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программное  обеспечение

Особенности систем обозна+

чений компонентов схем

Êàê èçâåñòíî èç ñòàíäàðòà ÃÎÑÒ
2.710-81 "Îáîçíà÷åíèÿ áóêâåííî-öè-
ôðîâûå â ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåìàõ",
îáîçíà÷åíèå ýëåìåíòîâ ñêëàäûâàåòñÿ
èç îáÿçàòåëüíîé áóêâåííî-öèôðîâîé
÷àñòè è äîïîëíèòåëüíûõ ïîëåé îáî-
çíà÷åíèÿ, ðàçäåëÿåìûõ êâàëèôèöè-
ðóþùèìè ñèìâîëàìè (ñì. ôðàãìåíò
ñòàíäàðòà íà ÷åðòåæå 1).

Ðàññìàòðèâàòü íàçíà÷åíèå îáî-
çíà÷åíèé è èõ òèïû ìû íå áóäåì –

äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî îáðàòèòüñÿ ê
óïîìÿíóòîìó ñòàíäàðòó. Îòìåòèì

òîëüêî, ÷òî ìîæíî âûäåëèòü äâà ïîä-
õîäà ê îðãàíèçàöèè ïðîåêòà ýëåê-
òðîîáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûå âëèÿþò
íà ïîñòðîåíèå îáîçíà÷åíèé. Ïåðâûé
ïîäõîä – ýòî ñîçäàíèå ñõåìû èçäå-
ëèÿ â âèäå îäíîé áîëüøîé ïðèíöè-
ïèàëüíîé ñõåìû. Âòîðîé – ðàçáèâêà
îáùåé ñõåìû íà îòäåëüíûå ñîñòàâ-
ëÿþùèå è âûïîëíåíèå êàæäîé èç
íèõ â âèäå îäíîé ïðèíöèïèàëüíîé
ñõåìû. Î÷åâèäíî, ÷òî ïåðâûé ïîä-
õîä óäîáåí äëÿ íåáîëüøèõ êîíñòðóê-
òîðñêèõ ãðóïï, âòîðîé ïðåäïî÷òèòå-
ëåí äëÿ áîëüøèõ êîëëåêòèâîâ, ãäå
ñîñòàâëÿþùèå îáùåé ñõåìû ìîãóò
ïðîåêòèðîâàòüñÿ äàæå â ðàçíûõ ïîä-
ðàçäåëåíèÿõ. Â ïðîñòåéøèõ âàðèàí-
òàõ ïåðâîãî ñëó÷àÿ ñèñòåìà îáîçíà-
÷åíèé ìîæåò îãðàíè÷èòüñÿ ïðîñòûì
áóêâåííî-ïîçèöèîííûì îáîçíà÷å-
íèåì, âî âòîðîì ñëó÷àå ñèñòåìà îáî-
çíà÷åíèé äîëæíà âêëþ÷àòü ïðèíàä-
ëåæíîñòü ê ÷àñòè ñõåìû, ê êîòîðîé

СИСТЕМА ОБОЗНАЧЕНИЙ
КОМПОНЕНТОВ СХЕМ

в ElectriCS 5
Ìû ïðîäîëæàåì çíàêîìèòü âàñ ñ îñíîâíûìè
ïðèíöèïàìè, êîòîðûå çàëîæåíû â ñèñòåìó ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì ElectriCS 5, 
ðàñïðîñòðàíÿåìóþ êîìïàíèåé Consistent Software. 
Â ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé â ïðåäûäóùåì íîìåðå
æóðíàëà, ìû ðàññìîòðåëè êîìïîíåíòû ElectriCS,
à ñåãîäíÿ ðàçáåðåì îñíîâû îáîçíà÷åíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñõåì.
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ïðèíàäëåæèò êîìïîíåíò, à êðîìå
òîãî äîëæíû ÷åòêî ðåãëàìåíòèðî-
âàòüñÿ âîïðîñû ñîïðÿæåíèÿ îòäåëü-
íûõ ÷àñòåé îáùåé ñõåìû.

Äî ïîÿâëåíèÿ ðåëèçà 5.1.5
ElectriCS ïîääåðæèâàë òîëüêî ïåð-
âûé ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ: âòî-
ðîé âàðèàíò ìîã ðåàëèçîâûâàòüñÿ
òîëüêî çà ñ÷åò "ðó÷íîãî" ñëèÿíèÿ îò-
÷åòîâ îòäåëüíûõ ñõåì â îáùèå îò÷å-
òû. Ñåé÷àñ ïîääåðæèâàåòñÿ óíèêàëü-
íîñòü îáîçíà÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ
ñõåì â ðàìêàõ íåñêîëüêèõ ïðîåêòîâ,
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðîäîëæèòü
íàðàáîòêó òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ îá-
ùèõ îò÷åòîâ äëÿ íåñêîëüêèõ ïðîåê-
òîâ è ðåàëèçîâàòü ïîääåðæêó îáùåãî
"îáúåäèíÿþùåãî" ïðîåêòà.

Ïðàâèëüíîå ôîðìèðîâàíèå óíè-
êàëüíîñòè îáîçíà÷åíèé êîìïîíåí-
òîâ ñõåì – âîïðîñ íåïðîñòîé. Ñòàí-
äàðò íå äàåò ÷åòêîé òðàêòîâêè, êàêàÿ
èìåííî ÷àñòü îáîçíà÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ
óíèêàëüíîé, òî åñòü êàêàÿ ÷àñòü îáî-
çíà÷åíèÿ ýëåìåíòà îäíîçíà÷íî
èäåíòèôèöèðóåò åãî â ïðåäåëàõ îä-
íîé èëè íåñêîëüêèõ ïðèíöèïèàëü-
íûõ ñõåì ïðîåêòà ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ òîãî èëè èíîãî èçäåëèÿ.

Çäåñü óìåñòíî íàïîìíèòü, äëÿ
÷åãî òðåáóåòñÿ óíèêàëüíîå îáîçíà-
÷åíèå. Ïðåæäå âñåãî – äëÿ îäíî-
çíà÷íîé èäåíòèôèêàöèè êîìïîíåí-
òà ñõåìû â ñîïðîâîäèòåëüíîé
äîêóìåíòàöèè. Ýòî îñîáåííî âàæíî
ïðè âûïîëíåíèè ïðîåêòà îòäåëüíû-
ìè ñõåìàìè, êîòîðûå ÷àñòî ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ðàçíûìè ïîäðàçäåëåíèÿ-
ìè, ìåæäó êîòîðûìè ïðèõîäèòñÿ
îðãàíèçîâûâàòü äîêóìåíòîîáîðîò.

Ïîä óíèêàëüíîé ÷àñòüþ îáîçíà-
÷åíèÿ ìîæíî ïîíèìàòü ëèáî áóê-
âåííî-ïîçèöèîííîå îáîçíà÷åíèå,
ëèáî âñ¸ îáîçíà÷åíèå öåëèêîì. 

Â ïåðâîì ñëó÷àå âîçíèêàåò ïðî-
òèâîðå÷èå ñî ñòàíäàðòàìè, êîòîðûå
òðåáóþò, ÷òîáû îáîçíà÷åíèÿ ÝÓ â
ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïå áûëè îäè-
íàêîâûìè. Îáîçíà÷åíèå ôóíêöèî-
íàëüíîé ãðóïïû ñòàíîâèòñÿ ÷àñòüþ
óíèêàëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ. Ýòî æå
ïðîòèâîðå÷èå ïðîñìàòðèâàåòñÿ è
äëÿ îáîçíà÷åíèé, ñîäåðæàùèõ îáî-
çíà÷åíèÿ ìåñò ðàñïîëîæåíèÿ óñò-
ðîéñòâ â îáîëî÷êå.

Åñëè ñ÷èòàòü óíèêàëüíûì îáî-
çíà÷åíèå öåëèêîì, âìåñòå ñ åãî ñî-
ñòàâíûìè ÷àñòÿìè, òî íåîáõîäèìî
ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî ÷àñòü ïî-
ëåé îáîçíà÷åíèÿ ìîæåò ìåíÿòüñÿ –
ñêàæåì, ïðè âíåñåíèè èçìåíåíèé â
ñõåìó. Ê ïðèìåðó, åñëè â ñîñòàâ

îáîçíà÷åíèÿ óñòðîéñòâà âõîäèò íî-
ìåð ëèñòà ñõåìû èëè îáîçíà÷åíèå
îáîëî÷êè, òî ïðè âíåñåíèè èçìåíå-
íèÿ (äîáàâëåíèå ëèñòà ñõåìû, ïåðå-
íîñ óñòðîéñòâà â äðóãóþ îáîëî÷êó)
èçìåíÿåòñÿ îáîçíà÷åíèå êîìïîíåí-
òîâ ñõåì, êîòîðûå ìîãóò äàæå íå çà-
òðàãèâàòüñÿ âíîñèìûì èçìåíåíèåì.
Ýòî êðàéíå íåóäîáíî äëÿ ñîïðîâîæ-
äåíèÿ ïðîåêòà â ïðîèçâîäñòâå.

Âñ¸ ñêàçàííîå òðåáóåò î÷åíü
áîëüøîãî âíèìàíèÿ ïðè ðàçðàáîò-
êå ïîëèòèêè ôîðìèðîâàíèÿ îáî-
çíà÷åíèé.

Не всеЁ так идеально просто

Â îáîçíà÷åíèÿõ íà ñõåìàõ ÷àñòî
èñïîëüçóþòñÿ óïðîùåíèÿ. Íàïðè-
ìåð, åñëè â ñîñòàâ îáîçíà÷åíèÿ
êîìïîíåíòà ñõåìû âõîäèò îáîçíà÷å-
íèå ëèñòà ñõåìû, òî äëÿ òåõ êîìïî-
íåíòîâ, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà
ïîðîæäàþùåì ëèñòå ñõåìû, åãî íî-
ìåð íà ñõåìå íå óêàçûâàþò, õîòÿ â
ñîïðîâîæäàþùåé äîêóìåíòàöèè è
íà äðóãèõ ëèñòàõ ñõåìû ýòîò íîìåð
ïðèñóòñòâóåò.

Ñðåäè ïðàâèë îáîçíà÷åíèÿ íàè-
áîëåå ñëîæíûìè ÿâëÿþòñÿ òå, êîòî-
ðûå êàñàþòñÿ îáîçíà÷åíèé ñîïðÿãà-
åìûõ ýëåìåíòîâ. Íàïðèìåð, â
îáîçíà÷åíèå ëèíèè ñâÿçè ìîãóò
âêëþ÷àòüñÿ ñèìâîëû èëè îáîçíà÷å-
íèÿ, óêàçûâàþùèå íà ýëåìåíòû öå-
ïè, â êîòîðîé ýòà ëèíèÿ ó÷àñòâóåò.
Ê ñîæàëåíèþ, òàêèå ïîäõîäû ïëîõî
ïîääàþòñÿ àâòîìàòèçàöèè è ðåøèòü
èõ ìîæíî òîëüêî ââîäîì îáîçíà÷å-
íèÿ âðó÷íóþ.

Âñòðå÷àþòñÿ êîìáèíèðîâàííûå
ñèñòåìû ôîðìèðîâàíèÿ îáîçíà÷å-
íèé, çàâèñÿùèå îò òèïîâ êîìïîíåí-
òîâ. Ðå÷ü èäåò î ðàçíîé ñòðóêòóðå
îáîçíà÷åíèé äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ
êîìïîíåíòîâ. Ê ïðèìåðó, ñóùåñòâó-
þò îòðàñëåâûå ñòàíäàðòû, ïðåäóñìà-
òðèâàþùèå ðàçëè÷íóþ ñòðóêòóðó
îáîçíà÷åíèé äëÿ ñèëîâûõ ïðîâîäîâ
è ïðîâîäîâ öåïåé óïðàâëåíèÿ. Â êà-
÷åñòâå ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ òàêîãî ïîä-
õîäà ÷àñòî ïðèíèìàåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå îïðåäåëåííîãî äèàïàçîíà
íîìåðîâ ïðîâîäîâ äëÿ ðàçíûõ òèïîâ
ýëåêòðè÷åñêèõ ñâÿçåé.

Ïðîáëåìû ñ îáîçíà÷åíèåì êîì-
ïîíåíòîâ ñõåì âîçíèêàþò è â ñèòóà-
öèÿõ, êîãäà ñòàíäàðò ïðåäïðèÿòèÿ
ïðåäóñìàòðèâàåò "ðàçðûâ" óíèêàëü-
íîé ÷àñòè îáîçíà÷åíèÿ – ñ âíåäðå-
íèåì äîïîëíèòåëüíûõ ïîëåé
"âíóòðü" îáÿçàòåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ.
Îñîáûì ñëó÷àåì, âñòðåòèâøèìñÿ â

íàøåé ïðàêòèêå, áûë òàêîé "ðàçðûâ"
áóêâåííî-ïîçèöèîííîãî îáîçíà÷å-
íèÿ, êîãäà áóêâåííàÿ è öèôðîâàÿ
åãî ÷àñòè "ðàçðûâàëèñü" äîïîëíè-
òåëüíûì ïîëåì. Ê ñîæàëåíèþ, òàêîé
âàðèàíò îáîçíà÷åíèÿ íå ìîã áûòü â
äîëæíîé ìåðå àâòîìàòèçèðîâàí.

Íå óäåðæóñü ñêàçàòü ïàðó ñëîâ
ïî ïîâîäó ïîäîáíûõ "èçîáðåòåíèé"
ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîìàòèçàöèè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ. Òàêèå ñïîñîáû îáî-
çíà÷åíèé ñîçäàþòñÿ ñ îäíîé öåëüþ:
ïîìî÷ü îðèåíòèðîâàòüñÿ â ðàáî÷åé
äîêóìåíòàöèè ñëîæíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ ïðè åãî ïðîåêòèðîâàíèè, ìîí-
òàæå è ýêñïëóàòàöèè. Îäíàêî ñîâðå-
ìåííûå ìåòîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ è
âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ ðàáî-
÷åé äîêóìåíòàöèè â ýëåêòðîííîì
âèäå ñíèìàþò ïðîáëåìû ïîèñêà íå-
îáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ ñõåì. Õî-
÷åòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî ïðè ïåðåõîäå ê
ñèñòåìàì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ è èõ ðàçâèòèè íàøè
ïðåäïðèÿòèÿ ñóìåþò ïîñòåïåííî
ðàçðàáîòàòü áîëåå ñîâðåìåííûå
ñòàíäàðòû êîíñòðóêòîðñêîé äîêó-
ìåíòàöèè.

Система обозначений 

в ElectriCS

Ñ ó÷åòîì âñåõ óïîìÿíóòûõ îñî-
áåííîñòåé ñèñòåìû îáîçíà÷åíèé â
ElectriCS áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà,
êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò òðåáîâàíèÿ
ñòàíäàðòîâ è ðåøàåò ïåðå÷èñëåííûå
çàäà÷è.

Ôîðìèðîâàíèå îáîçíà÷åíèé
óäîáíåå âñåãî ïðåäñòàâèòü â âèäå
áëîê-ñõåìû, ïîêàçàííîé íà èëëþñò-
ðàöèè.

Ñèñòåìà îáîçíà÷åíèé â ElectriCS
ïðåäóñìàòðèâàåò äëÿ êàæäîãî êîì-
ïîíåíòà ñõåìû íåêîòîðûé íàáîð
ïîëåé îáîçíà÷åíèÿ. Ýòè ïîëÿ ïðå-
äîïðåäåëåíû äëÿ êàæäîãî êîìïî-
íåíòà ñõåìû, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò
ñâîáîäíî ñîñòàâèòü íåîáõîäèìûé
åìó íàáîð ïîëåé è ïîðÿäîê èõ ñëå-
äîâàíèÿ â ôîðìàòàõ îáîçíà÷åíèé.
Òàì æå ìîæíî íàçíà÷èòü ðàçäåëè-
òåëüíûå ñèìâîëû ìåæäó ïîëÿìè. 

Íåêîòîðûå îãîâîðåííûå â äîêó-
ìåíòàöèè ïîëÿ îáîçíà÷åíèÿ ìîãóò
ó÷àñòâîâàòü â ôîðìèðîâàíèè óíè-
êàëüíîé ÷àñòè îáîçíà÷åíèÿ êîìïî-
íåíòà. Ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëåíà
âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü ñîñòàâ
óíèêàëüíîé ÷àñòè îáîçíà÷åíèÿ è
ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ïîëåé â ýòîé
÷àñòè. Ðåêîìåíäóåòñÿ ñäåëàòü ýòî
îäèí ðàç â ðàìêàõ ñâîåãî ñòàíäàðòà:
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èçìåíÿòü ôîðìàò óíèêàëüíîé ÷àñòè
îáîçíà÷åíèÿ â ïðîöåññå ðàáîòû íàä
ïðîåêòîì íåæåëàòåëüíî. Â óíèêàëü-
íîé ÷àñòè îáîçíà÷åíèÿ îáÿçàòåëüíî
ïðèñóòñòâóåò áóêâåííî-öèôðîâîé
èíäåêñ îáîçíà÷åíèÿ.

Ïîëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïîäðàçäåëÿþò-
ñÿ íà ðåäàêòèðóåìûå â äèàëîãå, ãäå
ôîðìèðóåòñÿ îáîçíà÷åíèå êîìïî-
íåíòà (ÁÏÎ, ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà-
÷åíèå óñòðîéñòâà è ò.ï.) è àâòîìàòè-
÷åñêè ôîðìèðóåìûå â çàâèñèìîñòè
îò âõîæäåíèÿ êîìïîíåíòà â òîò èëè
èíîé êîìïîíåíò ñõåìû (îáîçíà÷åíèå
îáîëî÷êè, æãóòà, òðàññû, ëèñòà ñõå-
ìû, çîíû è ò.ï.).

Ïåðâàÿ ãðóïïà ïîëåé ðåäàêòèðó-
åòñÿ ïîëüçîâàòåëåì, âòîðàÿ àâòîìà-
òè÷åñêè ôîðìèðóåòñÿ ïðè ñîçäàíèè
îáîçíà÷åíèÿ èëè ïåðåíîñå îáúåêòà
ñõåìû (íàïðèìåð, â äðóãóþ îáîëî÷-
êó èëè æãóò). Â ðàáîòå ñ ýòèìè ïîëÿ-
ìè åñòü íåêîòîðûå îñîáåííîñòè.
Ïðè èçìåíåíèè îáîçíà÷åíèÿ êîìïî-
íåíòà âåðõíåãî óðîâíÿ íåîáõîäèìî
îòêîððåêòèðîâàòü îáîçíà÷åíèÿ îò-
íîñÿùèõñÿ ê íåìó êîìïîíåíòîâ (åñ-
ëè, êîíå÷íî, îíè ïî ôîðìàòó ñîäåð-
æàò îáîçíà÷åíèÿ âåðõíåãî óðîâíÿ).
Èçìåíåíèå íåêîòîðûõ ïîëåé âñåãäà
ïðîèñõîäèò ïðè èçìåíåíèè îáîçíà-
÷åíèÿ âåðõíåãî óðîâíÿ (íàïðèìåð,
îáîçíà÷åíèÿ îáîëî÷êè). ×àñòü ïîëåé
çàìåíÿåòñÿ â êîìïîíåíòàõ íèæíåãî
óðîâíÿ òîëüêî ïî îòäåëüíîé êîìàí-
äå èëè ïðè ñèíõðîíèçàöèè ïðîåêòà.
Ýòî îáóñëîâëåíî ñîîáðàæåíèÿìè
ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ïðîãðàììû è öåëåñîîáðàçíîñòüþ,
êîãäà òàêèå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ
ðåäêî. Òàê, íàïðèìåð, îáñòîèò äåëî
ñ íîìåðàìè ëèñòîâ ñõåì, êîãäà èçìå-
íåíèå ïîðÿäêà ñëåäîâàíèÿ ëèñòîâ
äîëæíî ïî èäåå âûçâàòü èçìåíåíèå
âñåõ îáîçíà÷åíèé êîìïîíåíòîâ
ñõåì, ðàñïîëîæåííûõ íà èçìåíÿå-
ìîì è âñåõ ïîñëåäóþùèõ ëèñòàõ ñõå-
ìû. Òàêàÿ îïåðàöèÿ ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîé, ïîýòîìó
äëÿ ïîäîáíûõ ñëó÷àåâ ïðåäóñìîòðå-
íû îòäåëüíûå êîìàíäû îáíîâëåíèÿ
îáîçíà÷åíèé. Ðàçóìååòñÿ, ýòî çàìå-
÷àíèå àêòóàëüíî, òîëüêî åñëè â ôîð-
ìàòàõ îáîçíà÷åíèé ïðèñóòñòâóþò
îáîçíà÷åíèÿ âåðõíèõ óðîâíåé.

Ôîðìàò îáîçíà÷åíèÿ óíèêàëü-
íîé ÷àñòè ñîçäàåòñÿ äëÿ êàæäîãî
êîìïîíåíòà ñõåìû è íå ìîæåò ìå-
íÿòüñÿ ïðè ðàáîòå íàä ïðîåêòîì,
ïîñêîëüêó â ðàìêàõ îäíîãî ïðîåêòà
ïðàâèëà îáîçíà÷åíèé íå ìîãóò áûòü
èçìåíåíû. Â îñîáåííîñòè ýòî êàñà-

åòñÿ òîé ÷àñòè îáîçíà÷åíèÿ, êîòîðàÿ
äîëæíà îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðî-
âàòü êîìïîíåíò â ñõåìå. (Ñóùåñòâó-
åò îòäåëüíàÿ êîìàíäà èçìåíåíèÿ
ýòîãî ôîðìàòà â öåëîì, íî ïîëüçî-
âàòüñÿ åþ ñëåäóåò òîëüêî âî âðåìÿ
àäàïòàöèîííûõ ðàáîò ñ ElectriCS.)

Ôîðìàò îáîçíà÷åíèÿ ôîðìèðó-
åòñÿ ïîëüçîâàòåëåì äëÿ êàæäîãî
êîìïîíåíòà ñõåìû ïðè íàñòðîéêå
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Äëÿ îä-
íîãî êîìïîíåíòà ìîæíî ñîçäàòü íå-
ñêîëüêî ôîðìàòîâ îáîçíà÷åíèÿ.
Îäèí èç ôîðìàòîâ óêàçûâàåòñÿ êàê
çàäàâàåìûé ïî óìîë÷àíèþ ïðè ñî-
çäàíèè íîâîãî êîìïîíåíòà.

Â ïðîöåññå ðàáîòû íàä ñõåìîé
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èçìåíèòü ôîð-
ìàò îáîçíà÷åíèÿ, è, ñîîòâåòñòâåííî,
îáîçíà÷åíèå ñôîðìèðóåòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èçìåíåííûì ôîðìàòîì.
Ôîðìàò îáîçíà÷åíèÿ õðàíèòñÿ â ïî-
ëÿõ áàçû äàííûõ äëÿ êàæäîãî êîì-
ïîíåíòà ñõåìû. Â ñîñòàâ ôîðìàòîâ
îáîçíà÷åíèé ìîæíî ââîäèòü ðàçäå-
ëèòåëüíûå ñèìâîëû (èëè êâàëèôè-
öèðóþùèå ñèìâîëû), à òàêæå ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå ñòðîêîâûå òåãè
äëÿ íåêîòîðûõ îïåðàöèé (íàïðèìåð,
ðàçðûâà ñòðîêè îáîçíà÷åíèÿ íà íå-
ñêîëüêî ñòðîê).

ElectriCS èìååò íàáîð óòèëèò,
ïîçâîëÿþùèõ ìåíÿòü ôîðìàòû îáî-
çíà÷åíèé äëÿ âûáðàííûõ ïî òåì èëè
èíûì ïðèçíàêàì êîìïîíåíòîâ ñõåì.
Íàïðèìåð, îáîçíà÷åíèÿ ñõåì ïîä-
êëþ÷åíèé êëåììíûõ áëîêîâ ìîãóò
îòëè÷àòüñÿ îò îáîçíà÷åíèé äðóãèõ
ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Ñ ïîìî-
ùüþ òàêèõ óòèëèò ìîæíî "ïàêåòîì"
çàìåíèòü ôîðìàò îáîçíà÷åíèÿ äëÿ
êëåììíûõ áëîêîâ.

Äèàëîãè ðåäàêòèðîâàíèÿ îáîçíà-
÷åíèé ôîðìèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè

ñ ôîðìàòàìè îáîçíà÷åíèé è íå ñî-
äåðæàò íåèñïîëüçóåìûõ â ôîðìàòå
ïîëåé. Ïîëÿ, óêàçàííûå â ôîðìàòå
óíèêàëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ, âñåãäà
áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü â äèàëîãå –
äàæå åñëè îíè îòñóòñòâóþò â äðóãèõ
ôîðìàòàõ îáîçíà÷åíèÿ.

Â äèàëîãàõ ðåäàêòèðîâàíèÿ ïðå-
äóñìîòðåíû êíîïêè èçìåíåíèÿ
ôîðìàòà îáîçíà÷åíèé: ýòî ïîçâîëÿ-
åò "íà õîäó" ïîìåíÿòü ôîðìàò îáî-
çíà÷åíèÿ êîìïîíåíòà.

Ñâîþ ñïåöèôèêó èìååò ñïîñîá
îáîçíà÷åíèÿ ëèíèè ñâÿçè. Åå ôîð-
ìàò îáîçíà÷åíèÿ ïðè íåîáõîäèìîñ-
òè ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ òèïîì ýëåê-
òðè÷åñêîé ñâÿçè: ïðè íàçíà÷åíèè
òèïà ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè àâòîìàòè-
÷åñêè íàçíà÷àåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé
åìó ôîðìàò îáîçíà÷åíèÿ ËÑ. Òàêàÿ
îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ïðè
âêëþ÷åíèè ñîîòâåòñòâóþùåé îïöèè
â íàñòðîéêàõ ïðîãðàììû.

Ñëåäóåò ñêàçàòü è îá îñîáåííîñ-
òÿõ ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ àä-
ðåñîâ ïîäêëþ÷åíèé. Ñóùåñòâóþò
îòäåëüíûå ôîðìàòû "ëåâîãî" è "ïðà-
âîãî" àäðåñà ïîäêëþ÷åíèé. Åñëè àä-
ðåñ ïîäêëþ÷åíèÿ ìåíÿåò òî÷êó ïðè-
âÿçêè â ñõåìå ñ ëåâîé íà ïðàâóþ èëè
íàîáîðîò, òî îí ïåðåñòðàèâàåòñÿ ïî
ñâîåìó ôîðìàòó. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî îáîçíà÷åíèå êëåììû â àäðåñå
ïîäêëþ÷åíèÿ çà÷àñòóþ äîëæíî ðàñ-
ïîëàãàòüñÿ ðÿäîì ñ ãðàôèêîé ñõåìû
ïîäêëþ÷åíèé ÝÓ. 

Àäðåñà ïîäêëþ÷åíèé ìîãóò ñî-
äåðæàòü ñòðîêè òåãîâ äëÿ óïðàâëå-
íèÿ ðàçðûâîì ñòðîêè íà äâå èëè áî-
ëåå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
èõ ðåäàêòèðîâàíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå
ñõåìû ñîåäèíåíèé.

Ïðåäñòàâëåííûé ïîäõîä ê ôîð-
ìèðîâàíèþ îáîçíà÷åíèé êîìïîíåí-
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òîâ ïîçâîëÿåò  î÷åíü ãèáêî íàñòðî-
èòü ñèñòåìó îáîçíà÷åíèé, ïðèâåäÿ
åå â ñîîòâåòñòâèå ñ ïðèíÿòîé íà âà-
øåì ïðåäïðèÿòèè. Íåñìîòðÿ íà íå-
êîòîðóþ òðóäîåìêîñòü íàñòðîéêè â
íà÷àëüíûé ïåðèîä ðàáîòû ñ ïðî-
ãðàììîé, â äàëüíåéøåì ýòà òåõíî-
ëîãèÿ ðåçêî óâåëè÷èâàåò ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ðàáîòû ñ ïðîåêòîì. Åñëè
ïðèíÿòàÿ ó âàñ ñèñòåìà îáîçíà÷åíèé
ìàêñèìàëüíî ïðîñòà èëè âûïîëíÿ-
åòñÿ ïî îäíîìó èç èçâåñòíûõ ñòàí-
äàðòîâ, âû ìîæåòå ïðîñòî âîñïîëü-
çîâàòüñÿ îäíèì èç ïîñòàâëÿåìûõ
ïðîôèëåé íàñòðîåê ñèñòåìû îáî-
çíà÷åíèé.

Сортировка компонентов

Ñ ñèñòåìîé îáîçíà÷åíèé òåñíî
ñâÿçàíà çàäà÷à ñîðòèðîâêè êîìïî-
íåíòîâ.

Íà÷èíàÿ ñ ðåëèçà 5.1.5 â
ElectriCS ïðèíÿòû äâå ñèñòåìû ñîð-
òèðîâêè êîìïîíåíòîâ: äëÿ îò÷åòîâ è
äëÿ íåïîñðåäñòâåííîé ðàáîòû ñ òàá-
ëèöàìè êîìïîíåíòîâ. Ïåðâàÿ ñèñòå-
ìà íàñòðàèâàåòñÿ â ïàðàìåòðàõ ïðî-
ãðàììû, âòîðàÿ âûïîëíÿåòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî ïîëüçîâàòåëåì ïðè
ðàáîòå ñ òàáëèöàìè.

Â êà÷åñòâå ïîëåé, ïî êîòîðûì
ïðîèçâîäèòñÿ ñîðòèðîâêà, ïðèíèìà-
åòñÿ íåêîòîðûé ñïèñîê ïîëåé. Óêà-
çûâàÿ â äèàëîãå ñîðòèðîâêè ïîðÿäîê
ñëåäîâàíèÿ ýòèõ ïîëåé è íåîáõîäè-
ìîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ, ïîëüçîâà-
òåëü äîáèâàåòñÿ ñîðòèðîâêè òàáëèöû
âíà÷àëå ïî ïåðâîìó ïîëþ, çàòåì
âíóòðè ýòîé ãðóïïû çàïèñåé ïî âòî-
ðîìó ïîëþ è ò.ä. Íàïðèìåð, âàì íå-
îáõîäèìî ñîðòèðîâàòü âàøè ýëåêò-
ðè÷åñêèå óñòðîéñòâà âíà÷àëå ïî
îáîëî÷êå, à çàòåì ïî ïîðÿäêó èõ ðàñ-
ïîëîæåíèÿ â îáîëî÷êå.

Ñîðòèðîâêà ïî ïîëþ îáåñïå÷è-
âàåòñÿ íàñòðîéêîé ñîðòèðîâêè îáî-
çíà÷åíèÿ êîìïîíåíòà. 

Íàèáîëåå íàãëÿäíûé ïðèìåð –
ñîðòèðîâêà ïðîâîäîâ ïî èõ îáîçíà-
÷åíèÿì â òàáëèöå ñîåäèíåíèé. Äî-
ïóñòèì, ó âàñ åñòü ïðîâîäà A1, A2,
A3, A1A, A2A. Ïî òðåáîâàíèÿì
ñòàíäàðòîâ âû îáÿçàíû ñîðòèðîâàòü
èõ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå, îäíàêî
âàðèàíòû ïðè óñëîæíåíèè îáîçíà-
÷åíèÿ ñòàíäàðòàìè íå óòî÷íÿþòñÿ.
Íà îäíîì ïðåäïðèÿòèè ïðîâîäà îò-
ñîðòèðóþò â òàêîì ïîðÿäêå: A1, A2,
A3, A1A, A2A, íî íà äðóãîì ìîãóò
âîçðàçèòü, ÷òî áóêâåííûå èíäåêñû
îíè äîáàâëÿþò â ñëó÷àå äîáàâëåíèÿ
ïðîâîäîâ ïðè èçìåíåíèÿõ ïðîåêòà

èëè èçìåíåíèè ñõåìíûõ ðåøåíèé, à
çíà÷èò ñîðòèðîâàòü èì óäîáíåå òàê:
A1, A1A, A2, A2A, A3. Ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ñòàíäàðòà íàðóøåíèé çäåñü íåò.

Â ElectriCS òàêèå çàäà÷è ðåøà-
þòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçìîâ, îñó-
ùåñòâëÿþùèõ íàñòðîéêó ñîðòèðîâ-
êè îáîçíà÷åíèé äëÿ âñåõ êîìïî-
íåíòîâ ñõåì.

Ñîðòèðîâêà ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ

äëÿ ïåðå÷íÿ ýëåìåíòîâ

Ñîðòèðîâàòü ýëåêòðè÷åñêèå óñò-
ðîéñòâà äëÿ îò÷åòîâ ïðèõîäèòñÿ ïî
îñîáîìó àëãîðèòìó. Äëÿ êàæäîãî ÝÓ
ôîðìèðóåòñÿ êîä ñîðòèðîâêè, êîòî-
ðûé ïîçèöèîíèðóåò åãî â îáùåì
ñïèñêå ñòðîãî íà ñâîåì ìåñòå. Êðî-
ìå òîãî, óñòðîéñòâà ãðóïïèðóþòñÿ
ïî îäèíàêîâûì ñòàíäàðòàì è òèïî-
ðàçìåðàì.

Îáùåå ñëåäîâàíèå óñòðîéñòâ
èäåò â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ îáîçíà-
÷åíèé ïî àëôàâèòó. Ïîðÿäîê ýòîé
ñîðòèðîâêè îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ íàñòðàèâàåìîãî àëãîðèòìà.

Äàëåå ñîðòèðîâêà îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïî îáîçíà÷åíèþ ñòàíäàðòà óñò-
ðîéñòâ. ×àñòî âîçíèêàåò ïðîòèâîðå-
÷èå ìåæäó îáîçíà÷åíèåì óñòðîéñòâà
è îáîçíà÷åíèåì ñòàíäàðòà èçäåëèÿ.
Ñòàíäàðò òðåáóåò, ÷òîáû ÝÓ ðàñïî-
ëàãàëèñü â ïåðå÷íå ïî âîçðàñòàíèþ
ÁÏÎ, à çàòåì ïî âîçðàñòàíèþ ñòàí-
äàðòà. Ïðè ýòîì âîçíèêàþò ñèòóà-
öèè, êîãäà àáñîëþòíî îäèíàêîâûå
óñòðîéñòâà ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ â
ðàçíûõ ñòðîêàõ ïåðå÷íÿ ýëåìåíòîâ.
Âîçìîæíî, òàêîé äîêóìåíò óäîáåí
äëÿ ìîíòàæíèêîâ, íî îí ñîâåðøåí-
íî íå óäîâëåòâîðÿåò îòäåë ñíàáæå-
íèÿ, êîòîðîìó ïðèõîäèòñÿ ïåðåñ÷è-
òûâàòü êîëè÷åñòâî îäèíàêîâûõ
çàêàçûâàåìûõ óñòðîéñòâ. ElectriCS
ïîääåðæèâàåò äâà âàðèàíòà ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïåðå÷íÿ: ñòðîãî ïî ñòàíäàð-
òó è ñ íàðóøåíèåì ñòàíäàðòà, êîãäà
äëÿ ãðóïïèðîâêè èçäåëèé ïî îäèíà-
êîâûì òèïîðàçìåðàì íàðóøàåòñÿ
ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ÁÏÎ óñòðîéñòâ. 

Óñòðîéñòâà, âõîäÿùèå â ñîñòàâ-
íîå óñòðîéñòâî, ðàñïîëàãàþòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî çà íèì âíå çàâèñè-
ìîñòè îò èõ îáîçíà÷åíèÿ. Óñòðîéñò-
âà, âõîäÿùèå â ñîñòàâíîå, ñîðòèðó-
þòñÿ ïî îáùåìó àëãîðèòìó â ðàìêàõ
ñâîåãî óñòðîéñòâà.

Óñòðîéñòâà, âõîäÿùèå â ôóíêöèî-
íàëüíûå ãðóïïû, ðàñïîëàãàþòñÿ â
êîíöå òàáëèöû ÝÓ. Âíà÷àëå ïðîèç-
âîäèòñÿ ñîðòèðîâêà ïî îáîçíà÷åíèþ
ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû, à âíóòðè

ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû óñòðîéñòâà
ñîðòèðóþòñÿ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå.

Ñîðòèðîâêà ïðîâîäîâ äëÿ òàáëèöû

ñîåäèíåíèé

Ïðîâîäà ñîðòèðóþòñÿ â ïîðÿäêå
âîçðàñòàíèÿ îáîçíà÷åíèé ïî àëôàâè-
òó. Âíà÷àëå ñëåäóþò îòäåëüíûå ïðî-
âîäà, à çàòåì ïðîâîäà, âõîäÿùèå â êà-
áåëè. Âíóòðè ñâîåé ãðóïïû ïðîâîäà
ñîðòèðóþòñÿ ïî àëôàâèòó. Âîçìîæíî
âûïîëíåíèå îò÷åòîâ, ãäå ãðóïïû ïðî-
âîäîâ îáúåäèíÿþòñÿ ïî æãóòàì.

Åñëè áûëà îïðåäåëåíà ñêðóòêà
ïðîâîäîâ, òî èç âñåõ ïðîâîäîâ
ñêðóòêè âûáèðàåòñÿ òîò, êîòîðûé
èìååò ñàìîå ìëàäøåå îáîçíà÷åíèå –
ïî íåìó îí ðàçìåùàåòñÿ â îáùåì
ñïèñêå ïðîâîäîâ. Ñðàçó çà íèì ñëå-
äóþò  ïðîâîäà, ðàçìåùåííûå â ýòîé
ñêðóòêå, – åñòåñòâåííî, â ïîðÿäêå
âîçðàñòàíèÿ èõ íîìåðà.

Íàäî çàìåòèòü, ÷òî ðàññìîòðåí-
íûå âàðèàíòû ñîðòèðîâêè ÿâëÿþòñÿ
âñ¸ æå ÷àñòíûì, íàèáîëåå îáùèì
ñëó÷àåì. Íè÷òî íå ìåøàåò ðàçðàáî-
òàòü ñîáñòâåííûå ôîðìû îò÷åòîâ è
îòñîðòèðîâàòü â íèõ êîìïîíåíòû
ñõåì â îò÷åòàõ ïî äðóãèì àëãîðèò-
ìàì. Äëÿ ýòîãî ðàçðàáîò÷èêè ïðåäî-
ñòàâëÿþò ïîëíóþ èíôîðìàöèþ ïî
ñòðóêòóðå ïðîåêòà è Ìàñòåð îò÷åòîâ.

Резюме

Ðàìêè æóðíàëüíîé ñòàòüè íå
ïîçâîëÿþò îïèñàòü âñå ìíîãîîáðà-
çèå îñîáåííîñòåé íàñòðîéêè è ðàáî-
òû ñ ñèñòåìîé îáîçíà÷åíèé è ñîðòè-
ðîâêàìè çàïèñåé. Ìû çàòðîíóëè
òîëüêî îñíîâíûå, áàçîâûå ïðèíöè-
ïû ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû îáîçíà÷å-
íèé êîìïîíåíòîâ ñõåì, îñòàâèâ áåç
ïîäðîáíîãî ðàññìîòðåíèÿ îñîáåí-
íîñòè îáîçíà÷åíèé ýëåêòðè÷åñêèõ
óñòðîéñòâ è èõ ýëåìåíòîâ, ëèíèé
ñâÿçè è ïðîâîäîâ, êàáåëåé è æãóòîâ.

Â çàâåðøåíèå çàìå÷ó, ÷òî íåêî-
òîðûå ïðèíöèïû ñèñòåìû îáîçíà÷å-
íèé, ðàññìîòðåííûå â ýòîé ñòàòüå,
ðåàëèçîâàíû â ElectriCS, íà÷èíàÿ ñ
ðåëèçà 5.1.5. Ïðåæäå âñåãî ýòî êàñà-
åòñÿ óíèêàëüíîé ÷àñòè îáîçíà÷åíèÿ.

Â äàëüíåéøåì ìû ïðîäîëæèì
ðàññêàç î òåõíîëîãèÿõ ðàáîòû ñ
ElectriCS è ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè
ïîäãîòîâêè äîêóìåíòàöèè ïðîåêòà.

Âëàäèìèð Òðóøèí

E-mail: tvm@rozmisel.ru 

Ïî âîïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ 

ïðîãðàììû ElectriCS îáðàùàòüñÿ:

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: tretiakov@csoft.ru




