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  )١درس 

داد ب انجام يد چند مرحله رو به ترتينرم افزار با نيک مدار توسط اي نقشه ياز رو PCB يطراح يبرا

  .مي باشدمرحله قبل  جهي نتکه هر مرحله وابسته به

  

  :مثال

ک تکه ي يا روي ي به صورت زير در كامپيوترابيري مسيمدار سنسورها م که نقشهيريد در نظر بگيايب

 .مي کني رو طراحآن)  گفته مي شودPCBن به بعد ياز اكه  (يبر مدار چاپيم فيه خوايم م ويکاغذ دار

  

  مدار سنسوري

  

 .ديوش ين نرم افزار مي اياصل طي برنامه وارد محيس از بارگذارد، پيبرنامه پروتل رو اجرا کن

که مربوط به  "New Design Database" د تا پنجرهيرو انتخاب کن New نهيگز File ياز منو

  ...بشه ر بازيد شماست، همانند شکل زي پروژه جديل اصليمات فايتنظ
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اد هم يها معمولا زآنکه تعداد  (افزار پروتلک پروژه در نرم ي ي جانبيلهايد که تمام فايد بدونيبا

ن پنجره يا.  شوديره ميذخ Access شفرضيبطور پ  ويل به صورت بانک اطلاعاتيک فايدر ) هست

 هست که در صورت عدم اطلاع آنره ير ذخيل و مسيفا مات به همراه نامين تنظيهم مربوط به هم

  ديهر ندييتغ ها روآنشفرض يد حالت پيناتو ي ميکاف

د ي جدي بصورت پنجره اآن زکاري و مودشيد شما ساخته ميپروژه جد OK ک کردن دکمهيبعد از کل

 کونيآ. خواهد شد باز Documents و Recycle Bin, Design Team کونيشامل سه آ

Recycle Bin  کونيسطل آشغال پروژه و آ Design Team يف اعضايوظا  اطلاعات ويحاو 

 .ندارند يت چنداني ما اهمينجا براي هست که در اي گروهگروه در صورت انجام پروژه

ک کرده يد راست کلينقطه سف کيحالا در . دين پوشه شويوارد ا Documents  زبانهيک بر رويبا کل

 .اهر شودظهمانند شکل فوق  New Document د تا پنجرهيرا انتخاب کن New نهيو گز
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ک ين کار يبا ا. ديفشار ده را OK د ويانتخاب کنرا  Schematic Document نهياز پنجره فوق گز

  نمونه بهينام سند را برا.  شوديومنت اضافه ميک به پوشه داکيد از نوع شماتيسند جد

"sensor.sch" دير بدييتغ. 

 . باشدين نرم افزار ميا ک آن توسطي شماتيک مدار، طراحي PCB ي طراحين مرحله براياول :نکته

 .ديشو يک مدار ميشمات يطراح ط کاريجاد شده، وارد محيک اي شمات سنديک رويبا دوبار کل

زکار همانند شکل ظاهر يم  همان پنجرهي رويديجد )Tabايزبانه ( درون سربرگ يط طراحين محيا

ن پنجره يا!  باشديط مين محيچپ ا د در سمتيجد ينوارابزار دار شدنياما نکته مهم پد. خواهد شد

به صورت - يکيست قطعات الکترونيل-۱ : باشديشامل دو قسمت م (Design Manager) نوارابزار

 ي اضافه کردن کتابخانه هاي برايقسمت-۲ ن وييدر پا )۲قسمت( آنها يکير شماتي و تصو-کيشمات

  .(۱قسمت(ن قطعات ي اطلاعات ايحاو

 يه اطلاعاتهمرا...) مقاومت و مثل خازن،(ن قطعات يهر کدام از ا کيد که شماتيم ديدر ادامه خواه

 بهم دارند درون ين قطعات که ارتباطيگروه از ا  باشد، هريم... ه ها ويه ها، تعداد پايهمچون شکل پا

  . شوندي مي مجزا نگهداريکتابخانه ها
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 ييقطعات ابتدا يکه حاو "Miscellaneous Devises.lib" شفرض کتابخانهيدر حالت پ

کتابخانه ها انتخاب شده و  ستي باشد، در ليم...) وستور، آپ امپ يمثل خازن، ترانز (يکيالکترون

  . شوديده مين آن دييست قطعات موجود در آن در قسمت پايل

د و يست انتخاب کنيآنها را از ل د اولي باي صفحه طراحين قطعات روي قرار دادن هر کدام از ايبرا

 هر يک رويد که با کلي آيقطعه مورد نظر درم د، آنگاه مکانما بشکليرا فشار ده Place سپس دکمه

  .رديگ ي قطعه در آنجا قرار ميط طراحيقسمت مح
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  )٢درس 

م يديک مدار، رسي شماتيطراح م و بعد از وارد شدن به مرحلهيد باز کرديک پروژه جديقبل درس در 

  . قرار دهيمي صفحه طراحيازمون رو رويد قطعات مورد ني که باييبه جا

 ي طراحيدادم، برا ن بار نشوني دومي براي قبلدرس رو در آن خوب طبق نقشه مدار سنسورها که

  آپ امپيسيک آيسنسور و  ک پکيومتر، دو عدد مقاومت، يک پتانسين مدار ما به يکش ايشمات

LM358  م کردياستفاده خواه: 

-د زومي توانيم Page Up & Page Down دي با فشار دادن کليط طراحيدر مح :۱ نکته

ل استفاده يد که به دليد انجام بديتونيمنوها هم م قين کار را از طريالبته ا. دياوت کن-ا زومين يا

  .شهيشنهاد ميپ روش نياد و سرعت بالا هميز

ک يشمات Space-bar ديد با فشار دادن کليتون ي صفحه ميقبل از قرار دادن قطعه رو :۲ نکته

 صفحه يز قرار دادن قطعه روبعد ا کار نيانجام هم يبرا .دي درجه بچرخون۹۰قطعه رو هربار 

رو فشار  Space-Bar د چپ ماوسيبا نگه داشتن کل د و همزمانيک کني قطعه کليد رويبا

 .ديبد

 باشد يه مي پا۳ کانکتور را که مربوط به "CON3" -نييپنجره سمت چپ پا-ست قطعات ياز ل

 .ديرار ده قيصفحه طراح يک عدد از آن رويPlace  د و بعد از فشردن دگمهيانتخاب کن

 يز روين قطعه نيدوتا از ا د ويبه مقاومت است انتخاب کن مربوط که "RES1" ست قطعاتياز ل

 .ديصفحه قرار ده

طبق روش . ديصفحه قرار ده يز، روي باشد نيم "POT1" ستيومتر که معادل آن در ليک عدد پتانسي

 .ديد قطعه را به شکل دلخواه بچرخاني توانيگفته شده م
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 ي باشد رويم OPTOISO1 ستيدل آن در لارنده سنسور که نام معيگ پک فرستنده و دک عديحالا 

 .ديصفحه قرار ده

 . باشديم "OPAMP" ست همانيرسد که نام معادل آن در ليدر آخر نوبت به آپ امپ م

 ما هم تنها يهستند و خروج يولت ۵ک منبع ي و مثبت ي ما تنها دوسر منفي هاين مدار وروديدر ا

 ها ي وروديه کانکتور براي پا۲ن ما از يبنابرا . باشديد شده توسط آپ مي تولي باشد که خروجي ميکي

 .ميکن ي مان استفاده مي خروجي برايکيو 

 رسم اتصالات، ي براييها  دگمهيط وجود دارد که حاويگر در سمت راست محيد ک جعبه ابزاري

  . باشدي ميکير الکترونيمات غير ترسياشکال و سا

 و )مشخص شده ٢ در شکل با(د يرا انتخاب کن "Power Port" ن جعبه ابزار دگمهيااز 

 که يديپنجره جد ن کاريبا ا. ديرا فشار ده TAB  صفحه دگمهيقبل از قرار دادن آن رو

 و VCC برابر را Net کباري.  شودي باشد همانند شکل باز مي اطلاعات قطعه ميحاو

Style  را برابر Bar د يصفحه قرار ده ين قطعه رويد دو عدد از ايي بعد از تاد ويقرار ده

 و Net د و مقداريرا فشار ده TAB گريو بار د

Style   ب بهيترترا به GND و Power 

Ground نيد دو عدد از اييد و بعد از تاير دهييتغ 

ن ي ايرينحوه قرار گ. ديز در صفحه قرار دهيقطعه ن

 .ديده رييقطعات را همانند شکل تغ

الا با استفاده از چرخاندن و جا بجا کردن قطعات شکل قرار ح
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هم قرار  کيد به هم اتصال داده شوند نزدي که بايد تا قطعاتي منظم تر در آوريآنها را به صورت يريگ

نکار بسته به يدلخواه خودتان ا ي در مدارهايول ديريکمک بگ ر نمونهيد از تصوي توانينجا ميدر ا. رنديگ

 .بر عهده خودتان استقه شما و يسل

و  ديي انتخاب نما)شده مشخص ۱در شکل با ( باشد ي رسم اتصالات ميکه برا "Wire" دگمه

ر يد از تصوي توانينجا ميد در ايکن د، به هم متصليقطعات را همانطور که در نقشه مدارتان دار يسرها

قه خود ين و با دخالت سلاساس طرح مدار خودتا ز برين کار نير مدارات اي در سايد وليريکمک بگ

د تا مدار شما گنگ و سردر گم ي انجام دهيقه خاصيرا با سل ن مرحلهيد اي کنيسع. د انجام شوديشما با

 .کننده نشود

 
در .  هم عبور کنندياز رو ياتصال خطوط بدون داشتن هر  ازيد ممکن است برخينيب يهمانطور که م

شوند يگر متصل ميکديبه   ش علامتينما ندو بايشفرض اي هم به طور پيهنگام عبور دو خط از رو

 .رود ين مياتصال از ب نيا DEL ديدادن کلره قرمز و فشار يکه با انتخاب دا

 ۸ که در مرحله يهمان قطعات اي هاPower Port  ين مدار، نامگذاري ايار مهم در طراحينکته بس

و ) GND نجايدر ا(کسان يک نام يرو با " نيزم"د تمام علائم يشما با. د، هستشيط قرار دادي محيرو
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نکار هنگام رسم مدار يبا انجام ا. دي کنينامگذار) VCC جانيدرا(گر يکسان ديرو با نام "پاور ها"تمام 

 يه هايد که پايم ديبعدا خواه ن مثال،يمثلا در ا. هم متصل خواهند شد ، تمام اتصالات همنام بهيچاپ

انها و  اني ميچ خط اتصاليوصل هستند، بدون وجود ه يکه به سر مثبت و منف... ومتر ويپتانس آپ امپ،

 که ما يتا، زمان. شد  کانکتور وصل خواهنديه هاين پاي به اينکتور، در مرحله بعد کا۲ و ۱ يه هايپا

 .ه شونديقطعات مصرف کننده، تغذ نيا تمام مي کنيه وصل مين دو پاي منبع را به ايسر مثبت و منف

  

يد در درس هاي بعدي مي توان. در اين مرحله شما مي توانيد هر مثال عملي را پياده سازي كنيد: تمرين

  .به راحتي پشت فيبر آنها را تهيه كنيد

د با ي فهمودش ي رو هم از رو اسمشون نمييهاآن و آشنا هستندست يموجود در ل نام اکثر قطعات

 از قطعات يالبته برخ. د شد مربوط به کدام قطعات هستنديرشون حتما متوجه خواهيتصو استفاده از

گفته مي شود  وجود ندارند که بعدا يست فعلي در ل سادهي هايسي آي برخيا حتيکروکنترلرها يم مثل

 .ديها استفاده کنآنتا از  ها رو اضافه کردآند کتابخانه يچطور با که
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  )٣درس 

ک مدار، ي شماتيمرحله طراح م و بعد از وارد شدن بهيد باز کرديک پروژه جديقبل  درسدو  يط

 ها رو با استفاده از ابزارآنن ياتصالات ب وم ي قرار داديط طراحي محياز پروژمون رو رويقطعات مورد ن

Wire  ترن تا ه م از سادي ديط کار قرار مي محي که روياز قطعات هر کدوم ...م و امايبرقرار کرد

شه يح داده مي ترجيقرارداد د باشند که البته به صورتيمنحصر به فرد با ک نامي ينشون دارايده تريچيپ

 و براي خازن ها ...,R1,R2  مقاومت هايمثلا برا.  قطعه باشهيل با نام اصطبتو مر ن نام کوتاهيا

C1,C2,...  يطراح طي محيد با قرار دادن هر قطعه روي کنيه مظهمونطور که ملاح. شهيانتخاب م 

 يم.... و  ?C اي ?R ن نام به صورتيشه که البته ايشفرض انتخاب مي به صورت پآن يک نام براي

ن مخالف يهستند که ا ?R با نام تا ۱۰م هر يط قرار بدي محي تا مقاومت رو۱۰مثلا اگر  د کهينيد ببيتون

ن ي ايم کشيل سي و تکميبعد از اتمام طراح ديبا ني بنابرا.ندهست منحصر به فرد بودن نام قطعات

 يبه طور معمول بجا.  داشته باشهينام منحصر به فرد م که هر قطعهير بديي تغيعلامت سوالها طور

ر ييتغ ...,R1,R2,R3  مقاومت با به صورت۱۰  ناميعنيکنند  ي از اعداد استفاده معلامت سوال

 .ديک انجام بدي و هم به صورت اتوماتيبه صورت دست د همي تونيرو م ر ناميين تغيا. خواهد کرد

  

 ي برخي شود که حاوي ظاهر ميد پنجره ايکن کير قطعه مورد نظر دوبار کلي تصويرو: يروش دست

م را در يما در مورد آن صحبت کرد  کهينام.  باشديت قطعه مورد نظر ماياز خصوص

  .ر خواهد کردييز تغين کادر نام قطعه نيموجود در ا ر متنييبا تغ. دي کنيمشاهده م  Designatorکادرِ
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 نهيگز Tools ي باشد از منويقتر ميعتر و دقيسر اريبس ک کهيروش اتومات ياما برا :کيروش اتومات

Annotate...  د تا پنجرهيرا انتخاب کن Annotate به باز شود. 

 
نه اول ي گز۲است که فقط  نهي چهار گزي مشخص شده است دارا۱ که در شکل به شماره يکمبوباکس

 ي دوباره تمام قطعات مينامگذار که اگر انتخاب شود باعث All Parts .توضيح داده خواهد شد

 شده باشند که با ي نام گذاريروش دست ا بهين روش ي از قطعات قبلا به هميممکن است بعض. شود

که  ? Parts نهيگز.  شوندي ميو دوباره نام گذار  آنها صرف نظر شدهينه از نام قبلين گزيانتخاب ا

 يک مي اتوماتي باشد نام گذاري را که نام آنها شامل ؟ ميقطعات  کند و فقطي م عملينه قبليعکس گز

 .کند
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گروه گروه کردن  يبرا "Group Parts Together if matched by"  موجود در کادريک هايت

 يباعث م Part Type ک زدنيمثلا ت.  شوديکسان آنها بکار برده ميات يقطعات بر حسب خصوص

به . رنديک گروه قرار گي است در)  مقاومتيعنيRES1  (آنها Part Type  کهيشود که تمام قطعات

،  خازنيبرا  C مقاومتيبرا R مثل(ک حرف ثابت ي يک گروه دارايهمه قطعات   که نامين معنيا

نام  R10 تاR1   مقاومت بصورت۱۰مثلا .  باشدي م، هر قطعه منحصر استيک عدد که برايو ..) .

 . شوندي ميگذار

.  باشدي آنها مي نامگذاريبرا ان قطعاتيکه مشخص کننده نحوه حرکت م) ۳( کادر آخر ينه هايو گز

حالت مي شود كه ه يتوص.  باشديآن م ن کارکردين قسمت کاملا مبينه در اير و نام هر گزيتصو

بعد  البته. فقط شاهد نتيجه باشيد OK د و با فشردن دکمهير ندهيين پنجره را تغيمات ايتنظ شفرضيپ

. قطعات مي باشد از فشردن اين كليد زبانه جديدي باز مي شود كه حاوي گزارشي در مورد تغيير نام

 باز يد تا به پنجره طراحيببند آن را Close با راست كليك روي عنوان اين زبانه و انتخاب گزينه

 .دينيجه را ببيد و نتيگرد
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 ياما برا. ميکن يک مدارمون رو طراحي که چطور شماتميادگرفتي کار فقط ينجاياز مبحث پروتل تا ا

 يک سريد يبا) دي کردي که طراحيکيهر شمات(نظر  ک موردي با شماتيپروژه ا يبر مدار چاپي فيطراح

 ... پردازميمراحل م نيح اي به تشري بعدين قسمت و قسمتهايا د که دري کنيهم ط گه رويمراحل د

  

  بناميتي خاصيدارا ديديم طون قرارشيط طراحي محيرو که يهر قطعه ا :FootPrint فيتعر

FootPrint  داست ي همونطور که از اسمش پ،"هيپا شکل"ش يا معادل فارسينت ين فوت پريا. هستش

به عنوان .  باشدي ميبر مدار چاپي فيبر رو قطعه آن يه ها و بسته سخت افزاريانگر شکل و فرم پايب

 متفاوت يبر چاپي فيک خازن بر روي مقاومت با کي يه هايپا يا فاصله سوراخهاي مثال شکل بسته و

نت يفوت پر  مثاليبرا .ميريکمک بگ FootPrint د ازيت بايخاص نيا کردن  مشخصيبرا. هستش

 ن کار بهيمراحل انجام ا نيي که در پاداد،قرار  AXIAL0.4 د برابريمقاومت رو با کي) هيا طرح پاي(

  .ديکن ينت ها مشاهده ميفوت پرمورد   دريشتريح بيهمراه توض

 ر باز بشهيد تا پنجره زيک کنيدابل کل مورد نظرتون ل قطعهي شمايابتدا رو
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  در کادرديشه که بايم  قطعه پنجره فوق ظاهريک بر رويد بعد از دابل کلينيبيهمونطور که م

FootPrint  ،نت يمقاومت هستش که فوت پر کيمثال ما . ديه مورد نظرتون رو وارد کنيطرح پا

 FootPrint نياما ا. کردم هستش که من در کادر مربوطه وارد AXIAL0.4 مربوط به مقاومت

 :ر هستشي به فرم زيخاص  قانوني قطعات مختلف دارايست و برايده نيچينقدرها هم پيا

AXIAL :روديرند بکار مي گي برد قرار ميده رويخاب ايصورت تخت  که به هي پا۲ قطعات يبرا  .

  . رودي آن بکار ميه هاين سوراخ پايب" ٠,٤"با فاصله  ک قطعه مثل مقاومتي يبرا AXIAL0.4 مثلا

RAD :مثلا . روديرند بکار مي گي برد قرار ميستاده رويکه بصورت ا هي پا۲ قطعات يبرا RAD0.2 

  . رودي آن بکار ميها هين سوراخ پايب" ٠,٢"ا مقاومت با فاصله ي يک قطعه مثل خازن عدسي يابر 

POLAR :مثلا. روديت دارد بکار مي آن اهميه هاي پايريقرار گ ه که جهتي پا۲ قطعات يبرا  

POLAR0.2  رود يت دارد بکار مي آن اهميه هايت پايخازن که قطب ک قطعه مثلي يبرا.  
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SIP :مثلا. رود ي بکار ميک خطي ين هاي پيجاد سوراخهاي ايبراSIP8  ف هشت يک ردي يبرا

  .کرد  توان استفادهين ها مي پييتا

DIP:مثاليبرا.  روديم  ها بکاريسيه مثل آيف پاي قطعات با دو رديرا ب  DIP8 ۸ يسيک آي يبرا 

  .شود  تواند استفادهيه ميپا

XTAL1 :دفوت پرينت مخصوص كريستال ها مي باش. 

پرينتها رو هم مي تونيد از اينترنت  ساير فوت. كاربرد از فوت پرينتها هستند اين ها فقط چند نمونه پر

 .يا اينترنت خارج كنيد و يا از داخل پروژه هاي نمونه نرم افزار پروتل و

Lib Ref :ک مقاومت ي ي مثال اگر رويبرا.  باشديپروتل م يلد مشخه قطعه در کتابخانه هاين فيا

 باشد و اگر آن را يم RES1  مقاومت برابريلد براين فيمقدار ا، د و پنجره بالا باز شوديک کنيوبار کلد

  . شوديل ميوز تبديد که قطعه کلا از مقاومت به فيني بيد ميده رييتغ FUSE1 مثلا به

Part Type :شوديش داده ميل قطعه نماي است که در کنار شمايمتن دلبخواه . 

Part :يش قسمت هايل به نمايممکن است ما تما  دو قسمت مجزا هستند کهيقطعات دارا از يبرخ 

 ي مثال آپ امپ هايبرا. مينکار را انجام دهيم ايتوان ين قسمت ميم که از ايمختلف آن را داشته باش

LM357  بصورت DUAL OPAMP هر   انتخابيک بسته که براي آپ امپ در ۲ يعني هستند

 .ديکن لد استفادهين فيد از ايآپ امپ با

  .اشاره شده داريمنت قطعات پروژه ي به فوت پريدر آخر فقط اشاره کوچک

 آپ امپ را برابر يسينت آيفوت پر ، AXIAL0.4 ها رو برابر مربوط به تمام مقاومت نتيفوت پر

DIP8 از LM357  ن رو برابري پ۳کانکتور  نتي فوت پر،مي کنيه دارد استفاده مي پا۸که SIP3 ، 

 قرار VR-5 برابر ومتر رو همينت پتانسيو فوت پرDIP4  رنده رو برابرينت پک فرستنده و گي پرفوت

.ديبده
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.  شدهتوضيح داد هنت تمام قطعات پروژي و فوت پره شدح دادينتها توضي درباره فوت پري قبلدرسدر 

 .دي کنير طيصورت زگه رو بيد چند مرحله ديبا ک بدست آمده هنوزياز شمات PCB هي تهياما برا

 Netlist"  با عنوانيديد تا پنجره جديرو انتخاب کن Create Netlist نهيگز Design ياز منو) ۱

Creation"  يشفرض باقيپ ن پنجره رو به صورتي ايلدهايش فرض تمام فيمقدار پ. ظاهر بشه 

 انعنو  بايدين مرحله زبانه جديبا انجام ا. ديک کنيکل OK  دکمهيد و رويبگذار

YourSheetName.NET  يه هايمورد نحوه اتصال پا در ي اطلاعاتيکه حاو جاد خواهد شديا 

رنده متصل ي گ۱ه شماره يفلان مقاومت به پا يه شماره دوي پامثلاً( باشد يگر ميکديقطعات پروژه به 

ا همون ي PCB يط طراحي که محيآماده وارد شدن به مرحله بعد ل کاملاين فايجاد ايبا ا... ). است و

 .ديشد،  هستشيبر مدارچاپيف

 يم. ديمشاهده کن ات آن رايد محتويد تا بتوانيرا انتخاب کن Documents زبانه، ست زبانه هاياز ل) ۲

ن پوشه قرار يملحقات پروژه در ا ريم و سايد کردي که در مرحله قبل توليليفا، کيل شماتيد که فاينيب

، مين پوشه اضافه کرديک به ايک سند شماتياول  ه در جلسات کيم به همان روشي خواهيحالا م. دارد

ن پوشه راست يکن در اي از آيلک قسمت خاي يشکل رو پس همانند. ميهم اضافه کن PCB ک سندي

همانند  New Document پنجره. ديرا انتخاب کن New نهي ظاهر شده گزيد و از منويک کنيکل

 ديانتخاب کن را همانند شکل PCB Documents کنيآ آن يها نهيان گزياز م. شکل باز خواهد شد

. اضافه خواهد شد Documents ن سند به پوشهيک نمونه از اي .ديک کنيکل OK  دکمهيو بر رو

 ).فقط نام و نه پسوند( دير دهييدلخواه تغ به آن را د نامي توانيشما م
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 يطي که محيبر مدار چاپيف ي طراحيديط جديد تا وارد محيک کنين سند دوبار کليکون اي آيحالا رو

ن يم وارد اي بدست آورديمراحل قبل  را که درييجه کارهاي نتيستيحالا با. دي شو،اه رنگ استيس

 .ميط کنيمح

 Load/Forward Annotate" تا پنجرهد يرا انتخاب کن Load Nets نهيگز Design ياز منو) ۳

Netlist"  ن صورت پر خواهد شدي به ايبعد ن پنجره در مرحلهيالبته ا(همانند شکل ظاهر شود.( 

ات پروژه ي باز خواهد شد که تمام محتويديجد د پنجرهيک کنيکل ن پنجرهياز ا Browse  دکمهيرو

 را که در مرحله يليفا Documents هر مجموعه پوشيز از.  دهديش مي نمايشما را به صورت درخت

د و يانتخاب کن) هستشSheet1.NET  رييل من بدون تغينام فا مثلا(د يجاد کردي ادرسن ي هم۱

ر يرو بصورت ز "Load/Forward Annotate Netlist" پنجره د تايک کنيرا کل OK دکمه

 .ديمشاهده کن
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 د کادرياجرا کرده باش ي را به درستي قبلدرس هاي و درسن ي اي که تمام مراحل قبليدر صورت

Error  مربوط ، اکثر خطا ها در صورت وجود اما.  خواهد بوديست بالا خالي لينه هايهر کدام از گز

  هم در کادريح مختصريبعلاوه توض، تآنهاس نتين فوت پرييا تعي  قطعات وينام گذار به مرحله

Error  ييداده خواهد شد که شما را در حل مشکل راهنما شي صورت بروز خطا نمارلد مربوطه ديف 

 به مرحله فوق يچ مشکلي که بدون هيزمان) در صورت وجود (بعد از رفع تمام مشکلات. خواهد کرد

  .ديک کني کل،رياده شده در تصوش ديپنجره نما Execute  دکمهيست روي تنها کاف،ديديرس
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ط ي محي رواقطعات ر م و با انجام مراحل ذکر شدهيشد Load NetList ش وارد پنجرهيجلسه پ

 اما ،رندي قرار بگيط طراحي محيرو  قطعات شمايستينکار بايبعد از انجام ا. ميقرار داد PCB يطراح

د که يني بيم. ديرو انتخاب کن Fit Board نهيگز View ي از منويستيد باينيها رو ببآند ياگر نتونست

ن يانگر اتصال بيقرار گرفته اند و خطوط سبز رنگ هم ب طي محي رويقطعات شما به صورت نامرتب

قه ين قطعات رو به دلخواه و سلي ايستيحالا با). ن صورتيبه ا البته نه( قطعات است يه هايپا

 ينکه خطوط سبز رنگي اشغال نکنند و دوما ايادي زياد که اولا جينيبچ يگه طوريخودتون کنار همد

 را موجب اختلال در مراحليگر تداخل نداشته باشند زيکديش از حد با ياتصالات هستند ب نگريکه نما

 که يقرمز د از خطوط سبز وي تونينکار مي انجام ايبرا. شهي م، خودکار هستشيابيري که مسيبعد

 مناسب يعنوان مکان شنهاد پروتل بهيخط سبز پ. ديري کمک بگشنيهنگام جابجا کردن قطعات ظاهر م

 يشتريت بيقه شما اهميو سل ن مرحله نظريالبته در ا.  نا مناسب هستشيانگر مکانيو خط قرمز نما

  .شنهاد هستندي ذکر شده فقط پينه هايداره و گز

 
 آن ي شماست که مرز هاي از بورد اصليد که در واقع نماديک قاب بدور قطعاتتون بکشي يستيحالا با

. ديکن خابترا ان "KeepOutLayer" ن صفحه زبانهيي پاينکار از زبانه هاي ايبرا.  کنديمشخص م را

 به دور قطعات يمرز  سمت چپ صفحه قرار دارديکه در جعبه ابزارها Line حالا با استفاده از ابزار
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 راکار اين نمونه ). ک استيشمات يطراحط يدر مح Wire ه ابزاريقا شبين ابزار دقيا. (ديخود رسم کن

 .ديمشاهده کنزير ر يد در تصوينا تويم

 قطعات رو به صورت خودکار يها هين پاي خودکار پروتل که اتصالات بيابيري استفاده از ابزار مسيبرا

 ين کار از منوي ايبرا .ميجاد کنيقسمت ا نيمات اي در تنظيراتيي تغيک سري يستي با، کنهي ميطراح

Design>Rules  و اتصالات يابيريمات مسي تنظي شود حاويظاهر م  کهيپنجره ا. ديرا انتخاب کن 

 يابيريشفرض مسيدر حالات پ.  باشديم... قطر سوراخها و  ،ل ضخامت اتصالاتيه ها از قبين پايب

ورد  بي برايم که طراحي کنيم کاري خواهين قسمت ميشود و ما در ا ي دوطرفه انجام مي بوردهايبرا

را  Routing Layers نهيست موجود در پنجره باز شده گزيسپس از ل. رديگ ک طرفه صورتي يها

 يپنجره ا). ۲(د يک کنينه موجود دوبار کلي تنها گزين صفحه روييست پايحالا از ل .(۱) ديانتخاب کن

 و Toplayer يي کشويت هايمقدار ل Rule Attribute  در کادريستي شود که بايضاهر م

Buttom Layer  ريقادمب به يرا همانند شکل به ترت Any و Not Used حالا). ۴و ۳(د ير دهييتغ 

Ok ر و يالبته تصاو .دي بازگرديط طراحيد تا دوباره به محيمات را ببنديد و پنجره تنظيرا فشار ده

د ي توانيمآنها هستند و شما   اعماليايمات کاملا گوي موجود در پنجره تنظينه هاي گزي هاييراهنما

  .دي کنيبعدها اعمال آنها را بررس
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برنامه  ن مرحله خوديدر ا. هستش  خودکاريابيري مونه انجام مرحله مسي مي که باقيحالا تنها مساله ا

 د کرد رسمي که مشاهده خواهيقيبه صورت خودکار به طر قطعات رو يه هاين پاياتصالات ب پروتل

ظاهر شده  د و از پنجرهيرو انتخاب کن All نهيگز Auto Route ينکار از منوي انجام ايبرا!  کنهيم

حالا مدت ). ديکن را انتخاب yes ده شدي از شما پرسياگر سوال. (ديرو فشار بد Rute All دکمه

ت ين عمل با موفقيا در صورت عدم وجود خطا. ردي صورت گيابيرين مسي کشد تا اي طول ميزمان

 ،دنيم که بد چيتوجه داشته باش ديبا. ش داده خواهد شدي از نحوه کار نمايانجام خواهد شد و گزارش

ده يچي پي تواند در پروژه هايگر ميموارد د  ازي تنگ رسم کردن مرز بورد و برخ،دنيک هم چينزد

. د شدي از خطوط اتصال مواجه خواهيهم افتادن برخ يکند که با رون مرحله را دچار نقص ي ا،تر

 .ديمقابل مشاهده کن ريد در تصوي تونينمونه کار من رو م
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 يلين مبحث خيالبته ا... کنم نجا تمومشي از مقالات رو همين سريد ايگه بايفکر کنم د! گهيخوب د

ها صرف آن از يستيود داره که باوج  گسترش کارموني براياديگسترده هستش و هنوز هم مراحل ز

 به يکي و الکترونيکيه پروژه رباتي انجام يبرا  که ممکنهي کردم تاحديبالاخره من سع.  کردمينظر م

دوارم مورد پسندتون واقع يام. ن نرم افزار آشنا کنميبا ا  شما رو،دياج داشته باشياحت PCB يطراح

 .شده باشه


