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Рис. 1. Взаимодействие Delta Design  

c КОМПАС-3D и ЛОЦМАН:PLM

Delta Design – это САПР электроники, основное назначение которой –  
проектирование печатных плат. На современных предприятиях САПР  
не существуют сами по себе, поскольку в большинстве своём 
выпускаются не только печатные платы, а полноценные изделия, 
состоящие из множества узлов и компонентов, как электронных,  
так и механических. В статье рассмотрены вопросы реализации 
сквозного цикла проектирования изделий приборостроения на базе 
системы ЛОЦМАН:PLM и САПР электроники Delta Design.

Алексей Гимеин (gimein@eremex.ru)

Сквозной цикл 
проектирования изделий 
приборостроения

У каждого изделия существует свой 

жизненный цикл – от маркетинговых 

исследований и проектирования до ути-

лизации и переработки продукции. На 

предприятии, производящем высокотех-

нологичную и наукоёмкую продукцию, в 

процессе этого жизненного цикла с изде-

лием взаимодействуют множество людей, 

которые тем или иным образом оказыва-

ют воздействие на изделие. Важно на всех 

стадиях жизненного цикла в процессе 

совместной работы обеспечивать единое 

представление информации об изделии. 

Необходимо поддерживать целостность 

этой информации, обеспечивая, таким 

образом, контролируемость процесса, 

снижение затрат на проектирование и 

производство. Поэтому системам управ-

ления данными о продукте на протяже-

нии его жизненного цикла (PLM – Product 

Lifecycle Management) в последние годы 

уделяется пристальное внимание. PLM-

системы востребованы, отечественные 

предприятия их активно внедряют.

Созданный в 2015 году консорциум 

разработчиков инженерного программ-

ного обеспечения «РазвИТие» отвеча-

ет на этот запрос рынка. В консорциум 

вошли пять российских ИТ-компаний: 

АСКОН, НТЦ «АПМ», ADEM, ТЕСИС и 

ЭРЕМЕКС. Основная цель «РазвИТия» – 

создание на базе существующих разра-

боток участников консорциума единого 

российского «тяжёлого» PLM-решения 

на базе системы ЛОЦМАН:PLM (разра-

ботчик – АСКОН). PLM-комплекс под-

разумевает тесную интеграцию про-

граммных продуктов, разрабатывае-

мых участниками консорциума.

В рамках этой интеграции САПР 

электроники Delta Design совместно 

с САПР машиностроения КОМПАС-3D 

и системой управления жизненным 

циклом изделия ЛОЦМАН:PLM обе-

спечивают сквозной цикл разработки 

изделий приборостроения – от созда-

ния базы радиоэлектронных компо-

нентов (РЭК) и электрической схемы 

до выпуска полного комплекта произ-

водственной документации в соответ-

ствии с требованиями ГОСТ.

В процессе проектирования на раз-

личных его этапах осуществляется 

взаимодействие между PLM-системой 

и САПР, при этом в системе ЛОЦМАН 

осуществляется управление и сквоз-

ной контроль циклом проектирова-

ния, а также собирается вся информа-

ция о разрабатываемом изделии.

В рамках интеграции между PLM-

системой и САПР (см. рис. 1) реали-

зован двусторонний обмен данными, 

при этом интеграция ЛОЦМАН и Delta 

Design и ЛОЦМАН и КОМПАС:3D реали-

зована на уровне программного интер-

фейса API, а обмен между Delta Design 

и КОМПАС:3D пока осуществляется на 

уровне передачи файлов.

До недавнего времени обмен данны-

ми между системами был реализован в 

одном направлении (из Delta Design в 

ЛОЦМАН) и осуществлялся на уровне 

файлов – в PLM-систему передавался 

файл BOM (Bill Of Materials, ведомость 

материалов) в CSV-формате, из кото-

рого ЛОЦМАН получал информацию 

о компонентном составе проектируе-

мой печатной платы.

Начиная с версии Delta Design 2.6 и 

ЛОЦМАН:PLM 18.1 реализован полно-

ценный механизм взаимодействия между 

системами, работающий через интерфейс 

прикладного программирования API.

Это стало возможным благодаря ком-

плекту программиста (SDK), входяще-

му в Delta Design. На данный момент 

SDK – свободно распространяемый 

(redistributable) и бесплатный. Он 

включает в себя возможность напи-

сания и выполнения скриптов, а так-

же набор программных интерфейсов, 

обеспечивающих доступ к функциям 

Delta Design и к базе данных из сторон-

них приложений. 

Интеграционные 
возможности Delta Design

Интеграционный пакет, входящий в 

SDK, предоставляет сторонним прило-

жениям две группы возможностей при 

взаимодействии с Delta Design.

Первая группа возможностей – это 

доступ к базе данных системы. При 

этом нет необходимости в установке на 

рабочей станции Delta Design, достаточ-

но только доступа к серверу, например, 

Delta Design Workgroup. При использо-

вании в масштабах предприятия это даёт 

значительную экономию на лицензиях. 

Возможности первой группы вклю-

чают в себя:

●● создание нового проекта Delta Design;

●● получение списка папок;

●● получение списка проектов Delta 

Design в папке;

●● возможность установить/получить 

атрибуты проекта;

●● получение списка компонентов про-

екта и их атрибутов.

API

API

DXF
IDF
BOM

Интеграция Delta Design и ЛОЦМАН:PLM 
как составная часть сквозного цикла 
проектирования изделий приборостроения
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Рис. 4. Привязка объекта ЛОЦМАН:PLM к проекту Delta Design

Рис. 2. Создание сборочной единицы Рис. 3. Создание объекта «Проект платы DD» в ЛОЦМАН:PLM

Получение атрибутов проекта, а также 

списка компонентов и их атрибутов –  

это возможности аналитики и работы 

с учётными приложениями, системами 

управления закупками, ERP.

Вторая группа возможностей – 

это дистанционное управление Delta 

Design из сторонних приложений.  

В этом случае на рабочем месте должна 

быть установлена система Delta Design. 

Эти возможности включают:

●● открытие схемы проекта в Delta 

Design;

●● открытие печатной платы в Delta 

Design;

●● выполнение скрипта в Delta Design.

Управление Delta Design из сторон-

них приложений реализовано на базе 

COM-модели и платформы .NET и 

может выполняться из любого прило-

жения, поддерживающего данные тех-

нологии, например Microsoft Excel.

На базе этих интеграционных воз-

можностей и был реализован меха-

низм взаимодействия ЛОЦМАН:PLM и 

Delta Design.

Совместная работа  
над изделием в Delta Design  
и ЛОЦМАН:PLM  

Рассмотрим, как реализована 

совместная работа PLM-системы и 

САПР электроники в рамках сквозного 

цикла проектирования на базе интегра-

ционных возможностей Delta Design.

Процесс проектирования начинает-

ся с определения в системе ЛОЦМАН 

структуры будущего изделия. Структура 

представляет собой дерево проекта, на 

которое в процессе работы наращива-

ются конкретные составляющие – сбо-

рочные единицы, файлы проекта, ком-

понентная информация.

Руководитель проекта создаёт в ЛОЦ-

МАН специальный объект – сборочную 

единицу (см. рис. 2), которая может состо-

ять из одной или нескольких печатных 

плат, а также других узлов и деталей. При 

создании сборочной единицы в систе-

му вносятся необходимые параметры 

будущего изделия, такие как децималь-

ный номер, литера, и т.п., которые затем 

будут переданы в САПР электроники и 

машиностроительный САПР для дальней-

шей работы над проектом. Централизо-

ванный ввод параметров изделия позво-

ляет снизить количество ошибок, возни-

кающих при «двойном вводе» и повысить 

Рис. 5. Установка связи объекта ЛОЦМАН с существующим проектом платы Delta Design
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эффективность сквозного контроля на 

всех этапах цикла проектирования.

Далее к сборочной единице привя-

зывается проект Delta Design, для чего 

у объекта «Сборочная единица» созда-

ётся «дочерний» объект «Проект платы 

DD» (см. рис. 3), который затем связы-

вается с проектом платы Delta Design. 

В ЛОЦМАН существует два варианта 

дальнейшей работы: можно создать 

новый проект Delta Design, перейти в 

него и начать работу над платой или 

связать уже существующий проект Delta 

Design с объектом ЛОЦМАН (см. рис. 4).

Если объект ЛОЦМАН необходи-

мо связать с существующим проек-

том платы Delta Design, то диалоговое 

окно позволяет выбрать проект из базы 

Delta Design (см. рис. 5), если же созда-

ётся новый проект, то выбирается пап-

ка, в которой он будет создан.

Если изделие состоит из одной печат-

ной платы, то проект Delta Design при-

вязывается к «корневой» сборочной 

единице. Если же изделие включает 

в себя несколько плат, то внутри сбо-

рочной единицы создаются «дочерние» 

объекты – сборочные единицы, каждая 

из которых содержит печатную плату.  

В этом случае проекты Delta Design при-

вязываются к «дочерним» сборочным 

единицам.

Далее руководитель проекта через 

систему управления проектом ЛОЦ-

МАН создаёт задание исполнителю на 

проектирование электрической схемы 

или печатной платы.

Рис. 6. Схема электрическая принципиальная в Delta Design

Проектировщик через интерфейс 

ЛОЦМАН:PLM открывает проект схемы 

в Delta Design и приступает к проекти-

рованию (см. рис. 6) на основе имею-

щейся в системе базы данных электро-

радиоизделий (ЭРИ). В случае необходи-

мости выполняется схемотехническое 

моделирование средствами входящего 

в Delta Design модуля SimOne.

После завершения работы над элек-

трической схемой инженер-конструк-

тор переходит к проектированию непо-

средственно печатной платы. Работа 

над платой начинается с определения 

её контура. Когда плата простая, пря-

моугольная, никаких проблем нет. Кон-

тур платы может быть создан непосред-

ственно в Delta Design, для этого име-

ются все необходимые инструменты.

В случае сложных корпусов, отсеков 

оборудования требуется вписать кон-

тур платы в этот отсек. В такой ситуа-

ции необходимо использовать маши-

ностроительную САПР. В рассматри-

ваемом в данной статье комплексе 

программного обеспечения для этих 

целей используется САПР КОМПАС-

3D. В КОМПАС-3D создаётся твердо-

тельная деталь, определяющая контур 

платы, с отверстиями для крепления, 

вырезами и т.д, после чего контур пла-

ты в формате DXF или IDF передаётся 

в Delta Design. И уже на основе импор-

тированного контура конструктор пла-

ты начинает размещать компоненты и 

производит трассировку. 

По завершении работ над платой 

в Delta Design (см. рис. 7) в ЛОЦМАН 

Рис. 7. Печатная плата в Delta Design



Проектирование и моделирование

86 www.soel.ru современная электроника ◆ № 7  2019

Рис. 8. Данные компонентного состава проекта Delta Design в ЛОЦМАН:PLM

загружается информация о проек-

те печатной платы – компонентный 

состав и файл проекта (см. рис. 8). На 

данном этапе в системе ЛОЦМАН содер-

жится информация только о компонен-

тах, размещённых на печатной плате.

Дальнейшая работа  
над изделием в КОМПАС-3D  
и расчётных приложениях

Поскольку изделие обычно содер-

жит не только печатную плату, но и 

механические узлы и детали (кре-

пёжные элементы, корпуса, внеш-

ние разъёмы), при проектировании 

используются машиностроительные 

САПР. Подробно процесс взаимодей-

ствия Delta Design и КОМПАС-3D в 

данной статье не рассматривается, 

это материал для отдельной публи-

кации, здесь же кратко остановимся 

на основных моментах этого взаимо-

действия. 

Для продолжения работы над издели-

ем из Delta Design в КОМПАС-3D пере-

даётся графическая информация о 

печатной плате и размещённых на ней 

компонентах при помощи файла IDF. 

Также в КОМПАС-3D передаётся атри-

бутивная информация – позиционное 

обозначение, мощность, раздел специ-

фикации, где компонент должен быть 

размещен и т.д. Это осуществляется при 

помощи BOM-файла (CSV-формат).  

В КОМПАС-3D на основе полученной 

информации строится трёхмерная 

модель изделия. 

Далее, в КОМПАС-3D конструктор 

добавляет механические компоненты 

и получает при помощи стандартных 

средств КОМПАС-3D проекции изде-

лия. Позиционные обозначения про-

ставляются автоматически на основе 

полученной из Delta Design атрибутив-

ной информации. Общая информа-

ция об изделии поступает из ЛОЦМАН.  

В результате в КОМПАС-3D формирует-

ся соответствующий требованиям ГОСТ 

сборочный чертёж.

После окончания проектирова-

ния конструкции изделия проводят-

ся расчёты – прочностные, тепло-

вые. Расчёты производятся в прило-

жениях, разработанных участниками 

консорциума «РазвИТие» – APM FEM 

(НТЦ «АПМ») и KompasFlow (ТЕСИС), 

и интегрированных в сквозной цикл 

разработки изделия. Результаты рас-

чётов сохраняются в единой базе дан-

ных ЛОЦМАН:PLM. По этим результа-

там, если они неудовлетворительные, 

может быть принято решение о дора-

ботке изделия.

Когда проектирование и расчёты 

завершены, в ЛОЦМАН аккумулирует-

ся вся информация о сборочной едини-

це и формируется электронная структу-

ра изделия (ЭСИ). В ЭСИ размещаются 

объекты ЛОЦМАН, относящиеся к про-

екту, с набором файлов и атрибутами.  

В дальнейшем эта информация исполь-

зуется для построения отчётов, также 

её можно передавать в другие системы, 

например ERP. 

Завершая сквозной цикл проектиро-

вания, производится выпуск полного 

комплекта конструкторской докумен-

тации – сборочных чертежей, чертежей 

деталей. Также в ЛОЦМАН автоматиче-

ски формируются текстовые конструк-

торские документы – перечень элемен-

тов, спецификация и ведомость покуп-

ных изделий. 

Заключение

Таким образом, в рамках интегра-

ции САПР электроники Delta Design 

c системой управления жизненным 

циклом изделия ЛОЦМАН:PLM и 

машиностроительной САПР КОМПАС-

3D обеспечивается полный цикл про-

ектирования продукции приборо-

строения – от определения структуры 

изделия до выпуска полного комплек-

та конструкторской документации в 

соответствии с требованиями ЕСКД 

и ГОСТ. 

Интеграция ЛОЦМАН:PLM и Delta 

Design через интерфейс прикладного 

программирования и двусторонний 

обмен данными позволяют сделать 

процесс управления циклом проекти-

рования прозрачным и контролиру-

емым, снизить количество ошибок и 

уменьшить трудозатраты.
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	новости мира

Официальный поставщик

Программно-аппаратные комплексы 
с операционной системой 

реального времени

НАДЁЖНОСТЬ
БЕЗОПАСНОСТЬ

РЕАЛЬНОЕ ВРЕМЯ

BUSINESS ELECTRONIC 
WITH ASIA 2019

24–25 июня 2019 года в г. Санкт-

Петербурге прошло 4-е заседание ра-

бочей группы по радиоэлектронике под-

комиссии по сотрудничеству в области 

промышленности Комиссии по подготов-

ке регулярных встреч глав правительств 

России и Китая.

Российскую делегацию возглавил ди-

ректор Департамента радиоэлектронной 

промышленности Российской Федерации 

Василий Викторович Шпак.

Китайскую делегацию возглавил за-

меститель директора Департамента ин-

формационных технологий Министер-

ства промышленности и информации 

Китайской Народной Республики Жень 

Айгуан.

Были заслушаны доклады о достиг-

нутых результатах развития националь-

ной радиоэлектронной промышленно-

сти в каждой из стран за прошедший 

год, а также сообщено о ходе выпол-

нения совместных проектов и догово-

рённостей, заключённых в рамках пер-

вого, второго и третьего заседаний Ра-

бочей группы.

Было выражено удовлетворение ре-

зультатами сотрудничества между ком-

паниями России и Китая и подтверж-

дено намерение способствовать соз-

данию благоприятных условий для 

дальнейшего сотрудничества посред-

ством проведения двухсторонних кон-

сультаций.

Стороны представили своё видение 

долгосрочного развития радиоэлек-

тронной промышленности. Департа-

мент радиоэлектронной промышлен-

ности Министерства промышленности 

и торговли Российской Федерации и 

Департамент информационных техно-

логий Министерства промышленности 

и информации Китайской Народной Ре-

спублики выражают надежду на даль-

нейшее сотрудничество в области раз-

вития ключевых направлений радио- 

электроники с учётом планов и инте-

ресов обеих сторон.

На заседании был заслушан доклад Гене-

рального директора ЗАО «ЧипЭКСПО» Алек-

сандра Гавриловича Биленко о проведении 

Российско-азиатского форума по электрони-

ке BUSINESS ELECTRONIC WITH ASIA 2019.

Стороны поддержали проведение фору-

ма и договорились о предоставлении соот-

ветствующей информации заинтересован-

ным компаниям. Китайская сторона окажет 

помощь в формировании китайской деле-

гации на Российско-азиатском форуме по 

электронике BUSINESS ELECTRONIC WITH  

ASIA 2019 и 17-й международной выстав-

ке ChipEXPO 2019.

Российско-азиатский форум по электро-

нике пройдёт 17 октября 2019 года в рам-

ках деловой программы 17-й международ-

ной выставки ChipEXPO 2019 (Москва, ЦВК 

«Экспоцентр»).

Пресс-служба ЗАО «ЧипЭКСПО»


