	Мета роботи: вивчення методики розробки символів елементів електричних схем засобами редактора P-CAD Symbol Editor; оволодіння практичними навиками створення умовних графічних позначень (УГП) елементів електричних схем.


	Теоретичні положення, методичні вказівки:
  Графічний редактор P-CAD Symbol Editor містить набір команд, що дозволяють створювати символи елементів електричних схем. Symbol Editor працює з файлами окремих символів (.sym) і бібліотек (.lib). Запускається програма натисненням кнопки «Пуск» з подальшим виконанням команд «Програми», «P-CAD 2004» і «Symbol Editor». Екран графічного редактора P-CAD Symbol Editor представлений на рис 1.
Піктограми меню інструментів наступні:
1. —  розміщення виводу;
2. —  розміщення лінії;
3. —  розміщення дуги
4. —  розміщення полігону;
5. —  розміщення точки прив'язки символу елементу;
6. —  розміщення тексту;
7. —  розміщення атрибуту;
8. —  розміщення символу функціонального блоку;
9. —  вимірювання відстані;
10. —  перевірка коректності створення символу елементу;
11. —  перенумерація виводу;
12. —  проглянути атрибути;
13. —  майстер швидкого створення УГП.


	Матеріально-технічне оснащення: комп’ютер IBM PC, система автоматизованого пректування друкованих плат P-CAD 2004.


	Правила безпеки. Правила користування приладами та інструментами.



	Ескіз, схема, фото або інша ілюстрація:
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	Підготовка устаткування до роботи 

Зміст та послідовність виконання завдання, вимоги до виконання операцій і прийомів роботи, режим роботи, технічні умови. Норми регулювання.

1. Створіть нову бібліотеку під іменем Моя бібліотека. Збережіть новий бібліотечний файл у папку Бібліотеки.
2. Створіть умовне графічне позначення мікросхеми К511ПУ2.
У мікросхему К511ПУ2 входять два логічні елементи «2І-НІ» і два «НІ» з розширенням по «І», тому необхідно окремо створити УГП елементу «2І-НІ» і «НІ-І»
2.1 Створіть умовне графічне позначення елементу «НІ-І» і запишіть його у бібліотеку.
· Настройте конфігурацію програми Symbol Editor.
1. Установіть розмір робочого поля формату А4.

2. Оберіть міліметри як одиницю вимірювання.

3. В області Орто режими оберіть обидва пункти.

· Прив’яжіть курсор до вузлів сітки.
· Установіть сітки з кроком 2,5 мм і 1 мм.

· Установіть поточну лінію малювання шириною 0,2 мм.

· Накреслити прямокутний контур УГП логічного елементу «НІ-І» розміром 20Х20 мм (див. табл. 1 і табл. 2).
· Проставити виводи логічного елементу. Вхідні виводи установити зліва, а вихідні  - справа. Задати довжину виводу 5 мм, ім’я виводу In, номер виводу 2. Установити курсор в точку з координатами (9, 20).
· Відкрити вікно Розміщення контакту. Ввести ім’я виводу – Е і номер виводу 1. Установити курсор в точку з координатами (9, 10).

· Сформувати вихідний вивод. Відкрити вікно Розміщення контакту. В області Зовн. край вибрати занчення Dot, а в інших областях оставити None. Ввести ім’я виводу – Out, номер виводу 3. Поставити курсор в точку з координатами (29, 15), натиснути ЛК і, утримуючи її, двічі натистнути на клавішу R. Клацнути ПК. Отриманий результат представлений на рис. 2.
· Виконати команду Розміщення / Текст. Первести курсор в точку з координатами (16, 22) і натиснути ЛК. Відкриється вікно Розміщення тексту, у ньому в полі Текст набрати символ &. В зоні Вирівнювання установити точку в центр по осях X i Y. У списку стилів тексту вибрати стиль PartStyle.
· Ввести атрибути елементу. Виконати команду Розміщення/Атрибут. У вікні Розміщення атрибута проставити параметри атрибута відповідно до рис. 3. Установити курсор в точку з координатами 

(19,26) і натиснути ЛК.

· Виконати команду Розміщення/Атрибут. У вікні Розміщення атрибута проставити параметри атрибута відповідно до рис. 4. Установити курсор в точку з координатами 

(19,5) і натиснути ЛК.

· Ввести точку прив’язки елемента у центрі УГП. Для цього виконати команду Розміщення/Точка прив’язки. Перемістить курсор в точку з координатами (20, 15) і клацніть ЛК.
· Записати створене УГП логічного елемента до бібліотеки Моя бібліотека.lib.

2.2 Створіть умовне графічне позначення елементу «2І-НІ» і запишіть його у бібліотеку.

· Настройте конфігурацію програми Symbol Editor.
· Накреслити прямокутний контур УГП логічного елементу «2І-НІ» розміром 15Х20 мм (див. табл. 3).

· Проставити виводи логічного елементу. Вхідні виводи установити зліва, а вихідні  - справа. Задати довжину виводу 5 мм, ім’я виводу InА, номер виводу 1. Установити курсор в точку з координатами (7, 20).

· Відкрити вікно Розміщення контакту. Ввести ім’я виводу – InВ і номер виводу 2. Установити курсор в точку з координатами (7, 10).

· Сформувати вихідний вивод. Відкрити вікно Розміщення контакту. В області Зовн. край вибрати занчення Dot, а в інших областях оставити None. Ввести ім’я виводу – Out, номер виводу 3. Поставити курсор в точку з координатами (22, 15), натиснути ЛК і, утримуючи її, двічі натистнути на клавішу R. Клацнути ПК. Отриманий результат представлений на рис. 5.

· Зробимо невидимими імена виводів. Для цього виконати команди Правка/Вибір. Потім, утримаючи клавішу CTRL, виділити усі три виводи. Їх колір зміниться на жовтий. Натиснути ПК в у випадаючому меню вибрати пункт Властивості. У вікні Властивості контакту в області Показати убрати прапорець у пункта Ім’я конт. 

· Виконати команду Розміщення / Текст. Первести курсор в точку з координатами (12, 20) і натиснути ЛК. Відкриється вікно Розміщення тексту, у ньому в полі Текст набрати символ &. В зоні Вирівнювання установити точку в центр по осях X i Y. У списку стилів тексту вибрати стиль PartStyle.

· Ввести атрибути елементу. Виконати команду Розміщення/Атрибут. У вікні Розміщення атрибута проставити параметри атрибута відповідно до рис. 3. Установити курсор в точку з координатами 

(14,26) і натиснути ЛК.

· Виконати команду Розміщення/Атрибут. У вікні Розміщення атрибута проставити параметри атрибута відповідно до рис. 4. Установити курсор в точку з координатами 

(14, 5) і натиснути ЛК.

· Установити точку прив’язки елемента на 1-й вивод УГП. Для цього виконати команду Розміщення/Точка прив’язки. Перемістить курсор в точку з координатами (2, 20) і клацніть ЛК.

· Записати створене УГП логічного елемента до бібліотеки Моя бібліотека.lib.
3. Створіть умовне графічне позначення мікросхеми 133ЛА6.
У мікросхему 133ЛА6 входять два логічних елемента «4І-НІ». Необхідно створити УГП елементу «4І-НІ».

3.1 Створіть УГП елемнту «4І-НІ».

· Настроїти конфігурацію програми Symbol Editor.
·  Накреслити прямокутний контур УГП логічного елементу «4І-НІ» розміром 15Х20 мм (див. табл. 4).

· Проставити виводи логічного елементу. Вхідні виводи установити зліва, а вихідні  - справа. Задати довжину виводу 5 мм, ім’я виводу InА, номер виводу 1. Установити курсор в точку з координатами (15; 32,5).

· Відкрити вікно Розміщення контакту. Ввести ім’я виводу – InВ і номер виводу 2. Установити курсор в точку з координатами (15; 27,5).

· Аналогічним чином сформувати вхідні виводи InС (№4), InD (№5).
· Сформувати вихідний вивод. Відкрити вікно Розміщення контакту. В області Зовн. край вибрати занчення Dot, а в інших областях оставити None. Ввести ім’я виводу – Out, номер виводу 6. Поставити курсор в точку з координатами (30, 25), натиснути ЛК і, утримуючи її, двічі натистнути на клавішу R. Клацнути ПК. Отриманий результат представлений на рис. 6.

· Виконати команду Розміщення / Текст. Первести курсор в точку з координатами (20;32,5) і натиснути ЛК. Відкриється вікно Розміщення тексту, у ньому в полі Текст набрати символ &. В зоні Вирівнювання установити точку в центр по осях X i Y. У списку стилів тексту вибрати стиль PartStyle.

· Ввести атрибути елементу.У якоті атрибутів введемо місце для розміщення позиційного позначення і напис типу елементу. Виконати команду Розміщення/Атрибут. У вікні Розміщення атрибута проставити параметри атрибута відповідно до рис. 3. Установити курсор в точку з координатами  (22,5; 35) і натиснути ЛК.

· Виконати команду Розміщення/Атрибут. У вікні Розміщення атрибута проставити параметри атрибута відповідно до рис. 4. Установити курсор в точку з координатами  (22,5; 15) і натиснути ЛК.

· Установити точку прив’язки елемента на 1-й вивод УГП. Для цього виконати команду Розміщення/Точка прив’язки. Перемістить курсор в точку з координатами (10;32,5) і клацніть ЛК.

· Записати створене УГП логічного елемента до бібліотеки Моя бібліотека.lib.

4. Створіть УГП транзистора КТ3102Г.

· Настроїти конфігурацію програми Symbol Editor.
· Встановити сітки з кроком 2; 1,25; 0,5 і 0,05 мм. 
· Лінію малювання зберегти 0,2 мм.
· Намалювати круглий контур УГП транзистора діаметром 10 мм. Для цього вибрати поточну сітку з кроком 1,25 мм. По команді Розміщення/Дуга  встановити курсор в точку з координатами (10; 15) н клацнути ЛК. Перевести курсор в точку з координатами (15; 15) і клацнути ЛК. В результаті з'явиться круг діаметром 10 мм з центром в точці (15; 15).
· Намалювати умовне позначення транзистора. Для чого послідовно накреслити базу, колектор і емітер (див. табл. 5).  Намалювати стрілку емітера. Для цього поточну сітку установіть з кроком 0,05 мм. Виконати команду Розташування/Полігон.
· Встановити виводи транзистора. Для цього вибрати поточну сітку з кроком 0,5 мм. Довжина виводу 5 мм. Ім’я виводу – В (база), номер 1. Поставити курсор в точку (10,15). Для колектора ім’я виводу – К (колектор), номер 2. Установити курсор в точку (16,25; 18,75) і зорієнтувати вивод вгору. Для емітера ім’я виводу – Е (емітер), номер 3. Установити курсор в точку (16,25; 11,25) і зорієнтувати вивід вниз.

· Встановити точку прив'язки елементу. Помістити курсор в точку з координатами (15; 15) і клацнути ЛК.

· Ввести атрибути елементу. В якості атрибутів введемо місце для розміщення позиційного позначення і напис типу елементу. Дивіться рис. 3 і 4. Тільки вирівнювання тексту установити по центру в обох випадках. У першому випадку (рис. 3) курсор поставити в точку з координатами (8,75; 25) і клацнути ЛК. У другому випадку встановити курсор в точку з координатами (11; 3) і клацнути ЛК. Результат показаний на рис. 7.
· Записати створений елемент в бібліотеку Моя бібліотека.lib з іменем N-P-N.
5. Створіть УГП діода КД403А.
· Настроїти конфігурацію програми Symbol Editor.

· Почнемо малювати умовне позначення діода з промальовування трикутника. Потім проведемо вертикальну лінію (див табл. 6).  Поточна сітка повинна бути з кроком 0,5 мм.
· Установити виводи елемента з довжиною 5мм. Ім’я першого виводу – «+», номер 1. Поставити курсор в точку (20; 31,5).  Ім’я другого виводу – «-», номер 2. Поставити курсор в точку (24; 31,5). Зорієнтувати виводи потрібним чином.
· Встановити точку прив'язки елементу в центрі УГП діода. Помістити курсор в точку  з координатами (21,5; 31,5) і клацнути ЛК.
·  Ввести атрибути елемента, користуючись рисунками 3 і 4. Атрибут RefDes установити в точку з координатами (21,5; 36,5). Отриманий результат представлений на рис. 8.
· Записати розроблене УГП діода у бібліотеку Моя бібліотека.lib під ім’ям «Діод».  
6. Створіть УГП резистора.

· Настроїти конфігурацію програми Symbol Editor.

· Накреслити прямокутний контур УГП, користуючись табл. 7 (сітка з кроком 1мм).
· Установити виводи елемента з довжиною 5мм. Номер першого виводу –  1. Поставити курсор в точку (14; 18). Номер другого виводу – 2. Поставити курсор в точку (24; 18). Зорієнтувати виводи потрібним чином.
· Встановити точку прив'язки елементу в центрі УГП резистора. Помістити курсор в точку  з координатами (19; 18) і клацнути ЛК.
·  Ввести атрибути елемента, користуючись рис. 3. Атрибут RefDes установити в точку з координатами (19; 23). Атрибут Value установити в точку з координатами (19; 13). В обох випадках вирівнювання задати по центру. Отриманий результат представлений на рис. 9.
· Записати розроблене УГП резистора  у бібліотеку Моя бібліотека.lib під ім’ям «Резистор».  
7. Створіть УГП котушки індуктивності.

· Настроїти конфігурацію програми Symbol Editor. Установити сітки з кроком 1 і 2 мм. Установити лінію малювання 0,2 мм.

· Намалювати виток контура УГП котушки індуктивності діаметром 2 мм. Для цього вибрати поточну сітку з кроком 1 мм. По команді Установка дуги встановити курсор в точку з координатами (15; 15). Натиснути ЛК і, не відпускаючи її, перевести, прокреслюючи хорду, курсор в точку з координатами (17; 15). Відпустити ЛК. В результаті з'явиться півколо діаметром 2 мм з центром в точці (16; 15). Якщо треба отримати дзеркальне відображення півкола, натиснути клавішу букви F. Клацнути ЛК. Аналогічно по команді Установка дуги примальовувати ще три витки котушки індуктивності, встановлюючи і переміщаючи послідовно курсор в точки з координатами: (17; 15) і (19; 15);  (19; 15) і (21; 15); (21; 15) і (23; 15).
· Встановити виводи котушки.
Для цього вибрати поточну сітку з кроком 1 мм. Задати довжину виводу 

5 мм. Поставити курсор в точку з координатами (15, 15). Перевівши курсор в координату (23; 15), натиснути ЛК і, не відпускаючи її, клавішею R  зорієнтувати вивід управо. Натиснути ПК.

· Встановити точку прив'язки елементу. 
Помістити курсор в точку  з координатами (10; 15) і клацнути ЛК.
· Ввести атрибути елементу. Введемо місце для розміщення позиційного позначення і напису типу елементу.В обох випадках вирівнювання встановити по центру.
· Записати створений елемент у бібліотеку Моя бібліотека.lib під ім’ям «Котушка». Результат показаний на рис. 10. 
8. Створіть УГП конденсатора.

· Настроїти конфігурацію програми Symbol Editor.

· Намалювати обкладинки конденсатора як дві вертикальні лінії, користуючись табл. 8 (поточна сітка з кроком 1 мм).
· Встановити виводи.
Задати довжину виводу 5 мм. Номер першого виводу 1, другого виводу - 2. Поставити курсор в точку з координатами (19, 33).Поставити курсор в  точку (21; 33), натиснути ЛК і, не відпускаючи її, клавішею R  зорієнтувати вивід управо. 
· Встановити точку прив'язки елементу. 
Помістити курсор в центр УГП  з координатами (20; 33) і клацнути ЛК.

· Ввести атрибути елементу. В обох випадках вирівнювання встановити по центру.
· Записати створений елемент у бібліотеку Моя бібліотека.lib під ім’ям «Конденсатор». Результат показаний на рис. 11. 
9. Створіть УГП електричного з’єднувача ОН-КС-10.
· Настроїти конфігурацію програми Symbol Editor. Установити сітки з кроком 0,5 і 1,0 мм. Лінію малювання установити 0,2 мм.

· Накреслити прямокутний контур і вертикальну розділову лінію УГП електричного з’єднувача, користуючись табл. 9 (сітка з кроком 0,5 мм).

· Установити вивод елемента з довжиною 5мм. Ввести ім’я виводу – 1. Поставити курсор в точку з координатами (15; 17,5), натиснути ЛК.  
· Встановити точку прив'язки елементу. Помістити курсор в точку  з координатами (10; 17,5) і клацнути ЛК.
·  Ввести атрибути елемента. В якості атрибутів введемо тільки місце для розміщення позиційного позначення. Вирівнювання тексту установити по центру. Отриманий результат представлений на рис. 12.
· Записати розроблене УГП електричного з’єднувача  у бібліотеку Моя бібліотека.lib під ім’ям «З’єднувач».  
10. Створіть УГП символу «Земля».
· Настроїти конфігурацію програми Symbol Editor. 
· Установити крок сітки рівним 1 мм. 
· Лінію малювання установити 0,2 мм.
· Намалювати УГП символу «Земля», користуючись табл. 10 (сітка з кроком 1 мм).

· Установити вивод елемента з довжиною 5мм. Поставити курсор в точку з координатами (19; 15), натиснути ЛК і, не відпускаючи її, клавішею R зорієнтувати вивід угору.  
· Встановити точку прив'язки елементу. Помістити курсор в точку  з координатами (19; 20) і клацнути ЛК.
·  Ввести атрибути елемента. В якості атрибутів введемо тільки місце для розміщення позиційного позначення. Вирівнювання тексту установити по центру. Отриманий результат представлений на рис. 13.
· Записати розроблене УГП у бібліотеку Моя бібліотека.lib під ім’ям «Земля».  



	Таблиця, графік або наслідки вимірювань, досліджень, випробувань та їх результати


Крок

Координата Х

Координата Y

1

9

25

2

9

5

3

29

5

4

29

25

5

9

25


Крок

Координата Х

Координата Y

1

14

25

2

14

5


Крок

Координата Х

Координата Y

1

7

25

2

7

5

3

22

5

4

22

25

5

7

25


Крок

Координата Х

Координата Y

1

15

15

2

30

15

3

30

35

4

15

35

5

15

15


Крок

Координата Х

Координата Y

База
1

12,5
17,5
2

12,5
12,5

3

10
15
4

12,5
15
Колектор
1

12,5
16,25
2

16,25
18,75
Емітер
1

12,5
13,75
2

16,25
11,25
Стрілка емітера
1

16,25
11,25
2

15
11,5
3

15,5
12,35

Крок

Координата Х

Координата Y

1

20

34

2

20

29

3

24

31,5

4

20

31,5

5

20

34

6
24

31,5

7
24

34

8
24
29

Крок

Координата Х

Координата Y

1

14
20
2

14
16
3

24
16
4

24
20
5

14
20

Крок

Координата Х

Координата Y

1

19

29

2

19

37

3

21

37

4

21

29


Крок

Координата Х

Координата Y

1

15

15

2

37,5

15

3

37,5

20

4

15

20

5

15

15

6

20

20

7

20

15


Крок

Координата Х

Координата Y

1

15

15

2

23

15

Висновки:


	Після виконання завдання студент повинен:

Знати:

1. Призначення редактора символів P-CAD Symbol Editor.

2. Призначення піктограм на панелі інструментів.
3. Призначення полів у нижній частині екрану.
4. Послідовність дій при створенні УГП елементів електричних схем.

	Вміти:

1. Створювати бібліотеку УГП елементів.
2. Настроювати конфігурацію програми Symbol Editor.

3. Створювати УГП елементів електричних схем.
4. Викреслювати контур елементів електричних схем.
5. Проставляти виводи елементів електричних схем.
6. Вводити текст і атрибути елементів.
7. Встановлювати точку прив'язки УГП елементу.
8. Проводити запис сформованого УГП елементу.

	Завдання додому та особливі вказівки:
Дати відповідь на контрольні запитання:
1. Поясніть призначення редактора символів P-CAD Symbol Editor.
2. Поясніть призначення піктограм на панелі інструментів.
3. Поясніть призначення полів у нижній частині екрану.
4. Як створюється бібліотека УГП елементів?
5. Яким чином настроюється конфігурація програми Symbol Editor?

6. Яка послідовність дій при створюванні УГП елементів електричних схем?
7. Як виконується викреслювання контура елементів електричних схем?
8. Яким чином проставляються виводи елементів електричних схем?
9. Який порядок вводу тексту і атрибутів елементів?
10. Як встановлюється точка прив'язки УГП елементу?
11. Яким чином проводиться запис сформованого УГП елементу?



Таблиця 3 – Прямокутний контур УГП логічного елементу «2І-НІ» розміром 15Х20 мм.
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Таблиця 7 –Умовне позначення резистора.








Таблиця 6 –Умовне позначення діода.
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Таблиця 4 – Прямокутний контур УГП логічного елементу «4І-НІ» розміром 15Х20 мм.
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Таблиця 5 –Умовне позначення транзистора.
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Таблиця 2 – Вертикальна лінія УГП логічного елементу «НІ-І».








Таблиця 1 – Прямокутний контур УГП логічного елементу «НІ-І» розміром 20Х20 мм.
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Таблиця 8 –Умовне позначення конденсатора.
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Таблиця 9 –Умовне позначення електричного з’єднувача.
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Таблиця10 –Умовне позначення символу «Земля».














