
программное  обеспечение

CADmaster 3’2003

ÝËÅÊÒÐÎÒÅÕÍÈÊÀ

22

À
âòîìàòèçèðîâàííîå ïðîåêòèðî-
âàíèå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ –
î÷åíü êàïðèçíûé ïðåäìåò â
ïëàíå ñòàíäàðòîâ è ïîäõîäîâ ê

ïðîåêòèðîâàíèþ. Íàì íåèçâåñòíà
íè îäíà îòðàñëü, ïðåäïðèÿòèÿ êîòî-
ðîé ðàáîòàëè áû ñòðîãî ïî îäíîìó
ñòàíäàðòó: îáÿçàòåëüíî áóäóò õîòü
íåáîëüøèå, íî ðàçëè÷èÿ â îôîðìëå-
íèè äîêóìåíòàöèè, â ïîäõîäàõ ê

ïðîåêòèðîâàíèþ è ìîíòàæó. Ïðè-
÷åì îòëè÷èÿ ýòè ÷àñòî âëèÿþò íà ñà-
ìó ëîãèêó ïðîãðàììû, ÷òî ïðèâîäèò
ëèáî ê îòêàçó îò åå èñïîëüçîâàíèÿ,
ëèáî ê íåîáõîäèìîñòè ïîäñòðàè-
âàòüñÿ ïîä åå âîçìîæíîñòè.

Â ýòîé ñòàòüå ìû õîòèì ïîçíà-
êîìèòü ÷èòàòåëÿ ñ "êîìïîíåíòíûì
ïðèíöèïîì" ïîñòðîåíèÿ ElectriCS
(äà ïðîñòÿò íàñ ÷èòàòåëè çà íàø

âíóòðåííèé ñëåíã). Ïðè ðàçðàáîòêå
ïðîãðàììû áûëî ïðèíÿòî ñëåäóþ-
ùåå â îáùåì-òî òèïîâîå ðåøåíèå:
âñå êîìïîíåíòû ýëåêòðîòåõíè÷åñ-
êîãî ïðîåêòà äîëæíû áûòü ÷åòêî
âûäåëåíû â êëàññû, èìåòü ñîáñò-

Компоненты 

Ïðè çíàêîìñòâå ñ íà-
øåé ïðîãðàììîé âðåìÿ
îò âðåìåíè ìîæíî óñ-
ëûøàòü çàìå÷àíèÿ òèïà
"À âîò òî-òî è òî-òî
îíà íå ïîääåðæèâà-
åò…". Ñëó÷àåòñÿ, êî-
íå÷íî, è òàê, îäíàêî
÷àùå âñåãî ïîëüçîâàòå-
ëè ïûòàþòñÿ èñêàòü â
ïðîãðàììå çíàêîìûå
òåðìèíû, çíàêîìóþ
òåõíèêó ðàáîòû íàä
ýëåêòðîòåõíè÷åñêèì
ïðîåêòîì. Íî ÷óäåñ íå
áûâàåò… 

ElectriCS
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âåííûå ñâîéñòâà è ìåòîäû ðàáîòû.
Íàáîð òàêèõ êîìïîíåíòîâ äîëæåí
áûòü ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûì
äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøèíñòâà ðåøàå-
ìûõ çàäà÷. Ïðè ñîçäàíèè êîìïî-
íåíòîâ ðàññìàòðèâàëàñü çàäà÷à
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèëîâûõ ýëåêòðè-

÷åñêèõ ñõåì è âûõîäíîé äîêóìåí-
òàöèè âíå çàâèñèìîñòè îò ñòàíäàð-
òîâ. Ñòàíäàðòû – ýòî âòîðè÷íî,
ýòî óæå îôîðìëåíèå âûõîäíîé äî-
êóìåíòàöèè, ýòî îòíîñèòñÿ íå ê
ÿäðó ïðîãðàììû, à ê åå íàñòðîé-
êàì, ê ìåõàíèçìàì ñîçäàíèÿ ôîðì

îò÷åòîâ è íàïîëíåíèþ ñîîòâåòñò-
âóþùèõ áàç äàííûõ.

Íàäååìñÿ, âñ¸ ñêàçàííîå íèæå
ïîìîæåò ïîëó÷èòü íåêîòîðûå ñâåäå-
íèÿ î ïðèíöèïàõ àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ
ñõåì è ñäåëàòü ïðàâèëüíûé âûáîð
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà äëÿ âàøåãî
ïðåäïðèÿòèÿ.

Ðàìêè æóðíàëüíîé ñòàòüè ïîçâî-
ëÿþò ðàññìîòðåòü òîëüêî áàçîâûå
êîìïîíåíòû ñõåì, èñêëþ÷èâ âòîðî-
ñòåïåííûå êîìïîíåíòû è êîìïî-
íåíòû ïðîåêòà (ñõåìû, ëèñòû ñõåì,
çîíû ëèñòîâ è ò.ä.).

Â ïðîöåññå îïèñàíèÿ ìû áóäåì
äëÿ íàãëÿäíîñòè ññûëàòüñÿ íà ñõåìó,
ãäå ïîêàçàíû òàáëèöû êîìïîíåíòîâ
è èõ ñâÿçè. Æåëòûì ôîíîì âûäåëåíà
ñòðóêòóðà, îïèñûâàþùàÿ ýëåêòðè÷å-
ñêîå óñòðîéñòâî, ãîëóáûì – ëèíèè
ñâÿçè, çåëåíûì – ôóíêöèîíàëüíûå
ãðóïïû. Ðîçîâûì öâåòîì ïîêàçàíû
êîìïîíåíòû ñõåì, ñîäåðæàùèåñÿ íà
ëèñòàõ ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì. Êîì-
ïîíåíòàì ñîîòâåòñòâóåò èõ ãðàôè÷åñ-
êîå ïðåäñòàâëåíèå íà ëèñòå
AutoCAD.

Электрическое устройство
Ýëåêòðè÷åñêîå óñòðîéñòâî (ÝÓ) –

îäèí èç ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ ñõåì.
Åãî ñòðóêòóðà äîñòàòî÷íî ñëîæíà.
Íàïðèìåð, äëÿ ðèñîâàíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîé ñõåìû ðàçíåñåííûì ñïîñî-
áîì, êîãäà îòäåëüíûå ýëåìåíòû ÝÓ
ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû â ðàçíûõ åå
çîíàõ, ïîíàäîáèëîñü ââåñòè êîìïî-
íåíò "Ýëåìåíò ýëåêòðè÷åñêîãî óñò-
ðîéñòâà" (ñâÿçü 6). À ÷òîáû îáåñïå-
÷èòü âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ñõåì,
êîãäà åùå íå îïðåäåëåíû òèïîðàçìå-
ðû óñòðîéñòâ, íåîáõîäèìî áûëî ðàç-
ðàáîòàòü òàêîé êîìïîíåíò, êàê "Òè-
ïîðàçìåð óñòðîéñòâà" (ñâÿçü 4).

ÝÓ ñóùåñòâóåò òîëüêî â òàáëèöå
ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Â ïðèí-
öèïèàëüíîé ñõåìå îíî ïðåäñòàâëåíî
ñâîèìè ýëåìåíòàìè èëè, òî÷íåå, èõ
óñëîâíî-ãðàôè÷åñêèìè îáîçíà÷åíè-
ÿìè (ÓÃÎ).

ÝÓ ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ â òàáëèöå
ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ïðîåêòà ñ
ïðèñâîåíèåì òèïîðàçìåðà óñòðîéñò-
âà, âçÿòîãî èç áàçû ýëåêòðè÷åñêèõ
óñòðîéñòâ ïðîåêòà (ÁÝÓ ïðîåêòà) è
ñ íàçíà÷åíèåì áóêâåííî-ïîçèöèîí-
íîãî îáîçíà÷åíèÿ ïî ñõåìå. Ïîñëå
ýòîãî ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âñòàâëÿòü
ýëåìåíòû óñòðîéñòâà â ñõåìó ïðÿìî
èç òàáëèöû ÝÓ.

� Взаимосвязь компонентов схем

� Представление ЭУ в виде УГО на схеме и в таблице
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Òèïîðàçìåð ýëåêòðè÷åñêîãî 

óñòðîéñòâà

Òèïîðàçìåð ýëåêòðè÷åñêîãî óñò-
ðîéñòâà – ýòî ÝÓ, îïèñàííîå â áàçå
ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ (ÁÝÓ).
Õðàíÿòñÿ åãî òåêñò è êîä çàêàçà,
ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, õàðàêòåðèñòèêè
âõîäîâ/âûõîäîâ, òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè, ÷åðòåæè è ñõåìû ïîä-
êëþ÷åíèé (ñâÿçü 1), äàííûå î ïî-
ñòàâùèêàõ è ò.ä. 

Íà ñõåìå êîìïîíåíòîâ ëåâàÿ
÷àñòü ñòðóêòóðû ýëåêòðè÷åñêîãî óñ-
òðîéñòâà (îòäåëåííàÿ ñâÿçüþ 4) êàê
ðàç è îïèñûâàåò ÁÝÓ ïðîåêòà.

Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ñâîéñòâî
"Òèï ÝÓ". Îíî ïîçâîëÿåò óêàçàòü,
÷åì ÿâëÿåòñÿ äàííîå óñòðîéñòâî –
ðàçúåìîì, êëåììíûì áëîêîì, ïðî-
ñòî óñòðîéñòâîì. Ýòî ñâîéñòâî èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷å-
íèåì äëÿ çàïóñêà ñïåöèôè÷íûõ
àëãîðèòìîâ ðàáîòû ñ òàêèìè óñò-
ðîéñòâàìè.

Òèïîðàçìåð óñòðîéñòâà âûáèðà-
åòñÿ â ÁÝÓ è ïåðåäàåòñÿ â ÁÝÓ ïðî-
åêòà. Òàêîé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò àâ-
òîíîìíîñòü ïðîåêòà îò áàçû
ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Âû ìîæå-
òå ïåðåäàâàòü òàêèå ïðîåêòû âàøèì
ïàðòíåðàì áåç ïåðåäà÷è ïîëíîé
ÁÝÓ. (Íà ñõåìå êîìïîíåíòîâ ïðåä-
ñòàâëåíî òîëüêî ÁÝÓ ïðîåêòà.)

Ýëåìåíò ýëåêòðè÷åñêîãî óñòðîéñòâà

Ýëåìåíò ýëåêòðè÷åñêîãî óñòðîé-
ñòâà ïðåäñòàâëÿåò ÝÓ íà ïðèíöèïè-
àëüíîé ñõåìå (ñâÿçü 6) è â òèïîðàç-
ìåðå ÝÓ (ñâÿçü 2).  

Â ïåðâîì ñëó÷àå ýòî ýëåìåíòû
ÝÓ, óæå âñòàâëåííûå â ïðèíöèïè-
àëüíóþ ñõåìó, âî âòîðîì – âîîáùå
âñå ýëåìåíòû, êîòîðûå èìåþòñÿ ó
óñòðîéñòâà. Ñóììà ìíîæåñòâ ýòèõ
òàáëèö ýëåìåíòîâ ÝÓ äàåò ïîëíóþ
êàðòèíó çàäåéñòâîâàíèÿ ÝÓ â ñõåìå,
ïîçâîëÿåò âûÿâèòü îøèáêè (íàïðè-

ìåð, êàñàþùèåñÿ äîñòàòî÷íîñòè è
ïðàâèëüíîñòè ñîîòâåòñòâèÿ êîíòàê-
òîâ ðåëå) è ïðàâèëüíî ïðîñòàâèòü â
ñõåìå ìàðêèðîâêè êîíòàêòîâ.

Ýëåìåíòû ÝÓ ìîæíî âñòàâëÿòü â
ïðèíöèïèàëüíóþ ñõåìó äâóìÿ ñïî-
ñîáàìè. 

Åñëè òèïîðàçìåðû óñòðîéñòâ íà
ìîìåíò ðàçðàáîòêè ñõåìû íå îïðå-
äåëåíû (íå óñòàíîâëåíà ñâÿçü 4), òî
ýëåìåíòû ìîæíî âñòàâèòü èç áèáëè-
îòåêè óñëîâíûõ ãðàôè÷åñêèõ îáî-
çíà÷åíèé (ÓÃÎ). Ýëåìåíò ÝÓ ìîæåò
ñóùåñòâîâàòü îòäåëüíî îò ýëåêòðè-
÷åñêîãî óñòðîéñòâà äî òîãî ìîìåíòà,
êîãäà âû ïðèñâîèòå åìó îáîçíà÷åíèå.
Â ýòîì ñëó÷àå ïðîãðàììà èùåò â òàá-
ëèöå ÝÓ ñîîòâåòñòâóþùåå óñòðîéñò-
âî èëè ñîçäàåò íîâîå ñ òàêèì îáîçíà-
÷åíèåì (óñòàíàâëèâàåò ñâÿçü 6).
Íà îäíîì èç ïîñëåäóþùèõ ýòàïîâ
ðàáîòû ïîëüçîâàòåëü îïðåäåëÿåò òè-
ïîðàçìåðû óñòðîéñòâ (óñòàíàâëèâà-
åò ñâÿçü 4) – â ïîäáîðå òèïîðàçìå-
ðà åìó ïîìîãàþò ôóíêöèîíàëüíûå
âîçìîæíîñòè ïðîãðàììû. Îáîçíà-
÷åíèÿ âõîäîâ/âûõîäîâ â ïðèíöèïè-
àëüíîé ñõåìå áóäóò çàìåíåíû àâòî-
ìàòè÷åñêè.

Åñëè êîíñòðóêòîð çíàåò òèïîðàç-
ìåðû ïðèìåíÿåìûõ óñòðîéñòâ, òî îí
ìîæåò çàðàíåå îïðåäåëèòü èõ ñïèñîê
â òàáëèöå ÝÓ (ñðàçó óñòàíàâëèâàþò-
ñÿ ñâÿçè 4). Ïîñëå ýòîãî ìîæíî
âñòàâëÿòü ýëåìåíòû ÝÓ â ïðèíöè-
ïèàëüíóþ ñõåìó ïðÿìî èç ýòîé òàá-
ëèöû. Îáîçíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ è
âõîäîâ/âûõîäîâ ÝÓ áóäóò óñòàíàâ-
ëèâàòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè â ñîîòâåòñò-
âèè ñ çàðàíåå ñîçäàííûì ÝÓ (ñâÿçè
6 è 7).

Äëÿ ëþáîãî âàðèàíòà ðàáîòû
ýëåìåíòû ÝÓ è ìàðêèðîâêó êîíòàê-
òîâ æåëàòåëüíî îïðåäåëÿòü â ÁÝÓ
ïðè ñîçäàíèè òèïîðàçìåðà óñòðîé-
ñòâà.

Ïîäîáíàÿ òåõíîëîãèÿ ðàáîòû íà-
êëàäûâàåò äîñòàòî÷íî æåñòêèå òðå-
áîâàíèÿ ê áèáëèîòåêå ÓÃÎ. Ïåðåä
íà÷àëîì èñïîëüçîâàíèÿ ElectriCS
ñëåäóåò îïðåäåëèòü ïåðå÷åíü èñ-
ïîëüçóåìûõ óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé
è ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàñøèðèòü
èëè ïåðåäåëàòü ïîñòàâëÿåìóþ áèá-
ëèîòåêó. Íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
öåíòðàëèçîâàííîå óïðàâëåíèå áèá-
ëèîòåêîé, èñêëþ÷èâ âîçìîæíîñòü
ñîçäàíèÿ íîâûõ ÓÃÎ îòäåëüíûìè
ïîëüçîâàòåëÿìè (íà èõ êîìïüþòåðàõ
â îòäåëüíûõ êàòàëîãàõ).

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÓÃÎ ýëå-
ìåíòà ÝÓ èìååò ñòàòè÷íóþ ãðàôèêó

è íå ìåíÿåòñÿ îò èçîáðàæåíèÿ ê
èçîáðàæåíèþ. Ïðè ýòîì âñòðå÷àþò-
ñÿ ÓÃÎ, ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå
êîòîðûõ ìîæåò áûòü ðàçíûì äàæå â
ïðåäåëàõ îäíîé ñõåìû. Òàêèå ÓÃÎ
ðàçðàáîò÷èêè óñëîâíî íàçûâàþò
"äèíàìè÷åñêèìè". Ê íèì îòíîñÿòñÿ,
íàïðèìåð, óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ
ïàêåòíûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé, ðàçúå-
ìîâ, êëåììíèêîâ, ÓÃÎ òèïà "÷åð-
íûé ÿùèê" è ò.ä. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
äèíàìè÷åñêèõ ÓÃÎ ïðèìåíÿþòñÿ
ïîäêëþ÷àåìûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå
ïðîãðàììíûå ìîäóëè. Ïðè âñòàâêå
ýëåìåíòà ÝÓ â ñõåìó çàïóñêàåòñÿ äè-
àëîã äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÓÃÎ. Ïî îêîí-
÷àíèè ïîñòðîåíèÿ äèíàìè÷åñêè ïî-
ñòðîåííîå ÓÃÎ ðàññìàòðèâàåòñÿ
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì êàê
îáû÷íîå ñòàíäàðòíîå ÓÃÎ. Åñëè âàì
íåîáõîäèìî ñòðîèòü äèíàìè÷åñêèå
ÓÃÎ, ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ñîçäàòü
ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîãðàììíûé ìî-
äóëü, êîòîðûé âû ïîäêëþ÷èòå ê
ElectriCS.

Êîíòàêò (âõîä/âûõîä) 

ýëåêòðè÷åñêîãî óñòðîéñòâà

Êîìïîíåíò "Âõîä/âûõîä ýëåêò-
ðè÷åñêîãî óñòðîéñòâà" ïðèíàäëåæèò
ýëåìåíòó ýëåêòðè÷åñêîãî óñòðîéñòâà
(ñâÿçè 3 è 7). Âõîä/âûõîä â ïðîåêòå
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ëèíèè ñâÿçè,
êîòîðûå ê íåìó ïîäêëþ÷åíû (ñâÿçè
8 è 9 ÷åðåç òàáëèöó ñâÿçåé). 

Ìàðêèðîâêà âõîäîâ/âûõîäîâ â
ïðåäåëàõ îäíîãî óñòðîéñòâà âñåãäà
äîëæíà áûòü óíèêàëüíà. Ýòî óñëî-
âèå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ñîçäàíèè
óñòðîéñòâà â ÁÝÓ.

Êîíñòðóêòîð ìîæåò àêòèâíî óï-
ðàâëÿòü íàëè÷èåì è îáîçíà÷åíèåì
ìàðêèðîâêè âõîäîâ/âûõîäîâ â ðàç-
ëè÷íûõ äîêóìåíòàõ ïðîåêòà, íà÷è-
íàÿ ñ ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû è çà-
êàí÷èâàÿ îò÷åòàìè. Ìîæíî âîîáùå
îòêëþ÷èòü ïîääåðæêó îòîáðàæåíèÿ
ìàðêèðîâîê êîíòàêòîâ, êàê ýòî çà-
÷àñòóþ äåëàåòñÿ, ê ïðèìåðó, â ñòàí-
êîñòðîåíèè. Èëè óïðàâëÿòü âèäèìî-
ñòüþ ìàðêèðîâêè â çàâèñèìîñòè îò
åå íàëè÷èÿ íà "æèâîì" àïïàðàòå,
êàê ýòî îáû÷íî ïðèíÿòî â ëîêîìî-
òèâîñòðîåíèè.

Ñîñòàâíîå óñòðîéñòâî

Ñîñòàâíûå óñòðîéñòâà âñòðå÷à-
þòñÿ â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ
äîñòàòî÷íî ÷àñòî. Ê ïðèìåðó, ýòî
ìîãóò áûòü ýëåêòðîïðèâîäû, ó êîòî-
ðûõ äâèãàòåëü è ïðèâîä ïîñòàâëÿþò-
ñÿ ïî îäíîé ñòðîêå çàêàçà, îäíàêî
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èìåþò ðàçíûå áóêâåííî-ïîçèöèîí-
íûå îáîçíà÷åíèÿ ïî ñõåìå. Îáû÷íî
â çàêàç ïîïàäàåò òîëüêî îñíîâíîå
óñòðîéñòâî, íî âõîäÿùèå â åãî ñî-
ñòàâ óñòðîéñòâà ó÷àñòâóþò â ñõåìå
íàðÿäó ñ äðóãèìè óñòðîéñòâàìè.
ElectriCS ïîçâîëÿåò îáúÿâèòü ÝÓ ñî-
ñòàâíûì è óêàçàòü, êàêèå óñòðîéñò-
âà ê íåìó îòíîñÿòñÿ. Ýòî ìîæíî
ñäåëàòü êàê â ïðîåêòå, òàê è â ÁÝÓ.

Ðàçúåìû

Â êàêîé-òî ìåðå ê ñîñòàâíûì óñ-
òðîéñòâàì ìîæíî îòíåñòè ðàçúåìû ñ
îòâåòíûìè ÷àñòÿìè. Ïðè ñîçäàíèè
ðàçúåìà îäíîé åãî ïîëîâèíêå ìîæ-
íî íàçíà÷èòü îòâåòíóþ ÷àñòü èëè
íåñêîëüêî îòâåòíûõ ÷àñòåé (äëÿ èõ
âûáîðà ïî êîíñòðóêòèâíûì ñîîáðà-
æåíèÿì). Ýòî òðåáóåòñÿ äëÿ ìåõà-
íèçìîâ àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëå-
íèÿ ðàçúåìîâ è ïðàâèëüíîé
òðàññèðîâêè ëèíèé ñâÿçè.

Линия связи
Ëèíèÿ ñâÿçè (ËÑ) òàêæå çà-

íèìàåò âàæíîå ìåñòî ñðåäè
êîìïîíåíòîâ ñõåìû. Îíà ñóùå-
ñòâóåò òîëüêî â òàáëèöå ëèíèé
ñâÿçè. Íà ëèñòàõ æå ïðèíöèïè-
àëüíîé ñõåìû ËÑ ïðåäñòàâëåíà
ñïåöèàëèçèðîâàííûì êîìïî-
íåíòîì "Ëèíèÿ ñâÿçè ëèñòà ñõå-
ìû" (ñâÿçü 17). Òàêîé ïîäõîä
ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü ðàñïî-
ëîæåíèå ëèíèè ñâÿçè íà íå-
ñêîëüêèõ ëèñòàõ ñõåìû è ñòðî-
èòü ññûëêè íà åå ïðîäîëæåíèÿ
íà äðóãîì ëèñòå ñõåìû. Ïîäðîá-
íî ýòîò êîìïîíåíò ìû ðàññìàò-
ðèâàòü íå áóäåì.

ËÑ ìîæåò ñîåäèíÿòü íå-
ñêîëüêî âõîäîâ/âûõîäîâ (ñâÿçè 9
è 8) – ýòà ñèòóàöèÿ âñòðå÷àåòñÿ â
ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåìàõ, êîòîðûå
ðàçðàáîò÷èêè ElectriCS íàçûâàþò
"ëîãè÷åñêèìè". Åñëè æå ëèíèÿ ñâÿçè
íà ñõåìå ñîåäèíÿåò ïî òðåáîâàíèÿì
ïîëüçîâàòåëåé ìàêñèìóì äâà âõî-
äà/âûõîäà, òàêèå ñõåìû íàçûâàþòñÿ
"ïîëóìîíòàæíûìè". Â ëîãè÷åñêèõ
ñõåìàõ ËÑ ñîîòâåòñòâóþò íåñêîëüêî
ïðîâîäîâ, â ïîëóìîíòàæíûõ ñõåìàõ –
ñòðîãî îäèí ïðîâîä (ñâÿçü 10).

Îäíèì èç âàæíûõ ïàðàìåòðîâ
ëèíèè ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ òèï ýëåêòðè-
÷åñêîé ñâÿçè, êîòîðûé àêòèâíî èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè
òðàññ. 

Íàä ëèíèÿìè ñâÿçè ìîæåò âû-
ïîëíÿòüñÿ ìíîæåñòâî ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ îïåðàöèé.

Ïðîâîä

Ïðîâîä ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñ-
òüþ ëèíèè ñâÿçè, à òî÷íåå – åå ðåà-
ëèçàöèåé. Ïðîâîä âñåãäà èìååò äâà
êîíöà (ñâÿçè 11), ìîæåò èìåòü ìàð-
êó, åìó ìîæíî íàçíà÷èòü äëèíó è
äðóãèå ïàðàìåòðû.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ
âîïðîñ, êàê ïðàâèëüíî ðàçáèòü ëè-
íèþ ñâÿçè íà ïðîâîäà. Äëÿ ïîëó-
ìîíòàæíîé ñõåìû ýòî ïðîñòåéøàÿ
îïåðàöèÿ, à âîò äëÿ ëîãè÷åñêîé
ýòèì çàíèìàåòñÿ îäèí èç ñàìûõ
ñëîæíûõ áëîêîâ ïðîãðàììû – òðàñ-
ñèðîâùèê. Îí îñóùåñòâëÿåò ðàçáèâ-
êó ëèíèé ñâÿçè íà ïðîâîäà òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû âûïîëíèòü íàèáîëåå
÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ ðåøåíèÿ ïðî-
êëàäêè òðàññ ìåæäó îáîëî÷êàìè è
âíóòðè íèõ. Ê ïðèìåðó, åñëè ëèíèÿ
ñâÿçè ñîåäèíÿåò ÷åòûðå óñòðîéñòâà,
ðàñïîëîæåííûå ïî äâà íà äâóõ ïà-
íåëÿõ, òî òðàññèðîâùèê íèêîãäà íå

ñäåëàåò äâà ïðîâîäà ìåæäó ïàíåëÿ-
ìè. Ïðîâîä íèêîãäà íå "óéäåò" ñ ïà-
íåëè ìèìî êëåììíîãî áëîêà èëè
ðàçúåìà. Ýòî òîëüêî äâà ïðèìåðà èç
ìíîæåñòâà ñèòóàöèé, êîòîðûå ó÷è-
òûâàþòñÿ ïðè òðàññèðîâêå ëèíèé
ñâÿçè. (Ïî ñóùåñòâó òðàññèðîâùèê
çàïîëíÿåò òàáëèöó ïðîâîäîâ è óñòà-
íàâëèâàåò ñâÿçè 11 è 10.)

Íà àëãîðèòìû òðàññèðîâêè ìîæ-
íî âëèÿòü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ
ñðåäñòâ äëÿ åå ïåðåíàïðàâëåíèÿ. Ê
ïðèìåðó, âû ìîæåòå çàïðåòèòü èëè
ðàçðåøèòü ñâÿçè ìåæäó îáîëî÷êàìè.
Ïðè çàïðåùåíèè ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ
îáîëî÷êàìè òðàññèðîâùèê áóäåò
ïûòàòüñÿ íàéòè îáõîäíûå ïóòè ïðî-
êëàäêè ëèíèè ñâÿçè. Åñëè òàêèå ïó-
òè íå áóäóò íàéäåíû, òî ïîëó÷åííûå

â çàïðåùåííûõ ñâÿçÿõ ïðîâîäà áó-
äóò ïîìå÷åíû êàê ïðîáëåìíûå. 
Ñ íèìè ðàçãîâîð îñîáûé – ïîñðåä-
ñòâîì óòèëèòû ïðîêëàäêè òðàíçèò-
íûõ ïðîâîäîâ. 

Åñòü âîçìîæíîñòü è ðó÷íîé
òðàññèðîâêè îäíîé ëèíèè ñâÿçè,
ïðè÷åì, ïîêà âû íå îòìåíèòå ðó÷-
íóþ ïðîêëàäêó, âðó÷íóþ ïðîëîæåí-
íàÿ ñâÿçü íå áóäåò çàòðàãèâàòüñÿ àâ-
òîìàòè÷åñêîé òðàññèðîâêîé.

Ïîñëå òðàññèðîâêè ïðîâîäîâ
ìîæíî çàíÿòüñÿ îïðåäåëåíèåì òðàññ
è æãóòîâ (ñâÿçè 12 è 13). 

À äëÿ ëîãè÷åñêèõ ñõåì íà ýòîì
ýòàïå ðåøàåòñÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ
êëåììíûõ áëîêîâ è ðàçúåìîâ. Â ñà-
ìîì äåëå, âåäü ëèøü ê ýòîìó ìîìåí-
òó îïðåäåëèëîñü êîëè÷åñòâî ýëåêò-
ðè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó ïàíåëÿìè è
øêàôàìè, à òîëüêî ïî ýòèì äàííûì
ìîæíî íàêîíåö îïðåäåëèòü, ñêîëü-
êî êëåìì è ðàçúåìîâ ïîòðåáóåòñÿ íà

êàæäîé ïàíåëè. Ìîæíî íà÷àòü
ðàáîòó ñ óòèëèòîé îïðåäåëåíèÿ
êëåììíûõ áëîêîâ è ðàçúåìîâ,
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò áåç ðàçìåùå-
íèÿ êëåìì è ðàçúåìîâ â ïðèí-
öèïèàëüíîé ñõåìå ââåñòè èõ â
ïðîåêò, ïîäîáðàòü íåîáõîäèìîå
êîëè÷åñòâî êëåìì è "ðàçðåçàòü"
èìè ïðîâîäà íà âûõîäå ñ ïàíå-
ëåé.

Êàçàëîñü áû, ïîëüçîâàòåëåé,
ðàáîòàþùèõ ñ ïîëóìîíòàæíîé
ñõåìîé, ìàëî âîëíóåò ïðîöåññ
òðàññèðîâêè. Îíè ïðèâûêëè
ñðàçó ðèñîâàòü ñõåìó, ñîäåðæà-
ùóþ è êëåììíûå áëîêè, è ðàçú-
åìû. Òàêèå ïîëüçîâàòåëè â îñ-
íîâíîì ðàçðàáàòûâàþò ñõåìû
äëÿ ïðîäóêöèè, êîòîðàÿ äîëãî
ïðîåêòèðóåòñÿ è äîëãî âûïóñêà-

åòñÿ áîëüøèìè ñåðèÿìè. Ïðîöåññ
"òðàíñëÿöèè" ëèíèé ñâÿçè ïðîèñõî-
äèò â ãîëîâå êîíñòðóêòîðà, åãî çàäà-
÷à – ñîçäàòü ñõåìó, ïðèáëèæåííî
ïîêàçûâàþùóþ ðàñïîëîæåíèå óñò-
ðîéñòâ íà èçäåëèè. Îäíàêî ðåøèòü
âñå äåòàëè ðàçâîäêè ëèíèé ñâÿçè
óäàåòñÿ íå âñåãäà: äàæå â ïîëóìîí-
òàæíûõ ñõåìàõ ïîÿâëÿþòñÿ ëèíèè
ñâÿçè, ñîåäèíÿþùèå áîëåå äâóõ âõî-
äîâ/âûõîäîâ óñòðîéñòâ. 

Òàêèì ïîëüçîâàòåëÿì áûëî áû
õîðîøî ðåøèòüñÿ ñîçäàòü ñâîþ ñõå-
ìó ñíà÷àëà â ëîãè÷åñêîì âàðèàíòå, à
çàòåì, âîñïîëüçîâàâøèñü âîçìîæíî-
ñòÿìè ElectriCS, ñîçäàâàòü ïðèâû÷-
íóþ "ïîëóìîíòàæêó". Ìû óâåðåíû,
÷òî ýòîò ïîäõîä óñêîðèò ïðîöåññ
ïðîåêòèðîâàíèÿ â öåëîì.

Наиболее интересным
является вопрос, как

правильно разбить ли�
нию связи на провода.

Для полумонтажной схе�
мы это простейшая опе�

рация, а вот для логичес�
кой этим занимается

один из самых сложных
блоков программы –

трассировщик.
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Ïðÿìàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñâÿçü

Ïðÿìàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñâÿçü âîç-
íèêàåò ïðè òðàññèðîâêå ëèíèè ñâÿ-
çè, êîòîðàÿ "ðàçðåçàåòñÿ" ðàçúåìîì.
Ðàçúåì óäîáíåå ïðåäñòàâëÿòü â âèäå
äâóõ îòâåòíûõ ÷àñòåé, â ýòîì ñëó÷àå
ìåæäó èõ ñîïðÿæåííûìè êîíòàêòà-
ìè îáðàçóþòñÿ "ëèøíèå" ïðîâîäà –
îíè áóäóò àâòîìàòè÷åñêè ïîìå÷åíû
êàê ïðÿìûå ýëåêòðè÷åñêèå ñâÿçè.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðÿìûå ýëåêò-
ðè÷åñêèå ñâÿçè ìîæíî îïðåäåëÿòü
âðó÷íóþ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðÿìûå ýëåêò-
ðè÷åñêèå ñâÿçè – íå âïîëíå êîìïî-
íåíò ñõåìû: ýòî ïðîñòî îáû÷íûé
ïðîâîä, èìåþùèé ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèçíàê. Ïî ýòîìó ïðèçíàêó îí íå
çàíîñèòñÿ â òàáëèöó ñîåäèíåíèé.

Øèíû

Øèíà – äîâîëüíî èíòåðåñíûé
êîìïîíåíò ñõåì. Îíà ñóùåñòâóåò â
âèäå äâóõ êîìïîíåíòîâ êàê ñâîåîá-
ðàçíîå ýëåêòðè÷åñêîå óñòðîéñòâî è
êàê ëèíèÿ ñâÿçè. Ïðàâäà, â òàáëèöå
ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ øèíà èìå-
åò ñïåöèàëüíûé ïðèçíàê è ïîêàçû-
âàåòñÿ ïîëüçîâàòåëþ â äðóãîì ðàçäå-
ëå ïðîãðàììû. À âîò â òàáëèöå
ëèíèé ñâÿçè îíà ïðèñóòñòâóåò. 

Îáúÿñíÿåòñÿ âñå î÷åíü ïðîñòî.
Øèíà ìîæåò ñîåäèíÿòü ëþáîå êî-
ëè÷åñòâî êîíòàêòîâ ýëåêòðè÷åñêèõ
óñòðîéñòâ, íî è ê íåé â ñâîþ î÷å-
ðåäü ìîãóò áûòü ïîäñîåäèíåíû äðó-
ãèå ëèíèè ñâÿçè.

Øèíû ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî â
ïîëóìîíòàæíûõ ñõåìàõ. Ýòî ñâÿçàíî
ñ òåì, ÷òî â ëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ ëè-
íèÿ ñâÿçè îïðåäåëÿåò ñîáîé åäèíûé
ïîòåíöèàë, à ÷òî òîãäà äåëàòü ñ ïîä-
êëþ÷åííûìè ê øèíå ïðîâîäàìè,
êîòîðûå è åñòü òîò æå ïîòåíöèàë?
…Âïðî÷åì, íèêòî íå çàïðåùàåò ïî-
ïðîáîâàòü è òàêîé âàðèàíò ðàáîòû.

Ïåðåìû÷êè

Ïî ñóùåñòâó, ïåðåìû÷êè ÿâëÿ-
þòñÿ ëèíèÿìè ñâÿçè. Êîãäà òðåáóåò-
ñÿ ïåðåìêíóòü êîíòàêòû îäíîãî óñò-
ðîéñòâà, ýòî îòîáðàæàþò íà
ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå, íî íå çàäà-
þò äëÿ ýòîé ñâÿçè îáîçíà÷åíèå. Ïî-
ýòîìó òàêèå ïåðåìû÷êè ðàçðàáîò÷è-
êè íàçûâàþò "íåèìåíîâàííûìè".

Â ElectriCS ðàçëè÷àþò äâà âèäà
ïåðåìû÷åê – íåèìåíîâàííûå è àâ-
òîìàòè÷åñêè ñîçäàâàåìûå. Ïåðâûå
ñîçäàþòñÿ â ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå
ïîëüçîâàòåëåì. À âîò âòîðûå ñîçäà-
þòñÿ â ïðîöåññå òðàññèðîâêè ëèíèé

ñâÿçè ïðè ñâÿçûâàíèè íåñêîëüêèõ
êîíòàêòîâ êëåììíûõ áëîêîâ, åñëè
âäðóã îáíàðóæèòñÿ íåäîïóñòèìîå
êîëè÷åñòâî ïðîâîäîâ íà îäíó êëåì-
ìó è ïðîâîäà "ðàçáðàñûâàþòñÿ" íà
ñîñåäíèå êëåììû. Â îòëè÷èå îò íå-
èìåíîâàííîé àâòîìàòè÷åñêàÿ ïåðå-
ìû÷êà èìååò îáîçíà÷åíèå, ñîîòâåò-
ñòâóþùåå ëèíèè ñâÿçè, ê êîòîðîé
îíà ïðèíàäëåæèò.

Ïåðåìû÷êè èñêëþ÷àþòñÿ èç òàá-
ëèöû ñîåäèíåíèé, îäíàêî ïðè íåîá-
õîäèìîñòè ñïåöèàëüíî äëÿ íèõ
ìîæíî ñîçäàòü îòäåëüíûé îò÷åò, êî-
òîðûé ïîìîæåò ïîäñ÷èòàòü íåîáõî-
äèìîå êîëè÷åñòâî ïåðåìû÷åê.

Наконечник
Íà ñàìîì äåëå ýòîò êîìïîíåíò

ñëåäîâàëî áû íàçâàòü ðàçäåëêîé
ïðîâîäà èëè ñïîñîáîì çàêðåïëåíèÿ
ïðîâîäà íà êîíòàêòå óñòðîéñòâà.
Ýòî ñàìûé íàñòîÿùèé óçåë. Åñëè
íàêîíå÷íèêè äîñòàòî÷íî ñëîæíûå,
íåêîòîðûå ïðåäïðèÿòèÿ âûïóñêàþò
÷åðòåæè ðàçäåëîê êîíöîâ ïðîâîäîâ. 

Ðàçäåëêà ïðîâîäîâ ìîæåò îïðå-
äåëÿòüñÿ âðó÷íóþ â òàáëèöå ïðîâî-
äîâ (äëÿ êàæäîãî êîíöà ïðîâîäà), à
ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà â àâòîìàòè-
÷åñêîì ðåæèìå ñ èñïîëüçîâàíèåì
áàçû íàêîíå÷íèêîâ. Ïîñëåäíåå îñî-

áåííî êàñàåòñÿ ïîäáîðà íàêîíå÷íè-
êîâ äëÿ ÝÓ, èìåþùèõ êîíñòðóêòèâ-
íîå èñïîëíåíèå êîíòàêòîâ â âèäå
øïèëåê èëè ðåçüáîâûõ îòâåðñòèé. 

Оболочка
Ïîä îáîëî÷êîé ïîíèìàåòñÿ íå-

êîòîðàÿ êîíñòðóêöèÿ, íà êîòîðîé
ðàñïîëàãàþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå óñò-
ðîéñòâà (ñâÿçü 5). Ýòî ìîæåò áûòü
ïàíåëü, øêàô, ïóëüò óïðàâëåíèÿ è
ò.ä. Îáîëî÷êè ìîãóò âêëàäûâàòüñÿ
äðóã â äðóãà. Êàê ïðàâèëî, â øêàôó
ðàñïîëàãàþòñÿ íåñêîëüêî ïàíåëåé.
Èíîãäà ñõåìó ðàçáèâàþò íà óñëîâ-
íûå îáîëî÷êè – ñ òåì ÷òîáû óäîá-
íåå áûëî ôîðìèðîâàòü òðàññû. Òàê,
íàïðèìåð, òàêóþ öåëüíóþ êîíñò-
ðóêöèþ, êàê ñàìîëåò, ìîæíî óñëîâ-
íî ðàçáèòü íà îáîëî÷êè òèïà "êðû-
ëî ëåâîå", "êðûëî ïðàâîå",
"ôþçåëÿæ" è ò.ä. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ
óðîâåíü âëîæåííîñòè îáîëî÷åê ìî-
æåò áûòü äîñòàòî÷íî ãëóáîêèì.

Îáîëî÷êó ìîæíî îïðåäåëèòü êàê
"êîíå÷íóþ" – ýòî òðåáóåòñÿ äëÿ àë-
ãîðèòìà àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëå-
íèÿ òðàññ. Âíóòðè êîíå÷íûõ îáîëî-
÷åê òðàññû ñîçäàâàòüñÿ íå áóäóò.
Ñêàæåì, âû ïðîåêòèðóåòå èçäåëèå,
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå êîòîðîãî ðàñ-
ïîëîæåíî â íåñêîëüêèõ øêàôàõ, à â
êàæäîì øêàôó ðàñïîëîæåíî íå-
ñêîëüêî ïàíåëåé. Çà÷àñòóþ òðàññû
âíóòðè øêàôà îïðåäåëÿòü íå òðåáó-
åòñÿ, îäíàêî òðàññû ìåæäó øêàôà-
ìè íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü. ×òîáû
òðàññû íå ñîçäàâàëèñü âíóòðè øêà-
ôîâ, äîñòàòî÷íî îáúÿâèòü øêàôû
êîíå÷íûìè îáîëî÷êàìè. Åñëè ñî-
çäàòü òðàññû âíóòðè øêàôà âñå æå
ïîòðåáóåòñÿ, ýòî ìîæíî ïðîäåëàòü
âðó÷íóþ.

Ñóùåñòâóåò îäèí òèï îáîëî÷êè,
êîòîðûé ðàçðàáîò÷èêè ElectriCS âû-
íóæäåíû áûëè    äîáàâèòü äëÿ óäîá-
ñòâà ðàáîòû ñ îòäåëüíî ñòîÿùèìè
óñòðîéñòâàìè. Åñëè â âàøåì èçäå-

� Витая пара

� Библиотека наконечников проводов
проекта
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ëèè åñòü îòäåëüíî ñòîÿùåå óñòðîé-
ñòâî (íàïðèìåð, ýëåêòðîäâèãàòåëü),
òî äëÿ êîððåêòíîé ðàáîòû ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ åãî ñëåäóåò
ïîìåñòèòü â îáîëî÷êó òèïà "îòäåëü-
íî ñòîÿùåå óñòðîéñòâî". Â ýòîì ñëó-
÷àå îáîçíà÷åíèå òàêîé îáîëî÷êè áó-
äåò çàìåíåíî íà îáîçíà÷åíèå
ðàçìåùåííîãî â íåì ýëåêòðè÷åñêîãî
óñòðîéñòâà, à òðàññû áóäóò ñ÷èòàòü-
ñÿ êàê äëÿ îáû÷íîé îáîëî÷êè.

Функциональная группа
Ïîä ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé

(ÔÃ) ïîíèìàþòñÿ îäèíàêîâûå
ñõåìíûå ðåøåíèÿ, êîòîðûå ïîâòî-
ðÿþòñÿ íà ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå
íåñêîëüêî ðàç. Çàêàç òàêèõ ñõåì-
íûõ ðåøåíèé â ïåðå÷íå ýëåìåíòîâ
ðàçðåøàåòñÿ äåëàòü â ðàçäåëå
"ôóíêöèîíàëüíàÿ ãðóïïà", êîãäà
óêàçûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ôóíêöèî-
íàëüíûõ ãðóïï è êîëè÷åñòâî óñò-
ðîéñòâ â îäíîé ôóíêöèîíàëüíîé
ãðóïïå. 

Îáîçíà÷åíèÿ ÝÓ äàþòñÿ â ïðåäå-
ëàõ ÔÃ, à îáîçíà÷åíèÿ ñâÿçåé – â
ïðåäåëàõ âñåãî ïðîåêòà â öåëîì. Òè-
ïîðàçìåðû óñòðîéñòâ, âõîäÿùèõ â
îäíó ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó, òîæå
îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü îäèíàêî-
âûìè. Åñëè ïîïûòàòüñÿ èçìåíèòü
òèïîðàçìåð ÝÓ, áóäåò ïðîèçâåäåíà
çàìåíà òèïîðàçìåðîâ àíàëîãè÷íûõ
óñòðîéñòâ äàííîé ÔÃ. 

Ïðè ñîçäàíèè ÔÃ ñíà÷àëà ñîçäà-
åòñÿ îïðåäåëåíèå ôóíêöèîíàëüíîé
ãðóïïû (ïî ñóùåñòâó áëîê AutoCAD)
è òîëüêî çàòåì îíà òðåáóåìîå êîëè-
÷åñòâî ðàç âñòàâëÿåòñÿ â ñõåìó. 

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïîíÿòèå ôóíê-
öèîíàëüíîé ãðóïïû çà÷àñòóþ ðàñ-

øèðÿþò, ïîíèìàÿ ïîä íåé, ê ïðè-
ìåðó, îòäåëüíûå óñòðîéñòâà èëè äà-
æå îòäåëüíûå ëèñòû ñõåì (÷òîáû
ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü îäèíàêî-
âûå ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ).
ElectriCS òàêèå "ðàñøèðåíèÿ" ïî îò-
íîøåíèþ ê ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïå
íå ïîääåðæèâàåò, à ïðåäëàãàåò äëÿ
ïîäîáíûõ çàäà÷ ñâîè ìåòîäû ðåøå-
íèÿ. Ê ïðèìåðó, ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü òàêîé èíñòðóìåíò, êàê áèáëèî-
òåêà ôðàãìåíòîâ ñõåì. 

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ãðóïïà â ElectriCS – â îñ-
íîâíîì äàíü ñòàíäàðòó: ýòîò èíñòðó-
ìåíò ñêîðåå âñåãî ïðåäóñìàòðèâàëñÿ
äëÿ óïðîùåíèÿ ñîçäàíèÿ ñõåì, ÷òî
ïðè óðîâíå àâòîìàòèçàöèè ðàáîòû
ñî ñõåìàìè â ElectriCS íåàêòóàëüíî.

Кабель
Êîìïîíåíò "Êàáåëü" ââîäèò â

çàáëóæäåíèå ìíîãèõ ïîëüçîâàòå-
ëåé. Äåëî â òîì, ÷òî, ñóäÿ ïî îïè-
ñàíèþ â ðàçäåëå "Ïðîâîä", êàáåëü
ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ òîëüêî ïîñëå
òðàññèðîâêè ïðîâîäîâ. Îäíàêî ìû
íå çàáûâàåì è î òåõ ïîëüçîâàòåëÿõ,
êîòîðûå ðàáîòàþò ñ ïîëóìîíòàæ-
íûìè ñõåìàìè: èì óäîáíåå ñîçäà-
âàòü êàáåëè ïðÿìî â ïðèíöèïèàëü-
íîé ñõåìå. 

Ýòîò êîìïîíåíò îïèñûâàåòñÿ â
òàáëèöå òèïîðàçìåðîâ êàáåëÿ. Óêà-
çûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî æèë êàáåëÿ, à
òàêæå åãî ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè è òåêñò çàêàçà.

Ïðè ñîçäàíèè êàáåëÿ ïîëüçîâà-
òåëü çàäàåò åãî îáîçíà÷åíèå, óêàçû-
âàåò, êàêèå ëèíèè ñâÿçè â íåãî âõî-
äÿò (ñâÿçü 18), è îïðåäåëÿåò åãî
òèïîðàçìåð (ñâÿçü 20).

Ïðè òðàññèðîâêå êàáåëè âñåãäà
áóäóò ïîïàäàòü â îòäåëüíóþ òðàññó.
Â òàáëèöû ñîåäèíåíèé îíè ïîïàäà-
þò îòäåëüíûì ñïèñêîì â êîíöå òàá-
ëèöû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî
îðãàíèçîâàòü ñîçäàíèå îòäåëüíîãî
îò÷åòà ïî êàáåëÿì – ëèáî ÷åðåç òàá-
ëèöó êàáåëåé, ëèáî ÷åðåç òàáëèöó
òðàññ.

Â ëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ êàáåëü èñ-
ïîëüçóåòñÿ ðåäêî: òîëüêî äëÿ òåõ ëè-
íèé ñâÿçè, êîòîðûå ñîåäèíÿþò íå
áîëåå äâóõ âõîäîâ/âûõîäîâ (ýòî
îáû÷íî âñòðå÷àåòñÿ âî âíóòðèïà-
íåëüíûõ ñâÿçÿõ). Åñëè âîçíèêëà íå-
îáõîäèìîñòü îáúÿâèòü êàáåëè âî
âíåøíèõ ñâÿçÿõ, ëó÷øå ñîçäàòü îò-
äåëüíûå òðàññû äëÿ ïðîâîäîâ ýòèõ
êàáåëåé è îáîçíà÷èòü ýòè òðàññû
êàê êàáåëè.

Ïîíÿòèå "êàáåëü" â ElectriCS
ìîæíî òðàêòîâàòü ðàñøèðèòåëüíî.
Ïî ñóùåñòâó, êàáåëü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé èìåíîâàííóþ ãðóïïó ëèíèé
ñâÿçè (ñâÿçü 18), êîòîðîé ìîæíî 
çàäàòü îïðåäåëåííûå ñâîéñòâà
(ñâÿçü 20). Ó íàñ åñòü ïîëüçîâàòåëè,
êîòîðûå èñïîëüçóþò êàáåëè äëÿ îð-
ãàíèçàöèè ðàáîòû, ê ïðèìåðó, ñî
ñêðóòêàìè ïðîâîäîâ. Â ýòîì ñëó÷àå
ïðèäåòñÿ ìèðèòüñÿ ñ òåì, ÷òî êàáå-
ëè èìåþò îáîçíà÷åíèå: ýòî îáÿçà-
òåëüíîå òðåáîâàíèå, à ñêðóòêè çà÷à-
ñòóþ íåò. Îäíàêî íåò ïðîáëåì íå
âûâîäèòü ýòî îáîçíà÷åíèå â äîêó-
ìåíòàöèþ ïðè ôîðìèðîâàíèè êàê
ñõåìû, òàê è îò÷åòà. Òàêîé ïîäõîä ê
ðàáîòå ñî ñêðóòêàìè óäîáåí, êîãäà
êîíñòðóêòèâíî ñêðóòêè âûïîëíÿþò-
ñÿ äî ìîíòàæà èçäåëèÿ ïî îòäåëüíîé
äîêóìåíòàöèè. Ïî ñóùåñòâó, â ýòîì
ñëó÷àå ñêðóòêè âûïóñêàþòñÿ âíóòðè
ïðåäïðèÿòèÿ êàê îòäåëüíûå èçäåëèÿ
ïî âíóòðèçàâîäñêèì òåõíè÷åñêèì
òðåáîâàíèÿì. 

Åñëè æå ñêðóòêó âûïîëíÿþò íå-
ïîñðåäñòâåííî ïðè ìîíòàæå èçäå-
ëèÿ, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ êîìïî-
íåíòîì "Ñêðóòêà".

Скрутки
Ýòîò êîìïîíåíò äîñòàòî÷íî

ïðîñò. Ïîëüçîâàòåëü óêàçûâàåò ïðî-
âîäà, êîòîðûå íåîáõîäèìî ñêðóòèòü,
è â êà÷åñòâå ñâîáîäíîãî òåêñòà â
ïðèìå÷àíèè ê ïåðâîìó ïðîâîäó
ñêðóòêè ââîäèò íåîáõîäèìûå êîì-
ìåíòàðèè äëÿ ìîíòàæíèêîâ. Ïðîâî-
äà, ðàçìåùåííûå â ñêðóòêå, ïîïàäà-
þò â îò÷åò ðÿäîì (íåçàâèñèìî îò
ïðèíÿòîãî ïîðÿäêà ñîðòèðîâàíèÿ â
òàáëèöå ñîåäèíåíèé).� Инструмент для определения трасс и трассировки проводов
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Трасса
Êîìïîíåíò "Òðàññà" ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé êîíñòðóêòèâíî îôîðìëåí-
íûé ïó÷îê ïðîâîäîâ, ïðîõîäÿùèé
ñòðîãî ìåæäó äâóìÿ îáîëî÷êàìè.

Î òðàññèðîâêå ëèíèé ñâÿçè ìíî-
ãî ãîâîðèëîñü âûøå. Íî äî òåõ ïîð
ïîêà ïîëüçîâàòåëü íå ñîçäàë òðàññó
îêîí÷àòåëüíî, ðå÷ü ìîãëà èäòè
òîëüêî î ïðåäâàðèòåëüíîé òðàññå.
Ñêàæåì, ìåæäó äâóìÿ ïàíåëÿìè
ïðîõîäÿò ïðîâîäà, èçâåñòíû èõ êî-
ëè÷åñòâî è êîíêðåòíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè, íî ôîðìèðîâàòü òðàññó áûâà-
åò ïðîñòî íå íóæíî. Îäíàêî ïðè
ïðîêëàäêå ïðîâîäîâ ìåæäó äâóìÿ
øêàôàìè òðàññó ñîçäàòü íåîáõîäè-
ìî: ïðîëîæèòü ïðîâîäà, íàïðèìåð,
â ìåòàëëèçèðîâàííîì ðóêàâå. Â
ýòîì ñëó÷àå â ñîïðîâîäèòåëüíîé äî-
êóìåíòàöèè ïîíàäîáèòñÿ óêàçàòü
îáîçíà÷åíèå ýòîé òðàññû, â ÷åì îíà
ïðîëîæåíà è ò.ä. 

Òàê êàê âñå ïðîâîäà òðàññû ïåðåä
åå ñîçäàíèåì óæå èçâåñòíû, ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñïîñîáíî
ñôîðìèðîâàòü òðàññû àâòîìàòè÷åñêè
(ñâÿçü 13), îðèåíòèðóÿñü íà êîíå÷-
íûå îáîëî÷êè (î íèõ ñêàçàíî âûøå)
è òèïû ýëåêòðè÷åñêèõ ñâÿçåé. Ïî-
ñëåäíåå òðåáóåòñÿ äëÿ ðàçäåëåíèÿ â
ðàçíûå òðàññû ñèëîâûõ ïðîâîäîâ è
ïðîâîäîâ öåïåé óïðàâëåíèÿ. Îêîí-
÷àòåëüíîå ðåäàêòèðîâàíèå è ñîçäà-
íèå òðàññ âûïîëíÿþò âðó÷íóþ.

Îáîçíà÷åíèå òðàññ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ âðó÷íóþ èëè â àâòîìàòè÷åñêîì
ðåæèìå.

Жгут
Âñåõ ïðîáëåì êîíñòðóêòèâíîãî

ðåøåíèÿ ñâÿçåé òðàññà íå ñíèìàåò. Â
ïîíÿòèÿõ ElectriCS îíà âñåãäà ïðîõî-
äèò ñòðîãî ìåæäó äâóõ îáîëî÷åê. Ïî
ñâîèì ñâîéñòâàì æãóò âî ìíîãîì ïî-
äîáåí òðàññå – çà èñêëþ÷åíèåì òîãî,
÷òî ìîæåò ñîåäèíÿòü ñîáîé ëþáîå
êîëè÷åñòâî îáîëî÷åê è ýëåêòðè÷åñ-
êèõ óñòðîéñòâ. Ôîðìèðóåòñÿ æãóò
ïðîñòûì äîáàâëåíèåì â íåãî íåîáõî-
äèìûõ ïðîâîäîâ (ñâÿçü 12). Äàëåå
åìó çàäàþòñÿ îáîçíà÷åíèå è äðóãèå
ñâîéñòâà.

Ôîðìèðîâàòü æãóòû àâòîìàòè÷åñ-
êè – çàäà÷à ñëîæíàÿ, åå ëó÷øå ðå-
øàòü äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïðî-
èçâîäñòâà. Òåì íå ìåíåå ñóùåñòâóþò
ñïîñîáû àâòîìàòèçèðîâàòü ýòîò ïðî-
öåññ äëÿ îáùèõ ñëó÷àåâ. Áûëè ââåäå-
íû ïîíÿòèÿ ïðîñòûõ è ñîñòàâíûõ
æãóòîâ. Ïîä ïðîñòûìè æãóòàìè ïî-
íèìàþò òå èç íèõ, êîòîðûå ñîåäèíÿ-

þò íå áîëåå äâóõ óñòðîéñòâ. Âûáðàâ
îáîëî÷êó, êîíñòðóêòîð çàïóñêàåò
óòèëèòó ôîðìèðîâàíèÿ æãóòîâ, à çà-
òåì îáúåäèíÿåò ïîëó÷åííûå ïðîñòûå
æãóòû â ñîñòàâíûå. Ïðè ýòîì îí ìî-
æåò îñòàâèòü ïðîñòûå æãóòû äëÿ ðàç-
ìåùåíèÿ èõ â îò÷åò, à ìîæåò ïðîñòî
ïåðåáðîñèòü ïðîâîäà èç ïðîñòûõ
æãóòîâ â ñîñòàâíûå è óäàëèòü ñòàâ-
øèå íåíóæíûìè ïðîñòûå æãóòû.

Перекрестная ссылка
Ïåðåêðåñòíàÿ ññûëêà – âñïîìî-

ãàòåëüíûé îáúåêò ElectriCS, â çàäà÷ó
êîòîðîãî âõîäèò ñôîðìèðîâàòü ïå-
ðå÷åíü êîíòàêòîâ ðåëå (èëè – â çà-
âèñèìîñòè îò íàñòðîéêè – è äðóãèõ
óñòðîéñòâ) ïðè ðàçíåñåííîì ñïîñî-
áå ôîðìèðîâàíèÿ ñõåìû. Ïîñêîëüêó
â ïðîöåññå ðàáîòû ñî ñõåìîé ïîëü-
çîâàòåëü ìîæåò ïåðåìåùàòü ýëåìåí-
òû ÝÓ, âñòàâëÿòü íîâûå ëèñòû ñõåì
è ò.ä., ýòîò îáúåêò âñåãäà ñòðåìèòñÿ
àâòîìàòè÷åñêè îáíîâèòüñÿ. 

Íå óäåðæóñü çàìåòèòü, ÷òî ïåðå-
êðåñòíàÿ ññûëêà òðåáóåòñÿ òîëüêî
äëÿ "áóìàæíîé" äîêóìåíòàöèè, òàê
êàê ðàçáðîñàííûå ïî ëèñòàì ýëå-
ìåíòû ÝÓ ãîðàçäî áûñòðåå èñêàòü ñ
ïîìîùüþ èíñòðóìåíòîâ íàâèãàöèè
ïî ñõåìå.

Схема подключения 
электрического устройства

Ýòîò êîìïîíåíò çàêðåïëÿåòñÿ çà
êàæäûì ýëåêòðè÷åñêèì óñòðîéñòâîì
â áàçå ÝÓ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñõåìà ïîä-
êëþ÷åíèÿ ÝÓ ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ
äëÿ îäíîãî óñòðîéñòâà â íåñêîëüêèõ
âàðèàíòàõ, ìîæíî ñîçäàòü äî äåñÿòè
òàêèõ ñõåì.

Ïðåäóñìîòðåíî ôîðìèðîâàíèå
ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàìì. Ñêàæåì,
äëÿ êëåììíûõ áëîêîâ è ðàçúåìîâ
÷àñòî ôîðìèðóþò ñõåìû ïîäêëþ÷å-
íèé â âèäå òàáëèö. Â ýòîì ñëó÷àå
ñîçäàâàòü ñõåìó ïîäêëþ÷åíèÿ â ÁÝÓ

êðàéíå íåâûãîäíî è òðóäîåìêî –
äëÿ òàêèõ óñòðîéñòâ íàìíîãî óäîá-
íåå ôîðìèðîâàòü ñõåìû ïîäêëþ÷å-
íèé ñ ïîìîùüþ ïðåäóñìîòðåííîé
äëÿ ýòîãî ïðîãðàììû. 

Òàêèå ïðîãðàììû ìîãóò â äîñòà-
òî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ íàñòðàè-
âàòüñÿ ïîëüçîâàòåëÿìè, à êðîìå 
òîãî ðàçðàáîò÷èêè ElectriCS ðàçðà-
áàòûâàþò èõ ïî çàêàçó.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ñõåìû ïîä-
êëþ÷åíèÿ âû÷èñëÿþòñÿ àäðåñà ïîä-
êëþ÷åíèé.

Àäðåñ ïîäêëþ÷åíèÿ

"Àäðåñ ïîäêëþ÷åíèÿ" ïî ñóùåñò-
âó ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèì êîìïî-
íåíòîì. Êàê òàêîâîé îí íå ñóùåñò-
âóåò â âèäå çàïèñåé â òàáëèöàõ èëè
â êàêîì-ëèáî äðóãîì âèäå, à äèíà-
ìè÷åñêè ôîðìèðóåòñÿ â ïðîöåññå
âû÷èñëåíèÿ àäðåñîâ ïîäêëþ÷åíèÿ. 

Êîãäà àäðåñ ïîäêëþ÷åíèÿ "ïîïà-
äàåò" â ñõåìó ïîäêëþ÷åíèÿ, îí ñòà-
íîâèòñÿ ñàìîé îáûêíîâåííîé òåêñ-
òîâîé ñòðîêîé, êîòîðàÿ êàê
ìàêñèìóì "çíàåò" î òîì êîíòàêòå óñ-
òðîéñòâà, ê êîòîðîìó îíà îòíîñèòñÿ.
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñõåìà ïîä-
êëþ÷åíèé èëè ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ
ëèøü ñâîåîáðàçíûì ãðàôè÷åñêèì
îò÷åòîì è íå áîëåå òîãî. Åñëè, ê
ïðèìåðó, âíåñòè èçìåíåíèÿ â ïðèí-
öèïèàëüíóþ ñõåìó èëè â òàáëèöû
ElectriCS, ýòè èçìåíåíèÿ ñêàæóòñÿ
íà âñåì ïðîåêòå. Èçìåíåíèÿ æå â
ñõåìå ïîäêëþ÷åíèé/ñîåäèíåíèé ê
òàêîìó ðåçóëüòàòó íå ïðèâåäóò:
ElectriCS ïîçâîëÿåò òîëüêî ñòðîèòü
òàêèå ñõåìû, íî íå îáåñïå÷èâàåò
îáðàòíóþ ñâÿçü îò íèõ íà äàííûå
ïðîåêòà.

Àäðåñà ïîäêëþ÷åíèé ìîæíî ôîð-
ìèðîâàòü íå òîëüêî â ñõåìàõ ñîåäè-
íåíèé, íî è â îò÷åòàõ. Òàêîé ïîäõîä
íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþò çàðóáåæ-
íûå ôèðìû, îòêàçûâàÿñü îò ñîçäàíèÿ
ñõåì ïîäêëþ÷åíèé èëè ñîåäèíåíèé,
à ôîðìèðóÿ òàáëèöû ïîäêëþ÷åíèé.

Â ñëåäóþùåì íîìåðå æóðíàëà
ìû ïðîäîëæèì ðàññêàç î òåõíîëîãè-
ÿõ ElectriCS è ðàññìîòðèì ñòðóêòóðó
ñèñòåì îáîçíà÷åíèé êîìïîíåíòîâ
ñõåìû.

Âëàäèìèð Òðóøèí, 

E-mail: tvm@rozmisel.ru 

Internet: http://www.rozmisel.ru

Ïî âîïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ 

ïðîãðàììû ElectriCS îáðàùàòüñÿ:

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: tretiakov@csoft.ru
� Хранение в базе ЭУ чертежей разных

видов ЭУ и схем подключения 




