
     

     

  

 

 

 

. .  
 

 

 

 

 

  

  

 
 

  

Ь -    

 

 

 
 

 ,     

“   ’ -  ” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 – 2008 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2

 004‚4′24:65.015.13(075) 

 73:30.2 7 

           34 

 

З    ь    

    

(  №8  27.06.2008 .) 

 

: 

 . .,   , ,  -

     -

   ; 

ь  С. .,   , ,  

     -

 . 

 

             . . 

 34    : -

  -  . – : 

, 2008. - 136 .  

 

  -   

 “    ” є  

  ,  ,   -

    ,      -

  . 

      -

 - V  .     -

        

є     . 

 
 

 004‚4′24:65.015.13(075) 

 73:30.2 7 

 

 

©  . ., 2008 

© , 2008

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 3

 

…………………………......…………………………... 5 

1.    …….…... 6 

1.1.   ………………………..…………. 6 

1.2.     ……………...……...  7 

1.3.   …………………………..…. 7 

1.4.   …………………………….. 10 

1.5.   …………………………..…………. 12 

1.6.  ……………………………..……………….. 12 

1.7.  ………………………………..………………. 13 

1.8.  ………………………………………..…….... 13 

1.9.  ,  є  ………………….. 13 

2.  …….………………………………………. 15 

 1.    ………………………………… 15 

1.1.    ……………………… 15 

1.2.  CAD,   ……………………………….. 20 

 2.     ……………………. 23 

2.1.  ……………………………………………… 23 

2.2.  …………………………………………… 27 

 3.      …… 28 

3.1.  ……………………………………………… 28 

3.2.     ………………… 30 

 4.    .     

 …………………………………………………….. 33 

4.1.      …………………..… 33 

4.2.    .   -

………………………………………………………… 37 

 5.   ………………………….... 40 

5.1.   ……………………………. 40 

5.2.   ……………………………………. 43 

5.3.      ………….. 46 

 6.    .  

 ………………………………….. 48 

6.1.    ……………………. 48 

6.2.   ………………………… 52 

 7.  ,    -

  ……………………………………………. 58 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 4

7.1.      …………………… 58 

7.2.    ……………………………… 62 

 8.   ………………………… 65 

8.1.     …………… 65 

8.2.  ……………………………………………………. 67 

 9.   -  ……….. 75 

9.1.   ………………………………………… 75 

9.2.   ………………………………….. 78 

9.3.   ……………………………… 80 

9.4.   …………………………… 83 

 10.     …………………. 84 

10.1.      

     Hypersignal………….. 84 

10.2.      ORCAD 

Capture………………………………………………………… 86 

10.3.     SPECCTRA……. 90 

 11.       

………………………………………………………... 93 

11.1.  P-CAD 2001………………………………………. 93 

11.2.   P-CAD 2001 95 

 12.      ………………….. 102 

12.1.   ……………………..………………… 102 

12.2.    -3D…. 104 

 13.     -

  ……………………………………… 110 

13.1. - ………………………………….. 110 

13.2. - ………………………………………… 113 

13.3.   Spotlight/Spotlight Pro………………… 115 

13.4.    -3D………… 115 

3.  …..…………………………………………. 118 

3.1.       -

 №1………………………………………………..……… 118 

3.2.       -

 №2………………………………………..……………… 125 

4.  …..…………………………………..….. 129 

5.  -  ….... 133 

 ………………………………… 136 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5

 

 

-      -

є     , -

         

   .   “ -

   ”   

     

  ,        

 -    -

       -

 .  

    “   -

 ”      -

   -     

. 

   ,    

  ,       

 ,     ,   

       

. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 6

1.   Ь   

 

1.1.  ь    

 

   “    

”      6.050202 “ -

  ’ -  ”   

. 1. 

 

 1. 

    

 

 

 , 

-

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 , 

 

ECTS – 3,5 

 6.050202 

“   

’ -

  

” 

 

 – 2   -

: 6.050202 

“  

 -

 ” 

 : 

  -3 4-  5-  

  

 - 126 

: 

7-  9-  

 

   

   

: 

 - 4 

             - 6    

-

  

: 

 

26 . 8 . 

 

24 . 8 . 

  

76 . 110 . 

:  

 :  

:      -

   :  

    - 40,0%  60,0%; 

    - 12,64 %  87,36 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 7

1.2.    ь    

 

    ,    

-    ,  -

        

 . 

        -

є      -

 Є  -   ( S). 

    “   -

 ” є      -

 ,  є    

      ,  .  -

 є є       6.050202,  

є       є 
    . 

       : 

-   ; 

-  ,  є   -

 ; 

-   ; 

-    ’є ,  . 

     :  

     ; -

    -3D V  ,  -

    ; -

    -  , -

    . 

  “  ” є  -

   I M PC    -3D 

V     . 

 

1.3.  ь   

 

 ь 1.     

 

 1.    .    

. є   .   . -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 8

  .   -

.  .   

(computer-aided design - CAD).   

(computer-aided manufacturing - ).  -

 (computer-aided engineering - ).  CIM. 

 2.     .  

.   .     

  .    -

 .    . -

    .  

 3.      . 

 .  .  .  -

    .  . -

 .  . 

 4.    .    -

  . - є  .  . -

 .   .  -

  .  .  .  

 

 ь 2.      

 

 

 5.     . -

  .   . 

 .   .  -

   .     -

.      .  

 6.   ь  . ь  

 . 

   .  ( ) 

.     . -

  .   .   

. 

 7.      . -

     .  .  

.     .  . 

   .  

 8.   .    . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 9

,     .   -

 .  .     . -

 .   .   -

 .   .  

 9.   -  . -

  .   .   

  .   .   -

.   .   

. 

 

 ь 3.    

 

 10.  ь    .  -

       -

   Hypersignal.    -

  ORCAD Capture. є '  ORCAD Capture  

 .     

SPECCTRA.  

 11.      -

 .    P-CAD 2001.  -

 P-CAD 2001. P-CAD Schematic  P-CAD PCB. Library Executive. 

Shape-Based Autorouter. Relay. Interoute Gold. InterPlace. PCS 

(Parametric Constraint Solver). Document Toolbox. .  

 12.      .  -

 .    -3D. 

    - . -

 .      -

 CAD/CAM/CAE.  

 13.     -

  . - . -

.   Spotlight/Spotlight Pro.  -

  -3D. : PLM. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 10

1.4.  ь   
 

  

 

  

    

-

 

   -

 

   

     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 ь 1.     

 1.  

   

10 2 2 6 13 2 2 9 

 2.  

  -

  

10 2 2 6 9   9 

 3.  

 

 -

   

10 2 2 6 9   9 

 4.   

 -

 

10 2 2 6 8   8 

 – .  

ь 1 

40 8 8 24 39 2 2 35 

 ь 2.       

 

 5. -

   

 

 

10 2 2 6 11 2 2 9 

 6.  

 -

 . 

 -

 -

 

10 2 2 6 8   8 

 7.  

  

  

 

10 2 2 6 8   8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 11

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 8. -

 -

  

10 2 2 6 8   8 

 9.   

- -

 -

 

10 2 2 6 12 2 2 8 

 – .  

ь 2 

50 10 10 30 49 4 4 41 

 ь 3.    

 10.  

 -

   

10 2 2 6 8   8 

 11.  

  

  

  

10 2 2 6 10  2 8 

 12.  

   

  

10 2 2 6 9   9 

 13.  

 -

 -

 -

   

  

6 2  4 11 2  9 

 – .  

ь 3 

36 8 6 22 38 2 2 34 

ь   126 26 24 76 126 8 8 110 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 12

 

 

1.5.   ь 

 

№ 

/    

-

  

 

1      

.    .  -

      

 -3D V  

2 

2      -

3D V  

2 

3      -3D 

V  

2 

4      

   -3D V  

2 

5      -3D 

V    

2 

6     -3D V  2 

7       

-3D V  

2 

8       -

    -3D V   

2 

9       

-  

2 

10     -

 

2 

11       -

    -

 

2 

12       P-

CAD.  . 

2 

 ь  24 

 

1.6.   

 

        76 -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 13

 (   )  110  (   ). 

    є   : 

-       ; 

-     ; 

-   ,     -

 ; 

-  є       (  -

    ); 

-       2-   -

 . 

 

1.7.   

 

    є :   

     ’   

;  ;   -

 .      

’        

       

 (     ). 

 

1.8.   

 

       

   .     

   .  

   : 

   –   ; 

   –     -

 ; 

  -   –  -

       . 

   є    -

      ,   

    . 

     100-   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 14

 

 

1.9.  ,  є ь   
 

      
 

 

 

 1   2   3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 10 11 12 13 2 

20 25 20 14 15 6 100 

1, 2 … 13 –   . 1, 2 –  

 . -  -  -

. 

 

     S (  ) 

     

   

 

 

 S 
    

90-100   

 

82-89   

74-81   

64-73  D 

60-63   

35-59  FX 
     

   

0-34  F 
   '  -

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 15

 

 

 

2.   

 

 Ь 1 

    

 

  1.     

 

1.1.     

 

 є        

,       , 

     .      -

  ’  ,     

     ,  -

  ’        -

.   є        

.  є     -

  (computer-aided design - CAD), -

  (computer-aided manufacturing - )  -

    (computer-aided engineering - 

).     CAD/CAM/CAE  

    ,     -

   .   ,  , -

 є    (product cycle).  є  

    . 1.1. 

,   ,  

  ,  є   :  -

   .   є   -

 ,      -

є    ,   є    

.   є      -

є    . 

,        

   .    . 1.1   

,     ,  

 ,      ,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 16

      -

.    є   -

       -

,  є ’    .   -

     ,   -

  ,   є   . 

  ,  є   є   -

   є ,  ,   

’  . 

 

 
. 1.1. є    

 

   є   є  - 

  .    є   , 

 є   ,   .    

     ’ ,  

 ,      -

    .   

є ,     є  , -

     .  , -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 17

  -      -   

     ,     

     ,   -

 .     , -

  , є       -

.  

  :  ,  є -

  ,  ,  є -

   ,  ,   -

 ,  є,    -

  .  ,     

 ,  ’      

,   . 

      -

 є    .  є    -

 .     -

 є     (rapid 

prototyping).   є    -

  ,    ,   -

      .  

     є,    -

є ,    є  . 

    є  , -

є    .    -

,    .   ,  

   . 

   . 1.1,   є   -

,  є        

,  є    ( ). -

   -  ,  є  

       -

.  є  ,   -

  ,      

  .     -

  ,      -

.        , -

     .   -

  є   ,     -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 18

,        -

  .    є   

’   .    -

 є         

 .   ,   -

 ,  ,   -

, ,    . 

,      є   

     CAD,   . 

’        -

,        -

.       ,  -

         

,      .  

  ’     -

,  є  ,   ’     

   .    ’  

      

  .     -

     ,   

      

(computer-aided drafting  D).   -

 (geometric modeling system) -    

   ,   -

,  є   ’є .  

    ’    

.     , -

     є  .   

      

( ).  , ’     є  

   . ,  

     -    

       -

.         -

  . ,    

 ,      . 

    є    -

       ,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 19

     .   

,       -

 ’є    ( ),   ’є   

 ,   ’  .  -

     ,  -

є      ’є .   

 є      

(finite-element modeling).    є  

     . 

     є   -

є     ,   

  .      

   ,   

  . 

   є  ,  

       

.      -

   ( ). ,   -

 ,     . 

  -    -

,         

    ,  -

 є  «  є » (digital mock-up),  є  

   ,    . 

   є   -

. ь       -

   .  

    -   -

.      є  -

    .  

  є  ,  

   ,  , -

   ,    . ’  

,     ,   -

    . , 

    (computer-aided 

process planning - ) є     -

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 20

( ).     , 

       

є.    ,     -

    .    

      ,  -

  .      

  ,      -

     ,   ,  -

  -   

(coordinate measuring machine - ). 

 

1.2.  CAD,    

 

  (computer-aided design - CAD) є 
є    є   ’   

  , ,    . -

 , -  ,  є  ’  -

,     -     -

 ,     -

.    CAD     

  ,        -

.         -

,  -  ,  -

      . -

  CAD -    (  

,  ,  ,   

 . .),   є    є  

 .  є      

     .   

    . 

 ,  ,      

        -

   .    CAD :  

,    ’    -

  .  ,  -

       -

 є     -

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 21

  (computer-aided manufacturing - 

) -  ,  є   ’  -

  ,      

        -

є .        

  є    ( , 

numerical control - NC).  є   -

    ,   , -

, , ,     -

    .    ’   

         -

      CAD   -

,   .      -

є     . 

       

-  ,      -

 ,     -

     .    

 ,  ,    -

    . 

       

         -

 .     -

  ,      -

    ,   є  -

  .      

,  є ’є     . -

  ,      

 ( , ,   . .).   -

   ,    CAD  -

   .   є   -

 ’є - є     -

. 

  (computer-aided engineering - 

) - є   ’     

 CAD,       -

    .    

    .   -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 22

 ,   є     

  .     -

        -

  .       

     . 

   ’     -

 є     (finite-element 

method - FEM).     , 

, ,   ,    

    ,   -

   є .     

   є ’є  ,   

 є    ,     

’ . 

    є     

 .      -

   ,    .   -

    є  , , -

,    ’є ,  є   

   .  є   

,  є     

        . 

     є  

  ’є .  

      є ,  

      -

          

,   .   -

        є -

,         . 

 ,  CAD,      -

      є  -

 .  ,    -

    .   є  -

    ,    

’ -   (computer-integrated 

manufacturing - CIM).  CIM є  

’        -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 23

є ,  є , ,   -

 ,      ,  -

  CAD,   . CIM   -

є  ,   ’  .  

 

 2.      

 

 2.1.   

 

 .     -

       ( . 2.1). 

Ф ь         

 ,    : -

  , ,  -

,  , , , -

,  .  є   -

          

’є  . 

         

 ,      

,    є ’    

 . 

        

   ,  ,   -

      -

        

     : -

, , , , , 

  .    є   -

  .     

є ’   є  ,   -

   , є    

 ,       є -

;  є    -

    .  є є  

   ,   . 

   -   -

 ,       -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 24

   ( , , ,  -

 , ,    . .)  

 ,  є  . 

      -

   є     -

   є   ,   

   ( ,   .)  

  « - ».    

   ’     

    ’є   , 

      -

.   ,  , -

є     , , -

    ,   -

    . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 25

 
 

. 2.1.    

 ь є   , -

      -

,   ,  « -

 »     

’є      .  -

     ,  -

є    ’є    

   є     -

 ,   є     -

   ’є . 

      

       -

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 26

   ,  , 

     є   (  - -

    ).  

    ’є    

        -

      . 

 ’        

    -   є  

   ,    . -

 ,      є-
’ ,        . 

        -

       -

,   ’ є     -

   .    -

       , 

 є є    . 

        -

      ( , -

-  ,   .). 

З   -       -

    ,     -

. 

       

          

    .   -  -

         

 ,     є ’ .   

   є  є ’   -

є   ,        

  ,    -

 .      

    (   ’  

        

 ), ,    

 (       ), , -

    ( ’ ,     

   ’    ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 27

   ’є є   

  ’є    , -

  .     

.   є  ;    

   ,   

    ,   -

      .  

   є   -

,   ,      -

 ,       

. 

І    ’є є  ,  

   ,    

      ,   -

    ,  -

,   ,  ,   

      ,  

 ’є   . . 

     , 

      -

   ,    . 

    ,  -

     . 

   є , -

, ,  ,     -

,      -

   є      -

 . 

 

 2.2.   

 

     : 

·     ; 

·   ; 

·  ; 

·   . 

        

  : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 28

·   ; 

·   ; 

·   . 

    ,   -

,       -

,    ’є      

  ,      -

     .   -

       -

. 

    ,   , 

         («  

»)      . 

 ,       

є    .       

 ,   . 

       -

      ,    

,   . 

,  , ’     

       -

  ,     

      .  

,     ,   ,  -

’є ,        ( -

 , , )   ’є  

,  ,      -

 . 

З  ь      -

   ,    -

 : 

· - ; 

· ; 

· ; 

·   . . 

З  є       -

.      -

, ,  ,  є  ,   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 29

    є  . 

З   є    , -

   є       -

  ,  , ,   

        

 ( ),       . 

 

 3.       

 

3.1.   

 

        

’є     є   . -

  є    ,  є 
           

.        

       , -

 , , ,   . .    

   є     -

      . 

       

      ,  

, ,   . 

    є -

 ,     .  -

        -

  -   (     

 ,    , , ),  

    -  

 (   -   -

, , , ,  , 

 ). 

       

    є  - 

     .  

     : 1)  

,      -

      ; 2) ,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

.),  

 

, 

’є   

 

, 

  

 

,  

 

 

 

, є 

 

  

 

є  

 ’є  

 

 (

 .

  

  ’є

. 3.1.  

 –

 ь 
 

   

 

 

 ь (

 

є  

  

  

 ’є
 

’є  (

30

 

 

 

 

 

, 

. 

 ’є
. 

– ; 

( . 3.1, 

 

 - 

 

. 

( . 3.1, )

 

 ( , 

. 

  

 -

 , 

ь ) 

 

 

 

,  

  

 ’є

 

 

 ’є  

 - 

) 

,  

 (1, 2

 

 є 
)  

’є   

, ...). 

  

 

 . 

 

ь. 

 

 

 є 
 

 

 є
, 

  -

 :

  

є  

2, 3 ...). 

 є 
  ’є

 

 

 

є  

 

 

 -

. 

 ’є , 

 

. 

є   -

  

-

: 

 

,   

 -

  

є . 

 -

 -

 -

 

 -

є   

 -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 (

 ( ,

 

 ’є
 

 

 

 

 

 

.

 

3.2. 

 

 

,  

  

  

 

  

  

 

  

 

 

 , 

, 

 

’є , 

, , 

  

 

  ’є

. 3.2. 

 є 
 

 

.  

 -

 

  

 

 

 

 

є . 

,  

 

  

 

 є 
  

31

  

  

, 

, 

 

 

  ’

 

 

  є 
 , 

 

  

 

. 

 

 (

 

,  

 . 3.3,

 

. 3.3, . 

 

 

  

є 
) 

, 

  

 

 

є  

 

  

  

  

  

 

 

є  

 

. 

 

  

  

 

   

 

  

 

 

 ’є
  . .). 

 

. 

  

 
 

 

  

 

 

. 

   

 

   

 

) 

  

,  

  

 

  

  

 

 

 

  

 -

  

 , 

 -

. 3.2. 

,  

  

 

  

 -

 

 -

  -

-

 -

 

 0,01 . 

,  

 

 -

-

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

. 

 -

є  

 

. 3.3. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 «

 

. 

 

 є 
 

,   

 

  

, 

 

, 

.  

 

 

 

       

 

;

 

 

,  

,  

  є
 

» ( . 3.4,

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 -

 

 

32

 

 

                        

 

; )   

 

. 

 (  

 

 

є  «

, 

, ).  

,  

 

, 

 

 

 

 ’є
 

 

  

   

 

є 

 - 

. 

 

                        

 

 

 є 
 

 

 

»,  

є  

, 

 

 

 

 

. 

 

 

  

 

 

   (

 

  

 

 

   

: )  

 

  

)  

 ( . 3.4

, є
, 

 

 

  

 , 

 ,  

. 

 

 

. 

 

 , 

  

) є
 

 -

 -

. 

 

 

 

 -

 

 -

4, ).  

 -

  

   

 -

 

 є 
  

 -

  

 є  

 -

 

, . 

  

  -

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

. 3.

)  

 

 (

 

 

 

 

   

 

  

 

 

 

   

  

 

 

. 

   

є , 

,  

  

4. 

 

 

). 

 

 

 

 

 

 

 є 
 

 ( ). 

,  

 

є

  

   

 

  

  

 -  

33

 .

                        

 

  

  (

 - 

  

 

.  

 

  

 

 

 

  

  

  

 ,  

 

 

 

 

 

                    

 

( ); 

 

є
 

 

 

 (  

  

- ь
 

 

  

  

,   

 

 

.  

  

 

 

  

 

 

)  

 

  

 

 

 

,   

). 

 

 . 

 

 

 

, 

 

 

, 

є 
 

 

.  

 

,  

 

: 

  

 -

 

 -

 -

 -

-

 

 -

 -

 -

.  

 -

 . 

,  

  -

  

 -

 -

 -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 34

  .   є   

    . 

 

 4.    .    

    

 

4.1.       

 

        -

.  ,    ’є  -

,   ,  є  -

  ’є    є  ,   -

    . 

  ’є       

        

       -

.        є  ,  

    , є     

.  ,      

   ’є   

є    ,  є    -

  ’є     , 

 є      -

. 

- є  .     -

       ’є  

   - є    ,   

   є   (  )  -

  ’є . 

  є      

  .      

’є  є    є ’   є  

.     є   ’є  

,   , є      -

 .   є    

.   є      

  ,      -

,      ’є   -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 35

  

 ,  є  є  -

  ’є      ,  

  ( ) -   -

      ( )   -

 ( )  ’є     . 

   ’є   є  -

.  ,    -

    - є     

. 

  ’є  ( , -

,     )   є-
 , - - - .  IV (  -

)   ,  III -   (  

-  ),  II -  (  ),  I - 

 (  ).    є -

       , -

         . . 

 є     -

  ( . 4.1).  I    , 

 II -    .    є -

   .   IV   . 

 є  ,        

   . 

 є  ’є     є-
   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 36

 
. 4.1.  є   

 

, - є     –   , 

     ’є   є  

      ’є , 

         

 , ’      

  є  . 

є    є      -

  . ,    

  -, -  .    -

   , ,  -

, ;     -   

,    .     

є        ’є  

є.      (  

  )     

        

   .   ’ є  -

       -

       -

. 

    є   є -

   є  ,   -

,     ,  ’   -

 є  ,    . 

       є   . 

 .     

    є  ,     

(   ). 

,     : -

     -    

 -     . Ф ь  -

    є    , 

   -  ’є . 

    є   , 

     ,       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 37

   . 

 . ,    

     є   є 
      є  -

, є ь   (     ). -

, ’є      : -

 -   - .    -

   ,     

    . 

    ,   

       

    .   

       

   . , -

       

’є . 

   є      -

. ,   є    є -

 ,     . -

,    є      -

  ,     -  -

    .     -

 є    . 

Е   .  , 

 є     ’є ,  є  

        -

є  . 

       -

,       

 .      -

  , ,    ,  , 

, , ,   . .  

    : «   -

», «      », 

«   », «    -

 », «     -

», «       -

», «    », «  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 38

     », «    

   »  . 

 

4.2.    . ь   

 

 

 -     ,  

’є є   ,   ,  -

 ,    .   -

  ,    -

  ,      -

  . 

З    .     

,       

’є       . 

 -   ,      -

    ’є    . 

  ’       

 ,    ’     

. 

       -

 . 

      -

   є    . 

      

   є   , 

  . 

   є   ’є  - 

  ,   ’є    ’  

     ’є . 

  є     

       -

,      ’є ,   -

         -

        ( -

  ). 

     . 4.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 39

 
 

. 4.2.    

     -  -

 .      -

   ,     

 ’є .    -

   ’      

;  -  ,        

   .    

є          

     .  -

      ,  є 
  ,  є    

. 

  є    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 40

’є       .  

 є     ( -

   ). 

 є  є ,    

   .    

       -

 .     -

  є . 

   є     

 ,  ’ є      -

 ,    .  

        -

, ,     .    -

      -

 ,     ’є  (  

)       

    .   є  

     ,   -

     ’є ,    -

     є . 

      ь  ,  

 є  ’є     є  є  

,  є  ь .   -

  є       

 .      -

     є      

’є    ,     ( )  

    ( ). 

    ’є     

’є         . 

      ’є   -

є    ,      

(  )   -  ,  -

   ( )  .   

   ,    -

,         ,  

’є    є   .  

         -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 41

-      -

  . 

 

 Ь 2 

      

 

 5.    

 

5.1. ь    

 

   -    -

   ,     -

є      . 

   є    

     . -

      ,  -

є     .    -

 є   ( )    -

 є     . 

      -

   є    , 

    -    

   є  ,  -

є      ,   -

    . 

   є    ( -

)   ( ). 

З ь    є   -

 ’є  ;     -

,      . 

ь     є  -

 ’є ,     ,   

 ,     -

 . 

  є  ,  є -

      , 

        

    . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 42

      -

       є  

 .     ( ) 

    ’  ,   -

         

        . 

       

   ,    

 .  є    

       -

     ;   -

    ,  є  

є   , : , , 

  ,      , 

  , . 

  є     -

  (  ),    

  .    -

       ( -

    ). 

 ,    є    

 ( . 5.1),      є  

 .  

    є  -

 .      є -

  ,     ( . 5.2). 

       

      

 :    ( . 5.3). 

       

   -   , , -

 ,  ,      -

    : , 

,  ,   -

 ( . 5.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 43

 
 

. 5.1.       

 

 
 

. 5.2.    

 

 
 

. 5.3.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 44

 
 

. 5.4.     

 

,   -     -

  ,  є   

    . 

       -

 (  , )     ( -

, , ,   . .).  -

,   -     . 

 є  “ ”     “ -

” ,  є      

 . 

 

5.2.    

 

    є   

,     .    -

    :   -  

( . 5.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 45

 
 

. 5.5.    

 

   - ’є   -  

 ,     ( ),     

 .   -    

 ,   ,  -

   ,   - , 

  ,   

    . 

   є     

: 

-    (  ); 

-    (  ); 

-  ; 

-  . 

    є -

        -

        

  ( ).      

 ’  ( , , ),   -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 46

 , ,    -

 ,    . .    

          -

       

. 

      

    ,   -

       -

. 

      -

 (    ’    -

),      ,    -

         -

   .     -

  : 

-    -  (  

)    ( ) ; 

-       

’ ; 

-       ; 

-   ,  є   -

,   ’    -

; 

-   ’     ; 

-       ; 

-      , 

       ; 

-          

      . 

   ,  ,  -

   : 

-   -    ; 

-  ,      

(   є    ,    

 ’  ). 

   є     -

,    ,   . 

 ь      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 47

      -   

,    .  

є,     ’є    -

        -

 . ,      

 - .  -   -

       . 

     -

 є     є  

   . 

     , 

     : , , 

     .  

 - - є      -

        . 

 -  ,     

,         

(Fortran, Pascal, PL/1, , C++  .)    . 

      , 

,     . . 

 

5.3.       

 

       

є      ,  

        -

   . 

       

       .  

    є  -

 ,  є  є     -

    ,    , 

    .    -

 є      . 

    є   -

 .   є  -

         

 .      -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 48

 ,   (  ’ )  -

. 

    є  

         

 ’є       .   

є .     ’є    

,  ,      -

. 

       є  

,        

.  ,     є  

     .   

  ’є     ,   

      ’   -

.     ’є    . 

’є        ,  -

       , -

  ’є  ’є      

     ’      

 ’  . 

        -

 .        -

   .  ,   -

         -

  .     

( ,   . .) є     -

 ,  є   ’є   -

       ,  -

   .  ’є   – -

   ,     

,  є     ’   

’є       . 

’є      -  

(  ’ )     ’ . -

 є  ’     є    

 ’     є   

,  є   (  

’ ).      -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 49

   ,        -

 .       

. 

  є     

   -    ’ . -

      . -

 є  ,   ,    

    ’      -

.  є   (  ),   

 ’      . 

 

 6.   ь  . ь  

 . 

 

6.1.   ь    

 

   є     

     .   -  

      -

   -  .   ,   

   є  .   -

        -

  ,   є  .   

 ( ,  )   

      . 

   ь -    -

 ,        

    ,    -

 ,   ’   ,  -

   . 

  є  ,      

  ;       

.    є  -

 ,  є     

  . 

        

 ,    ’ ,   -

     .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 50

    є  , 

є   , є ,   -

   , є  ,   

      (   -

).   є     

    -      

 .  ,     -

    ,   -

      . 

      є  -

,  є  ,       

  . 

 ( )  -  є  -

   ,     -

     ,    -

  . 

 є     є   -

   .    -

 .      -

 ,  « »   ,   

       

,       -

.      є -

   (   -

)  ,     -

.        ,  

  .  є   , 

    ,     -

   ,    

      ,  

      .  -

є    ,     -

,          

         

  .   є  ’  

 .      -

   ( )      

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 51

  ,  є   -

 ,    є    -

    .    ,  

       , -

  є  ,      

      -

   .       

.       , 

 є   ’є    -

 (       -

 -  ). 

       -

    ( ) 

 . 

   -  ,    

     -

  . 

ь    -    є  

  .     

    .   -

       

  є   -

. 

     ’   

  ,   .  

   є  -

.        -

   .  ,   -

       -

      .   

є      ( ).   -

      (  ), 

  є  ,   є  

. 

,      є  -

, є  .  є    ,  

     -   ( , -

  - )      -  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 52

  .   (  ) -

        

 -   (   - , 

   ,   -

  . .).        

є       . 

,      -

 ,     

 .     є   

 .     .  

 ,      є 
,        

 . 

  є є   -

    - .  є  -

  ’   ,     є  -

  - ,   є .    

-      -

        

  . 

   –      -

        -

 ,       -

    ,  є   

 є         

 .  є   -

    є    

 ,     

     . 

   є   -

           

 .     

,  є    ’   ( ,  

 ).   ’     

 .        

 ’       , 

    « »    -

 ’ .       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 53

     .  

       -

є      . 

 ь   -   ,   -

є  є       -

         -

  . 

      -    

 ,      -

        -

 . 

      -

    , є  

   .   

   ,    ,  

   ’є   ’ ,  є  

   ,   є    

  .  ,   -

        

 (  )    ’   

       

’    .  ’     -

   є   

        -

 .     - 

     ,  є -

   . 

 

6.2. ь    

 

      

 ,     -

,  є       

   . 

       

      ,  

    ,    -

  ’є .     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 54

є    є є       

.  є     є: 
-   ; 

- , ,    ; 

-   ; 

- , ,    ;  

-  ’       ; 

-      .  

      -

  є: , 

-  ; 

-      ; 

-  - є   ;  

-      ; 

-        

. 

        

 ,    .    

       

є       , 

     ,   

’є     . . 

      -

      , є-
       ,  

        -

  . 

 ,     -

     .    

 є   .   -

       

 . 

       

  ,    

    -

    . 

     

’є        -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 55

.     ’є   -

 - є  ,     -

 ( )     .  -

      -

 .    є -

         -

  ’є      

  . 

 є     ,   -

    .     -

        . 

       -

є  ,  є ’є  ,   

,   ’є   є -

. 

   є  ,     

є    ,    

     .  ,  

     ’є     -

  є   є   -

 . 

       -

.       

      ,    -

є    ,  є   

’    є  .   ,    

є      ’є   . 

      -

є   .    -

      ( ) -

 .      -

 ,      

 .  ,         

     ’   , -

     . 

       

’      .   

  ’   .   -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 56

    .    

  є  ;  є,  -

   є     -

 .     ,  -

     . 

      -

є    ,    

є   . 

      

       -

,  є: 
-  ; 

- ,  є    -

; 

-  ; 

-    ; 

-  ;  

-   . 

 ,       

    . 

 . 6.1    ’є ,  є 
     . 

        

- є    ,  є 
    .   -

є    ,  , -

   .  ’    -

     -   ( -

).      ’    

   . 

      -

      є  

         . -

    є ,  -

         

  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
5

7

 
 

. 6.1.      

 

 

 



 58

       

  .    

є   ,  є    

      ,  -

   .   є   , 

    є    

       -

. 

     , 

      є   -

,  є      -

;  ( )    ; 

 ,      -

     ;   

  ,   -  -

 ,        

. 

  є       

,       

 ,     

     . 

    , ,  

 є  є ’     

  ;     -

    .   -

  -      -

  .    

   ,    -

 ,    (   -

,    ).  

      

  ,     

 . 

      

     , 

,    .   -

   ,  є   

       -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 59

,      

 .   є   

,       -

    . 

 

 7.  ,    

   

 

7.1.       

 

     

     , -

      

 (   )    -

      -

. 

    ,    . 

7.1,     . 

 .    -

   ;  є   

. 
 

 
 

. 7.1.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 60

   ’    -

,    ’є   ( , 

     ).  -

 є       є    

       .  

є       -

,     ,  -

 ’є   -   -

,     .  -

є      ’    . 

     ’є   -

   - є  ,  

  ,  .   -

   ,    є -

  .     

     ,   

     ,   

       ’ . 

    ,    

   ,   

  Fortran.    є  

є      ’є    

   .    

         -

 є   . 

  Fortran є     -

   ,     

,     ,   -

 ,       -

    (Pascal, PL, ADA, , C++). 

 .     ’є   -

       

     .   -

   , , ,   -

. 

        

’є      ,   

  ’є     .    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 61

   ’є ,  -   -

      . 

 . 7.1 ,    ’є    , 

  .     -

є    ,   є   . 

7.2.      ,  -

є     ’є   -

  , є    ’є ,  

   . 

 є     -     

   –   є  

 .  є  ,  -

       ’є   . 

   ,   

   є  ,      

є     ’є .     

        є   

 ,     ,  -

 , є   . 

 

 
 

. 7.2.     

 

  ’      

    ,  є -

       

. 

    .   -

   ,    ,  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 62

        -

 .       

 ’є ,    .  

,       .   

  є     -

,        

    .  

         -

  є    -

        

’є  є       

  .       

  є  . 

 .       

    .   -

  є   .  

  ’є є        -

      є   -

  .        

     . 

       

.       

       -

     ,   

  .      

  : ,  , . 

    ,    -

    ,     -

   .   -

   є    ,  -

є           -

    .     

   є   -    -

  .    ’  -

   . 

     -

     , -

    .      -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 63

 . 

    ,    

,     . 

       -

   -    

 є   ,   .     

     ,    -

    .      

  ,   . 

 

7.2.     

 

     

       -

 , ,   -   

. 

     -

є       -

  . 

  : 

- - ,    -

  ,    ; 

-   ,    -

   (    є -

       ,  

    ,    -

    ,   . .); 

-     ,  -

        

        ’є ; 

   ’є       

    ; 

-  ,     

  ; 

-  ,   ’     

 -  . 

      

    ,   -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 64

      -

,       : 

-            

        -

       -

   ; 

-       -

,      , , 

       -

,  ,       

   ; 

-       , 

       -

   ; 

-         

    ,    

       -

 ; 

- є       є  

         -

 є   . 

 ’        -

    ,   є    

,  є     

       .  

 є    . 

   є   ’  

   .     -

        

   .    -

 є       -

  .     

         

. 

 ,     

  є     

        -

,         -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 65

   . 

      -

    -    -

       

,          

  .    , 

    ,     -

        -

  -   (  )  

   . ’є    

        

     .  

    є   .  

      -

 ( ) . 

      -

   .  є   

 ( , ,   , ).  

  ( )     -

    ,   -

  .      

      -

є  ,        є 
 ( ) .      -

 .          

       -

.  

    ,    -

      ,  -

   .    

       

       . 

     ’є  -  

   .     -

 є - є  ,    

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 66

 8.    

 

8.1. ь       

 

      є  -

 .     -

є  ,      -

,   ,   -

 ,    ,        

     . 

     

 є є        -

,        -

.  

       

’   : 

-  є       

 ; 

-      є  -

    . 

-   ’є   ,  -

       

 ’     ’є  ,  -

є      

,  є      -

; 

-       

       

   є     -

;  

-       , 

         -

. 

      

є       -

-      ’є    

     . 

    є  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 67

 ,     . 

   ’є        

  ,       -

    . 

 -     ,     

. є ’      ,  

,   -  .  -

   -    

     . 

        

  ,    -

 .      -

 ,     . 

        

      .  

       -

   ,       

 .      

     . 

    -    

      

. 

       

  ,       . 

 ь    -   -

 ( , , , )   -

.       

    . 

’є    -  , ,  , 

   . 

 ’є  є     -

. ,   є  

,  , -    

.     ,    

 . ,     , -

  .  

З     ,    -

        -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 68

    . 

  є      -

 ’є .       -

 ,   ’є ,   

 . ,     ’є   -

   .      

.      -

 є  . ,  -   

      

    . 

  ’    є  

.        

   є      

.      

 ,   . 

 

8.2.   

 

     -

    є  ,    -

       -

   .   є - є  

-  ,  є  -

 ,       -

        

  .       

 , ,     

      -

. 

   : 

-    ; 

-   ; 

-       ; 

-   . 

    є   ( ),  є 
  є ’      

   ( ),  є  -

   . ,   -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 69

     є    -

  . 

  –   ,    ’  

         

  . 

    -   -

,     .   

     ,     -

   , є     -

     . .    

     -

 ( ),        -

 . 

        

    . 

ь .   ,    

     . -

        -

   ,        -

   .     . 

       

є  -   . 

  . є     

  є  ,  ’    

є   є      .   -

       .   

     ’є       є -

  . 

   .      

       

    .       

  ,      . 

       

  ,  є     

       -

       є  

    -   

      ,    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 70

 . 

      є  ,  

     ,  є  

   ,   є  , 

 є     . 

 ,         

є    є      -

,       ,   . 

 є      -

  - ,     є  

   ’є  є   -

. 

        -

  . 8.1  8.2. 

 

 
 

. 8.1.        

 

 
 

. 8.2.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 71

    : 

−   -    ; 

− ,         

        -

; 

−        ; 

−     є    ; 

− ,      

   ; 

−    -   . 

     є  -

    ,   -

  є      

       -

 .     -

 : 

-   є   є     є  

; 

-  є      . 

    ’є  -

є       -

 ,      .   

є   є є   . 

      

   є  ,    

    ,   -

     . 

   є  ,   -

      ,  -

  .   ,   -

      ,  -

       -

     ,   -

   .    

     . ,  

       

 . 

,  є      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 72

     (  8.3).   

є      є  

   .  є      -

      ,  -

  ’є . ,    

      

,    ,  є . 

’є       ’є   

 ’є   .  ,    -

          

,       . 

 

 
 

. 8.3.   : 

 –   ;  -  ’ ; 

 -  ’ ;  -   

 

  є   ,    

    (  )  , 

 є      . -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 73

     .  -

    є    -

    ґ . 

 є     , 

 є  .   є    -

   , ,   -

  ,       . .   -

 ,    : є , 

,     . . 

        -

,     -

 .       : 

   ,     

       

. 

 є    ,  

 ,       -

,   : 

-      ; 

-    ; 

-      

; 

-    ; 

-       -

; 

-  ,     -

. 

 є  : 

-        ; 

-      .  

     . 8.4.  є 
 .       -

,   є ,  ’    

     ,   

  ,       , 

 ,  ( )   ( -

) ,     . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 74

 
 

. 8.4.    

 

   є   -

є     є ,    .  

   є      -

.       -

 ,  є   . , -

    .   -

      ( ) , 

    .  

,      ,    

,   ,    

. 

         

,   є     , 

 є   ,  є  

  . .         

є ,    є    . 

  -   - є   

 :     ,   -

 ,     .      

  є     . 

     -

    ’       -

   .        

,  ,    є   

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 75

       , 

 , є  ,  є   -

        -

.  ’       -

    ’є      -

         

  .    ,   -

         , 

    .  є-
        

       -

          -

   . 

      є  

,         

        -

   ’є      -

       -

є    . 

є      є  , 

  є .    : є , -

  .  є        

     ,  

’      . 

       є  -

  .   є    

є          -

  .  ,    

   ,   -

       . 

        -

 : 

-    ; 

-      ; 

-  ,      

  ; 

-   ; 

-        . . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 76

       -

,  є: 
-   ; 

-      ; 

-   , є      

; 

-  ,    ; 

-    . 

,        

  ’є      

         -

.   ,      -

 .        -

 є  ’     . 

        -

 .        

      .   

 є    . 

  є ’є ,   є  (   -

  ,       ).  

     є   

.       -

   є  ( ),   -

  (  ) . 

 

 9.   -   

 

9.1.    

 

   ,    

    . -

   є    -

 ,   ,    -

   є ,    .  

       -

       -

 . 

      є 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 77

    ’ .  

 ’ ,      -

,  ,     

. 

      є -

 .  ,  ’  є  

     

 ( ). 

       -

  ’   , -

    є      

 .  ,  ’  є  

   ,    -

   ,   . 

     -

 є        -

  ’  ( )   -

 ,      є    

 .  ’      

          -  

 . 

  ’ ,  є  -

 ’ ,  є   .   -

,       є  -

. 

-  є  ’      -

    ’  .    -

  ,   є  ,   

  ’   ,  ,  

  -  ’ ,    (   

    ’ ,  ’є    

   ).  є    є 
   ,    

    .        

-         -

 . 

    ,  

,      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 78

 . 

    ’є   

   ,  є  

’  ,      

 . 

   ’  є . 

    -

 ’  є , , , ’є  ’  

 ( ), ,   . 

       -

    ’  -  Intel  AMD. 

-   є     

,    .  

        

      . -

    ,  

       .   

  (CalComp, Encad, Hewlett Packard, 

Summagraphics, Mutoh),  (Xerox, CalComp)  -

  (Laser Master).    -

   є  .  

   ,     -

 ,      . 

        -

,     є   -

  ( )     -

 -        . 

     - , -

 ( )     , -

         

 . 

  ( . 9.1)    -

   ’є    . -

 є     .    

  є   (    ) 

« »  .   є -

 .   є   « »,  

є    .   є  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

. 

 

 

  

 

. 

 

9.2. 

 

 

,  

 є
 

 50 

. 9.1. 

 

 

 

  

 

 

 

  

,  

, 

.  

 

 ’

79

 

є  

 

  

 

  

 

 

   

 

  

є . 

  

 

 

’ -

 

 

 

0  . 

 

 

  

.   

. 

 

,  

 

 

 

  

 

є  

. 

  .

 

  

 

 

 

  

,  

 

  

 

 ,  

 

 

 -

 -

є  

  

  -

  

 -

  -

є  

є  

  

-

 -

 

 

 -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 80

  ,  ,    

  .  

 .     -

 ,     -

 ( )      . -

 ( ) є ,      

      є  -

 .  ,   -

є ,  є    є  

         -

 . 

        -

  .      , 

,  , 3D-     

( . 9.2).     -

 ,      

  ’  . 

   ’    60-  . XX ., 

   ,   ’  

 -  .    -

     . 

  є   (display list),  

є  ,    . -

  є    ’ ,  є  -

  (display buffer).   є 
      .  

   ’    70-  . XX . 

     .  

         

  «  - ».    -

     . 

  є    , 

є    ,  ,   є 
   ’ ,  є    (frame 

buffer).      -

        . 

  є    . 

       ’  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 81

   ,    ,   

  .    ’      

 ,       -

. 

 

    

 
                                                                                       

              
                                                                                  

 
. 9.2.    : 

 –   ( )   ;  

 – ;  – 3D- ;  –   CadMan 
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9.3.    

 

     ’є   -

,     . є 
     . 

  є    (mainframe)  -

   ( . 9.3).   -

  -  ,   -    -

  .      -

 ,     .   -

       -

    є    

     .   -

є   ,  , -

,      .,    

 ,   .   є  -

  :     -

        

 .  

 

 
 

. 9.3.     

 

   є  -

 ’    ,    є -

     ’ .  , -

    є  .  

CAD/CAM/CAE      ’   -

      ,    
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     . -

 CAD/CAM/CAE     -

,      ’ .   

    є  

  .      -

,      , -

       .   

  -      

 ,       .   

         -

,       -

 . 

  є     

  (   - workstations), ’є  

  ( . 9.4).  є      -

 -   .   -     

  .      

є   ,      -

     ,  , 

’     .  -

  є      .  -

 є   ,      -

 є        , 

        -

.    -     -

 .     -

        -

   CAD/CAM/CAE.  є ,    -

  є. 
 

 
 

. 9.4.   ’є    
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      ,  -

     ’   

  Windows.    -

 ’        

,  є       

  ,    ,  -

  CAD/CAM/CAE     -

.        ’  

   є  є     

    . 

 

9.4.    

 

   є    -

 ( , ,  , , -

   .),     -

 .    є  

 ,     , -

     . . 

  є є  -

 ( )    ; -

         , -

 ,      

,       ,  -

  . 

    -

       є-
’   ;       

’     є    -

;   ’       -

 ,     -

 . 

,       

,   ( )  .   

 , , ,  , , 

      ’є , , -

   ,    ( ) -
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 . 

 ( ,    ),  

    ,      

 . 

        

     ,  -  -

     , ,  

       ,  

  .  

 Ь 3 

   

 

 10.  ь     

 

10.1.  ь      

       

Hypersignal  

 

 " "      

    ( )    

      

      .  -

     ,  

      ,  

       ,   

       , -

       -

  . 

   є   " "   

    ,    -

       -

 , є   .   “ -

”      Hypersignal 

RIDE  Hypersignal Block Diagram. 

 HyperSignal Block Diagram/RIDE (Real-time Integrated 

Development -      

   )     

  ,   .  
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  Hypersignal     -

 - .  :   , 

  ,     -

,   ,   ,  -

   .    Hypersignal   

 : , ,    -

, .     є -

     ,  -

є ,      .  -

    Hypersignal   -

     (Advanced Speech Library), -

   (Advanced Transmission Library)  -

     (Image Processing Library). 

    ,   -

       (Block Wizard), 

     Hypersignal. ,    -

  -      ,  

 ,       , 

      . 

 Hypersignal є є  ,   

  'є         

-     є ,  є   

  ,       

   . 

  Hypersignal  є    -

         , 

    '   -

     .   -

 є       -

      ,  -

  є     -   -

 . 

    Hypersignal RIDE є -

   .     -

є         -

є  .   (     

)      -

       .  . 10.1 -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 87

    Hypersignal Block 

Diagram/RIDE. 

  Hypersignal Block Diagram є   

 ,   є    

      .  

 ,      

Hypersignal     є    

    .   Block 

Diagram     -

,           

         

 . 

 

 
 

. 10.1.   Hypersignal Block Diagram/ride 

 

10.2.      

ORCAD Capture  

 

 ORCAD Capture    , 

         

,           

VHDL.  ,   ORCAD Capture  -
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  ,    -

  Pspi e    Pspi e 

Optimizer.   ORCAD Capture    -

 .  

  ,     ORCAD 9.2:  

ORCAD Capture -   ;  

ORCAD Capture CIS (Component Information System) -  

 ,      ; 

  є      -

   ,    200 . -

;  

Pspice Schematics -   ,   -

 Designlab;  

ORCAD Pspice A/d -     -

 -  ,       Pspice 

Schematics,    ORCAD Capture;  

ORCAD Pspice Optimizer -   ;  

ORCAD Layout -     ( );  

ORCAD Layout Plus -  ORCAD Layout,  -

  Smartroute,  є  

   ( є     

Protel 99 SE  P-CAD 2000);  

ORCAD Layout Engineer's Edition -   -

 ,    Layout  Layout Plus,  -

        

 ,   -  

       -

;  

ORCAD Gerbtool -     -

    (   WISE Software 

Solutions   ORCAD,   350);  

Visual CADD -    Numera Software 

(   AUTOCAD).  

        -

   ,     

       

ORCAD Layout    .  . 10.2 -

 є '  ORCAD Capture   .  
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      -

є     ,  є    -

  є  .     

Component Information Systems (CIS)    

      ,   

   200 .    (  

   ).  . 10.3    

ORCAD Capture 9.2.       -

,   -  .  

 

 
 

. 10.2. є '  ORCAD Capture    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 90

 
 

. 10.3.   ORCAD Capture 

 

   ь  ORCAD Capture  

       . -

        

Capture.   File є     -

,   Hierarchy -  є  .  -

    :  

Design Resource -   (   *.dsn,  -

 ,   Design Cache, VHDL- , -

    *.olb);  

Outputs -  ;  

Pspice Resource -      

Pspice (Include Files, Model Library, Simulation Profiles, Stimulus 

Files)  .  

 . 10.4      

,      .  
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. 10.4.     

 

  є    VHDL-

  -    .  . 10.5.  -

 VHDL- ,         

  ,     Preferences 

 Options.    VHDL-  є  

        -

      ,    

      File>open>text 

File.  
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. 10.5.     

 

    ORCAD Capture   

 ,   є  '     

, '     (   ),  -

 'є  (   ),     

  (   ).  'є   

 є   (Properties),    

 .  

 

10.3.     SPECCTRA  

 

 SPECCTRA   Windows   Windows 

NT  є      -

 .     SPECCTRA є 
      , 

        

 ,     ' -

     ,  , 

      

 ,  , /  
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   ' ,      

.  

  SPECCTRA є   -

        -

  Do- .  Do-   

  .      , 

 є   SPECCTRA   Route/autorouters (  

P-CAD PCB) є     Do 

wizard.      ( -

     Windows),   -

,    є       

,       -

      D  Wizard.  

    SPECCTRA.   

     : 

-   ; 

-   , '    -

 ; 

-    (Large); 

-    (Small). 

 . 10.6.    SPECCTRA   -

 . 

     SPECCTRA  -

 SPECCTRA      

  . 10.7.  SPECCTRA -

є  ,      

.    є  'є   

       ,  -

         . 

     є  

  ,     

'  (  rip-up-and-retry)   , -

  (  push-and-shove).     

   є   “ ” -  

  є  ( ) ,    -

      . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

. 10.6. 

  

  

  

  

  є 
 

  

 

 

 

 

 

  

 

.  

, 

 Rules. 
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 SPECCTRA 

 

 

 

 є
  

 

 

  

  

 

 

 

,  

  

  

 

 

 

 

   

.  

 

  

 

  

 

 

 

 -

-

 'є  

 -

 'є , 

 -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
. 10.7. 

 11. 

 

11.1. 

 

 P

 

  

  

 P-CA

P-CAD 2001

 

; 

95

 

SPECCTRA  

   

AD 2001 

1 

 , 

  

 

  

  

: 

; 

 

 

 

 

 

 

 

  

 -
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  /    ; -

         ; 

  .  є     

: P-CAD Schematic, P-CAD PCB, Library Executive, Shape-

Based Autorouter     ( . 11.1). 

   P-CAD 2001: 

1.       (PCB, 

Schematic),   є       -

 . 

2.       5 000,  -

   10000. 

3.    (Miter Tool),  є  

 -     . 

4.       (PCB, 

Schematic).     URL's (   Internet)  

 ,   . 

5.       

    (Engineering Change Order, ECO).  

6.        -

     0,1   

   0,001    ,  -

 0,1 .       -  

      . 

7.       DXF  PDIF  

 є     ,  AutoCAD, 

OrCAD, Viewlogic, P-CAD  DOS  .  
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. 11.1.   P-CAD 2001 

8.   “ ”    (Undo  Redo). 

9.        

  . 

10.        

   .  

11.      -

 ,      -

 , ,   P-CAD  DOS.  

 

11.2.   P-CAD 2001 

 

P-CAD Schematic  P-CAD PCB -   -

     ( . 11.2, 11.3).    -

        Windows, 

 є є  P-CAD 2001    . 

 'є     Windows є   

   є     ,      -

 Windows,   MS Word    -

.  

         

 .       -

   : Normal -  (   

), DeMorgan -   , IEEE -   

      (  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

, 

  

) 

 P-CAD 

 

  

 

 

. 

   

 

 P-CAD 

 

 

 

  .

  

. 

2001 є 
 є

 

 

  

 

 

  

. 11.2. 

2001 є 
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,  

    

. 

 

 

, 

. 

 (

 

, 

 

 

 

 

). 

є  

 

 

 

  

,  

  

  

(

 

 є
 

 P-CAD Sc

 

 

 Windows 

  

 True Type

  

 

  

  

P-CAD PC

) 

 

 

. 

chematic 

  

 

-

 -

   

e є 
 ( -

   

 -

 

B  

 

 -

, -

 

,   

, -
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      ,  -

  ,     ,  

        

       " ".  

        P-CAD  -

  PDIF   P-CAD 2001. 

 є    , -

  ,       -

          

.        

'    ,  ,  -

     . .   -

  є       

   .       

   є    

        -

,    DXF   . -

 DRC є      

  ,  є     

  ,    є   -

    'є .    

     -

/        

’є      .  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 DR

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

. 11.3

RC (

 

 

, 

 

 .
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3.  

  

 -

 

 

 

.  

  

  

 

 (G

 (Pick an

 (coord

 

 

0

 P-CAD

 

  

, , 

  

 

 

 

 

 

lue Dot)  

nd Place)  

dinate offset)

 , 

 

D PCB 

 

, 

 

. 

 

'   

 

 'є
  

 

 

. 

 

 

 

) 

 -

, 

 

 -

 

 

. 

 

  -

  

 -

  

  -
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 .  

 P-CAD 2001 є     -

   .    -

        

  ,       

.         

   ,     . 

       -

  . 

     P-CAD PCB  

     .  

       -

 ,       

  .      ,  

         

,       -

,      . 

Library Executive -   Library Manager  

p p   ( . 11.4). є  -

,      ,   

   .    -

   ,       -

,        . 

       -

   .    

   ,     

 ,     . . -

є   . 

         -

   ,     . 

      є  

.     P-CAD  -

  PDIF   P-CAD 2001   'є   

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

E

(P

 

 

. 

 

Executive 

. 

 

 

  є 
 

 

 (Pins, P

Pad Number

11.4.  

 

 

  

, 

 

 

 

 

Pattern and 

r). є 

102

 

 (

  

 

 

 

 

 

 . 

Symbol) 

 

2

  L

) 

 

 

  

 

 

 

  

 

  

ibrary Executiv

Library Ma

 , 

. 

  

.  

 

 

 

 

 

ve 

 Library 

anager, є 
 -

 є 
 -

-

  

 -

  

  -
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   p     p  -

    p .  

  - є   p   -

  p   Symbol Editor  Pattern Editor.  

Shape-Based Autorouter -    

.       -

       -

,       

  ,     .  

 є        

  ,       

.      -

    ,   

 ,     

     .  -

є     P-CAD PCB    

,  є       -

,    . Є  -

   .   

є          

  . 

Relay -    ,   -

   .      -

      . 

       є -

 ,        

      .   є 
  p p  P-CAD PCB   -

.    , p  p   

   p p   p .    

  p     , p  

p   p    p ,  

 ,  p  p  ECO  p  -

 p .    p p     

p    ,    p , 
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   p  p  ( p ,  

p ),  p   p  p .   p  

p  p p   p  p p   -

   PCB. p  ,   Relay є  

p   p  DRC    DBX. 

Interoute Gold - ,  є    

 ,   ,  . 

 є   p  pe p   

 P-CAD PCB     p   

p  p  p  p  p . 

InterPlace DBX  InterPlace -    -

  (   P-CAD PCB є -

   ,   -

 є     SPECCTRA). -

  є       

(  Constraints).    'є     

     , ,   -

. 

PCS (Parametric Constraint Solver)   є  

   (    , 

 ,     . .)    

  ,  -

,      DRC  -

         

     .  -

       . 

Document Toolbox -   P-CAD PCB  Schematic  

         

 ,     ,   -

,  ,    , -

   ,     

 'є ,       

.      -

      -
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. Document Toolbox є   -

 ,    -

  . 

      

        

  Gerber.  є    , 

     P-CAD 4.5.   

      Gerber   

  ADMAP-5, ARISTOMAT, Quest EMMA-30/80, 

 2005, -1200, -5039    

Exellon, ADMAP-5, Alpha-Z , Micronic-5, . . . , -910, -3, 

115, -72 , 600, -4. 

І           

    ,  ,  , -

          

. ,     -

,      , -

   ,   -

     ,   -

        -

   DesignLab  . . 

 

 12.       

 

12.1.    

 

  90-  . XX .     -

   .  є  -

,     .   -

     ,   -

 ,  ’    .   

  ,    . . -

        -

       . 

  XX .  є      

. є       -
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       -

 .     -

 .      .  

,        

   “ ”   ,  

  є  ,     -

    (      -

).     , 

    ,  -

 ,     , -

     . .   є   

      -

 .      -

        -

    . 

   -      -

  -     

  є    є .  

    ,  є 
       

       -

.  

      

:  

-      є   -

   :PLM;  

-       

- ,      

SolidWorks;  

-      -

 -3D  -     -

    ;  

-      

- ,  є   -

 ,    . .;  

-      2-5  

   -3D;  

-     , ,   -
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     Unigraphics/NX2  -

є    є  є ;  

-  SolidWorks       

SolidWorks  - COSMOS/Works, SURFCAM  .;  

-   Raster Arts    -

 , ,     -

,         -

     ;  

-    - MSC.Nastran, ANSYS  

. 

 

12.2.    -3D 

 

 -3D     

      ,  

  ,     -

 ( . 12.1).   є  -

        

.      -

     . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

- 

- 

- 

- 

 

  

  

:  

 

, 

, 

 

 

 

 

. .).  

 

. 12.

 

   

, 

 

  

 

  

 

  

  ; 

, 

/

108

1.  

 

 є
 

  

 

  . .); 

  

 

 

 

 

8

 

 

 

-3D є 
 

 

 

є

  

 (

 

 

  (

  

 (

-3D 

 . 

  - 

 

  

 

 

; 

 

, 

 

-3D 

 

  

 

 

  -

 -

-

, -

  

 -

  

є -
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 IGES, SAT, XT, STEP, VRML)   

,    CAD/CAM/CAE . 

   -3D    -

:   (   ),  

 (     ),  

   ( ,  )  -

 .   є  -

 ,   . 

 є    

   ,     , 

   .  є   -

  ,     

  :  

-      ; 

-  ; 

-    ; 

-     , ,  -

 ( , ,  ); 

-    - , , , 

 ,  ; 

-  ,      -

, -  ,  ’є ,    -

 (    );  

-  -      

 ; 

-       ,  

    ;  

-     , є   

   ; 

-  ’є     (    

  ’є   є  

 ); 

-  є  ; 

-      ; 

-   -    -  

 ,  є  є  .  

    -3D V   – -

      , 
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     , ,    

  ,  ,     

   (    -

 ). 

  -3D V     -

       , 

 ,   ,   

   ,  , -

 ’є  -        -

    ,  . 

 ь    К С- . 

  -  є  -

  -     -

 .   є   -

 ,  -  ,  

    ( . 12.2). 

-      -

  -3D      ,   

  ,   є  2D -

   . 

 є      .  

  є     -

 є . 

 /    ( -

 є  DXF, DWG, IGES)  -

      ,  -

 -  -  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

−

−
−

−

−

−

 

 

 

-

. 

− 
  

− 
− 

(  

−  

 

−  

;  

− 

. 12.2. 

 

  

 

-  

  

 

;  

 

  

 

 

 

 -
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-

, 

є  

 

 

 

  

 ,

 

  

 

  

1

 

 

 

 , 

:  

  

  

  

 

, ’  

 

 

  

, 

-  

, , 

  

 

,  

;  

 

   .

  

;  

-  

, 

 

  

-

 -

, 

 

 

.);  

 -

-

;  
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−       -

;  

−    ;  

−       ;  

−   ;  

−   .  

 

-   є   -

  (  , ,  ,   

).     :     

    .  

      ’ . 

     ( , , -

)      . 

Ф  .    

є   ,    -

 .  

    ’    

 (     )   

 .  

         

        .  

       

 (  ,   . .).   -

     ,    

   .     

     , 

,    .  

       

        є -

  .  

   є  -

        . 

        

      .  

   ,   

   , є   -

  .     
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      , , 

  :    , , 

’      ’є   . . -

   ,    -

,   ,   

,  ’є ,  є     .  

С ь   К С    

CAD/CAM/CAE.  є    -

    є     .  

V  Plus         -

 ,  ,  -

   . .      , 

        

V  Plus .   :  

−     DXF, DWG  IGES;  

−      IGES, SAT, XT, 

STEP;  

−      IGES, SAT, XT, 

STEP, VRML  STL;  

−      DBF  Microsoft Excel;  

−        (TIFF, GIF, 

JPEG, BMP, PNG, TGA);  

−       ASCII (DOS), ANSI 

(Windows);     RTF.  

       є  -

 .  ,  :  

−     DXF, DWG  IGES;  

−    PDIF (P-CAD);  

−   *.model  CATIA 4  - .  

   SolidWorks, Unigraphics, SolidEdge -

є       V  Plus    

 Parasolid. 

      -

 .  3D    -

є        

IDF. 3D-  є  IDF- ,    -

 P-CAD  2000..2002  ORCAD  9.x. 

  ь   -
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  ,    P-CAD  ORCAD. 

       

  .  є  -

  P-CAD  2000...2002  ORCAD  9.x. 

 

 13.      

   

 

13.1. -  

 

     -

       -

:    , -

      , 

      , -

   ,    

  ( . 13.1).    

  є      

PDM/MRP/ERP     . 

   є  є    

-  ,  -

    -  є  

    :PLM (   PDM/PLM 

). 

     -

є    : -   

- . 

 -  є:  
−       

  (  , , , -

,  , ,   

 . .)  “ ” ,     

:  

−      ;  

−   ;  

−       (  -

);  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

−
−

є
−

−
−

−

−

− 
−  

 

 

 

  

− 
 

 

− 
− 

;  

− 
 

;  

− 

 

. 13.1. 

 

 : 

 

  

-

 ;  
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-

  

 

 

 

 

 

 

5

 

 

 -

  

 

 

;  

 

 

 

 

 

.  

 

 

,  

,  

 

  

  

  

;  

 

 

 -

 -

    

є -

  -

 , 

-

 -
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      -

.  

    є  

  MS Excel. є    -

 ,       -

.         (   

-  ,  , ,  -

 ,  ,  ). 

       

є       

,        є . 

      

   ,   ,   

   , -   

 . 

        

      -

,     є . 

 -  є  -

     ,  

      -

. 

 -  є:  
−    є    ;  

−    -  -

;  

−  ’є     ,    

,   ;  

−      ;  

−      

;  

−      ,  

;  

−     ;  

−         

      

  ;  

−    ( -   
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   ,   -

 ,  ,  -

 ).  

        

   -3D    . 

   -  є 
    ,   є  є    

. є     ,  

Access, Paradox, Foxpro  . . 

     є  API 

- ,     COM-

  є  300 . 

 

13.2. -  

 

 -  Std    

     (     ) 

  ’є   ( . 13.2).  

’є     -  ’є ,    

  ’  є   -

 (    ( ),   

   ( ),     . .). -

    ,    

,   ,  -

,       -

 . 

 -  Std є  : 

−       -

:  є    -

  ; 

−   :    

    ,     -

      є  

; 

−   :  є   

,     ; 

−    :   -

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

S

−

є  

 

 

 

 

 

,  

 

 

 

  

 

erver; Micro

 

  

 

 

 

−  

  

. 13.2. 

є
  .  

  

  

  

 - 

.  

 

 

osoft  Acces

  

 

   

. 

-

-  
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, 

.  

 

   

 

 

 

 5700 

-  

  

  

ss; Borland 

  

  

   

. 

Std є 
 

8

 

 

 

 

 

 (

. 

 

 

.  

 

 InterBase. 

, 

 

  

 

  

 

 

-  Std

:  

 

), 

  

  

   

 Microso

.  

 

є  

: 

  

  

 

  -

  -

 

 є -

 300 

 -

oft  SQL 

, -

 

 -

 

 ;  
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−         ;  

−      ,     -

 ;  

−      ’ ,  

,   ’ ;  

−      ;  

−    ’  ( , ,  

,   . .);  

−     ’   

 (  ,    );  

−        .  

 

13.3.   Spotlight/Spotlight Pro 

 

Spotlight/Spotlight Pro  -    -

,  є   Windows  є  -

     ,   

 ,  , , 

    . 

  Spotlight :  

−  ,       

;  

−       ;  

−          , 

 ,    ;  

−        -

    .  

 

13.4. C    -3D 

 
-3D є   CAD/CAM- ,  є 

       -

   -       -

      

( ). 

      ( . 

13.3)         

,  є      -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

−
−

.  

  

  

-3D 

  

  

 

, 

  -

.   

 

 

−  

− 

, 

  

  

 

 

 

  

-   

. 13
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 -3D

  

-

  

 

  

   

є

3.3.  

 -

  

 

 

0

D  

 

 

. 

 

  

  

 CAD-

  

 

 

3D : 

  

 

 

 

 

  

  

 , 

’  

є . 

  

, 

є 

-3D 

;  

  

-

   

 

  

 -

   

  

  3D-

  -

 -

 

 -

  -
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