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               1 Пояснительная записка
В соответствии  с   программой  профессионального модуля МДК 01.02. «Проектирование цифровых устройств» обучающийся должен овладеть такими профессиональными компетенциями: 

 - разрабатывать схемы цифровых устройств на основе интегральных схем разной степени интеграции;

             - использовать средства и методы автоматизированного проектирования при разработке цифровых устройств. 

            Обучающийся должен иметь необходимые для этого теоретические знания и практический опыт применения пакетов прикладных программ в сфере профессиональной деятельности.

  При изучении модуля МДК 01.02. в качестве  системы сквозного проектирования РЭА в сфере профессиональной деятельности используется  САПР P-CAD.   Поэтому курс лабораторных занятий по МДК 01.02. начинается с изучения методики разработки форматок с различными основными надписями именно в пакете P-CAD.  Изучив предложенную методику построения форматок, обучающийся сможет оформлять на них необходимые конструкторские документы, используемые при проектировании,  в соответствии с требованиями ЕСКД.
2 Лабораторная работа (4 часа) 

   Тема: Разработка формата А3 и   основных надписей по формам 1, 2, 2а ГОСТ 2.104-68.
   Цель занятия: Изучение методики разработки основных надписей для конструкторских документов в пакете P-CAD. Приобретение практических навыков разработки форматок.

Лабораторная работа защитывается после предъявления обучающимся формата А3 (на экране ПК) и распечаток основных надписей по  формам 1, 2, 2а на формате А4. Также обучающийся должен ответить на контрольные вопросы по тематике данной лабораторной работы.
  Для справки приводятся размеры различных форматов:
 -А4 – (210 х 297мм);  
-А3 – (420 х 297мм);   
-А2 – (594х 420мм);  
-А1 – (840 х 594мм).
2.1 Запуск  схемного  редактора. Создать каталог под своей фамилией (фамилию написать латинскими буквами); Выполнить команды  Пуск/Все программы/P-CAD /Schematic. Экран редактора показан на рисунке 1.
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Рисунок 1

   Пиктограммы меню инструментов следующие:

1. Place Part (Размещение символа компонента);

2. Place Wire (Размещение цепи);

3. Place Bus (Размещение шины);

4. Place Port (Размещение порта);

5. Place Pin (Размещение вывода);

6. Place Line (Размещение линии);

7. Place Arc (Размещение дуги);

8. Place Polygon (Размещение полигона);

9. Place Ref Point (Размещение точки привязки символа);

10. Place Text (Ввод текста);

11. Place Attribute (Ввод атрибута);

12. Place Field (Размещение строки данных);

13. Place IEEE Symbol (Размещение символа блока);

14. Rewire Manual (Редактирование цепи);

15. Rename Net (Переименование цепи);

16. Measure (Измерение расстояния);

17. ECOs On/Off (Начать/закончить запись файла изменений (ЕСО)).

18. Titles (Заголовки-форматки)

 2.2 Настройка конфигурации графического редактора.

   2.2.1 Выполнить команды Options/Configure (Опции/Конфигурация). В открывшемся диалоговом окне:

· в зоне Units (Ед. измер.) установить mm (миллиметры), как основную систему единиц;

· в зоне Workspace Size (Размер рабочей области) выбрать формат листа схемы, который должен быть немного больше формата А3. Для этого в зоне Workspace Size выбрать режим User (Пользователь), в окне Width (Ширина) установить 450mm, а в окне Height (Высота) установить 350mm;

2.2.2 Выполнить команды Options/Grids (Опции/Сетки) и установить сетки с шагом 2.5 и 1mm. Для этого:

- в окне Grid Spacing (Интервал сетки) набрать 2.5 и нажать кнопку Add (Добавить);

· повторить действия для задания сетки с шагом 1mm;

· в области Mode (Режим) выделить Absolute (Абсолют);
· в области Visible Grid Style (Видимый стиль сетки) выбрать Dotted (Пунктир) (для изображения сетки на экране точками);

· нажать на кнопку OK.

2.2.3 Выполнить команды Options/Current Line (Опции/Текущая линия). В соответствии с ГОСТ 2.101-68 для начертания основной надписи используются линии толщиной 0.2 и  0.6mm. В открывшемся окне в зоне Width (Ширина) выбрать User (Пользователь) и ввести ширину линии 0.2mm. Нажать кнопку OK. Повторить действия для линии с толщиной 0.6mm.
2.2.4 В открывшемся окне на закладке Colors (Цвета) в зоне Display Colors (Цвет экрана) установить цвета для сетки, изображаемой на экране. Нажать на кнопку 1xGrid (1хСетка) (нормальная сетка) и установить зеленый цвет. Нажать на кнопку 10xGrid (10хСетка) (сетка с шагом, в 10 раз больше нормального) и установить малиновый цвет. 

Перейти на закладку Miscellaneous (Разное) и в поле Cursor Style (Стиль курсора) выбрать Large Cross (Бол. крест) (большой крест для изображения курсора). Нажать  кнопку OK.

2.2.5 Выбрать необходимые шрифты для нанесения надписей на форматке. Рекомендуется заготовить шрифты высотой 2.5, 3.5, 5 и 7mm. Выбрать команды Options/Text Style (Опции/Стиль текста). В открывшемся диалоговом окне нажать кнопку Add (Добавить). В следующем окне:

· ввести имя стиля, соответствующее его высоте 2.5, нажать на кнопку OK;

· в диалоговом окне Text Style Properties (Свойства стиля текста) поставить флажок Allow TrueType (Разрешить TrueType) шрифт;

- в зоне Display (Показать) выбрать TrueType Font (TrueType шрифт);

- нажать на кнопку Font (Шрифт);

- в диалоговом окне Font (Шрифт) выбрать в соответствии с ГОСТ 2.304-81 либо шрифт GOST type A, либо шрифт GOST type В (если эти шрифты не найдены, то выбрать шрифт Arial, кириллический );

- в зоне Начертание выбрать Обычный (для шрифта Arial-курсивный );

- в зоне Размер набрать 7 (размер в пунктах для шрифта 2.5);

- нажать на кнопку OK;

- нажать на кнопку OK;

- в диалоговом окне Options Text Style (Опции стиля текста) нажать на кнопку Добавить и повторить действия для ввода шрифтов 3.5 (10 пунктов) и 5 (14 пунктов) и 7 (20 пунктов);

- в диалоговом окне Options Text Style (Опции стиля текста) нажать на кнопку Close (Закрыть).

2.2.6 Привязать курсор к узлам сетки. Для этого выполнить команды View/ Snap to Grid (Вид/Привязка к сетке).
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2.3 Рисование двух рамок форматки (внешнюю линией толщиной 0.2мм и внутреннюю – линией 0.6мм) (рисунок 2). Будем использовать вариант ввода координат с клавиатуры.
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Рисунок 2
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2.3.1 Щелкните по пиктограмме             Plase  Line (Размещение линии),  установите  линию с шириной 0.2мм и выполните последовательность команд:

· щелкните по клавише J;

· введите с клавиатуры число 10;

· щелкните по клавише Tab;

· введите с клавиатуры число 10;

· нажмите клавишу Enter.

Этими действиями будут введены координаты первой точки рисуемой линии (Х=10; Y=10).

Повторите действия, начиная с щелчка по клавише J, но введите цифры 430 и 10 (это координаты следующей точки). Аналогично введите другие точки:

· 430 и 307;

· 10 и 307;

· 10 и 10;

· нажмите ПКМ, и прямоугольник с размерами форматки А3 будет вычерчен.

2.3.2 Для рисования второй (внутренней рамки) установите в строке состояний ширину линии 0.6мм и повторите действия с координатами:

· 30 и 15;

· 425 и 15;

· 425 и 302;

· 30 и 302;

· 30 и 15;

· нажмите ПКМ, и вторая, внутренняя рамка  форматки А3 будет вычерчена.

Примечание – Способ вычерчивания линий, который был применен для двух рамок, не зависит от шага установленной сетки.

2.4 Создание заготовки форматки А3. Сначала необходимо начертить   основные надписи, именуемые конструкторами «Штампами». Cуществует несколько разновидностей основных надписей. Сначала изобразим основную надпись по форме 1  ГОСТ 2.104-68  для первого листа схем и чертежей (рисунок 3). 
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Рисунок 3
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2.4.1 Нанести реперные знаки. Для построения реперных знаков, можно воспользоваться пиктограммой        Plaсe Ref Point (Размещение точки привязки). 
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  Нажмите на кнопку         .  Переведите курсор на свободное место форматки (ориентировочные координаты: Х=200; Y=50), нажмите ЛКМ и ПКМ. На рабочем поле появится первая точка привязки (точка №1). Выделите эту точку с помощью кнопки            на панели инструментов. Нажмите ПКМ. В открывшемся меню выберите Copy Matrix (Копировать  матрицу) и сделайте копии этой точки на определенных расстояниях. Для этого в открывшемся окне введите следующие значения:
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-  Number of Columns (Число столбцов) - 2;

- Column Spacing (Интервалы) – 185;

- Number of Rows (Число строк) – 2;

- Row Spacing (Интервалы) – 55.

Нажмите ОК, и на рабочем поле появятся четыре точки на указанных расстояниях (рисунок 4).
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Рисунок 4
Аналогичным способом скопируйте верхнюю левую точку №2 на расстояние 7мм. В этом случае установки в диалоговом окне Copy Matrix должны быть следующие:

- Number of Columns (Число столбцов) - 2;

- Column Spacing (Интервалы) – 7;

- Number of Rows (Число строк) – 1;

- Row Spacing (Интервалы) – 0.

Получится точка №3.

Чтобы получить точку №4, скопируйте точку №3 на расстояние 10мм. Аналогично, делая копии разных точек на требуемое расстояние, получите набор точек, по которым можно нарисовать почти все линии штампа (рисунок 5).
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Рисунок 5

2.4.2 Изобразите линии штампа. Для дальнейшей работы удобнее работать с сеткой 1мм, поэтому установите ее в строке состояний.
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Нажмите пиктограмму            Place Line (Размещение линии), затем нажмите на клавишу буквы “О”, чтобы установить режим ортогональности Ortho=900, и, используя нанесенные точки, нарисуйте все линии штампа. Последовательность рисования не имеет значения, но следует помнить, что разные линии штампа  имеют различную ширину (0.2 и 0.6мм). Рекомендуемая последовательность рисования разных линий и результаты показаны на рисунке 6 и на рисунке 7 .
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Рисунок 6
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Рисунок 7

Некоторые линии штампа можно нарисовать, определяя их положение по сетке, то есть, не  используя реперные точки. Затем любым из освоенных приемов начертите две линии в левом верхнем углу форматки для «перевертыша». Размеры этой графы 70х 14мм.

2.4.3 Ввести реквизиты. Каждый документ (чертеж или схема), выполняемый на стандартной форматке, снабжается набором текстов и надписей, которые условно называются реквизитами. К этому набору относятся: обозначение документа, его название, фамилии исполнителя, проверяющих и утверждающих лиц и ряд других текстов. Для традиционных конструкторских документов, выполненных по требованиям ЕСКД,  рекомендуется следующий набор реквизитов и размеры шрифтов для них:
· Обозначение. Шрифт «7»;

· Наименование. Шрифт «5»;

· Разработал (Разраб.). Шрифт «3.5»;

· Проверил (Пров.). Шрифт «3.5»;

· Технический контроль (Т. контр.). Шрифт «3.5»;

· Нормоконтроль (Н. контр.). Шрифт «3.5»;

· [image: image23.png]


Утвердил (Утв.). Шрифт «3.5»
Воспользуйтесь пиктограммой          Plase Text (Размещение текста). Подведите курсор к месту начала первой надписи (например, «Изм.») и нажмите ЛКМ. В открывшемся диалоговом окне нажмите кнопку Text Styles (Стили) и выберите стиль 3,5мм, нажмите кнопку Закрыть. В диалоговом окне введите текст, и в зоне Justification (Выравнивание) выберите его правильное место расположения. Нажмите кнопку Place (Место). Надпись появится на требуемом месте. Подведите курсор к месту начала следующей надписи, нажмите ЛКМ и так далее (рисунок 8). Таким образом, можно ввести все необходимые надписи. Если надписи расположились неудачно, то их можно сместить на другое место. Для этого на панели инструментов нажмите кнопку         и щелкните ЛКМ по тексту для его выделения. Затем текст, при нажатой ЛКМ, можно переместить.
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                                                              Рисунок 8

2.4.4 Начертите штамп  по форме 2а ГОСТ 2.104-68 для второго и последующих листов чертежей, схем и текстовых документов (рисунок 9), затем начертите отдельно графы, размещаемые на полосе подшивки (рисунок 10), причем эти графы разместите горизонтально, так как в дальнейшем их можно будет повернуть (рисунок 11).

Рисунок 9


                                                               Рисунок 10


Рисунок 11

2.4.5 Удалить все реперные знаки. Для этого выполните команды Options/Block Selection (Опции /Блок выбора). В открывшемся окне  нажмите на кнопку Clear All (Очистить  все). Затем установить флажок Ref Point (Точка привязки), нажмите ОК.

Нажмите на панели инструментов кнопку Select (Выбор), и, работая рамкой, одновременно охватите все рабочее поле экрана. В результате будут выделены все реперные точки экрана. Нажмите на клавишу Delete, все реперные точки будут удалены. Завершив удаление, выполните команды Options/Block Selection (Опции /Блок выбора) и восстановите начальные установки, нажав на кнопку Set All (Установить все).

Созданную заготовку необходимо записать, для этого выполните команды File /Save As (Файл /Сохранить как). В открывшемся окне:

· в зоне Тип файла выберите Binary Files (*.sch);
· в зоне Имя файла введите Zagotowka Formatki A3;
· нажмите кнопку Сохранить.

2.5 Создание форматки А3 с основной надписью для первого листа. Для этого выделите  большой штамп и,  при нажатой ЛКМ, переместите его в левый нижний угол форматки. Выделяйте поочередно графы, располагаемые в полосе подшивки, после выделения нажимайте клавишу буквы «R» для поворота на 900, а затем, при нажатой ЛКМ, поставьте на свое место (рисунок 2). Малый штамп выделите и удалите.
  Воспользуйтесь пиктограммой                    - Plase Text (Ввод текста), введите под большим штампом в пятимиллиметровой полосе шрифтом высотой 2.5мм надпись «Формат А3».

Таким образом, вы получите форматку (рисунок 13), которую необходимо сохранить как самостоятельный файл с расширением  .sch. Для этого выполните команды File /Save As (Файл /Сохранить    как). В открывшемся окне:
· в зоне Тип файла выберите Binary Files (*.sch);
· в зоне Имя файла введите Formatkа A3;
· нажмите кнопку Сохранить.
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Рисунок 13

2.6 Создание форматки А4 с основной надписью по форме 1. Для этого отредактируйте файл Formatkа A3 под формат А4 в соответствии с рисунком 14. Выделите левую часть рамки и листа и пододвиньте вплотную к штампу. Удалите лишние части линий листа и рамки. Проведите окончательное редактирование файла и добавьте текст о том, в каких документах используется основная надпись по форме 1: «Основная надпись для чертежей и схем – первый лист». Сохраните файл под именем Штамп 55мм. 
Произведите печать. Для этого  выполнить команду File/Print Setup (Файл/Установка печати). В зоне Принтер в окне Имя выбрать необходимый тип принтера, в зоне Бумага в окне Размер установить размер листа, на который будет осуществляться вывод: А4. В зоне Ориентация выбрать Книжная. Нажать ОК.  

Внимание! Удалить перед печатью файла наружную рамку, определяющую размеры листа формата А4.
Выполнить команду File/Print (Файл/Печать). В окне File Print (Печать) в зоне Override Settings (Испр. настройки) установить флажок Scale to Fit Page (Масштаб страницы). Нажать кнопку Print Review (Обзор печати). Просмотреть выводимый документ. На панели инструментов нажать кнопку Print (Печать). Нажать кнопку Close.
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                                            Рисунок 14
2.7 Создание форматки А4 с основной надписью по форме 2а. Для этого выделите и удалите штамп по форме 1. Откройте файл  Zagotowka Formatki A3 выделите основную надпись по форме 2а (рисунок 9) и скопируйте её на лист формата А4. Добавьте текст о том, в каких документах используется основная надпись по форме 2а:  «Основная надпись для текстовых документов - второй и последующие листы». Сохраните файл под именем Штамп 15мм (рисунок 15). Произведите печать. 
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Рисунок 15
2.8 Создание форматки А4 с основной надписью по форме 2. Для этого откройте файл Штамп 55мм и отредактируйте штамп в соответствии с рисунком 16. Добавьте текст о том, в каких документах используется основная надпись по форме 2:  «Основная надпись для текстовых документов ( пояснительная записка, ведомость курсового проекта, спецификация, перечень элементов – первый лист». Сохраните файл под именем Штамп 40мм (рисунок 17). Произведите печать.
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                                                 Рисунок 16
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Рисунок 17
3  Вопросы для самоконтроля 
1 Поясните назначение пиктограмм меню инструментов.

              2 Какой командой настраивается  размер экрана графического редактора Schematic.
              3 Какой командой задаются цвета  сетки графического редактора Schematic.
              4 Какие шрифты необходимы для работы. Каким образом настраиваются  шрифты.
              5 Какая основная толщина линий для работы.
              6 Какое расширение получают файлы, формируемые в редакторе Schematic.
              7 Какой командой осуществляется привязка к сетке.
              8 Какой командой наносятся линии на экран.
              9 Какой командой вводится текст.

4 Заключение
               После выполненной лабораторной работы и ответов на контрольные вопросы обучающийся должен:

- знать три вида основных надписей используемых в конструкторских документах;

-  свободно ориентироваться в методике настройки графического редактора Schematic пакета P-CAD перед началом работы в нём.     

Принятые сокращения

РЭА - радиоэлектронная аппаратура

ЛКМ – левая кнопка мыши

ПКМ – правая кнопка мыши
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