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Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èñïîëü-
çóåìûõ â íàñòîÿùèé ìîìåíò ñèñòåì
ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ óñò-
ðîéñòâ (EDA) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàç-
ðàáîòêè âåäóùèõ çàïàäíûõ ïðîèçâîäè-
òåëåé. Áåçóñëîâíûì ëèäåðîì â ýòîé îá-
ëàñòè ÿâëÿåòñÿ ôèðìà Altium, êîòîðàÿ
ïðåäëàãàåò ïðîäóêòû P-CAD è Protel,
ñëåäîì èäóò êîìïàíèè Cadence è
Mentor Graphics. Îäíàêî øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ýòèõ ïðîäóêòîâ ñäåð-
æèâàåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, âûñîêîé
ñòîèìîñòüþ, à ñ äðóãîé — îòíîñèòåëü-
íîé ñëîæíîñòüþ â îñâîåíèè.

Åñòåñòâåííî, â ëþáîé èç ýòèõ ñèñ-
òåì èñïîëüçîâàíà çàðóáåæíàÿ ìåòîäî-
ëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ, îïèðàþùàÿñÿ
íà çàïàäíûå ñòàíäàðòû ASNI, ISO è
ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáî-
ðîòà. Ýòî çàòðóäíÿåò èñïîëüçîâàíèå
ñèñòåì íà îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòè-
ÿõ, ãäå òðåáóåòñÿ íåïðåìåííîå ñîîòâå-
òñòâèå ðîññèéñêèì ñòàíäàðòàì.

Ê ñ÷àñòüþ, ïî÷òè âñå ñèñòåìû ïðî-
åêòèðîâàíèÿ èìåþò âîçìîæíîñòè ðàñ-
øèðåíèÿ è àâòîìàòèçàöèè íà îñíîâå
âíóòðåííèõ ÿçûêîâ íàïèñàíèÿ ìàêðî-
ñîâ. Íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûì ÿâëÿåò-
ñÿ ïðèìåð ñèñòåìû P-CAD 2002, äëÿ
êîòîðîé â ïîñëåäíèå ãîäû áûëî ðàç-
ðàáîòàíî ìíîæåñòâî âíåøíèõ ïðîã-
ðàìì, èñïîëüçóþùèõ ñïåöèàëüíûé
DBX èíòåðôåéñ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ýòîò íàáîð ïðîãðàìì ïðåâðàòèëñÿ â
ìîùíûé êîìïëåêñ ïî îôîðìëåíèþ
ñõåìíîé, êîíñòðóêòîðñêîé è òåêñòî-
âîé äîêóìåíòàöèè, ïîëó÷èâøèé íàç-
âàíèå DrawPCAD.

Â ïðîöåññå ðàáîòû íàä ïðîãðàì-
ìîé DrawPCAD áûë âûÿâëåí ðÿä
ïðèíöèïèàëüíûõ îãðàíè÷åíèé (îñî-
áåííî ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ðåäàêòî-
ðîì ñõåì), îáóñëîâëåííûõ DBX èí-
òåðôåéñîì, êîòîðûå ñèëüíî çàòðóäíÿ-
þò åå äàëüíåéøåå ðàçâèòèå. Ïðîãðàì-
ìíàÿ àðõèòåêòóðà ñèñòåìû P-CAD íå
äîïóñêàåò ââåäåíèå â íåå ïîëüçîâà-
òåëüñêèõ ðàñøèðåíèé, êàê, íàïðèìåð,
â ñèñòåìå Protel DXP, ïîýòîìó áûëî
ïðèíÿòî ðåøåíèå ðàçðàáîòàòü àâòî-

íîìíóþ ïðîãðàììó, ïîçâîëÿþùóþ ðè-
ñîâàòü ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû ñîãëàñ-
íî òðåáîâàíèÿì ÅÑÊÄ è îáìåíèâàòü-
ñÿ èíôîðìàöèåé ñ ñèñòåìîé P-CAD.

Ïåðâûì øàãîì íà ïóòè ðåàëèçà-
öèè ýòîé èäåè ÿâèëàñü ïðîãðàììà
îôîðìëåíèÿ òåêñòîâîé äîêóìåíòàöèè,
ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå TDD. Åå ïîÿâ-
ëåíèþ ïðåäøåñòâîâàë ðÿä ïðîäóêòîâ,
ïîñòðîåííûõ íà áàçå Microsoft Excel
è Word, ÷òî ïîìîãëî ñôîðìèðîâàòü
îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ. Âî-ïåðâûõ,
ïðîãðàììà äîëæíà ðàáîòàòü êàê ðå-
äàêòîð ýëåêòðîííûõ òàáëèö ñ âîçìîæ-
íîñòüþ çàãðóçêè ôàéëîâ ñïèñêîâ èñ-
ïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ (BOM, Bill
of Materials) â ðàçëè÷íûõ ôîðìàòàõ,
à òàêæå èìåþùèé ôóíêöèþ «ãîðÿ-
÷åé» ñâÿçè ñ âíåøíèìè áàçàìè äàí-
íûõ. Âî-âòîðûõ, ïðîãðàììà äîëæíà
îáëàäàòü ôóíêöèîíàëüíîñòüþ òåêñòî-
âîãî ðåäàêòîðà Word, íî èìåòü ðàä
äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé, íàïðèìåð,
âîçìîæíîñòü ïå÷àòè íåñêîëüêèõ ëèñ-
òîâ â ôîðìàòå À4 íà îäíîì áîëüøîì
ëèñòå áóìàãè. Â-òðåòüèõ, îíà äîëæíà
èìåòü ôóíêöèè ãðàôè÷åñêîãî ðåäàê-
òîðà, ïîçâîëÿþùåãî ðèñîâàòü îáúåê-
òû ñòðîãî çàäàííûõ è êîíòðîëèðóå-
ìûõ ðàçìåðîâ.

Ïðîáëåìà ÿçûêîâîé ñîâìåñòèìîñòè
(ðÿä çàïàäíûõ ñèñòåì è ñåé÷àñ íå äî-
ïóñêàþò èñïîëüçîâàíèå êèðèëëèöû)
áûëà ðåøåíà âåñüìà îðèãèíàëüíûì
ñïîñîáîì. Äëÿ õðàíåíèÿ ðóññêîÿçû÷-
íîé èíôîðìàöèè áûëè ïðèìåíåíû áà-
çû äàííûõ, ñâÿçü ñ êîòîðûìè îñóùåñ-
òâëÿåòñÿ ÷åðåç ODBC èíòåðôåéñ. Òà-
êèì îáðàçîì, ïðîãðàììà TDD, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, çàãðóæàåò ñïèñîê èñ-
ïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ â âèäå òàáëè-
öû èç äâóõ ñòîëáöîâ, ñîäåðæàùèõ
óíèêàëüíûå ïîçèöèîííûå îáîçíà÷å-
íèÿ è èäåíòèôèêàöèîííûå êîäû êîì-
ïîíåíòîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ïðîã-
ðàììó TDD ïîïàäàåò èíôîðìàöèÿ èç
âíåøíåé áàçû äàííûõ, íà ñòðóêòóðó
êîòîðîé íå íàêëàäûâàåòñÿ íèêàêèõ
îãðàíè÷åíèé, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî,
÷òî âñå ïðåäñòàâëåííûå â íåé êîìïî-

íåíòû äîëæíû èìåòü àíàëîãè÷íûå
èäåíòèôèêàöèîííûå êîäû. Èìåííî ïî
ýòèì êîäàì ïðîãðàììà TDD ñâÿçûâà-
åò äàííûå, ïîëó÷åííûå èç äâóõ îïè-
ñàííûõ âûøå èñòî÷íèêîâ, è çàíîñèò
èõ âî âíóòðåííþþ ýëåêòðîííóþ òàá-
ëèöó, èç êîòîðîé ôîðìèðóþòñÿ òåêñ-
òîâûå äîêóìåíòû ïî ÃÎÑÒ. Ó÷èòûâàÿ
ïîïóëÿðíîñòü ñèñòåìû P-CAD, â ïðîã-
ðàììó TDD áûëà ââåäåíà âîçìîæ-
íîñòü ïðÿìîãî îáìåíà äàííûìè ÷åðåç
ôîðìàò ASCII. Ãèáêîñòü ïðîãðàììû
ïîçâîëÿåò îäèíàêîâî ëåãêî îôîðìëÿòü
òåêñòîâóþ äîêóìåíòàöèþ äëÿ ïðîåê-
òîâ, ðàçðàáîòàííûõ â ëþáûõ ÑÀÏÐ,
DOS èëè Windows, ïîääåðæèâàþùèõ
èëè íå ïîääåðæèâàþùèõ ðóññêèé
ÿçûê (ñì. ðèñ. 1).

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ñîçäàíèÿ îòå-
÷åñòâåííîé ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ
ÿâèëàñü ðàçðàáîòêà ðåäàêòîðà ïðèí-
öèïèàëüíûõ ñõåì, êîòîðàÿ îêàçàëàñü
íà ïîðÿäîê ñëîæíåå. Ïðè÷åì ñëîæ-
íîñòü ðàçðàáîòêè ïîíà÷àëó áûëà íå
î÷åâèäíîé. Ðåäàêòîð ñõåì ïîëó÷èë
íàçâàíèå Schemagee (ïðîèçíîñèòñÿ
êàê «ñõåìà-äæè»).

×òîáû ìíîãîëåòíèé òðóä ïîëüçî-
âàòåëåé çàðóáåæíûõ ÑÀÏÐ ïî ñîçäà-
íèþ áèáëèîòåê ýëåêòðîííûõ êîìïî-
íåíòîâ íå ïðîïàë ñ ïåðåõîäîì íà îòå-
÷åñòâåííóþ ñèñòåìó ïðîåêòèðîâàíèÿ,
áûëî ðåøåíî, ÷òî íîâàÿ ïðîãðàììà
äîëæíà îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âñåõ ýòèõ íàðàáîòîê ïðè
ïîñòðîåíèè ñõåì. Òàêèì îáðàçîì, â
ïåðâîé âåðñèè ïðîãðàììû Schemagee
ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü èìïîðòà áèá-
ëèîòå÷íûõ êîìïîíåíòîâ èç íàèáîëåå
ïîïóëÿðíîé ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ
P-CAD, à òî÷íåå, èç åå Windows-âåð-

ÐÅÄÀÊÒÎÐ ÑÕÅÌ SCHEMAGEE È ÒÅÊÑÒÎÂÛÉ
ÐÅÄÀÊÒÎÐ TDD

Èãîðü Áàðàáàíöåâ, ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû GeeTeeSoft;
Þðèé Ïîòàïîâ, òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð ÇÀÎ ÝëåêÒðåéä-Ì

Â ñòàòüå îïèñàíû îòå÷åñòâåííûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, ïîçâî-
ëÿþùèå ðàçðàáàòûâàòü ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû ñîãëàñíî òðåáîâà-
íèÿì ÅÑÊÄ è îáëàäàþùèå ðÿäîì óíèêàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Ïðî-
ãðàììû îáåñïå÷èâàþò îáìåí èíôîðìàöèåé ñ ñèñòåìàìè P-CAD,
Protel è OrCAD.

Ðèñ. 1. Îôîðìëåíèå ñïåöèôèêàöèè
â ïðîãðàììå TDD
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ñèé (ACCEL EDA). Êîìïîíåíòû ìî-
ãóò èçâëåêàòüñÿ íå òîëüêî èç ôàéëîâ
áèáëèîòåê, íî è èç ôàéëîâ ñõåì â
ôîðìàòå ACCEL ASCII.

Â ñëåäóþùåé âåðñèè ïðîãðàììû
áûëà ðåàëèçîâàíà åå ñîâìåñòèìîñòü ñ
DOS-âåðñèÿìè P-CAD (Master Desig-
ner), êîòîðûå âñå åùå ïîïóëÿðíû â
Ðîññèè. Òåïåðü ïîëüçîâàòåëè âåðñèé
P-CAD 4.5 èëè 8.7 ìîãóò èñïîëüçî-
âàòü ïðè ïîñòðîåíèè ñõåì â Schema-
gee êîìïîíåíòû, èìïîðòèðîâàííûå èç
ôàéëîâ áèáëèîòåê è ñõåì â ôîðìàòå
PDIF (PCAD Database Interchange
Format).

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî, ðàçðà-
áàòûâàÿ ñõåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ
êîìïîíåíòîâ â Schemagee, ïîëüçîâà-
òåëü èçáàâëÿåòñÿ îò ðÿäà ïðîáëåì, ñ
êîòîðûìè îí íåèçáåæíî ñòàëêèâàëñÿ
â ñðåäå P-CAD.

Âî-ïåðâûõ, óñëîâíûå ãðàôè÷åñêèå
îáîçíà÷åíèÿ (ÓÃÎ) ñõåìíûõ ýëåìåí-
òîâ èç ðàçíûõ áèáëèîòåê íåðåäêî íà-
ðèñîâàíû â ðàçíûõ ìàñøòàáàõ, ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ íå òîëüêî ïðè÷èíîé íåñîîòâåò-
ñòâèÿ ÃÎÑÒ ñõåìû, ñîäåðæàùåé òàêèå
ýëåìåíòû, íî è çàòðóäíÿåò èñïîëüçîâà-
íèå åäèíîé êîîðäèíàòíîé ñåòêè ïðè
ïðîêëàäûâàíèè ëèíèé ñâÿçè ìåæäó
íèìè. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì â
Schemagee  ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü
ìàñøòàáèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé ýëå-
ìåíòîâ. Êðîìå òîãî, ïðè äîáàâëåíèè
íîâîãî ýëåìåíòà, ïðîãðàììà àâòîìàòè-
÷åñêè îïðåäåëÿåò, êàêîé êîýôôèöèåíò
ìàñøòàáèðîâàíèÿ íåîáõîäèì, ÷òîáû
ïðèâåñòè åãî ÓÃÎ â ñîîòâåòñòâèå ìåò-
ðè÷åñêîé ñèñòåìå (ñì. ðèñ. 2).

Âî-âòîðûõ, â îòëè÷èå îò P-CAD,
ãäå òðóäíî äîáèòüñÿ åäèíîãî ñòèëÿ â
èçîáðàæåíèè ñõåìíûõ ýëåìåíòîâ èç
ðàçíûõ áèáëèîòåê, â Schemagee ëþ-
áîé ýëåìåíò, ïîïàäàÿ íà ñõåìó, ñðàçó
ïðèíèìàåò âñå ïàðàìåòðû èçîáðàæå-
íèÿ ëèíèé, òåêñòà è âûâîäîâ, ïðèíÿ-
òûõ â äàííîé ñõåìå.

Åñëè æå, ïîñëå âñåõ àâòîìàòè÷åñ-
êèõ ïðåîáðàçîâàíèé, âûïîëíåííûõ ñ
ýëåìåíòîì ïîñëå åãî äîáàâëåíèÿ íà
ñõåìó, ïîëüçîâàòåëþ ÷åì-òî íå ïîíðà-
âèòñÿ åãî èçîáðàæåíèå, îí ìîæåò èçìå-
íèòü åãî â îêíå ðåäàêòîðà ýëåìåíòîâ.

Êðîìå èìïîðòèðîâàííûõ êîìïî-
íåíòîâ, Schemagee èñïîëüçóåò ïðè
ðèñîâàíèè ñõåìû è êîìïîíåíòû
ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè. Äëÿ ýòîãî â
ïðîãðàììå ñóùåñòâóåò ìîäóëü óïðàâ-
ëåíèÿ áèáëèîòåêàìè, ïîçâîëÿþùèé
ñîçäàâàòü êîìïîíåíòû ëþáîé ñëîæ-
íîñòè, â òîì ÷èñëå ìíîãîñåêöèîííûå
íåîäíîðîäíûå. Âñå êîìïîíåíòû ìîãóò
èìåòü íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî àò-
ðèáóòîâ. Áèáëèîòåêè ìîãóò ñòðîèòüñÿ
íå òîëüêî «ñ íóëÿ», íî è ïîñðåäñòâîì
èìïîðòà êîìïîíåíòîâ P-CAD èëè íà

îñíîâå óæå ñîçäàííûõ â Schemagee
ñõåì (ñì. ðèñ. 3).

Äàëüíåéøèé ïðîöåññ ðàçðàáîòêè
ñõåìû, à èìåííî, ñîåäèíåíèå ýëåìåí-
òîâ ëèíèÿìè ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè è
îáúåäèíåíèå ñåãìåíòîâ ñ ïîìîùüþ
øèí è ïîðòîâ, òàêæå ïîä÷èíåí æåñò-
êèì òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ.

Îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî
øèíàì èëè ëèíèÿì ãðóïïîâîé ñâÿçè.
Â çàðóáåæíûõ ñèñòåìàõ ñïîñîáû èñ-
ïîëüçîâàíèÿ øèí îáû÷íî íå îòâå÷àþò
îòå÷åñòâåííûì ñòàíäàðòàì, è, ÷àùå
âñåãî, øèíû ïðîñòî íå â ñîñòîÿíèè
áåç êàêèõ-ëèáî ïîäðó÷íûõ ñðåäñòâ
(ïîðòîâ, ìåòîê) âûïîëíèòü ñâîþ ïðÿ-
ìóþ «îáÿçàííîñòü» ïî îáúåäèíåíèþ
óäàëåííûõ ñåãìåíòîâ îäíîé öåïè.
Ïðîãðàììà Schemagee ïîçâîëÿåò ðè-
ñîâàòü øèíû è ïîäêëþ÷åíèÿ ëèíèé
ñâÿçè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ. ×òîáû
îáúåäèíèòü ñåãìåíòû ÷åðåç øèíó,
íóæíî ïðîñòî ïîäâåñòè ê íåé ëèíèè
ýòèõ ñåãìåíòîâ è çàäàòü äëÿ íèõ îäíî
èìÿ öåïè (ñì. ðèñ. 4).

Äëÿ îáúåäèíåíèÿ ñåãìåíòîâ îäíîé
öåïè, êàê è âî ìíîãèõ çàðóáåæíûõ
ñèñòåìàõ, â Schemagee ïðèìåíÿþòñÿ
ñïåöèàëüíûå îáúåêòû, íàçûâàåìûå
«ïîðòàìè». Ñ ïîìîùüþ ïîðòîâ ðåàëè-
çîâàíî îòîáðàæåíèå íà ñõåìå ñèìâî-
ëîâ çàçåìëåíèÿ è ïèòàíèÿ, ïðèíÿòûõ
â ÃÎÑÒ. ×òîáû óäîâëåòâîðèòü ñàìûì
ðàçíûì ñïîñîáàì ïðîðèñîâêè òàêèõ
ñèìâîëîâ, ïðîãðàììà ïðåäîñòàâëÿåò
âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ èçîáðàæåíèé
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîðòîâ (ñì. ðèñ. 5).

Î÷åíü ÷àñòî, ïðè ðàçðàáîòêå
ïðèíöèïèàëüíîé  ñõåìû, âîçíèêàåò
íåîáõîäèìîñòü åå ðàçìåùåíèÿ íà íåñ-
êîëüêèõ ëèñòàõ. Ïðè ýòîì äëÿ ñîõðà-
íåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé öåëîñòíîñòè
ñõåìû ñåãìåíòû öåïåé, ðàñïîëîæåí-
íûå íà ðàçíûõ ëèñòàõ, äîëæíû áûòü
êàêèì-òî îáðàçîì ñâÿçàíû ìåæäó ñî-
áîé. Â çàðóáåæíûõ ñèñòåìàõ ïî÷òè
íåâîçìîæíî äîáèòüñÿ ñîîòâåòñòâèÿ
òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ, òîãäà êàê â ïðîã-
ðàììå Schemagee ïîëíîñòüþ óäîâëåò-
âîðÿþò ÃÎÑÒ è ìåæëèñòîâûå ñîåäè-
íåíèÿ öåïåé, è øèíû.

Ñàìûå áîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ
ìåæäó çàïàäíûìè ñèñòåìàìè ïðîåê-
òèðîâàíèÿ è òðåáîâàíèÿìè îòå÷åñò-
âåííûõ ñòàíäàðòîâ âîçíèêàþò ïðè
ïîñòðîåíèè èåðàðõè÷åñêèõ ïðîåêòîâ.
Àâòîðû ïðîãðàììû Schemagee ïîñòà-
ðàëèñü ó÷åñòü ýòè òðåáîâàíèÿ, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî áûëè ðàçðàáîòàíû äâà
ñïîñîáà ïîñòðîåíèÿ èåðàðõèè.

Ïåðâûé ñïîñîá ïîçâîëÿåò ñîçäà-
âàòü èåðàðõè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ñõå-
ìàìè, ðàñïîëîæåííûìè â ðàçíûõ äî-
êóìåíòàõ (ôàéëàõ). Â ýòîì ñëó÷àå íà
ñàìîì âåðõíåì óðîâíå èåðàðõèè íà-
õîäèòñÿ ñõåìà èçäåëèÿ,  â ñîñòàâ êî-

Ðèñ. 2. Äîáàâëåíèå â ñõåìó ýëåìåíòà èç
áèáëèîòåêè ñèñòåìû P-CAD 2002

Ðèñ. 3. Ðàáîòà ñ áèáëèîòåêàìè
êîìïîíåíòîâ â ðåäàêòîðå Schemagee

Ðèñ. 4. Ïðîðèñîâêà øèí

Ðèñ. 5. Ýëåêòðè÷åñêèå ñâÿçè â Schemagee
ìîãóò áûòü çàäàíû ñ ïîìîùüþ
ïðîâîäíèêîâ, øèí è ïîðòîâ
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òîðîãî âõîäÿò óñòðîéñòâà, èìåþùèå
ñàìîñòîÿòåëüíûå ïðèíöèïèàëüíûå
ñõåìû. Â òåðìèíàõ Schemagee òàêèå
óñòðîéñòâà íàçûâàåòñÿ âíåøíèìè
áëîêàìè. Ñâÿçè ìåæäó ñõåìîé âíåø-
íåãî áëîêà è ñõåìîé, â êîòîðóþ ýòîò
áëîê âõîäèò, ðåàëèçóþòñÿ êàê ñâÿçè
ìåæäó âûâîäàìè ÓÃÎ áëîêà è âõîäà-
ìè/âûõîäàìè ñõåìû áëîêà. Ðîëü âõî-
äîâ/âûõîäîâ ñõåìû áëîêà âûïîëíÿ-
þò ãëîáàëüíûå ýëåìåíòû. Êàæäûé
âûâîä òàêîãî ýëåìåíòà ñòàíîâèòñÿ âû-
âîäîì ÓÃÎ áëîêà ïðè åãî àâòîìàòè-
÷åñêîì ôîðìèðîâàíèè.

Âòîðîé ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ èåðàð-
õèè, ðåàëèçîâàííûé â Schemagee, íå
âñòðå÷àåòñÿ íè â îäíîé äðóãîé ñèñòå-
ìå ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïîçâîëÿåò ðåà-
ëèçîâàòü ðàçìåùåíèå ñõåì, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ðàçíûì óðîâíÿì èåðàð-
õèè, íà îäíîì ÷åðòåæå (ñì. ðèñ. 6).
Çäåñü â ñîñòàâ ñõåìû èçäåëèÿ âõîäÿò
óñòðîéñòâà, íå èìåþùèå ñàìîñòîÿ-
òåëüíûõ ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì
(ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû), êîòîðûå
â ðåäàêòîðå Schemagee îáúåäèíåíû
ïîíÿòèåì «âíóòðåííèé áëîê». Âíóò-
ðåííèé áëîê èçîáðàæàåòñÿ íà ñõåìå
â âèäå ÓÃÎ, êàê è âíåøíèé áëîê.
Íî, â îòëè÷èå îò âíåøíåãî áëîêà,
ñõåìà âíóòðåííåãî áëîêà ðàçìåùàåò-
ñÿ íà ïîëå ñõåìû, ýëåìåíòîì êîòîðîé
îí ÿâëÿåòñÿ. Ñâÿçè ìåæäó ñõåìàìè,
íàõîäÿùèìèñÿ íà ñîñåäíèõ óðîâíÿõ
èåðàðõèè, ðåàëèçóþòñÿ àíàëîãè÷íî
ïåðâîìó ñïîñîáó ïîñòðîåíèÿ èåðàð-
õè÷åñêîãî ïðîåêòà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòèõ äâóõ ñïî-
ñîáîâ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ñòðîèòü
èåðàðõè÷åñêèå ïðîåêòû ëþáîé ñëîæ-
íîñòè, áåç îãðàíè÷åíèÿ ÷èñëà óðîâíåé
èåðàðõèè.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàçðàáîòêè ñõå-
ìû â ïðîãðàììå Schemagee ðàáîòà íàä
ïðîåêòîì íå çàêàí÷èâàåòñÿ. Áëàãîäàðÿ
âîçìîæíîñòè ãåíåðàöèè ñïèñêà ñîåäè-
íåíèé â ôîðìàòàõ P-CAD ASCII,
Tango èëè Master Designer ALT íà îñ-
íîâàíèè ïîëó÷åííîé ñõåìû ìîæåò
áûòü ðàçðàáîòàíà ïå÷àòíàÿ ïëàòà âî
ìíîãèõ ïîïóëÿðíûõ ÑÀÏÐ, íàïðèìåð,
P-CAD (DOS- èëè Windows-âåðñèè),
Protel èëè OrCAD.

Åùå îäíèì íàïðàâëåíèåì â äàëü-
íåéøåé ðàáîòå íàä ïðîåêòîì ÿâëÿåòñÿ
ôîðìèðîâàíèå ïåðå÷íÿ ýëåìåíòîâ íà
îñíîâàíèè ðàçðàáîòàííîé ñõåìû.
Çäåñü íà ïîìîùü ïðèõîäèò ïðîãðàì-
ìà TDD. Íà ìîìåíò âûõîäà ïåðâîé
âåðñèè Schemagee åå ñâÿçü ñ TDD áû-
ëà âîçìîæíà òîëüêî ÷åðåç ôàéë
BOM. Íî óæå â âåðñèÿõ TDD 1.2 è
Schemagee 1.1 íà îñíîâå òåõíîëîãèè
COM (Common Object Model) ðåàëè-
çîâàí äâóíàïðàâëåííûé èíòåðôåéñ
ìåæäó ýòèìè ïðîãðàììàìè, áëàãîäàðÿ

êîòîðîìó ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ïå-
ðå÷íÿ ýëåìåíòîâ ñâîäèòñÿ ê íàæàòèþ
íåñêîëüêèõ êíîïîê.

Êðîìå òîãî, âîçìîæíà ñèòóàöèÿ,
êîãäà ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ íå âûïîë-
íÿåòñÿ â âèäå ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîêó-
ìåíòà, à ðàçìåùàåòñÿ íà ïåðâîì ëèñ-
òå ñõåìû. Â ýòîì ñëó÷àå TDD èñïîëü-
çóåòñÿ â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîãî
çâåíà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ôîðìèðî-
âàíèÿ òàáëèöû ïåðå÷íÿ, êîòîðàÿ çà-
òåì èçâëåêàåòñÿ â Schemagee è ïîìå-
ùàåòñÿ íà ïîëå ñõåìû (ñì. ðèñ. 7).
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî «ñâÿçêà»
Schemagee – TDD ïîçâîëÿåò â àâòî-
ìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïîëó÷èòü ïåðå-
÷åíü ýëåìåíòîâ äëÿ èåðàðõè÷åñêîãî
ïðîåêòà, ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿþ-
ùèé òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì â ñëó÷àÿõ
èñïîëüçîâàíèÿ TDD ñîâìåñòíî ñ äðó-
ãèìè ñèñòåìàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Êàê ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð, Sche-
magee îáëàäàåò âñåìè íåîáõîäèìûìè
èíñòðóìåíòàìè è ñðåäñòâàìè, ñâîé-
ñòâåííûìè ýòîìó êëàññó ïðîãðàìì:
ïîääåðæêîé ãèáêîé ñèñòåìû ñëîåâ,
èñïîëüçîâàíèåì ðàçíîîáðàçíûõ êîîð-
äèíàòíûõ ñåòîê, ðèñîâàíèåì ãðàôè-

÷åñêèõ îáúåêòîâ ïîä ïðÿìûì èëè
ïðîèçâîëüíûì óãëîì. Ðåàëèçîâàíû
ðàçëè÷íûå ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ èçîá-
ðàæåíèåì. Íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ êî-
ëåñà ïðîêðóòêè ìûøè áåç âûïîëíå-
íèÿ êàêèõ-ëèáî ñïåöèàëüíûõ êîìàíä
ìîæíî è ìàñøòàáèðîâàòü, è ñäâèãàòü
èçîáðàæåíèå.

Ïðîãðàììà Schemagee ïîääåðæè-
âàåò îáìåí äàííûìè ñ äðóãèìè ñèñòå-
ìàìè. Âîçìîæåí èìïîðò ñõåì èç ôàé-
ëîâ ñèñòåìû P-CAD â ôîðìàòå
ACCEL ASCII èëè PDIF, ýêñïîðò
÷åðòåæà ñõåìû â ôîðìàòå DXF, êîïè-
ðîâàíèå îáúåêòîâ ñõåìû ÷åðåç áóôåð
îáìåíà â äðóãèå ïðîãðàììû, ïîçâîëÿ-
þùèå âñòàâëÿòü äàííûå â ôîðìàòå
EMF (Enhanced Meta File).

Îïûò âíåäðåíèÿ Schemagee â îð-
ãàíèçàöèÿõ, èñïîëüçóþùèõ â êà÷åñò-
âå ñèñòåì ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ
ïëàò ïîñëåäíèå âåðñèè ïðîãðàìì P-
CAD 2002 è Protel DXP, äàë î÷åíü
èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû. Â ñóùåñòâó-
þùåì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âèäå
ïðîãðàììà Schemagee ìîæåò çàìå-
íèòü ðåäàêòîð ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì
P-CAD 2002 è ñëóæèòü èäåàëüíûì
ñðåäñòâîì äëÿ íàðàùèâàíèÿ ÷èñëà

Ðèñ. 6. Ïîäîáíóþ èåðàðõè÷åñêóþ ñõåìó
íåâîçìîæíî ñîçäàòü íè â îäíîé äðóãîé
ñèñòåìå ïðîåêòèðîâàíèÿ

Ðèñ. 7. Ïðèìåð îôîðìëåíèÿ ñõåìû è
ïåðå÷íÿ ýëåìåíòîâ íà îäíîì ëèñòå

Ðèñ. 8. Âçàèìîäåéñòâèå ïðîãðàììû Schemagee ñ ñèñòåìîé P-CAD 2002
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ðàáî÷èõ ìåñò ñõåìîòåõíèêîâ, êîòî-
ðûõ íà ïðåäïðèÿòèÿõ, êàê ïðàâèëî,
áîëüøå, ÷åì êîíñòðóêòîðîâ. Êàê ñëå-
äóåò èç äèàãðàììû, ïðåäñòàâëåííîé
íà ðèñóíêå 8, ïîëüçîâàòåëè èìåþò
ïðÿìîé äîñòóï ê áèáëèîòåêàì ñèìâî-
ëîâ è êîðïóñîâ P-CAD 2002, ÷òî óñò-
ðàíÿåò íåîáõîäèìîñòü ïàðàëëåëüíîãî
âåäåíèÿ äâóõ áèáëèîòå÷íûõ áàç äàí-
íûõ. Ïîñëå ââåäåíèÿ â Schemagee
ôóíêöèé ïðÿìîé è îáðàòíîé êîððåê-
òèðîâêè ïðîåêòà ECO (íà ðèñóíêå
îáîçíà÷åíû ïóíêòèðîì) ìîæíî áóäåò
ñìåëî ãîâîðèòü î ïîëíîé ñîâìåñòè-
ìîñòè ïðîãðàììû ñ ñèñòåìîé P-CAD
2002. Äîáàâëåíèå ôóíêöèè ýêñïîðòà

ñõåì â ôîðìàòå P-CAD ASCII ïðè
ýòîì ÿâëÿåòñÿ æåëàòåëüíûì, íî íå
íåîáõîäèìûì.

Ìîäóëüíîå ïîñòðîåíèå ñèñòåìû
P-CAD 2002 äàåò âîçìîæíîñòü ïîë-
íîñòüþ îòêàçàòüñÿ îò ðåäàêòîðà ñõåì
P-CAD 2002, êàê ñðåäñòâà ïîäãîòîâ-
êè ïðîåêòà. Ïóòü ïðîåêòèðîâàíèÿ
äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ âûäåëåí íà ðèñóí-
êå 8 çåëåíûì ôîíîì. Ñ ñèñòåìîé
Protel DXP âñå âûãëÿäèò íåñêîëüêî
èíà÷å (ñì. ðèñ. 9). Áóäó÷è ïîë-
íîñòüþ èíòåãðèðîâàííîé è ñêâîçíîé
ñèñòåìîé ïðîåêòèðîâàíèÿ, Protel
DXP ïðåäëàãàåò ïîëüçîâàòåëÿì ïî÷-
òè èäåàëüíûé ïóòü ïðîåêòèðîâàíèÿ

«âíóòðè ñåáÿ». Ïðîãðàììà Schema-
gee â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷-
íûì ñðåäñòâîì îôîðìëåíèÿ äîêó-
ìåíòàöèè ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì
ÃÎÑÒ. Íåñìîòðÿ íà âîçìîæíîñòü ïå-
ðåäà÷è ñïèñêà ñîåäèíåíèé â ôîðìà-
òå Tango íåïîñðåäñòâåííî â ðåäàê-
òîð ïå÷àòíûõ ïëàò è íàëè÷èå ôóíê-
öèè ECO (â áóäóùåì), ïîëüçîâàòå-
ëþ áóäåò óäîáíåå ïåðåäàâàòü ñõåìó
ñíà÷àëà â ðåäàêòîð ñõåì Protel
DXP, ïîñëå ÷åãî âåñü ïðîåêò áóäåò
ñêîìïèëèðîâàí è ïåðåäàí â ðåäàêòîð
ïå÷àòíûõ ïëàò. Ââåäåíèå ôóíêöèè
ýêñïîðòà ñõåì â ôîðìàòå Protel
ASCII èëè P-CAD ASCII ïîçâîëèò
èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììó Schemagee
â êà÷åñòâå ïåðâè÷íîãî ñðåäñòâà ïîä-
ãîòîâêè ïðîåêòà è ÿâëÿåòñÿ êðàéíå
íåîáõîäèìûì. Ïóòü ïðîåêòèðîâàíèÿ
äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ âûäåëåí íà ðèñóí-
êå 9 çåëåíûì ôîíîì.

Ñèñòåìà Protel DXP ïðåäëàãàåò
ðàçðàáîò÷èêàì ïðîãðàììû Schemagee
èíòåðåñíóþ âîçìîæíîñòü. Áëàãîäàðÿ
îòêðûòîìó èíòåðôåéñó ñðåäû Design
Explorer ýòà ïðîãðàììà ìîæåò áûòü
ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàíà â íåå, àíà-
ëîãè÷íî ðåäàêòîðó nVisage, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò äîñòóï ê òàêèì ìîùíûì
ñðåäñòâàì ñèñòåìû Protel DXP, êàê
ñèíõðîíèçàòîð ïðîåêòà, ñèñòåìà ìî-
äåëèðîâàíèÿ è ïðåäòîïîëîãè÷åñêîãî
àíàëèçà öåëîñòíîñòè ñèãíàëîâ.

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ
î ïðîãðàììàõ Schemagee è TDD,
à òàêæå èõ äåìîâåðñèè, äîñòóïíû íà
Èíòåðíåò-ñòðàíèöå www.eltm.ru.

Ðèñ. 9. Âçàèìîäåéñòâèå ïðîãðàììû Schemagee ñ ñèñòåìîé Protel DXP
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