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Âëàäèìèð Òðóøèí
Íà÷íó ñ òîãî, ÷òî ïðåæíåå íàçâàíèå ïðîãðàììû «ÑÀÏÐ

«ÝËÅÊÒÐÈÊ» èçìåíèëîñü. Ïðîãðàììà ñòàëà ðàñïðîñòðà-
íÿòüñÿ ôèðìîé Consistent Software ïîä òîðãîâîé ìàðêîé
ElectriCS.

Íàïîìíèì, ÷òî ElectriCS - ýòî ïðîãðàììà ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì èçäåëèé íà ïðåäïðèÿòèÿõ ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè. ElectriCS ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûïîë-
íåíèÿ ñõåìîòåõíè÷åñêîé ÷àñòè ïðîåêòà è äîêóìåíòîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ íåé. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ïðîãðàììû âû ìîæåòå ñî-
çäàâàòü ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû, ñõåìû ïîäêëþ÷åíèé, ïå-
ðå÷åíü ýëåìåíòîâ è òàáëèöû ñîåäèíåíèé. Èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ äîêóìåíòîâ äëÿ çàêà-
çîâ îáîðóäîâàíèÿ, ìîíòàæà, òàáëèö âíåøíèõ ñîåäèíåíèé,
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, äàííûõ äëÿ ôèíàíñîâûõ ðàñ÷åòîâ.

Â ñîñòàâ ElectriCS âõîäèò ìîäóëü MechaniCS (ïðåæíåå
íàçâàíèå - «ìîäóëü «×ÅÐÒÅÆÍÈÊ»), êîòîðûé ïîçâîëÿåò
âûïîëíÿòü ÷åðòåæè ïî ÅÑÊÄ è ïîääåðæèâàåò áèáëèîòåêó
òèïîâûõ ýëåìåíòîâ ÷åðòåæåé.

Íåò ñìûñëà â æóðíàëüíîé ñòàòüå îïèñûâàòü âñå âîçìîæ-
íîñòè íîâîé âåðñèè ïðîãðàììû, òåì áîëåå, ÷òî îíè â áîëü-
øèíñòâå ñâîåì óíàñëåäîâàíû îò ïðåäûäóùåé è áûëè îïè-
ñàíû â ñâîå âðåìÿ â æóðíàëå «ÑÀÏÐ È ÃÐÀÔÈÊÀ». Âî âòî-
ðîé ÷àñòè ñòàòüè ìû òîëüêî ðàññìîòðèì ñòðóêòóðó ElectriCS
è ïîãîâîðèì î íîâûõ âîçìîæíîñòÿõ ÷åòâåðòîé âåðñèè ïðî-
ãðàììû.

À ñåé÷àñ íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì äåòàëüíî îñâåòèòü
âñþ òåõíîëîãèþ ïðîåêòíûõ ðàáîò. Ìû îñòàíîâèìñÿ íà âè-
äåíèè ðàçðàáîò÷èêàìè ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ, ïîëîæåííîì â îñíîâó ïðîãðàììû. Ïðè ýòîì
ìû ðàññìîòðèì îñíîâíûå ýòàïû  è ïîïûòàåìñÿ ïðîàíàëè-
çèðîâàòü âñå ðóòèííûå îïåðàöèè êîíñòðóêòîðà.  Îïèñûâà-
åìûå ýòàïû îòíþäü íå ñëåäóþò ñòðîãî äðóã çà äðóãîì. Îíè
âûïîëíÿþòñÿ ïàðàëëåëüíî, à çà÷àñòóþ ðåçóëüòàòû áîëåå
ïîçäíèõ ðàáîò çàñòàâëÿþò âîçâðàùàòüñÿ ê íà÷àëó âñåãî
ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Äâà ïîäõîäà ê
ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå

Ïðåæäå ÷åì íà÷àòü àíàëèç ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñëå-
äóåò ðàçîáðàòüñÿ ñ ïîäõîäàìè â ðàçðàáîòêå ïðèíöèïèàëü-
íîé ñõåìû, ÿâëÿþùåéñÿ îñíîâîé âñåãî ïðîåêòà. Ñóùåñòâó-
åò äâà ïðåäñòàâëåíèÿ ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì (Ý3), ðàçëè-
÷àþùèõñÿ ðàçíûì ñïîñîáîì îáîçíà÷åíèÿ ëèíèé ýëåêòðè-
÷åñêèõ ñâÿçåé.
Â ïåðâîì ñëó÷àå ëèíèÿ ñâÿçè óêàçûâàåò ýëåêòðè÷åñêèå ñâÿ-
çè îäíîãî ïîòåíöèàëà ìåæäó íåñêîëüêèìè ýëåìåíòàìè ñõå-
ìû. Îäíà ëèíèÿ ñâÿçè ìîæåò ñâÿçûâàòü
íåñêîëüêî àïïàðàòîâ. Òàêàÿ ñõåìà ïîêà-
çûâàåò òîëüêî ëîãèêó ñâÿçåé è íå ðàñêðû-
âàåò êîíêðåòíóþ åå ðåàëèçàöèþ â âèäå
«æèâûõ ïðîâîäîâ». Ê ïðèìåðó, åñëè ëèíèè
ñâÿçè ïðîõîäÿò ïî òðåì êîíòàêòàì, òî ýëåê-
òðè÷åñêóþ ñâÿçü ìîæíî ðåàëèçîâàòü òðå-
ìÿ âàðèàíòàìè ñîåäèíåíèé. Ïðèìåð òàêîé
ñõåìû ïîêàçàí íà ðèñóíêå 1.
Âî âòîðîì ïðåäñòàâëåíèè ïðèíöèïèàëüíîé
ñõåìû ëèíèÿ ñâÿçè óêàçûâàåò ñâÿçü ñòðî-
ãî ìåæäó äâóìÿ ýëåìåíòàìè ñõåìû. Ïî
ñóùåñòâó, ëèíèÿ ñâÿçè â òàêîé ñõåìå îä-
íîçíà÷íî ñîîòâåòñòâóåò «æèâîìó» ïðîâî-
äó. Ïðèìåð ýòîé ñõåìû ïîêàçàí íà ðèñóíêå 2.
Ïðè ïåðâîì ïîäõîäå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïîñëåäóþùàÿ ðà-
áîòà íàä ïðîåêòîì ïî îïðåäåëåíèþ êîíêðåòíûõ ñâÿçåé è ïî
îïðåäåëåíèþ êëåììíûõ áëîêîâ, êîòîðûå ïðîðèñîâàòü â
ñõåìå ýòîãî òèïà ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

ElectriCS � ïðîåêòèðóåì
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå

Â æóðíàëå «ÑÀÏÐ È ÃÐÀÔÈÊÀ» (¹ 6 çà 1999 ãîä) â ñòàòüå «ÝËÅÊÒÐÈÊ + AutoCAD = ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé ïðîåêò»
áûë âïåðâûå ïðåäñòàâëåí ÑÀÏÐ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ «Ýëåêòðèê» 3.0. Ïðîãðàììà âûçâàëà áîëüøîé èíòåðåñ
ñïåöèàëèñòîâ. Ïîýòîìó, óçíàâ î âûõîäå íîâîé âåðñèè ïðîãðàììû, ìû ïîïðîñèëè åå ðàçðàáîò÷èêîâ ðàññêàçàòü î íåé.

Ïðè âòîðîì ïîäõîäå ñõåìà óæå âêëþ÷àåò â ñåáÿ äåòàëüíî
ïðîðàáîòàííûå ñâÿçè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â íåé ïðîðàáàòû-
âàþòñÿ ñïåöèôè÷íûå äëÿ ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû ýëåìåí-
òû, òàêèå êàê êàáåëè, øèíû (ñâîåîáðàçíûé ýëåìåíò ñõåìû,
òàê êàê ñàìà øèíà ìîæåò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå ïðîâîäà è â
òî æå âðåìÿ ê íåé ìîãóò ïîäñîåäèíÿòüñÿ äðóãèå ïðîâîäà).
Ïðîðèñîâûâàþòñÿ â òàêîé ñõåìå è êëåììû. Òàêóþ ñõåìó
èíîãäà âûïîëíÿþò â êà÷åñòâå âòîðîãî ýòàïà ïðîåêòèðîâà-
íèÿ, ïîñëå ïðîðàáîòêè ëîãèêè ñõåìû â îáû÷íîé ïðèíöèïè-
àëüíîé ñõåìå, íî ïðè ýòîì ïåðâîíà÷àëüíóþ ñõåìó íå îôîð-
ìëÿþò êàê îáÿçàòåëüíûé êîíñòðóêòîðñêèé äîêóìåíò.
Òðóäíî ñïîðèòü î íåäîñòàòêàõ è ïðåèìóùåñòâàõ ýòèõ äâóõ
ïîäõîäîâ. Âûáîð îáóñëàâëèâàåòñÿ âèäîì ïðîèçâîäèìîé
ïðîäóêöèè, îáúåìîì êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò, òðàäèöèîííû-
ìè ïîäõîäàìè ê ïðîåêòèðîâàíèþ è ìîíòàæó è óñëîâèÿìè
ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ. Îòìåòèì òîëüêî, ÷òî ïåðâûé

ïîäõîä äàåò ëó÷øåå ïðåäñòàâëåíèå î ëîãèêå ðàáîòû ñõåìû
â öåëîì. Âòîðîé - áîëåå îðèåíòèðîâàí íà ìîíòàæíûå è ðå-
ìîíòíûå ðàáîòû.

Ðàçðàáîòêà
ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû

Ïîñëå òîãî, êàê ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
ïðîäóìàíà êîíñòðóêòîðîì, ñôîðìèðîâàëîñü åå ñëóæåáíîå
íàçíà÷åíèå, ïðèêèíóòû îñíîâíûå åå ïàðàìåòðû, íà÷èíàåò-
ñÿ ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ñõåìû. Íà ýòîì ýòàïå èñïîëüçóþòñÿ
óñëîâíûå ãðàôè÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ (ÓÃÎ) ýëåêòðè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, îòðèñîâûâàþòñÿ ëèíèè ñâÿçè. Êàçàëîñü áû, âñå
ïðîñòî, íî êîíñòðóêòîðó ïðèõîäèòñÿ, ïîìèìî ôîðìèðîâà-

íèÿ ëîãèêè ñõåìû, ðåøàòü ìíîæåñòâî ÷åðíîâûõ çàäà÷, à
èìåííî:

· îïðåäåëÿòü ãðàôèêó ÓÃÎ, êàê ýòî ïðèíÿòî ïî ñòàí-
äàðòó äëÿ êîíêðåòíûõ òèïîâ ýëåêòðè÷åñêèõ óñò-
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ðîéñòâ;
· ïðèñâàèâàòü ýëåìåíòàì ñõåìû áóêâåííî-ïîçèöèîí-

íûå îáîçíà÷åíèÿ (ÁÏÎ);
· ââîäèòü îáîçíà÷åíèå ìàðêèðîâêè âõîäîâ/âûõîäîâ

â ñîîòâåòñòâèè ñ îáîçíà÷åíèÿìè âûáðàííûõ óñò-
ðîéñòâ (èíîãäà ìàðêèðîâêó âõîäîâ/âûõîäîâ íå óêà-
çûâàþò íà ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåìàõ);

· îòñëåæèâàòü êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ êîíòàêòîâ â
êîíòàêòíûõ ãðóïïàõ ðåëå;

· ðèñîâàòü ëèíèè ñâÿçè è îáîçíà÷àòü èõ. Ïðè ýòîì
ñëåäèòü, ÷òîáû îáîçíà÷åíèÿ íå ïîâòîðÿëèñü;

· ôîðìèðîâàòü êîíòàêòíûå ãðóïïû è àäðåñà êàòóøåê;
· ïðè íåîáõîäèìîñòè ñîçäàâàòü ôóíêöèîíàëüíûå

ãðóïïû;
· ïðîñòàâëÿòü çîíû ÷åðòåæà ñõåìû;
· ðèñîâàòü äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ñõåìû è äåëàòü

ïîÿñíÿþùèå íàäïèñè;
· çàïîëíÿòü îñíîâíóþ íàäïèñü;
· êîððåêòèðîâàòü ïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ íà ñõåìå äëÿ

óëó÷øåíèÿ åå ÷èòàåìîñòè.
Âñå ýòè îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ ïàðàëëåëüíî.

Îïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ ñõåì

Ïîñëå òîãî, êàê ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñôîðìèðîâàíà, íà-
÷èíàåòñÿ ýòàï îïðåäåëåíèÿ òèïîâ àïïàðàòîâ, óñòðîéñòâ è
òèïîâ ïðîâîäîâ. Îïûòíûé êîíñòðóêòîð óæå â ïðîöåññå ðàç-
ðàáîòêè ñõåìû ïðåäñòàâëÿåò ñåáå òèï èñïîëüçóåìîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. Ýòà èíôîðìàöèÿ ïîêà îòêëàäûâàåòñÿ ó íåãî â
óìå è ôèêñèðóåòñÿ íà ÷åðíîâèêàõ. Íî âîò íàñòóïàåò ìî-
ìåíò, êîãäà òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòàòü ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ. Äëÿ
ýòîãî íåîáõîäèìî îêîí÷àòåëüíî îïðåäåëèòüñÿ ñ îáîðóäî-
âàíèåì, ðàññîðòèðîâàòü åãî ïî ñòàíäàðòàì, áóêâåííî-ïî-
çèöèîííûì îáîçíà÷åíèÿì è ôóíêöèîíàëüíûì ãðóïïàì.
Èíîãäà ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ âûïîëíÿåòñÿ äëÿ îòäåëüíûõ
÷àñòåé èçäåëèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå êîíñòðóêòîð äîëæåí îïðå-
äåëèòü ìåñòîïîëîæåíèå óñòðîéñòâ íà îáîðóäîâàíèè.
Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàçðàáîòêå ïåðå÷íÿ âûïîëíÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå îïåðàöèè:

· îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîèñê èíôîðìàöèè ïî âèäàì ýëåê-
òðîîáîðóäîâàíèÿ;

· ôîðìèðóåòñÿ òåêñò îáîçíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî èçäå-
ëèÿ;

· ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ÷èñëî îäèíàêîâûõ èçäåëèé;
· ôîðìèðóåòñÿ ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ íà ïðèíöèïèàëü-

íîé ñõåìå èëè â âèäå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîêóìåíòà.
Èíîãäà òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ
äëÿ îòäåëüíîé ÷àñòè îáîðóäîâàíèÿ.

(Îäíîé èç ñåðüåçíûõ ïðîáëåì äëÿ êîíñòðóêòîðà ÿâëÿåò-
ñÿ ïîääåðæêà áàçû äàííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Ìû
ðàäû ñîîáùèòü âàì, ÷òî èíñòèòóò ïðîìûøëåííîãî ðàçâè-
òèÿ («Èíôîðìýëåêòðî») íà÷àë ðàáîòû ïî ïðîåêòó ïî ñî-
çäàíèþ áàç äàííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ íà îñíîâå áàçû
äàííûõ àïïàðàòîâ ElectriCS. Ýòî ïîçâîëèò ïîëüçîâàòåëÿì
ïîëó÷àòü è îáíîâëÿòü áàçû äàííûõ öåíòðàëèçîâàííî).

Îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ â

èçäåëèè
Íà îïðåäåëåííîì ýòàïå ðàáîò òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ìå-

ñòîïîëîæåíèå óñòðîéñòâ, êîòîðûå ðàññòàâëÿþò íà ïàíåëè
è â øêàôû. (Íàçâàíèÿ «øêàô» è «ïàíåëü» çäåñü óñëîâ-
íûå. Îíè îòìå÷àþò òîëüêî íàçâàíèÿ óðîâ-
íåé ðàñïîëîæåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ â îáîëî÷-
êàõ). Ìîãóò ñóùåñòâîâàòü îòäåëüíîñòîÿ-
ùèå óñòðîéñòâà. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïàíåëè
ìîãóò íàõîäèòüñÿ â øêàôàõ èëè ðàçìå-
ùàòüñÿ îòäåëüíî. Êîíå÷íî, ñóùåñòâóåò è
áîëåå ãëóáîêàÿ âëîæåííîñòü, íî â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ äîñòàòî÷íî òðåõ óðîâíåé:
óñòðîéñòâî, ïàíåëü, øêàô.

Â ïðîöåññå ýòîé ðàáîòû êîíñòðóêòîð
âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

· îïðåäåëÿåò îáîëî÷êè (ïàíåëè è øêàôû);
· îïðåäåëÿåò ïîëîæåíèå ïàíåëåé â øêàôàõ;
· ñîñòàâëÿåò ñïèñêè óñòðîéñòâ äëÿ êàæäîé îáîëî÷êè;
· îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ óñòðîéñòâ è îáî-

ëî÷åê îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà.

Ðàçðàáîòêà ñõåìû
ñîåäèíåíèé (ïîäêëþ÷åíèé)

Íà ñõåìå ñîåäèíåíèé (Ý4) èëè ñõåìå ïîäêëþ÷åíèé (Ý5) êîí-
ñòðóêòîð óêàçûâàåò ïðèìåðíîå ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ
(àïïàðàòîâ) íà ïàíåëè è ôîðìèðóåò ëèíèè ñâÿçè ñ àäðåñà-
ìè ïîäêëþ÷åíèé îêîëî êàæäîãî âõîäà/âûõîäà. Èíîãäà íà
ñõåìå âìåñòî ëèíèé ñâÿçè ñîçäàþò òàáëèöó ïîäêëþ÷åíèé.
Íàèáîëåå òðóäîåìêîé îïåðàöèåé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå
àäðåñîâ ïîäêëþ÷åíèé.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ àäðåñà ïîäêëþ÷åíèé íå ôîðìèðóþò-
ñÿ, à íà ñõåìå ïîäêëþ÷åíèé âûïîëíÿåòñÿ òàáëèöà ñîåäè-
íåíèé.
Â ïðîöåññå ýòîé ðàáîòû âûïîëíÿþò ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

· èçîáðàæàþò ýëåìåíòû íà ñõåìå ñîåäèíåíèé (Ý4)
èëè ñõåìå ïîäêëþ÷åíèé (Ý5);

· îïðåäåëÿþò àäðåñà ïîäêëþ÷åíèé äëÿ êàæäîãî âõî-
äà/âûõîäà è íàíîñÿò èõ íà ñõåìó;

· ïðîñòàâëÿþò çîíû ÷åðòåæà ñõåìû;
· ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáàòûâàþò è ïîìåùàþò íà

ñõåìó òàáëèöó ñîåäèíåíèé;
· ðèñóþò äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ñõåìû è äåëàþò

ïîÿñíÿþùèå íàäïèñè;
· çàïîëíÿþò îñíîâíóþ íàäïèñü;
· êîððåêòèðóþò ïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ íà ñõåìå äëÿ

óëó÷øåíèÿ åå ÷èòàåìîñòè.

Òàáëèöà ñîåäèíåíèé
Òàáëèöà ñîåäèíåíèé ïî òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ ìîæåò áûòü äâóõ
âèäîâ. Â ïåðâîì âèäå îïèñûâàåòñÿ êàæäûé ïðîâîä ñõåìû ñ
óêàçàíèåì, îòêóäà îí èäåò è êóäà ïîñòóïàåò. Âî âòîðîì -
äëÿ êàæäîé ëèíèè ñâÿçè óêàçûâàåòñÿ ñïèñîê óñòðîéñòâ, ïî
êîòîðûì îíà ïðîõîäèò.
Ïåðâûé äîêóìåíò îáû÷íî âûïîëíÿþò äëÿ ïðèíöèïèàëüíûõ
ñõåì, âûïîëíåííûõ ïî âòîðîìó ïîäõîäó (êàê ìû ýòî îïèñû-
âàëè âûøå). Âòîðîé áîëåå ïîäõîäèò äëÿ îáû÷íîé ïðèíöè-
ïèàëüíîé ñõåìû.
Ïàðàëëåëüíî ñ ôîðìèðîâàíèåì òàáëèöû ñîåäèíåíèé îï-
ðåäåëÿþòñÿ òèïû ïðîâîäîâ. Áîëåå ïîäðîáíî ýòè îïåðàöèè
ðàññìîòðåíû íèæå.

Îïðåäåëåíèå ñâÿçåé ìåæäó
óñòðîéñòâàìè è îáîëî÷êàìè

Êîíñòðóêòîð îïðåäåëÿåò ñïèñêè ýëåêòðè÷åñêèõ ñâÿçåé ðàç-
ëè÷íûõ óñòðîéñòâ, âõîäÿùèõ â ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå. Åñëè
îí ðàáîòàåò ñ îáû÷íîé ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìîé, òî ñòàíî-
âèòñÿ âàæåí ìîìåíò îïðåäåëåíèÿ òîëüêî îäíîãî âàðèàíòà
ñâÿçè èç ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ. Íà ñàìîì äåëå, åñëè ëè-
íèÿ ñâÿçè ñîåäèíÿåò, ê ïðèìåðó, òðè øêàôà (ñì. ðèñóíîê 3),
òî ïî ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå íåëüçÿ îïðåäåëèòü êàê èõ ñî-
åäèíèòü ðåàëüíûìè «æèâûìè» ïðîâîäàìè (ñì. ðèñóíîê 1).
Çäåñü âîçìîæíî òðè âàðèàíòà. Êîíñòðóêòîð äîëæåí âûá-
ðàòü òîëüêî îäèí, è ïðè ýòîì íå äîëæåí íå äîïóñòèòü «çà-
êîëüöîâêè» ñâÿçè (âàðèàíò ñîåäèíåíèÿ ñïðàâà íà ðèñóí-
êå). Êðèòåðèåì âûáîðà ÿâëÿåòñÿ çàðàíåå íàìå÷åííàÿ ñõå-
ìà ñîåäèíåíèé. Êîíñòðóêòîð óæå ïðåäñòàâëÿåò, êàê äîëæ-
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íû ïðîõîäèòü òðàññû, îáðàçîâàííûå ëèíèÿìè ñâÿçè. Îä-
íàêî ïðè ýòîì îí ìîæåò óïóñêàòü èç âèäó òå ñâÿçè, êîòîðûå
èäóò ñòðîãî ìåæäó äâóìÿ îáúåêòàìè, ïðè÷åì ïîÿâëÿþòñÿ
îíè òîëüêî â ðåçóëüòàòå âûáîðà ñâÿçåé ìåæäó äðóãèìè øêà-
ôàìè.
Ê ïðèìåðó, êîíñòðóêòîð ðåøèë, ÷òî òðàññû äîëæíû ïðîéòè
ìåæäó øêàôîì 1 è øêàôîì 2, øêàôîì 2 è øêàôîì 3. Îä-
íàêî, ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ ñâÿçü ìåæäó øêàôîì 1 è øêàôîì
3, êîòîðóþ íèêàê èíà÷å íå ïðîòÿíåøü, ïîòîìó ÷òî îíà ïðî-
ÿâèëàñü â ðåçóëüòàòå ïðîêëàäêè òðàññû ìåæäó, ñêàæåì 3, 4
è 5 øêàôàìè. Ïîýòîìó ìîãóò âíîñèòñÿ ëèáî êîððåêòèðîâêè
â ñõåìó âíåøíèõ ñîåäèíåíèé, ëèáî òàêèå ñâÿçè òðàíçèòíî
ïðîïóñêàþòñÿ ÷åðåç øêàôû (â íàøåì ïðèìåðå ÷åðåç øêàô
2). Çàäà÷à óñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî â àíàëèçå ó÷àñòâóþò ñðàçó
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ, à òî è ñîòåí, ýëåêòðè÷åñêèõ ñâÿçåé
ïðîõîäÿùèõ íå òîëüêî ÷åðåç àíàëèçèðóåìûå íà äàííûé
ìîìåíò øêàôû.
Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ âíåøíèõ ñâÿçåé ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü îïðåäåëèòü êëåììíûå áëîêè, êîòîðûå «ðàçâÿçûâà-
þò» ïðîâîäà, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç «ãðàíèöó» ïàíåëåé.
Åñëè êîíñòðóêòîð ðàáîòàåò ñ ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìîé, ñî-
çäàâàåìóþ ïî âòîðîìó ïîäõîäó (ñì. âûøå), òî îí ôàêòè-
÷åñêè âûïîëíÿåò âñþ ýòó ðàáîòó ó ñåáÿ â óìå. Â äàëüíåé-
øåì åìó ïðèäåòñÿ òîëüêî ìåòîäè÷íî «âû÷èñëèòü» âñå ïðî-
âîäà, âõîäÿùèå â ýòè ñâÿçè.
Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ òðàññ (ïó÷êîâ) ïðîâîäîâ ìåæäó øêà-
ôàìè êîíñòðóêòîð ðàçäåëÿåò èõ ïî òèïó ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿ-
çè, ÷òîáû èçáåæàòü íàâîäîê. Èíîãäà òðåáóåòñÿ ðàçäåëèòü
ïðîâîäà íà îòäåëüíûå òðàññû èç òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîîáðà-
æåíèé.
Èòàê, ïðè îïðåäåëåíèè âíåøíèõ ñâÿçåé êîíñòðóêòîð âûïîë-
íÿåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

· îïðåäåëÿåò ïðîâîäà, âõîäÿùèå â àíàëèçèðóåìûå
ñâÿçè;

· íàìå÷àåò ñõåìó ïðîêëàäîê òðàññ;
· îêîí÷àòåëüíî ôîðìèðóåò ñõåìó ïðîêëàäîê òðàññ;
· ðàçáèâàåò «ïó÷êè» ïðîâîäîâ íà òðàññû ïî òèïàì

ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè è ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ñîîáðà-
æåíèÿì;

· îáîçíà÷àåò òðàññû, îïðåäåëÿåòñÿ ñ èõ êîíñòðóêòèâ-
íûì èñïîëíåíèåì;

· ïðè íåîáõîäèìîñòè ôîðìèðóåò òàáëèöû ñîåäèíå-
íèé ìåæäó îáîëî÷êàìè.

Îïðåäåëåíèå òèïîâ ïðîâîäîâ
Òèï ïðîâîäà âûáèðàåòñÿ, èñõîäÿ èç ðàñ÷åòîâ è ñïðàâî÷íûõ
äàííûõ íà îáîðóäîâàíèå, òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé è
òðåáîâàíèé, êàñàþùèõñÿ ñíèæåíèÿ íîìåíêëàòóðû. Êîíñò-
ðóêòîð ñòàðàåòñÿ ðàçäåëèòü ñâÿçè ïî èõ ñëóæåáíûì íàçíà-
÷åíèÿì: öåïè óïðàâëåíèÿ, ñëàáîòî÷íûå öåïè, ñèëîâûå ëè-
íèè ñâÿçè è ò. ä. Ïðè ýòîì ó îïûòíîãî ïðîåêòèðîâùèêà âû-
ðàáàòûâàåòñÿ òèïîâîé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ ìàðîê ïðî-
âîäîâ. Íàèáîëåå ÷àñòûé ïîäõîä òàêîâ: ñêàæåì, ïðîâîäàì
öåïåé óïðàâëåíèÿ äëÿ âíóòðèïàíåëüíûõ ñâÿçåé íàçíà÷à-
åòñÿ îäíà ìàðêà, äëÿ ìåæïàíåëüíûõ � äðóãàÿ (èëè, â äðó-
ãîé òåðìèíîëîãèè, äëÿ ôèêñèðîâàííûõ ïðîâîäîâ � îäíà,
äëÿ íå ôèêñèðîâàííûõ � äðóãàÿ). Ýòî ïîâòîðÿþò äëÿ êàæ-
äîãî òèïà ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè. Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëèâ
ñëóæåáíûå íàçíà÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé, êîíñòðóêòîð
ôîðìàëèçóåò âûáîð òèïà ïðîâîäà. Åñòåñòâåííî, èíîãäà ïî
òåõíîëîãè÷åñêèì è äðóãèì ñîîáðàæåíèÿì ïðèõîäèòüñÿ îò-
ñòóïàòü îò ýòîãî ïðàâèëà.

Îïèñàííûé ïîäõîä ïî ïîäáîðó ïðîâîäîâ íå ñîâñåì ïî-
íÿòåí êîíñòðóêòîðàì, êîòîðûå èñïîëüçóþò âòîðîé ïîäõîä ê
ïðîåêòèðîâàíèþ ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû. Îíà ìåíåå ôîð-
ìàëèçîâàíà äëÿ ýòîãî ñïîñîáà. Çäåñü óäîáíåå íàçíà÷àòü
ìàðêó ïðîâîäà ïðÿìî â ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå. È êîíñò-
ðóêòîð ôàêòè÷åñêè äåëàåò ýòî íà ÷åðíîâèêàõ, îôîðìëÿÿ
îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò â òàáëèöå ñîåäèíåíèé.

Èòàê, äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïîâ ïðîâîäîâ êîíñòðóêòîð âû-
ïîëíÿåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

· ïðîâîäèò íåîáõîäèìûå ðàñ÷åòû èëè èñïîëüçóåò
ñïðàâî÷íûå äàííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñå÷åíèé ïðî-
âîäîâ;

· îïðåäåëÿåò òèïû ýëåêòðè÷åñêèõ ñâÿçåé;
· îïðåäåëÿåò òèïû ïðîâîäîâ;

Èíîãäà ýòè îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ óæå íà ýòàïå ðàçðàáîò-
êè ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû.

Êëåììíûå áëîêè
Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ïîñëå îïðåäåëåíèÿ âíåøíèõ

ñâÿçåé íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü êëåììíûå áëîêè. Ýòà îïå-
ðàöèÿ òðåáóåòñÿ â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ îáû÷íûõ ïðèíöè-
ïèàëüíûõ ñõåì. Ïðè ïàíåëüíîì ìîíòàæå äëÿ ñòàöèîíàð-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîäáîð áëîêîâ õîðîøî ôîðìàëèçóåò-
ñÿ. Âñå «óõîäÿùèå» ñ ïàíåëè ïðîâîäà äîëæíû áûòü «ïðî-
ïóùåíû» ÷åðåç êëåììû. Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâàåòñÿ
òåõíîëîãè÷íîñòü ìîíòàæíûõ è ðåìîíòíûõ ðàáîò. Èñêëþ÷å-
íèåì ÿâëÿþòñÿ íåêîòîðûå âèäû ýëåêòðè÷åñêèõ ñâÿçåé, äëÿ
êîòîðûõ êðèòè÷íî êîëè÷åñòâî ðàçðûâîâ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ,
íàïðèìåð, ñëàáîòî÷íûå öåïè, èäóùèå, ê ïðèìåðó, îò äàò-
÷èêîâ. Êðîìå ýòîãî, íå äëÿ âñåõ ïàíåëåé öåëåñîîáðàçíî
ïðèìåíÿòü êëåììíûå áëîêè.

Êëåììíûå áëîêè ïîäáèðàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñå÷åíèÿ
ïðîâîäîâ è êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé ïàíåëè. Ïðè îï-
ðåäåëåíèè íåîáõîäèìîãî ÷èñëà êëåìì íà êëåììíîì áëîêå
ó÷èòûâàåòñÿ ÷èñëî äîïóñòèìûõ ïðîâîäîâ, «ñàæàåìûõ» íà
îäíó êëåììó. Ïðè ïðåâûøåíèè ýòîãî ÷èñëà ôîðìèðóåòñÿ
ïåðåìû÷êà è ïðîâîäà ïåðåáðàñûâàþòñÿ íà ñîñåäíèå êëåì-
ìû. Â èòîãå êîíñòðóêòîð âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

· îïðåäåëÿåò ïðîâîäà, «óõîäÿùèå» ñ ïàíåëè, è ãðóï-
ïèðóåò èõ ïî òèïàì ýëåêòðè÷åñêèõ ñâÿçåé, ñå÷åíè-
ÿì è ìåñòîïîëîæåíèþ;

· îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîå ÷èñëî êëåìì äëÿ êàæäîé
ãðóïïû ïðîâîäîâ;

· ïîäáèðàåò êëåììíûå áëîêè ïî êîëè÷åñòâó êëåìì è
â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíñòðóêöèåé ïàíåëè;

· îïðåäåëÿåò ïåðåìû÷êè íà êëåììíûõ áëîêàõ;
· ôîðìèðóåò áóêâåííî-ïîçèöèîííûå îáîçíà÷åíèÿ

êëåììíûõ áëîêîâ;
· ðèñóåò êëåììíûå áëîêè íà ñõåìå ñîåäèíåíèé;
· âíîñèò êëåììíûå áëîêè â ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ è

òàáëèöû ñîåäèíåíèé.

Íàêîíå÷íèêè ïðîâîäîâ
Õîòÿ îïðåäåëåíèå íàêîíå÷íèêîâ ïðîâîäîâ è íå îòíîñèò-

ñÿ ê ñõåìîòåõíè÷åñêîìó ýòàïó ïðîåêòà, ìû ðàññìàòðèâàåì
èõ â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äàííûå ïî òèïàì íàêîíå÷íèêîâ áåçóñ-
ëîâíî íóæíû, è ôîðìèðîâàòü òàáëèöû, â êîòîðûõ îíè îïè-
ñûâàþòñÿ, óäîáíåå èìåííî íà ýòîì ýòàïå. (×àñòî íàêîíå÷-
íèêè âíîñÿò â òàáëèöó ñîåäèíåíèé èëè ôîðìèðóþò íà íèõ
îòäåëüíûé äîêóìåíò).

Íàêîíå÷íèêè ïðîâîäîâ âûáèðàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êëåììû óñòðîéñòâà è ñå÷åíèÿ
ïðîâîäà. Çà÷àñòóþ íà âûáîð âëèÿåò è ìåñòîðàñïîëîæåíèå
óñòðîéñòâà, êîãäà ïðèõîäèòñÿ ìåíÿòü êîíñòðóêöèþ íàêîíå÷-
íèêà. Êîíñòðóêòîð ñòàðàåòñÿ ìàêñèìàëüíî ñîêðàòèòü íîìåí-
êëàòóðó ïðèìåíÿåìûõ íàêîíå÷íèêîâ.

Âûõîäíàÿ äîêóìåíòàöèÿ
Ôîðìàò êîíñòðóêòîðñêèõ äîêóìåíòîâ ÷àñòî îòëè÷àåòñÿ íà

ðàçíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Äîáàâëÿþòñÿ íîâûå ãðàôû, øèðîêî
òðàêòóåòñÿ ïîíÿòèå «ñîðòèðîâêà» (îñîáåííî â òàáëèöàõ
ñîåäèíåíèé), èíîãäà â äîêóìåíòàõ ïðèìåíÿþò äàæå ñïåöè-
àëüíóþ ñèìâîëèêó (íàïðèìåð, îáîçíà÷åíèÿ êëåìì). Ïðè
ýòîì äîêóìåíòû îñòàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ÃÎÑÒó. Êîí-
ñòðóêòîð äîñêîíàëüíî çíàåò íàçíà÷åíèå êàæäîãî äîêóìåí-
òà, åãî ñòðóêòóðó è ïðîõîæäåíèå ïî ñëóæáàì ïðåäïðèÿòèÿ.
Îí ñòàðàåòñÿ âûïîëíÿòü äîêóìåíò, ìàêñèìàëüíî ïîä÷èíÿ-
ÿñü ïðàâèëàì åãî ôîðìàëèçàöèè, ïîíÿòíûå âñåì. Íî ïî-
ìèìî ïðåäóñìîòðåííûõ äëÿ ñõåìîòåõíè÷åñêîé ÷àñòè ïðî-
åêòà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ÃÎÑÒîì ïåðå÷íÿ ýëåìåíòîâ è
òàáëèö ñîåäèíåíèé, êîíñòðóêòîðó ïðèõîäèòñÿ ðàçðàáàòû-
âàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå òàáëèöû äëÿ òðàññ, îò÷åòû äëÿ
ìîíòàæíûõ ðàáîò, ôèíàíñîâûå îò÷åòû, âåñòè ïîäñ÷åò ñî-
äåðæàíèÿ äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ, äåëàòü ñòàòèñòè÷åñêèå
âûáîðêè ïî ìàðêàì ïðîâîäîâ è êàáåëåé, òèïe àïïàðàòóðû,
íàêîíå÷íèêàì ïðîâîäîâ è ò. ï.
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Èçëîæåííûå ïðîöåäóðû ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðîîáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ îòäåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé ìîãóò íåñêîëüêî îò-
ëè÷àòüñÿ, îäíàêî â îñíîâíûõ ýòàïàõ îíè áåçóñëîâíî ïðè-
ñóùè âñåì. Ñëåäóåò åùå ðàç îòìåòèòü, ÷òî ïðîãðàììíûé
ïðîäóêò ElectriCS ðàçðàáîòàí èñõîäÿ èç ðåàëèçàöèè âûøå-
ðàññìîòðåííûõ ïðîöåäóð.

Ìû ðàññìîòðåëè îñíîâíûå îïåðàöèè ïðîöåññà ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, íåâîçìîæíî
â æóðíàëüíîé ñòàòüå îïèñàòü áîëåå ïîäðîáíî êàæäóþ èç
îïåðàöèé, áûëè îïóùåíû è íåêîòîðûå âàæíûå ñòîðîíû
ðàáîòû êîíñòðóêòîðà. Òàê, ìû ñîâåðøåííî íå êàñàëèñü
îðãàíèçàöèè ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ ãðóïïîé ðàçðàáîò-
÷èêîâ, íå ðàññìàòðèâàëè îáñëóæèâàíèå ïðîåêòà ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè
îáîðóäîâàíèÿ, íå áûëè ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïðèâÿçêè
îïåðàöèé ê òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ. Âñå ýòî ìû ïîñòàðàåìñÿ
ðàñêðûòü â ñëåäóþùèõ íàøèõ ïóáëèêàöèÿõ ïî òåõíîëîãèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ.

Íîâàÿ âåðñèÿ ElectriCS 4.0
×åòâåðòàÿ âåðñèÿ ElectriCS âûõîäèò â ìàðòå-àïðåëå 2000

ãîäà. Â íåé ñîõðàíèëèñü âñå âîçìîæíîñòè ïðåäûäóùåé âåð-
ñèè è ïîÿâèëèñü íîâûå. Ïðîãðàììà ñòàëà ðàáîòàòü ñ
AutoCAD 2000. Ðàñøèðèëàñü îáëàñòü åå ïðèìåíåíèÿ.

Ïðåæäå ÷åì ðàññêàçàòü î íîâøåñòâàõ ïðîãðàììû ïîçíà-
êîìèìñÿ ñ åå ñòðóêòóðîé (ñì. ðèñóíîê 4).

Â ïåðâóþ î÷åðåäü êîíñòðóêòîð âèäèò ïðîãðàììó óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîåêòîì, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò äîñòóï êî âñåìó
èíñòðóìåíòàðèþ è äàííûì ïðîåêòà. Çäåñü ïåðåñåêàþòñÿ
âñå òðîïèíêè ElectriCS.

Ñðåäñòâàìè ðåäàêòîðà ñõåì, êîòîðûé ðàáîòàåò â ñðåäå
AutoCAD 2000, ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
(Ý3), ÿâëÿþùàÿñÿ îñíîâîé âñåãî ïðîåêòà. Ðåäàêòîð ñõåì
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü è ñõåìû ïîäêëþ÷åíèé.

Óñëîâíûå ãðàôè÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ (ÓÃÎ) ñîõðàíÿþòñÿ
â ñïåöèàëèçèðîâàííîé áèáëèîòåêå. Îíà äîñòóïíà èç ðåäàê-
òîðà ñõåì è èç áàçû àïïàðàòîâ.

Â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû êîíñòðóê-
òîð òðàíñëèðóåò åå äàííûå â áàçó ïðîåêòà � òàáëè÷íîå ïðåä-
ñòàâëåíèå ñõåìû. Ðåäàêòîð òàáëèö öåíòðàëüíûé èíñòðó-
ìåíò ElectriCS � ÿäðî ïðîãðàììû. Ñðåäñòâàìè ðåäàêòîðà
ñõåì ñîçäàåòñÿ òîëüêî ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñõåìû,
à â ðåäàêòîðå òàáëèö ôîðìèðóåòñÿ âåñü ïðîåêò â öåëîì.
Çäåñü ñîçäàåòñÿ ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ, ôîðìèðóþòñÿ ñïèñ-
êè ïàíåëåé è øêàôîâ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàññòàíîâêà óñò-
ðîéñòâ, âûïîëíÿåòñÿ òðàññèðîâêà ïðîâîäîâ è îïðåäåëÿþò-
ñÿ âíåøíèå ñâÿçè. Èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè èç òàáëè÷íîãî
ðåäàêòîðà ïîñòóïàþò îáðàòíî â ðåäàêòîð ñõåì äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ êîíòàêòíûõ ãðóïï è àäðåñîâ êàòóøåê, ìàðêèðîâêè
âõîäîâ/âûõîäîâ, ñîçäàíèÿ ñõåìû ïîäêëþ÷åíèé è ò.ä.

Âñÿ èíôîðìàöèÿ ïî ýëåêòðè÷åñêèì óñòðîéñòâàì ñîõðà-
íÿåòñÿ â áàçå àïïàðàòîâ. Îíà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ñî-
çäàíèå, õðàíåíèå, ïîèñê è âûáîð ýëåêòðè÷åñêîãî óñòðîé-
ñòâà. Áàçà ñâÿçàíà ñ òàáëè÷íûì ðåäàêòîðîì, äîñòóïíà è èç
ñðåäû AutoCAD.

Ãåíåðàòîð îò÷åòîâ ïîçâîëÿåò ïîäãîòîâèòü âûõîäíóþ äî-
êóìåíòàöèþ ïðîåêòà. (Åñëè â òàáëè÷íîì ðåäàêòîðå èíôîð-
ìàöèÿ ïî ïðîåêòó òîëüêî ãîòîâèòñÿ, òî â ãåíåðàòîðå îò÷å-
òîâ îíà ïðåîáðàçóåòñÿ â ôàéëû, ãîòîâûå ê ïå÷àòè). Îò÷åòû
ñîçäàþòñÿ â âèäå îáû÷íûõ òåêñòîâûõ ôàéëîâ, â âèäå äîêó-
ìåíòîâ ðåäàêòîðà MS WORD è â âèäå ïðîñòåéøåãî ôîðìà-
òà DAT, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîñòðîåíèÿ òàá-
ëèö â AutoCAD ñðåäñòâàìè ìîäóëÿ MechaniCS èëè ñòîðîí-
íèìè ïðîãðàììàìè. Ãåíåðàòîð îò÷åòîâ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
íå òîëüêî òèïîâûå äîêóìåíòû, íî è ðàçðàáàòûâàòü íîâûå
âèäû îò÷åòîâ.

Íîâàÿ ïðîãðàììà
óïðàâëåíèÿ ïðîåêòîì

ElectirCS 4.0 ïîëó÷èë íîâóþ ïðîãðàììó óïðàâëåíèÿ ïðî-
åêòîì ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ (ñì. ðèñóíîê 5). Ïðåæäå âñåãî
îíà òåïåðü ïîääåðæèâàåò ôàéëû íå òîëüêî ïðèíöèïèàëü-
íîé ñõåìû è ñõåìû ïîäêëþ÷åíèé, íî è âåñü ðÿä âîçìîæíûõ
ñõåì îò «Ý1» äî «Ý7». Êðîìå ýòîãî, â îòäåëüíóþ ïàïêó ïðî-
åêòà âûâåäåíû îò÷åòû. Ïîÿâèëàñü ïàïêà äëÿ ÷åðíîâûõ ðàç-
ðàáîòîê. Áîëåå ñîâåðøåííûé èíòåðôåéñ ïîçâîëÿåò ëåãêî
îðèåíòèðîâàòüñÿ êàê â èíñòðóìåíòàðèè ïðîãðàììû, òàê è â
ôàéëàõ äàííûõ.

Ðåäàêòîð ñõåì
Âûøå ìû óïîìèíàëè î òîì, ÷òî â ElectriCS ïîÿâèëàñü

âîçìîæíîñòü ïîääåðæèâàòü ñòðóêòóðíûå (Ý1) è ôóíêöèî-
íàëüíûå (Ý2) ñõåìû, îáùèå ñõåìû (Ý6) è ñõåìû ðàñïîëî-
æåíèÿ (Ý7). Îäíàêî îñíîâíûìè îñòàþòñÿ ïðèíöèïèàëüíûå
ñõåìû, ñõåìû ñîåäèíåíèé (Ý4) è ñõåìû ïîäêëþ÷åíèé (Ý5),
êîòîðûå ñâÿçàíû ñ òàáëè÷íûì ïðåäñòàâëåíèåì ñõåìû (áà-
çîé ïðîåêòà), íà îñíîâå êîòîðîãî ñîçäàþòñÿ âûõîäíûå äî-
êóìåíòû.

Ðèñîâàíèå ñõåì îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñðåäå AutoCAD 2000.
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Ðàçðàáîòàí ðÿä íîâûõ êîìàíä äëÿ ðèñîâàíèÿ ñõåì, ìîäåð-
íèçèðîâàíû ñóùåñòâóþùèå.

Îôîðìëåíèå ñõåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñðåäñòâàìè ïðîãðàì-
ìû MechaniCS.

Â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè ìû ìíîãî ãîâîðèëè î äâóõ ïîäõî-
äàõ ê ñîçäàíèþ ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì, ïîýòîìó çàìåòèì,
÷òî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ElectriCS ïîääåðæèâàåò îáà
âàðèàíòà ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì.

Áèáëèîòåêà ÓÃÎ
Áûëà ïåðåðàáîòàíà áèáëèîòåêà óñëîâíûõ ãðàôè÷åñêèõ

îáîçíà÷åíèé (ñì. ðèñóíîê 6). Ñòàëî óäîáíåå àäàïòèðîâàòü
åå äëÿ ñîáñòâåííûõ íóæä. Ñêàæåì, ïîÿâèëîñü îêíî ïîñëå-
äíèõ èñïîëüçóåìûõ óñëîâíûõ ãðàôè÷åñêèõ îáîçíà÷åíèé
(ÓÃÎ). Êîíñòðóêòîð, íà÷èíàÿ ðàáîòàòü ñ áèáëèîòåêîé, ÷å-
ðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîëó÷àåò áûñòðûé äîñòóï ê òåì ÓÃÎ,
êîòîðûå îí ÷àùå èñïîëüçóåò. Êðîìå ýòîãî, ïðîñòûì «ïåðå-
òÿãèâàíèåì» ìûøêîé óñëîâíûõ èçîáðàæåíèé îí ìîæåò
ñôîðìèðîâàòü íåîáõîäèìûå ïîäðàçäåëû áèáëèîòåêè òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îíè áûëè âñåãäà ó íåãî ïîä ðóêîé.

Ââåäåíà âîçìîæíîñòü ñðàçó, áåç âûõîäà èç áèáëèîòåêè,
çàäàòü áóêâåííî-ïîçèöèîííîå îáîçíà÷åíèå è óãîë ïîâîðî-
òà ÓÃÎ.

Òàê æå, êàê è â ïðåäûäóùåé âåðñèè, ðàçðåøåíî ñîçäà-
âàòü ÓÃÎ ïðÿìî â ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå.

Èçìåíåí ïîäõîä ê êîäèðîâêå óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé. Òå-
ïåðü ïîëüçîâàòåëè èìåþò âîçìîæíîñòü îáîçíà÷àòü ñîá-
ñòâåííûå ÓÃÎ, íà÷èíàÿ ñ îïðåäåëåííîãî íîìåðà. Åñëè æå
îíè õîòÿò, ÷òîáû áàçû àïïàðàòîâ îò ñòîðîííèõ ðàçðàáîò÷è-
êîâ áûëè ñîâìåñòèìû ñ èõ áèáëèîòåêîé ÓÃÎ, òî îíè äîëæ-
íû äîáàâëÿåìûå ÓÃÎ çàðåãèñòðèðîâàòü ó ðàçðàáîò÷èêîâ
ElectriCS.

Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ
Ðàñøèðåíû âîçìîæíîñòè êîìàíäû ñîçäàíèÿ ñõåìû ïîä-

êëþ÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî óñòðîéñòâà (àïïàðàòà) (ÑÏÀ).
Òåïåðü, ïîìèìî ðó÷íîãî ñîçäàíèÿ áëîêà ÑÏÀ, ââåäåíà âîç-
ìîæíîñòü ïîëóàâòîìàòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ ÑÏÀ èç áàçû àï-
ïàðàòîâ. Ïîñëå òîãî, êàê êîíñòðóêòîð óêàçàë èç êàêèõ óñ-
ëîâíûõ îáîçíà÷åíèé ñîñòîèò óñòðîéñòâî è ââåë ìàðêèðîâ-
êó åãî âõîäîâ/âûõîäîâ, îí çàãðóæàåò ñðåäñòâàìè áàçû àï-
ïàðàòîâ AutoCAD è ñðàçó ïîëó÷àåò íåîáõîäèìóþ ãðàôèêó.
Åìó îñòàåòñÿ ñäåëàòü òîëüêî äîïîëíèòåëüíûå ïîñòðîåíèÿ.
Ôàéë ÑÏÀ ñðàçó ñîõðàíÿåòñÿ â áàçå àïïàðàòîâ.

Áàçà àïïàðàòîâ
Áûëà ïîëíîñòüþ ïåðåðàáîòàíà áàçà àïïàðàòîâ (ñì. ðè-

ñóíîê 7). Åñëè â ïðåæíåé âåðñèè îíà ïîääåðæèâàëàñü â
ÑÓÁÄ ÑÒÏ (ÑÓÁÄ ñòàíäàðòîâ ïðåäïðèÿòèÿ), òî ñåé÷àñ ðàç-
ðàáîòàíà ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ÑÓÁÄ ýëåêòðè÷åñêèõ óñò-
ðîéñòâ.

Äëÿ êàæäîãî ýëåêòðè÷åñêîãî óñòðîéñòâà ïîääåðæèâàåòñÿ
òåêñò îáîçíà÷åíèÿ, ââîäèìûé ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû çàêà-

çà, óñëîâíûå ãðàôè÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ, õàðàêòåðèñòèêè
âõîäîâ/âûõîäîâ, ÷åðòåæ ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ, ÷åðòåæè óñò-
ðîéñòâà (âèäû è òðåõìåðíàÿ ìîäåëü), äàííûå î ïîñòàâùè-
êàõ è ïîëå äëÿ çàìåòîê. Äëÿ êàæäîãî óñòðîéñòâà ìîæíî çà-
äàòü äî 20 òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, â òîì ÷èñëå è òàêèõ,
êàê ñòîèìîñòü. Íîâûé ìåõàíèçì ôîðìóëû çàêàçà ïîçâîëÿ-
åò áûñòðî ôîðìèðîâàòü åãî îáîçíà÷åíèå. Åñòü èíñòðóìåí-
òû äëÿ êîïèðîâàíèÿ êàê îòäåëüíûõ, òàê è âñåõ ïîëåé çàïè-
ñè îäíîãî óñòðîéñòâà, â ïîëÿ äðóãîãî. Âñå ýòî ðåçêî óñêîðÿ-
åò ïðîöåññ ðàñøèðåíèÿ áàçû àïïàðàòîâ.

Áàçà àïïàðàòîâ ïîääåðæèâàåò íå òîëüêî äàííûå ñõåìî-
òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà, íî è ÷åðòåæè àïïàðàòóðû äëÿ âñòàâ-
êè èõ â ñáîðî÷íûå ÷åðòåæè. Åñòü èíñòðóìåíò è äëÿ èçâëå-
÷åíèÿ ýòèõ ÷åðòåæåé èç ñðåäû AutoCAD. Ýòî ïîçâîëÿåò ïå-
ðåõîäèòü ê ðàçðàáîòêå ñáîðî÷íûõ ÷åðòåæåé ñðåäñòâàìè
AutoCAD èëè ïðîãðàììàìè ñòîðîííèõ ðàçðàáîò÷èêîâ.

Òàáëè÷íîå
ïðåäñòàâëåíèå ñõåìû

Ðåäàêòîð òàáëè÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñõåìû áûë ðàñøè-
ðåí äâóìÿ íîâûìè óòèëèòàìè.

Îïðåäåëåíèå âíåøíèõ ñâÿçåé
Åñëè â ïðåäûäóùåé âåðñèè ElectriCS âíåøíèå ñâÿçè îï-

ðåäåëÿëèñü àâòîìàòè÷åñêè ïî æåñòêîìó àëãîðèòìó, è âñå
êîððåêòèâû çàòåì íàäî áûëî âíîñèòü âðó÷íóþ äëÿ êàæäîé
ëèíèè ñâÿçè, òî ñåé÷àñ ïîÿâèëàñü óòèëèòà, âû÷èñëÿþùàÿ
âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû âíåøíèõ ñâÿçåé è ïðåäîñòàâëÿþ-
ùàÿ êîíñòðóêòîðó âûáðàòü òå èç íèõ, êîòîðûå åìó íåîáõî-
äèìû. Ñ ïîìîùüþ óòèëèòû êîíñòðóêòîð ìîæåò ñîçäàâàòü
òðàíçèòíûå ñâÿçè äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà íåîáõîäèìî îòêàçàòüñÿ
îò íåêîòîðûõ «íåóäîáíûõ» òðàññ.

Îïðåäåëåíèå êëåììíûõ áëîêîâ
Â ïðåäûäóùåé âåðñèè ElectriCS äëÿ îïðåäåëåíèÿ êëåìì-

íûõ áëîêîâ êîíñòðóêòîð áûë âûíóæäåí ñîçäàâàòü íåó÷òåí-
íûé ëèñò ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû, íà êîòîðîì ðèñîâàë
êëåììíûå áëîêè è ïðèâÿçûâàë ê íèì ëèíèè ñâÿçè. Â íîâîé
âåðñèè áûëà ðàçðàáîòàíà óòèëèòà îïðåäåëåíèÿ êëåììíûõ
áëîêîâ äëÿ ïàíåëåé. Êîíñòðóêòîð òåïåðü ìîæåò äîáàâëÿòü
êëåììíûå áëîêè ïðÿìî â òàáëè÷íîì ðåäàêòîðå, óêàçûâàÿ,
êàêèå ïðîâîäà ñëåäóåò «ïðîòàùèòü» ÷åðåç êëåììû. Óòèëè-
òà ðàáîòàåò è â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, âûáèðàÿ êëåìì-
íûå áëîêè ïî ñå÷åíèþ ïðîâîäîâ è ïî òðåáóåìîìó êîëè÷å-
ñòâó êëåìì.

Ïðîâåðêà îøèáîê
Óâåëè÷èëñÿ ñïèñîê ïðîâåðÿåìûõ îøèáîê. Ââåäåí êîíò-

ðîëü çà âíåøíèìè òðàññàìè. Íàïðèìåð, îòñëåæèâàþòñÿ
äàæå òàêèå îøèáêè, êàê äâîéíîå ïðîõîæäåíèå ïðîâîäà ïî
òðàññå âìåñòî îðãàíèçàöèè ñâÿçè â ïðåäåëàõ îäíîé ïàíå-
ëè.

Â íîâîé âåðñèè îñòàëñÿ ïðåæíèé ïðèíöèï êîíòðîëÿ: èñ-
ïðàâëåíèå îøèáêè ëåæèò íà ñîâåñòè êîíñòðóêòîðà. Ò.å. êîí-
ñòðóêòîð ìîæåò ïðîäîëæàòü ðàáîòó, èãíîðèðóÿ ñîîáùåíèÿ
îá îøèáêå. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðîãðàììû ïðè ýòîì íå
íàðóøàåòñÿ. Òàêîé ïîäõîä ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàì áîëåå ãèá-
êèì è ëîãè÷íûì.

Çàêëþ÷åíèå
Ðàçðàáîò÷èêè ïðîãðàììû ñòàâÿò ñâîåé çàäà÷åé àâòîìà-

òèçèðîâàòü âåñü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðîåêòíûõ ðàáîò
â îáëàñòè ðàçðàáîòîê ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. Ìû íàäååì-
ñÿ, ÷òî â íîâîé âåðñèè ElectriCS íàì óäàëîñü ïåðåêðûòü
äèàïàçîí ñõåìîòåõíè÷åñêîé ÷àñòè ïðîåêòà. Ìû áóäåì ïðî-
äîëæàòü ñâîþ ðàáîòó ïî ïîääåðæêå è ðàçâèòèþ ïðîãðàì-
ìû.

Îñòàåòñÿ íåèçìåííûì ïîäõîä ðàçðàáîò÷èêîâ ê ìàêñè-
ìàëüíîé îòêðûòîñòè ñòðóêòóðû áàçû äàííûõ ïðîåêòà. Ìû
ïîíèìàåò, ÷òî ïîäõîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ìàøèíîñòðîåíèÿ
ìîãóò îòëè÷àòüñÿ, ïîýòîìó ìû ñòðîèì òàêóþ ñèñòåìó, êîòî-
ðóþ ìîæíî áåç ëèøíèõ çàòðàò àäàïòèðîâàòü ïîä êîíêðåò-
íûå òðåáîâàíèÿ íàøèõ ïàðòíåðîâ.


