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  فصل اول : مفاهيم اوليه فيبرهاي مدار چاپي و اصطلاحات موجود در طراحي 

  

  چاپي و تكنولوژي هاي ساختآشنايي با انواع فيبرهاي مدار 

هر مهندس الكترونيك، تكنسين ها يا كاربران تجربي الكترونيك، براي پياده سازي و اجراي طرح هاي 
خود نياز به بستري براي نصب و ارتباط دهي المان ها با هم دارد. اين بستر مي تواند صفحه اي باشد كه المان 

يك فيبر مي نامند.  PCBاصطلاحا اين صفحه را فيبر مدار چاپي يا ها روي آن نصب و ارتباط دهي مي شوند. 
مدار چاپي از ورقي فيبرين از جنس الياف يا فايبرگلاس و سطح بسيار نازكي از مس در يك طرف و يا دو 

كه در قسمت هاي بعدي به شرح انواع آن و نحوه پياده ل شده است لايه تشكيچندين  طرف فيبر يا به صورت
اين فيبرها از لحاظ مرغوبيت و تكنولوژي ساخت براي  هاي مورد نظر روي آن مي پردازيم. سازي طرح 

فيبرهاي مختلفي با كاربردهاي آزمايشگاهي،تجاري، صنعتي، مخابراتي، اهداف مختلف، متفاوت مي باشد. 
  . توليد مي شود و از لحاظ هزينه نيز متفاوت است. .نظامي و.

  فيبرهاي مدار چاپي يك رو -1

فيبرهاي مدار چاپي يك رو از يك لايه ورق فيبرين از جنس الياف يا فايبرگلاس با ضخامت هاي 
  مختلف و يك لايه نازك مسي در يك طرف فيبر تشكيل مي شود. 

  
  : نمايي از برش كناري فيبر مدار چاپي يك رو1- 1شكل 
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ساخته شده از الياف كه جنس و سطح مقطع فيبر براي اهداف مختلف، متفاوت است. مانند فيبرهاي 
اصطلاحا فيبرهاي استخواني خوانده مي شوند يا فيبرهايي از جنس فايبرگلاس با استحكام و دوام بيشتر يا 

سطح مقطع فيبرها بسته به نوع استفاده از كه براي اهداف خاص يا نظامي توليد مي شوند.  خاصفيبرهاي 
  . چندين ميلي متر متفاوت است كسري از ميلي متر تا

فيبرهاي يك رو بيشتر براي طرح هايي با ابعاد كوچك و تراكم ارتباط كم مورد استفاده قرار مي گيرد، 
زيرا ارتباطات فقط در يك طرف از فيبر قرار دارد و در طرف ديگر المان ها قرار مي گيرند. فيبرهاي يك رو 

مورد استفاده قرار مي گيرد. در فيبرهاي يك رو، نقشه طراحي  DIPبيشتر براي المان هاي پايه دار يا اصطلاحا 
  براي پياده سازي نيز به صورت يك رو طراحي مي شود. شده 

  فيبرهاي مدار چاپي دورو -2

فيبرهاي مدار چاپي دو رو، همانند فيبرهايي يك رو از يك لايه ورق فيبرين از جنس الياف يا 
  يه نازك مسي در دو طرف فيبر تشكيل مي شود. فايبرگلاس با ضخامت هاي مختلف و دو لا

  
  : نمايي از برش كناري فيبر مدار چاپي دورو1- 2شكل 

ولوژي ساخت فيبرهاي دورو كاملا مشابه فيبرهاي يك رو است با اين تفاوت كه فيبرهاي دورو تكن
 SMDح هايي با تراكم ارتباط بالا و قطعات نصب سطحي يا اين نوع فيبرها در طرشامل دو سطح مسي است. 

پايه دار نيستند و قابل نصب روي سطح مي باشند. به همين خاطر مي توان آن  SMDالمان هاي كاربرد دارد. 
  اين امر اندازه يك فيبر مدار چاپي را به شكل چشم گيري كاهش مي دهد. ها را در دو طرف فيبر قرار داد. 
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  نمونه اي از يك المان نصب سطحي: 1- 3شكل 

  
  : نمونه اي از يك المان پايه دار1- 4شكل 

  حالت متاليزه -3

وقتي به صورت دورو طراحي اصولا اصطلاح متاليزه را نيز همراه خود دارد. دورو،  فيبرهاي مدار چاپي
مي شود، بخشي از طرح در روي فيبر مدار چاپي و بخشي در زير فيبر مدار چاپي قرار مي گيرند. تصور كنيد 
در يك طرح يك پايه از يك المان بايد به پايه هاي چند المان ديگر متصل شود و بايد اين طرح به صورت 

در زير هستند، براي برقراري روي فيبر مدار چاپي و بعضي  در اين طراحي بعضي المان هادورو طراحي شود. 
ارتباط سطح رو و سطح زير بهتر است سوراخ هايي روي فيبر مدار چاپي قرار گيرد و از طريق يك اتصال و از 

اين اتصال ها را از مسير سوراخ  حتي مي توانار شود، ط سطح رو و سطح زير برقرمسير اين سوراخ ها، ارتبا
در حالت استفاده مي شود.  به اين منظور از تكنيكي به نام متاليزهاي قرارگيري المان هاي پايه دار ايجاد كرد. ه

متاليزه سطح داخلي همه سوراخ هاي ايجاد شده روي فيبر مدار چاپي تحت عملياتي، لايه اي نازك از فلز مي 
از طراحي نيز مي دانيم كه هر سوراخي كه پس  پوشاند و ارتباط دو طرف فيبر مدار چاپي را برقرار مي كند.

روي فيبر مدار چاپي دورو ايجاد كنيم، چه براي ارتباط و چه به عنوان محل قرارگيري يك پايه، در آن نقطه 
  سطح رو با سطح زير در ارتباط است.
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  : حالت متاليزه1- 5شكل 

  فيبرهاي مدار چاپي چند لايه -4

حتي فيبرهاي مدار چاپي دورو در بعضي طرح ها كه تراكم ارتباطات بين المان ها به شدت زياد است، 
امروزه تكنولوژي پيشرفته نيز راه حل مناسبي براي طرح مورد نظر نمي باشد و بايد راه حل جديدي انديشيد. 

فيبرهاي مدار چاپي رده است. فيبرهاي مدار چاپي چند لايه عرصه طراحي را براي مهندسين بسيار گسترده ك
بلكه لايه هاي مس مياني نيز در بينابين فيبر وجود دارد چند لايه نه تنها داراي لايه مس در رو و زير فيبر است، 

اين نوع فيبرهاي مدار چاپي از لحاظ طراحي و ساخت بسيار پر هزينه و را بسيار گسترده مي كند. كه طرح 
  زمان بر است. 

  
  نمايي از برش كناري فيبر مدار چاپي چند لايه: 1- 6شكل 
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  اصطلاحات موجود در طراحي فيبرهاي مدار چاپي

مهندسين، تكنسين ها، كاربران و  ي مدار چاپي، اصطلاحاتي مرسوم بيندر طراحي و ساخت فيبرها
اين اصطلاحات در انواع نرم افزارهاي طراحي فيبرهاي مدار چاپي نيز وجود دارد كه در سازندگان وجود دارد. 

  قسمت هاي بعدي به آن مي پردازيم. 

1- Pad 

Pad مي توان گفت در هر نوع فيبر ترين عوامل در طراحي يك فيبر مدار چاپي است.  يكي از مهم
مونتاژ هر گونه المان روي يك فيبر مدار چاپي نياز به براي وجود داشته و نقش بسزايي دارد.  Padمدار چاپي، 

مي تواند داراي سوراخ براي المان  Padكاري آن پايه در آن نقطه است.  لي براي قرار دادن هر پايه و لحيممح
در فيبرهاي مدار چاپي يك رو، فقط در  Padهاي پايه دار يا بدون سوراخ براي المان هاي نصب سطحي باشد. 

در همان نقطه  Padوجود دارد، اين  Padرار دارد و در فيبرهاي مدار چاپي دورو در هر نقطه كه طرف مسي ق
  در حالت متاليزه ايجاد مي شود.  Padبه طور قرينه در هر دو طرف مسي وجود دارد و داخل سوراخ 

  چند عامل مهم وجود دارد: Padدر ايجاد يك 

 Padقطر  .1

 Padقطر سوراخ  .2

 Padشكل  .3

چون مشخص مي كند كه يك پايه تا چه حد با استحكام در محل خود قرار مي گيرد.  Padقطر يك 
قرار مي گيرد. قطر  Padبزرگ يا كوچك باشد، بسته به اندازه و قطر پايه اي است كه در سوراخ   Padهر چه 
ها در  زيرا پايه هاي المانيكي از مهم ترين عوامل در طراحي يك فيبر مدار چاپي مي باشد.  Padسوراخ 
  قرار مي گيرند.، اشتباه در اندازه گيري قطر پايه ها سبب دو مشكل مي شود.  Padسوراخ 

 Padكوچك شدن سوراخ  .1

 Padبزرگ شدن سوراخ  .2

كوچك باشد، پايه  Padاگر سوراخ يك هر دو عامل باعث بروز مشكلاتي در نصب المان ها مي شود. 
قطر پايه ها بايد توسط مي لغزد. بزرگ باشد، پايه المان در آن  Padالمان در آن قرار نمي گيرد و اگر سوراخ 
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است براي اندازه گيري دقيق سطح مقطع و قطر داخلي سوراخ ها كه از ابزاري به نام كوليس (كوليس ابزاري 
معمولا در فيبرهاي مدار چاپي يك رو قطر دو فك ثابت و متحرك تشكيل شده است) دقيقا اندازه گيري شود. 

ميلي متر بيشتر از قطر واقعي پايه مي باشد و در فيبرهاي مدار چاپي دورو قطر  0.1به اندازه  Padهر  سوراخ
ميلي متر بيشتر از قطر واقعي پايه مي باشد (به علت حالت متاليزه در فيبرهاي  0.2به اندازه  Padسوراخ هر 

ها Padشكل ي كوچكتر خواهد شد). كم Padمدار چاپي دورو اين مقدار بيشتر است. چون داخل سوراخ هر 
محل قرارگيري مي تواند به شكل مربع، مستطيل يا بيضي باشد، معمولا به شكل دايره است، اما بسته به نوع 

 است. ICها با بقيه پايه ها متفاوت است كه مشخص كننده جهت قرارگيري ICدر  1معمولا شكل پايه شماره 

 

  دار و نصب سطحيبراي المان هاي پايه  pad: 1- 7شكل 

2- Track  ياLine 

ها براي قرار دادن پايه هاي يك المان و اتصال آن ها به فيبر مدار Padهمان طور كه قبلا گفته شد، 
به فيبر مدار ها Padبراي ايجاد يك مدار بايد پايه هاي المان ها كه به وسيله چاپي مورد استفاده مي باشند. 

نام دارد.  Lineيا  Trackاين مسيرهاي ارتباطي ي به هم متصل شوند. چاپي متصل شده اند، توسط مسيرهاي
Track .عاملي كه در ايجاد يك ها را مي توان به سيم هاي ارتباطي در يك مدار تشبيه كردTrack مهم است  ،

هر چه جريان و شرايط مداري بستگي دارد.  Trackبه جريان عبوري از  Trackاست، قطر  Trackقطر 
 نيز بيشتر است.  Trackبالاتر باشد، قطر  Trackيك گذرنده از

  
  روي برد مدار چاپي Track: نمايي از 1- 8شكل 
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3-Via  ياThrough Hole  

Via  ياThrough Hole  در ظاهرPad هاي كوچكي هستند كه درون آن ها پايه الماني قرار نمي
به طور مثال در يك فيبر مدارچاپي دورو، اگر ارتباط لايه هاي فيبر مدار چاپي با هم است.  Viaوظيفه گيرد. 

در فيبرهاي مدار چاپي دورو و چندلايه استفاده مي شود.  Viaدر محلي نياز به ارتباط با آن روي فيبر باشد از 
 كاربردي ندارد.  Viaاما در فيبرهاي مدار چاپي يك رو، به مراتب استفاده مي شود.  Via از 

 

   Via: 1- 9شكل 

4- Footprint 

Footprint  .ر طرح هر الماني كه درا مي توان مهم ترين عامل در طراحي يك فيبر مدار چاپي دانست
، محل گيري هر المان روي فيبر مدار Footprintاست،  Footprintشماتيك يك مدار وجود دارد شامل يك 

براي قرارگيري پايه هاي المان و شكلي به عنوان  Padمعمولا شامل تعدادي  Footprintيك چاپي است. 
 بخش راهنماي مونتاژ است. 

                             

  ، نماي شماتيك و شكل واقعي يك ترانزيستورFootprint: 1- 10شكل 

  فزاري فيبرهاي مدار چاپيلايه هاي مختلف در طراحي نرم ا -5

لايه ها شامل لايه در طراحي فيبرهاي مدار چاپي يكي از عوامل مهم، لايه هاي مختلف طراحي است. 
هاي سيگنالي، لايه هاي محافظ و ... هستند كه تمام ارتباطات و اتصالات در لايه هاي سيگنالي رو، زير و مياني 
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ف و شكل هايي را كه راهنماي مونتاژ فيبرهاي مدار چاپي قرار مي گيرند و لايه هاي راهنماي رو و زير، حرو
لايه محافظ به كار مي روند، طرح محافظ رو و زير فيبر مدار چاپي را است در خود دارند و لايه هايي كه براي 

  در خود دارند. 

6- Net 

Net  به معناي شبكه است براي طراحي يكPCB ابتدا نقشه شماتيك آن در محيط شماتيك نرم ،
  انتقال پيدا مي كند.  PCBافزار رسم مي شود و سپس طي مراحلي، نقشه از محيط شماتيك به محيط طراحي 

اتصالات بين المان ها كه در محيط شماتيك انجام مي شود، يك شبكه اطلاعات از اتصالات المان هاي 
هر يك از شاخه هاي اين شبكه را كه حاوي اتصال بين دو نقطه يا چند ند. مدار را در نرم افزار ايجاد مي ك

  مي گويند. Netه است، طنق

مخصوص به خود است. نرم افزار از  Netداراي يك  PCBبنابراين هر اتصال در محيط شماتيك و 
  ها، مي تواند مسيريابي خودكار را انجام دهد. Netطريق اين 

  كتابخانه شماتيك -7

  هر المان در محيط شماتيك، به عنوان يك كتابخانه شماتيك شناخته مي شود. 

 PCBكتابخانه  -8

  مورد استفاده قرار مي گيرد.  PCBاست كه در محيط  Footprintهمان  PCBكتابخانه 

  كتابخانه مجتمع -9

تنها يك عنصر واحد است، اما يك كتابخانه مجتمع مي ، PCBيك كتابخانه شماتيك يا يك كتابخانه 
متصل شده به آن در خود داشته باشد. كتابخانه  Footprintتواند تعداد بسيار زيادي المان شماتيك را به همراه 

 ساخته مي شوند كه قبلا ايجاد شده اند.  PCBهاي مجتمع از تعداد زيادي كتابخانه هاي شماتيك و 
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   Altium designer (Protel DXP)افزار آشنايي با نرم 

  مقدمه

Altium designer  پروتل)dxp ( اين از. باشد مي مدارچاپي طراحي براي پرقدرتيك نرم افزار 
در  استفاده مي شود. FPGA هاي تراشه نويسي برنامه براي، )PCB( چاپي مدار طراحي بر علاوه افزار نرم

 اين درس به بررسي طريقه طراحي و ساخت مدار چاپي توسط اين نرم افزار پرداخته مي شود. 

  ايجاد سند شماتيك

 شكل مطابق PCB پروژه ايجاد براي ، باشد مي پروژه يك ايجاد PCB يك طراحي براي قدم اولين
  را انتخاب كنيد: PCB PROJECTگزينه  FILE         NEW       PROJECT مسير از زير

  
     FILEايجاد كرده ايد، اكنون مانند تصوير زير، از مسير  PCBدر حال حاضر شما يك سند 

NEW  گزينهSchematic  :را انتخاب كنيد تا يك سند شماتيك به پروژه اضافه شود  
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 كشيدن محل اول پنجره شود، مي باز پنجره دو ، كنيد مي مشاهده كه همانطور بالا، مراحل انجام از بعد

  پروژه را نمايش مي دهد.  نام دوم پنجره و شماتيك

 

 گفته كلي صورت به منو هر كار زير در ايم، كرده تقسيم بخش 7 به را محيط اين در موجود ي ها منو
  :است شده

System Menu :شما بچينيد، خود ميل مطابق را منوها و ابزار توانيد مي شما قسمت اين در 

  ... و كنيد ويرايش و مشاهده را افزار نرم هاي ليسانس ميتوانيد قسمت اين در همچنين
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Document Tabs :شماتيك اسناد محل اين در ،PCB  ... شود مي داده نمايش هستند باز كهو ، 
 Close گزينه انتخاب و هريك روي كردن راست كليد با همچنين ببينيد، را نهاآ انيدوميت نهاآ روي كردن كليد با

  مي توانيد آنها را ببنديد. 

Menus/Toolbars/Shortcuts :ابزاري ابزار، نوار در ابزارهاست، نوار و ها ميانبر منوها، شامل 
آنها را ويرايش  System Menu قسمت به رفتن با توانيد مي شما دارد، وجود داريد، نياز نآ به هميشه كه

  كنيد. 

Navigation :افزار نرم مكانهاي ديگر به سريع دسترسي براي )Home محيط شماتيك، محيط ،
PCB 3، محيطD  .و...) مي توانيد از اين ابزارها استفاده كنيد  

Panel Access :نظير پركاربرد منوهاي قسمت اين در Library تر سريع دسترسي براي... و 
  . اند شده گذاشته

Main Design Window :را قطعات بايد شما باشد، مي شماتيك نقشه كشيدن محل قسمت اين 
  اينجا نقشه خود را رسم كنيد.  در و وردهآ كتابخانه از

Workspace Panels)ديگر و ها ژهوپر نام قسمت اين در: )اطلاعات ساير و ها پروژه نام نمايش 
جاي گيرد، در اين مورد  PCBه بايد در يك پروژ PCBمي شود، هر سند شماتيك و  داده نمايش اطلاعات

  بعدا توضيح داده مي شود. 

 وارد كردن قطعات به محيط شماتيك 3-2

  (فيبر مدار چاپي) بسازيم در زير آورده شده است:  PCBشماتيك مداري كه قصد داريم برايش 
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  مدار مربوط به يك مولتي ويبراتور ساده است. در زير قطعات مدار را مشاهده مي كنيد: 

   2N3904رانزيستور دو عدد ت

 40nFدو عدد خازن 

 1Kدو عدد مقاومت 

 100Kدو عدد مقاومت 

  كانكتوريك عدد  

و سند شماتيك، بايد مدار را در صفحه شماتيك رسم كنيد، براي اين كار از  PCBبعد از ايجاد پروژه 
  را انتخاب كنيد:  Librariesگزينه ي  System، منوي Panel Accessقسمت 
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روي  Librariesپس از باز كردن پنجره همانطور كه مشاهده مي كنيد، كتابخانه باز مي شود،  
Search  كليك مي كنيم و يا مي توانيم از مسيرTools       Find Component  پنجره مورد نظر را

  انتخاب كنيم. 

است را جستجو  2N3904مي خواهيم تمام مراجع مربوط به قطعه مورد نظرمان كه همان ترانزيستور 
  را تايپ مي كنيم.  *Search ،2N3904در بخش  Nameكنيم، بنابراين در فيلد متني 

نماد ستاره، كاراكتري است عمومي، كه با استفاده از آن پيشوندها يا پسوندهاي متفاوت مورد نكته: 
  استفاده توسط توليدكنندگان مختلف به حساب آورده مي شود. 

 

  انتخاب شده باشد.  Footprintتيك خورده و گزينه  Model Typeدقت شود كه 

را كليك كنيد تا كتابخانه  Installدكمه ي  Resultكليك كرده و از زبانه ي  Searchبر روي دكمه 
  نصب شود. 
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 Placeمورد نظر را پيدا كرده و روي دكمه  2N3904ترانزيستور  Librariesدر پنجره ي 

2N3904 كنيم.  كليك مي  

  
 Componentرا فشار دهيد تا كادر  Tabدر حاليكه قطعه به ماوس متصل است دكمه ي 

Properties  .براي قطعه مورد نظر باز شود  

  كليك كنيد.  Okرا وارد كرده و روي دكمه  Designator ،Q1در فيلد 
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را اختصاص  Q2كنيد و به آن نشانه گر  Mirrorروي كيبورد ترانزيستور دوم را  Xبا زدن دكمه ي 
  دهيد. 

  استفاده مي كنيم.  X : در صورتي كه بخواهيم عنصر را به صورت افقي برگردانيم از كليد 1نكته 

 استفاده مي كنيم. Y: در صورتي كه بخواهيم عنصر را به صورت عمودي برگردانيم از كليد 2نكته 

روي  Page Upو  Page Down: براي بزرگنمايي و كوچك نمايي تصوير از دو كليد 3نكته 
  استفاده مي شود.  zoom outو  zoom inكيبورد و يا از روي نوار ابزار نرم افزار 

  درجه مي چرخاند.  90قطعه را به اندازه ي  SpaceBar: 4نكته 

  براي افزودن باقي قطعات نيز به همين گونه عمل مي كنيم. 

، ترانزيستور، نام ترانزيستور مورد نظر را بين دو *cap*، خازن، عبارت *res* مقاومت، عبارتبراي 
  View    Toolbarsبراي افزودن منبع پالسي و سينوسي و ساير منابع از مسير  ستاره تايپ مي كنيم. 

Simulation Sources  .عمل مي كنيم  

 tab) مي باشند، مثلا مقاومت در حالت جايگذاري دكمه valueنكته: براي قطعاتي كه داراي مقدار (
سپس همانند شكل زير تغييرات را اعمال به نمايش درآيد.  component properties را بزنيد تا پنجره ي 

  كنيد. 
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  شكل پيشنهادي ما به صورت زير مي باشد.  نحوه ي جايگذاري قطعات به سليقه ي شما بستگي دارد.

 

برچسب مي زنيم.  GNDو  Vccمدار را سيم كشي كرده و روي گره هاي  Place/Wireبا انتخاب 
  را انتخاب مي  كنيم. Power Portاز مسير زير در منوها، گزينه  Power Portبراي اينكار از ابزار 

Place          Power Port 
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 Powerكادر محاوره  را از صفحه كليد فشار دهيد تا Tabكليد  Power Portپس از انتخاب ابزار 

Port  .براي نمايان شودVcc ،style  را رويBar  و در كادرNet ،Vcc  قرار داده و برايGND ،style  را
  كليك مي كنيم.  Okقرار مي دهيم و روي  Net ،GNDو در كادر  Power Groundروي 

 

  را بررسي كنيد.  Connection Matrixتنظيمات سربرگ  Project\Project Optionاز منوي 
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را انتخاب كرده وخطاهاي ايجاد شده را در  Compile PCB Projectگزينه ي  Projectاز منوي 
  بررسي كنيد.  Messageپانل 

  در صورت وجود خطا، آن را تصحيح نماييد. 

  را انتخاب كنيد تا مدارتان ذخيره گردد. پروژه را نيز ذخيره نماييد.  Save  File       سپس

  PCBطراحي فايل 

  را انتخاب كنيد.  Fileسيستم،  Panel Controlاز ابتدا 

  
  را انتخاب كنيد.  PCB Board Wizardگزينه 

  
  كليك كنيد.  Nextتنظيم كرده و روي  Imperialواحدهاي اندازه گيري را در وضعيت 

  را انتخاب كنيد.  Customاز ليست بعدي گزينه 

  در فرم بعدي جزئيات برد را مطابق زير تنظيم نماييد. 
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  را روي صفر تنظيم كنيد.  Power Planeدر گام بعد 

سبك اتصال دهنده بين لايه هاي مورد استفاده در اين طرح را  Thruhole Vias Onlyبا انتخاب 
  كنيد.  Nextانتخاب نموده و سپس 

  كادر بعد را به صورت زير تنظيم نماييد:
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  را كليك كنيد.  Nextتنظيمات صفحه ي بعد را به صورت پيش فرض رها كرده و دكمه ي 

  كليك كنيد.  Finishدر نهايت روي 

را از  Display Sheetرا انتخاب كرده و گزينه ي  Board Optionگزينه ي  Design از منوي
  حالت انتخاب خارج كنيد. 

File\Save As  را دنبال كرده و سندPCB  را در مسير شماتيك با نامMultivibrator  .ذخبره كنيد  

  كرده و در پروژه ي قبلي رها كنيد.  Dragرا  PCBفايل  Projectدر پانل 

گزينه ي  Designبا فايل شماتيك در سند شماتيك از منوي  PCBبراي بهنگام نمودن سند 
Update PCB  .را انتخاب كنيد  

كليك كرده و در صورتي كه خطايي گزارش نشد روي  Validate Changesروي دكمه ي 
Execute Changes  .كليك كنيد  

را انتخاب كرده و تنظيمات را به صورت زير اعمال  Board Optionگزينه ي  Designاز منوي 
  كنيد: 
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  لايه هاي غير ضروري را غير فعال نماييد.  Design\Board Layers and Colorsاز مسير 

جديد  Ruleكليك راست كنيد و يك  Widthرا دنبال كرده و در گروه  Design\Rulesمسير 
  بسازيد. 
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  كليك كنيد.  Query Builderتغيير داده و روي دكمه ي  ”12V & GND“نام آن را به 

  در كادر حاصل تنظيمات را به صورت زير اعمال كنيد: 
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  خواص را نيز به صورت زير تنظيم كنيد: 

  
  را مطابق تصوير زير جايگذاري كنيد:قطعات 
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  فاصله ي مقاومت ها را تنظيم كنيد.   Tools\Interactive Placmentبا استفاده از 

  
  تغيير دهيد.  RAD-0.1آن را به  Footprintدو بار روي خازن ها كليك كرده و 
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  مدار را به صورت زير مسيريابي كنيد.  Tو سپس  Pبا فشردن دكمه هاي 

  
 را اجرا نموده و خطاهاي احتمالي را تصحيح نماييد.  Design Rule Checkابزار  Toolsاز منوي 

  

  طراحي كتابخانه ي شماتيك 

ممكن است شما در برخي از موارد با توجه به نوع طراحي، به قطعه اي نياز پيدا كنيد كه آن را در 
كتابخانه نرم افزار نيابيد، در اين صورت براي ساختن قطعه اي جديد . افزودن آن به كتابخانه نرم افزار به 

  صورت زير عمل كنيد. 

يك كتابخانه ي شماتيك ايجاد  File     New      Library      Schematic Libraryاز مسير 
  كنيد. 

در اين محيط مي محيطي كه در شكل زير مشاهده مي شود، محيط طراحي كتابخانه شماتيك است. 
توان هرگونه المان شماتيك را با ابزارهاي طراحي كتابخانه شماتيك ايجاد كرد. ابتدا به طراحي كتابخانه 

  زيم. مي پردا Lm35شماتيك سنسور دما 
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  تنظيم خصوصيات محيط طراحي

قبل از ايجاد كتابخانه شماتيك، مي توان خصوصيات صفحه محيط طراحي كتابخانه شماتيك را مطابق 
اين تنظيمات عبارتند از تغيير ابعاد صفحه، تغيير مقياس با ابعاد شكل مورد نظر و گزينه هاي ديگر تنظيم كرد. 

به اين منظور از خطوط راهنما و تنظيماتي از اين قبيل كه به محيط طراحي كتابخانه شماتيك مربوط مي شوند. 
  را انتخاب مي كنيم. Document Optionsمسير زير در منوها، گزينه 

Tools      Document Options 
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مطابق  Library Editor Workspaceكادر محاوره  Document Optionsپس از انتخاب گزينه 
  شكل نمايان مي شود. 
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در شكل بالا مي توان تنظيمات مربوط به اندازه صفحه، عمودي يا افقي بودن صفحه، مخفي يا غير 

در كادر  Unitsان با انتخاب زبانه با توجه به شكل زير مي توها و ... را مي توان انجام داد. Pinمخفي بودن 
  مي توان واحد اندازه گيري را تغيير داد.  Library Editor Workspaceمحاوره 
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  مشخص كردن نام كتابخانه شماتيك در نرم افزار

داراي يك نام است كه توسط اين نام در نرم  Altium Designerهر كتابخانه شماتيك در نرم افزار 
به منظور افزار شناخته مي شود. اين نام مستقل از نامي است كه فايل كتابخانه مورد نظر با آن ذخيره مي شود. 

  را انتخاب مي كنيم. Rename Componentمشخص كردن اين نام از مسير زير در منوها، گزينه 

Tools        Rename Component 

  
 كليك مي كنيم. Okنام المان را در اين كادر محاوره قرار داده و روي دكمه 
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  يافتن مركز تصوير

يك المان شماتيك، همه اجزا حتما بايد در مركز محيط طراحي كتابخانه شماتيك قرار  در زمان ساخت
گيرند. گاهي ممكن است تصوير از مركزخارج شود، براي بازگرداندن تصوير به مركز محيط طراحي از مسير 

  زير استفاده مي كنيم.

Edit      Jump      Origin 
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پايه از اين سنسور مربوط به تغذيه و  2مي باشد.  Lm35پايه با نام  3سنسور دمايي مورد نظر از نوع 
پايه براي اتصال  3بنابراين كتابخانه شماتيك مربوط به آن شامل يك پايه ديگر مربوط به خروجي آنالوگ است. 

  و شكلي براي نمايش بدنه سنسور مي باشد. 

 Rectangleاستفاده از ابزار طراحي 

از مسير زير يك براي ايجاد بدنه سنسور مي توانيم از يك مستطيل و يك نام در مركز آن استفاده كنيم. 
  مستطيل انتخاب مي كنيم.

Place        Rectangle 

 

  با كليك بر روي صفحه مستطيل در تصوير قرار مي گيرد. 
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با دو بار كليك بر روي مستطيل مي توان خصوصيات آن را از قبيل رنگ هاي قسمت هاي مختلف يا 

  قطر خطوط اطراف را تغيير داد. 

 

  Text Stringاستفاده از ابزار نوشتاري 

  براي نمايش بهتر شكل المان در محيط شماتيك، يك نام نيز روي آن قرار مي دهيم. 

Place      Text String 

  نمايان مي شود. Annotationكادر  Tabبا فشردن كليد 
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  را روي مستطيل رسم شده قرار مي دهيم.  Lm35مطابق شكل زير كلمه 

  
  Pinاستفاده از ابزار 

براي استفاده از سمبل ايجاد شده به عنوان يك المان شماتيك بايد نقاطي را براي اتصال به عنوان پايه 
نقش يك  Pinهر  ، صورت مي گيرد.Pinاين نقطه اتصال به المان، توسط ابزاري به نام هاي المان ايجاد كرد. 

را  Pinبراي اين منظور از مسير زير در منوها، گزينه پايه از المان شماتيك را به طور مشخص بر عهده دارد. 
  انتخاب مي كنيم. 

Place       Pin 
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نمايان مي شود.  Pin Propertiesكادر محاوره  Tabبا فشردن كليد  Pinپس از انتخاب ابزار 
Display Name  براي نمايش نامPin  به كار مي رود. نام هايي مثلVCC  ياGND  يا ... اثري در عملكرد

ارد كه به صورت نقش بسيار مهمي در عملكرد سيگنالي المان د Designatorسيگنالي در طرح ندارد اما گزينه 
وع مي شود و معمولا طبق استاندارد شماره گذاري پايه هاي المان هاي الكترونيكي شر 1يك شماره است كه از 

  انجام مي گيرد. 
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را با همين نام و  GND، پايه 1شماره  Designatorرا با همين نام و  VCCدرنظر داريم پايه 
Designator  و پايه خروجي را با نام  2شمارهVO  وDesignator  قرار دهيم.  3شماره 

 

ساخت اين كتابخانه شماتيك به پايان رسيد. حال بايد اين كتابخانه را در يك فايل ذخيره كنيم. به اين  
قرار  Lm35نام آن را  Saveرا انتخاب مي كنيم و در كادر محاوره  Saveمنظور از مسير زير در منوها، گزينه 

  مي دهيم. 

File       Save 
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  تكميل نقشه شماتيك و جزئيات مربوط به آن 

  وارد كردن كتابخانه شماتيك ساخته شده به نقشه شماتيك 

روي دكمه  Librariesبراي استفاده از كتابخانه شماتيك ساخته شده در نقشه شماتيك بايد از كادر 
Libraries…  كليك كنيد تا كادر محاورهAvailable Libraries .نمايان شود  

 

كليك كنيد و در كادر  …Installروي دكمه  Installedدر زبانه  Available Librariesدر كادر محاوره 
Open  را انتخاب كنيد. ساخته شده كتابخانه شماتيك  
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، كتابخانه شماتيك مورد نظر به ليست كتابخانه هاي فعال Openدر كادر محاوره  Openبا كليك روي دكمه 
  اضافه مي شود.  Available Librariesدر كادر محاوره 

  
المان مورد نظر را انتخاب و پس از تنظيم كادر  Librariesدر كادر محاوره  Placeبا كليك روي دكمه 

Component Properties  .به نقشه شماتيك اضافه مي كنيم  
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  )PCB )Footprint ساخت كتابخانه

  PCBايجاد محيط طراحي كتابخانه 

  را ايجاد كرد: Footprintيا  PCBبه دو روش مي توان كتابخانه 

 به روش دستي Footprintساخت  .1

 Component Wizardتوسط  Footprintساخت  .2

اما در روش دوم كه توسط به طور كامل توسط كاربر انجام مي گيرد.  Footprintدر روش اول، ساخت 
انجام مي شود، فقط بايد اندازه ها و حالت المان مشخص شود، سپس  Component Wizardابزاري به نام 
Footprint  .براي هر دو روش فوق به يك محيط طراحي كتابخانه مورد نظر توسط نرم افزار توليد مي شود

PCB  .نياز داريم  

File         New        Library       PCB Library 
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است كه مي توان هر نوع  PCBمحيطي كه پس از طي مسير بالا ايجاد مي شود، محيط طراحي كتابخانه 
Footprint  .را ابزارهاي موجود ايجاد كرد  

  
ساخته شده، بايد در مركز اين  PCBعلامتي كه در مركز تصوير مشاهده مي شود به اين معناست كه كتابخانه 

علامت قرار گيرد. اگر به هر دليلي محل اين علامت تغيير كند، مي توانيد از مسير زير در منوها يا با كليد 
 را انتخاب كنيد و تصوير را به مركز باز گردانيد.  Reference، گزينه Ctrl + Endتركيبي ميانبر 

Edit       Jump       Reference 
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  به روش دستي Footprintساخت 

 Footprintقصد داريم مي پردازيم.  Footprintپس از ايجاد يك محيط طراحي به ساخت مراحل اوليه يك 
المان مورد نظر با  (Datasheet)بدين منظور بايد ابتدا در برگه اطلاعاتي را بسازيم.  Lm35المان سنسور 

با توجه به شكل پايين مي دانيم كه آشنا شويم.  PCBشكل واقعي، ترتيب پايه ها و نحوه قرارگيري آن روي 
براي پايه ها  Padعدد  3اين المان نياز به نحوه قرارگرفتن اين المان روي فيبر مدار چاپي، به چه شكل است. 

  و يك شكل راهنما دارد. 
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اتصالات به پايه هاي المان از براي قرار گرفتن پايه هاي المان است.  Padشامل تعدادي  Footprintيك 
  ها انجام مي شود. Padطريق 

  در نرم افزار  PCBمشخص كردن نام كتابخانه 

طبق روش بيان شده از مسير زير يك نام براي شناسايي اين  PCBپس از ايجاد يك محيط طراحي كتابخانه 
  در نرم افزار قرار مي دهيم.  PCBكتابخانه 

Tools         Component Properties 

 

 

  نام المان موردنظر را در كادر بالا وارد مي كنيم. 
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 Padاستفاده از ابزار 

Pad .ساخت براي ها محل اتصال المان واقعي به فيبر مدار چاپي استFootprint  سنسورLm35  عدد  3به
Pad عدد 3زير  نياز داريم. از مسير Pad  را مطابق شكل زير كنار هم در محيط طراحي كتابخانهPCB  قرار

  مي دهيم. 

Place      Pad 

 

ها، پين ICفاصله بين دو پايه در بعدي اندازه گيري مي شود.  Padتا مركز  Padها از هم از مركز Padفواصل 
  است.  mil 100يا  mm 2.54هدرها و المان هاي پايه دار استاندارد، مقدار 

را انتخاب كرده يا با كليد  Measure Distanceبراي اندازه گيري دقيق دو نقطه مي توانيم از مسير زير گزينه 
از صفحه كليد آن را انتخاب كنيم و در دو نقطه اي كه قصد اندازه گيري آن را داريم، كليك  Ctrl + mتركيبي 

  كنيم.

Reports       Measure Distance 
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و بالعكس  milبه  mmاز صفحه كليد، مي توانيد به صورت ميانبر واحد اندازه گيري را از  Qبا فشردن كليد 
  تغيير دهيد. 

شكلي را به عنوان ، Top Overlayبايد در لايه راهنماي روي فيبر مدار چاپي يا ها، Padپس از قرار دادن 
اين منظور از زبانه هاي زير نرم افزار كه مربوط به به راهنماي نصب و محل قرار گيري المان، ايجاد كنيم. 

را انتخاب مي كنيم تا شكل مورد نظر در اين لايه قرار گيرد.  Top Overlayانتخاب لايه ها مي باشد، زبانه 
  دقت شود، هر لايه داراي رنگ مختص به خود است. 
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  Arcاستفاده از ابزار 

  نياز داريم.Arc ها به ابزار Padبراي ايجاد چنين شكلي به دور 

Place       Arc(Center) 
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حال با حركت وسط قرار داده و يك بار كليك مي كنيم.  Padپس از تعيين خصوصيات، مكان نما را در مركز 
  مكان نما و انتخاب ابتدا و انتهاي كمان، آن را رسم مي كنيم.

  
  Lineاستفاده از ابزار 

  را از مسير زير انتخاب مي كنيم. Lineبراي تكميل شكل به يك خط نياز داريم. به اين منظور، ابزار 

Place        Line 
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 Pad و خصوصيات هر Designatorمشخص كردن 

اين مرحله مهم ترين بخش را تنظيم كنيم.  Padبايد خصوصيات مربوط به هر ، Footprintپس از رسم كامل 
  مي باشد.  Footprintساخت يك 

مربوط به قطر ، Size and Shapeقسمت  نمايان مي شود. Padكادر محاوره ، Padبا دو بار كليك روي هر 
شكل و توان در اين بخش مياست.  Padمربوط به سوراخ  Hole Informationقسمت است.  Padو شكل 

در نظر گرفته مي  Padبرابر قطر سوراخ  2برابر يا بيشتر از  2ها معمولا Padقطر قطر سوراخ را تغيير داد. 
قرار  Designatorو  Net ،Layerدر اين قسمت ، داراي اهميت زيادي مي باشد. Propertiesقسمت شود. 
هاي سوراخ دار كه براي المان هاي Padدر آن قرار دارد مشخص مي كند.  Pad ، لايه اي را كهLayerدارد. 

مربوطه را به نقاط ديگر مدار  Pad، اتصال Netمي باشند.  Multi-Layerپايه دار استفاده مي شوند، همه در 
 Footprintهاي يك Padهاي PCB، Netپس از انتقال طرح از محيط شماتيك به محيط مشخص مي كند. 

است.  Footprintاست كه مهم ترين عامل در ساخت يك  Designatorداراي يك  Padهر تعيين مي شود. 
Designator  هرPad  شروع مي شود كه ترتيب عددگذاري در  1عددي است كه ازDesignator  هرPad 

با توجه به شكل واقعي در كتابخانه شماتيك آن دارد.  Pinهر  Designatorبراي يك المان، ارتباط مستقيم با 
 VOدر سمت راست، پايه  GNDاين المان روي فيبر مدار چاپي نصب شود، پايه المان، مشخص است كه اگر 

 Pinبراي  Designatorاست، شماره  GNDپايه سمت راست در سمت چپ است.  VCCدر وسط و پايه 
 3سمت راست، عدد  Padبراي  Designatorاست بنابراين  3در كتابخانه شماتيك، عدد  GNDمربوط به 
 ها نيز به همين شكل مشخص مي شود. Designatorاست. بقيه 
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در كتابخانه شماتيك مورد نظر، ابتدا بايد به محيط شماتيك بازگرديم.  Pinهر  Designatorبراي مشاهده 
محيط شماتيك را انتخاب مي كنيم. المان مورد نظر را به صفحه شماتيك آورده و با دوبار كليك روي المان، با 

شماره  ،OKو كليك روي دكمه  Show All Pin On Sheet(Even if Hidden)فعال كردن علامت 
 از المان شماتيك، روي آن نمايش داده مي شود.  Pinهر  Designatorهاي مربوط به 

 

 

  نهايي را نشان مي دهد.  Footprintشكل زير 
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به روش دستي به پايان رسيد، حال بايد كتابخانه  Lm35المان سنسور  Footprintيا  PCBساخت كتابخانه  

PCB  ساخته شده را ذخيره كنيم. به اين منظور از مسير زير، كتابخانهPCB .را ذخيره مي كنيم  

File      Save As 

  
  

  Component Wizardتوسط ابزار  Footprintساخت 

اين ابزار ها در مدت زمان بسيار كم و دقت بالا است. Footprintنرم افزار داراي ابزار ديگري براي ساخت 
Component Wizard  .توسط اين ابزار به راحتي مي توانيم نام داردFootprint هاي بزرگ و با تعداد پايه

كه  ATMega32تراشه  Footprintقصد داريم هاي زياد را به راحتي و در مدت زمان كوتاهي ايجاد كنيم. 
براي اين منظور نياز به اندازه هاي قسمت هاي مختلف اين پايه است را توسط اين ابزار ايجاد كنيم.  40داراي 

  اين اندازه ها در برگه اطلاعاتي المان مورد نظر، موجود است. المان داريم. 

ته شده ايجاد را طبق مراحل گف PCB اين المان، ابتدا يك محيط طراحي كتابخانه Footprintبراي ساخت 
  را انتخاب مي كنيم. Component Wizardكرده و سپس از مسير زير ابزار 
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Tools   Component Wizard 

 

  مطابق شكل زير نمايان مي شود.  Component Wizardكادر محاوره 

  
اندازه گيري را  بايد نوع المان و واحدوارد مرحله دوم از مسير ساخت مي شويم.  Nextبا كليك روي 

 … ,BGA, DIP, LCC, PGA, QUADهاي مختلف المان الكترونيكي از جمله بنديمشخص كنيم. بسته
و واحد ميلي متر را براي  Dual In Line Packages (DIP)مشاهده مي شود. در ليست مذكور، گزينه ي 

  اندازه گيري انتخاب مي كنيم. 
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و قطر  Pad. در اين مرحله بايد قطر اصلي هر مسير ساخت مي شويموم از وارد مرحله س Nextبا كليك روي 

 mm 0.8بنابراين قطر هر سوراخ را است.  mm 0.5قطر هر پايه به طور ميانگين مشخص شود.  Padسوراخ 
براي آن مناسب  mm 1.8هاي معمولي مي باشد، بنابراين قطر Padجزء  Padاين نوع در نظر مي گيريم. 

است كه هر دوي آن ها براي  Yو اندازه اي روي محور  Xداراي اندازه اي روي محور  Padهر است. 
Pad ناحيه مختلف  3هاي دايره اي بايد به طور مساوي تنظيم شود. نكته ديگري كه در اين مرحله وجود دارد

براي فيبرهاي اين نواحي ناحيه را با اندازه هاي مساوي قرار مي دهيم.  3است كه در اينجا هر  Padاز يك 
م از چهاروارد مرحله  Nextكليك روي مدار چاپي دورو و چند لايه به كار مي رود. پس از تنظيم قطرها با 

  . مسير ساخت مي شويم
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در مرحله بالا بايد فاصله هر دو پايه به صورت عمودي و افقي مشخص شود. فاصله بين دو پايه كنار هم در 

Ic 2.54ها به طور استاندارد mm  100يا mil  است. با توجه به برگه اطلاعاتي فاصله افقي به طور ميانگين
16 mm  .با كليك روي استNext  م از مسير ساخت مي شويم.پنجوارد مرحله  
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براي اين  mm 0.2قطر مور نظر مشخص شود.  Footprintدر مرحله پنجم بايد قطر خطوط راهنما براي 

اگر اين قطر كمتر انتخاب شود، ممكن است خطوط پس از چاپ روي فيبر مدار چاپي منظور مناسب است. 
در اين مرحله بايد كليك كرده و وارد مرحله ششم مي شويم.  Nextروي كمرنگ يا در نواحي منقطع شود. 

 پايه 20پايه است. كه در هر طرف داراي  40مورد نظر مشخص شود. اين المان داراي  ICتعداد پايه هاي 
  م از مسير ساخت مي شويم.هفتوارد مرحله  Nextبا كليك روي است. 
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به روش  Footprintمرحله هفتم كه در شكل زير مشاهده مي شود مشابه عملي است كه در زمان ساخت 
در مرحله هفتم بايد يك نام براي شناسايي اين انجام داديم.  Component Propertiesدستي در بخش 

Footprint اين نام با نامي كه در نرم افزار قرار دهيم .Footprint  با آن ذخيره مي شود، متفاوت است. پس
  وارد مرحله هشتم مي شويم.  Nextاز مشخص كردن يك نام با كليك روي دكمه 

 

مورد نظر با تنظيمات مورد نظر  PCBكتابخانه  Finishمرحله هشتم، مرحله پاياني است. با كليك روي دكمه 
  به طور خودكار ساخته مي شود. 
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  در شكل زير مشاهده مي شود.  PCBاين كتابخانه 

  
، شماره DIPهاي ICنيز به طور خودكار طبق استاندارد  Padهاي هر Designatorدر اين حالت  نكته:

  شود. گذاري مي

مذكور محيط خالي را كه در ابتدا ساخته شده است حذف كنيد.  PCBدقت شود قبل از ذخيره كتابخانه نكته: 
  محيط جديدي را براي خود ايجاد مي كند.  Component Wizardزيرا ابزار 

  را انتخاب مي كنيم.  PCB Libraryدر زير نرم افزار گزينه  PCBبه اين منظور طبق شكل زير از منوي 

  
 PCB، زبانهPCBبا انتخاب اين گزينه، طبق شكل زير در بخش كنترل، در سمت چپ محيط طراحي كتابخانه 

Library  .نمايان مي شود  
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تنها بايد يك نام وجود داشته باشد و آن نامي است كه در مرحله  Nameو در بخش  PCB Libraryدر زبانه 
هر گزينه ي ديگري به آن اختصاص داديم.  Component Wizardتوسط ابزار  Footprintهفتم ساخت 

  بجز گزينه مورد نظر بايد حذف شود.

در مرحله ساخت به روش دستي، كتابخانه مذكور را ذخيره  PCBحال مي توان مشابه روش ذخيره كتابخانه 
اگر الماني با شكل غير معمول در طرحي استفاده شود كه برگه اطلاعاتي آن نيز در دسترس نباشد، بايد كرد. 

 آن طبق روش هاي بيان شده، ايجاد شود.  Footprintتوسط ابزار كوليس، به طور كامل اندازه گيري شود و 
 حيط شماتيك اختصاص دهيم. ها، بايد آن ها را به المان هاي مربوط به خود در مFootprintپس از ساخت 
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  به كتابخانه ساخته شده Footprintتخصيص 

ها را به كتابخانه هاي شماتيك مربوط به خود، اختصاص هاي مورد نظر، بايد آنFootprintپس از ساخت 
به اين را به كتابخانه شماتيك آن تخصيص دهيم.  Lm35المان سنسور دما  Footprintقصد داريم دهيم. 

ن انماي Component Propertiesدو بار كليك كنيد تا كادر  Lm35منظور در محيط شماتيك روي المان 
  نمايان شود.  Add New Modelكليك كنيد تا كادر  Addروي دكمه  Modelsدر بخش شود. 

  

  
قرار داده و روي  Footprintرا روي گزينه  Model Typeليست بازشوي  Add New Modelدر كادر 

OK  .كادر كليك مي كنيمPCB Model  .مطابق شكل زير نمايان مي شود  
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 …Browseرا انتخاب كرده و روي دكمه  Anyگزينه  PCB Libraryدر بخش  PCB Modelدر كادر 

  باز مي شود. Browse Librariesكليك مي كنيم. كادر 

  
  نمايان شود. Available Librariesكليك كنيد تا كادر روي دكمه  Browse Librariesدر كادر 
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 Open كليك كنيد و در كادر …Installروي دكمه  Installed در زبانه  Available Librariesدر كادر 

  مربوطه را در آنجا ذخيره كرده ايد، مشخص كنيد.  Footprintمسير محلي را كه 

  
  ه مي شود. كتابخانه هاي فعال نرم افزار اضافكتابخانه مذكور به ليست  Openپس از كليك روي دكمه 
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به اين منظور روي مورد نظر را تاييد كنيم و به عقب برگرديم.  Footprintحال بايد مسير طي شده تا يافتن 

به منظور تاييد  OK با كليك روي دكمهكليك مي كنيم.  Available Librariesدر كادر  Closeدكمه 
Footprint  مذكور در كادرBrowse Libraries  كادر مذكور را بسته و كادرPCB Model  نمايان مي

  شود. 
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كليك مي كنيم. مشاهده  OKروي مذكور قرار گرفته است. Footprint ، شكل و نام PCB Modelدر كادر 

يك كل OKروي دكمه اضافه شده است.  Lm35با نام  Footprintگزينه  Modelsمي شود كه در بخش 
  گرديم. كرده و به محيط شماتيك باز مي
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مربوط به عناصر  Footprint به عناصر شماتيك، مي توان Footprintطبق روش بيان شده براي تخصيص 
 ديگر را نيز به همين روش تخصيص داد. 

 

 PCBمراحل اوليه در محيط 

 PCBانتقال نقشه از محيط شماتيك به 

قرار گرفته و از مسير زير گزينه در محيط طراحي شماتيك  PCBبراي انتقال طرح از محيط شماتيك به محيط 
Update PCB document  .را انتخاب مي كنيم  

Design         Update PCB document 

 

كليك كنيد. اگر تمام  Validate Changeروي دكمه  Engineering Change Orderدر كادر محاوره 
تغييرات مورد تائيد قرار گيرند تيك هاي سبز رنگي در ليست وضعيت ظاهر خواهند شد. اما اگر تغييرات مورد 

  را بررسي كنيد و خطاها را اصلاح نماييد.  Massageتائيد قرار نگرفتند كادر محاوره را ببنديد، پانل 
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، كتابخانه Execute Changesبا كليك روي دكمه  Engineering Change Orderدر كادر محاوره 
PCB  هر عنصر با كتابخانه شماتيك آن بررسي شده و به محيطPCB  .انتقال پيدا مي كند 

 

ها در تصوير Footprintدر اين حالت انتقال پيدا مي كنيم.  PCBكليك مي كنيم، به محيط  Closeروي 
 Fit Document گزينه PCBوان از نوار ابزار بالاي محيط مشاهده نمي شوند، براي رويت كامل تصوير مي ت

  استفاده كرد.  Ctrl + Page Downرا انتخاب كرد يا از كليد تركيبي ميانبر 

  
ها روي صفحه اي قرمز رنگ قرار گرفته اند كه در مركز آن نام فايل شماتيك قرار دارد و Footprintهمه ي 

  شماتيك انتقال پيدا كرده اند.مشخص مي كند كه اين المان ها از كدام 
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را از روي صفحه كليد فشار مي دهيم، تا صفحه قرمز حذف  Deleteروي صفحه قرمز كليك مي كنيم و كليد  

  شود. 

  
مي  PCBها به محيط اصلي Footprintبراي انتقال انتقال دهيم.  PCBها را به محيط اصلي Footprintبايد 

توان آنها را به صورت دسته اي انتخاب كرد سپس روي آن ها كليد ماوس را نگه داشته و به محيط اصلي 
PCB  .حركت داد  
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  PCBتغيير اندازه محيط اصلي  

را نداشته باشد، مي توان  PCBها باشد و گنجايش نقشه Footprintكوچكتر از تعداد  PCBاگر محيط اصلي 
  اين محيط را گسترش داد. 

Design         Board Shape         Redefine Board Shape 

  PCBچيدمان المان ها در سطح 

، چيدمان صحيح و اصولي المان ها در كنار PCBيكي از مهم ترين عامل ها در طراحي يك فيبر مدار چاپي يا 
چيدمان المان ها بايد به گونه اي باشد كه نه تنها استفاده از فضاي فيبر مدار چاپي بهينه باشد، يكديگر است. 

بلكه شرايط مناسب براي قرارگيري المان ها، دسترسي به كانكتورها و شكل كلي فيبر مدار چاپي نيز بهينه باشد. 
  شكل زير چيدمان مناسبي را براي نقشه مورد نظر، نشان مي دهد. 
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به پايان رسيد اما هنوز چارچوبي به عنوان جدا كننده محيط المان ها از بقيه  PCBچيدمان المان ها در سطح 
به اين منظور بايد محيط برش فيبر مدار چاپي در لايه مربوط به آن رسم مشخص نشده است.  PCBسطح 
  مي پردازيم.  PCBاما قبل از آن به تنظيمات لايه ها در محيط شود. 

  PCBهاي طراحي در محيط لايه 

ارتباط بين المان ): Top Layer, Bottom Layerلايه هاي سيگنالي رو و زير فيبر مدار چاپي ( .1
 ها توسط اين لايه ها صورت مي گيرد. 

خطوط  ):Top Overlay, Bottom Overlayلايه هاي راهنماي رو و زير فيبر مدار چاپي ( .2
 راهنما و متون راهنما در اين لايه ها قرار مي گيرند. 

 ,Top Solder, Bottom Solder, Top Pasteلايه محافظ رو و زير فيبر مدار چاپي ( .3

Bottom Paste( : .نقشه لايه هاي محافظ در اين لايه ها قرار مي گيرند 

نقشه سوراخ كاري فيبر مدار چاپي در  ):Drill Guide, Drill Drawingلايه هاي سوراخ كاري ( .4
 اين لايه ها قرار مي گيرد. 

هايي كه حالت Footprintحجم هاي طراحي شده براي  ):Mechanical Layerلايه مكانيكي ( .5
 ارند در اين لايه قرار مي گيرد. سه بعدي د

 ها در اين لايه قرار مي گيرند. Viaهاي سوراخ دار و Multi-Layer :(Padلايه همه منظوره ( .6

محيط اصلي برش فيبر مدار چاپي در اين لايه قرار مي  ):eep-Out LayerK(لايه محيط برش  .7
 گيرد. 

لايه هاي سيگنالي را مي توان تا چند ده لايه افزايش داد (براي فيبرهاي مدار چاپي چند لايه). لايه هاي بيان 
شده، لايه هاي اصلي در طراحي مي باشند. موارد ديگري نيز وجود دارد كه جزء موارد سيستمي مي باشند و به 

، نمايش PCBال، خطوط راهنماي سطح عملكرد نرم افزار در محيط طراحي مربوط مي شوند. به طور مث
  اين موارد عبارتند از:ها و ... از اين قبيل مي باشند. Netخطاها، 

1. Net هاي موجود بينFootprint) هاDefault Color for New Nets :( توسط اين گزينه مي
ير ها را كه مسير اتصالات را نشان مي دهد.، نمايان يا غFootprintهاي موجود در بين Netتوان 

 نمايان كرد. 
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توسط اين گزينه مي توان نمايش  ):PCB )DRC Error Markersخطاهاي موجود در سطح  .2
 و موارد غير عادي را نمايان يا غير نمايان كرد.  PCBخطاها در سطح 

توسط اين دو گزينه مي  ):PCB )Visible Grid 1, Visible Grid 2خطوط راهنماي سطح  .3
 را نمايان يا غير نمايان كرد.  PCBتوان خطوط راهنماي شبكه اي در سطح 

توسط اين دو گزينه مي  ):Pad Holes, Via Holesها (Viaها و سوراخ هاي Padسوراخ هاي  .4
 ، نمايان يا غير نمايان كرد. PCBها را در سطح Viaها و Padتوان سوراخ 

از صفحه كليد،  Lمي توان از مسير زير با فشردن كليد  PCBبراي دسترسي به بخش كنترل لايه ها در محيط 
  را نمايان كرد.  View Configurationsكادر محاوره 

Design Board Layers & Colors 

 

  نمايان مي شود.  View Configurationsكادر محاوره 
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هر لايه داراي يك رنگ است كه مي توان به دلخواه با كليك روي رنگ آن را تغيير داد و يك كادر انتخاب 

  براي نمايان بودن يا نبودن است. 
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انتخاب شود و سپس خطوط رسم شود.  Keep-Out، بايد ابتدا لايه PCBبراي رسم خطوط برش محيط 
  رنگ مواردي كه در هر لايه ترسيم مي شود، مطابق با رنگ مشخص شده براي هر لايه است. 

 Keep-Outرسم محيط برش در لايه 

 PCBمحيط است.  PCBو ساخت آن، محيط برش  PCBيكي از مهم ترين فاكتورها در زمينه طراحي نقشه 

نه تنها در زمان مسيريابي مهم است بلكه در زمان ساخت نيز به سازنده اعلام مي كند كه محيط فيبر مدار چاپي 
اين يك شكل است كه مي تواند مربع، مستطيل، دايره و ... باشد.  PCBمحيط مربوطه چگونه بايد بريده شود. 

  د. توسط كارير رسم مي شو Keep-Outبه نام  PCBشكل در لايه اي از 

  كليك مي كنيم.  Keep-Outابتدا روي زبانه 

  
قرار دارند، مي توان شكل مورد نظر را ايجاد كرد.  Placeسپس با استفاده از ابزارهاي طراحي كه در منوي 

خط  به عنوان محيط برش در اطراف المان ها رسم  Line ،4براي نقشه فوق، كافي است با استفاده از ابزار 
به  PCBبراي سوراخ هاي اطراف به سوراخ هايي در اطراف آن نياز است.  PCBبراي نصب يك كنيم. 
Pad هايي نياز داريم كه داراي سطح مسي نباشدو تنها سوراخي به عنوانPad  .به اين منظور وجود داشته باشد

مورد  PCBگوشه  4باشد را در  mm 4يا  mm 3و قطر سوراخ آن  0را كه قطر بخش مسي آن،  Padچهار 
 نظر قرار مي دهيم. 
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  مورد نظر به پايان رسيد. PCBمراحل اوليه طراحي 

 

  مسيريابي خودكار فيبرهاي مدار چاپي يك رو

مسيريابي خودكار به اين شكل است كه نرم افزار عمل مسيريابي را با خصوصياتي كه كاربر در ابتدا 
ها، يك رو يا دورو Viaها، قطر Trackمشخص مي كند، انجام مي دهد. اين خصوصيات عبارتند از پهناي 

ير زير در منوها، بودن فيبر مدار چاپي، حالت مسيريابي و ...به منظور مشخص كردن اين خصوصيات از مس
  را انتخاب مي كنيم. Rulesگزينه 

Design          Rules 

  نمايان مي شود. PCB Rules and Constraints Editorكادر 
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است. چون مسيريابي به صورت خودكار است،  Widthبخش  Rulesاولين بخش مهم در قسمت  

كليك كرده و  Routingمت + در كنار گزينه ها در كل مسير مشخص شود. ابتدا روي علاTrackبايد پهناي 
يك گزينه ديگر به همين نام  Widthكليك مي كنيم. درون گزينه  Widthسپس روي علامت + در كنار گزينه 

  مشاهده مي شود. با كليك روي آن، بخش تنظيمات آن در سمت راست نمايان مي شود. 
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هايي را كه در Trackاشد. اين مقدار، پهناي كل هر سه مقدار پهنا در اين قسمت بايد به يك اندازه ب

  مسيريابي خودكار ايجاد مي شود مشخص مي كند. 

است. همان طور كه در شكل زير نشان داده شده است دو لايه  Routing Layersقسمت بعد 
ر اين بخش سيگنالي رو و زير در اين بخش قرار دارند. مسيريابي خودكار تنها در لايه هايي انجام مي شود كه د

مشخص مي شوند. هر لايه كه انتخاب شود در مسيريابي حضور دارد. چون هدف ما مسيريابي فيبرهاي مدار 
  فعال باشد.  Bottom Layerچاپي يك رو است، به همين خاطر تنها بايد لايه زير يا 
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كليك كنيد تا تنظيمات ذخيره شوند. براي شروع مسيريابي خودكار  OKپس از تنظيمات، روي دكمه 

  را انتخاب كنيد.  Allاز مسير زير در منوها، گزينه 

Auto Route           All  

نبايد  Routing Setup Reportنمايان مي شود. در قسمت  Situs Routing Strategiesكادر 
مسيريابي خودكار با تنظيماتي كه در  Route Allوي دكمه اخطاري به رنگ قرمز مشاهده شود. با كليك ر

  انجام شده آغاز مي شود. Rulesبخش 
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اطلاعات نهايي را نشان مي دهد. اگر نرم افزار بتواند به   Messagesدر پايان مسيريابي خودكار، كادر 

  كل زير است. مطابق ش Messagesدرستي تمام اتصالات را برقرار كند، پيام مشاهده شده در كادر 
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  در انتهاي مسيريابي مدار به صورت زير مي باشد.

  
هاي مربوط Netمي توان مسيريابي خودكار را محدود به مسيريابي در محدوده اي مشخص، مسيريابي 

هاي مشخص و ... كرد. براي مسيريابي ناحيه اي مشخص از مسير زير Netبه المان هاي مشخص، مسيريابي 
  را انتخاب كرده و محدوده ناحيه موردنظر را انتخاب مي كنيم.  Areaدر منوها، گزينه 

Auto Route      Area 
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را  Stopمسيريابي را مي توان در هر مرحله اي متوقف كرد. به اين منظور از مسير زير در منوها گزينه 
 انتخاب مي كنيم. 

Auto Route       Stop            

  
  

  PCBابزارهاي بيشتر در محيط 

 Teardropsابزار 

ها متصل مي شوند، ممكن است در زمان مونتاژ المان ها با ايجاد حرارت ناشي Padها به Trackدر نواحي كه 
قطع شود. براي  Padبه  Trackها از جاي خود جدا شده يا اتصال Padاز مونتاژ يا در زمان تعويض المان، 

در  Teardropsاين عمل توسط ابزار را تقويت كرد.  Padبه  Trackاز اين مساله مي توان اتصال جلوگيري 
  از اين ابزار زماني كه مسيريابي به طور كامل انجام شده است، استفاده مي شود. انجام مي شود.  PCBمحيط 
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Tools Teardrops 

 

حالت تقويت بطور خودكار در  شكل هاي زير قبل و بعد از حالت تقويت را نشان مي دهد و به همين صورت
  ها ظاهر مي شود. Padها به Trackدر نقطه اتصال  PCBسراسر نقشه 
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  Polygon Pourابزار 

 Polygonرسم 

ها از آن عبور نكرده اند يا در بين Trackرا كه  PCBتوسط اين ابزار مي توان نواحي خالي در سطح 
Track ها به منظور به حداقل رساندن نويز، به طور خودكار و هوشمند با سطوح مسي متصل شده به يكNet 

 ) كامل كرد. GNDمربوط به  Netخاص (معمولا 

را انتخاب  Polygon Pourاز مسير زير در منوها گزينه  PCBدر نقشه  Polygonبه منظور ايجاد  
  مي كنيم. 

Place  Polygon Pour 

 

  را به صورت زير انجام مي دهيم.تنظيمات 
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  رسم مي شود.  Polygonو سپس كليك راست كردن  PCBگوشه نقشه  4با كليك روي 
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  هاPadها و Trackاز  Polygonتنظيم فاصله 

 PCB Rules andشده و در كادر محاوره  Rulesبه منظور تنظيم اين فاصله وارد بخش 

Constraints Editors  بخشElectrical  گزينهClearance  .را انتخاب مي كنيم  

  
  دوباره بازسازي شود.  Polygonپس از تنظيم فاصله مورد نظر، بايد 
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  تغييرات گروهي در خصوصيات المان ها و اشياي هم نوع

  در محيط شماتيك Find Similar Objectsاستفاده از 

بزرگ كه تعداد المان ها و اشيا (مواردي به غير از المان ها مثل  PCBدر نقشه هاي شماتيك و 
Track ،هاPad ها و ...) زياد است، تغيير يك خصوصيت در تمام المان ها و اشياي هم نوع، امري بسيار دشوار
  است. 

اتيك را تغيير دهيم براي به طور مثال مي خواهيم برخي خصوصيات خازن هاي موجود در نقشه شم
 Find Similarر يكي از خازن ها را انتخاب مي كنيم سپس روي آن كليك راست كرده و گزينه اين كا

Objects  .را انتخاب مي كنيم  

براي اعمال تغيير گروهي، در اين كادر تغيير مي دهيم.  Anyرا به Same  در كادر باز شده ابتدا گزينه
 حتما بايد انتخاب شود.  Select Matchingگزينه 

  
حال بايد يك خصوصيت مشترك را بين المان هايي كه قصد انتخاب آن ها را داريم، مشخص كنيم. 

با كليك روي دكمه انتخاب مي كنيم.  Descriptionدر مقابل يكي از خصوصيات مشترك مثل  Sameگزينه 
OK ي خازنها به صورت گروهي انتخاب مي شوند و كادر همهSCH Inspector  .تغيير در نمايان مي شود

  هر گزينه اي در اين كادر منجر به تغيير آن گزينه در تمام المان هاي انتخاب شده مي شود. 
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را  Shift + Cبراي خارج شدن از حالت فيلتر در محيط شماتيك، كليد تركيبي پس از اعمال تغييرات 

  مي فشاريم و محيط شماتيك را به حالت عادي باز مي گردانيم. 
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  PCBدر محيط  Find Similar Objectsاستفاده از 

ها را به صورت گروهي تغيير Trackبه طور مثال قصد داريم پس از مسيريابي خودكار پهناي بعضي 
 Shiftهاي مورد نظر را به صورت گروهي انتخاب كرده (كليك به همراه كليد Trackبه اين منظور ابتدا دهيم. 

در را انتخاب مي كنيم.  Find Similar Objectsه و گزينه از صفحه كليد) و روي آن ها كليك راست كرد
  را انتخاب مي كنيم.  Sameگزينه  Selectedو  Trackكادر زير از ليست بازشوي مقابل 

  
هاي انتخاب Trackنمايان مي شود و در مقابل  PCB Inspectorكادر  OKبا كليك روي دكمه 

  هاي انتخاب شده مي شود. Trackشده قرار مي گيرد. هر تغييري در اين خصوصيات منجر به تغيير در تمام 
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  ساخت كتابخانه مجتمع

ايم. اكنون مي توانيم  مرتبط به آن را ايجاد نموده PCBي شماتيك و يك كتابخانه تاكنون يك كتابخانه
  . منظور مراحل زير را طي نماييدبدين ي مجتمع كامپايل نماييم. اين دو را به صورت يكپارچه در يك كتابخانه

را  File       New        Project       Integrated Libraryبراي ساخت كتابخانه مجتمع مسير 
   دنبال كنيد. 
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  وارد كرده و مسير ذخيره شدن آن را تعيين كنيد.  Lm35نام كتابخانه را  File       Save Asاز مسير 

 

 

 را انتخاب نماييد.  Projectگزينه  Systemاز پانل كنترل 
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را  Save Project Asكليك راست كرده، گزينه  Integrated Libraryبر روي  Projectsدر پانل 
 ذخيره نماييد.  Lm35قبلي با نام  PCBانتخاب كنيد و آن را در مسير دو فايل شماتيك و 

 

ي مجتمع قرار داشته و متعلق به كتابخانه Free Documentفايل هاي قبلي در دايركتوري 
Lm35.Libpkg  .نمي باشند  

نتخاب كنيد. فايل را ا Add Existing to Projectكليك كرده و گزينه  Lm35.Libpkgبر روي 
Lm35.schlib را Save  .كنيد  
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  را انتخاب كنيد.  SCH Libraryاز پانل كنترل گزينه 

  
  را مطابق زير تنظيم نماييد.  Propertiesتنظيمات را كليك كنيد.  Editدكمه  SCH Libraryاز پانل 

  
  كليك كنيد. Modelsاز كادر  Addبر رو ي دكمه 
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Footprint  را انتخاب كرده و رويOK  .كليك كنيد  

  
  كليك كنيد.  Browseدر كادر حاصل بر روي 
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  كليك كنيد.  Add Libraryكليك كنيد و در كادر حاصل بر روي  Available Libraryبر روي 

  
روي  Available Libraryرا از مسير ذخيره شده انتخاب كنيد و در كادر  Lm35.PCBLIBفايل 

Close  كنيد.كليك  

  
Lm35 ي فرم هاي قبلي را انتخاب كرده و روي همهOK  .را كليك كنيد  
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قطعه اضافه شده  (Footprint)ي نقشه ي پايه SCH Libraryاز پانل  Modelاكنون در بخش 

  است. 

  
  را انتخاب نماييد.  Compile Integrated Library Lm35.LIBPKGگزينه  Projectاز منوي 
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  ي استفاده مي باشد. در صورتي كه خطايي وجود نداشته باشد كتابخانه مجتمع كامپايل شده و آماده

  
 شود. Saveي ايجاد شده كليك كنيد تا كتابخانه Save Allروي  Fileاز منوي 
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  Schematicنكاتي در طراحي 

Net Label:  

مي  Net Labelسيم ها در يك سند شماتيك استفاده از يكي از روش هاي موثر براي كاهش ترافيك 
دو تصوير زير از لحاظ اتصال داراي يك انتخاب كرده و نصب كنيد.  Placeباشد كه مي توانيد آن را از منوي 

نمي تواند اتصال خارج از صفحه  Net Labelوضعيت مي باشند. بايد توجه داشت كه جز در حالتي خاص، 
  ايجاد كند. 

                        

كه باعث انسجام طرح شماتيك در پروژه هاي بزرگ مي شود استفاده از طراحي يكي از روش هايي 
هم سطح وجود داشته و در راس آنها يك سند در اين روش تعدادي سند شماتيك چند صفحه اي مي باشد. 

  وجود دارد.  Topيا  Masterشماتيك 

تنظيم مي شود.  Sheet Symbolساختار و روابط برگه هاي شماتيك به وسيله ي عنصري به نام 
 Sheet Symbolبه وسيله ي عنصر  Topتمام سندهاي شماتيك كه يك طرح را تشكيل مي دهند در سند 

  از اين عنصر، زير صفحه ي مورد نظر را مشخص مي كند.  File Nameويژگي نمايش داده مي شوند. 

  براي ايجاد يك پروژه ي چند صفحه اي مراحل زير را طي كنيد. 

  به صورت زير ايجاد كنيد.  PCBسه فايل شماتيك و يك سند 
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  مدار زير را ترسيم كنيد.  Left Side.SCHDOCدر فايل شماتيك 

 

 مدار زير را ترسيم كنيد. Right Side.SCHDOCدر فايل شماتيك 
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به  Sheet Symbolدو عنصر  Place      Sheet Symbolاز مسير  Top.SCHDOCدر فايل 
 Rightو  Left Side.SCHDOCآن ها را روي  Filenameكرده و ويژگي صورت زير ترسيم 

Side.SCHDOC  .تنظيم نماييد 

 

 Bidirectionalآن را روي  I/O Typeرا انتخاب كرده، خاصيت  Port گزينه Placeاز منوي 
  تنظيم نماييد و مطابق زير جايگذاري كنيد. 

 

  متصل نماييد.  Wireدو پورت را با عنصر 

  
اتصالات را تشخيص داده و طرح را به  Protelپروژه را كامپايل كنيد. ملاحظه مي شود كه نرم افزار 

  صورت شاخه اي طبق شكل زير ايجاد مي كند. 
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را فعال كرده و جزئيات پروژه را بررسي نماييد. پانل  Navigatorمي توانيد از پانل كنترل، 
Navigator  .به صورت زير نمايش داده مي شود  

  
  نماييد.  Routeنموده و آن را  Updateرا با شماتيك  PCBسند 
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موجود به خارج از صفحه اتصال منتقل  Portها برخلاف Net Labelهمانطور كه ملاحظه مي شود 
  نشده اند. 

BUS 

  مي باشد.  Graphicalو  Logicalدسته سيم مشترك كه به صورت 

Graphical BUS 

همانطور كه از نام آن مشخص است بيشتر نقش گرافيكي داشته و وجود آن تاثيري در اتصالات سند 
براي افزايش  BUSمشخص شده و  Net Labelشماتيك ايجاد نمي كند. در واقع اتصالات به وسيله ي 

  خوانايي شماتيك مي باشد. 

Logical BUS 

 Logicalاين نوع باس بر خلاف نوع قبل امكان برقراري اتصال بين صفحات را فراهم مي كند. 

BUS با ساختاري به صورت D [0…7]  .ساخته مي شود  
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