåäåëèòü òàáëèöû âíåøíèõ ñîåäèíåíèé, ïîëó÷èòü àäðå-
ñà ïîäêëþ÷åíèé äëÿ ñõåìû ïîäêëþ÷åíèé è ò.ä.

Íàçíà÷åíèå òèïîâ àïïàðàòîâ
Òèïû àïïàðàòîâ íàçíà÷àþòñÿ â òàáëèöå àïïàðàòîâ ñ ïî-

ìîùüþ áàçû àïïàðàòîâ. Äëÿ êàæäîãî àïïàðàòà îïðåäåëÿ-
åòñÿ íå òîëüêî åãî ìàðêèðîâêà, íî è õàðàêòåðèñòèêè âõî-
äîâ/âûõîäîâ, ôàéë ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ àïïàðàòà (ÑÏÀ),
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (â òîì ÷èñëå ñîäåðæàíèå
äðàãìåòàëëîâ è öåíû), äàííûå î ïîñòàâùèêàõ. Âñÿ ýòà

èíôîðìàöèÿ «ñáðàñûâàåòñÿ» â ïðîåêò ïðè óêàçàíèè
àïïàðàòà â áàçå.

Ñîçäàíèå êîíòàêòíûõ ãðóïï
Òàáëèöû êîíòàêòíûõ ãðóïï ñîçäàþòñÿ ïîñëå ðàç-

ðàáîòêè ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû îêîëî êàæäîé êà-
òóøêè. Â òàáëèöå óêàçûâàåòñÿ ìåñòîïîëîæåíèå êîí-
òàêòîâ. Îêîëî êàæäîãî êîíòàêòà óêàçûâàåòñÿ ìåñòî-
ïîëîæåíèå êàòóøêè. Ïðè æåëàíèè â íàñòðîéêàõ ìîæ-
íî óêàçàòü âàðèàíòû îôîðìëåíèÿ êîíòàêòíûõ ãðóïï.

Óêàçàíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ àïïàðàòîâ
Â òàáëè÷íîì ðåäàêòîðå ñîçäàåòñÿ òàáëèöà øêàôîâ

è òàáëèöà ïàíåëåé. Çàòåì, ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîãî èíòåðôåéñà, àïïàðàòû è øèíû ðàññòàâ-
ëÿþòñÿ â øêàôû è ïàíåëè, à ïàíåëè â øêàôû. Ìîæ-
íî óêàçàòü ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ àïïàðàòîâ è ïàíå-
ëåé.

Ïîñëå ðàññòàíîâêè îáîðóäîâàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ òàê
íàçûâàåìàÿ òàáëèöà âíåøíèõ îáúåêòîâ, êîòîðàÿ ñîäåð-
æèò øêàôû, îòäåëüíîñòîÿùèå ïàíåëè, îòäåëüíîñòîÿùèå
àïïàðàòû è øèíû. Â íåé òàê æå ìîæíî óêàçàòü ïîðÿäîê
ðàñïîëîæåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.

Òðàññèðîâêà ïðîâîäîâ
Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ àïïàðàòîâ îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ òðàññèðîâêà ïðîâîäîâ.
Ëèíèè ñâÿçè â ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå íå äàþò ïîëíîãî

ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîõîæäåíèè ðåàëüíûõ («æèâûõ») ïðî-
âîäîâ ïî îáîðóäîâàíèþ.

Ïðîãðàììà òðàññèðîâêè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå îï-
ðåäåëèò òðàññó ïðîâîäà. Òðàññèðîâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî
ïîðÿäêó ñëåäîâàíèÿ ðàññòàâëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, êîãäà íàäî èçìåíèòü òðàññó ïðî-
âîäà, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ èíñòðóìåíòàðèåì äëÿ ðó÷-
íîé òðàññèðîâêè.

Íàçíà÷åíèå òèïà ïðîâîäà
Ïîñëå òðàññèðîâêè íàçíà÷àåòñÿ ìàðêà ïðîâîäîâ. Ìàð-

êà ïðîâîäà äåëèòñÿ íà òðè ñîñòàâíûå ÷àñòè: ñàìó ìàðêó,
ñå÷åíèå è öâåò. Ìàðêà íàçíà÷àåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè â çàâè-
ñèìîñòè îò òèïà ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè. Ïðè æåëàíèè âû
ìîæåòå âðó÷íóþ èçìåíèòü òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ïðîâîäà, âûçâàâ ñîîòâåòñòâóþùèé ñïèñîê.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìàðêó ïðîâîäà ìîæíî íàçíà÷àòü â
ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå.

Îïðåäåëåíèå íàêîíå÷íèêîâ ïðîâîäîâ
Êîíñòðóêöèè íàêîíå÷íèêîâ ïðîâîäîâ îïèñûâàþòñÿ â

áàçå íàêîíå÷íèêîâ. Àëãîðèòì îòñåèâàåò âñå «ëèøíèå» íà-
êîíå÷íèêè èç îáùåãî ñïèñêà ïóòåì àíàëèçà õàðàêòåðèñ-
òèê âõîäîâ/âûõîäîâ àïïàðàòà, ãåîìåòðèè íàêîíå÷íèêîâ è
ìàðêè/ñå÷åíèÿ ïîäñîåäèíÿåìîãî ïðîâîäà. Åñëè â ñïèñêå
îñòàåòñÿ ëèøü îäèí íàêîíå÷íèê, òî îí àâòîìàòè÷åñêè ïðè-
ñâàèâàåòñÿ ïðîâîäó (òî÷íåå îäíîìó åãî êîíöó). Åñëè â
ñïèñêå îñòàåòñÿ áîëåå îäíîãî íàêîíå÷íèêà, òî êîíñòðóê-
òîð ñàì óêàçûâàåò êàêîé íàêîíå÷íèê íåîáõîäèìî èñïîëü-
çîâàòü.

Îïðåäåëåíèå âíåøíèõ ñîåäèíåíèé
Âíåøíèå ñîåäèíåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ ïîñëå òðàññèðîâêè

ïðîâîäîâ. Âû ïîëó÷àåòå òàáëèöó ìàãèñòðàëåé è òàáëèöó
òðàññ.

Ïîä ìàãèñòðàëüþ ïîíèìàåòñÿ âåñü æãóò ïðîâîäîâ ìåæ-
äó äâóìÿ îòäåëüíîñòîÿùèìè îáúåêòàìè ñõåìû. Òðàññà -
ýòî ÷àñòü ìàãèñòðàëè, âûäåëåííàÿ èç íåå ïî òèïó ýëåêò-

Âíåøíèé âèä áàçû ýëåêòðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ
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ðè÷åñêîé ñâÿçè. Â íàñòðîéêàõ âû ìîæåòå îïðåäåëèòü òèïû
òðàññ è óêàçàòü, êàêèå òèïû ýëåêòðè÷åñêèõ ñâÿçåé ìîæíî
îáúåäèíÿòü â îäíó òðàññó.

Ïîñëå òîãî êàê òðàññû áóäóò îïðåäåëåíû âàì ïðåäîñ-
òàâëÿåòñÿ ðÿä êîìàíä äëÿ íóìåðàöèè è àâòîìàòè÷åñêîãî
èìåíîâàíèÿ òðàññ, ñîçäàíèÿ ñïèñêîâ âõîäÿùèõ ïðîâîäîâ,
ïîäñ÷åòà ÷èñëà ïðîâîäîâ. Åñëè ïîòðåáóåòñÿ ïåðåáðîñèòü
ïðîâîäà èç òðàññû â òðàññó, òî ñóùåñòâóåò è òàêàÿ âîç-
ìîæíîñòü.

Ïðè îïðåäåëåíèè òðàññ ôîðìèðóåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ
òàáëèöà âíåøíèõ îáúåêòîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî
ïðîñìàòðèâàòü êàêèå òðàññû è êóäà óõîäÿò îò øêàôîâ,
ïàíåëåé è îòäåëüíîñòîÿùèõ àïïàðàòîâ è øèí. Ýòó òàáëè-
öó óäîáíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîçäàíèÿ ñõåìû âíåøíèõ ñî-
åäèíåíèé.

Ïðîâåðêà îøèáîê
Ïðîâåðêà êîíñòðóêòîðñêèõ îøèáîê îñóùåñòâëÿåòñÿ â

ñðåäå ðåäàêòîðà òàáëèö ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû. Îñíîâ-
íîé ïðèíöèï ïðîâåðêè - íè îäíà îøèáêà íå ïðèâåäåò ê
ñáîþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Åñëè âû çàõîòåëè èã-
íîðèðîâàòü òó èëè èíóþ îøèáî÷íóþ ñèòóàöèþ, òî ðåçóëü-
òàò áóäåò íà âàøåé ñîâåñòè.

Íàáîð ïðîâåðîê äîñòàòî÷íî øèðîê. Ïðè íåîáõîäèìîñ-
òè ÷àñòü èç íèõ ìîæíî îòêëþ÷àòü - ýòî ïîìîãàåò îñâîáî-
äèòüñÿ îò íàäîåäëèâûõ ñîîáùåíèé.

Ðàçðàáîòêà ñõåìû ïîäêëþ÷åíèé
Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèé ðàçðàáàòûâàåòñÿ â ñðåäå AutoCAD.

Ïåðåä åå ñîçäàíèåì â òàáëè÷íîì ðåäàêòîðå ôîðìèðóåòñÿ
ôàéë ñ èìåíàìè ôàéëîâ ñõåì ïîäêëþ÷åíèé (ÑÏÀ) è òàá-
ëèöàìè àäðåñîâ äëÿ êàæäîãî àïïàðàòà. Ýòîò ôàéë èñïîëü-
çóåòñÿ ïðè ðèñîâàíèè ñõåìû.

Ñ ïîìîùüþ äèàëîãîâîãî îêíà âû âûáèðàåòå ñïîñîá îò-
ðèñîâêè îòäåëüíûõ ÑÏÀ è ñîçäàåòå ñõåìó. Äëÿ åå ðåäàê-
òèðîâàíèÿ è îôîðìëåíèÿ èìååòñÿ áîëüøîé íàáîð êîìàíä.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî âûïîëíÿòü îïåðàöèþ îáíîâ-
ëåíèÿ àäðåñîâ ïîäêëþ÷åíèé â ñëó÷àå èõ èçìåíåíèÿ.

Â ëîêàëèçîâàííûõ ïîä ðîññèéñêèå ñòàíäàðòû çàðóáåæ-
íûõ ñèñòåìàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ ñèñ-
òåì íå ïðèíÿòî ðèñîâàòü ñõåìó ïîäêëþ÷åíèé. Â êðàéíåì
ñëó÷àå îãîâàðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü íàðèñîâàòü
åå âðó÷íóþ (ïðàâäà êàê áûòü ñ àäðåñàìè ïîä-
êëþ÷åíèé óìàë÷èâàåòñÿ - ñêîðåå âñåãî èõ íàäî
áðàòü ñ ðàñïå÷àòêè òàáëèöû ïîäêëþ÷åíèé).

Â îáùåì òî ðàçðàáîò÷èêè ÑÀÏÐ «ÝËÅÊÒ-
ÐÈÊ» ñ÷èòàþò, ÷òî ëó÷øå èñïîëüçîâàòü èìåí-
íî òàáëèöû ïîäêëþ÷åíèé - ýòî óäîáíåå äëÿ
ìîíòàæíûõ ðàáîò. Íî ïðè ýòîì âñå æå ïîääåð-
æèâàþò è ðèñîâàíèå ñõåìû ïîäêëþ÷åíèé -
ñòàíäàðò åñòü ñòàíäàðò.

Ïîëó÷åíèå êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòà-
öèè

Âñå êîíñòðóêòîðñêèå äîêóìåíòû ïîëó÷àþò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà îò÷åòîâ. Òàê êàê òàá-
ëè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû
ñîäåðæèò â ñåáå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ îá ýëå-
ìåíòàõ ñõåìû è èõ ñâÿçÿõ, òî íåò íèêàêèõ ïðå-
ïÿòñòâèé ïîëó÷èòü ëþáîé íåîáõîäèìûé äîêó-
ìåíò èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíûå ñðåäñòâà ðåëÿöè-
îííûõ áàç äàííûõ, à èìåííî ÿçûê SQL. Êîíå÷-
íî òðåáóåòñÿ çíàíèå îñíîâ ðàáîòû ñ ðåëÿöè-

îííûìè òàáëèöàìè, ïîýòîìó ðàçðàáîò÷èêè ïðåäîñòàâëÿ-
þò áèáëèîòåêó âñåõ òèïîâûõ îò÷åòîâ ïðåäóñìîòðåííûõ
ÃÎÑÒîì, à òàê æå ìíîæåñòâî íåñòàíäàðòíûõ îò÷åòîâ. Äëÿ
ìåíåå ïîäãîòîâëåííûõ ïîëüçîâàòåëåé â ãåíåðàòîðå îò÷å-
òîâ èìååòñÿ èíñòðóìåíòàðèé äëÿ óïðîùåííîãî ñîçäàíèÿ
îò÷åòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì íàèáîëåå ÷àñòî óïîòðåáëÿåìûõ
òàáëèö.

Îò÷åòû ìîæíî ïîëó÷àòü êàê äëÿ âñåé ïðèíöèïèàëüíîé
ñõåìû, òàê è äëÿ îòäåëüíûõ øêàôîâ, ïàíåëåé è ëèñòîâ
ñõåì.

Îêîí÷àòåëüíûé äîêóìåíò ôîðìèðóåòñÿ ñðåäñòâàìè ðå-
äàêòîðà MS WORD ñ êîòîðûì èíòåãðèðîâàí ãåíåðàòîð
îò÷åòîâ. Ñîçäàííûé èì îò÷åò àâòîìàòè÷åñêè îòêðûâàåò-
ñÿ ðåäàêòîðîì MS WORD ñ îïðåäåëåííûì çàðàíåå øàá-
ëîíîì. Çàòåì òàê æå àâòîìàòè÷åñêè ñòàðòóåò ìàêðîñ äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ îò÷åòà â íàäëåæàùèé âèä.

Äëÿ ñîçäàíèÿ òàáëèö â ðèñóíêàõ AutoCAD ìîæíî ñî-
çäàòü îò÷åò â ïðîñòåéøåì ôîðìàòå, ïîíÿòíîì óòèëèòå ïî-
ñòðîåíèÿ òàáëèö, ïîñòàâëÿåìîé â ñîñòàâå ÑÀÏÐ «ÝËÅÊ-
ÒÐÈÊ».

Äëÿ íàèáîëåå èñêóøåííûõ ïîëüçîâàòåëåé ãåíåðàòîð îò-
÷åòîâ ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü çàãðóçêè èç ñâîåãî
ìåíþ ñïåöèàëüíûõ ðàçðàáîòàííûõ èìè óòèëèò äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ñëîæíûõ îò÷åòîâ.

Àäàïòàöèÿ ÑÀÏÐ «ÝËÅÊÒÐÈÊ»
ÑÀÏÐ «ÝËÅÊÒÐÈÊ» èìååò áîëüøîå ÷èñëî íàñòðàèâà-

åìûõ ïàðàìåòðîâ. Ýòî íå òîëüêî, ê ïðèìåðó, ðàçìåðû
øðèôòîâ è äèàìåòðû êëåìì, íî è îïåðàöèîííûå íàñòðîé-
êè, êîòîðûå óïðàâëÿþò ïðîöåññàìè ñîçäàíèÿ òàáëèö äàí-
íûõ.

Ñòðóêòóðà îáúåêòîâ ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû, ñõåìû ïîä-
êëþ÷åíèé è òàáëèö äàííûõ ïîëíîñòüþ îòêðûòà. Ïîýòî-
ìó âû ìîæåòå, èìåÿ îïûò ðàáîòû â ñðåäå AutoCAD è ñ
ðåëÿöèîííûìè òàáëèöàìè, ðàçâèâàòü ÑÀÏÐ «ÝËÅÊÒ-
ÐÈÊ» ïîä ñâîè çàäà÷è.

Ðàçðàáîò÷èêè ÑÀÏÐ «ÝËÅÊÒÐÈÊ» èìåþò â ñâîåì àê-
òèâå ìíîæåñòâî óòèëèò äëÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îïåðà-
öèé íàä ýëåêòðîòåõíè÷åñêèì ïðîåêòîì è ìîãóò ïðåäëî-
æèòü èõ âàì äëÿ ðàáîòû.

Ïðèìåð òàáëèöû ñîåäèíåíèé ñ íåòèïîâûìè ïîëÿìè


