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ВСТУП

Дисципліна "Алгоритмізація завдань і САПР систем електропостачання" вивчається на завершальному етапі навчання. Організація занять передбачає реалізацію студентами знань, отриманих на ранніх курсах. 

Алгоритми рішення завдань є основою автоматизації й застосовуються при розробці програм на будь-якій алгоритмічній мові. Тому требі знати правила складання алгоритмів та вимоги до них.

Широке застосування ЕОМ відкриває принципово нові можливості проектування. Задача створення й успішна експлуатація САПР пристроїв електропостачання можуть вирішуватися не тільки при наявності відповідних ЕОМ і програмного забезпечення, але й при наявності відповідних кадрів. При цьому фахівець повинен уміти застосовувати сучасні технічні й програмні засоби при проектуванні пристроїв електропостачання, розробляти алгоритми вирішення завдань і програми для ЕОМ.
У даному посібнику викладені як теоретичні основи проектування та САПР, так і відомості для практичної роботи с популярними програмами автоматизації, що використовуються у господарстві електропостачання залізниць.
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Додатки
1 Алгоритмізація

Алгоритм - кінцевий набір правил, що дозволяє чисто механічно вирішити поставлене завдання.

1.1 Вимоги до алгоритмів

Алгоритм повинен мати наступні основні вимоги:

1. Масовістю (масивністю) - вихідні дані, що змінюються в певних межах, заданих постановником завдання, не повинні порушувати дію алгоритму.

2. Детермінованістю - процес застосування правил до вихідних даних повинен бути визначений однозначно.

3. Результативністю - на кожному кроці алгоритму відомо, що вважати результатом процесу, і остаточний результат повинен виходити після кінцевого числа кроків.

Основною властивістю алгоритму є результативність. Основним етапом складання алгоритму є одержання закономірностей досліджуваного явища. Найпоширенішим методом виявлення закономірностей є складання таблиць із виділенням повторюваних логічних залежностей або математичних обчислень.

Розробити алгоритм може фахівець в області розглянутого завдання. Розроблювач алгоритму формалізує процедуру рішення, таким чином, що розраховувачеві не обов'язково аналізувати фізичні явища, пов'язані із завданням. Цінність алгоритму полягає в створенні можливості залучення до рішення завдання інших фахівців, наприклад, в області математики або обчислювальної техніки.

Словесний опис алгоритму є недостатнім тому, що складні взаємозв'язки в повному обсязі досить важко відбити в тексті. Алгоритми, як правило, представляють у вигляді блок-схем. Кількість блоків схеми залежить від ступеня деталізації операцій при рішенні розглянутого завдання. Велика кількість елементів блок-схем затрудняє розуміння алгоритму в цілому. Недостатнє число елементів робить алгоритм незрозумілим.

При складанні блок-схем алгоритмів застосовують модульний принцип. Він передбачає можливість подання будь-якого блоку у вигляді самостійного алгоритму.

Варто помітити, що не всі розроблювачі програм для ЕОМ користуються блок-схемами. У цьому випадку складніше відшукати помилку в розробленій програмі. І дуже часто витрати часу на пошук помилки в програмі, розробленої без попереднього подання її у вигляді блок-схеми, багаторазово перевищують витрати часу на розробку наочної блок-схеми, що дозволяє спростити пошук і виправлення помилок у програмі.

Безумовно, порядок розрахунку визначає розроблювач алгоритму. Однак при цьому варто прагнути скласти блок-схему найбільш наочною й  яку можна легко читати. Розроблювач блок-схеми алгоритму розрахунку майже завжди знаходить рішення методом послідовного наближення. Він полягає в коректуванні раніше розроблених схем. Час пошуку оптимального рішення поставленого завдання істотно залежить від кваліфікації фахівця. 

1.2 Правила складання блок-схем

Блок-схеми алгоритмів повинні відповідати вимогам Єдиної системи програмної документації.

Єдина система програмної документації

Єдина система програмної документації (ЄСПД) - комплекс державних стандартів, що встановлюють взаємопов'язані правила розробки, оформлення й обіг програм і програмної документації [1].

У стандартах ЄСПД установлені вимоги, що регламентують розробку, супровід, виготовлення й експлуатацію програм, що забезпечує можливість:

· уніфікації програмних виробів для взаємного обміну програмами, застосування раніше розроблених програм у нових розробках; 

· зниження трудомісткості й підвищення ефективності розробки, супроводу, виготовлення й експлуатації програмних виробів; 

· автоматизації виготовлення й зберігання програмної документації. 

Супровід програми включає аналіз функціонування, розвиток і вдосконалювання програми, а також внесення змін у неї з метою усунення помилок.

Область поширення й склад ЄСПД
Правила й положення, установлені в стандартах ЄСПД, поширюються на програми й програмну документацію для обчислювальних машин, комплексів і систем незалежно від їхнього призначення й області застосування.

До складу ЄСПД входять:

· основні й організаційно-методичні стандарти; 

· стандарти, що визначають форму й зміст програмних документів, застосовувані при обробці даних; 

· стандарти, що забезпечують автоматизацію розробки програмних документів. 

Розробка організаційно-методичної документації, що визначає й регламентує діяльність організацій по розробці, супроводу й експлуатації програм, повинна проводитися на основі стандартів ЄСПД.

Класифікація й позначення стандартів ЄСПД
Стандарти ЄСПД підрозділяють на групи. Позначення стандартів ЄСПД будують по класифікаційній ознаці (табл. 1.1).

Таблиця 1.1. Групи стандартів ЄСПД
	Код групи
	Найменування групи

	0
	Загальні положення

	1
	Основні стандарти

	2
	Правила виконання документації розробки

	3
	Правила виконання документації виготовлення

	4
	Правила виконання документації супроводу

	5
	Правила виконання експлуатаційної документації

	6
	Правила обігу програмної документації

	7
	Резервна група

	8
	Резервна група

	9
	Інші стандарти


У позначення стандарту ЄСПД повинні входити:

· цифри 19, привласнені класу стандартів ЄСПД; 

· одна цифра (після крапки), що позначає код класифікаційної групи стандартів, зазначеної в табл. 1.1; 

· двозначне число, що визначає номер стандарту в групі; 

· двозначне число, що вказує рік реєстрації стандарту. 

Позначення стандарту «Єдина система програмної документації. Загальні положення» розглянемо на прикладі: ДСТ.19.0.01-77.
ДСТ – категорія стандарту (державний стандарт);

19 – клас (стандарти ЄСПД);

0 – класифікаційна група стандартів;

01 – порядковий номер стандарту в групі;

77 – рік реєстрації стандарту.

При виконанні схем алгоритмів і програм окремі функції алгоритмів і програм з урахуванням ступеня їхні деталізації відображаються у вигляді умовних графічних позначень-символів за ДСТ 19.0.03-80.

Схеми повинні бути виконані на форматах за ДСТ 2.301-68. Для полегшення пошуку на схемі символів рекомендується поле аркуша розбивати на зони. Розміри зон установлюють із урахуванням мінімальних розмірів символів, зображених на даному аркуші. Допускається один символ розміщати у двох і більше зонах, якщо розмір символу перевищує розмір зони.

Координати зони проставляють:

· по горизонталі - арабськими цифрами ліворуч праворуч у верхній частині аркуша; 

· по вертикалі - прописними буквами латинського алфавіту зверху вниз у лівій частині аркуша. 

Координати зон у вигляді сполучень букв і цифр привласнюють символам, уписаним у поля цих зон, наприклад А1, А2, В1, В2 і т.д. При виконанні схем від руки, якщо поле аркуша не розбито на зони, символам привласнюють порядкові номери.

У межах однієї схеми, при виконанні її від руки, допускається застосовувати не більше двох суміжних розмірів ряду чисел, кратних 5.

Для прискорення виконання схем від руки рекомендується використати бланки з контуром прямокутника усередині кожної зони. Контури не повинні відтворюватися при виготовленні копій. Розташування символів на схемі повинне відповідати вимогам ДСТ 19.0.03-80.

Лінії потоку повинні бути паралельними лініям зовнішньої рамки схеми. Напрямку ліній потоку зверху вниз і ліворуч праворуч приймають за основні й, якщо лінії потоку не мають переломів, стрілками можна не позначати. В інших випадках напрямок лінії потоку позначати стрілкою обов'язково.

Відстань між паралельними лініями потоку повинне бути не менше ніж 3 мм, між іншими символами схеми - не менш 5 мм.

Записи усередині символу або поруч із ним повинні виконуватися машинописом з одним інтервалом або креслярським шрифтом за ДСТ 2.304-81.

Записи усередині символу або поруч із ним повинні бути короткими. Скорочення слів і абревіатури, за винятком установлених державними стандартами, повинні бути розшифровані в нижній частині поля схеми або в документі, до якого ця схема ставиться.

Записи усередині символу повинні бути представлені так, щоб їх можна було читати ліворуч праворуч і зверху вниз, незалежно від напрямку потоку.

Перелік, найменування, позначення й розміри обов'язкових символів і відображувані ними функції в алгоритмі й програмі обробки даних представлені в табл. 1.2.

Таблиця 1.2. Найменування, позначення символів і відображувані ними функції.

	Найменування
	Позначення й розміри, мм
	Функція

	1. Процес
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	Виконання операції або групи операцій, у результаті яких змінюється значення, форма подання або розташування даних

	2. Рішення
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	Вибір напрямку виконання алгоритму або програми залежно від деяких змінних умов

	3. Ввід-вивід
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	Перетворення даних у форму, придатну для обробки (уведення), або відображення результатів обробки (вивід)

	4. Лінія потоку
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	Вказівка послідовності зв'язків між символами

	5. Паралельні дії
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	Початок або закінчення двох або більш одночасно виконуваних операцій

	6. Коментар
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	Зв'язок між елементом схеми й поясненням

	7. Пуск - останов
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	Початок, кінець, переривання процесу обробки даних або виконання програми

	8. З'єднувач
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	Зазначення зв'язку між перерваними лініями потоку, що зв'язують символи


Розмір а повинен вибиратися з ряду 10, 15, 20 мм. Допускається збільшувати розмір а на число, кратне 5. Розмір b дорівнює 1,5a.

При виконанні умовних графічних позначень автоматизованим методом розміри геометричних елементів символів округляються до значень, обумовлених технічними можливостями використовуваних пристроїв.

При ручному виконанні схем алгоритмів і програм для обов'язкових символів допускається встановлювати b рівним 2а.

1.3 Приклад розробки блок-схеми алгоритму

Розглянемо складання блок-схеми алгоритму на прикладі розрахунку струмів фідерів тягових підстанцій при роздільній схемі живлення шляхів і при двостороннім живленні електровозів. Схема живлення представлена на рис. 1.1. Розрахунок струмів фідерів тягових підстанцій викладений в [2].
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Рисунок 1.1. Розрахункова схема

Привласнимо поїздам на першій колії індекси, що позначають колію (1) і порядковий номер поїзда (j) від 1 до N1 (I1,j), а на другій колії – номер шляху (2) і номер поїзда (j) від 1 до N2 (I2,j).

Вихідні дані й умовні позначки:

· число підстанцій 2; 

· відстань між підстанціями L; 

· струм поїзда номер j на 1 колії I1,j; 

· число поїздів на першому і другій колії N(1) і N(2). 

При відсутності поїздів на першій або (і) другій колії N(1) = 0 або (і) N(2) = 0.

Відстань від 1 підстанції до поїзда на колії i, номер j Li,j;

Визначити струми фідерів підстанцій IFм,i, де м – номер підстанції, м = 1, 2; i – номер фідера, i = 1, 2.

Приймемо наступний порядок розрахунку струмів фідерів підстанцій.

1. Розрахунок струмів фідерів підстанцій 1 і 2, що живлять 1-у колію. При розрахунку струмів фідерів 1 підстанцій 1 і 2 розглянемо всі поїзди на першоій колії. Струми фідерів визначимо як суму часток струмів поїздів, що доводяться на фідер кожної підстанції.

2. Розрахунок струмів фідерів підстанцій 1 і 2, що живлять 2-у колію. Розрахунок виконаємо аналогічно розрахунку струмів фідерів, що живлять першу колію.

3. Розрахункові формули представимо у вигляді, зручному для виконання почергового розрахунку струмів фідерів підстанцій при переборі поїздів на першій й другій колії: 



[image: image10.wmf];

1

;

)

(

1

1

1

,

1

,

1

1

,

2

1

1

,

1

,

1

1

,

1

å

å

=

=

×

×

=

-

×

×

=

N

j

j

j

N

j

j

j

L

I

L

f

I

L

L

I

L

If




[image: image11.wmf];

1

;

)

(

1

2

1

,

2

,

2

2

,

2

2

1

,

2

,

2

2

,

1

å

å

=

=

×

×

=

-

×

×

=

N

j

j

j

N

j

j

j

L

I

L

f

I

L

L

I

L

If


Зміст блоків алгоритму розрахунку струмів фідерів підстанцій (рис. 1.2) представлені в табл. 1.3.
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Малюнок 1.2. Блок-схема алгоритму розрахунку струмів фідерів підстанцій

Таблиця 1.3. Зміст блоків алгоритму розрахунку струмів фідерів

	№ блоку
	Значення

	1
	Введення вихідних даних

	2
	Вибір номера колії

	3
	Порівняння обраного номера колії із числом колій розрахункової схеми

	4
	Присвоєння NP значення, рівного числу поїздів на обраній колії

	5
	Перехід до наступного номера поїзда на обраній колії

	6
	Порівняння розглянутого номера поїзда із числом поїзда на обраній колії

	7
	Розрахунок струмів фідерів першої й другої підстанції обраній колії від розглянутих навантажень

	8
	Виведення результатів розрахунку


Контрольні питання.

1. Що таке алгоритм?

2. Які вимоги пред'являються до алгоритму?

3. Що входить до складу ЄСПД?

4. На що поширюються правила й положення, установлені в стандартах ЄСПД?

5. Які напрямки ліній потоку приймають за основні?

6. Коли напрямок лінії потоку позначати стрілкою не обов'язково?

7. Які основні блоки використаються при побудові блок-схем?

8. Яка мінімальна відстань між символами схеми?

9. Яка мінімальна відстань між паралельними лініями потоку?

10. Як називається зв'язок між елементом схеми й поясненням?

2 Проектування

2.1 Загальні відомості про проектування

Процес проектування - це створення опису, необхідного для побудови в заданих умовах ще не існуючого об'єкта на основі первинного опису цього об'єкта, тобто алгоритмізація процесу побудови нового об'єкта.

Основні формулювання процесу проектування:

· «Відшукання істотних компонентів якої-небудь фізичної структури» - Александер.

· «Цілеспрямована діяльність по рішенню задач» - Аргер.

· «Прийняття рішень в умовах невизначеності з важкими наслідками у випадку помилки» - Азимов.

· «Моделювання передбачуваних дій до їхнього здійснення, повторюване доти, поки не з'явиться повна впевненість у кінцевому результаті» - Букер.

· «Технічне конструювання - це використання наукових принципів, технічної інформації й уяви для визначення механічної структури машини або системи, призначеної для виконання заздалегідь заданих функцій з найбільшою економічністю й ефективністю» - Филден.

· «Ціль проектування - покласти початок змінам у навколишнє штучне середовище, яке оточує людину » - Джонс.

Проектування усе менше виявляється спрямованим на сам розроблювальний  об'єкт, і усе більше на ті зміни, які повинен перетерпіти виробництво, збут, споживач і суспільство в цілому в ході освоєння й використання нового об'єкта (виробу).

Розрізняють 3 способи проектування:

· Неавтоматизований (практично не застосовується)

· Автоматизований (з використанням САПР)

· Автоматичний (без участі людини)

Первинний опис (завдання на проектування) містить у собі призначення проектованого об'єкта, його параметри, способи функціонування, конструктивна реалізація, виконання й т.д.

Під проектним рішенням розуміється одержання проміжного опису об'єкта, що дозволяє його реалізувати. Проектне рішення оформляється у вигляді проектних документів, які в сукупності становлять проект.

Проектні роботи розділяють за часом і по підрозділах.

Розрізняють стадії й етапи проектування нового об'єкта (табл. 2.1).

Таблиця 2.1. Стадії й етапи проектування

	Етапи
	Стадії

	НДДКР
	НДР (науково-дослідних робіт)
	Стадії передпроектного дослідження

Стадія ТЗ

Частина стадій ТП (технічна пропозиція)

	
	ДКР(дослідно-конструкторських робіт)
	Частина технічної пропозиції

Ескізний проект

Технічний проект

	РП (робочого проектування)
	Робочий проект

Виготовлення, налагодження й запровадження в дію


Основні стадії проектування (етапи й проектна документація) представлені в додатках.

Склад робіт за стадіями:

· НДДКР (Науково дослідницька й дослідно-конструкторська робота) - Обстеження об'єкта й обґрунтування необхідності створення автоматизованої системи (АС). Формування заявки на розробку АС (тактико-технічного завдання - ТТЗ).

· РКП (розробка концепції побудови) - Вивчення об'єкта. Проведення НДР, розробка варіантів концепції АС, вибір варіанта, що задовольняє вимогам користувача, оформлення звіту про НДР.

· ТЗ (Технічне завдання) - Розробка й затвердження ТЗ на видання системи.

· ЕП (Ескізний проект) - Розробка попередніх проектних рішень, розробка документації на АС і її частини.

· ТП (Технічний проект) - Розробка проектних рішень по системі і її частинах, розробка документації на АС і її частини, розробка й оформлення документації на поставку виробів для комплектування АС і (або) ТЗ на її розробку, розробка завдань на проектування в суміжних частинах об'єкта (прив'язка до систем електропостачання, будівельно-монтажним роботам).

· РД (Робоча документація) - розробка РД на систему і її частини, розробка і адаптація програм.

· Запровадження в дію - підготовка об'єкта автоматизації до введення системи в дію, підготовка персоналу, комплектація АС виробами, які постачають, будівельно-монтажні роботи, пуско-наладочні, проведення попередніх випробувань, проведення досвідченої експлуатації, проведення приймальних випробувань.

· Супровід - Виконання робіт відповідно до гарантійних зобов'язань, післягарантійне обслуговування.

Розглянемо основні документи, які створюються в процесі проектування, на прикладі проекту автоматизованої системи (АС) електропостачання.

Основний зміст проектної документації для створення АС:

Склад ТЗ:

· основний документ, що включає головні вимоги до проектованої системи й використається на всіх наступних стадіях створення АС. Всі параметри одержуваних проектних рішень повинні постійно рівнятися з необхідними значеннями, закладеними в ТЗ. ТЗ розробляє як правило розроблювач ТЗ і погоджує з користувачем і всіма виконавцями. Затверджується ТЗ замовником системи (хто оплачує створення). 

Склад: 

1. Найменування й область застосування.

2. Підстави для створення системи (приводяться директивні документи, галузеві програми, плани заходів і т.п., у цьому розділі вказуються розроблювачі й виконавці роботи, користувачі системи).

3. Характеристика об'єкта керування або проектування (склад устаткування, топологія об'єкта).

4. Мета й призначення системи (також вказуються основні критерії ефективності, які використаються при обґрунтуванні мети роботи).

5. Характеристика процесу роботи автоматизованого керування (проектування). Тут описуються схеми автоматизованого керування, що включають:

· особливості процесів.

· вимоги до вхідних\вихідних даних.

· автоматичні\неавтоматичні функції.

6. Вимоги до АС (формулюються вимоги до системи в цілому, до підсистем, до видів забезпечення, до взаємозв'язків з іншими системами, до розвитку систем).

7. Техніко-економічні показники системи (вказуються витрати, пов'язані зі створенням системи, джерело економії, очікувана ефективність, вимоги до техніко-економічних показників, які повинні бути досягнуті).

8. Стадії й етапи створення системи (визначаються стадії, етапи, строки виконання робіт, суми фінансування, виконавці).

9. Порядок випробувань і запровадження в дію (дається для систем і підсистем).

10. Джерела розробки (перелік НДР, виконаних на попередніх стадіях, нормативні документи, патенти й т.п.).

11. Додатки (включають все більші схеми ТЗ, опис процесів функціонування...). 

На обсяг ТЗ існує неофіційне обмеження: 30-50 стор.

Ескізний проект:

В ЕП описуються попередні основні проектні рішення. Структура цього документа не має твердих обмежень. Тут представлена структура системи й описується її функціонування, взаємозв'язки з іншими підсистемами, основні вимоги до видів забезпечення.

Технічний проект (ТП):

Описуються остаточні проектні рішення по всіх видах забезпечення. ТП повинен включати наступні документи:

· Відомість техпроекту (перелік документації, що ввійшла до складу ТП - їхнє найменування, шифр, місце зберігання). 

· Пояснювальна записка.

· Схеми процесів керування (проектування), структура системи, специфікації компонентів всіх видів забезпечення.

· Кошторис витрат на створення системи.

· ТЗ на підсистеми.

· Розрахунок очікуваних техніко-економічних показників.

Робочий проект (РП):

Випускається після завершення стадії РД (робочої документації) і включає детальну розробку проектних рішень. На цій стадії приймаються остаточні структурні рішення, виконуються основні роботи, розробляється документація на монтаж, налагодження й експлуатацію.

Містить:

· Відомість робочого проекту.

· Пояснювальна записка.

· Специфікація всіх видів забезпечення.

· Документація (у різних видах: паперові, електронні носії).

При розподілі проектних робіт використають блочно-ієрархічний принцип БІП. При цьому весь первинний опис об'єкта структуюється й розділяється на рівні, що відрізняються по рівнях деталізації об'єкта (табл. 2.2).

Розрізняють:

· Ієрархічні (горизонтальні) рівні

· Аспекти (вертикальні)

Методологія БІП базується на 3-х основних концепціях:

1. Розбивка або локальна оптимізація (задача(підзадача( її більш оптимальний розв’язок)

2. Абстрагування (застосовується при розробці опису об'єкта, ураховуються найбільш істотні параметри)

3. Повторюваність (досвід попередньої роботи)

Таблиця 2.2. Структура вертикальних і горизонтальних рівнів проектування АС.

	Горизонтальні рівні
	Вертикальні рівні

	
	Функціональний
	Алгоритмічний
	Конструкторський
	Технологічний

	
	Системний
	Програмування системи
	Шафа   
	Принципова схема технологічного процесу 

	
	Логічний 
	
	Стійка 
	

	
	Схемотехнічний 
	Програмування модулів
	Панель 

керування
	Маршрутна технологія 

	
	Компонентний 
	Проектування мікропрограм
	Модуль 

Кристал 

Комірка
	Технологічні операції 


· Функціональний рівень: 

· Системний (формування ТЗ, структурна схема - розробляється ґрунт для логічного)

· Логічний (на основі структурних схем розробляється функціональна схема, а на її основі - принципові схеми, діагностичні засоби)

· Схемотехнічний (уточнюються принципові схеми)

· Компонентний (проробляється на яких компонентах збирається, параметри технологічного процесу, розробка конструкції й технології)

· Алгоритмічний 

· Програмування системи (на рівні блоків програмування, перевірка умов укрупнення)

· Модулі (модулі функціональних вузлів також можуть складатися з модулів, створюються об'єкти, усе реалізується  на мовах високого рівня)

· Конструкторський (осередок (МОП, біполярна), технологія вирощування  (топологія)

· Технологічний (остаточний перед впровадженням у виробництво)

· Розробляються принципові схеми технологічних операцій (полягає у виконанні певної операції в певному режимі на i-му робочому місці)

2.2 Типові структурні схеми проектування об'єктів

Стратегія проектування – це певна послідовність дій по перетворенню вихідного технічного завдання (ТЗ) у готовий проект.
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Рисунок 2.1. Основні стратегії проектування

Рішення про те, які дії повинні бути включені в стратегію проектування, може бути прийняте із самого початку, або ж можна міняти стратегії залежно від результатів, отриманих після виконання попередніх дій. Зміст кожного «дії проектувальника» визначається самим проектувальником; деякі можуть базуватися на нових методах; інші на традиційних прийомах; треті будуть являти собою нові процедури, самостійно винайдені проектувальником.

Якщо метод проектування, узятий сам по собі, дозволяє вирішувати завдання проектування, він називається стратегією; однак у більшості випадків нові методи не дають такої можливості, тому вони розглядаються як «дії», з яких можна скласти різні варіанти закінчених стратегій.

Доцільно класифікувати стратегії проектування по двох показниках:

ступінь заданості;

схема пошуку.

Заздалегідь задані, або готові стратегії жорстко зафіксовані заздалегідь. Вони більше підходять для проектування в знайомих ситуаціях, чим для новаторської діяльності, тобто для об'єднання або модернізації існуючих конструкцій, а не для винаходу нових виробів.

В ідеалі задана стратегія повинна бути лінійною, тобто складатися з ланцюжка послідовних дій, у якій кожна дія залежить від результату попередньої, але не залежить від результатів наступних дій (рис. 2.1).

Якщо після отриманих результатів на одній зі стадій доводиться вертатися до одному з попередніх етапів, стратегія стає циклічною. Зустрічаються випадки, коли дві або кілька петель зворотного зв'язку охоплюють один одного.

Коли дії проектувальників не залежать одне від іншого, може мати місце розгалужена стратегія. У неї можуть входити паралельні етапи, дуже вигідні в тім відношенні, що дозволяють збільшувати кількість людей, що одночасно працюють над завданням, і конкуруючі етапи, які дозволяють деякою мірою видозмінювати стратегію відповідно до результату попередніх етапів.

Адаптивні стратегії відрізняються тим, що в них із самого початку визначається тільки перша дія. Надалі вибір кожної дії залежить від результатів попередньої дії. У принципі, це сама розумна стратегія, оскільки схема пошуку завжди визначається на основі найбільш повної інформації.

Її недолік складається в неможливості передбачати й контролювати витрати й строки виконання проекту. Багато хто воліють застосовувати адаптивну стратегію, оскільки вона дозволяє повністю використати здатність людини «імпульсивно» робити правильні дії.

Надійним, але обмеженим варіантом адаптивного пошуку є стратегія збільшень. Це обережна стратегія становить основу традиційного проектування, особливо в тих галузях промисловості, які базуються на ремісничому виробництві. При пошуку методу збільшення, є ризик пропустити гарні рішення, коли збільшення занадто великі, і не охопити всі поля пошуку, коли вони занадто малі.

Випадковий пошук, який відрізняється абсолютною відсутністю плану, у деяких випадках виявляється найкращим методом. Ця стратегія придатна, коли необхідно знайти безліч відправних крапок для незалежного пошуку в широкому полі невизначеностей. При виборі кожного етапу свідомо не враховуються результати інших етапів, що надає пошуку гранично неупереджений характер. Він використається в новаторському проектуванні, коли нерозумно зневажати жодним із внесених пропозицій, поки не буде зібрана додаткова інформація. Застосування адаптивних стратегій і стратегій збільшень має на меті забезпечити той або інший ступінь зміни схеми пошуку в ході самого пошуку.

2.3 Проблемні області проектування (ускладнення)

Головні труднощі проектування - проектувальник повинен на підставі сучасних даних прогнозувати деякий майбутній стан.

Спочатку, традиційний спосіб проектування, що характеризується наступними процесами:

1. Передача інформації здійснюється через сам виріб (наприклад: глечик, віз і т.п.).

2. Зміна форми й виду виробу відбувається в результаті невдач і успіхів проектувальника (шліфування, припасування...).

3. Сховищем інформації про виріб є сам виріб.

На сучасний момент, використовується проектування за допомогою креслень і схем. Це дозволяє:

1. Задавати характеристики виробу до його створення (отже, можливий поділ операцій для прискорення робіт).

2. Проектувати надвеликі й складні об'єкти, які не в змозі зробити одна людина.

3. Завдяки розбивці креслень на підрозділи збільшується швидкість виконання завдання.

4. Можливо вільне маніпулювання характеристиками проекту (механізм «а що якщо?» - зміна яких-небудь параметрів для перевірки роботи об'єкта).

На жаль, при переході конструктором від внутрішніх ув'язувань об'єкта до узгодження із зовнішнім світом - креслення марне.

При цьому виникають наступні ускладнення:

Зовнішні ускладнення:

1. Перенос технічних рішень із інших областей (наприклад: використання композитних матеріалів для виготовлення ізоляторів).

2. Можливість виникнення побічних ефектів (наприклад: електромагнітне забруднення уздовж контактної мережі або високий шумовий рівень уздовж залізничних колій).

3. Необхідність застосування єдиних стандартів для сумісності всіх пристроїв (наприклад: ширина колії, рівень напруги в лінії).

4. Чутливість до збігів (1 виріб належить одночасно 2 системам - наприклад: вокзал - необхідний для перевезення пасажирів і для роботи обслуговуючих його служб).

5. Неможливість усунення великих невідповідностей між виробами без реорганізації всієї системи відносин (наприклад: запуск швидкісного залізн. руху по лінії спричинить зміна стану колій, контактної підвіски, СЦБ і т.п.).

Внутрішні ускладнення:
1. Ріст капіталовкладень  - відповідно росте вартість помилки (наприклад: неправильно спроектована контактна мережа на перегоні, потужності тягових підстанцій).

2. Труднощі використання відомостей сторонніх джерел до поточного завдання без порушення внутрішньої конструкції системи (рівновазі всіх її параметрів). Наприклад: необхідність ураховувати обмеження матеріалів, використовуваних для монтажу (опір, потужність, перетини й т.п.).

3. Складність у визначенні послідовності прийняття рішень (можливість зациклення й повернення на попередні кроки).

2.4 Основні методи проектування

До основних методів проектування ставляться методи «чорний ящик» і «прозорий ящик». 

Проектування по методу «чорний ящик»:
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Рисунок 2.2. Чорний ящик

Відповідно до цієї теорії: рішення задач - є процес «осяяння» - тобто коли мережа після багатьох невдалих спроб знаходить структуру, що відповідає отриманим незадовго перед цим вхідним сигналам (рис. 2.2). Дане завдання слабко алгоритмізуєме у зв'язку з нечітким її описом і методом рішення.

Проектування по методу синектики

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рисунок 2.3. Синектика

Окремий випадок методу «чорний ящик». Даний метод можна розглядати як передачу вихідного сигналу «чорного ящика» по ланцюзі зворотного зв'язка знову на його вхід, причому для перетворення вихідного сигналу у вхідний використаються ретельно відібрані типи аналогій (рис. 2.3).

Виникає можливість перетворювати суперечливу структуру вхідних сигналів (даних) доти, поки не буде знайдена структура, що дозволяє розв'язати конфлікт.

Створення групи синектики дозволяє обійти перешкоди, що стоять на шляху виникнення винаходів у надрах існуючої організації. До таких перешкод відносяться:

відсталість думки й поводження осіб, відповідальних за внесення змін;

затримки, що перешкоджають реалізації нововведень у міру появи ідей і, тим самим, що зовсім виключають їх;

недолік часу для спокійного обмірковування й обговорення;

нездатність стимулювати спонтанне мислення з появою проблем, що не мають традиційного рішення.

Проектування по методу «прозорий ящик»:
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Рисунок 2.4. Прозорий ящик

При використанні методу «прозорого ящика» корінним питанням є можливість розчленовування, або декомпозиції, завдання на окремі частини, які потім можна вирішити послідовно або паралельно (рис. 2.4).

Особливості методу:

1. Цілі, змінні й критерії задаються заздалегідь.

2. Пошуку рішення передує проведення (або хоча б спроба проведення) аналізу.

3. Оцінка результатів дається в основному в словесній формі й побудована на логіку (а не на експерименті).

4. Заздалегідь фіксується стратегія (звичайно використаються послідовні прийоми, але іноді включаються й паралельні й циклічні операції).

Основне завдання - рятування від циклічності. Циклічність припускає, що деякі задачі не помічені до пізніх етапів і є необхідність повернутися на початок постановки задачі. Отже, ціль - зробити із циклічних задач лінійні.

Для реалізації методу необхідно:

Виявити всі змінні;

Визначити залежності;

Забезпечити оптимальне значення вихідних параметрів.

Даний метод найбільше оптимально підходить для алгоритмізації завдань і виконання роботи за допомогою ЕОМ.

Аналіз (дивергенція) – визначення функціонування по заданому описі системи. Розширення границь проектної ситуації для забезпечення простору пошуку рішень.

При цьому: 

· цілі нестійкі й умовні;

· границі нестійкі й умовні;

· оцінка відкладається на потім;

· відбувається повернення від ТЗ до відправної крапки й назад, для його уточнення;

· відбувається зсув границь системи в різних напрямках.

На даному етапі необхідно направити частину витрат на керування пошуком, а не на його виконання.

Синтез (трансформація) – побудова опису системи по її функціонуванню. Виникнення загальної концептуальної схеми проектованого об'єкта. Знайти способи трансформації системи з метою ліквідації властивих їй недоліків. При цьому неможливо досягти оптимального рішення - тільки оптимальний пошук, у чому можна переконатися ретроспективно. 

При цьому:

відбувається фіксація ідей, цілей, змінних;

виробляється розбивка завдання (декомпозиція);

з'являється можливість зміни підцілей.

Синтез буває:

а)
структурний (оптимізується структура виробу)

б)
параметричний (оптимізуються параметри системи (швидкодія))

Синтез називають  оптимізацією, якщо визначаються найкращі в заданому змісті структура й значення параметрів

Оцінка (конвергенція) – Скорочення поля варіантів до одного єдиного проекту з мінімальними витратами. Рішення кінцевого завдання тільки за умови, що завдання певне, змінні знайдені, цілі встановлені.

При цьому:

· виникає необхідність вирішувати другорядні завдання;

· потрібно зменшити невизначеність;

· позбутися від циклічності;

· використовується одночасно спадний і висхідний метод проектування.

Завдання прийняття рішення

Завдання прийняття рішення являють собою кортеж, що складається з (=(W,(), де:
W- безліч рішень реалізації системи

(- принцип оптимальності одержання рішення

Рішенням завдання є W(0)(W

2.5 Сучасні стратегії проектування

Упорядкований пошук:

Ціль упорядкованого пошуку полягає в тому, щоб виключити можливість довільного вибору й визначити логічний шлях, що веде від вихідних допущень до оптимального або хоча б «прийнятному» рішенню, що не порушувало б прийнятих обмежень і залежностей. 

Порядок дій:

виявити компоненти завдання:

змінні, з якими проектувальник може розпоряджатися за своїм розсудом (фактори рішення або параметри проектування);

змінні, які не залежать від волі проектувальника (фактори навколишнього середовища або незалежні змінні);

змінні, які повинні визначатися проектом (мети або залежні змінні);

призначення цілям ваги відповідно до їхньої відносної вологості;

виявити залежності між змінними;

виявити обмеження або граничні умови, тобто граничні значення всіх змінних;

привласнити числові значення кожному факторові;

вибрати найкращі значення.
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Рисунок 2.5. Упорядкований пошук

Упорядкований пошук (рис. 2.5) можна застосувати, якщо:

можливе визначення змінних (тобто можна уявити собі структуру завдання);

структура завдання сама по собі стабільна (тобто не прийде переглядати в результаті раптового «осяяння» або після того, як у процесі проектування буде отримана нова інформація);

змінні настільки конкретні, що піддаються виміру;

є технічні можливості й час для проведення пошуку дуже великого обсягу, наприклад, з використанням ЕОМ.

Метод упорядкованого пошуку застосуємо тільки при рішенні таких завдань проектування, у яких хід рішення не може змінити вихідних припущень, основні фактори чітко визначені, структура завдання стійка, а оригінальність проекту не є метою. Застосовність цієї методики залежить від того, наскільки чітко визначена границя між проектованим об'єктом і навколишнім його середовищем.

Приклад: знайти оптимальні значення перекладу тягових підстанцій на диференційовані тарифи. При цьому виробляється пошук рішення для кожної підстанції окремо з наступним збором вектора перекладу.

Вартісний аналіз:

План дій:

установити стандарти технічних характеристик і якості;

зробити калькуляцію;

ідентифікувати однозначно всі елементи;

знайти найбільш дешеву альтернативу з подібними властивостями;

відібрати найкращий варіант;

Перед тим, як приступити до виробництва виробу зниженої собівартості, необхідно представити результати вартісного аналізу на схвалення:

консультантам по вартісному аналізу;

конструкторському бюро;

адміністрації.

Вартісний аналіз - це заздалегідь розгалужена стратегія проектування виробу, спрямований на зниження собівартості за рахунок знаходження дешевих способів здійснення кожної з істотних функцій. Застосування вартісного аналізу дозволяє прискорити й розширити обмін ідеями між всіма особами, які в силу займаного ними положення можуть судити про собівартість і виявляти шляхи її зниження (рис. 2.6). Метод значно підвищує темпи й рівень освоєння кожною організацією способів зниження собівартості виробу.

При застосуванні цього методу можна розраховувати на середнє зниження собівартості  виробу в цілому на 10 - 20 %, а для окремих деталей,  які визнаються необов'язковими або надмірно ускладненими економія виявляється набагато більшою.
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Рисунок 2.6. Вартісний аналіз

Вартісний аналіз застосуємо до будь-якого виробу, для якого вдається:

точно визначити функцію і якість кожного елемента;

установити «цінність» кожної функції шляхом визначення цін, які довелося б заплатити за інші пристрої, здатні виконати цю функцію;

розрахувати точну вартість кожного покупного виробу й кожної технологічної операції.

Приклад: заміни в контактній мережі мідного несучого троса на ПБСМ (при можливості збереження колишніх характеристик системи).

Системотехніка:

Ціль - домогтися внутрішньої сумісності між елементами системи й зовнішньої сумісності між системою й навколишнім середовищем.
План дій:
визначити вхідні й вихідні параметри системи;

знайти потрібну систему функцій, за допомогою якої вхідну інформацію можна перетворити у вихідну (рис. 2.7);

знайти виконання ля кожної із цих функцій;

перевірити на внутрішню й зовнішню сумісність.
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Рисунок 2.7. Системотехніка

Методика найбільш ефективна тоді, коли основна частина завдання складається у відшуканні способу з'єднання готових нормалізованих вузлів у працездатну систему. Вона особливо зручна, коли вибір блоків або їхня детальна розробка передається субпідрядникам.

Приклад: конвейр (кожний блок виготовляє окремо і тільки потім збирається по встановлених розмірах і нормам).

Система «людина-машина»:

Різновид системотехніки. Ціль - домогтися внутрішньої погодженості між людськими й машинними компонентами системи й зовнішньої погодженості між системою й середовищем, у якій вона функціонує.
План дій:

визначити вхідні й вихідні параметри системи;

знайти потрібну систему функцій, за допомогою якої вхідну інформацію можна перетворити у вихідну;

знайти виконання ля кожної із цих функцій і розділити їх для людини й машини (рис. 2.8);

визначитися, які зміни необхідно внести, щоб забезпечити сумісність між людиною, машиною й середовищем.
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Рисунок 2.8. Система «людина-машина»

Методика проектування систем людина - машина може знайти застосування при розробці будь-яких великих комплексів машин, а також при розробці таких систем, як бібліотеки, системи обслуговування пасажирів, підготовка телевізійних програм і управлінська діяльність.

Важливо врахувати ергономічні міркування ще до того, як будуть прийняті які-небудь рішення про фізичні аспекти системи.

«Простір маневрування», необхідний для одержання оптимальних результатів ергономічних досліджень, досить великий, але використати його звичайно вдається тільки після того, як в організації робіт із проекту будуть зроблені відповідні зміни, наприклад, коли начальник відділу кадрів і головний конструктор будуть підлеглі керівникові системи людина - машина.

Одна з незаперечних переваг проектування людських аспектів системи паралельно, а не послідовно з розробкою устаткування полягає у тому, що при цьому різко скорочується проміжок часу від моменту ухвалення рішення про початок проектування до моменту, коли починається ефективна робота системи. Крім того, у цьому випадку поступовий еволюційний перехід від однієї конструкції до іншої методом проб і помилок перемінюється швидкою розробкою устаткування під впливом паралельного дослідження реакцій споживача.

Пошук границь:

План дій:

опис вимог границь;

визначення інтервалу значень (рис. 2.9);

вибір рішення з урахуванням границь.

Область застосування:

а) східчастий пошук (пошук методом збільшень);

б) моделювання;

в) пошуки границь замість оптимальних або єдиних прийнятних значень застосовні при рішенні багатьох завдань проектування.

Приклад: розрахунок навантажень при заданих максимальних і мінімальних значеннях.
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Рисунок 2.9. Пошук границь

Приклад розрахунку з використанням стратегії:

В районі контактної мережі (ЕЧК) працюють монтери  розрядів 1 і 2. 

Норма виробітку бригади за 8 - вартовий робочий день  становить  не менше, ніж 1800 виробів. Монтер розряду 1 збирає 25 затискачів у годину, причому не помиляється в 98%  випадків. Монтер розряду 2 збирає 15 затискачів у годину; його точність становить 95%. Заробітна плата монтера розряду 1 дорівнює 4 грн. у годину, монтер розряду 2 одержує 3 грн. у годину. При кожній помилці монтера монтажна бригада несе збиток у розмірі 2 грн. ЕЧК може використати 8 монтерів розряду 1 і 10 монтерів розряду 2. Керівництво ЕЧК хоче визначити оптимальний склад бригади, при якому загальні витрати на монтаж будуть мінімальні.

Розробка моделі. Нехай x1 і x2 позначають кількість монтерів  розрядів 1 і 2 відповідно. Число монтерів кожного розряду обмежено, тобто є наступні обмеження:


x1( 8 (розряд 1),


x2 ( 10 (розряд 2).

Щодня необхідно монтувати не менш 1800 затискачів . Тому виконується нерівність


8*25*x1+8*15*x2=200*x1+120*x2 ≥ 1800,


або 5*x1+3*x2 ≥ 45.

При побудові цільової функції варто мати на увазі, що витрати ЕЧК, пов'язані з роботою,  включають дві складові: 

зарплату монтерів

збитки, викликані помилками монтерів.

Витрати на один монтера розряду 1 становлять 4 грн+2*25*0.02=5 грн/г.

Витрати на один монтера розряду 2 рівні  3 грн+2*15*0.05=4,50 грн./г.

Отже, мінімізуємося цільова функція, що виражає щоденні витрати на монтаж, має вигляд


Z=8*(5*x1+4.5*x2)= 40x1+36*x2 (min.

Можна сформулювати наступне завдання:

мінімізувати Z=40*x1+36*x2
при обмеженнях:


X1(8,


X2(10,


5*x1+3*x2 ≥ 45


x1(0.
(0, x2
Графічне рішення задачі
У цьому завданні потрібно знайти значення змінних x1 і x2 , що задовольняють всім обмеженням і які забезпечують мінімальне значення цільової функції. Як перший крок рішення варто визначити всі можливі ненегативні значення змінних x1 і x2, які задовольняють обмеженням. Наприклад, координати точки x1=8 і x2=10 позитивні й для цієї точки виконуються всі обмеження. Така точка називається припустимим рішенням. Безліч всіх припустимих рішень називається припустимою областю. Рішення завдання складається у відшуканні найкращого рішення в припустимій області. Краще припустиме рішення завдання називається оптимальним. У розглянутому прикладі оптимальне рішення являє собою припустиме рішення, мінімізуючу цільову функцію 40*x1+36*x2. Значення цільової функції, що відповідає оптимальному рішенню, називається оптимальним значенням задачі.

Для зображення припустимої області варто накреслити графіки всіх обмежень (рис. 2.10). Всі припустимі рішення лежать у першому квадранті, оскільки значення змінних ненегативні. У силу обмеження 5*x1+3*x245 всі припустимі рішення (x1, x2) завдання розташовуються по одну сторону від прямої, описуваної рівнянням 5*x1+3*x2=45. Потрібну напівплощину можна знайти, перевіривши,  чи задовольняє початок координат розглянутому обмеженню. Пряму 5x1+3*x2=45 зручно провести, з'єднуючи пари підходящих точок (наприклад, x1=0, x2=15 і x1=9, x2=0).

Оскільки початок координат не задовольняє обмеженню, потрібна напівплощина відзначена стрілкою, спрямована перпендикулярно до прямої. Аналогічним чином представлені обмеження x1( 8 і x2(10. На рисунку  припустима область (АВС) заштрихована. Ясно, що в припустимій області втримується нескінченне число припустимих точок. Потрібно знайти припустиму точку з найменшим значенням Z.
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Рисунок 2.10. Рішення завдання

Якщо заздалегідь зафіксувати значення цільової функції Z=40*x1+36*x2, то відповідні йому точки будуть лежати на деякій прямій. При зміні величини Z ця пряма піддається паралельному переносу. Розглянемо прямі, що відповідають різним значенням Z, що мають із припустимою областю хоча б одну загальну точку. Початкове значення Z покладемо рівним 600. При наближенні прямої до початку координат значення Z зменшується. Якщо пряма має хоча б одну загальну точку із припустимою областю АВС, її можна зміщати в напрямку початку координат. Ясно, що для прямої, що проходить через кутову точку А с координатами х1=8, х2=1.6, подальший рух неможливо. Точка А являє собою найкращу припустиму точку, що відповідає найменшому значенню Z, рівному 377.6. Отже, х1=8, х2=1.6 - оптимальне рішення й Z=377.6 - оптимальне значення розглянутого завдання.

Таким чином, при оптимальному режимі роботи монтажної бригади необхідно використати вісім монтерів розряду 1 і 1.6 монтерів розряду 2. Дробове значення х2=1.6 відповідає використанню одного з монтерів розряду 2 протягом неповного робочого дня. При неприпустимості неповного завантаження монтерів дробове значення звичайно округляють, одержуючи наближене оптимальне цілочислове рішення х1=8, х2=2.

Кумулятивна стратегія Пейджа. 

Ціль стратегії збільшити витрати зусиль проектувальників на аналіз і оцінку (обидва ці процеси носять кумулятивний і конвергентний характер) і на зменшення витрат не кумулятивних зусиль на синтез рішень, які можуть виявитися непридатними, тобто виключити необхідність розробляти погані проекти, щоб навчитися створювати добрі.

План дій

Кумулятивні етапи

1. Визначити істотні цілі, тобто такі, досягнення яких необхідно, щоб проект задовольняв замовника, споживачів і всіх, кого він торкнеться.

2. Визначити зовнішні фактори, які могли б перешкодити досягненню хоча б однієї з істотних цілей.

3. Установити критерії, що дозволяють однозначно судити про прийнятність проектних рішень.

4. Розробити методику випробувань по кожному із критеріїв. Ця методика повинна бути такою, щоб: 

точність результатів була не більшою, ніж необхідно, 

щоб відрізнити прийнятне рішення від неприйнятного;

спочатку проводилися випробування, що зачіпають велику кількість альтернативних рішень, а потім ті, які зачіпають лише кілька рішень;

частка витрат на проектування від загальної вартості проектованого виробу не перевищувала заданої величини.

Не кумулятивні етапи

5. Зібрати велику кількість альтернативних приватних рішень для кожного істотного критерію й підготувати грубі моделі для екстремальних рішень.

6. Провести всю послідовність випробувань на цих моделях, відбраковуючи після кожного випробування, що не витримали його моделі, поки не виявляться явні ознаки збіжності до одного комплексу приватних рішень.

7. Дозволити внутрішні протиріччя конструкції шляхом розробки нових видів випробувань (при необхідності переглядаючи раніше ухвалені рішення) або шляхом пошуку шляхів до об'єднання декількох часткових рішень для усунення протиріч.

8. Зупинитися на одному ескізному рішенні, що задовольняє всім істотним критеріям, і тільки після цього переходити до деталізації й уточнень.

Стратегія Пейджа має на меті скорочення пошуку методом проб і помилок при проектуванні будинків і інших складних штучних об'єктів. Це спроба скоротити витрати на навчання в ході проектування.

Цю стратегію можна застосовувати у всіх проектах, де є дані й методи виміру, що дозволяють виявити істотні вимоги й виразити їх у числовій формі, і де можна відкласти прийняття рішень по приватних питаннях без шкоди для принципових рішень.

Методи експертних оцінок

Ціль - зрівняти ряд альтернативних проектних рішень, використовуючи загальну шкалу виміру.
План дій

1.
Визначити завдання, яким повинні відповідати альтернативні проектні рішення. 

2.
Якщо завдання треба ранжирувати, то: записати в матриці краще завдання з кожної пари й розподілити завдання по їхньому ступеню переваги.

3.
Якщо завдання повинні бути зважені, призначити кожному завданню коефіцієнт вагомості, що вказує на її важливість у порівнянні з іншими завданнями.

4.
Виміряти або оцінити ступінь, з якої кожне альтернативне проектне рішення відповідає кожній з ранжируваних або зважених завдань.

5.
Перетворити ці результати в процентні відносини при ранжируванні завдань і в абсолютні величини цифрових коефіцієнтів вагомості при зважуванні завдань.

6.
Вибрати альтернативні проектні рішення, що мають найкраще процентне відношення або найбільший коефіцієнт вагомості.

Метод ранжирування

Група фахівців (L-людина) кожного експерта просять розставити приватні критерії ri у порядку зниження значимості. Далі оцінюються критерії (тобто привласнюються бали)

1 - n

2 - n-1

n - 1
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Далі розраховуються вагові коефіцієнти
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Метод прописування балів

Експерти представляють оцінки для кожного критерію від 0 до 10 причому можуть бути й дробові й рівні значення.
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Обробка результатів експертних оцінок

Розраховується середнє значення оцінки i-го критерію
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Де 
rik – ранг


i - критерій


k - експерт
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(k – коефіцієнт авторитетності k-го експерта (k ( 0 <(k <1


Далі розраховується дисперсія оцінок:
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Потім розраховується варіація цих оцінок
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Далі розраховуються вагові коефіцієнти
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Ранжирування й зважування, вироблені при ігноруванні правил оперування зі шкальними вимірами, можуть давати настільки ж невірні результати, як, вимір за допомогою гумової стрічки, або ж можуть виявитися настільки ж наївними, як обчислення повного розміру предмета шляхом додавання його маси й обсягу. Якщо не встановлені логічні зв'язки між вимірюваними параметрами, немає способу провести значимі порівняння по єдиній шкалі.

Той факт, що фахівці досить часто й успішно використають ці методи, змушує припустити, що ці помилки не завжди настільки великі, щоб спотворити результати. Таким чином, хоча повністю усунути недоліки цих методів і не вдається, можна все-таки виявити необхідну обережність при їхньому використанні. 

Більшість методів розрахунку страждає подібними недоліками. Він указує, що математично строгі обчислення застосовні тільки для завдань нижчого порядку, а при порівнянні завдань вищого порядку неминуче деяке сполучення обчислень зі здогадами. Як практичне правило можна рекомендувати у всіх випадках, коли є сумніви в застосовності обчислень, просто порівнювати завдання подумки або шляхом обговорення. Інакше не залишається нічого іншого, як засновувати свої судження на суб'єктивних моральних принципах і на вірі (покладаючись, таким чином, на стабільність і непорушність цих принципів при всіх соціально-технічних змінах).

Матриця взаємодії

Виробляється пошук взаємозв'язків між елементами в рамках однієї системи.

При цьому:

визначити “елемент” і “взаємозв'язок”;

скласти матрицю взаємодій;

визначити взаємозв'язок.

Матриця взаємодій є одним із самих корисних проектувальних засобів, що виникло в результаті пошуків систематичних методів проектування. Головна перевага цього методу полягає в тому, що він служить засобом виконання суворої, об'єктивної перевірки, нездійсненної чисто уявним шляхом, без допоміжних засобів. 

Багато спроб систематизувати процес проектування включають використання матриці взаємодій того або іншого виду, і такі матриці використаються також у всіх спробах виразити проектні проблеми у формі, придатної для обробки на ЕОМ.

Описані вище порівняно прості дії над матрицею є лише елементарним прикладом застосування загального апарата матричної алгебри.

При використанні цього методу виникають наступні труднощі: 

висока ймовірність помилок при складанні навіть невеликої матриці і її копіюванні. Тому, якщо потрібна висока точність, матрицю повинна  перевірити інша людина.

тривалий час, необхідне для виконання всіх оцінок, що вимагаються для заповнення матриці, і стомлюючий характер цієї праці, що включає численні консультації. Якщо це дозволяють умови завдання, краще обмежитися матрицею, що містить не більше 20 елементів, або розчленувати завдання так, щоб вийшло кілька невеликих матриць;

обмежена цінність матриць, у яких елементи й взаємозв'язки між ними не визначені таким чином, щоб будь-яка людина змогла за тих самих умов виявити ту ж конфігурацію взаємозв'язків;

ускладнення, які виникають, якщо елементи не ставляться до того самого рівня ієрархії (тобто якщо якісь елементи насправді становлять частину інших елементів) або якщо не всі елементи належать до того ж сімейства, до якого дійсно застосовні зазначені взаємозв'язки.

Діапазон складних проектних ситуацій, у дослідженні яких можна успішно використати матриці, практично необмежений. Важливо вміти розпізнавати ті види невизначеності й складності, які не можна чітко представити в матриці.

Матриця взаємодій марна в тих випадках, коли наведені вище правила визначення й вибору елементів незастосовні, тобто коли структуру проблеми не можна з достатнім рівнем точності охарактеризувати за допомогою якої-небудь моделі.

Приклад

Побудувати матрицю взаємодії для двоколійної тягової ділянки живлення тяговими підстанціями (приймемо, що рівень напруги на шинах однаковий), схема якого наведена на рис. 2.11.
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Рисунок 2.11. Схема ділянки

Струм, що виходить із вузла, запишемо зі знаком 1, що входить у вузол - -1, при відсутності такого = 0. 

Кількість галузей 6 шт., вузлів - 5 шт.

	
	Галузі схеми

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Вузли
	1
	-1
	1
	0
	0
	0
	1

	
	2
	0
	-1
	-1
	0
	0
	0

	
	3
	0
	0
	1
	-1
	1
	0

	
	4
	0
	0
	0
	0
	-1
	-1


Мережа (граф) взаємодій.

Базується на теорії графів. Аналогічно матриці взаємодії, тільки зв'язки будуються в графічному виді (рис. 2.12). Метою побудов є мінімізація перетинань галузей графа.


[image: image40]
Рисунок 2.12. Мережа взаємодій

Перша робота з теорії графів належить Леонарду Ейлеру (1736 рік), хоча термін «граф» уперше ввів в 1936 році угорський математик Денеш Кеніг. Графами були названі схеми, що складаються із точок, і відрізків, прямих або кривих, які з'єднують ці точки (приклади графів зображені на рис. 2.13).
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Рисунок 2.13. Приклади графів

За допомогою графів часто спрощувалося рішення завдань, сформульованих у різних областях знань: в автоматиці, електроніці, фізиці, хімії й ін. За допомогою графів зображуються схеми дороги, газопроводів, тепло- і електромережі. Допомагають графи в рішенні математичних і економічних завдань.
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Рисунок 2.14. а - Нульовий граф з п'ятьма вершинами, б - Неповний граф з п'ятьма вершинами

Точки А, Б, В, Г, Д називаються вершинами графа (рис. 2.14), а відрізки ліній, що з'єднують ці точки — ребрами графа. При зображенні графів на рисунках або схемах, відрізки можуть бути прямолінійної або криволінійними; Довжини відрізків і розташування точок довільні. Наприклад, всі три фігури на рис. 2.15 зображують той самий граф. 
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Рисунок 2.15. Різні варіанти зображення одного графа

Розглянемо процес з'єднання точок А, Б, В, Г, Д ребрами.

1. Точкову схему, зображену на рисунку 2.14 а. Така схема, що складається з «ізольованих» вершин, називається нульовим графом.

2. Графи, у яких не побудовані всі можливі ребра, називаються неповними графами.

3. На рисунку 2.16 зображений граф, який відповідає всім можливим з'єднанням. Цей граф є повним графом. Якщо підрахувати число його ребер, то одержимо 10.
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Малюнок 2.16. Повний граф з п'ятьма вершинами

Помітимо, що якщо повний граф має n вершин, то кількість ребер буде дорівнює


n(n-1)/2

Дійсно, кількість ребер у повному графі з n вершинами визначається як число неупорядкованих пар, складених із всіх n точок-ребер графа, тобто як число сполучень із n елементів по 2. 

Граф, що не є повним, можна доповнити до повного з тими ж вершинами, додавши відсутні ребра. Так, наприклад, на рисунку 2.14 зображений неповний граф з п'ятьма вершинами. На рисунку 2.16 ребра, які перетворюють граф у повний граф, зображені іншими кольорами, сукупність вершин графа із цими ребрами називається доповненням графа.

Ступінь вершини - кількість ребер графа, що виходять із цієї вершини. На рисунку 2.17 зображений граф з п'ятьма вершинами. Ступінь вершини А позначимо Ст.А.

На малюнку : Ст.А = 1, Ст.Б = 2, Ст.В = 3, Ст.Г= 2, Ст.Д= 0.
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Рисунок 2.17. Ступінь вершини

Вершина називається непарною, якщо ступінь цієї вершини непарна, і парною, якщо ступінь цієї вершини парна.

Сформулюємо деякі закономірності, властивим певним графам. 

Закономірність 1. Ступені вершин повного графа однакові, і кожна з них на 1 менше числа вершин цього графа.
Закономірність 2. Сума ступенів вершин графа є число парне, рівне подвоєному числу ребер графа.
Ця закономірність справедлива не тільки для повного, але й для будь-якого графа.

Закономірність 3. Число непарних вершин будь-якого графа парне.

Закономірність 4 (випливає з розглянутої нами закономірності 3). Неможливо накреслити граф з непарним числом непарних вершин. 

Закономірність 5. Якщо всі вершини графа парні, то можна не відриваючи олівець від паперу («одним розчерком»), проводячи по кожному ребру тільки один раз, накреслити цей граф. Рух можна почати з будь-якої вершини й закінчити його в тій же вершині. 

Закономірність 6. Граф, що має всього дві непарні вершини, можна накреслити, не відриваючи олівець від паперу, при цьому рух потрібно почати з однієї із цих непарних вершин і закінчити в другий з них. 

Закономірність 7. Граф, що має більше двох непарних вершин, неможливо накреслити «одним розчерком». 

Фігура (граф), яку можна накреслити, не відриваючи олівець від паперу, називається унікурсальною.

Мережі, графи, блок-схеми, потокові схеми й т.ін. - все це способи реалізації загальної угоди про подання зв'язків між елементами у вигляді конфігурації ліній. Єдиною перевагою мережі перед матрицею є легкість сприйняття її структури і з'ясування  проблеми.

Матриці й мережі - способи вираження однієї й тієї ж системи взаємозв'язків, що доповнюють один одного. Матриця дозволяє послідовно, елемент за елементом відтворити в просторі поза нашим мозком такі структурні моделі, які занадто складні, щоб наш мозок міг охопити їх цілком. Мережа, яка  відображає ті ж взаємозв'язки, як тільки вона закінчена й перевірена, дозволяє знову «пересадити» цю структурну модель у наш мозок, звідки надійшли складові її компоненти. Таким чином, наш мозок може використати зовнішні засоби для виявлення структурних моделей у сукупностях елементів інформації, які раніше сприймалися свідомістю тільки ізольовано. 

Такі структурні моделі занадто важкі для сприйняття в цілісній формі, якщо в них більше 15-20 елементів; тому більші мережі рідко використаються як схеми, що пояснюють структуру проблеми.

Як і матриці, мережі знаходять безліч корисних застосувань за умови, що є чіткі визначення елементів і взаємозв'язків між ними.

Приклад завдання, розв'язуваної графом взаємодій.

ДО XVIII століття через ріку, на якій стояло місто Кенігсберг, було побудовано 7 мостів, які зв'язували з берегами і один з одним два острови, розташовані в межах міста (рис. 2.18).
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Рисунок 2.18. Кенігсберзькі мости

Завдання полягає у наступному: потрібно прокласти маршрут (якщо це можливо) по всім сімох мостах так, щоб на кожному з них побувати лише  один раз й повернутися до того місця, звідки почав маршрут.

Вирішити це завдання вдалося в 1736 р. Леонардові Ейлеру після інтерпретації умови завдання у вигляді графа, де вершини - острова і береги, а ребра - мости, представленого на рис. 2.19. У ході її рішення і були виявлені закономірності, зазначені вище.

Рішення: Проходження по всіх мостах за умови, що потрібно на кожному побувати один раз і повернутися в точку початку подорожі, мовою теорії графів виглядає як завдання зображення «одним розчерком» графа, представленого на рисунку. Але, оскільки граф на цьому рисунку має чотири непарні вершини, то, відповідно до закономірності 7 такий граф накреслити «одним розчерком» неможливо. Виходить, і прокласти маршрут по кенігсберзьких мостах, дотримуючи заданих умов, не можна.
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Рисунок 2.19 Граф кенігсберзьких мостів

Аналіз взаємозалежних областей рішення (АIDА)

Мета - виявити і оцінити всі сумісні комбінації приватних рішень.

Порядок дій:

виявити можливі варіанти в кожній області рішень;

вказати несумісні;

вказати сумісні, які можна поєднувати;

вибрати кращу сумісність за критерієм.

Цей метод один з найбільш ефективних і надійних методів проектування, що використовується дотепер. Він задуманий як засіб скорочення часу, що часто витрачається на повторні розгляди тих же аспектів проектної проблеми, і зменшення ризику випустити з уваги сумісні комбінації рішень, які можуть вирішити, ті варіанти які здавалися безнадійно конфліктними. Встановлено, що досвідчені конструктори зуміли й без цього засобу вибрати найбільш дешеві сумісні сполучення, але для цього їм треба було багато часу й вони не завжди знаходили найдешевше сполучення. Не завжди легко розділити проектну проблему на окремі частини. Простіше всього це зробити, взявши якесь традиційне рішення і йдучи від нього назад для того, щоб виявити області прийняття рішень. Може виявитися скрутним визначити на передпроектному етапі, які варіанти виявляться несумісними. Варто тільки почати пошуки шляхів подолання несумісностей, як доводиться змінювати первісний вибір функціональних частин проблеми, і саме в таких випадках даний метод перетворюється в засіб інтуїтивного пошуку структури проблеми, що піддається рішенню.

Метод використовувався при проектуванні виготовлених індустріальним методом каркасів житлових будинків і верстатів. Він може виявитися корисним для будь-якої проектної проблеми, де є значні відхилення від попередніх проектних рішень, але для цього потрібна стабільність структури проблеми. 

Контрольні питання.

1. Що таке проектування?

2. Які бувають способи проектування?

3. Які основні стадії проектування?

4. Як називається основний документ, що включає головні вимоги до проектованої системи й використовується на всіх наступних стадіях?

5. Де описуються попередні основні проектні рішення?

6. Який документ включає детальну розробку проектних рішень?

7. Які існують основні методи проектування?

8. Якою є стратегія, у якій із самого початку визначається тільки перша дія?

9. Якою буде стратегія, якщо дії проектувальників не залежать одне від одного?

10. Якою буде стратегія, якщо після отриманих результатів доводиться вертатися до одного з попередніх етапів?

11. Який буває синтез?

12. Як називають синтез, якщо при ньому визначаються найкращі в заданому змісті структура й значення параметрів?

13. Що є визначення функціонування по заданому описі системи?

3 Основні поняття САПР

Термін САПР з'явився на початку 70-х років. У ДСТ 22487-77 САПР визначається як проектування, здійснюване взаємодією людини й ЕОМ. Під проектуванням тут розуміється процес складання опису, необхідного для створення в заданих умовах ще не існуючих апаратур.

Скорочення САПР (система САПР) традиційно походить від англійського скорочення CAD. Воно відповідає різним програмним системам:

CAD (Computer Aided Drawing) - малювання за допомогою комп'ютера;

CAD (Computer Aided Drafting) - креслення за допомогою комп'ютера;

CAD (Computer Aided Design) - проектування за допомогою комп'ютера.

Коли програмне забезпечення САПР уперше з'явилося на ринку (початок 80-х років), воно дійсно сприймалося як проста заміна креслярських дошок, олівців і інших креслярських інструментів. Тому що програмне забезпечення безупинно розвивається й поліпшується, то абревіатура САПР приймає нове значення. Доступне сьогодні потужне програмне забезпечення дозволяє не тільки виконувати креслення, але й всю роботу з виконання проекту. На Заході можна зустріти скорочення CADD, тобто - креслення й проектування за допомогою комп'ютера.

3.1 Визначення й види забезпечення САПР

САПР – це організаційно-технічна система, що представляє комплекс засобів автоматизованого проектування, взаємозалежних з підрозділами П1, П2 … Пн проектної організації.

Види забезпечення САПР.

МО (математичне), ТЕ, (технічне), ПО (програмне), ІО (інформаційне), ЛО (лінгвістичне), МЕТо (методичне), ОО (організаційне).

· МО - це сукупність математичних методів, моделей і алгоритмів проектування, необхідних для виконання АП (автоматизованого проектування) і представлених у заданих формах. 

· ТЕ - це сукупність взаємозалежних або взаємодіючих технічних засобів необхідних для виконання АП. 

До технічних засобів (ТЗ) належать пристрої обчислювальної й оргтехніки, засобу передачі даних, вимірювальні, і ін. (АРМ - автоматизовані робітники місця; ЛС);

Розрізняють такі групи технічних засобів: 

1. підготовка й введення даних;

2. програмна обробка даних;

3. відображення й документування даних;

4. архів проектних рішень.

· ПО - це сукупність машинних програм, необхідних для виконання АП.

Серед усього різноманіття програмного забезпечення системи автоматизації проектування займають особливе місце. З однієї сторони це досить специфічна область, що являє собою особняк від інших напрямків програмування, з іншої сторони вона поєднує не тільки професіоналів в області комп'ютерних технологій, але й людей далеких від них - конструкторів, архітекторів, технологів. 

Розрізняють:

1) загальносистемне ПО (транслятори, компілятори)

2) прикладне ПО (ППП) - пакет прикладних програм (EWB, Модус,  ...) для рішення конкретного завдання. 

· ІО сукупність відомостей необхідних для вибору АП, представлених у заданій формі. Сюди входять: автоматизовані банки даних, які складаються із СУБД і БД (нормативно довідкова інформація ЕСКД, БД  проектних рішень).

· ЛО - сукупність мов проектування, включаючи терміни й визначення (правила формалізації природної мови й методи стиску й розгортання інформації, необхідної для АП і представлених у заданій формі).

· МЕТо - сукупність документів що встановлюють, склад і правила відбору, експлуатацію засобів забезпечення АП.

· ОО - сукупність документів що встановлюють, склад проектних організацій й підрозділів, зв'язку між ними, і функції, а також форму подання етапів проектування й порядок розгляду проектних документів.

3.2 Класифікація САПР

Класифікація - це система підлеглих понять, використовувана для подання зв'язків понять і класів об'єктів, а також для нового орієнтування різноманітних понять і класів об'єктів часто представляється у вигляді схем і таблиць.

САПР класифікують по типу і складності об'єкта проектування, рівню й комплексності автоматизації проектування, по характеру і числу проектних документів, що випускають. 

Види САПР

Системи автоматизації проектування по характеру проектних документів, що випускають, підрозділяють на: 

· CAD - комп'ютерна допомога в дизайні, простіше говорячи, програма креслення. 

· CAM - комп'ютерна допомога у виробництві. 

· CAE - комп'ютерна допомога в інженерних розрахунках. 

· GIS - географічні інформаційні системи. 

· FEM - системи аналізу методом кінцевих елементів

По типу проектованого об'єкта: 

· САПР виробів;

· САПР технологічних процесів;

· САПР організаційних систем;

· САПР об'єктів будівництва.

У САПР виділяють підсистеми. Підсистема - закінчена частина САПР, що дозволяє одержувати проектні рішення. Підсистема у свою чергу складається з компонентів  (проектних процедур). Приклад реалізації САПР наведений на рис. 3.1.
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Рисунок 3.1. Загальна схема реалізації автоматизованого проектування.

3.3 Проектування САПР
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Рисунок 3.2. Стадії проектування САПР

На стадії ПІ (передпроектних досліджень) виробляється обстеження проектної організації, складання технічного звіту, а так само його узгодження й твердження (рис. 3.2). ТЗ виконується разом із замовником і розроблювачем і містить всі необхідні вимоги й дані для створення САПР (так само враховує організація, що буде споживати це ТЗ). ПТ (технічна пропозиція) - виявляє раціональні варіанти САПР, що враховують вимоги ТЗ. При цьому виконуються: 

· аналіз процесів автоматизованого проектування;

· виявлення варіантів САПР і їхнє техніко-економічне обґрунтування.

На стадії ЕП виконується:  

· прийняття основних рішень по взаємодії САПР із іншими системами;

· прийняття основних технічних рішень за структурою підсистем САПР;

· розробка питань функціонування підсистем на рівні компонентів;

· опис вихідних даних і вимог на розробку мов проектування, алгоритмів, компонентів інформаційного забезпечення по підсистемах.

На стадії ТП виконується:

· прийняття рішень по новому процесу проектування із забезпеченням взаємодії сумісності автоматичних і автоматизованих проектних процедур;

· одержання остаточної схеми функціонування САПР;

· розробка структури й складу підсистем САПР;

· одержання остаточної структури всіх видів забезпечення САПР;

· вибір математичних об'єктів проектування і його елементів;

· розробка алгоритмів проектних операцій;

· розробка вимог на створення програми реалізації процедур проектування;

· розробка алгоритмів, мов проектування, компонентів ІО і формування загальносистемного забезпечення;

· визначення вимог до подання вихідної інформації й результатів;

· оформлення й твердження документів.

На стадії РП виконується:

· розробка детальної структури САПР і її підсистем;

· визначаються взаємозв'язки з ін. підсистемами;

· розробка алгоритмів і структурних схем автоматизованих процесів проектування;

· формування МО, ПО, ІО, ОО.

· розробка документації для монтажу, настроювання й експлуатація КСАП (комплекс засобів автоматизованого проектування);

· створення проектів програм, методик випробування й досвідченої експлуатації.

На цьому етапі виконуються комплекти експлуатаційної документації МО, ПО, ТЕ.

Принципи створення САПР.

1) Включення - припускає можливість включення проектованої САПР більш високого рівня.

2) Системна єдність - полягає в забезпеченні цілісності системи, при створенні, функціонуванні й розвитку САПР. тобто у системі будуть зв'язки в підсистемі ці зв'язки не повинні бути розірвані.

3) Розвиток - припускає можливість поповнення, удосконалювання й відновлення компонентів.

4) Комплексність - полягає у зв’язності, проектуванні елементів і всього об'єкта на всіх стадіях.

5) Інформаційна єдність - полягає у використанні єдиних позначень, термінології, способів подання інформації, нормованих документами.

6) Сумісність - припускає спільне функціонування підсистеми й збереження відкритої структурної схеми в цілому

7) Стандартність - припускає, що основні проектні процедури повинні стандартизуватися

3.4 УМО - Уніфікована Модель Об'єкта

3.4.1 Цілі автоматизованого проектування

Для чого вкладати кошти й здійснювати державну підтримку?

Відомо, що доля технічних нововведень, як правило, проходить етапи типу:  - ЦЕ прожектерство; - у ЦЬОМУ щось є; - ЦЕ працює, але; - ЦЕ саме собою мається на увазі; Метою даної статті є бажання внести скромний вклад у зміну суспільної думки вбік наближення останньої з перерахованих реакцій стосовно до САПР. З погляду неформального мислення часто корисніше відповісти на запитання «від противного», а саме, для чого  не треба (особливо зараз, у важких економічних умовах) вкладати кошти в системи автоматизованого проектування.

Їх не треба вкладати для:

- звільнення проектувальника від важкої рутинної роботи;

- зменшення вартості проектних робіт;

- для швидкого одержання більше дешевих креслень;

- і навіть для поліпшення якості проекту;

Інженерна праця, традиційно, як не пов'язаний з торговельними операціями, оплачувався низько, зараз тим більше. Тому, за рідкісним винятком, обґрунтування ефективності вкладання засобів в автоматизацію інженерної праці не витримує критики - бар'єр злидарської оплати дуже серйозний. Проте, вкладення засобів і державна підтримка розвитку систем автоматизації інженерної праці не просто доцільні - вони життєво необхідні.

Чому?

Розглянемо приклад розвитку матеріального виробництва.

Поки будувалися будинки типу найпростішої хати або промислове підприємство типу кустарної кузні (тобто прості об'єкти матеріального виробництва) - для їхньої реалізації досить було словесного опису «від батька до сина».

Поява технічної документації на об'єкти матеріального виробництва було викликано не прагненням конкурувати з методом «без технічної документації», а повною неможливістю виконати в натурі будь-який складний об'єкт, інакше, як розробивши таку документацію.

Тобто у процесі  людської еволюції матеріальне виробництво зажадало проекту (моделі) через наступні:

1.
Складності об'єкта, його повне подання у всіх деталях одночасно не представляється можливим.

2.
У зв'язку з поділом праці, необхідно різним виконавцям давати різну, але взаємопов'язану інформацію.

3.
Ще до початку робіт необхідно співвіднести всі необхідні ресурси зі своїми можливостями і, при необхідності, відкоригувати мету, (або відмовитися від неї зовсім - згадаємо Робінзона, який побудував човен).

4.
Бажано програти варіанти - що буде після реалізації проекту.

5.
Якщо об'єкт виконується «на замовлення», то замовник за допомогою проекту підтверджує свої очікування.

Чим є технічна документація для створення будь-якого складного об'єкта матеріального світу? - очевидно, певним чином структурованою інформацією на паперових носіях. Про ефективність самого факту використання технічної документації мова не йде, це техніко-організаційне нововведення давно перейшло в розряд «ЦЕ саме собою мається на увазі».

У авторів немає сумніву, що з погляду створення об'єктів матеріального виробництва в наші дні здійснюється глобальний перехід від паперового опису об'єкта до певним чином структурованої комп’ютерно-орієнтованої інформації. Можна з упевненістю сказати, що наслідок такого переходу буде не менш глобальний для розвитку техніки, чим у свій час поява техдокументації.

Важливо зрозуміти, що автоматизація інженерної праці, у результаті якої іншими (машинними) методами створювалися б ті ж паперові документи - лише етап, що наближає суспільство до глобальної циркуляції комп’ютерно-орієнтованої інформації в процесі матеріального виробництва.

Саме заради цієї комплексної мети і варто вкладати кошти і здійснювати державну підтримку розвитку відповідних галузей. Саме ця комплексна мета забезпечить не просто ефективність, а збереження відповідних виробництв, (також, зараз немислимих без традиційної паперової техдокументації, як через якийсь час - без комп’ютерно-орієнтованої).

Вибирати можна лише між тактичними  моментами, при рішенні питань, пов'язаних з автоматизацією інженерної праці, стратегічно вибору немає - так само як колись не було вибору при переході на паперові носії. 

Чи можна прийняти якусь Програму і одержувати відразу  в планований термін «Глобальну циркуляцію комп’ютерно-орієнтованої інформації в процесі матеріального виробництва»? Безумовно, з цього погляду немає, якщо взяти аналогію, те ціль - поле людини на місяць, а рівень розвитку в нас - літак Ілля-Муромець, у більше благополучних країнах - винищувач 2-й світової війни.

Чи не рано піднімати відповідні питання? Ні, не рано, виходячи з єдності далеких і ближніх цілей і розуміння, що складні інженерно-технічні комплекси вимагають системного підходу. 

Що дасть обговорена глобальна циркуляція і які повинні бути її особливості?

Обмовимося, що ми маємо на увазі не просто машинно-орієнтовану інформацію яка може бути машинним форматом тієї ж традиційної (що в техдокументації (що в основному зараз і має місце).

Інформація повинна бути організована таким чином, щоб працювати з нею можна було «у загальному виді», вона повинна обслуговувати «будь-які мислимі» потреби, тобто бути Уніфікованою Моделлю Об'єкта (УМО).

Роботи, проведені Дніпровським Проектним Інститутом (ДПІ) по «Галузевій програмі САПР капітального будівництва» Мінмашпрому, а також їхнє узагальнення Кібіткіним Л. С. (ДІИ) і Кібіткіним С. Л. (ЕЧ Тернопіль) привели до наступних висновків:

3.4.2 Інформація, що повинна містити УМО
1.
Історія «визначення мети», тобто після яких дій (процедур обробки), звертання  до яких зовнішніх знань, і ким затвердженого вибору ми вийшли на дану УМО для опису даного об'єкта.

Простий текстовий опис «визначення мети». Які найближчі рішення по «визначенню мети», були відкинуті ким і по яких аргументах. Суспільна думка по даному проекту.

Цей інформаційний масив повинен мати велике значення для правильної кадрової політики - у кожного проекту повинні бути герої, що несуть всю повноту відповідальності.

2.
Дані певним чином структуровані, що описують об'єкт із всіх необхідних понятійних сторін (у тому числі і у натурі, з урахуванням замін, відхилень, реконструкцій), спільно з посиланнями на процедури, що допускаються, для обробки цих даних.

Відзначимо важливість забезпечення в описі органічної триєдності даних, процедур обробки, протокольної інформації. Цей розділ буде становити заміну традиційного поняття «проект» у вигляді креслень  (тобто «електронна модель об'єкта»).

3.
Список напівфабрикатів, матеріалів посилання, що беруть участь у створенні об'єкта, або, на відповідні зовнішні знання. Історія яким чином, зі зверненням до яких зовнішніх знань створена дана інформація, коли, хто за неї відповідає.

4.
Список процедур технологічної обробки (об'єкта в натурі) що включає:

- опис технологічних кроків по перетворенню об'єкта в єдності зі списками відповідних напівфабрикатів і матеріалів.

- у результаті якого обігу й до яких зовнішніх знань отриманий даний розділ, хто несе за нього відповідальність.

5.
Інформація, що є результатом звертання до зовнішніх знань по кон'юнктурі ринку, узгодження з підрядником, що засвідчує наявність необхідних ресурсів:

- для розробки детального проекту.

- для початку робіт з виконання проекту в натурі.

- Хто прийняв остаточне рішення, що ресурсів досить.

6.
Інформація, що є підтвердженням фактичних  характеристик напівфабрикатів і матеріалів у натурі.

7.
Інформація, що є підтвердженням фактичних характеристик машин, що забезпечують технологічні процедури обробки об'єкта. У результаті яких процедур отримані дані, хто несе за них відповідальність.

8.
Дані, що забезпечують керуючими програмами технологічні машини. Процедури обробки опису об'єкта, що забезпечують зручну інформацію для персоналу технологічних машин. Інформація, що є результатом роботи цих машин (тобто зворотний зв'язок).

9.
Інформація з аналізу побудованого об'єкта, якими процедурами перевірялася якість, які проведені описи, хто відповідає за приймання. Які необхідні доробки об'єкта й з яких причин, після звертання до яких зовнішніх знань отримані технології доробок об'єкта. Результати цих доробок.

10.
Історія одержання об'єкта від «визначення мети» і до уведення в експлуатацію й далі по внесенню змін і доповнень в об'єкт у процесі експлуатації. Хто хотів би внести зміни, які, дати передачі даних підрядникові для перевірки можливості змін і їхнього санкціонування, дата повернення опису, реалізація змін.

3.4.3 Що повинна забезпечувати УМО
1.
Забезпечувати інформаційний обмін із зовнішніми знаннями.

2.
Забезпечувати циркуляцію всієї УМО або її частин між співвиконавцями робіт.

3.
Забезпечувати одночасний доступ різних співвиконавців.

4.
Функцію опису історії, як побічний результат що проектують і інших процедур.

5.
Реалізувати проектування з відособленими видами інформації:

- властиво модель об'єкта.

- процедури обробки моделі об'єкта.

- списки елементів, що становлять модель об'єкта.

- список напівфабрикатів і матеріалів, що вимагаються для створення об'єкта.

- список технологічних процедур  обробки по створенню об'єкта в натурі.

- історія створення об'єкта.

- забезпечувати швидку й зручну інтерпретацію даних з метою:

   - подання об'єкта у всіх деталях з розбивкою їх на частині.

   - інтерпретація мети об'єкта

   - опис роботи технологічних машин

   - багато чого іншого

6.
Структурна єдність даних, процедур обробки, історії відповідного матеріального виробництва.

7.
У процесі  роботи з УМО повинне бути можливо динамічне перемикання мови спілкування з людиною (російський, англійський, український, казахський і т.д. без обмеження).
8.
У процесі роботи, якщо що-небудь незрозуміло, повинна однаковим образом викликатися  довідка:

 - звукова

 - статична текстова

 - статичний малюнок

 - анімація (мультфільм)

 - голограма

 - і т.д.

9.
При проектуванні, після уведення порції інформації, повинне здійснюватися контролювання її на інтервали й логіку з опорою на раніше уведені дані.

3.4.4 Що повинна виконувати УМО у плані інформаційного обміну

1.
Дослідження об'єкта (тобто відповіді на питання що буде, якщо ...)

2.
Забезпечувати автоматичну передачу даних і процедур обробки УМО із зовнішніх знань в УМО у тому числі:

· як результат роботи керованих технологічних машин

· як результат випробування фізичних моделей

· як результат зондування всього побудованого об'єкта на предмет  приймання

4.
Модифікацію процедурами автоматизованої обробки, у тому числі:

· «стандартними» процедурами автоматизованої обробки УМО (що надходять із зовнішніх знань)

· «індивідуальними» процедурами автоматизованої обробки (наприклад, створеними для даного випадку)

5.
Модифікацію «вольовим методом» тобто застосування «ручного» проектування засобами графічних систем. (Завжди будуть залишатися області додатків, для яких поки не створені «стандартні» процедури обробки). При цьому відповідна інформація повинна записуватися в «історію» УМО
6.
Інтерпретація численними процедурами подання УМО у зовнішній світ (Помітимо, що ця функція є кінцевою метою будь-якої моделі):

6.1.
Перегляд зацікавленими особами (проектувальники, будівельники, замовники, контролери ...) на всіх стадіях кроку матеріального виробництва. Тим самим реалізуються потреби, зв'язані:

· с поділом праці

· с наочним поданням об'єкта

· с одержанням різноманітних довідок по об'єкті, у тому числі по розподілі юридичної відповідальності

6.2.
Вироблення керуючої інформації для керування технологічними машинами створення об'єкта (у перспективі з виходом на нанотехнології).

6.3.
Вироблення керуючої інформації зі створення фізичних моделей об'єкта.

7.
Автоматичну установку в УМО ключів захисту, відповідним чином реагуючих на перекачування УМО між споживачами.

8.
Розподіл юридичної відповідальності між учасниками описуваного кроку матеріального виробництва й постачальниками напівфабрикатів і технологічних машин (одне з навантажень «протокольної інформації»).

Контрольні питання.

1. Що таке САПР?

2. Як підрозділяють САПР по характері проектних документів, що випускають?

3. Які види забезпечення САПР існують?

4. Яке забезпечення ділиться на загальносистемне й прикладне?

5. Яке забезпечення здійснює підготовку й уведення даних?

6. Назвіть принципи створення САПР.

7. Що являє собою закінчена частина САПР, що дозволяє одержувати проектні рішення?

8. Назвіть стадії створення САПР.

9. На якій стадії створення САПР формується ПО?

10. Що таке УМО?

4 Креслярські роботи на комп'ютері
Якщо ви одержуєте нову річ або побутовий прилад, то вони спочатку здаються вам дивними й незрозумілими. Як приклад можна привести стільниковий телефон, що у порівнянні зі звичайним телефоном спочатку здається незрозумілим. Щоб річ або прилад стали зрозумілими, потрібно прочитати прикладену інструкцію або попросити кого-небудь пояснити призначення й правила використання й потім одержати практичну навичку в роботі з новим приладом.

Можна привести багато прикладів, коли нові створені людиною предмети сприймалися на превелику силу. Дійсно, автомобіль спочатку сприймався як безкінний екіпаж; радіо як бездротовий телеграф; спочатку вважалося, що персональний комп'ютер потрібний тільки для програмування. На початку минулого століття квантова механіка й фізика твердого тіла розглядалися як екзотичні вправи фізиків, що не мають практичного застосування. Але, початок нашого століття - оптичний^-оптичний-квантово-оптичний період у розвитку засобів комунікації.

З появою прикладного програмного забезпечення такий підхід була перенесена й на різні програми. Так, наприклад, комп'ютер із програмою текстового редактора називали «електронною друкарською машинкою», програму для створення зображень «рисувалкою», комп'ютер, оснащений програмою САПР - «електронним кресленням» або «електронним кульманом».

Коли використання нових інструментів стає масов і повсякденним, розвивається зріле розуміння нових інструментів.

Автомобілісти сьогодні вже й не знають, що управляють безкінним екіпажем. Конструктори й архітектори провідних фірм сьогодні добре розуміють, що повернення на старі механічні способи виконання проектів неминуче приведе до краху в боротьбі з конкурентами на ринку, тому що конкурентна боротьба між виробниками вимагає постійного поліпшення якості продукції, зменшення часу від ідеї до виробу й зниження вартості продукції. Відомо, що фірма, що випустила новий товар на два тижні раніше конкурентів, завойовує половину ринку.

«Любій фірмі, що обрала еволюційний напрямок розвитку, згодом прийде розділити доля каретника, що усе вдосконалював і вдосконалював візок, а тим часом всі вже їздили по швидкісних автострадах.» (Перрі Гласснер).

Як відносно новий інструмент, САПР на першому етапі використався точно так само, як і інші інструменти в «традиційному проектуванні» - у кресленні. Це відбиває, не тільки загальне відношення до САПР, але також і відношення тих, хто тільки починає працювати із САПР. Учень природно порівнює САПР із власними знаннями, які часто засновані на «не цифрових технологіях».

Програмне забезпечення САПР перебуває в динамічному розвитку. Дійсно, кожна компанія, що розробляє програми САПР практично щорічно випускають нові версії, у яких ураховується зміна апаратного забезпечення й результати досягнень обчислювальної геометрії.

Машинна графіка є синтезом наукових знань, отриманих у таких фундаментальних науках, як аналітична й комбінаторна геометрія, лінійна алгебра й обчислювальна математика, геометрична оптика, інформатика й інформаційні технології.

Зараз САПР часто сприймається як середовище проектування. Такий аспект САПР як середовища проектування можливо досить характерний для нашого розуміння. САПР на початку 21-го століття, коли з'явилися такі особливості й тенденції інформаційних технологій як мультимедіа (об'єднуючої окремі формати даних) і цифровий зв'язок.

Система САПР побудована таким чином, що не вимагає спеціальних знань і навичок в області комп'ютерної техніки, програмування й математичного моделювання. Єдина вимога системи САПР, як і будь-якого іншого програмного забезпечення: користувач повинен бути фахівцем або повинен хотіти вивчити певну предметну область.

Інша головна тенденція розвитку САПР: тривимірне - 3D моделювання й візуалізація. Саме такими пакетами і є системи AutoCAD і КОМПАС-3D.

Переваги використання електронних (цифрових) документів у проектуванні

Практично все, із чим ми зіштовхуємося в повсякденному житті (і особливо - на роботі), прийшло в цей світ у вигляді технічної документації, описів і креслень різного формату. Інженерна думка - чим далі, тим більше - має потребу в інструментах, які б відповідали рівню розв'язуваних проблем. Цифрова конструкторська документація в порівнянні із традиційними, виконаними на папері, мають наступні переваги.

1. Підвищення продуктивності праці.

У САПР повторювані операції можна виконати однією командою, симетричні частини можна накреслити в певній області креслення, а потім для копіювання використати операції симетрії, простіше здійснюється виправлення (редагування креслення) - при цьому результат виправлення непомітний.

Після виконання креслення можна одержати його копію на принтері або плотері. Креслення виходить у повній відповідності з вимогами ДЕРЖСТАНДАРТУ  , чистим і акуратним.

У САПР цифровий документ легко викликати, змінити й знову зберегти на диску комп'ютера. Легко створюються різні варіанти проектів, праця проектувальника стає значною мірою творчою. САПР бере на себе виконання рутинної роботи й робить працю кресляра й конструктора більше продуктивним.

2. Точність.

САПР забезпечує більшу точність виконання креслення й тривимірних моделей. Просторове положення можна задати з точністю до чотирнадцяти значущих цифр, всі лінії креслення ясні і чисті, весь текст чіткий. Виміру можна проводити безпосередньо на кресленні, не прибігаючи до використання масштабного множника.

3. Зберігання креслень, виконаних у САПР, вимагає істотно менше фізичного простору в порівнянні зі зберіганням традиційних креслень. Електронні документи “вічні”, строк їхнього життя практично не обмежений. Резервне копіювання вмісту електронного архіву креслень і введення автоматизованої системи доступу до інформації гарантує схоронність документів.

4. Простий доступ до креслення й легкість його передачі.

Процес пошуку й перегляду креслень значно простіше, якщо він виконаний у САПР. Креслення може бути передане електронним способом у будь-яку точку країни або по усьому світі, тоді як тверді копії (креслення на папері) зажадають для цього дні й тижні. Різко спрощується тиражування електронних креслень.

5. Цифрові документи можуть містити гіперпосилання на пов'язані з ними матеріали, звук, відео й т.п.

6. У сучасних умовах багато організацій, особливо іноземні, не приймають паперові копії конструкторської документації.

Відмітні від традиційного методу виконання креслень властивості САПР.

1. У САПР створюється електронний цифровий документ (з усіма його перевагами). Засоби САПР надають користувачеві «віртуальні» електронні інструменти побудови й моделювання, властивості яких значно перевершують можливості традиційних інструментів креслення.

2. У системі САПР методами «візуального» побудови створюються математичні моделі двовимірних креслень і тривимірних об'єктів, які можуть бути передані в інші системи для наступної обробки:

дослідження, підготовка програм обробки на верстатах ЧПУ, підготовка конструкторської документації й т.п.

3. Робота із системою САПР припускає знання мови інженерної графіки: ДЕРЖСТАНДАРТ , навичок роботи з комп'ютером і бажання освоїти нові засоби проектування. Повне освоєння можливостей сучасних САПР вимагає фундаментальної інженерної підготовки майбутнього фахівця.

4. Формування креслення й тривимірних моделей засобами графічного інтерфейсу користувача. Помітимо, що елементи сучасного графічного інтерфейсу користувача: вікна, курсори, меню, вікна діалогу, довідкова система, піктограми стали зараз настільки загальноприйняті, що важко собі представити, як можна обходитися без них при роботі з комп'ютером.

4.1. Основи AutoCAD

Після запуску програми ми побачимо приблизно наступне:


[image: image51]
4.1. Робоче вікно AutoCAD

Цифрами позначено:

1. Лінійка Завдань Windows.

2. Командний рядок AutoCAD.

3. Назва програми й у дужках назва поточного креслення.

4. Закрити програму AutoCAD (стандартно для Windows).

5. Згорнути AutoCAD на панель завдань (стандартно для Windows).

6. Поле креслення AutoCAD.

7. Зміст падаючого меню AutoCAD.

8. Кнопкове меню.

9. Курсор AutoCAD.

10. Вертикальний і горизонтальний слайдери (для переміщення по кресленню).

11. Розташування координатних осей.

Дані позначення будуть надалі використатися при поясненні.

В AutoCAD можна виділити 3 частини:

· область меню (7, 8)

· поле креслення (6)

· командний рядок (2).

Поле креслення це теж саме, що аркуш паперу, на якому можна намалювати все, що завгодно. Вашою рукою буде миша, а олівцем – курсор (9) AutoCAD (дві перпендикулярні лінії із прямокутником посередині). Якщо креслення не видне повністю на екрані, на частину, що цікавить, можна переміститися за допомогою слайдерів (10). Переміщення можна здійснювати 2 способами:

1. Одноразовим натисканням миші на стрілочку в тім напрямку, де перебуває та частина креслення, що у цей момент не видна.

2. Нажати лівою кнопкою миші на прямокутник між стрілочками й не відпускаючи кнопку перемістити мишку в тім напрямку, де перебуває та частина креслення, що у цей момент не видна.
У лівому нижньому кутку робочого поля перебуває покажчик поточного положення осей координат.

Креслення в AutoCAD відбувається за допомогою команд, які перебувають в області меню. Крім цього команди можна вводити із клавіатури в командному рядку. Завжди при виборі команди варто звертати увагу на командний рядок, оскільки в ній кожна команда повідомляє про свою роботу.

Область меню реалізована за допомогою падаючого меню (7), і кнопкового меню (8).

Падаюче меню називається так, оскільки при виборі будь-якого пункту змісту меню з нього вниз опускається список, кожний рядок якого являє собою команду, або ще один список (якщо після рядка праворуч перебуває стрілочка).

Кнопкове меню являє собою сукупність прямокутників з намальованими на них схематичними позначеннями функцій команди. Для того щоб викликати команду досить однократно нажати лівою кнопкою миші на кнопку меню. Якщо кнопка має в правому нижньому куті стрілочку, то це значить, що якщо нажати на неї лівою кнопкою миші й не відпускати її, то з її вниз відкриється список ще з декількох кнопок, для вибору кожної з яких досить опустити на неї стрілочку миші й відпустити ліву кнопку.

Щодо локалізованих версій AutoCAD необхідно відзначити, що кожний перекладач переводить по своєму. Наприклад, «Object Snap» переводиться в AutoCAD 2000, як «Об'єктна прив'язка», в AutoCAD 2002, як «Стрибок об'єкта», а в AutoCAD 2007, як «Прив'язка до об'єкта». Тому рекомендується використати англійську версію або локалізовану з непереведеними командами. Т.я. розташування кнопок налаштовуємо то не завжди легко знайти потрібні кнопки, основну увагу буде приділено опису команд, що вводять із клавіатури.

В AutoCAD ліва кнопка миші використовується для вказівки об'єкта, а права - для завершення уведення даних у команду (аналог клавіші Enter).

Перейдемо до опису команд AutoCAD. Для простоти сприйняття будемо використовувати для цього кнопкове меню.

Створення, Відкриття й Збереження креслення

При завантаженні AutoCAD завжди відкриває нове креслення (чистий аркуш паперу), назва якого відображається в лівому верхньому куті (3), у цьому випадку це unnamed (без імені - по-англійському).

[image: image52.bmp] Даною кнопкою відкривається вже створене креслення на диску , еквівалент цієї команди в командному рядку – OPEN (відкрити). Після натискання кнопки OPEN на екрані відображається вікно вибору креслення. Якщо ми не знаємо ім'я потрібного нам креслення, але знаємо, де він може бути, і що там намальовано, то переміщаючись по папках у вікні Directories, а потім по кресленнях у переліку креслень у папці, ми можемо знайти його стежачи за зображеннями у вікні Preview.

[image: image53.bmp] Даною кнопкою створюється нове креслення (чистий аркуш), еквівалент цієї команди в командному рядку - NEW (створити).

[image: image54.bmp] Даною кнопкою креслення зберігається в пам'яті комп'ютера, еквівалент цієї команди в командному рядку - SAVE (зберегти). Для швидкого збереження без запитів існує команда QSAVE.

Базові команди креслення.

Для вказівки позиції об'єкта в AutoCAD використовуються його координати, які можуть вказуватися в декартовій (x,y) або полярної (r<() системах. Кожну із систем координат можна використовувати в абсолютній або відносній формі. В абсолютній системі, положення крапки, зазначеної в координатах, відлічується від початку координат, а у відносної - від останньої побудованої крапки. Ознакою відносної системи є символ @, що вказує перед координатами.

[image: image55.bmp] Основною командою креслення є команда LINE (лінія), кнопка якої зображена ліворуч. Натиснемо на неї.

Командний рядок: Command: _line From point: (лінія від крапки:)

Дія: указати курсором AutoCAD крапку початку лінії.


Командний рядок: Command: To point (до крапки)


На екрані: від зазначеної нами крапки до курсору AutoCAD тягнеться лінія.


Дія: указати другу крапку лінії.


Командний рядок: Command: To point (до крапки)


На екрані: між двома зазначеними нами крапками накреслена лінія, до курсору AutoCAD з останньої крапки тягнеться лінія.


Дія: лінію можна завершити нажавши праву кнопку миші, або продовжити далі, повторюючи зазначені вище дії. Натискання клавіші C, при активній опції Close, приводить до замикання лінії на першу точку.
Креслити лінію можна під довільним кутом від стартової крапки, або тільки під прямим. Перемикання між режимами здійснюється кнопкою F8.

Після завершення в останньому рядку командного рядка повинне бути написане Command: і нічого більше. Якщо команда не завершила своєї дії, то команда в AutoCAD не буде виконуватися. Для виходу з поточної команди, скасовуючи її дії необхідно нажати кнопку Esc.

Для повторення попередньої команди ще раз, досить нажати праву кнопку миші на робочому полі креслення.

При вводі ENTER замість введення першої точки включається спеціальний режим «continue», при якому побудова відрізка починається з кінцевої точки останньої намальованої лінії або дуги.


[image: image56.png]


 Цією командою будується полілінія. Її еквівалент у командному рядку - PLINE.

Полілінія будується аналогічно лінії, але має властивість товщини (Widht/Halfwidht) і може переключатися в режим побудови дугових сегментів (Arc). Причому товщина початкового й кінцевого сегментів може відрізнятися. Крім того, існує спеціальна команда редагування поліліній PEDIT.
[image: image57.bmp] Даною кнопкою креслиться окружність. Її еквівалент у командному рядку - CIRCLE.

Натиснемо на неї.

Командний рядок: Command: _circle 3P/2P/TTR/<center point> (центральна крапка).


Дія: указати центр окружності.


Командний рядок: Diametr/<Radius>


На екрані: від зазначеного центра розтягується до курсору окружність.


Дія: радіус окружності можна вказати двома способами – за допомогою мишки, або ввести величину радіуса в міліметрах.


На екрані: відображається окружність, команда завершує свою роботу.

Також окружність можна вичертити зазначенням трьох точок (3P), двох точок (2P), а також двох дотичних і радіуса (TTR).

[image: image58.bmp] Дана команда креслить прямокутник. Її еквівалент у командному рядку - RECTANG.

Натиснемо на неї.

Командний рядок: Command: rectang  First point (перша крапка):


Дія: указати нижню ліву крапку прямокутника


Командний рядок: Other point (інша крапка):


На екрані: від зазначеної крапки розтягується прямокутник.


Дія: указати верхню праву крапку прямокутника.
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 Багатокутник будується командою POLYGON.

Командний рядок: Command: _polygon Enter number of sides (введіть число сторін).

Дія: ввести число сторін багатокутника.

Командний рядок: Specify center of polygon or [Edge] (укажіть центр багатокутника або сторону).

Дія: указати центр багатокутника або одну з його сторін двома точками. При виборі другого варіанта побудова завершується.
Командний рядок: Inscribed in circle/Circumscribed about circle (вписаний або описаний стосовно окружності).

Дія: указати, як відраховувати радіус багатокутника.

Командний рядок: Specify radius of circle (укажіть радіус окружності).

Дія: указати радіус окружності в яку вписаний або навколо якої описаний багатокутник, залежно від вибору попередньої опції. На екрані з'явиться багатокутник і дія команди завершиться.


[image: image60.png]


 Для більшої точності креслення іноді зручно користуватися нескінченними технологічними лініями XLINE, кнопка побудови яких показана ліворуч.

Командний рядок: Command: _xline Specify a point or [Hor/Ver/Ang/Bisect/Offset] (вкажіть точку або виберіть опції). 

Дія: основний спосіб побудова по двох точках викликається за замовчуванням. У перших трьох варіантах опцій вказується напрямок лінії - горизонтальна, вертикальна або під кутом (у цьому випадку буде виведений запит величини кута) і базова точка.

Побудова нескінченної лінії, що проходить через зазначену вершину кута й розділяє кут навпіл, провадиться при виборі опції Bisect. У цьому випадку необхідно вказати вершину кута, потім точку на першому промені кута й точку на другому промені кута або натиснути ENTER для завершення команди. Пряма розташовується в площині, обумовленій трьома точками.

Побудова нескінченної лінії паралельно обраному лінійному об'єкту провадиться при виборі опції Offset. Задайте значення відстані, на якому повинна розташовуватися нескінченна лінія щодо обраного об'єкта, потім виберіть лінійний об'єкт: відрізок, полілінію, промінь або пряму й укажіть бік зсуву: Указати точку й натиснути ENTER для завершення команди.

Команди редагування креслення.

[image: image61.bmp] Дана команда видаляє об'єкт (лінію, окружність, текст) із креслення. Її еквівалент у командному рядку - ERASE.

Командний рядок: Command: _erase     Select object (вибрати об'єкт).

Дія: необхідно вибрати виділяємі  об’єкты. Вибір можна робити двома способами – безпосередньо вказуючи курсором миші на виділений об’єкт або якщо потрібно видалити цілу групу об'єктів – за допомогою вікна. Тобто представимо, що ми хочемо  вписати виділені  об’єкти у прямокутник. Вказуємо мишею на чистий простір біля об'єкта вище й лівіше (перша крапка прямокутника) а потім нижче й правіше (друга крапка). Група об'єктів обрана.


Результат: обрані об'єкти підкреслюються пунктиром. У командному рядку залишається повідомлення Select Object, тобто очікується вибір наступного об'єкта на видалення. Для завершення видалення обраних об'єктів необхідно нажати праву кнопку миші.

[image: image62.bmp]Дана команда переміщає об'єкт по кресленню. Її еквівалент у командному рядку - MOVE.

Командний рядок: Command: _move     Select object (вибрати об'єкт).

Дія: вибрати переміщуваний об'єкт безпосередньо або вікном, завершити вибір правою кнопкою миші.


Результат: обрані об'єкти підкреслюються пунктиром.


Командний рядок: Base point or displacement (базова крапка або переміщення). Указати крапку щодо якої ми будемо переміщати об'єкт.


Результат: обрані об'єкти переміщаються мишею щодо зазначеної крапки.


Командний рядок: Second point of displacement (друга крапка переміщення).


Дія: указати другу крапку щодо якої ми здійснюємо переміщення.

[image: image63.bmp] Дана команда копіює об'єкт в інше місце креслення. Її еквівалент у командному рядку - COPY. Принцип роботи з командою аналогічний роботі з командою Move, тільки вихідний об'єкт залишається на своєму місці й існує можливість скопіювати об'єкт кілька разів за одну команду, для чого потрібно активувати опцію multiple.

[image: image64.bmp] Дана команда обертає об'єкт. Її еквівалент у командному рядку - ROTATE.

Командний рядок: Command: _rotate     Select object (вибрати об'єкт).

Дія: вибрати переміщуваний об'єкт безпосередньо або вікном, завершити вибір правою кнопкою миші.


Командний рядок: Command: Base point (базова крапка): 

Дія: указати на кресленні крапку, навколо якого необхідно виконати поворот обраних об'єктів.

Результат: обраний об'єкт обертається щодо базової крапки за допомогою миші.


Командний рядок: Command: <Rotation angle>/Reference (кут повороту/напрямок).


Дія: розгорнути об'єкт на необхідний кут за допомогою миші або ввести величину кута в градусах у командний рядок. Натисніть праву кнопку миші.

[image: image65.bmp] Дана команда масштабує об'єкт. Її еквівалент у командному рядку - SCALE.

Командний рядок: Command:  _scale      Select object (виберіть об'єкт).

Дія: вибрати масштабуємий об'єкт безпосередньо або вікном, завершити вибір правою кнопкою миші.


Командний рядок: Command: Base point(базова крапка): 

Дія: указати на кресленні крапку, щодо якого буде масштабуватися об'єкт.

Результат: обраний об'єкт змінює свій розмір щодо базової крапки за допомогою миші.


Командний рядок: Command: <Scale factor>/Reference (масштабний фактор/напрямок)


Дія: змінити розмір об'єкта за допомогою миші або ввести у командний рядок масштабний коефіцієнт (менше 0, що б зменшити, більше 0, щоб збільшити). Натисніть праву кнопку миші.


[image: image66.png]


 OFFSET – команда зсуву виконує побудову концентричних кіл, паралельних відрізків і кривих.

Командний рядок: Command: _offset Specify offset distance or [Trough] (укажіть відстань зсуву або поточне). 

Дія: указати, на яку відстань змістити нову фігуру або вибрати побудова об'єкта, що проходить через задану точку.

Командний рядок: Select object to offset (укажіть об'єкт для зсуву). 

Дія: указати об'єкт, подобу якого потрібно побудувати.

Командний рядок: Specify point side to offset (укажіть крапку сторони зсуву). 

Дія: указати точку, убік якої буде виконана побудова зміщеного об'єкта.

Якщо обрано опцію Trough, то новий об'єкт буде проходити через зазначену точку. Для виходу з команди необхідно натиснути ENTER.

Популярним засобом редагування є ручки (grips), які з'являються при щиглику мишкою по грані фігури, за які її можна розтягувати, переміщати, повертати, дзеркально відображати й масштабувати, залежно від вибору пункту контекстного меню, що виникає при щиглику правою кнопкою миші. Для виходу із цього режиму використовується опція eXit.

Команди обслуговування креслення.

[image: image67.bmp] Якщо ми стираємо або переміщаємо об'єкти на кресленні, на екрані залишаються сліди від їхнього попереднього розташування. Якщо вони заважають нам нормально сприймати креслення, то його потрібно регенерувати, тобто зробити приблизно те ж як змахнути з паперу пил від ластику. Робиться це командою REGEN (кнопка зображена ліворуч).

Для того щоб змінити розмір видимої частини креслення на екрані використовується команда ZOOM. У вигляді кнопок ця команда має наступні варіанти:

[image: image68.bmp] ZOOM IN (показати в...…)– використовується для того, щоб збільшити зображення на екрані в 2 рази щодо центру.

[image: image69.bmp] ZOOM OUT (показати з) – використовується для того, щоб зменшити зображення на екрані в 2 рази щодо центру.

[image: image70.bmp] ZOOM WINDOW (показати у вікні) – використовується для збільшення на весь екран певної частини видимого на екрані за допомогою вікна, тобто прямокутника обираного по двох крапках.

Командний рядок: First point (перша крапка): - указати крапку нижче й лівіше частини, що збільльшується.

Командний рядок: Other point (інша крапка): - указати крапку вище й правіше збільшеної частини.


Результат: обрана частина збільшиться на весь екран.

[image: image71.bmp] ZOOM ALL (показати все) - використовується щоб відобразити на екрані все креслення.

Іноді буває, що в процесі роботи ми виконали одну або кілька неправильних команд, і не можемо скасувати ці операції видаливши, скопіювавши або перемістивши об'єкт. Для цієї мети використовуються команди переміщення по виконаних операціях у кресленні.

[image: image72.bmp] UNDO (переміститися на одну команду назад) - скасовує останню виконану команду.

[image: image73.bmp] Якщо ми хочемо повернутися назад, тобто повернути результат скасованої команди, то використаємо REDO (переміститися на одну команду вперед) - виконати останню скасовану команду.

За допомогою команд UNDO і REDO можна скасовувати виконання декількох команд підряд і навпаки повертати їхню дію.

Об'єктна прив'язка.

У процесі креслення часто виникає завдання точно сполучити кінець відкресленої лінії з початком нової. Для цього й схожого завдань служать команди об'єктної прив'язки. Розглянемо чотири найбільше часто застосовуваних  команд.

[image: image74.bmp] Прив'язка до кінцевої крапки – прив'язує початок нового об'єкта до кінцевої крапки обираного об'єкта.

[image: image75.bmp] Прив'язка до середини - прив'язує початок нового об'єкта до крапки посередині обираного об'єкта.

[image: image76.bmp] Прив'язка до перетинання - прив'язує початок нового об'єкта до крапки на перетинанні двох прямих.

[image: image77.bmp] Прив'язка до найближчої крапки - прив'язує початок  нового об'єкта до крапки, найближчої до курсору миші на обираному об'єкті.

[image: image78.bmp] Прив'язка до центра окружності – прив'язує початок нового об'єкта до центра окружності, край якої вказується за допомогою миші.


[image: image79.png]


 Прив'язка до квадранта окружності – прив'язує початок нового об'єкта до одного із чотирьох квадрантів окружності, які вказуються за допомогою миші.


[image: image80.png]


 Прив'язка до дотичної – прив'язує початок нового об'єкта до дотичної окружності, край якої вказується за допомогою миші.

Окремі прив'язки можна активувати для постійної дії в автоматичному режимі командою OSNAP. 


[image: image81.png]


 Для скасування автоприв’язок на одну дію служить кнопка NON.

Розглянемо на прикладі принцип здійснення об'єктної прив'язки.

1. Намалюємо дві пересічні лінії.

2. Почнемо креслити третю, нажавши на кнопку “лінія”.

3. У відповідь на питання в командному рядку першої крапки лінії (From point:) натиснемо на кнопку прив'язки до кінця об'єкта:

4. У командному рядку з'являється повідомлення:  _endp of , що запитує до  якого об'єкта ми збираємося прив'язатися.

5. Вказуємо курсором крапку на лінії до якої ми хочемо прив'язати нову, ближче до того кінця, до якому ми хочемо прив'язатися.

У такий же спосіб спробуємо здійснити й інші способи прив'язки.

Таким чином, загальна схема дій при здійсненні об'єктної прив'язки наступна:

· вибрати команду для якої потрібно здійснити об'єктну прив'язку (це будь-яка команда, у якій потрібно вказувати крапки).

· Вибрати тип об'єктної прив'язки.

· Прив'язатися до необхідного об'єкта.

· Виконати викликану команду.

Блоки й робота з ними.

Під блоком розуміється окреме креслення, що можемо розташувати в поточному, відмасштабувавши його відповідним чином, і розташувавши під бажаним кутом.

Розглянемо роботу із блоками на прикладі команди DDINSERT [image: image82.bmp] Після натискання на цю кнопку на екрані з'являється наступне меню:
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4.2. Діалог вставки блоку

Натиснемо на кнопку Огляд (File). Перед нами з'явиться стандартне меню вибору файлу в AutoCAD. Виберемо креслення, що ми хочемо вставити в поточний. Після цього ми вертаємося в попереднє меню. У полі File буде ім'я креслення, що вставляє, із вказівкою, де він перебуває. Після цього натискаємо на OK.

Якщо ми вставляємо те ж саме креслення ще раз, можна не вказувати його ім'я, натискаючи кнопку File, а нажати кнопку v, після чого перед нами відобразитися список блоків, які вже існують у даному кресленні. Вибираємо потрібний нам і натискаємо на OK.

Після цього в командному рядку: 

Command:   Insertion Point (крапка вставки): - указуємо крапку вставки.

Command:  X scale factor <1> / Corner / XYZ: - масштабний фактор по осі X, за допомогою миші або із клавіатури в командний рядок. При натисканні правої кнопки миші креслення вставляється один до одному.

Command: Y scale factor (default=X): (масштабний фактор по осі Y, за замовчуванням дорівнює X) – натискаємо праву кнопку миші, якщо це нас влаштовує, інакше вводимо число із клавіатури або масштабуємо об'єкт за допомогою миші.

Command: Rotation angle <0>: - по необхідності змінюємо кут повороту блоку описаними вище способами.

Ми можемо не вводити зазначені вище параметри в командному рядку, а явно за допомогою чисел указати крапку вставки, масштабний фактор і кут повороту блоку, якщо заберемо мишею галочку біля рядка Specify Parameters on Screen (указувати параметри на екрані). Після цього зазначені нижче пункти (масштабний фактор, кут повороту блоку, крапка вставки) будуть доступні для редагування. Після натискання на OK у командний рядок нічого вводити не потрібно.

Після вставки блоку в креслення він буде сприйматися AutoCAD як один об'єкт, тобто його можна копіювати, переміщати, видалити й т.п. не вибираючи кожну лінію окремо.
Однак для того, щоб блок можна було редагувати, його потрібно розбити на складені об'єкти.

Дана операція виконується командою розчленовування ЕXPLODE [image: image84.bmp]. Після виклику цієї команди в нас запитується об'єкт, що підлягає розбивці - Command: Select Object:

Для завершення вибору натискаємо праву кнопку миші. Блок розділяється на складені лінії і його можна змінювати.

Цю команду можна також застосовувати для розчленовування складної фігури на прості. Наприклад, прямокутника або багатокутника на відрізки.

Робота з текстом у кресленні.

[image: image85.bmp] Для введення тексту в креслення зручніше за все використати команду, DTEXT.

Командний рядок:Command:    _dtext Justify/Style/<Start point> (указати стартову крапку тексту):

Під стартовою крапкою розуміється ліва нижній край першої букви. Укажемо його лівою кнопкою миші.

    Командний рядок:  Command:   Height <0.6207>(запитує висоту, у дужках висота за замовчуванням):

    Дія:    мишкою або із клавіатури ввести висоту тексту. Нажати праву кнопку миші для підтвердження

    Командний рядок: Command:  Rotation angle <0> (кут повороту, у дужках значення за замовчуванням):

    Дія:    мишкою або із клавіатури ввести кут повороту. Нажати праву кнопку миші для підтвердження


Командний рядок: Command: Text:


Дія:   ввести в запрошення командного рядка  текст (вона одночасно буде відображатися й на кресленні). Завершити рядок натисканням клавіші Enter або правою кнопкою миші.


Командний рядок: Command: Text:


Дія: Якщо ви не бажаєте вводити наступний рядок тексту, то натисніть ще раз клавішу Enter або праву кнопку миші. Якщо ви хочете продовжити писати текст, але в іншім місці креслення, на цій стадії вкажіть лівою кнопкою миші то місце, де ви хочете продовжити текст. Просте продовження уведення в запрошення командного рядка буде відображати новий рядок тексту безпосередньо під попередньою.

[image: image86.bmp] Для зміни вже набраного тексту зручніше за все використати команду DDEDIT, кнопкове зображення якої показано ліворуч.

Як і в будь-якій іншій програмі AutoCAD дозволяє друкувати текст різними шрифтами, для чого в ньому є поняття стилю (Style). Для зміни стилю й створення нового служить команда DDSTYLE, на жаль вона не має еквівалента у вигляді кнопкового меню, а втримується в падаючому меню в підзаголовку Data, пункт Text Style.

Описане вище справедливо не тільки до текстових шрифтів, але й до типів ліній, які кресляться командою LINE.

За замовчуванням, в AutoCAD завантажується тільки суцільна лінія CONTINUOUSE. Вона є поточною лінією за замовчуванням. Під поточною лінією розуміється лінія того типу, що буде креслитись при виборі команди LINE(креслення лінії). Разом з тим AutoCAD містить величезне число спеціальних ліній, а крім цього ми в нього включили специфічні для зв'язку типи ліній.

Розглянемо тепер стандартні засоби AutoCAD для роботи з типами ліній.

[image: image87.bmp] Для завантаження типу лінії, відсутнього в цей момент у кресленні, використовується команда DDLTYPE, її кнопка зображена ліворуч.

Після вибору цієї кнопки перед нами відображається меню.

Кожна лінія характеризується своїм загальним видом і найменуванням.

Найкраще використати наступні типи ліній:

Суцільна - CONTINUOUS

Переривчаста - DASHED

Пунктирна - DASHDOT

Спеціальні типи ліній:

LKPS - проектована підвісна лінія кабельного зв'язку.

LKPD - діюча підвісна лінія кабельного зв'язку

UNDERGROUND - підземна лінія кабельного зв'язку

KABEL_DEMON - кабель демонтуємий.

KKSD - діюча каналізація кабельного зв'язку.

KKSP - проектована каналізація кабельного зв'язку.

Для установки потрібного нам типу ліній виберемо його в групі Loaded Linetypes, установимо ,якщо треба, його масштабний фактор у поле Linetype Scale (до речі в цьому випадку він буде прийматися не до всього креслення, а тільки до даного типу ліній), і натиснемо на OK. Якщо необхідного типу ліній немає в переліку Loaded Linetypes, необхідно нажати на кнопку Load, щоб його завантажити.

Важливими показником є масштабний коефіцієнт лінії (Linetype Scale). Наприклад ми можемо виявити що переривчаста лінія при виводі на печатку видна як суцільна. Це може бути через те, що відстань між рисками переривчастої лінії настільки мало стосовно загального масштабу креслення, що при виводі всього креслення, вона стає не видним. Або зворотна ситуація - коли ми накреслили переривчасту лінію на екрані, а вона відображається як суцільна. Це буває коли відкреслений відрізок менше, ніж дві переривчасті риси й відстань між ними.

Масштабний фактор являє собою ту величину, на скільки, наприклад, у перерваній лінії потрібно збільшити (зменшити) один сегмент лінії (дві риски й відстань між ними).

[image: image88.bmp] Печатка здійснюється командою PLOT.

[image: image89.bmp] При кресленні для виводу на печатку або для зручності читаності креслення має сенс зображувати різні групи об'єктів креслення різними кольорами. Для цієї мети служить команда DDCOLOR.

Принцип роботи:

1. Вибираємо бажані кольори з кожної із трьох палітр.

2. Поточні обрані кольори з'являється в рядку Color.

3. Натискаємо на OK для підтвердження.

4. Після цього креслення всіх об'єктів здійснюється цими кольорами. Кнопка DDCOLOR приймає відтінок цих кольорів.

[image: image90.bmp]Кнопкою або командою PROPERTIS (властивості) можна змінювати різні параметри будь-якого об'єкта AutoCAD, будь те лінія текст, окружність або блок.

Додаткові сервісні команди AutoCAD

1) Команди сполучення ліній.

[image: image91.bmp] Іноді виникає необхідність обрізати лінії до їх перетинання з іншою лінією або вирізати частину лінії між двома границями. Дану функцію виконує команда обрізання TRIM, кнопка цієї команди показана ліворуч. Натиснемо на неї.

Командний рядок:

Command: _trim

Select cutting edges: (Projmode = UCS, Edgemode = No extend) - вибрати січну.

Select objects: (виберіть об'єкти)

Команда запитує в нас січну, щоб обрізати линії. Укажемо її лівою кнопкою миші.

Select objects: (виберіть об'єкти)

Завершимо вибір січних правою кнопкою миші (якщо ми хочемо тільки обрізати лінію). Якщо ж ми хочемо вирізати частину лінії між двома зазначеними границями то виберемо другу січну, і тільки після цього натиснемо праву кнопку миші для завершення вибору.

<Select object to trim>/Project/Edge/Undo: (виберіть об'єкт для обрізки)

Укажемо лівою кнопкою миші лінію, що ми хочемо обрізати. Вказівка здійснюється з боку, що ми хочемо видалити. Після вказівки, частина лінії видаляється й у нас знову запитується:

<Select object to trim>/Project/Edge/Undo: (виберіть об'єкт для обрізки)

Завершимо команду правою кнопкою миші.

[image: image92.bmp] Наступна команда здійснює зворотну операцію - дотягає лінію для перетинання з іншою лінією. Назва команди в AutoCAD - Extend (розширити). Кнопка зображена ліворуч. Натиснемо на неї.

Командний рядок:

Command:  EXTEND

Select boundary edges: (Projmode = UCS, Edgemode = No extend) - вибрати границю розширення.

Select objects (виберіть об'єкти):

У нас запитується лінія до якої ми будемо розширювати інші. Укажемо її лівою кнопкою миші.

Select objects: (виберіть об'єкти)

Завершимо вибір граничних ліній правою кнопкою миші.

<Select object to extend>/Project/Edge/Undo: (виберіть об'єкт для розширення)

Укажемо лінію, що ми хочемо розширити до заданої границі.

<Select object to extend>/Project/Edge/Undo:

Завершимо команду.

[image: image93.bmp] Наступна команда дозволяє здійснювати сполучення двох відрізків, дуг і окружностей дугою заданого радіуса. Назва команди в AutoCAD - Fillet.

Робота з даною командою умовно розбивається на два етапи:

1) Установка радіуса сполучення.

2) Сполучення двох ліній.

Розглянемо ці етапи один по одному:

Command: _fillet

(TRIM mode) Current fillet radius = 0.0000 (поточний радіус сполучення 0.0)

Polyline/Radius/Trim/<Select first object>

У командному рядку через косу рису пишуться доступні параметри даної команди. У дужках – параметр за замовчуванням (вибрати лінії для сполучення). Для того щоб вибрати інший параметр ми повинні набрати першу букву параметра (R для Radius, Т для Trim і т.п.) і підтвердити  за допомогою Enter або правою кнопкою миші. Установимо новий радіус сполучення:

Polyline/Radius/Trim/<Select first object> R

Enter fillet radius <0.0000>: 4 (уведіть радіус сполучення)

Після уведення величини радіуса команда завершується. Для сполучення двох ліній викличемо команду ще раз:

Command: _fillet

(TRIM mode) Current fillet radius = 4.0000 (поточний радіус сполучення дорівнює 4)

Виберемо лінії для сполучення.

Polyline/Radius/Trim/<Select first object> (виберіть перший об'єкт)

Select second object: (виберіть другий об'єкт).

Дві лінії сполучаються зазначеним радіусом і відбувується вихід їхньої команди.

[image: image94.bmp] Наступна команда дозволяє обрізати 2 пересічні прямі на заданій відстані від крапки перетинання й замикає усічені частини відрізком. Назва команди в AutoCAD - CHAMFER.

Як і Fillet робота із цією командою розділяється на 2 етапи:

1) Установка відстані від крапок перетинання до місця сполучення.

2) Вибір об'єктів для сполучення.

Перший етап:

Command:  CHAMFER

(TRIM mode) Current chamfer Dist1 = 0.0000, Dist2 = 0.0000 (поточні дистанції для першої й другої ліній сполучення рівні 0.0)

Polyline/Distance/Angle/Trim/Method/<Select first line>:

Для установки дистанцій у командному рядку наберемо букву D (перша буква слова Distance - відстань). Підтвердимо уведення правою кнопкою миші.

Enter first chamfer distance <0.0000>: (уведіть відстань сполучення для першої лінії, у дужках - величина за замовчуванням)

Enter second chamfer distance <0.0000>: (уведіть відстань сполучення для другої лінії, у дужках - величина за замовчуванням)

Після уведення дистанцій сполучення команда завершується. Для сполучення двох ліній викличемо команду ще раз:

Command:  CHAMFER

(TRIM mode) Current chamfer Dist1 = 1.0000, Dist2 = 1.0000

Polyline/Distance/Angle/Trim/Method/<Select first line>: (виберіть першу лінію) - укажемо першу лінію для сполучення.

Select second line: - виберіть другу лінію для сполучення.

Після уведення другої лінії вони сполучаються відрізком і команда завершує роботу.

2) Додаткові можливості копіювання об'єктів.

Іноді виникає необхідність не просто скопіювати об'єкт, а зробити його симетричне дзеркальне відображення. Цю функцію виконує команда MIRROR (дзеркало).

[image: image95.bmp] Кнопка команди зображена ліворуч. Розглянемо роботу цієї команди:

Command: _mirror

Select objects: (вибрати об'єкти для віддзеркалювання).

Після вибору об'єктів підтвердите їхній вибір правою кнопкою миші.

First point of mirror line: (укажіть першу крапку лінії, щодо якої будуть віддзеркалюватись обрані об'єкти).

Second point: (другу крапку)

Delete old objects? <N> (видалити старий об’єкт - немає за замовчуванням).

Якщо ви не хочете залишати оригінал віддзеркалюваного об'єкта, уведіть у командний рядок Y(так) і підтвердити уведення. Інакше - підтвердити що старий об'єкт залишається на своєму місці.

Той самий об'єкт також можна скопіювати певне число раз через певну відстань. Цю функцію виконує команда ARRAY (масив).

Копіювання об'єктів можна здійснювати під прямим кутом (прямокутний масив), або по дузі окружності (полярний масив).

[image: image96.bmp] Кнопка ліворуч викликає креслення прямокутного масиву. Розглянемо її роботу:

Command: _select

     Select objects:

Вибираємо копіюємий об'єкт лівою кнопкою миші. Підтверджуємо вибір правою кнопкою миші.

Сommand: _array

Select objects: _p

1 found

Select objects:

Rectangular or Polar array (R/P) <R>: _r

Number of rows (-і-) <1>:  (у нас запитується кількість рядків для копіювання об'єкта).

Number of columns (|||) <1>: (у нас запитується кількість стовпців для копіювання об'єкта).

Unit cell or distance between rows (-і-): (відстань між рядками).

Distance between columns (|||): (відстань між стовпцями).

Припустимо, що ми хочемо скопіювати один прямокутник 3 рази (один раз по осі X і 2 рази по осі Y). У цьому випадку схема його копіювання буде наступною (рис. 4.3):


[image: image97]
4.3. Прямокутний масив

Таким чином, щоб скопіювати так виділений прямокутник, необхідно вказати: кількість рядків - 2, кількість стовпців - 2, відстань між строками - 10, відстань між стовпцями - 10.

[image: image98.bmp] Кнопка ліворуч викликає креслення полярного масиву. Розглянемо її роботу:

Command: _select

Select objects:

Вибираємо копіюємий об'єкт лівою кнопкою миші. Підтверджуємо вибір правою кнопкою миші.

Command: _array

Select objects: _p

Rectangular or Polar array (R/P) <P>: _p

Center point of array: (запитується центральна крапка окружності, по дузі якої будуть копіюватися об'єкти).

Number of items: (кількість об'єктів на окружності).

Angle to fill (+=ccw, -=cw) <360>: (розмір використовуваної дуги окружності в градусах, за замовчуванням 360).

Rotate objects as they are copied? <Y> ( чирозвертати об'єкти після копіювання щодо центра окружності, “Так” за замовчуванням).

Припустимо що ми хочемо скопіювати окружність п'ять разів щодо довільного центра, як показанно на рис. 4.4.


[image: image99]
4.4. Полярний масив

Подібна фігура може вийти, якщо вихідна окружність має діаметр 5 і відстоїть від указаного нами центра на відстані 10, нами задане 6 об'єктів на окружності, розмір використовуваної дуги окружності - 360 градусів.

3) Штрихування об'єктів.

[image: image100.bmp] Штрихуванння об'єктів в AutoCAD здійснює команда HATCH.

Припустимо, що ми маємо замкнутий багатокутник, якому необхідно заштрихувати. Для цієї мети натиснемо на кнопку HATCH.

Перед нами відкриється меню, показане на рис. 4.5:


[image: image101]
Рисунок 4.5. Діалог штрихування

Етапи штрихування замкнутої області:

1) вибираємо границі області штрихування нажавши на кнопку Select Objects (виберіть об'єкти). У командному рядку проявляєтьcя Select Objects. Укажемо сторони багатокутника безпосередньо, або вікном і натиснемо праву кнопку миші для підтвердження.

2) Після цього відбудеться повернення в попереднє меню. У групі кнопок Pattern Properties (властивості штрихування) ми можемо змінити:

· Тип штрихування (пункт Patterns), зовнішній вигляд обраного штрихування можна переглянути в графі Pattern Type.

· Масштаб штрихування Scale (чим більше, тим більше відстань між лініями штрихування).

· Кут нахилу ліній штрихування Angle (щодо показаного на зовнішньому вигляді).

· Указавши галочку біля слова Explode ми можемо вставити штрихування розбиту на окремі лінії (інакше вона сприймається як один об'єкт, так само як і блок).

3) Натиснемо на кнопку Apply для підтвердження завершення призначення штрихування. Штрихування заповнить зазначений нами багатокутник.

[image: image102.bmp] Редагування штрихування виконується командою HATCHEDIT, кнопка якої зображена ліворуч. Після натискання на неї в командному рядку: Select hatch object: (виберіть штрихування).

Указавши за допомогою миші штрихування ми попадаємо в таке ж меню, як і при виклику команди HATCH, де ми можемо змінити всі параметри штрихування.

Перераховані вище операції являють собою тільки мінімальні можливості системи AutoCAD по роботі із кресленнями. Я впевнений, що опанувавши цими мінімальними можливостями у Вас з'явиться інтерес більш глибоко вивчати систему AutoCAD, що набагато підвищить продуктивність креслярських робіт.

4.2. Загальна інформація про систему КОМПАС-3D

Система КОМПАС-3D аналогічна системі AutoCAD, але випускається російською фірмою «Аскон», тому повністю російською мовою й немає проблем різного перекладу меню, довідки й команд, а також містить шаблони документів, що відповідають стандартам країн СНД. Крім того, ціна її й вимоги до апаратних засобів значно нижче.

Включає дві підсистеми:

1. Креслярсько-конструкторський редактор КОМПАСІВ-ГРАФІК

2. Редактор тривимірних твердотілих моделей КОМПАС-3D.

У системі можливий обмін інформацією між файлами конструкторських документів і тривимірних моделей.

Системи КОМПАС-3D, починаючи з версії 6, орієнтовані на монітори від 17» і більше з мінімальним дозволом 1024*768. При менших дозволах ліве кнопкове меню для вибору фігур і засобів редагування виходить за межі екрана. Тому власникам моніторів з дозволом 800*600 і нижче рекомендується версія 5, що тут і розглядається.

Система КОМПАС-3D має безкоштовну навчальну версію КОМПАС-3D LT, що дозволяє легально використати неї для навчання.

Підсистема КОМПАСІВ-ГРАФІК 5 призначена для автоматизації проектно-конструкторських робіт у різних галузях діяльності. Вона може успішно використатися в машинобудуванні, архітектурі, будівництві, складанні планів і схем - скрізь, де необхідно розробляти й випускати креслярську й текстову документацію.

Підсистема КОМПАС-3D LT 5.11 призначена для створення тривимірних параметричних моделей деталей (у професійній моделі КОМПАС-3D 5.11 для створення зборок) з метою передачі геометрії в розрахункові пакети й у пакети розробки керуючих програм для встаткування зі ЧПУ, а також створення повного комплекту конструкторської документації на виріб.

КОМПАС-3D орієнтований на формування моделей конкретних виробів, що містять як типові, так і нестандартні, унікальні конструктивні елементи. Параметризація тривимірних моделей дозволяє швидко одержувати типові деталі й зборки на основі один раз спроектованого прототипу.

Вимоги до апаратних засобів

КОМПАС-3D LT призначений для використання на персональних комп'ютерах типу IBM PC 486/Pentium, що працюють під керуванням російськомовної (локалізованої) або коректно русифікованої версії операційних систем MS Windows 95/98/NT/ME/2000/XP.

Мінімально можлива конфігурація комп'ютера для установки й запуску системи:

1. процесор 486DX2-66

2. оперативна пам'ять 16 Мб

3. графічний адаптер SVGA з відеопам'яттю 512 Кб (підтримуючий дозвіл не менш 800*600*16 квітів)

4. кольоровий монітор SVGA привід CD-ROM

5. вільний простір на жорсткому диску не менш 20 Мб

6. маніпулятор миша, сумісний з MS Mouse 51

Характеристики комп'ютера, що рекомендують для ефективної роботи з КОМПАС-3D LT:

1. процесор Pentium 133 і вище

2. оперативна пам'ять 32 Мб

3. графічний адаптер SVGA з відеопам'яттю 1 Мб або більше (підтримуючий дозвіл не менш 800*600*256 квітів)

4. кольоровий монітор SVGA c розміром діагоналі екрана 17» і більше 

Розглянемо основи роботи із системою на прикладі: креслення плоскої деталі - прокладки рис. 16.1. Товщина прокладки дорівнює 5 мм.

Проаналізуємо форму прокладки - рис. 4.6.

Вона являє собою диск, у якому є: круглий отвір і два бічних вирізи. Зверху й знизу сегменти диска вилучені.

Виконання креслення умовно можна розбити на три етапи: спочатку створимо аркуш креслення й заповнимо основний напис (штамп), потім накреслимо прокладку, і в завершенні нанесемо необхідні розміри.

[image: image103.jpg]|





Рисунок 4.6. Креслення прокладки

Частина 1. Заповнення основного напису штампа.
Основний напис креслення призначений для запису найменування деталі, матеріалу для її виготовлення, масштабу креслення, прізвищ виконавця й що перевіряє, а так само інших технічних характеристик.

Створіть аркуш креслення формату А4.
Двічі клацніть мишею в поле основного напису - активізуються графи основного напису - рис. 16.2.

 4.7. Основний напис креслення

Якщо текстовий курсор перебуває в графі основного напису, то в рядку повідомлень виводиться призначення графи.

Заповните графи основного напису.

Після заповнення основного напису натисніть кнопку Створити об'єкт -[image: image104.jpg]


 або виберіть команду Створити об'єкт із об'єктного меню.

Частина 2. Виконання креслення.
Завдання 1. Виконати креслення прокладки в масштабі 4:1.

Перед початком виконання креслення необхідно вибрати масштаб його виконання й початок системи координат виду.

У  креслярсько-графічній  підсистемі  КОМПАС-3D LT  необхідно виконати наступні дії.

· Створіть новий вид з номером 1.

Виберіть команду Компонування - Створити вид. У вікні діалогу - рис. 4.8. номер виду залишіть по «за замовчуванням», Масштаб виду виберіть рівним 4:1. Натисніть кнопку ОК.

[image: image105.jpg]oo [T [ Mommeweramere ‘
Macura6 4 i I '_

B Mosoger.rp. [0 |

Wvgsms  [Eat
o | onena | Copsers |





Рисунок 4.8. Створення виду

· По запиті Вкажіть розміщення виду на аркуші введіть координати початкової крапки системи координат виду натисніть Alt+X, наберіть 100 і натисніть Tab, потім наберіть 180 і натисніть Enter, і ще раз Enter.

Початок системи координат виду буде центром симетрії прокладки.

· Виберіть команду уведення окружності по центрі й крапці (радіусу) - [image: image106.emf]. Зверніть увагу на перемикач [image: image107.emf] - відкреслення осей у рядку параметрів об'єкта
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· Накреслите окружність (БЕЗ ОСЕЙ СИМЕТРІЇ) радіусом 6 мм із центром у крапці (0,0).

· Накреслите окружність (З ОСЯМИ СИМЕТРІЇ) радіусом 12 мм із центром у крапці (0,0).

· Після створення об'єктів перервіть виконання команди.

Для побудови бічних вирізів, верхньої й нижньої сторони прокладки проведемо чотири допоміжні прямі, паралельні горизонтальні осьові лінії на відстані 3 мм і 10 мм із двох сторін.

Допоміжні прямі - це аналог тонких ліній, які конструктор використає при кресленні на кульмані. Вони потрібні для попередніх побудов і для завдання проекційного зв'язку.

Допоміжні прямі не виводяться на папір при печатці креслень на принтері або плотері. Допоміжні побудови можна видалити командою Видалити - Допоміжні криві й крапки.
При роботі із системою, якщо на аркуші креслення немає інших об'єктів, ви можете провести допоміжні прямі трьох видів.

1) Допоміжна пряма через дві задані крапки -[image: image109.png]


 , що має наступний рядок параметрів об'єкта

2) Допоміжна пряма горизонтальна - [image: image110.png]



3) Допоміжна пряма вертикальна - [image: image111.png]



При виборі команди Уведення Паралельній допоміжній прямій - [image: image112.png]o



 у рядку параметрів об'єкта з'являється кнопка-перемикач, що працює у двох режимах - Одна/дві паралельні прямі:
[image: image113.png]


 - дозволяє побудувати одну паралельну пряму з якої-небудь сторони від обраної прямої на заданій відстані;

[image: image114.jpg]


 - дозволяє побудувати дві паралельні прямі по обох сторони від обраної прямої на однаковій відстані від її.

Нам потрібно накреслити дві пари паралельних прямих по обидва боки від горизонтальної осьової лінії на відстані 3 мм і 10 мм від її.

Побудова горизонтальних допоміжних прямих.
· Виберіть команду Уведення Паралельній допоміжній прямій - [image: image115.jpg]Va



 і одержите запит Укажіть відрізок або пряму для побудови паралельної прямої.
· Клацніть курсором-пасткою на горизонтальній осьовій лінії. Зверніть увагу на зміну кольорів горизонтальної осьової лінії після її вибору.

· У рядку параметрів об'єкта - [image: image116.jpg]w|p[7eEES [26312  _|dis[263116




 установите кнопки-перемикачі в режими Проставляти крапки перетинань - [image: image117.png]


 і дві паралельні прямі -[image: image118.png]


 .

· Для уведення відстані від осьової лінії до паралельної допоміжної прямої натисніть Alt+s і наберіть 3. Натисніть Enter.

До створення об'єктів ви бачите фантоми допоміжних прямих -рис. 4.9.

[image: image119.jpg]



Рисунок 4.9. Фантоми допоміжних прямих

· Для створення допоміжних прямих буде потрібно два рази нажати кнопку [image: image120.png]


 або клавішу Enter.

· Знову виберіть горизонтальну осьову лінію й створіть дві допоміжні прямі, що проходять від її на відстані 10 мм - рис. 4.10.

[image: image121.jpg]



Рисунок 4.10. Допоміжні прямі

· Для створення об'єктів повторите дії п. 12.

· Перервіть виконання команди.

Побудова вертикальних допоміжних прямих.
Ця команда виконується аналогічно побудові горизонтальних допоміжних прямих.

· Проведіть допоміжні прямі паралельні вертикальної осі симетрії, на відстані 10 мм праворуч і ліворуч. Ці прямі потрібні для креслення бічних вирізів прокладки.

· Перервіть виконання команди. 

Виконання обведеного основною лінією.

При виконанні цієї команди немає необхідності точно поміщати курсор у потрібну крапку: система сама захоплює характерні крапки прив'язки у випадку наближення до них курсору.

Так само прив'язатися до сформованих крапок перетинання можна по натисканню клавіші <5> на цифровій клавіатурі.

· Виберіть команду Уведення відрізка. Накреслите верхню й нижню сторону прокладки.

· Перервіть виконання команди Уведення відрізка.

Для креслення бічних вирізів буде потрібно команда Безперервного 

уведення об'єктів [image: image122.png]


. Ця команда потрібна для креслення контурів, що складаються з відрізків, дуг і сплайнів. Початкова крапка наступного об'єкта автоматично встановлюється в кінцеву крапку попередні.

Команда Безперервне уведення об'єктів має наступний рядок параметрів - рис. 4.11.
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Рисунок 4.11. Параметри команди уведення об'єктів

У рядку параметрів можна задати: координати першої крапки відрізка - pi, координати другої крапки відрізка - р2, довжину й кут нахилу відрізка - In і an, вибрати стиль лінії. У рядку параметрів можна вибрати тип об'єкта в команді Безперервне уведення об'єктів.

Зараз у рядку параметрів натиснута кнопка креслення відрізків - [image: image124.jpg]


, що має розширену панель команд. Інші кнопки призначені для вибору типу об'єктів:

[image: image125.jpg]


 - Замкнути криву;

[image: image126.jpg]


 - Уведення нової послідовності об'єктів;

[image: image127.emf] - Уведення Дуги;

[image: image128.jpg]Y



 - Уведення кривій Безье або  NURBS-кривій - [image: image129.jpg]


;

· Виберіть команду Безперервне уведення об'єктів [image: image130.jpg]


 для креслення лівого бічного вирізу.

Укажіть початкову крапку відрізка або введіть її координати
Прив'яжіться до крапки перетинання допоміжної прямої бічного вирізу й окружності діаметром 24 мм.

Укажіть кінцеву крапку відрізка або введіть її координати
Прив'яжіться до внутрішньої крапки вирізу й натисніть Enter. Прив'яжіться до наступної крапки й натисніть Enter. Прив'яжіться до останньої крапки бічного вирізу й натисніть Enter. Перервіть виконання команди Безперервне уведення об'єктів.

· Аналогічно вичертите ПРАВИЙ бічний виріз прокладки.

Видалення об'єктів.
· Видалите Допоміжні прямі й крапки. Для цього виберіть команду Видалити - Допоміжні прямі й крапки - У поточному виді – рис. 4.12.

[image: image131.jpg]



 Рисунок 4.12. Заготівля для прокладки

Тепер видалимо «зайві» дуги великої окружності.

· Використайте команду Видалити - Частина кривої або кнопку обрізання [image: image132.png]


, вид якої аналогічний AutoCAD. Потім підведіть пастку курсору на видаляють части, що, окружності й натисніть кнопку миші.

Після видалення дуг великої окружності ваше креслення прийме вид -рис. 4.13.

· Збережете креслення у файл під ім'ям Прокладка.
[image: image133.jpg]



Рисунок 4.13. Прокладка після обрізання

Частина 3. Нанесення розмірів.
При нанесенні розмірів варто враховувати, що розмірні лінії повинні перебувати друг від друга й від контуру деталі на відстані 8...10 мм.

Щоб простіше виконати ця вимога в Рядку поточного стану аркуша виберіть кнопку Сітка - [image: image134.png]


, що включає й виключає відображення допоміжної сітки в робочій області.

При проставленні розмірів прокладки  зверніть  увагу на їхнє розташування щодо креслення деталі - рис. 16.1.

· Включите режим відображення допоміжної сітки й виберіть із об'єктного меню цієї команди режим відображення параметрів сітки - [image: image135.jpg][50x50




На рис. 4.14. показані частина рядка поточного стану аркуша й графічного документа при включеному відображенні допоміжної сітки.

[image: image136.jpg]



Рисунок 4.14. Допоміжна сітка

Примітка.
1. При зменшенні масштабу відображення аркуша може відбутися «проріджування» сітки й, відповідно, змінюватися параметри відображуваної сітки.

2. Параметри сітки можна набудовувати у вікні діалогу,  що викликається з об'єктного меню. Нам для роботи досить параметрів сітки «за замовчуванням», тобто 5 мм х 5 мм.

При нанесенні розмірів зручно користуватися різними способами прив'язки до характерних крапок об'єктів, аркуша креслення й т.п. Правильно обраний спосіб прив'язки курсору дозволяє легко виконати необхідні побудови.

У системі КОМПАС-3D LT є Меню локальних прив'язок, що виводиться на екран при натисканні правої кнопки миші під час виконання команди побудови.

Розглянемо деякі способи прив'язки:
Найближча крапка - прив'язка до найближчої характерної крапки об'єкта;

Перетинання - прив'язка до найближчого перетинання об'єктів;

Середина - прив'язка до середини об'єкта або до середини сторони внутрішньої рамки аркуша креслення;

Центр - прив'язка до центральної крапки окружності, дуги або еліпса;

По сітці - прив'язка до найближчої крапки допоміжної сітки. При цьому зображення самої сітки на екрані може бути виключено.

Вирівнювання - прив'язка виконує вирівнювання вводить точки, що, об'єкта по інших характерних крапках, а також по останній зафіксованій крапці;

Команди меню прив'язок аналогічні командам меню геометричного калькулятора, відображуваним при уведенні значень координат крапок. Для виклику потрібного способу прив'язки виберіть його назву з меню.

З іншими способами прив'язки ви можете познайомитися в довідковій системі КОМПАС-3D LT.

Нанесення горизонтального розміру креслення.
Для нанесення розмірів деталей у системі КОМПАС -3D LT є Інструментальна панель розмірів і технологічних позначень.
На цій панелі розташовані кнопки, що дозволяють звернутися до команд проставляння розмірів і технологічних позначень. Для виклику якої-небудь команди натисніть відповідну кнопку панелі.

Включите Панель  розмірів [image: image137.jpg]


 на панелі перемикання інструментальних панелей з розширеною панеллю команд:
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Перші три поля уведення - pj_, р2, p вам відомі. Це координати крапок прив'язки двох виносних ліній і координати положення розмірного напису (поля стають активними після прив'язки розмірної лінії). 

На Панелі розмірів виберіть команду Лінійний розмір [image: image139.jpg]



Кнопки [image: image140.png]


[image: image141.jpg]


 дозволяють вибрати розташування лінійного розміру. У поле txt, як ви догадалися, перебуває текст розмірного напису.

Включите режим відображення сітки (5x5) і встановите потрібний масштаб відображення деталі.

· Виберіть кнопку команди Горизонтальний лінійний розмір -[image: image142.png]


 для проставляння розміру 20 мм - відстань від лівого бічного вирізу до правого бічного вирізу.

· По запиті в рядку повідомлень прив'яжіться до базової крапки лівого вирізу (підведіть курсор миші до кутової крапки вирізу й коли відбудеться захоплення (прив'язка) натисніть ліву кнопку).

· Потім перемістите курсор до кутової крапки правого вирізу, тобто прив'яжіться до неї, і знову натисніть ліву кнопку миші.

· Перемістите покажчик з фантомом розміру вниз так, щоб відстань від розмірної лінії до деталі склало близько 10 мм, а текст розмірного напису - 20 перебував у центрі над розмірною лінією. Натисніть ліву кнопку миші для фіксації розмірної лінії.

Горизонтальний розмір деталі - 20 мм проставлений.

Нанесення вертикальних розмірів креслення.
· Для нанесення вертикального розміру в Рядку параметрів об'єкта  виберіть команду Вертикальний розмір - [image: image143.png]


.

· Аналогічно нанесенню горизонтального розміру деталі нанесіть вертикальний розмір вирізу - 6 мм (відстань від верхній і нижній краї вирізу) як показане на рис. 16.1.

· Точно так само нанесіть другий вертикальний розмір - зовнішній розмір прокладки - 20 мм.

· Перервіть виконання команди. Отже, лінійні розміри нанесені.
Нанесення діаметральних розмірів креслення.
· Нанесення   діаметральних   розмірів   виробляється   командою Діаметральний розмір - [image: image144.png]


, рядок параметрів якої показана нижче
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Можливі два типи діаметральних розмірних ліній:

[image: image146.emf] - Повна розмірна лінія;

[image: image147.emf] - Розмірна лінія з обривом.

· Виберіть команду Діаметральний розмір. 

На запит команди Вкажіть окружність або дугу для проставляння розміру - клацніть на будь-якій дузі великої окружності. З'являється фантом розмірної лінії й розмірного напису.

Для завдання положення розмірного напису натисніть праву кнопку миші для виклику об'єктного меню - рис. 4.15.

[image: image148.jpg]



Рисунок 4.15. Об'єктне меню

Виберіть   команду  Параметри  розміру  й  установите   прапорець Розміщення тексту - Ручне.

· Установите положення тексту розмірного напису - рис. 4.16.

[image: image149.jpg]



Рисунок 4.16. Діаметральний розмір

Тому що більша окружність має вирізи, то система «докреслює» тонкою лінією окружність, для якої проставляється розмір.

· Нанесіть другий діаметральний розмір - діаметр отвору 12 мм як показане на рис. 4.6.

Нанесення лінії-винесення на кресленні.

Позначення товщини включає лінію-винесення й напис на полку: s5, де 5 - товщина прокладки в мм.

· Виберіть команду Лінія-винесення натисканням кнопки [image: image150.jpg]



· На запит у рядку повідомлень виберіть крапку початку полки

Уведіть координати крапки початку полки, наприклад (11, 15) (використовуючи комбінації клавіш).

· Тепер на запит у рядку повідомлення виберіть крапку, на яку вказує лінія-винесення, наприклад крапка з координатами (5, 7).

З об'єктного меню (викликається правою кнопкою миші) виберіть команду Параметри лінії-винесення - рис. 4.17 а).
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Рис. 4.17 Лінія-винесення
· Установите перемикач Тип стрілки - із кружком і напрямок полиці - вправо. Потім натисніть ОК.

· З об'єктного меню виберіть Текст напису - рис. 4.17 б) і у вікні діалогу введіть текст першого напису - s5. Потім натисніть ОК.

· Створіть об'єкт Лінія-винесення. Для цього на спеціальній панелі керування натисніть кнопку [image: image153.png]


 або виберіть відповідну команду з об'єктного меню.

Лінія-винесення побудоване.
· Збережете креслення Прокладки.

Для того щоб сховати відображення осей координат виду треба ввійти в меню Настроювання системи…
Потім вибрати Графічний редактор - Види, шари, СК.
У правій частині діалогу виберіть осі локальної системи координат і зніміть прапорець в опції показувати.
Натисніть ОК.

Відображення на екрані осей локальної системи координат (системи координат виду) буде відключено.

Після виконання всіх побудов і дій креслення прокладки буде мати такий вигляд - рис. 4.18.
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Рис. 4.18. Креслення прокладки

Частина 4. Побудова тривимірної моделі по кресленню.
Додаткове завдання.
Система КОМПАС-3D LT дозволяє створити тривимірну модель по наявному кресленню.

Процес побудови можна розбити на кілька етапів:

· Вибір площини побудови ескізу.

· Побудова ескізу в обраній площині.

· Застосування до ескізу операцій твердотілогого моделювання.

· Редагування, як самого ескізу, так і параметрів операції.

У загальному випадку в системі КОМПАС-3D LT не передбачене створення тривимірної моделі деталі по кресленню.

В окремих випадках, наприклад, для креслення плоскої деталі, можна скопіювати креслення деталі в яку-небудь площину ескізу системи твердотілого моделювання й при цьому не виконувати повторно ескіз моделі.

Після застосування до ескізу твердотільної операції можна одержати тривимірну модель деталі.

Тепер Ви можете одержати тривимірну модель прокладки. Для цього виконаєте наступне:

· У режимі роботи із кресленням виберіть команду Виділити - Усе.

· Потім виберіть команду Редактор - Копіювати. Як базова крапка копіювання виберіть початок системи координат виду.

Тепер креслення скопійоване в буфер обміну й буде доступний у будь-якій підсистемі КОМПАС-3D LT.

· Перейдіть у підсистему тривимірного моделювання.

· Виберіть Фронтальну площину, потім виберіть команду Новий ескіз.

· Виберіть команду Редактор - Вставити. Як базова крапка місця розташування креслення в ескізі виберемо початок системи координат.

· Прив'яжіться до початку системи координат Фронтальної площини.

· Перервіть виконання команди Вставити.

При передачі креслення в підсистему тривимірного моделювання масштаб креслення перераховується й стає рівним 1:1. Розмірні лінії й написи носять у підсистемі допоміжний характер і в побудові моделі не беруть участь.

· Закінчите редагування ескізу.

· Виберіть поточну орієнтацію - Ізометрія.

· Збережете файл тривимірної деталі під ім'ям Прокладка_3D.

· Виберіть команду Видавлювання - [image: image155.emf]. Установите відстань видавлювання, рівне 5 мм.

Якщо система видає повідомлення про неможливість виконання операції, треба перевірити правильність виконаного креслення.

Найпоширенішийо наступні причини появи такого повідомлення:
· Контур креслення розімкнуть;

· Елементи контуру креслення перетинаються;

· Елементи креслення побудовані кілька разів.

Що почати?
· Поверніться в креслярсько-графічну підсистему й відкрийте свій файл креслення.

· Знайдіть і виправте помилки в кресленні, або побудуйте заново.

· Повторите дії по копіюванню креслення в підсистему тривимірного моделювання.

Примітка. Виправити креслення можна й у режимі редагування ескізу в підсистемі тривимірного моделювання.

Виберіть відображення деталі Напівтонове - [image: image156.png]


. Скористайтеся кнопкою Панелі керування Повернути зображення - [image: image157.emf] і подивитеся свою деталь із усіх боків. У режимі напівтонового зображення прокладка має такий вигляд - рис. 4.19.
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Рисунок 4.19.

Контрольні питання.

1. Які переваги дає САПР для креслярських робіт?

2. Що не дозволяє традиційне креслення в порівнянні з електронним?

3. Які системи координат використає AutoCAD?

4. Які символи використаються при завданні відносних декартових координат?

5. Які параметри використаються при завданні абсолютних полярних координат?

6. Скільки способів побудови відрізка з кінцевої крапки іншого відрізка, якщо він був останнім створеним об'єктом в AutoCAD?

7. Скільки способів побудови окружності в системах AutoCAD і Компас?

8. Що виконує команда Explode?

9. Що виконує команда Extend?

10. Чи можна при використанні команди Trim підрізати різні січні границі друг щодо друга?

11. Команда Explode виконує Offset?

12. Які бувають об'єктні прив'язки?

13. Як вичертити окружність із центром у середині заданого відрізка?

14. Який режим уведення команд AutoCAD відсутній у системі Компас?

15. Які основні відмінності систем AutoCAD і Компас?

5. Графічний редактор для персоналу енергетичних об'єктів Модус

Призначення програмного комплексу

Графічний редактор Модус дозволяє швидко створювати схеми об'єктів енергетики. Залежно від того, яку схему ви редагуєте, у вас під рукою повинен бути різний набір елементів.

Бібліотека елементів, що входить у редактор, розбита на трохи тим: 

· Однолінійні схеми електричного встаткування

· Теплове встаткування 

· Енергосистема 

· Додаткові елементи для тренажера 

· Устаткування для розподільних мереж 

· Устаткування для схем релейного захисту й автоматики

· Елементи для малювання поопорних схем 

Однак можливості редактора не обмежуються створенням і редагуванням схем. Об’єктно-орієнтовані особливості графічної системи, її спрямованість на потреби енергетиків забезпечує її широке використання: 

· як самостійний засіб ведення документів, 

· для підготовки схем і макетів для тренажера по оперативних перемиканнях, 

· для інших додатків, розробкою яких займається фірма Модус, у тому числі для ведення мнемосхеми й Інтегратора схем,  

· для використання схем іншими розроблювачами й використання їх у своїх додатках. 

Склад схеми

Схема або малюнок, які можна намалювати в графічному редакторі, складається з: 

· набору примітивів (електротехнічне, теплове встаткування), 

· ліній (електричні лінії, трубопроводи й т.п.), 

· геометричних примітивів (прямокутник, окружність), 

· написів,

· таблиць,

· растрових зображень, імпортованих із зовнішніх файлів популярних графічних форматів,

· користувальницьких елементів,

· об'єктів-контейнерів 

Далі всі вони будуть називатися елементами.

На відміну від багатьох інших систем автоматизованого проектування елементи схеми є об'єктами. Це означає, що графічні об'єкти споконвічно мають властивості, істотними для використання в предметній області (енергетику). Крім того, елементи можуть поєднуватися в блоки.

Зберігання схем

Схема зберігається у файлах c розширенням SDE у форматі, розробленому фірмою Модус і спеціально оптимізованими для цієї мети. Програма розуміє старі схеми в старих форматах, але якщо Ви редагували схему більше нової версії, і після цього зберегли неї, то в старій версії редактора вже не зможете неї прочитати.

Робота із графічним редактором
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Рисунок 5.1. Екран графічного редактора

У вікні графічного редактора (рис. 5.1) розташовуються: 

· Лінійка набору примітивів 1 рівня (вертикальна панель із кнопками ліворуч). 

· Лінійка набору блоків 1 рівня (вертикальна панель із кнопками праворуч). 

· Лінійка інструментів редагування  (горизонтальна панель зверху). 

· Вікно примітивів 2 рівні (на малюнку - вікно з написом Запобіжники). 

· Рядок статусу (унизу вікна в центрі). 

· Кнопки перемикання між різними поданнями схеми (унизу вікна ліворуч).

· Редактор властивостей елементів.

Настроювання параметрів відображення

У зв'язку з різними стандартами відображення елементів електричних схем у різних організаціях, у програмі передбачений діалог, що дозволяє визначити параметри відображення елементів для графічного редактора. Діалог викликається Параметри|Стандарт відображення.
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Рисунок 5.2. Настроювання параметрів відображення

Екран: 

· Малювати границі елементів - визначає,  чи будуть намальовані границі елементів 

· Апроксимувати окружності лініями - визначає,  чи будуть окружності намальовані відрізками. 

· Показувати назви сторінок в одному рядку 

· Область вибору лінії мишею (пікс) - визначає область у якій натискання миші буде означати вибір лінії, тому що начебто щічок був на самій лінії. Область визначається в пікселях. 

· Показувати лінійку – на екрані з'являється інструмент лінійка.
· Подвійна буферизація  - прискорює вивід зображення.
· Основний шрифт - визначає шрифт за замовчуванням. Шрифт і його параметри вибираються в спеціальному діалозі. 

Апарати - дозволяє вибрати зовнішній вигляд апаратів, розділених на типи: вимикачі, роз'єднувачі, трансформатори, короткозамикачі, осередку КРУ. Для зміни зовнішнього вигляду елемента, необхідно проробити наступні кроки: 

1. Вибрати тип елемента 

2. У правій частині клацнути мишкою на зображенні стану елемента, яких необхідно перемінити 

3. У віконці, що з'явилося, вибрати потрібне зображення елемента 

· Кольори стрілки нормального струморозподілу - вибір кольорів з діалогу вибору кольори. Лінії 

Лінії - визначає стилі відображення лінії і її товщину, при намалюванні наступних елементів: ошиновки, шини, кабельні лінії, повітряні лінії, лінії зв'язку. 

Типи ліній

Для різних цілей у графічному редакторі передбачені кілька типів ліній (лінією вважається пряма або ламана). Хоча зовні лінії виглядають однаково, вони відрізняються своїм поводженням:

	Ошиновка
	Використається для з'єднання елементів електричної схеми між собою. З погляду топології є вузлом, тобто вказує на те, які конектори яких елементів з'єднані між собою. Це може бути ламана лінія, кінці якої з'єднані з конекторами примітива.

	Повітряна або кабельна лінія
	Лінія, що розташовується усередині схеми й має 2 конектора на кінцях. Кабельна лінія звичайно  зображується пунктиром.

	Зв'язок з об'єктом
	Для схем енергооб’єктів (підстанція, електростанція) зв'язок, як правило, «іде» за схему на сусідній енергооб’єкт. Топологічно її кінець пов'язаний із сусіднім енергооб’єктом. Зображується у вигляді стрілки, кінець якої пофарбований залежно від типу.

	Шина
	Рисується товще, ніж інші типи ліній. Має один вузол, так само як ошиновка.

	Трубопровід
	Грає на теплових схемах ту ж роль, що й сполучна лінія в електричних схемах.

	Графічна  лінія
	Служить тільки для оформлення.


Редагування властивостей елементів

Редактор властивостей елемента

Для редагування властивостей об'єкта виберіть його й натисніть клавішу F11 або команду меню Правка|Редактор властивостей або натисніть на кнопку [image: image161.bmp]. На екрані з'явиться Редактор властивостей. Він дозволяє редагувати властивості елементів, доступні як іменовані параметри. У редакторі властивостей графічного редактора доступні ті іменовані властивості, які можуть бути збережені в схемі (файлі SDE).
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Рисунок 5.3. Редактор властивостей елемента

Контекстне меню

Щоб зробити які-небудь операції над елементом (поворот, розфарбування по класі напруги й т.п.), натисніть на ньому праву кнопку миші й відкриється контекстне меню. Щоб одержати контекстне меню для групи виділених елементів, після виділення клацніть правою кнопкою миші на будь-яке вільне місце схеми, а не на один з виділених елементів. При цьому з'явиться контекстне меню з можливими діями над ним. Контекстне меню може виглядати по-різному залежно від типу елемента.
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Рисунок 5.4. Контекстне меню для елемента

У контекстному меню видні команди тільки тих операцій, які характерні для даного елемента. 

Наприклад, команда «розфарбувати» висвітлюється в меню тільки для електричних елементів.

Якщо Ви виділили групу елементів і клацнули правою кнопкою миші, одержите контекстне меню залежно від того, чи ставляться всі виділені елементи (наприклад, всі вимикачі) до одного чи типу ні. У першому випадку буде контекстне меню, що ставиться до цього типу елемента (для цього приклада - до вимикача). Якщо виділені елементи різних типів, то з'явиться контекстне меню для групи елементів, у яке входять тільки самі загальні команди.

Диспетчерські імена. Підпису до елементів. Текст

Щоб змінити підпис до елемента, виберіть у контекстному меню пункт Підпис:
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Рисунок 5.5. Контекстне меню для елемента

Будь-якому елементу можна привласнити диспетчерське ім'я. Воно може зображуватися на екрані у вигляді підпису або бути невидимим. У вікні підпис потрібно задавати диспетчерське ім'я елемента. Якщо вам потрібно задати диспетчерське ім'я, але ви не хочете захаращувати схему, задайте підпису атрибут Невидима.

Орієнтація підпису і її положення щодо елемента також задаються в діалозі підпис.

Деякі елементи (наприклад, елемент Табло з набору елементів для контролю й керування) можуть містити текст. Діалог для редагування цього тексту викликається з окремого пункту контекстного меню.
Вікно уведення текст стає доступним, якщо елемент містить текст.

Кольори й класи напруги

Робота з кольорами

Щоб задати кольори елемента, що вставляє в схему, клацніть на палітрі квітів 
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, і виберіть потрібні кольори. Надалі елементи будуть рисуватися тим же кольорами.

Класи напруги

В елемента схеми існує властивість клас напруги (для електричних елементів), середовище (для теплових елементів). На жаль, єдиного стандарту по позначенню класу напруги або середовища певними кольорами не існує. Щоб перейти від старої схеми з позначеними квітами до схеми з розміченими класами напруги, треба вказати програмі, якому кольорам відповідає який клас напруги. Для цього уведена таблиця відповідності квітів і напруг - ТСНЦ, доступна для настроювання (рис. 5.6). Бажано, щоб одному кольорам, що використається в схемі, відповідало не більше одного класу напруги. 

Аналогічно настроюються параметри для теплових схем (Агрегатний стан). Настроєні параметри можна зберегти у файлі (розширення STT).
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Рисунок 5.6. Настроювання класів напруги

Якщо елемент рисується двома або більше квітами (наприклад, для трансформатора - кольорів обмоток), то з палітри береться перші кольори, а другий і наступні (якщо вони є) міняються через редактор властивостей.

Те ж саме - при вставці блоків. Блок вставляється відповідно до обраного з палітри кольорами.

Для зміни класу напруги скористайтеся пунктом контексного меню Розфарбувати.

Розфарбування по класі напруги

Розфарбування по класі напруги поширює кольори елемента на сусідні елементи. Цей механізм ґрунтується на топологічній моделі, убудованої в схему. Розфарбування елементів поширюється по ланцюжку, поки не дійде до трансформатора. У ті ж кольори краситься й обмотка трансформатора, найближча до ланцюжка.

Щоб пофарбувати в бажаний клас напруги ділянка схеми, виберіть на ньому який-небудь елемент, клацніть на ньому правою кнопкою миші й пофарбуйте його в потрібний клас напруги командою локального меню клас напруги. Потім клацніть ще раз на елементі правою кнопкою миші й виберіть команду Розфарбувати.

Експорт схем

Можливий експорт схеми у вигляді растрового або векторного зображення. Наприклад, це потрібно щоб вставити підготовлену в графічному редакторі схему в документ Word.

Доступні растрові формати: 

· BMP 

· PCX 

· GIF 

· JPEG 

Векторні формати 

· WMF 

· EMF 

· DXF 

Для перекладу схеми в растровий формат виберіть бажаний масштаб (схема переводиться піксель у піксель, як вона в цей момент відображається на екрані), а потім виконаєте команду меню Файл|Экспорт графічних файлів і в діалозі, що відкрився, задайте ім'я й тип файлу, у який потрібно експортувати зображення. (2, 4, 8 або 24 біти / піксель).

При експорті в реєстровий формат існують обмеження на розмір експортованої схеми залежно від наявної оперативної пам'яті. Один зі шляхів обходу - зменшити масштаб схеми в момент експорту. При цьому вийде більше грубе зображення схеми.

Векторний формат має такі переваги, що для зберігання малюнків у ньому, як правило, потрібно менше оперативної й дискової пам'яті.

Контрольні питання.

1. У чому відмінності схем, створених у редакторі Модус від створених у системах AutoCAD і Компас?

2. Для чого можна використати схеми, створені в графічному редакторі Модус?

3. Як позначаються класи напруг у схемах?

4. Чи можна змінити відображення вимикачів у схемах?

5. Як перемкнути роз'єднувач у схемі?

6. Як позначити з'єднання обмоток у силовому трансформаторі?

7. Як перевірити відсутність помилок у схемі?

8. У які формати можна експортувати готову схему?

9. Чи можна вставити схему в документ, створений у редакторі Word?

10. Чи буде спотворюватися вид елементів схеми при великому збільшенні?

6 САПР електричних і електронних схем Electronic Workbench

Програма Electronics Workbench (EWB) призначена для моделювання й аналізу електронних схем. Особливістю програми є наявність контрольно-вимірювальних приладів, по зовнішньому вигляді й характеристикам наближених до їхніх промислових аналогів. Програма легко освоюється й досить зручна в роботі. Після складання схеми і її спрощення шляхом оформлення підсхем моделювання починається щигликом звичайного вимикача. Можливості програми Electronics Workbench дозволяють виконувати роботи від найпростіших експериментів до експериментів по статистичному моделюванню.

При створенні схеми Electronics Workbench дозволяє:
· вибирати елементи й прилади з бібліотек,

· переміщати елементи й схеми в будь-яке місце робочого поля,

· повертати елементи і їхні групи на кути, кратним 90 градусам,

· копіювати, вставляти або видаляти елементи, фрагменти схем,

· змінювати кольори провідників,

· виділяти кольорами контуру схем,

· одночасно підключати кілька вимірювальних приладів і спостерігати їхнього показання на екрані монітора,

· привласнювати елементам умовні позначки,

· змінювати параметри елементів.

Змінюючи настроювання приладів можна:
· змінювати шкали приладів залежно від діапазону вимірів,

· задавати режим роботи приладу,

· задавати вид вхідних впливів на схему (постійні або гармонійні струми або напруги, трикутні або прямокутні імпульси).

Система моделювання EWB дозволяє:

· одночасно спостерігати кілька кривих на графіку,

· відображати криві різними квітами,

· вимірювати координати крапок на графіку,

· вставляти схему або її фрагмент у текстовий редактор, у якому друкується пояснення по роботі схеми.

Компоненти Electronics Workbench
Запустивши інтегрований пакет Electronics Workbench, ви побачите діалогове вікно й вікно редагування (рис. 6.1). Діалогове вікно Electronics Workbench містить поле меню, бібліотеку компонентів і лінійку контрольно-вимірювальних приладів розташованих в одному полі. Поле меню аналогічне з багатьма Windows-додатками. Опції головного меню легко вивчити самостійно.
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Рисунок 6.1. Основне вікно програми

Панелі елементів

Електротехнічні елементи згруповані по функціональному призначенню й розташовані в панелях елементів: 

· Джерела живлення; 

· Основні елементи; 

· Напівпровідникові діоди; 

· Напівпровідникові транзистори; 

· Аналогові інтегральні схеми; 

· Змішані інтегральні схеми; 

· Цифрові інтегральні схеми; 

· Логічні елементи; 

· Тригери та інші дискретні пристрої; 

· Індикатори; 

· Контрольні прилади; 

· Інші пристрої; 

· Інструменти. 

Нижче перераховані найбільше що часто застосовуються елементи (повний опис дивитеся в [7]): 
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Рисунок 6.2. Джерела живлення
1. Заземлення (нульовий потенціал); 

2. Джерело постійної напруги; 

3. Джерело постійного струму; 

4. Джерело змінної напруги; 

5. Джерело змінного струму; 

6. Джерело потенціалу +5 В (логічна одиниця); 

7. Генератор прямокутних імпульсів. 
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Рисунок 6.3. Основні елементи

1. Сполучна крапка; 

2. Резистор; 

3. Конденсатор; 

4. Котушка ідуктивності; 

5. Повітряний трансформатор; 

6. Електромагнітне реле; 

7. Кнопковий перемикач; 

8. Перемикач «реле часу»; 

9. Трансформатор з феромагнітним сердечником. 
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 Рисунок 6.4. Напівпровідникові діоди

1. Напівпровідниковий діод; 

2. Напівпровідниковий стабілітрон; 
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Рисунок 6.5. Напівпровідникові транзистори

1. Напівпровідниковий біполярний n-p-n транзистор; 

2. Напівпровідниковий біполярний p-n-p транзистор; 
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Рисунок 6.6. Логічні елементи

1. Логічний елемент «И»; 

2. Логічний елемент «АБО»; 

3. Логічний елемент «НЕ»; 

4. Логічний елемент «ИЛИ-НІ»; 

5. Логічний елемент «И-НІ»; 
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Рисунок 6.7. Тригери

1. RS-тригер; 

2. Синхронний JK-тригер із прямими RS-входами; 

3. Синхронний JK-тригер з інверсними RS-входами; 

4. Синхронний D-тригер; 

5. Синхронний D-тригер із прямими RS-входами; 
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Рисунок 6.8. Індикатори

1. Амперметр; 

2. Вольтметр; 

3. Індикатор; 
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 Рисунок 6.9. Інструменти

1. Осцилограф; 

2. Генератор слів; 

3. Логічний аналізатор;

Зборка схеми

Для того, щоб помістити елемент на робоче поле необхідно відкрити панель елементів, що містить необхідний елемент, навести покажчик миші на елемент, нажати ліву кнопку миші й утримуючи неї перемістити елемент у потрібне місце на робочому полі, після чого відпустити кнопку миші. 

Для з'єднання висновків двох елементів необхідно підвести покажчик миші до виводу одного з елементів, що з'єднують. При цьому біля виводу з'явиться чорний кружок і покажчик миші буде відображатися у вигляді стрілки. Натискаючи й утримуючи ліву кнопку миші переміщаємо покажчик до виводу іншого елемента, що з'єднує, до появи біля його виводу чорного кружка. Після відпускання кнопки виводи будуть з'єднані лінією маючої тільки вертикальні й горизонтальні відрізки. 

З'єднати два виводи одного елемента прямо програма не дозволяє. Якщо вам все-таки потрібно це зробити скористайтеся сполучною крапкою. 

Намалювати лінію окремо від елементів неможливо. При необхідності можна з'єднувати крапки для одержання вертикального або горизонтального відрізка.

Типові помилки зборки схеми (рис. 6.10): 

1. Елементи не з'єднані, а тільки підсунуті впритул друг до друга висновками; 

2. Елемент підсунуть до сполучної лінії; 

3. Лінія проходить поверх сполучної крапки. 

На наведеному нижче малюнку показані ці помилки. Візуально такі помилки проконтролювати іноді неможливо. Однак за показниками приладів видно, що через «з'єднання» струм не тече. 
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Рисунок 6.10. Типові помилки

Ця ж схема із правильно підключеними елементами (рис. 6.11) виглядає приблизно так само, але показання приладів інші.
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Рисунок 6.11. Схема без помилок

Роз’єднання елементів відбувається у зворотному порядку. Якщо здійснити з'єднання до виводу елемента, що вже з'єднане попереднє з'єднання буде розірвано. 

Редагування й розташування параметрів елементів

Для зміни параметрів елементів необхідно виділити елементи, параметри яких необхідно змінити. Утримуючи клавішу <Shift> або <Ctrl> указуємо щигликом лівої кнопки миші на виділюваний елемент. При цьому він стає підфарбованим у червоні кольори. Повторна вказівка елемента знімає з його виділення. Можна також виділити групу елементів уклавши їх у прямокутник виділення: наводимо покажчик миші в один з кутів прямокутника, натискаємо й утримуємо ліву кнопку миші, переводимо покажчик у кут, діагонально протилежний першому й відпускаємо кнопку. При цьому скинеться поточне виділення й виділені будуть тільки ті елементи, які хоча б частиною потрапили усередину прямокутника. 

Виділені елементи можна перемістити «схватив» їх лівою кнопкою миші й перетягнувши в необхідне місце. 

Зміна параметрів елементів відбувається шляхом їхнього виділення й наступного натискання на кнопку 
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 на панелі інструментів. Якщо необхідно змінити параметри тільки одного елемента досить просто два рази клацнути по ньому лівою кнопкою миші. 

Зміна параметрів декількох елементів можливо тільки у випадку, коли виділені елементи однакового типу. Одночасна зміна параметрів елементів різного типу неможливо. 

Виділення, переміщення й зміна параметрів елементів можливі тільки у випадку коли курсор зображений у вигляді «руки». 

Робота з осцилографом

Осцилограф (рис. 6.12) призначений для вивчення форми сигналів у крапках схеми, підключених до входів осцилографа. Осцилограф «будує» діаграму зміни миттєвих напруг у часі. У програмі осцилограф може відображати одночасно 2 сигнали. Напруги виміряються щодо крапки, підключеної до правого верхнього входу осцилографа. Досліджувані сигнали підключаються до нижніх входів, відповідно до каналу A (ліворуч) і каналу B (праворуч), як показано на рис. 6.12, а. 

При роботі з осцилографом на схемі обов'язково повинен бути присутнім елемент «заземлення». До осцилографа його підключати не обов'язково. 
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Рисунок 6.12. Осцилограф

На малюнку 6.12, б показані органи керування осцилографом. Для зміни масштабу по осі X (розгорнення) варто змінити параметр «Time base». Якщо необхідно «стиснути» тимчасову діаграму, варто зменшити цей параметр, при необхідності «розтягти» цей параметр варто збільшити. Якщо на екран осцилографа заповнюється суцільними чорними кольорами це значить, що діаграма сильно стисла й необхідно істотно зменшити масштаб по осі X. У випадку вивчення періодичного сигналу масштаб по осі X рекомендується вибирати таким чином, щоб сигнал був зображений на екрані протягом 3 - 5 періодів. Масштаб по осі Y (коефіцієнт підсилення) задається роздільно для кожного каналу осцилографа. Для завдання цього масштабу необхідно змінити значення в поле під написом «Channel A» або «Channel B» відповідно. Вибирати масштаб по осі Y рекомендується таким, щоб значення амплітуди сигналу перебувало в першій або останній чверті екрана якщо умовно розділити його на чотири частини по вертикалі. 

При натисканні на кнопку «Expand» на панелі осцилографа осцилограф зображується в розширеному виді, представленому на рис. 6.13. 
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Рисунок 6.13. Розгорнутий осцилограф

У даному зображенні осцилограф надає крім зручності спостереження сигналу в більшому масштабі деякі додаткові можливості. По-перше можливість «прокручування» діаграми сигналу, що не вміщається по осі X в один екран за допомогою смуги прокручування під зображенням діаграми. Друга можливість - вимір значень і тимчасових параметрів сигналу за допомогою міток. Вимірювані значення відображаються в трьох прямокутниках під смугою прокручування. У лівому прямокутнику показаний час установки першої мітки, значення напруги на каналі A і B відповідно, у середньому ці ж параметри для другої мітки, у правом різниця значень у лівому й середньому прямокутниках. 

Часто виникає необхідність зупинити моделювання схеми й відповідно креслення діаграми на екрані осцилографа. Для цього призначена кнопка «Pause». Щоб продовжити моделювання необхідно ще раз нажати на цю кнопку (під час паузи ця кнопка називається «Resume»). 

За допомогою настроювань можна автоматично зупиняти моделювання при черговому заповненні екрана осцилографа діаграмою. Для цього необхідно в меню «Analysis» вибрати пункт «Analysis Options», перейти на вкладку «Instruments» і включити опцію «Pause after each screen» (поставити галочку). Крім того для того, щоб зробити діаграму більше згладженої можна там же поміняти параметр «Minimum number of time points», попередньо скасувавши опцію «Generate time step automaticaly». 

Робота з генератором слів

Генератор слів - прилад, здатний видавати 16 різних, заздалегідь запрограмованих цифрових сигналів, показаний на рис. 6.14. За один такт генератор видає 16 біт (двійкове слово) інформації. 
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Рисунок 6.14. Генератор слів

Програмування сигналів здійснюється завданням шаблона сигналів у вигляді числової послідовності. Кожному сигналу відповідає двійковий розряд числа. Послідовність значень цього розряду задає форму зміни сигналу. При цьому значенню «1» відповідає напруга 5 У, «1» - 0 У. Кожному значенню відповідає певний часовий проміжок, дорівнює періоду коливань із частотою, установленої на генераторі слів. Уведення чисел у шаблон виробляється в 16й системі числення. Завдяки цьому перехід від тимчасової діаграми сигналів, що задають, до числової послідовності спрощується, оскільки тимчасова діаграма може бути легко представлена в послідовність двійкових чисел.

Генератор може працювати в кроковому, циклічному й безперервному режимах. 

· Кнопка Step переводить генератор у покроковий режим; 

· Кнопка Burst - у циклічний режим (на вихід генератора однократно послідовно надходять всі слова;

· Кнопка Cycle - у безперервний режим. Для того щоб перервати роботу в безперервному режимі, потрібно ще раз нажати кнопку Cycle.

Панель Trigger визначає момент запуску генератора (Internal - внутрішня синхронізація, External - зовнішня синхронізація по готовності даних).

Кнопка Breakpoint перериває роботу генератора в зазначеному осередку. Для цього потрібно вибрати необхідний осередок курсором, а потім нажати кнопку Breakpoint

Кнопка Pattern відкриває меню за допомогою якого можна

· Clear buffer - стерти вміст всіх осередків,

· Open - завантажити кодові комбінації з файлу з розширенням.dp,

· Save - записати всі набрані на екрані комбінації у файл;

· Up counter - заповнити буфер екрана кодовими комбінаціями, починаючи з 0 у нульовому осередку й далі з додатком одиниці в кожному наступному осередку;

· Down counter - заповнити буфер екрана кодовими комбінаціями, починаючи з FFFF у нульовому осередку й далі зі зменшенням на 1 у кожному наступному осередку;

· Shift right - заповнити кожні чотири осередки комбінаціями 8000-4000-2000-1000 зі зсувом їх у наступних чотирьох осередках вправо;

· Shift left -те ж саме, але зі зсувом уліво.

Робота з логічним аналізатором

Логічний аналізатор по функціях аналогічний осцилографу, але призначений тільки для вивчення цифрових сигналів (рис. 6.15). На відміну від осцилографа не показує форму непрямокутного сигналу й має 16 входів. У такий спосіб одночасно на екрані можна аналізувати 16 різних сигналів.
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Рисунок 6.15. Логічний аналізатор

У блоці Clock є клеми для підключення звичайного External і виборчого Qualifier джерела сигналів, що запускають, параметри яких можуть бути встановлені за допомогою меню, викликуваного кнопкою Set.

Запуск можна робити по передньому (Positive) або задньому (Negative) фронті сигналу, що запускає, з використанням зовнішнього (External) або внутрішнього (Internal) джерела. У вікні Clock qualifier можна встановити значення логічного сигналу (0,1 або х) при якому виробляється запуск аналізатора.

Зовнішня синхронізація може здійснюватись комбінацією логічних рівнів, що подаються на входи каналів аналізатора

Графобудівник (Боде-плоттер)

Використається для побудови частотний^-частотних-частотні-амплітудно-частотних (АЧХ) і фазо-частотних (ФЧХ) характеристик схеми. 

Графобудівник вимірює відношення амплітуд сигналів у двох крапках схеми й фазове зрушення між ними. Для вимірів графобудівник генерує власний спектр частот, діапазон якого може задаватися при настроюванні приладу. Частота будь-якого змінного джерела в досліджуваній схемі ігнорується, однак схема повинна включати який або джерело змінного струму.

Графобудівник має чотири затиски: два вхідних (IN) і два вихідних (OUT). Ліві виводи входів IN і OUT підключаються до досліджуваних крапок , а праві виводи входів IN і OUT заземлюються.
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Рисунок 6.16. Графобудівник

Кнопка MAGNITUDE натискається для одержання АЧХ, кнопка PHASE - для одержання ФЧХ.

Панель VERTICAL задає: 

· початкове (I) значення параметра вертикальної осі,

· кінцеве (F) значення параметра вертикальної осі

· вид шкали вертикальної осі - логарифмічна (LOG) або лінійна (LIN).

Панель HORIZONTAL настроюється аналогічно.
При одержанні АЧХ по вертикальній осі відкладається відношення напруг:

· у лінійному масштабі від 0 до 10Е9;

· у логарифмічному масштабі від - 200 d до 200 d.

При одержанні ФЧХ по вертикальній осі відкладаються градуси від -720 градусів до +720 градусів.

По горизонтальній осі завжди відкладається частота в Гц або в похідних одиницях.

На початку горизонтальної шкали розташований курсор. Координати крапки переміщення курсору із графіком виводяться на інформаційних полях унизу праворуч.

Розвиток САПР Electronics Workbench

Подальшим розвитком Electronics Workbench є наступні програмні пакети:

Electronics Workbench Multisim – інтегрований пакет-редактор і симулятор, Дозволяє аналізувати роботу електронних схем (цифрових і аналогових). Велика бібліотека компонентів включає генератори сигналів, осцилографи, тестери, величезна кількість напівпровідникових приладів і мікросхем різних фірм. Можливість експорту схеми в програми PCB-трасування.

Electronics Workbench Ultiboard – програма, що пропонує широкий набір нових можливостей і технологій для конструювання електронних пристроїв, у цей час уже використовуваних більше 30000 замовниками в усьому світі. Функції програми Ultiboard включають переміщення за допомогою миші деталей і провідників без порушення схеми, моделювання й перевірку працездатності в реальному часі, розведення по сценарію, компонування зі схеми по заданих межах, прийоми швидкого конструювання, користувальницький і корпоративний рівні баз даних, функції запам'ятовування й повтору для багатоканального конструювання й потужний редактор таблиць для швидкого редагування.

Electronics Workbench Ultiroute for Ultiboard – програма Ultiroute для автоматичного розведення, повністю інтегрована в графічний інтерфейс програми Ultiboard, що дає конструкторам доступ на першу вимогу до автоматичного розведення в ході процесу компонування. Чудова продуктивність програми Ultiroute випливає з істотно поліпшених алгоритмів розміщення й розведення разом з безліччю новацій, включаючи повну інтерактивність (користувач може зупинити автоматичне розведення, зробити кілька уточнень і відновити його в будь-який час), комбінований (із сіткою й без сітки) алгоритм розведення, автоматичне розведення шин, автоматичне включення тестових точок і підтримка високошвидкісного конструювання границь.

Однак нові програми мають значно більші вимоги до апаратних ресурсів. Наприклад, швидкості моделювання однієї й тієї ж схеми з 30 елементів програмою Electronics Workbench 5.12 на комп'ютері із процесором Celeron 466 і програмою Electronics Workbench Multisim 8 на комп'ютері із процесором Pentium IV 2800 відповідні. Тому переходити на нові програмні засоби не завжди доцільно. Так як для моделювання більшості схем електропостачання залізниць програми Electronics Workbench 5.12 досить, саме вона й розглянута в цій книзі.

Контрольні питання.

1. Для яких завдань потрібний Electronics Workbench?

2. Чи можна перемикати кілька ключів у схемі незалежно?

3. Чи можна електрично з'єднати два елементи схеми, розташувавши їхні виводи впритул один до одного?

4. Чи можливо змінити параметри декількох елементів одночасно?

5. Як збільшити зображення амплітуди аналізованого сигналу у віртуальному осцилографі?

6. Як виміряти амплітуду і період синусоїдального сигналу за допомогою віртуального осцилографа?

7. Чи можливо зупиняти моделювання після заповнення екрана осцилографа?

8. Як побудувати амплітудно-частотну характеристику чотириполюсника?

9. Чим аналізується стан виходів цифрових схем?

7 Автоматизація роботи з документами Microsoft Office  за допомогою VBA

Дві області, які багато користувачів, на жаль, залишають без уваги, - це запис макросів і програмування в середовищі VBA (Visual Basic for Applications - Visual Basic для додатків). У недалекому минулому макроси мали настільки погану репутацію, що багато хто не бажали навіть зв'язуватися з ними. Однак зараз макроси дуже просто записувати й виконувати. Застосувавши мінімум зусиль, ви зможете уникнути виконання дій, які можуть привести до втрати даних або, скажемо, до ушкодження операційної системи (саме цього найбільше побоюються починаючі користувачі). Але той, хто не наважиться працювати з макросами й програмами VBA, позбавить себе можливості «змінити життя до кращого» за рахунок використання форм ( діалогових вікон, щонабудовують,), які призначені для подання інформації й одержання даних від користувача, а також застосовуються як графічні засоби для роботи з набудовує процедурой, що, або додатком.

VBA є єдиним середовищем розробки додатків у всіх програмах Microsoft Office. Перелічимо головні переваги, одержувані в результаті застосування мови VBA.

По-перше, за допомогою VBA можна записувати послідовності повторюваних команд, характерних для якого-небудь додатка, і призначати правила (умови), відповідно до якого ці послідовності (процедури VBA) будуть викликатися в додатку. Наприклад, після натискання деякої кнопки, робочий аркуш Excel буде відформатований з урахуванням ваших вимог, записаних на VBA і збережених у робочій книзі або шаблоні.

По-друге, застосувавши засобу VBA, можна забезпечити нестандартний діалог з користувачем, створюючи діалогові форми й обробляючи реакцію користувача на подію в додатку.

Нарешті, використання єдиної мови програмування сприяє більше тісній взаємодії продуктів Microsoft Office. За допомогою VBA можна розробляти додатки, що одночасно застосовують компоненти декількох програм.

VBA є інструментальним засобом розробки додатків у середовищі основних компонентів Office: Word, Excel, PowerPoint, Access, FrontPage і Outlook. За задумом розроблювачів він може використатися саме як засіб розробки додатків, а не тільки як інструмент настроювання користувальницького інтерфейсу й редагування макросів. 

VBA безпосередньо пов'язаний з мовою Visual Basic (VB). Основне розходження між ними формулюється в такий спосіб: проекти VBA виконуються тільки за допомогою додатка, що підтримує VBA, у той час як Visual Basic дозволяє створювати повністю автономні додатки. З іншого боку, синтаксис мов VBA і VB практично однаковий. Обидві мови мають майже однакові інтегровані середовища розробки. 

Visual Basic для додатків є об’єктно-орієнтованою мовою, що надає можливості візуального програмування. VBA містить ієрархію об'єктів, кожному з яких відповідає свій набір методів і властивостей. Об'єкти являють собою фундаментальні «будівельні» блоки - майже все, що робиться в середовищі VBA, включає модифікацію об'єктів.

Макроси Word

Макрос - це скорочена назва макрокоманди тобто набір команд (операцій), які ви можете записувати й потім виконувати. Макроси дуже зручні для виконання повторюваних і складних операцій. За допомогою макросів ви можете вести пошук і заміну тексту, форматувати текст, працювати з документами, створюючи, відкриваючи й зберігаючи їх, копіювати й переміщати текстові й графічні фрагменти, уводити будь-який текст і взагалі виконувати всі операції, які доступні в меню й вікнах діалогу Word.

Макроси, як і стилі, можна копіювати з одного шаблона в іншій. Написавши зручний макрос, ви можете передати його своїм колегам, щоб і вони оцінили ваш талант. 

Макроси пишуться мовою VBA. Таким чином, макроси - це практично тієї ж саме, що програми. Існує два способи створення макросу: записувати свої дії під час роботи з документом або ж написати макрос, використовуючи редактор Visual Basic.

Найбільш простим способом створення макрокоманди є її запис за допомогою макрорекордера, і для цього зовсім не потрібні глибокі знання по програмуванню. Робота макрорекордера багато в чому нагадує роботу звичайного магнітофона, що здійснює запис і відтворення звуку. Макрорекордер протоколює всі виконувані користувачем дії й представляє їх у вигляді VBA-коду. Однак варто пам'ятати, що власноручно написані макроси дозволяють створювати набагато могутніші й гнучкі програми, чим макроси, записуваними за допомогою макрорекордера, але, звичайно, записати макрос набагато простіше, ніж створити його програмний код.

Перш ніж записувати свій макрос, визначитеся, що ви хочете одержати в результаті. Подумайте, які дії він повинен здійснювати, і настройте додаток таким чином, щоб можна було безперешкодно виконати послідовність команд, що підлягають записи. Наприклад, перш ніж приступитися до створення макросу, призначеного для редагування тексту, переконаєтеся, що вікно з потрібним документом перебуває на передньому плані. (Ви можете призупинити процес запису макросу при необхідності виконати операцію, що не слід записувати, але краще спланувати свої дії заздалегідь.) Крім того, вам доведеться протестувати макрос, тому що при записі фіксуються всі дії, у тому числі й помилкові. І обов'язково визначите, у яких умовах буде працювати макрос.

Для приклада ми запишемо невеликий макрос для послідовного форматування всіх графічних об'єктів у документі.

1. Створіть новий документ.

2. Натисніть клавішу Print Screen.

3. Натисніть клавіші Ctrl+V. У документ буде вставлене поточне екранне зображення.

4. Кілька разів натисніть клавіші Ctrl+V, щоб створити в документі кілька сторінок із вставленим малюнком екрана.

5. Натисніть клавіші CtrH-Home, щоб переміститися в початок документа. Зараз ми запишемо макрос, що буде шукати наступний графічний об'єкт у файлі й робити його білою-білим-чорно^-білим.

6. Двічі клацніть на індикаторі ЗАП (REC) у рядку стану, що означає запис (record). На екрані з'явиться вікно діалогу Запис макросу (Record Macro). У цьому вікні діалогу ви можете задати ім'я макросу й призначити йому або кнопку на панелі інструментів, або сполучення клавіш.

7. Уведіть ім'я макросу Знайти_Малюнок. Word не сприймає імена макросів, що містять пробіли, тому переважніше вводити імена макросів у формі Найти рисунок або Знайти_Малюнок. 

8. Клацніть на кнопці Клавіатура (Keyboard). На екрані з'явиться нове вікно діалогу призначення макросу сполучення клавіш.

9. Натисніть клавіші Alt+G. У поле Нове сполучення клавіш (Press new shortcut key) з'явиться це сполучення.

10. Клацніть на кнопці Призначити (Assign), потім - на кнопці Закрити (Close). Зверніть увагу на те, що в нижній частині вікна діалогу можна вибрати, у якому шаблоні будуть зберігатися зміни даного макросу.

На екрані документа з'явиться маленька панель інструментів Зупинити запис (Stop Recording). На ній усього дві кнопки: Зупинити запис (Stop Recording) і Пауза (Pause). Позначення кнопок збігаються з типовими позначеннями на аудіо-, відео-, DVD- і іншій техніці. Покажчик миші прийме вид стрілки з невеликою касетою. Ця касета показує, що в цей момент іде запис макросу.

11. Натисніть клавіші Ctrl+F. На екрані з'явиться вікно діалогу Знайти й Замінити (Find and Replace). Клацніть на кнопці Більше (More).

12. Клацніть на кнопці Спеціальний (Special) і виберіть команду Графічний об'єкт (Graphic) 

13. Клацніть на кнопці Знайти далі (Find Next), потім - на кнопці Скасування (Cancel). Знайдений графічний об'єкт буде виділений маркерами.

Під час запису макросу деякі операції за допомогою миші виконувати не можна. Наприклад, ви не можете викликати контекстне меню правою кнопкою миші. Щоб вивести на екран вікно форматування об'єкта, прийде скористатися меню Формат (Format).

14. Виберіть команду Формат > Малюнок (Format > Picture).

15. У вікні, що відкрилося, діалогу клацніть на вкладці Малюнок (Picture).

16. У списку Кольори (Color) виберіть пункт Відтінки сірого (Grayscale).

17. Клацніть на кнопці ОК.

18. Натисніть клавішу ->, щоб помістити курсор після малюнка.

19. Клацніть на кнопці Зупинити запис (Stop recording) на однойменній панелі інструментів.

20. Покажчик миші прийме свій звичайний вид, а панель інструментів Зупинити запис (Stop recording) зникне з екрана. 

Виконаємо наш макрос. Просто натисніть клавіші Alt+G і ви побачите,-як Word повторить всі операції, які ви тільки що виконували. Програма знайде наступний малюнок, виділить його й зробить білою-білим-чорно^-білим. Нажавши це сполучення клавіш кілька разів, ви знайдете й зміните всі малюнки в даному документі.

21. Утримуючи натиснутої клавішу Shift, виберіть команду Файл > Зберегти всі (File > Save All). Дана команда зберігає зміни в поточному шаблоні документа й у всіх відкритих документах.

Макроси Excel

Для того щоб почати запис макросу, необхідно активізувати чистий робочий аркуш, вибрати в меню Tools (Сервіс) команду Macro (Макрос), а в підменю, що відкрився, - команду Record New Macro (Почати запис). На екрані з'явиться діалогове вікно Record Macro (Запис макросу), у якому варто вказати ім'я макросу, увести його короткий опис, задати комбінацію клавіш для запуску створюваного макросу й визначити місце його зберігання. За замовчуванням макросу привласнюється ім'я Macro# (Макрос#), де символ діеза відповідає порядковому номеру макросу. Ім'я макросу відображається в поле Macro name (Ім'я макросу). Це ім'я можна залишити без зміни, але при бажанні можна замінити його іншим, котре описувало б дії макросу.

У процесі запису макросу в рядку стану вікна програми з'являється повідомлення Recording (Запис). У такий спосіб програма нагадує користувачеві, що всі виконувані їм дії записуються макрорекордером.

Розглянемо роботу макросів на простому прикладі:

· установити повноекране подання для вікна робочої книги;

· скасувати відображення сітки шляхом зняття прапорця Gridlines (Сітка) на вкладці View (Вид) діалогового вікна Options (Параметри);

· виділити робочий аркуш і задати для всіх осередків грошовий формат;

· установити вид шрифту Arial і розмір 14 для тексту осередків.

Виконавши перераховані дії, ви повинні зупинити запис, і оскільки запис макросу завершений, повідомлення Recording (Запис) з рядка стану зникне.

Панель інструментів для роботи з макросами

У тому випадку, коли необхідно записати кілька макросів, доцільно використати спеціальну панель інструментів - Visual Basic , відкрити яку можна за допомогою команди View > Toolbars > Visual Basic (Вид > Панелі інструментів > Visual Basic).

Щоб почати запис першого макросу, потрібно клацнути на кнопці Record Macro (Записати макрос) панелі інструментів Visual Basic. У результаті на її місці з'явиться кнопка Stop Recording (Зупинити запис). Після завершення запису макросу й натискання кнопки Stop Recording (Зупинити запис) панель інструментів Visual Basic залишається відкритої, а користувач може без зволікання приступати до запису наступного макросу.

Запуск макросу

Перед запуском нового макросу поточний документ рекомендується зберегти, тому що у випадку якого-небудь збою під час запису результати можуть виявитися несподіваними. Якщо була допущена помилка, макрос можна змінити й записати під тим же ім'ям ще раз. Перед запуском макросу необхідно відкрити той робочий аркуш, для якого повинні бути виконані записані в макросі операції.

В Excel існує кілька способів запуску макросу, але ми розглянемо тільки три з них - ті, які використаються найчастіше.

По-перше, це можна зробити шляхом вибору імені макросу. Активізуйте команду Tools > Macro > Macros (Сервіс > Макрос * Макроси), відзначте ім'я потрібного макросу (у нашому прикладі — Macrol у діалоговому вікні Macro (Макрос), де втримується перелік всіх існуючих макросів, і клацніть на кнопці Run (Виконати).

По-друге, макрос можна запустити за допомогою натискання клавіші Ctrl у комбінації із клавішею, призначеної в поле Shortcut key (Сполучення клавіш) діалогового вікна Record Macro (Запис макросу). Якщо комбінація для запуску макросу включає прописну букву, необхідно також нажати клавішу Shift. Клавішу CapsLock при запуску макросу використати не можна. Якщо ви не знаєте, яка комбінація клавіш застосовується для запуску даного макросу, клацніть у вікні Macro (Макрос) на кнопці Options (Параметри) і інформація про це буде відображена в поле Shortcut key (Сполучення клавіш) вікна

По-третє, при наявності зв'язку між макросом і кнопкою панелі інструментів (або командою меню) для запуску макросу необхідно виконати щиглика на цій кнопці (або на імені команди).

Запустите макрос і перевірте, чи всі записані макрорекордером операції виконуються.

Редагування макросу

При використанні макросів, записаних за допомогою макрорекордера, виконання операцій не завжди відбувається так, як хотілося б. Тому часто виникає необхідність у редагуванні тексту макросу.

Переглянути й відредагувати макрос дозволяє команда Tools > Macro > Visual Basic Editor (Сервіс > Макрос > Редактор Visual Basic), але можна також скористатися кнопкою Visual Basic Editor (Редактор Visual Basic) панелі інструментів Visual Basic або комбінацією клавіш Alt+Fll. У кожному разі після активізації зазначених елементів відкривається вікно Microsoft Visual Basic. Правда, уміст VBA-модуля в цьому вікні поки не відображається. Щоб почати редагування, необхідно у вікні Project (Проект) відкрити папку Modules (Модулі) і вибрати ім'я модуля (наприклад, Modulel) - текст макросу відобразиться у вікні модуля (рис. 7.1).
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Рисунок 7.1. Макрос, записаний в VBA-модулі

Отже, у даний момент ми перебуваємо в режимі роботи з VBA-модулем. Як уже було відзначено, редагування VBA-модулів виконується в середовищі Visual Basic for Applications, у якій користувачеві надаються засоби для розробки програм, аналізу зв'язків між об'єктами (VBA є об’єктно-орієнтованою мовою програмування), налагодження програм і їхньої організації в єдиний програмний комплекс (проект).

В VBA текст макросу оформляється у вигляді процедури Sub. Дана процедура створюється на основі подій (таким може бути, наприклад, зміна розміру вікна або щиглик на кнопці) і методів. Кожній події поставлені у відповідність методи, які задають необхідність виконання певних операцій при настанні даної події. Так, при щиглику на ярличку робочого аркуша подією є зміна активного аркуша. Завдяки пов'язаному із цією подією методу аркуш, на ярличку якого був зроблений щиглик, активізується й відображається на передньому плані. Залежно від типу активізованого аркуша змінюються й деякі команди меню. В VBA користувач може задавати власні події й ставити їм у відповідність методи.

Нижче наведений текст нашого макросу, записаний в VBA-модулі.

Sub Макрос1()

'

' Макрос1 Макрос

' Макрос записаний 05.04.2007

'

' Сполучення клавіш: Ctrl+g

'

    Application.DisplayFullScreen = True

    Cells.Select

    Selection.NumberFormat = «[$S/.-280A] #,##0.00»

    With Selection.Font

        .Name = «Arial»

        .Size = 10

        .Strikethrough = False

        .Superscript = False

        .Subscript = False

        .OutlineFont = False

        .Shadow = False

        .Underline = xlUnderlineStyleNone

        .ColorIndex = xlAutomatic

    End With

    With Selection.Font

        .Name = «Arial»

        .Size = 14

        .Strikethrough = False

        .Superscript = False

        .Subscript = False

        .OutlineFont = False

        .Shadow = False

        .Underline = xlUnderlineStyleNone

        .ColorIndex = xlAutomatic

    End With

End Sub

Як бачите, макрос починається з оператора Sub. За ним треба ім'я макросу, що служить для ідентифікації такого. Якщо це ім'я змінити, відповідним чином зміниться ім'я макросу в діалоговому вікні Macro (Макрос). Після імені йде текст макросу, якому можна редагувати, а також постачати коментарями. На початку кожного коментарю повинен стояти символ апострофа ('). Завершується макрос оператором End Sub.

Часто при налагодженні макросу виникає необхідність поетапно простежити за його виконанням. Для цього варто скористатися спеціальним, покроковим, режимом виконання макросу.

Для активізації режиму налагодження в діалоговому вікні Macro (Макрос) потрібно нажати кнопку Step Into (Увійти), у результаті чого буде відкрите вікно Microsoft Visual Basic (рис. 7.2), що містить текст макросу. Тут оператор, оброблюваний на черговому кроці, виділяється жовтими кольорами. Виконати черговий крок макросу можна за допомогою команди Step Into (Пошагово) меню Debug (Налагодження) або клавіші F8. Оскільки покрокове виконання може зайняти дуже багато часу, у рядках макросу варто встановити крапки зупинки, клацнувши ліворуч від цікавлячої команди. По досягненні крапки зупинки обробка макросу переривається, а на екрані з'являється вікно налагодження, у якому можна вказати, у якому режимі - покроков або звичайному - повинне бути продовжене виконання макросу.

Проаналізувавши текст макросу, можна побачити, що установка імені шрифту дублюється, тому що вона повторюється ,при установці розміру,  якої макрорекордер копіює й інші властивості шрифту. Прискорити роботу макросу можна, видаливши рядка:

    With Selection.Font

        .Name = «Arial»

        .Size = 10

        .Strikethrough = False

        .Superscript = False

        .Subscript = False

        .OutlineFont = False

        .Shadow = False

        .Underline = xlUnderlineStyleNone

        .ColorIndex = xlAutomatic

    End With

Робота макросу при цьому не зміниться.
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Рисунок 7.2. Вікно налагодження макросу

Видалення макросу

· Відкрийте книгу, що містить макрос, що потрібно видалити.

· Виберіть команду Tools > Macro > Macros (Сервіс > Макрос > Макроси).

· У списку Macros in (Перебуває в) вікна, що відкрилося, Macro (Макрос) укажіть елемент This Workbook (Ця книга).

· У списку Macro name (Ім'я макросу) виберіть ім'я макросу, якому потрібно видалити, і клацніть на кнопці Delete (Видалити).

Основи Visual Basic

Програми в середовищі VBA пишуться мовою Visual Basic, як було сказано вище. Тому для повноцінної роботи з макросами потрібно знати основи цієї мови, щоб написати код програми, що буде маніпулювати об'єктами документа, елементами управління й робити якісь обчислення. Це самий складний етап.

У всіх мовах високого рівня програмний код складається з:

· Змінних

· Виразів

· Операторів 

· Керуючих структур 

· Функцій 

· Класів і об'єктів 

Опишемо кожен тип докладніше:

Змінні

В Visual Basic змінні зберігають інформацію (значення). При їхньому використанні Visual Basic резервує область у пам'яті комп'ютера для зберігання даної інформації. Кожна змінна має своє ім'я. Воно може досягати 255 символів у довжину, починається завжди з букви латинського алфавіту, за якою можуть іти інші літери, цифри й знак підкреслення. Регістр символів значення не має. Наведемо кілька прикладів імен змінних:

numOfLetters – підходить
2Bottle - невірно, тому що починається не з літери
ThisIsVeryLongName - підходить, довжина 18 символів

sng.Cos - не підходить, тому що використається крапка
Кожна змінна має певний тип. Усього в VB 14 типів змінних. Крім того, програміст може визначити й свій тип. Перелічимо основні типи змінних VB:

Byte - призначений для зберігання цілих чисел від 0 до 255. Якщо змінній такого типу присвоїти значення, що виходить за ці межі, то Visual Basic згенерує помилку. 

Integer - призначений для зберігання цілих чисел у діапазоні від -32768 до +32767, тобто розмір пам'яті, виділюваної під таку змінну складає 2 байти. (256*256=65536). Символ для позначення - "%". Функція символу буде розглянута далі.

Long - призначений для зберігання цілих чисел у діапазоні від 2147483648 до +2147483647, тобто розмір пам'яті, що виділяється під таку змінну становить 4 байти. (65536*65536=4294967296). Символ для позначення - "&". 

String - призначений для зберігання строкової (символьної) інформації, тобто попросту кажучи - тексту. Може зберігати до 2 Гб. тексти. Символ для позначення - "$". 

Single - призначений для зберігання дробових чисел, з точністю до 7 цифр. Діапазон негативних значень від -3.402823Е38 до -1.401298Е-45. Діапазон позитивних значень від 1.401298Е-45 до 3.402823Е38. Довжина числа може досягати 38 знаків. Займає 4 байти пам'яті. Обчислення з даними змінними будуть приблизними й менш швидкими, ніж зі змінними цілого типу. Символ для позначення - "!". 

Double - призначений для зберігання дробових чисел, з точністю до 16 цифр. 

Діапазон негативних значень від 1.79769313486232Е308 до ‑4.94065645841247Е-324.

Діапазон позитивних значень від 4.94065645841247Е-324 до 1.79769313486232Е308.

Довжина числа може досягати 300 знаків. Займає 8 байта пам'яті. Обчислення з даними змінними будуть приблизними й менш швидкими, ніж зі змінними цілого типу. Використовується для наукових розрахунків. Символ для позначення - "#". 

Currency - Даний тип створений для того, щоб уникнути помилок при перетворенні чисел з десяткової форми у двійкову й навпаки (Неможливо представити 1/10 як суму 1/2, 1/4 і т.д). Даний тип може мати до 4 цифр після коми, і до 14 перед нею. Усередині даного діапазону обчислення будуть точними. Обчислення виконуються так само повільно, як і у випадку змінних Single і Double. Даний тип дуже підходить для фінансових розрахунків. Символ для позначення - "@".

Date - Цей тип даних дозволяє зберігати значення часу й дати в проміжку від напівночі 1 січня 100 року до напівночі 31 грудня 9999 року. Якщо змінній присвоюєтся тільки значення дати, то час дорівнює 00:00. 

Boolean - дуже важливий і розповсюджений тип даних. Дозволяє зберігати так звані булеві значення, тобто тільки два значення - True і False (Правда й Неправда). Використовується тоді, коли вам потрібно зберігати тільки значення Так чи Ні. 

Variant - Змінна типу Variant може містити дані будь-якого типу. Visual Basic автоматично робить необхідні перетворення даних, тому не стоїть турбуватися про це. Використання такого типу даних сповільнює роботу програми, тобто потрібен час і ресурси для перетворення типів. Тому варто втримуватися від застосування цього типу даних, за винятком специфічних випадків, наприклад, повернення функцією масиву можливо тільки при використанні типу Variant. 

В Visual Basic змінні оголошуються за допомогою оператора Dim, після якого треба As і Ім'я_Типу змінної. Наприклад:

Dim a As Long

Dim b As Byte

Dim c As Long

Dim numOfLetters As Long

Dim myString As String

Dim isLoaded As Boolean

Якщо не вказувати As Ім'я_Типу, то змінна буде оголошена як Variant.

Після оголошення змінної їй присвоюється значення за замовчуванням. Для стоки це - "" (порожній рядок). Для чисел - 0. Для Boolean - False. Змінна може бути використана відразу після оголошення. 

Змінні можна оголошувати й в одному рядку, розділяючи оголошення комами:

Dim a As Long, b As Integer

Тут дуже важливо помітити наступну особливість. Логічно було б оголосити 3 змінні типи Long у такий спосіб:

Dim a, b, c As Long

Така звичка могла перейти, наприклад, з мови C. Там всі змінні дійсно мали б той тип, що зазначений після останньої змінної. Але не в Visual Basic! У результаті такого оголошення VB оголосить 3 змінні, перша й друга будуть мати тип Variant, і тільки третя - Long!

Присвоїти значення змінної можна за допомогою знака дорівнює "=". Наприклад:

a = 1234567

b = 234

c = 133

myString = "Visual Basic мова проста"

isLoaded = True

У даному прикладі змінним присвоювалися константи. Але часто буває необхідно присвоїти одній змінній значення іншої. Це робиться в такий спосіб:

a = b 

можна, тому що змінна b "уміщається" у тип Long (234<4294967296)

a = b + c

тепер в a зберігається сума b + c.

b = c 

теж можливо (133 < 255)

b = a 

не можна, тому що змінна a не укладається у діапазон [0-255]. Відбудеться помилка.

myString = a

Visual Basic сам перетворить число 1234567 у рядок "1234567", а потім присвоїть це значення змінної myString. Також можлива зворотна дія.

isLoaded = True

усе ОК
myString = myString & " однозначно!"

тут відбувається злиття двох рядків, у результаті чого змінна myString містить рядок: "Visual Basic мова проста однозначно!".

isLoaded = a 

можливо, тому що Visual Basic сам перетворить тип Long у тип Boolean. isLoaded буде містити True. Чому не False? Тому, що в VB False - це нуль, а будь-яке,  не нульове значення - True

Вище, при описі типів змінних був зазначений символ для позначення. Цей символ можна (а іноді й потрібно) використовувати для оголошення змінної, але без використання зарезервованих слів As Тип. Наприклад:

Dim myLongParam&

Dim myString$

Тут оголошені 2 змінні, перша має тип Long, друга - String. Також можна вживати ці спецсимволи для явної вказівки типу константам, наприклад:

Call MyProc (myParam1, myParam2, 5&)

Тут, при виклику процедури MyProc, останній параметр має тип Long. Якби ми не вказали значок &, то параметр мав би тип Byte. Це необхідно при використанні API функцій.

Visual Basic часто, непомітно для розроблювача, займається перетворенням типів змінних на лету. Приміром, ми розглядали такий приклад:

myString = a

Змінна a має тип Long, а myString - String. Visual Basic сам перетворить змінну a у тип String, а потім присвоїть значення змінної MyString. Це необхідно знати. Також, Visual Basic надає у ваше розпорядження кілька функцій перетворення типів: CLng, CBool, CDate, CStr і т.д. Кожна функція перетворить вираз до відповідного типу. Розглянемо поширену помилку при програмуванні на VB. Нехай у нас є код типу:

Dim a As Byte

Dim b As Byte

Dim c As Long

a = 200

b = 200

c = a + b

Здавалося б, що якщо запустити такий код на виконання, то в змінній c буде перебувати значення 400 (200 + 200). Але та ба :(. Visual Basic на рядку c = a + b згенерує помилку Overflow (Переповнення). Справа в тому, що у виразі праворуч від знака дорівнює складаються 2 змінні типи Byte, і Visual Basic вирішує, що після обчислення цього виразу, повинен залишитися той же тип - Byte. Але якщо згадати те, що тип Byte може зберігати значення в діапазоні 0-255, можна зрозуміти чому VB генерує Overflow (Переповнення). 400 далеко виходить за діапазон Byte. Для вирішення цієї ситуації можна скористатися функцій перетворення типу CLng. Тоді працездатний код буде виглядати в такий спосіб:

Dim a As Byte

Dim b As Byte

Dim c As Long

a = 200

b = 200

c = CLng(a) + CLng(b)

Усе в порядку, 400 - входить у тип Long

Константи:
В Visual Basic можна повідомляти не тільки змінні, але й константи. Константа як і змінна, теж зберігає деяке значення, але на відміну від змінної збережене значення не може змінюватися. Щоб оголосити константу необхідно використати зарезервоване слово Const, за яким йде ім'я й значення (і можливо тип) константи:

Const PI = 3.1415

Тут оголошена константа з ім'ям pi і значенням 3.1415. Після оголошення вона може бути використана по призначенню. 

Можна відзначити наступну особливість VB: для констант із плаваючою крапкою тип за замовчуванням - Double, для цілих чисел - Integer. (Це легко можна перевірити убудованою функцій VB - VarType). Для того, щоб явно задати тип константи, необхідно після імені задати тип, наприклад

Const PI As Long = 3 ' PI = 3, PI має тип Long

В Visual Basic існує дуже багато убудованих констант, які з легкістю можуть бути використані у ваших програмах. Наприклад, константа vbNewLine - містить 2 символи, з ASCII кодами 13 і 10, тобто перехід на новий рядок. Список констант можна подивитися в Object Browser. Для його виклику необхідно натиснути F2, перебуваючи в середовищі Visual Basic.

"Видимість" змінних:
Оголошувати змінні можна в самих різних місцях:

1. Усередині процедури (або функції). У цьому випадку змінна буде "видна" тільки в коді цієї процедури (або функції). Якщо ви спробуєте звернутися до такої змінної усередині коду іншої процедури, то Visual Basic згенерує помилку.

2. У самому верху коду форми, у місці, названому розділом General Declarations (розділ Глобальних Оголошень). Такі змінні будуть "видні" у будь-якім місці коду форми. Тобто у будь-якій процедурі (або функції) форми. Змінні в даному місці можуть бути оголошені за допомогою зарезервованих слів Private і Public. Розглянемо 3 визначення:

Dim myLocalVar1 As Byte

Private myLocalVar2 As Integer

Public myGlobalVar1 As Long

Перші 2 визначення абсолютно еквівалентні. Змінні оголошені в такий спосіб будуть видні в будь-якім місці коду форми. Але тільки тієї форми, де вони оголошені. В інших формах звернутися до таких змінних буде не можна. 

Третя змінна буде видна у всій програмі в будь-якім місці. Правда, щоб добратися до такої змінної з коду іншої форми, необхідно перед ім'ям змінної вказати ще й ім'я форми, де ця змінна оголошена, наприклад:

Form1.myGlobalVar1 = 234

3. У розділі General Declarations модуля. Тут діють ті ж правила, що й у розділі General Declarations форми. Private (або Dim) будуть "видні" тільки в коді модуля. А Public - скрізь. Відмінність спостерігається тільки в способі доступу до змінної. Тут не обов'язково вказувати ім'я модуля перед такою змінною. Можна просто вказати її ім'я й усе. Хоча це робити не рекомендується, тому що втрачається наочність. І, до того ж, якщо у вас 2 модулі, у яких оголошені змінні з однаковими іменами, то добратися до них можна тільки вказавши ім'я відповідного модуля перед ім'ям змінної.

Період існування змінних:
Період існування змінної означає, як довго змінна є доступною. 

Змінні, оголошені в процедурі (або функції) будуть "живі" тільки поки виконується ця процедура (або функція). При виході із процедури - змінна віддаляється. При черговому виклику цієї процедури - змінна заново ініціалізується. До речі, до слів Private, Public і Dim, у процедурах і функціях можна використовувати зарезервоване слово Static. Така змінна при повторному виклику цієї процедури не буде заново ініціалізуватися. Вона буде зберігати те значення, що було в ній після попереднього виклику. (такі змінні дуже зручно використовувати в обробці лічильника). Наприклад:

Static myStat As String ' Private Static змінна 

Змінні рівня форми будуть "живі" тільки поки "жива" форма. Як тільки об'єктна змінна форми буде встановлена в Nothing (або після виконання оператора Unload), всі змінні рівня цієї форми видаляються.

Змінні рівня модуля "живі", поки "живе" ваш додаток. Тобто "живі" завжди.

Деякі зауваження:
Перед використанням змінної, її обов'язково потрібно оголосити. Це позбавить вас від зайвих помилок. 

Змінним потрібно давати осмислені імена – намагайтеся не використати імена типу a1, a2, a3, ab, ccc і т.п, інакше рано або пізно ви заплутаєтеся у своїй же програмі! Найкраще змінним давати англійський еквівалент того, що зберігає дана змінна. Наприклад, для зберігання деякої суми грошей, змінна може бути названа як cashMoney. Якщо у вас англійським не дуже, то можете використати трансліт, тобто змінну назвати, наприклад як summaDeneg. Кирилицю в імені змінної використати не рекомендується, хоча деякі версії VBA її підтримують, інакше можуть бути проблеми при використанні створених макросів в інших версіях.

Масиви

Їх ще називають списками. 

Одномірний масив (вектор) - це набір однотипним змінним, об'єднаним одним ім'ям і доступних через це ім'я й порядковий номер змінної в наборі. Кількість елементів масиву теоретично може бути нескінченним, обмеження накладаються конкретною мовою програмування й операційною системою. Елементи масиву мають безперервну нумерацію певного діапазону. 

В Visual Basic масиви визначаються в такий спосіб:

Dim myArray (10) As Long

Як ви могли помітити, визначення масиву відрізняється від визначення звичайної змінної тільки індексом, зазначеним у дужках. Цей індекс вказує розмірність масиву. У даному випадку масив myArray буде містити 11 елементів тому що нижня межа масиву починається з нуля. [0,1,2.....9,10]. Щоб задати певну розмірність можна використати зарезервоване слово To:

Dim myArray (5 To 10) As Long

Тут визначається масив, розмірність якого 6 елементів (5,6,7,8,9,10). 

Загальний синтаксис визначення масиву наступний:

Dim Ім’ямасива{Номперш1 Те Номост1, Номперш2 Те Номост2, ...) [As [New] Ім’ятипу]

Багатомірні масиви
Масиви можна робити багатомірними. Найчастіше використовують двомірні масиви - матриці. Наприклад, оголосимо масив - таблицю поля шахівниці:

Dim chessTable (1 To 8, 1 To 8) As String

Цей масив являє собою таблицю з восьми чарунками по вертикалі й горизонталі. 

Отже, масив визначений. Тепер необхідно довідатися - як же можна добратися до елементів цього масиву. Дуже просто! До елементів масиву потрібно звертатися по індексу, приміром, щоб змінити нульовий елемент масиву myArray потрібно написати:

myArray(0) = 1234 

Або, наприклад:

chessTable (2,3) = "Пішак"

Вирази

У будь-якій мові програмування виразів є основними цеглинками, з яких будується програма. Вирази - це "те, що містить значення". Візьмемо приклад:

b = 234

Тут ми присвоюємо змінної b значення 234. Іншими словами "234" - це вираз зі значенням 234. А тепер, наприклад розглянемо рядок:

c = b

Тут змінної c присвоюється вираження b. Значення цього виразу - b = 234. Іншими словами b - вираз, зі значенням 234. Розглянемо більше складний приклад виразу - функцію. Оголосимо функцію MyFunc, що повертає байт 234:

Public Function MyFunc() As Byte

    MyFunc = 234

End Function

А тепер запишемо рядок:

c = MyFunc()

Як ви вже напевно догадалися, вираження тут - MyFunc(), зі значенням 234. Після присвоєння змінній c виразу MyFunc(), вона буде містити значення 234. А ось ще приклад:

c = 5 + 5 * 2

Тут вираз це 5 + 5 * 2. Значення цього виразу не важко порахувати, воно дорівнює 15 (не 20 т.к. пріоритет множення вище). Можна було б написати й так:

c = MyFunc() - 219

Тут значення виразу таке ж, як і в попередньому випадку, але самі вирази різні. Це важливо розуміти.

Також необхідно відзначити значення дужок у вираженнях. Для зміни пріоритету операцій в Visual Basic використовують дужки. Приміром, модифікуємо вираз 5 + 5 * 2 на: 

c = (5 + 5) * 2

Тепер значення цього виразу не 15, а 20!

Йдемо далі. Розглянемо інші, дуже розповсюджені вирази - вирази порівняння. Такі вирази повертають True або False, залежно від значення виразу, що вийшло. До таких виразів належать:

Dim bRes As Boolean ' змінна для зберігання результату

Dim a As Long

Dim b As Byte

Dim c As Long

a = 234 ' змінні для тесту

b = 5

c = 1000

bRes = c > b ' 1

bRes = c < b ' 2

bRes = a >= c ' 3

bRes = b <= 4 ' 4

bRes = b <= 5 ' 5

bRes = a <> b ' 6

bRes = Not (a = b) ' 7

Розглянемо кожний випадок докладно:

1. Тут, змінної типу Boolean - bRes присвоюється значення виразу (c > b). Visual Basic порівнює ці змінні, і дивиться, c > b? Якщо так, то значення цього вираження порівняння - True. Якщо ж ні, то False. 

2. Те ж саме, тільки bRes буде містити значення False, тому що c більше b, а не менше, як зазначено у виразі. 

3. Тут відбувається порівняння значень змінних a і c. У нашому випадку a = 234, c = 1000, значить не більше й не дорівнює (менше). bRes буде містити False. 

4. b рівняється із числом 4. Згадаєте, адже 4 - це теж вираження, зі значенням 4! Т.к. b > 4, то bRes = False. 

5. Тут також відбувається порівняння змінної b із числом, 5. Але цього разу одне з умов виконано, а саме b = 5! Значить bRes = True. 

6. Очевидно, що b <> a. Стало бути bRes повинне бути дорівнює True!? Так, так воно і є. 

7. Зверніть увагу на цей приклад. Після виконання цього рядка, bRes буде дорівнює True! Тут вираз Not (a = b) обчислюється в такий спосіб: спочатку Visual Basic порівнює значення a і b. Після того, як VB переконається в тім, що a <> b (тобто False), він обчислює вираз: Not (False). Оператор Not - це булевий оператор заперечення. Він інвертує значення. У цьому випадку з False виходить True. (на більше низькому рівні, можна додати, що оператор Not інвертує всі біти операнда, у цьому випадку, тому що False в VB - це 0, а True - FFFF, те значення виразу - True). 

Оператори

В Visual Basic оператори бувають наступних типів:

· Арифметичні:

· ^ оператор зведення в ступінь. 

· * оператор множення. 

· / оператор ділення 

· \ оператор цілочисленого ділення 

· Mod оператор обчислення залишку від ділення 

· + оператор додавання 

· - оператор вирахування

· Порівняння:

· < менше 

· > більше 

· <= менше або дорівнює 

· >= більше або дорівнює 

· = дорівнює 

· <> не дорівнює 

· Конкатенації:

· + оператор конкатенації 

· & оператор конкатенації 

· Логічні:

· And оператор логічного множення 

· Eqv оператор логічної еквівалентності 

· Imp оператор логічної імплікації 

· Not оператор логічного заперечення 

· Or оператор логічного додавання 

· Xor оператор логічного додавання, що виключає

Кожен оператор має свій пріоритет, і кожен вираз обчислюється з урахуванням цих пріоритетів. Порядок пріоритетів показаний у табл. 6.1.

Таблиця 6.1 Пріоритети в VB.

	Арифметичні
	Порівняння
	Логічні

	Зведення в ступінь(^) 
	Дорівнює (=) 
	Not

	Заперечення (–) 
	Нерівно (<>) 
	And

	Множення й ділення (*, /)
	Менше ніж (<)
	Or

	Цілочислене ділення (\) 
	Більше чим (>) 
	Xor

	Залишок від ділення (Mod)
	Менше або дорівнює (<=)
	Eqv

	Додавання й вирахування (+,-)
	Більше або дорівнює (>=)
	Imp

	Конкатенація (&)
	Задоволення масці (Like)
	 

	 
	Належність до типу (Is)
	 


У цій таблиці зверху вниз показаний порядок проходження пріоритетів операторів Visual Basic. Зверху вниз пріоритет убуває. Оператори (* і /) мають однаковий пріоритет, і у виразі обчислюються ліворуч праворуч. Це ж стосується до операторів додавання й вирахування. Якщо у виразі зустрічаються оператори з різних категорій, то обчислюються вони в порядку стовпців ліворуч праворуч. Так спочатку арифметичні, потім оператори порівняння й лише потім логічні оператори. 

Керуючі структури призначені для управління процесом виконання всіх інших операторів Visual Basic, що виконуються. Тут би хотілося помітити, що керуючі структури теж належать до операторів. Оператори, розглянуті вище використовуються у виразах. А оператори розглянуті тут призначаються для управління обчисленням цих виразів (у документаціях такі оператори називаються - Statement). Важливо розуміти різницю між цими операторами.
Умовний оператор If...End If

Цей оператор необхідний для прийняття рішень, потрібно чи виконувати ту або іншу чи дію ні. Іншими словами якщо Логічне_вираження істинно, те Оператор виконається. Якщо брехня, то виконання не відбудеться.

If Логічне_вираження Then Оператор

або складніше

If Логічне_вираження Then

    Група_операторів 

End If

У першому випадку оператор може бути тільки один. У другому скільки завгодно (у тому числі й один).

Приклад:

If (a = b) And (c <> d) Then

    b = d

    a = 20

End If

Дужки тут не обов'язкові, але вони підвищують читабельність коду.

Умовний оператор If...Else...ElseIf...End If 

Така конструкція використається для більш складних розгалужень:

If Логічне_вираження 1 Then

    Група_операторів

ElseIf Логічне_вираження 2 Then

    Група_операторів 

...

Else

    Група_операторів 

End If

Ця схема може бути й в укороченому вигляді If...Then...Else...End If. При цьому оператори після Else виконуються тільки в тому випадку, якщо жодна з умов не виконано.

Приклад:
If (a = b) Or (c <> d) Then

    b = d

    a = 20

Else

    c = d

End If

Вираз c=d буде виконано тільки в тому випадку, якщо a<>b або c=d.

Умовний оператор Select Case...End Select

Конструкція Select Case "приймає рішення" на основі аналізу значення одного виразу. При цей це вираз вказується в рядку Select Case:

Select Case Аналізований_вираз
Case Значення№1

    Група операторів

Case Значення№2

    Група операторів

...

Case Значення№N
    Група операторів

Case Else

    Група операторів

End Select

Звичайно, аналізований вираз повинне повертати значення типу, сумісного з типом значень у рядок Case.

Приклад:

Залежно від значення змінної iTest, строкової змінної strResult присвоюються різні значення

Select Case iTest

Case 1

    strResult = "iTest = 1"

Case 2, 3, 4

    strResult = "iTest = 2, 3 або 4" 

Case 5 To 9

    strResult = "iTest від 5 до 9" 

Case iTest < 0 

    strResult = "iTest менше 0" 

Case Is > 9

    strResult = "iTest більше 9" 

Case Else

    strResult = "iTest дорівнює 0" 

End Select

Оператор циклу For...Next

Цей цикл використовують у тому випадку, коли заздалегідь відомо стартове й кінцеве значення лічильника. Синтаксис виглядає в такий спосіб:

For Лічильник_циклу = Старт To Стіп Step Крок

    Група операторів

Next [Лічильник_циклу]

Роль лічильника циклу може грати тільки раніше оголошена змінна цілочисленого типу. Крок задає приросту лічильника циклу при кожному проході. За змовчанням значення кроку дорівнює 1. Після слова Next лічильник можна опустити.

Приклад:

У цьому прикладі всім елементам масиву iArray присвоюється значення 5.

Dim c As Integer

Dim iArray(10) As Integer

For c = 0 To 10

    iArray(c) = 5

Next c

Оператор циклу For Each...Next

Ця специфічна форма циклу For призначена для виконання деякої операції з кожним об'єктом, що входить до складу деякої колекції об'єктів (такою операцією, наприклад, може бути виклик методу або присвоювання значення властивості). Синтаксис оператора:

For Each Ім’яоб’єкту In Ім’яколекції
    Операції над об'єктами

Next Ім’яоб’єкту
Приклад:

У цьому прикладі показано, як отримати дані із властивостей файлу

Dim a As String

On Error Resume Next 'ігноруємо порожні властивості

Dim dp As DocumentProperty

For Each dp In _

ActiveDocument.BuiltInDocumentProperties

a = dp.Name & "__" & dp.Value

Debug.Print a

Next dp

Me тут - поточна форма. Тобто не обов'язково використовувати повне ім'я форми для доступу до її властивостей. Наприклад, для закриття поточної форми, можна написати Me.Hide. (або Unload Me).

Оператор циклу Do While...Loop / Do...Loop While 

Ці два різновиди циклу тісно взаємозалежні, і їх часто розглядають як один з базових видів циклу. Як ми вже відзначали, цикли For застосовують у тих випадках, коли кількість проходів і діапазон зміни лічильника циклу заздалегідь відомі. Цикли While призначені для ситуацій, коли кількість проходів циклу заздалегідь не відомо, але зате відома умова виходу із циклу. Синтаксис циклу While:

Do While Умова_виходу

    Група операторів

Loop

Do

    Група операторів

Loop While Умова_виходу

Відмінність між ними полягає в тому, що умова виходу перевіряється в одному випадку перед черговим проходом, а в іншому випадку - після виходу. Якщо в циклі опустити умова виходу або ця умова завжди виконується, то вийде нескінченний цикл. Наприклад такий
Do While 2 > 1

    Debug.Print "Вічний цикл"

Loop

Якщо у вас випадково вийшов такий цикл, то вийти з нього можна при натисканні Ctrl+Break. Але це працює тільки в середовищі розробки.

Приклад:

Dim n As Integer

n = 100

Do While n >= 0

    n = n – 1

    Debug.Print n

Loop

Оператор циклу Do Until...Loop / Do...Loop Until

По своїй логіці цикл Until подібний до циклу While з тією лише різницею, що проходи циклу виконуються доти, поки умова виходу не виконується.

Приклад:

Dim n As Integer

n = 100

Do

    n = n – 1

    Debug.Print n

Loop Until n < 11

Вихід із циклу Exit For / Exit Do

За допомогою операторів Exit... можна здійснити достроковий вихід із циклу поза залежністю від значення, що має в цей момент умова виходу. 

Приклад:

Dim n As Integer

n = 10

Do While n > 1

    n = n – 1

    Debug.Print n

    If n = 5 Then Exit Do ' Якщо лічильник = 5, те 

                        'виходимо із циклу

Loop

Процедури й функції

В Visual Basic, як і в багатьох інших мовах програмування, більшість програм створюється із блоків - процедур і функцій. Весь програмний код перебуває як би усередині цих процедур. Якщо виникає необхідність у рішенні якого-небудь завдання в будь-якім місці програми, то викликається процедура. В Visual Basic не можна ввести код між процедурами. Код завжди повинен перебувати усередині процедури. 

Процедури:
Процедура - це якийсь блок коду, що буде виконуватися щораз при виклику цієї процедури. Кожна процедура починається зарезервованим словом Sub і закінчується End Sub. Макроси VBA також являють собою процедури. 

Загальний синтаксис процедури:

[Private | Public | Friend] [Static] Sub name [(arglist)] 

    [тут якийсь код]

    [Exit Sub]

    [тут теж може бути якийсь код]

End Sub

Усе, що укладено у квадратні дужки - є необов'язковим. Оператор Exit Sub дозволяє достроково вийти із процедури. Іноді це дуже зручно. Слова Public, Private мають те ж значення, що й при оголошенні змінних.

arglist має такий вигляд:

[Optional] [ByVal | ByRef] [ParamArray] varname[( )] 
[As type] [= defaultvalue]

Розглянемо приклад процедури, що буде виводити на екран повідомлення "Hello World!":

Private Sub ShowMessage()

    MsgBox "Hello World!"

End Sub

Що можна сказати про цю процедуру? Процедура має тип Private, тобто доступна буде тільки з коду саме тієї форми (модуля), де вона оголошена (згадаєте типи оголошення змінних). Дана процедура не містить параметрів, про що нам говорять порожні круглі дужки.. Призначення - вивести повідомлення Hello World на екран.

MsgBox - це убудована функція Visual Basic, що виводить на екран вікно з повідомленням, заданим як параметр. Інші параметри необов'язкові (їх усього 5). 

Для вводу даних із клавіатури можна використати убудовану функцію InputBox з повідомленням, виведеним у запиті, як параметр. Наприклад:

Message$=InputBox ("Введіть повідомлення")

Змінна Message$ одержить рядок, введений із клавіатури.

Як викликати процедуру? Для цього досить написати ім'я процедури:

ShowMessage

А можна й так:

Call ShowMessage' більш наочний варіант

Обидва цих варіанта абсолютно еквівалентні. Але для виклику процедур все-таки краще використовувати другий варіант.

Тепер давайте змінимо цю процедуру й додамо до неї параметр, значення якого буде виводитися функцією MsgBox (замість Hello World):

Private Sub ShowMessage(message As String)

    MsgBox message

End Sub

Тепер при виклику процедури необхідно вказати параметр:

Call ShowMessage ("Наша перша процедура")

Результатом виконання такої процедури буде вивід на екран повідомлення: "Наша перша процедура". Дужки, що оточують параметр обов'язкові, якщо перед ім'ям процедури стоїть оператор Call. Якщо Call відсутній, то дужки ставити не потрібно.

Давайте розглянемо докладніше що ж відбувається при виклику нашої процедури. Зустрівши рядок з викликом нашої процедури Visual Basic перевіряє, чи потрібні даній процедурі параметри. Переконавшись у тім, що потрібні (параметр message) він передає в процедуру рядок "Наша перша процедура". Фактично в процедурі відбувається присвоєння змінної message значення "Наша перша процедура". Ну а далі відбувається виклик функції MsgBox і вивід повідомлення на екран. Якщо кількість параметрів, переданих при виклику процедури не збіжиться з кількістю параметрів в оголошенні процедури - Visual Basic згенерує помилку.

Отже, із процедурами розібралися. Прийшов час розібратися з функціями.

Функції:
Функція - це якийсь блок коду, що буде повертати значення. Цим, і тільки цим функції відрізняються від процедур. Загальний синтаксис функції:

[Public | Private | Friend] [Static] Function ім’яфункції [(arglist)] [As type]

    [тут якийсь код]

    [ім’яфункції = вираз]

    [Exit Function] 

    [тут теж може бути якийсь код]

    [ім’яфункції = вираз]

End Function

Що значить "буде повертати значення"? Розглянемо функцію, описану раніше:

Public Function MyFunc() As Byte 

    MyFunc = 234

End Function

c = MyFunc() 

MyFunc - це вираз, зі значенням 234. Тобто функція MyFunc повертає значення 234 (байт). Щоб задати це значення, необхідно присвоїти імені функції вираз. У нашому випадку як вираз виступає число 234.

Давайте розглянемо більше практичний приклад. Напишемо функцію для обчислення квадрата числа. У функції буде 1 параметр типу Integer - число для зведення у квадрат. Функція буде повертати значення квадрата параметра. Тип значення, що повертає - Long:

Public Function Square(number As Long) As Long

    Square = number * number

End Function

Викликати функцію можна так:

b = Square (5)

А можна так, використовуючи нашу процедуру для виводу повідомлення на екран:

ShowMessage Square (5)

А можна й так:

Square 5

В останньому випадку повернуте функцією значення йде в нікуди, але сама функція благополучно виконається. Зверніть увагу на відсутність дужок в останньому виклику. Дужки тут не обов'язкові, на відміну від двох попередніх викликів, де дужки обов'язкові.

Об'єкти документів

Для роботи з документами використаються об'єкти, які мають властивості й методи. Властивості вказують на характеристики об'єкта, а метод викликає певну дію стосовно цього об'єкта. В Word VBA з документами працює за допомогою колекції Documents об'єкта Application, об'єкта Document і об'єкта ActiveDocument. Якщо ви хочете відкрити документ, використовуйте метод Open колекції Documents. За збереження відповідають методи Save і SaveAs (перший з актуальною назвою документа, другий з новою). Для роботи з текстом відкритого документа використовується об'єкт Selection.

Розглянемо приклад програми, що відкриває файл C:\test.doc, що додає в нього новий рядок і зберігає файл у трьох варіантах:

Sub MyDocument()

Dim myWord As Word.Application, myDoc As Document

Set myWord = New Word.Application

'Відкриття документа

Set myDoc = myWord.Documents.Open("C:\test.doc")

myWord.Selection.TypeText "Це новий рядок"

myWord.Selection.TypeParagraph

'Збереження з актуальною назвою, тобто test.doc

myDoc.Save

'Збереження з іншою назвою (зберегти як...)

myDoc.SaveAs "C:\test2.doc"

'Збереження з іншою назвою й паролем pass

myDoc.SaveAs "C:\test3.doc", , , "pass"

myWord.Quit 'Закриття Word

End Sub

В Excel використовується об'єкт ActiveWorkbook, у вибирається сторінка з колекції Worksheets. Потім робота звичайно йде із властивостями й методами об'єкта Range, координати якого вказують комірку обраної сторінки або діапазон комірок. Для прикладу розглянемо макрос TestColor, що змінює кольори комірки «E5» 10 разів випадковим образом і закриваючий документ зі збереженням змін. Функція rnd генерує випадкове число в діапазоні від 0 до 1.

Sub TestColor()

  Dim x As Integer

  Dim RedColor As Integer

  Dim GreenColor As Integer

  Dim BlueColor As Integer

  Worksheets(1).Select

  Range("E5").Value = "Тестуємо кольори..."

  With Range("E5").Font

   .Size = 12

   .Bold = True

   For x = 1 To 10

     RedColor = Int((255 * Rnd) + 0)

     GreenColor = Int((255 * Rnd) + 0)

     BlueColor = Int((255 * Rnd) + 0)

     .Color = RGB(RedColor, GreenColor, BlueColor)

     MsgBox "Параметри кольорів RGB(" & Red & ", " & _

     Green & ", " & Blue & ")"

   Next

 End With

 Range("E5").Clear

 ActiveWorkbook.Close SaveChanges:=True

End Sub

Елементи управління
Для організації в VBA діалогів з користувачем часто використовують користувальницькі форми, на яких розміщають елементи управління.

Створення користувальницької форми

Для створення користувальницької форми виберіть команду Сервіс, Макрос, Редактор Visual Basic (Tools, Macro, Visual Basic) для того, щоб перейти в редактор Visual Basic, або сполучення клавіш Alt + F11. 

Виберіть команду Вставити UserForm (Insert UserForm). У редакторі Visual Basic з'явиться:

· Вікно з користувальницькою формою 

· Панель інструментів Панель елементів (Toolbox).

Використовуючи діалогове вікно Властивості (Properties), відображуване натисканням кнопки [image: image187.png]


 й Панель елементів (Toolbox), створюються діалогові вікна з елементами управління. Для того щоб написати процедуру обробки події для елемента управління на формі, необхідно двічі клацнути його. 
Панель інструментів панелі елементів

VBA має убудований набір елементів управління. Використовуючи це набір і редактор форм не важко створити будь-який користувальницький інтерфейс, що буде задовольняти всім вимогам, пропонованим до інтерфейсу в середовищі Windows. Елементи управління є об'єктами. Тому, як будь-які об'єкти, вони володіють властивостями, методами й подіями. 

Створення елементів управління на робочому листі або у формі як правило відбувається на початковому етапі конструювання додатка. Іноді використовується програмне їхнє створення в процесі додатка. Але цей підхід застосовується рідше. 

Для розміщення елемента управління на листі або у формі натисніть відповідну кнопку панелі інструментів Елементи управління й за допомогою миші перетягніть рамку елемента управління в потрібне місце. Після цього елемент управління можна переміщати, змінювати його розміри, копіювати в буфер обміну й вставляти з буфера. 

Таблиця 6.2 Елементи управління в VBA

	Елемент управління
	Ім'я
	Кнопка для створення елемента

	Поле
	TextBox
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	Напис
	Label
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	Кнопка
	CommandButton
	[image: image190.png]




	Список
	ListBox
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	Поле зі списком
	ComboBox
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	Смуга прокручування
	ScrollBar
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	Лічильник
	SpinButton
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	Перемикач
	OptionButton
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	Прапорець
	CheckBox
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	Вимикач
	ToggleButton
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	Рамка
	Frame
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	Малюнок
	Image
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	RefEdit
	RefEdit
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	Набір сторінок
	MultiPage
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	Набір вкладок
	TabStrip
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Загальні методи й події елементів управління
Кожен елемент управління має властивості, методи й реагує на події. Основні з них перераховані в табл. 6.3 ? 6.5.

Таблиця 6.3 Основні загальні методи елементів управління
	Add
	Дозволяє додати елемент управління під час виконання програми

	Move
	Переміщає елемент управління

	SetFocus
	Установлює фокус на елементі управління, що викликав цей метод. Часто застосовується в програмах обробки помилок

	Zorder
	Поміщає об'єкт до або після всіх пересічних з ним об'єктів


Таблиця 6.4 Загальні події елементів управління
	Click
	Відбувається, коли користувач вибирає елемент управління за допомогою одинарного щиглика кнопкою миші

	DblClick
	Відбувається, коли користувач вибирає елемент управління за допомогою подвійного щиглика кнопкою миші

	KeyPress
	Відбувається, коли користувач натискає будь-яку клавішу на клавіатурі, крім функціональних і клавіш управління курсором

	Change
	Відбувається при зміні значення елемента управління

	GotFocus і LostFocus
	Відбувається, коли елемент управління отримує або втрачає фокус

	Error
	Використається при повідомленні про помилку


Таблиця 6.5 Основні властивості елементів управління
	Text
	Повертає текст, що втримується в поле або обраний у списку

	Visible
	Припустимі значення: True(відображається під час виконання програми) і False(у противному випадку)

	Enabled
	Припустимі значення: True(користувач безпосередньо може вносити зміни в зміст поля, натискати кнопку й т.п.) і False(у противному випадку)

	Caption
	Повертає текст, відображуваний на елементі

	Count
	Повертає число компонентів у сімействі

	Item
	Повертає певний компонент сімейства

	RemoveItem
	Видаляє зі списку елемент із зазначеним номером

	ListIndex
	Повертає номер поточного елемента списку. Нумерація елементів списку починається з нуля

	ListCount
	Повертає число елементів списку

	TopIndex
	Повертає елемент списку з найбільшим номером

	ColumnCount
	Установлює число стовпців у списку

	TextColumn
	Установлює стовпець у списку, елемент якого вертається властивістю Text

	List
	Повертає елемент списку, що стоїть на перетинанні зазначені рядки й стовпця.
Синтаксис:
 List(row, column)

	Min
	Мінімальне значення смуги прокручування (тільки цілі ненегативні числа)

	Max
	Максимальне значення смуги прокручування (тільки цілі ненегативні числа)

	SmallChange
	Установлює крок зміни значення при щиглику по одній зі стрілок смуги прокручування

	Value
	Повертає True, якщо перемикач обраний і False у противному випадку

	Picture
	Задає відображуваний графічний файл. Використовується з функцією LoadPicture. 
Синтаксис: 
Picture=LoadPicture(ПовнеИм’яФайлу)


Ініціалізація й відображення діалогового вікна

Ініціаліазувати і відобразити діалогове вікно на екрані дуже просто. Ініціалізація провадиться за допомогою процедури обробки події Initialize форми UserForm. Відображення діалогового вікна на екрані здійснюється методом Show. Інструкція з методом Show звичайно поміщають у процедуру, що пов'язана з командою користувальницького меню, кнопкою панелі інструментів або елементом управління, як правило кнопкою діалогового вікна. 

Закриття діалогового вікна

В VBA діалогові вікна працюють у режимі модального діалогу. Це означає, що користувач, перш ніж перейти до виконання дій, не пов'язаних з поточним активним діалоговим вікном, повинен його закрити. Закриття діалогового вікна провадиться методом Hide. Наступна процедура являє приклад процедури закриття діалогового вікна. Ця процедура активізується при натисканні кнопки CommandButton2 діалогові вікна UserForm1 і виконує тільки одну інструкцію, що здійснює закриття діалогового вікна.

Private Sub CommandButton2_click()

'Процедура закриття діалогового вікна

UserForm1.Hide

End Sub 

Закрити діалогове вікно також, звичайно, можна, натиснувши системну кнопку, розташовану в правому верхньому куті будь-якого діалогового вікна. Якщо при закритті діалогового вікна необхідно зробити якісь дії, наприклад зчитати інформацію з вікна у файл на диску й т.д., щоб уникнути втрати інформації, дії, вироблені програмою при закритті вікна, розумно також продублювати у процедурі обробки події Terminate (закриття) користувальницької форми.

Докладніше про VBA і макроси дивіться в [8, 9, 17, 18].
Контрольні питання.

1. Чим відрізняється VBA від Visual Basic?

2. Як можна запустити редактор VBA?

3. Навіщо потрібні макроси?

4. Як створити макрос?

5. Що потрібно зробити для запуску макросу за допомогою комбінації клавіш?

6. Чи можна змінити створений макрос?

7. Як знайти потрібний макрос у середовищі VBA?

8. Куди зберігається написаний макрос за замовчуванням?

9. Яким рядком можна змінити розмір виділеного тексту?

10. Чи можна тимчасово виключити дія рядків макросу, не видаляючи їх?

Додатки

Додаток 1
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	Схема життєвого циклу виробу

	Тип роботи
	
	Розробка техвимог
	Розробка концепції побудови
	
	CAE
	CAD
	АСУП
	

	Повний цикл
	НДДКР
	РТТ
	РКП
	ТЗ
	ЕП
	РП
	Введення
	Супровід

	Скорочений цикл
	НИОКР
	ТЗ
	Техноробочий проект
	Введення
	Супровід

	Документація
	План НИОКР
	ТТЗ
	Звіт про НИР
	ТЗ
	ЕП
	РП - ТРП
	Акти, протоколи


Стадії проектування 

	НИР
	ОКР
	ТП
	РП
	Випробування
	Експериментальна експлуатація
	Впровадження

	Передпроектна стадія – вивчаються й аналізуються ресурси, принципи побудови
	Стадія ескізного проекту – дослідно-конструкторські роботи
	Стадія Технічного проекту  - всебічне пророблення, деталізація
	Стадія Робочого проекту – вся документація для роботи
	Випробування
	Експерименталь-на експлуатація
	Впровадження


Додаток 2



Додаток 3

Концепція будівництва та оновлення тягових підстанцій

У тексті Концепції, якщо не потрібно спеціального розділення, під терміном «підстанція» розуміються тягові підстанції, а також лінійні пристрої тягового електропостачання: пости секціонування й пункти паралельного з'єднання контактної мережі, пункти підготовки до рейсу пасажирських поїздів.

1. БАЗОВІ ПРИНЦИПИ

Концепція створення підстанції, яка не обслуговується (без постійного експлуатаційного персоналу), базується на наступних основних принципах:

використання при спорудженні нових і реконструкції діючих підстанцій високонадійного обладнання, включеного за схемами, які дозволяють забезпечити необхідне резервування живлення контактної мережі, функціонування якого не вимагає постійної присутності чергового персоналу, а технічне обслуговування - мінімальне;

застосування засобів автоматизації обслуговування і функціональної діагностики всього обладнання підстанції, що дозволить перейти від обслуговування «за регламентом» до обслуговування «за необхідністю» (за фактичним станом).

Крім реалізації цих принципів, при створенні підстанцій необхідно забезпечити:

якісне підвищення техніко-експлуатаційних, енергетичних, економічних показників роботи підстанції;

мінімізацію витрат на будівництво (реконструкцію) будинку підстанції;

облік реальних рівнів завантаження ділянок залізниці;

облік вимог безпеки, екології та електромагнітної сумісності.

Запропонована Концепція базується на використанні системного підходу до рішення основних проблем електрифікації і реконструкції ділянок залізниць, що враховує:

по-перше, сучасний рівень розвитку техніки;

по-друге, вимоги істотного скорочення тривалості і вартості всіх етапів циклу електрифікації та реконструкції.

Результатом реалізації такого підходу є не просто розробка нового комплексу обладнання для підстанцій, але й впровадження нових технологій електрифікації та реконструкції, які охоплюють всі етапи: автоматизоване проектування системи тягового електропостачання для конкретної ділянки, виготовлення обладнання в умовах сучасного виробництва, монтаж на місці експлуатації, пусконалагоджувальні роботи і мінімізацію технічного обслуговування при експлуатації.

У Концепції розглядаються технічні і технологічні проблеми оновлення тягових підстанцій. Обсяг оновлення і його конкретний вид (модернізація, реконструкція) визначається за результатами обстеження.

Модернізація передбачає повне або близьке до повного оновлення (заміну) основного і допоміжного електроустаткування електрифікованих дільниць на пристрої, що мають у порівнянні із замінними поліпшені технічні, експлуатаційні, енергетичні та економічні характеристики. Під модернізацією розуміється також заміна головного силового обладнання тягових підстанцій для підвищення експлуатаційних показників системи тягового електропостачання.

Реконструкція передбачає повне відновлення в цілому основного і допоміжного електроустаткування = та пристроїв системи тягового електропостачання електрифікованих дільниць.

Проблеми модернізації і реконструкції діючих об'єктів електропостачання істотно складніше проблем будівництва нових об'єктів при електрифікації залізниці, оскільки при реконструкції додаються наступні комплекси проблем:

комплекс проблем безпеки проведення робіт, викликаний тим, що практично всі роботи повинні проводитися без відключення напруги на фідерах контактної мережі, тому що тривале припинення руху поїздів неприпустиме, а можливість виділення технологічній: вікон для проведення робіт мінімальна.

комплекс техніко-економічних проблем пов'язаний з необхідністю оптимального вибору нового обладнання і його постачальника (як для заміни старого, так і для створення тимчасових схем електропостачання) і характеризується наступними особливостями:

до нового обладнання пред'являються більш жорсткі вимоги, ніж до старого, в зв'язку з новою метою і завданнями.

Реалізація системного підходу вимагає формулювання технічних вимог і розробки технічних завдань на створення нових комплектів обладнання для оновлення підстанцій, а також впровадження нової технології, що охоплює всі етапи оновлення та враховує забезпечення існуючого графіка руху поїздів:

автоматизованого проектування обладнання для конкретної дільниці у зв'язку з режимами його роботи, що змінилися;

розробки етапності реконструкції окремих агрегатів і підстанції в цілому, виконання пусконалагоджувальних робіт і технічного обслуговування при експлуатації.

2. МЕТА І ЗАДАЧІ ОНОВЛЕННЯ ТЯГОВИХ ПІДСТАНЦІЙ

Загальна мета оновлення пристроїв тягового електропостачання полягає в поєднанні якісного підвищення техніко-експлуатаційних, енергетичних, економічних показників роботи системи електропостачання з мінімізацією витрат на проведення модернізації з врахуванням реальних або планованих обсягів вантажопотоку. Різниця між модернізацією і реконструкцією полягає лише в ступені повноти заміни пристроїв, що визначається в кожному конкретному випадку за результатами обстеження підстанції та запланованої вантажонапруженості дільниці залізниці. У даній Концепції розглядаються загальні рішення проблем модернізації і реконструкції, тому ці терміни практично рівнозначні.

Загальна постановка мети, конкретизуєма в частині техніко-експлуатаційних показників роботи системи електропостачання, призводить до необхідності реалізації малолюдної технології експлуатації, тобто до експлуатації підстанцій без постійного чергового персоналу і з мінімізацією обсягу операцій технічного обслуговування, які вимагають присутності персоналу.

Для реалізації цих цілей потрібне розв'язання наступних основних технічних завдань:

1. Впровадження обладнання, що не вимагає постійної присутності чергового персоналу і такого що дає можливість зосередити обслуговування кваліфікованим персоналом.

2. Спрощення головних схем електричних з'єднань підстанцій, що визначають кількість обладнання, режими його роботи і основні енергетичні показники.

3. Визначення переліку основних силових компонентів і їх конструктивного виконання, що дозволяє знизити витрати, забезпечити високі гарантійні терміни та мінімізувати або виключити технічне обслуговування.

4. Розробка схем вторинних кіл на основі мікропроцесорних фідерних терміналів, що виконують всі функції на даному приєднанні, включаючи діагностику стану силового обладнання і самодіагностику.

5. Організація високонадійної системи керування і діагностики підстанції, що забезпечує роботу без постійного чергового персоналу, доступність і вірогідність інформації про технічний стан обладнання.

6. Визначення оптимальної технології проведення всіх робіт за умови забезпечення безперебійного електропостачання.

Рішення вищевказаних технічних завдань в остаточному підсумку приведе до:

зниження втрат електроенергії в системі тягового електропостачання і підвищенню енергетичних показників системи;

скорочення витрат на технічне обслуговування шляхом зменшення витрат трудових, енергетичних і матеріальних ресурсів;

підвищення надійності функціонування всього обладнання.

Світовий досвід показує, що складовими реалізації малолюдної технології є:

1. Впровадження систем тягового електропостачання, у яких кількість опорних підстанцій зменшено із прив'язкою їх до об'єктів інших підприємств або великих населених пунктів. На лінії повинні залишитися максимально спрощені електроустановки, що не вимагають технічного обслуговування.

2. Використання високонадійного обладнання, яке не потребує планово-попереджувального ремонту протягом встановленого строку служби або постійної присутності обслуговуючого персоналу.

3. Максимальна автоматизація процедур обслуговування, що досягається шляхом створення автоматизованих систем керування технологічними процесами.

4. Високоефективна інфраструктура експлуатації і технічного обслуговування підстанцій.

Вимоги до перерахованих складових розглянуті у відповідних розділах Концепції.

3. МОДЕРНІЗАЦІЯ ПІДСТАНЦІЙ НА СУЧАСНОМУ РІВНІ

3.1. Загальні вимоги до обладнання для модернізації і реконструкції підстанцій.

Виходячи із загальної мети модернізації і реконструкції вибір нового обладнання повинен визначатися наступними критеріями:

3.1.1 Забезпечення сучасного технічного рівня обраного обладнання.

3.1.2 Забезпечення мінімуму витрат на технічне обслуговування, ремонтні відновлення шляхом використання обладнання з гарантованими міжремонтними строками, сервісним обслуговуванням.

3.1.3 Відповідність ряду номінальних струмів і потужностей обладнання умовам як слабозайантажених ділянок, так і ділянок великовагового та швидкісного руху.

3.1.4 Максимальна завершеність (функціональна і конструктивна) обладнання на рівні одиниць, що транспортують, включаючи вторинні кола, а також повна заводська готовність максимально великих одиниць обладнання для зменшення строків монтажу і пусконалагоджувальних робіт.

3.1.5 Конструктивна, електрична, інформаційна, метрологічна, електромагнітна сумісність і, по можливості, однотипність обладнання вторинних кіл всіх класів напруги в межах підстанції, по-перше, для зручності обслуговування й, по-друге, для об'єднання його в автоматизовану систему керування без додаткових пристроїв спряження.

3.1. 6 Безпека процесів експлуатації, зберігання, перевезення і утилізації, тобто стан, при якому відсутній неприпустимий ризик, пов'язаний із заподіянням шкоди життю або здоров'ю громадян, майну фізичних або юридичних осіб, державному або муніципальному майну, навколишньому середовищу, життю або здоров'ю тварин і рослин, підтверджена органами сертифікації.

Для підвищення надійності роботи обладнання в несприятливих кліматичних умовах і зручності його експлуатації переважно розміщати всі РП всередині легко будуємих будівель або в модулях. .

3.2. Обладнання РП напругою 110 кВ і вище.

Безперебійність електропостачання підстанцій, що включають у розсічення повітряної лінії електропередачі (ПЛ) забезпечується розподільчим пристроєм за схемою «місток з вимикачами в колах трансформаторів і ремонтною перемичкою з боку трансформаторів». Схема дає можливість секціонування ПЛ у режимі ремонту будь-якого вимикача без перемикання захисту ПЛ.

Для підстанцій, що приєднують до ПЛ відгалуженнями, вимогам надійності задовольняє схема РП «два блоки з вимикачами й неавтоматичною перемичкою з боку лінії».

Нові підстанції повинні виконуватися, як правило, з первинною напругою не менш ПО кВ. Існуючі підстанції з первинною напругою до 35 кВ при невідповідності якості напруги на шинах підстанції вимогам нормативних документів підлягають модернізації з підвищенням первинної напруги. РП напругою 110 кВ і вище рекомендується виконувати відкритими блочного або безфундаментного виконання.

РП напругою 110 кВ і вище повинні мати трансформатори струму і напруги класів, необхідних для обліку електроенергії на первинній стороні підстанцій (границі розподілу балансової приналежності з енергосистемою). Перспективне застосування апарата, що поєднує в собі функції трансформатора струму і напруги. Таке виконання дешевше двох апаратів (необхідний тільки один високовольтний ізолятор), займає меншу площу і простіше в обслуговуванні.

В якості обладнання РП напругою 110 кВ і вище на сьогоднішній день найбільш перспективною є апаратура з елегазовою ізоляцією. Залежно від кліматичних умов, вимог по займаній площі, можливостей фінансування може бути обраний один із наступних варіантів:

3.2.1 Використання окремих елементів елегазового обладнання: елегазових вимикачів;

роз'єднувачів із захистом сталевих деталей гарячим цинкуванням, розеточними срібними контактами, закритою конструкцією приводу з довгостроковим змащенням (тефлонові вкладиші);

вимірювальних трансформаторів з полімерною зовнішньою ізоляцією і елегазовою внутрішньою.

Даний варіант оптимальний, як правило, при відсутності обмежень на площу, яка зайнята РП.

3.2.2 Використання комбінованих пристроїв, що представляють собою вимикач, роз'єднувач, заземлюючі ножі, датчики струму та напруги, укладені в загальну оболонку, заповнену елегазом. Таке рішення дозволяє заощаджувати площу, яка відводиться РП, але має більш високу вартість.

3.2.3 Застосування закритого РП з елегазовим заповненням. Цей варіант вимагає мінімального відводу площі і цілком відповідає вимогам, що висуваються до обладнання малообслуговуємих підстанцій, але, разом з тим, є найбільш дорогим.

У всіх випадках доцільне застосування вимикачів із пружинним приводом, що дозволить знизити вимоги до потужності джерела оперативного струму підстанції.

3.3 Силові трансформатори.

На підстанціях системи тягового електропостачання змінного струму потрібно орієнтуватись на використання трансформаторів з пониженою несиметрією струмів.

Необхідно приділити увагу до застосування мір по підвищенню якості електроенергії. При використанні на тягових підстанціях змінного струму звичайних трансформаторів «зірка-трикутник» та застосуванні схем фазування підстанцій в ряді випадків несиметрія напруг на шинах загального приєднання перевищує допустимі величини, тому використання симетруючих трансформаторів дозволить зменшити цю несиметрію.

В окремих випадках застосування симетруючих трансформаторів недостатньо для приведення якості електроенергії до норми. Тоді можливе використання схеми з перетворенням трифазної живлячої напруги в однофазну через блок випрямляч-інвертор.

Потужність трансформаторів і їх кількість повинні відповідати розмірам і характеру руху на ділянці, а також обсягу переробки електроенергії для нетягових потреб. З метою підвищення к.к.д. кількість трансформацій електроенергії (перетворень із одного класу напруги в іншій) повинна бути мінімальною. Тому, наприклад, на підстанціях, що живлять тільки контактну мережу постійного струму, доцільне застосування прямої трансформації 110 кВ в 3,3 кВ.

Пристрої регулювання напруги під навантаженням трансформаторів повинні забезпечувати можливість дистанційного керування і високий комутаційний ресурс.

3.4 Обладнання РП напругою від 6 до 35 кВ.

Комірки РУ цих класів напруги повинні виконуватися у вигляді функціональних блоків, що складаються з комплектних комірок типу, що викочуються, з вакуумними вимикачами. Комірки повинні бути оснащені мікроелектронними терміналами і пристроями дугового захисту та мати шафову конструкцію, що забезпечує як можливість поетапного нарощування РГТ, так і швидкої заміни його елементів. Конструкція комірок повинна забезпечувати їх встановлення на гладку підлогу без кабельних каналів для вторинних кіл, а також комплект ошиновки і з'єднувачів вторинної комутації для максимального спрощення процесу монтажу. При цьому повинна бути розроблена технологія транспортно-монтажних операцій і відповідні підйомно-транспортні пристрої

Блок (блоки) РП повинні складатися з комірок різних функціональних призначень:

комірка вимикача вводу;

комірка фідеру (відходящої лінії) у декількох виконаннях, що враховують призначення ліній;

комірка вимикача трансформатора власних потреб;

комірка секційного вимикача;

комірка трансформатора напруги 10 кВ (2 виконання: з підключенням до шини РП або до лінії, що відходить);

комірка секційного роз'єднувача;

комірка вимикача перетворювального агрегату; 

шафа дугового захисту секції (РП).

Інтелектуальні термінали приєднань повинні встановлюватися безпосередньо в комірки і забезпечувати їх роботу як під керуванням АСУ ТП, так і автономно.

Застосування обхідних шин і запасних вимикачів актуально тільки в РП напругою 25 кВ, що живлять контактну мережу, коли заміна вимикача, що відмовив, поздовжнім роз'єднувачем неможлива через різницю фаз. У таких РП доцільно, крім того, застосування двополюсних вимикачів на приєднаннях, що не вимагають розриву трьох фаз (ввід, ТВП, ДПР).

3.5 Перетворювальне обладнання і РП постійного струму. 

В якості перетворювального трансформатора повинен, як правило, використовуватись трансформатор з одноступінчастою трансформацією з 110 кВ на 3,3 кВ з дванадцатифазною схемою з'єднання вентильних обмоток. У перспективі з появою можливості виготовлення сухих перетворювальних трансформаторів або трансформаторів з іншими хладоагентами і системою охолодження, що не обслуговується, варто орієнтуватися на їх використання. Освоєння промисловістю перетворювачів (випрямлячів, інверторів) на закриваючих тиристорах ОСТ та інтелектуальних модулях ЮСТ дозволить зменшити кількість вентильних обмоток (спростити трансформатор) за рахунок переходу на більш просту трифазну мостову схему випрямлення. Ця схема має такі ж енергетичні параметри, що і дванадцатифазна, можливість безконтактного відключення струмів к.з., а також, якщо буде потреба, можливість регулювання випрямленої напруги.

На постійному струмі основним захисно-комутаційним апаратом продовжує залишатися автоматичний швидкодіючий вимикач, конструкція якого

вдосконалюється. При необхідності розширення захисних функцій вимикач може доповнюватися електронними захистами і (або) телеблокуванням. Надійність вимикачів дозволить також відмовитися від запасної (обхідної») шини і запасного вимикача.

Комірки РП постійного струму повинні мати однакові конструкцію і бути обладнані інтелектуальними терміналами, сумісними з АСУ ТП, системами телемеханіки і теледіагностики.

Використання перетворювачів (випрямляч або випрямляч-інвертор) на закриваючих тиристорах на кожен фідер дасть можливість об'єднати функції розподілу і перетворення електроенергії з бездуговим відключенням аварійних струмів.

Обладнання для РП -3,3 кВ повинне поставлятися як у вигляді закінчених комірок, так і у вигляді комплектів обладнання для модернізації існуючих комірок (якщо будівля підстанції, що модернізується, не дозволяє заміняти комірки повністю).

При цьому повинне виготовлятись обладнання наступних типів: , комірка фідера;

комірка підключення випрямляча;

комірка підключення інвертора;

фільтрприлад.

Блок фільтрприладу повинен містити фільтр, а також елементи керування розрядним пристроєм, короткозамикачем, пристрої сигналізації і електромагнітних блокувань, елементи схеми земляного захисту. Кількість і параметри кіл фільтра повинні забезпечувати припустимий по вимогах електромагнітної сумісності рівень пульсацій випрямленої напруги.

3.6 Обладнання власних потреб.

Електропостачання кіл власних потреб підстанцій повинне виконуватися від спеціальних трансформаторів. На підстанціях, знижувальні трансформатори яких мають обмотку для живлення нетягових споживачів, трансформатори власних потреб повинні, як правило, підключатися до цієї обмотки. Рекомендується резервувати живлення найбільш відповідальної частини власних потреб від однієї з ліній поздовжнього електропостачання і (або) застосовувати джерело безперебійного живлення на основі накопичувачів енергії.

Для закритих РП необхідно застосовувати в якості трансформаторів власних потреб сухі трансформатори.

В якості джерела оперативного струму повинні застосовуватися акумуляторні батареї, що працюють по методу постійної підзарядки. Зарядно-підзарядні агрегати повинні бути резервовані.

Застосування вакуумних комутаційних апаратів, особливо із пружинними приводами, а також мікропроцесорних систем захисту, автоматики і керування, дозволить значно скоротити ємність акумуляторних батарей, площу, яку вони займають, витрати на обслуговування та ремонт.

Стан ізоляції кіл власних потреб повинен постійно автоматично контролюватися.

3.7 Пристрої захисту, автоматики і керування.

Основними вимогами до реалізації пристроїв захисту, автоматики і керування є функціональна повнота і висока надійність. Причому до надійності систем захисту і автоматики пред'являються особливо жорсткі вимоги, оскільки очевидно, що надійність цих пристроїв повинна бути вище надійності обладнання підстанції, яке вони захищають.

Досвід створення і експлуатації складних систем (якою є і система електропостачання) показує, що забезпечення таких вимог можливо тільки при системному рішенні, тобто при реалізації у вигляді продуманої системи засобів підвищення надійності, що включає:

, як резервування захистів на рівні окремих, так і резервування за допомогою захистів більше високих рівнів;

як засобу виявлення і локалізації відмов у процесі роботи (функціональної діагностики), так і засобу всеосяжного тестування в паузах, без виведення об'єктів, які захищаються і їх захистів з роботи;

як засобу виявлення і запобігання відмов, що не відновлюються, так і засобу виявлення і запобігання збоїв від завад (засобу забезпечення електромагнітної сумісності);

як використання високонадійної елементної бази для створення пристроїв РЗА, так і сертифікованої технології їх виробництва і технічного обслуговування.

Із вимоги надійності функціонування приєднання безпосередньо випливає необхідність інтеграції функцій РЗА в межах цього приєднання, оскільки необхідно:

забезпечити автономну роботу кожного із приєднань незалежно від працездатності інших приєднань і кіл загальнопідстанційного керування;

мінімізувати кількість самих ненадійних з елементів вторинних ланцюгів приєднання - електричних контактів;

мінімізувати кількість проводів між різними приєднаннями, що є джерелами електричних і електромагнітних завад, потенційними шляхами проникнення високої напруги у вторинні кола, а також потенційними шляхами поширення пожежі;

забезпечити можливість використання єдиного структурно-функціонального засобу підвищення надійності - постійної діагностики всіх елементів приєднання без виведення з роботи.

У частині реалізації функцій захисту і автоматики повинні бути забезпечені:

наявність не менше двох груп уставок (для нормального і змушеного режиму) з можливістю їх перемикання по телекеруванню (без відключення захистів);

формування аварійного і попереджувального сигналів, а також сигналу контролю оперативних кіл;

приймання сигналів від зовнішніх пристроїв земляного захисту і (або) від пристроїв дугового захисту і відключення по цих сигналах без витримки часу;

приймання і передача сигналів телесигналізації, телекерування та телевимірювань;

індикація стану приєднання (положення всіх комутаційних апаратів, а також фактів спрацьовування окремих ступенів захисту і функцій автоматики); і розрахунок виробленого ресурсу вимикача (відповідно до регламентованих для конкретного типу вимикача даними по його комутаційній стійкості);

безперервний самоконтроль цілісності кіл і справного стану захисту і автоматики (починаючи від вторинних обмоток вимірювальних трансформаторів і закінчуючи колами відключення вихідних елементів);

запам'ятовування і зберігання в енергонезалежній пам'яті параметрів аварійних подій на термін не менш двох діб з їх часовою прив'язкою;

синхронізація вбудованих годинників термінала з «диспетчерським» часом по каналах телемеханіки.

Крім того, конструктивне виконання пристроїв захисту, автоматики і керування повинне забезпечувати простоту реконструкції діючих підстанцій:

габаритні розміри нових пристроїв не повинні перевершувати відповідні розміри пристроїв, що раніше виконувала ті ж функції;

нові пристрої повинні забезпечувати роботу приєднань як під керуванням традиційних систем телемеханіки, так і у складі автоматизованої системи керування технологічними процесами на підстанції.

Вищезгадані вимоги можуть бути виконані шляхом використання мікропроцесорних інтелектуальних терміналів приєднань (ІТП), які виконують на конкретному приєднанні всі функції керування, автоматики, діагностики, сигналізації І вимірювання, а також функції, захисту і автоматики більш високих рівнів.

ІТП є адекватним засобом реалізації малолюдної технології експлуатації підстанції, тобто можливості роботи обладнання без постійного обслуговуючого персоналу і з мінімальним обсягом процедур технічного обслуговування, що вимагають тимчасової присутності персоналу. Вони забезпечують максимальну автоматизацію процедур обслуговування, що досягається шляхом створення автоматизованих систем управління (АСУ) технологічними процесами. При цьому ІТП використовуються в АСУ як контролери нижнього рівня і управляються по каналах телемеханіки.

3.8 Автоматизація керування підстанцією.

Для вирішення завдання створення малолюдної підстанції автоматизована система управління (АСУ) повинна задовольняти наступним основним вимогам:

3.8. 1 АСУ повинна суміщати функції телевимірювання, телесигналізації і телекерування.

3.8.2 АСУ повинна допускати можливість дистанційного керування підстанцією з оперативного пункту керування (ОПК) під час знаходження на ній персоналу.

3.8.3 АСУ повинна здійснювати функціональну і тестову діагностику стану обладнання і підстанції в цілому, необхідну і достатню для оцінки стану як «нормальне», «потребує детального обстеження» (при наявності ознак несправностей, що розвиваються) і «аварійне» (після відмови). При цьому апаратні засоби АСУ, що реалізують функції діагностики, повинні бути мінімізовані до рівня, що забезпечує можливість ідентифікації стану об'єкту діагностики тільки до зазначеного рівня деталізації (з метою спрощення апаратури діагностики і забезпечення показників надійності системи діагностики вище аналогічних показників об'єкта діагностування).

електроенергії та інформацію про місця к.з. на контактній мережі і повітряних лініях.

3.8.6 Всі функції повинні бути реалізовані з використанням єдиних каналів зв'язку, що відповідають галузевим стандартам.

3.8.7 Структура АСУ повинна відповідати структурі об'єкта керування функціонально-блочної підстанції, тобто бути розподіленою, реалізованою на повнофункціональних ІТП, вбудованих у відповідні приєднання і з'єднаних із центральним контролером (контролер підстанції) послідовним каналом з інтерфейсом RS-485, USB.

3.8.8 Для забезпечення високої надійності АСУ вона повинна реалізовувати наступні принципи:

резервування захисних функцій окремих ІТП «знизу нагору» (від фідерів до вводів РП);

резервування при відмовах вимикача (УРОВ) всіх приєднань; і резервування джерел живлення для ІТП;

декомпозиція локальної мережі підстанції на кілька незалежних частин, що охоплюють близько розташовані приєднання (комірки) і підключених до індивідуальних входів контролерів підстанції, так що вихід з ладу кожної із частин мережі не впливає на працездатність інших;

резервування кожної із частин локальної мережі шляхом використання топології «кільця», розрив якого в будь-якому місці не приводить до втрати зв'язку;

постійна самодіагностика терміналів, контролера підстанції і локальної мережі.

4. ВИМОГИ ДО КОНСТРУКТИВНОГО ВИКОНАННЯ ОБЛАДНАННЯ

Раніше підстанції будувались на основі використання обладнання, досить різнорідного по ступені функціональної закінченості, а також по своїм конструктивним, технологічним, експлуатаційним і іншим параметрам. Це створювало багато проблем при проектуванні й комплектуванні підстанцій, при «стикуванні» різнорідного обладнання на місці експлуатації, при його технічному обслуговуванні, ремонті і модернізації.

Кардинальне рішення цих проблем може бути досягнуто тільки на основі створення комплекту укрупнених функціональних блоків повної заводської готовності, що дозволяє шляхом агрегатування відповідних різновидів блоків реалізувати всі необхідні типи підстанцій і, у той же час, врахувати особливості конкретних вимог у кожному окремому випадку.

Комплект функціональних блоків для модернізації і реконструкції підстанцій повинен задовольняти наступним принциповим вимогам:

функціональні блоки повинні поставлятися на монтажну площадку підстанції в повністю змонтованому виді, агрегатування повинне зводитися до монтажу зовнішніх ошиновок, елементи яких також повинні поставлятися в готовому вигляді.

функціональні блоки повинні встановлюватися як у стаціонарних будинках (якщо будинки діючих підстанцій це дозволяють), так і у легко будуємих будинках із загальним об'ємом, а також в окремих контейнерах, які стикуються один з одним для утворення загальних об'ємів.

Повинна бути також забезпечена можливість використання контейнерів окремо (наприклад, для створення тимчасових схем при капітальному ремонті або реконструкції).

5. ПЕРЕХІД НА МАЛОЛЮДНУ ТЕХНОЛОГІЮ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ПІДСТАНЦІЙ

Розглянуті в Концепції варіанти реалізації силового і допоміжного обладнання створюють умови переходу на малолюдну технологію експлуатації. Однак для такого переходу необхідна ще одна складова - високоефективна інфраструктура експлуатації і технічного обслуговування підстанцій. Розвиток такої інфраструктури вимагає розробки мобільних засобів функціональної діагностики і технічного контролю, які за результатами діагностики визначають необхідність технічного обслуговування або термін чергового ремонту обладнання.

Для реалізації поглибленої автоматизованої діагностики необхідне створення комплексу мобільних засобів діагностики обладнання підстанцій, що включає наступні види забезпечень:

апаратне (комплекс технічних засобів);

програмне (пакет комп'ютерних програм проведення діагностики і обробки її результатів);

методичне (методики проведення всіх видів діагностики);

нормативне забезпечення (нормативно-технічна документація, регламентуючі переліки обов'язкових видів діагностики для кожного типу обладнання, періодичність і порядок їхнього проведення, форми реалізації результатів). До складу апаратного забезпечення повинні входити технічні засоби, призначені для:

тепловізійних обстежень;

ультразвукової діагностики;

хроматографічного аналізу розчинених у трансформаторному маслі газів;

вібродіагностики і вимірювання часткових розрядів;

вимірювання електричних сигналів (струмів і напруг);

випробувань підвищеною напругою і вимірювання опору ізоляції обладнання підстанцій, що працює під напругою до 35 кВ, у тому числі і кабелів;

перевірки засобів вимірювання;

перевірки захистів всіх рівнів;

безрозбірного контролю характеристик ходу, швидкості і часу вмикання-вимкнення вимикачів всіх типів і класів напруги;

інших видів діагностики.

Обробка результатів вимірювань, виконаних за допомогою даного комплексу, повинна проводитися за допомогою спеціалізованого інформаційно-обчислювального комплексу (ІОК), до складу якого повинна входити апаратура, що дозволяє забезпечувати зв'язок з вбудованими обчислювальними засобами автоматизованих систем керування обладнанням підстанцій.
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