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ّابی الکششًٍیکای    .  ًقـِ ّبی الکششًٍیکی ثؼیبس اّویز داسد سشػین ًقـِای سَلیذ، ًظبسر ٍ کٌششل کیفیز هحلَلار الکششًٍیکی ثش

الوللای ثاشو ٍ الکششًٍیاا ثاب دػاز ٍ       ؿبهل ثلَک دیبگشام، ًقـِ فٌی ٍ طشح هذاس چبدی اػز کِ ثشاػبع قاَاًیي ٍاػاشبًذاسد ثایي   

.  ثبآهابدُ ؿاذى    دازیش اػاز   یجشهذاسچبدی اهکابى ّبی هخشلف ثب سْیِ ف .  ػبخز هذاسّبی الکششًٍیکی دػشگبُ ؿًَذ  افضاس سشػین هی ًشم

.  اسسجاب  الکششیکای ایاي قطؼابر ثاب خطاَ  هؼای ؿاًَذ  فیجش، قطؼبر الکششًٍیکی ثب آسایاؾ خبكای سٍی فیجشًلات نهًَشابط  های     

ِ     . چگًَگی چیذهبى قطؼبر ثشسٍی فیجشهذاسچبدی هْن اػز ؿَد ثشقشاسهی ِ   ، صیشا چیاذهبى كاحیس ػاجت كاشف  ّابی  جاَیی دس ّضیٌا

. لاصم اػز سَجِ داؿشِ ثبؿیذ کِ ٍجَد یا یب چٌاذ ثاشد الکششًٍیکای دس     ؿَد ّبی الکششًٍیکی هی ػبخز ٍسَلیذ هذاسّب دس دػشگبُ

 یا دػشگبُ هبًٌذ ػیؼشن اسسجبطی سلَیشی ػجت هی ؿَد فشهبى ّبی لاصم ثشای ػولکشد آى دػشگبُ ؿکل گیشد.

فصل چهبرم

طزاحی هذار چبپی

 و

 سبسیضبیه
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 گیزی  واحذ يبد

 تزسین نقطه فنی هذار چبپی بب دست5

ایذ: آیب سب ثِ حبل دی ثشدُ
ُؿَد؟  ّبیی اػشفبدُ هی یکی اص چِ ًقـًِّبی الکششٍ ثشای ػبخز دػشگب 

ٍ ّب چگًَِ اػز؟ دس دػشگبُ اسلبل آى ًلت قطؼبر الکششًٍیا 

دّذ؟ هیهحلَلار سا افضایؾ  افضاسػشػز سَلیذ ًشم چبدی ثب سْیِ فیجش هذاس 

ؿَد؟ هیی اًشقبل طشح هذاس چبدی ثِ فیجشچگًَِ اجشا ّب سٍؽ 

آیذ؟ هیسٍی ثشد هذاسالکششًٍیکی چگًَِ ٍ ثب چِ سشسیجی ثِ اجشا دس  قطؼبر ثش نهًَشبط  ًلت 

کلیاِ دػاشگبُ ّابی هخشلاف سٍی ثاشد هااذاس چابدی هًَشابط های ؿاًَذ.ثشدّبی هاذاس چابدی سا ثاِ كااَسر قطؼابر الکششًٍیکای دس  

.ٍجَد ایااي ػاابخشبس ػااجت کَچااا ؿااذى اثؼاابد دػااشگبُ ّااب ی الکششیکاای ٍ الکششًٍیکاای     یااا لایااِ ٍ چٌااذ لایااِ هاای ػاابصًذ  

 ٍافضایؾ کیفیز ػولکشد آى ّب هی ؿَد.

ّاابی الکششًٍیکاای سا سَػااا ًااشم افااضاس سشػااین ٍ ؿااجیِ ػاابصی هاای کٌیذٍكااحز   دس ایااي ٍاحااذ یاابدگیشی ،اثشااذا ًقـااِ فٌاای هااذاس

ًااشم افااضاس ثااِ هااذاس ّاابی چاابدی سجااذیل هاای  ٍسا هااَسد سإییااذقشاس هاای دّیذ.ػااذغ ًقـااِ فٌاای سا ثباػااشفبدُ اص دػااز   ىػولکااشد آ

ی غیاش فٌای هبًٌاذ کابس     سر ّاب بًوبییذ. دس سوبم هشاحال اجاشای کابس ػولای سػبیاز ًکابر ایوٌای ٍ ثْذاؿاشی ،سَجاِ ثاِ ػابیش هْا            

گشٍّی،سػبیااز ًظاان ٍسشسیت،هااذیشیز هٌبثغ،کبسثشدفٌاابٍسی ٍسَجااِ ثااِ ًکاابر صیؼااز هحیطاای کااِ ّوااَاسُ اّویااز خبكاای       

داسد،ثبیذ دس سوبم هشاحل هَسد سَجِ قشاس گیشدٍثِ طَس دقیق ثِ اجشا دسآیذ.

عولکزد استبنذارد

هذاس چبدی هذاس  ًقـِ فٌی ٍشػین س

ی ػبدُ ثب اػشفبدُ اص کّبی الکششٍ ًی

سػبیز اػشبًذاسدثب  ،ًشم افضاس
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 اصول تهیه طزاحی هذار چبپی -1-5
هذاس  ثشاى ػبخشي یا هذاس الکششًٍیکى اثشذا ًقـِدس گزؿشِ 

ِ    لَف قشاس هىسا سٍى فیجش هخ  ّابى  دادًذ، ػاذغ جابى دبیا

سٍؽ ایاي   .  دادًاذ  هاى ثب ػین اسلبل ى الکششًٍیکى سا ّب الوبى

 .  کشد  هیاؿغبل  یدیبجبى ص 5-1هطبثق ؿکل 

  ویی قذیّب قطؼبر الکششًٍیکی دس دػشگبًُلت   - 5-1ؿکل

ُ  اهشٍصُ ثِ ػل  ساش ؿاذى    ز دیـشفز ػلن الکششًٍیاا ٍ دیيیاذ

سَاًااذ    واایًکـااى  الکششًٍیکااى ایااي طشیقااِ ػااین  ّبیهااذاس

   ؿاکل لزا ثاِ جابی آى اص هاذاس چابدی      کبسثشدی داؿشِ ثبؿذ،

.  ؿَد هىاػشفبدُ  2-5

 ًلت قطؼبر الکششًٍیکی ثشسٍی فیجش هذاسچبدی -5-2ؿکل

 چگاًَگی  ثاب  الکششًٍیکی اثشذا ثبیذثشای ػبخشي یا دػشگبُ 

اص ایاي سٍ   ی هخشلف دػشگبُ آؿاٌب ؿاَین،  ّب قؼوز  ػولکشد

لاصم اػز کِ قطؼبر الکششیکی ٍ الکششًٍیکی هَسد ًیابص ّاش   

ُ  ٍکٌین ؿٌبػبیی سا قؼوز   سا ّاب  اسسجاب  الکششیکای آى   ًحاَ

اص ًقـاِ ثلاَک دیابگشام ٍ هٌظاَس  ثشای ایي .  هـخق ًوبئین
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اهشٍصُ ،ثب سَجِ ثِ دیـشفز فٌبٍسی.  کٌین هیفٌی اػشفبدُ  ًقـِ

 .  کٌٌذ   هیی هذاسّبی الکششًٍیکی سا ثب سایبًِ سْیِ ّب اًَاع ًقـِ
 بلوکی ىهب نقطه تزسین

ی هخشلاف هاذاس یاا    ّب قؼوزثشاى ًوبیؾ ػولکشد  هؼوَلاً

دس.  کٌٌاذ    های   اػشفبدُ دیبگشام ثلَک اصػیؼشن الکششًٍیکی 

هؼشطیل داخل دس سا هذاس ّش ًبم ٍ فٌى هـخلبر فشایٌذایي 

ىّاب  خشٍجاى  ٍ ّاب  ٍسٍدى ٍ ًَیؼٌذ هى هخلَف ثلَک یب

دیابگشام  ثلَک 5-3ؿکل دس .  کٌٌذ هى هـخق سا ّشثلَک

.  اػز ؿذُ سػنػبدُ  سغزیِ هٌجغ یا

هٌجغ سغزیِ ػبدُ ثلَک دیبگشام یا -5-3ؿکل

اسسجب  دس سغزیِ ػبدُ سا هٌجغالکششًٍیکی  فٌیًقـِ  5-4ؿکل 

 5-5ؿاکل   دس .  دّاذ    های ًـابى   5-3ؿاکل   ثب ثلَک دیبگشام

سٍی فیجاش هاذاس چابدی ًـابى دادُ     دس اًذاصُ ٍاقؼى  یِسغز هٌجغ

هذاس ثاِ سشهیٌابلى    ایي ًقـِ، ٍسٍدى ٍ خشٍجى دس.  ؿذُ اػز

 .  ػوز چخ ًقـِ ٍكل ؿذُ اػز دس

سغزیِ ػبدُالکششًٍیکی یا هٌیغ  ًقـِ هذاس -5-4ؿکل 

 یٍاقؼ  قطؼبر دس اًذاصُ یٍ جب یهذاس چبد ۀًقـ  -5-5ؿکل 

ًقـاِ فٌای    سا ثاب  5-6اثشذا ثلَک دیبگشام ؿاکل  

سا سٍی ًقـِ ثب خا چیي  ّب ٍ ثلَک هطبثقز دّیذ 5-7ؿکل 

اسسجب  ًقـِ هذاس  سلاؽ کٌیذ 5-8ؿکل  دسػذغ . سػن کٌیذ

.  کلاع اسائِ دّیذًشیجِ سا ثِ .  ًقـِ فٌی ثیبثیذ چبدی سا ثب

 دٍثل سغزیِ هٌجغ یا ثلَکى ًوبى -5-6 ؿکل

 دٍثل سغزیۀ هٌجغ یا الکششًٍیکی ًقـۀ -5-7ؿکل 
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یٍاقؼ  قطؼبر دس اًذاصُ یٍ جب یثشد هذاس چبد  -5-8 ؿکل

 ی الکتزونیکی هب تزسین نقطه فنی هذار

ِ     دس ی فٌای  ّاب  هجبحث گزؿشِ دسثابسُ چگاًَگی سشػاین ًقـا

ِ  هؼواَلاً .  كحجز کشدین الکششًٍیکی ی اػاشبًذاسد  ّاب  دس ًقـا

.  لاصم اػز ػٌبكش هذاس ثب اًذاصُ ٍ هقیبع هٌبػت سػان ؿاًَذ  

 سػبیاز  ًیاض  هشثاَ  ثاِ آى   ثبیذ قَاػذ ٍ قشاسدادّبیچٌیي  ّن

ثااشای سشػااین ًقـااِ  سااشیي قشاسدادّااب اص هْاان ثشخاای .  گااشدد

 .  زثِ ؿشح صیش اػ اػشبًذاسد الکششًٍیکی

ِ  چاخ  ػاوز  اص ثبیذ هذاسّب کلی سشػین -1 ساػاز   زػاو  ثا

 كَسر گیشد.

 ػاوز  دس ّاب  خشٍجاى  ٍ كفحِ چخ ػوز دس ّب ٍسٍدى -2

.  دس ًظشگشفشِ ؿَد كفحِ ساػز

هاذاس ثبیاذ ػٌبكاشٍ ٍ ػولکاشد  کابس  هشاحال  ثاب  هشٌبػات  -3

.  ؿَد سػن ّن دًجبلثِ  ٍ سشسیت ثِ قطؼبر

ِ  ثابلاى  دس ساش  ثایؾ  ٍلشبطّابى  هقابدیش  -4  هقابدیش  ٍ كافح

ِ  دبییي دس سش کن ٍلشبطّبى هقابدیش  هاللاً   .  گیشًاذ  قاشاس  كافح

 +V12 هذاس سشاًضیؼشَسى ثِ كاَسر یا  ّبی هشثَ  ثٍِلشبط

 دبییي دس        كَسر    ثِ ػلاهز صهیي ٍ كفحِ ثبلاى دس

.  ؿَد هـخق كفحِ  

 هذاس قؼوز اكلى ٍلى داسد ٍجَد ًقـِ دس کِ ىیهذاسّب -5

دبییٌى كفحِ ًیوِ دس ثبیذ سغزیِ غهٌج دّذ هبًٌذ  ویً سـکیل سا

.  دؿَ سػن

ٍکبهال  دقیق طَس ثِ ثبیذ هذاس اجضاى ثیي اسلبل خطَ  -6

.  کـیذُ ؿَد

ِ اسلابل    خطاَ   اػز هقذٍس کِ ًجبیى آ سب -7 كاَسر  ثا

.  کٌٌذ قطغ سا یکذیگش  90°قبئن ن

ِ  ٍقشاى   -8 ب  ًقا  ٍ کٌٌاذ  هاى  قطاغ  سا یکاذیگش  خطاَ   کا

ثشاػابع اػاشبًذاسد     ثبیذ ،ؿًَذ هى ٍكل یکذیگش ثِ ثشخَسد

IEC ؿَد هـخق ًقطِ سَدُش یا ثب اسلبل هحل  . 

الکششًٍیکاى   ًقـِ یا سشػین کلى یّب ٍیظگی 5-9ؿکل دس

 .  سب حذٍدی سػبیز ؿذُ اػز

 کٌٌذُ كَر سقَیزهذاسًقـِ   -5-9ؿکل

 سشػین ًقـِ ثلَک دیبگشام ٍ ًقـِ فٌی:  1کبرعولی 

هْبسر دس ًقـِ خَاًی ٍسشػین ًقـِ ثلَک دیبگشام ٍ هذف:

 فٌی هذاسّبی الکششًٍیکیًقـِ 

، کبغاز  دابک کاي،   هاذاد،   نیبس: تجهیشات هورد و هواد ابشار،

 ًقـِ فٌی هذاس
 هزاحل اجزای کبر

ثب سٍؿٌبیی کٌششل ٍ ًقـِ فٌی ثلَک دیبگشام   5-10ؿکل  دس

ٍ ًقـاِ فٌای    دیبگشام ثلَک .  اػز ؿذُ سشػین LDRحؼگش 

هٌبػات   هقیبع ثبهشثَطِ قَاػذ  سػبیز اػشبًذاسد ٍ ثب سا هذاس

 .  کٌیذ سشػین هششی هیلی کبغز سٍی

 ثلَک دیبگشام کٌششل سٍؿٌبیی  -ؿکل الف
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 ًقـِ فٌی الکششًٍیکی کٌششل سٍؿٌبیی -ة

 ًقـِ ثلَک دیبگشام ٍ فٌی کٌششل سٍؿٌبیی  -5-10ؿکل

:طزاحی هذار چبپی بب دست

ِ   ی ّب هذاس دس فیجاش  طاش   یاا  دس ػٌبكاش  چابدى یاا لایا

ِ  ثِ اسسجب  ثیي قطؼبر .  قشاس هى گیشًذهذاسّبی چبدی  ٍػایل

ثشقاشاس  داسد ٍجاَد  فیجش دیگش طش  دس کِ هؼى ًبصک لایِ

ُ  .  ؿاَد  هى کَچاا  سا هاذاس  حجان ، چابدى  هاذاس  اص اػاشفبد

خطاَ   فَاكال  ٍ ضاخبهز  سَاًین  هیکِ ضوي ایٌ  ،کٌذ هى

ضاى جشیابى ٍ خابصى دشاکٌاذُ هیا ثاب سَجاِ ثاِ     سا جشیابى  ػجَس

ِ  دس چابدى  هاذاس  هضایبى ثِ طَسکلى .  کٌین سشػین ثاب  هقبیؼا

:اػز صیش ؿشح ثِ کـى ػین هذاسّبى

ؿَد هى ّب کـى ػین ٍ اسلبلاری ؿلَغ هبًغ  .

ؿَد.  هیسش کَچا ی ػبخشِ ؿذُهذاسّب اثؼبد

ثاِ هؼیشّبی اسسجابطی  کشدى دًجبل، دػشگبُسؼویش صهبى دس

.  ؿَد هى اًجبم ػَْلز

اػز سش كشفِ ثِ هقشٍى ٍ سش آػبى ٍ سش ػشیغ هذاس هًَشبط  .

ساش  آػابى  ؿوبسگبى ثبلا دس الکششًٍیکى یّب دػشگبُ سَلیذ

  .  اػز

ُ  ػاجت  فاَو  هضایابى  ِ  اػاز  ؿاذ ّابى ِ کبسخبًا  سوابم  کا

 . کٌٌذ اػشفبدُ چبدى هذاس اص الکششًٍیکى لَاصم سَلیذکٌٌذُ

دسثابسُ هضایابی هاذاسچبدی ثاب ّوکابسگشٍّی      بحث گزوهی: 

 .  ثٌذی ًوبییذ ًشیجِ سا جوغ ثحث کٌیذ ٍ خَد

 استبنذارد طزاحى هذار چبپى:

ِ  ثِ الکششًٍیکىًقـِ  سجذیل یا  طجاق  ثبیاذ  چابدى  هاذاس  ًقـا

هاذاس چابدى ثبیاذ ثاب      .  دازیشد  كاَسر  هَجاَد  اػشبًذاسدّبى

 طشاحاى  قطؼبر حقیقىاًذاصُ  ٍ، حجن ّب سػبیز فَاكل دبیِ

.  ؿَد

 دسآٍسدُ ؿَد: ثِ اجشا ّويٌیي هَاسد صیش ًیض ثبیذ حشوبً

 دسهاذاس   ّاب  ٍسٍدیکاِ   ثبؿذ ای ثِ گًَِ چبدى هذاس طشح

.  گیشًذ قشاس دیگش ػوز دس ّب خشٍجى ٍ ػوز یا

ٍار داش  سشاًضیؼشَسّبى ٍ ّب زهقبٍه هبًٌذ حشاسسى قطؼبر 

ِ  حؼابع  قطؼابر  کٌابس  دسًجبیذ  ٍدیَدّاب  هبًٌاذ  حاشاسر  ثا

 .  گیشد قشاس کَچا سشاًضیؼشَسّبى

سؼویاش  ٌّگبم کِؿًَذ ّن چیذُکٌبس ای دس ثِ گًَِ قطؼبر

.  کشد سؼَیض سا ّب آى ثشَاى ساحشى ثِ

 هحاال قااشاس گااشفشي قطؼاابسی هبًٌااذ  دس فشایٌاذ طشاحاای ثبیااذ

دای  جابى  ،ؿًَذ  ویسادیبسَس کِ دس ًقـِ الکششًٍیکی دیذُ ً

.  ؿَد گشفشِ ًظش دس

هقبٍهزًیض  ٍ ػجَسى جشیبى ثب هشٌبػت ثبیذ خطَ  دٌْبى

  .  ثبؿذقبثل قجَل  حذ آى دس

 ثااابسُ اػاااشبًذاسدّبی هاااذاسچبدی ثاااب دس بحثثثث گزوهثثثی: 

.  ثٌذی ًوبییذ ًشیجِ سا جوغ ثحث کٌیذ ٍ ّوکبسگشٍّی خَد

  :بب دست طزح هذار چبپى تهیه 2-5

 دساجاشا  ثاِ  هاذاس چابدى هشاحال صیاش     اٍلیاِ   طاشح سْیِ  ثشاى 

.  آیذ  هی

 ِیاا  سٍى ، هاذاس ثب اػشفبدُ اص ًقـ  ِ  اثؼابد  ثاب  کبغاز  كافح

هحال   .  کٌاین  قطؼبر سا هـخق هى هحل قشاس گشفشيهٌبػت 

ثبؿاذ   ساش  قطؼبر کَچا ٍاقؼی  اثؼبد قطؼبر ًجبیذ اص اػشقشاس

.  5-11ؿکل. سَاى سغییش داد قطؼبر سا هىهحل قشاسگشفشي  اهب
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 ًقـِ فٌی هذاس                                   ّبی قطؼبر دبیِهحل هـخق کشدى 

 طشح اٍلیِ هذاس چبدی -5-11ؿکل 

 ِیبثی ٍ ، هکبىقطؼبر سا سٍی ثشد ،دغ اص سشػین طشح اٍلی

. 5-12ؿکل  ثشسػی کٌیذ،

 گزاسی قطؼبر سٍی ثشد جبی -5-12ؿکل 

دّین  هی سغییش سا دس كَسر ًیبص هؼیشّب  . 

ثب سَجِ ثِ سَضیحبر دادُ ؿذُ یا طشح اٍلیِ ٍاقؼی فؼبلیز: 

.  سػن کٌیذ LED یا ثشای یا هقبٍهز ٍ
 کبهل کزدى طزح هذار چبپی :

.  کٌین  هی هشاحل صیش سا اجشا دغ اصسشػین طشح اٍلیِ، 

 ایاي دایاشُ   . کٌاین  هاى  هٌظَس دایشُ یا قطؼِ ّش دبیِ ثشای

اگشدس یا هٌطقِ چٌذیي دبیاِ ًضدیاا   .  گَیٌذ  هی (pad)سادذ

ثاشای ّشدبیاِ یاا داذ جذاگبًاِ  ثبیاذ یکذیگش قشاسگیشًاذ   ثِ

 .   5-13ؿکل هٌظَسؿَد،

ثِ ّشدبیِ padدذ  اخشلبف دایشُ یب -5-13ؿکل

ِبكال ف  ِ ِ فبكاال ٍ ثاب اثؼابد   ثبیااذدس فیجااش هاذاس چابدی    ّاب  دبیا

ِ   ٍاقؼیدس اًذاصُ  ی قطؼبرّب دبیِ  هاللاً  .  ثبؿاذ  هطبثقز داؿاش

ِ  ٍاساى  2 هقبٍهاز  یا ىّب دبیِاگش فبكلِ   افقاى  ثاِ طاَس   کا

ثبؿاذ ثبیاذ دس طشاحاى هاذاس      mm15 ،گیشد  هیسٍى فیجش قشاس 

فبكالِ ثایي دٍ دبیاِ دس ًظاش گشفشاِ      15mm حاذاقل  چبدى ًیض 

 .  ؿَد

ِ ّب ًوًَِ 5-14دسؿکل  ِ  یی اصفبكال هقبٍهاز ًـابى    ی ّاب  دبیا

 .  ؿذُ اػز دادُ
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 ی هقبٍهزّب فبكلِ دبیِ -5-14ؿکل 

   سشیي کَسبُ ؿًَذ  هیهشلل  ثِ ػین  کِ یىّب دبیِلاصم اػاز

سٍى اص ػاین  دٍ اكالی  سهاذاس د اگاش .  داؿشِ ثبؿاٌذ  سا فبكلِ

هاذاس  فیجاش  ثشسٍی هشلل ًجبؿٌذ،ثِ ّن ٍ  کٌٌذ ػجَس یکذیگش

.  ؿًَذ ٍكل ّن ثِ ًجبیذػین  ٍدایي  چبدى ًیض

 :فزاينذطزاحی کبهل کزدى

طاش   یا دس هذاس قطؼبر ، دسهذاس چبدی یا لایِ چَى

قاشاس  فیجاش  دیگاش  دسطاش   چابدى  هاذاس هؼایشّبی   ٍ فیجاش 

ِ  ًقـِ سٍى اص کِ چبدى هذاس طشح ثبیذ  ، گیشًذ هى دػاز  ثا

.  ؿَد هؼکَع آیذ هى

سا ثِ ػٌَاى سواشیي   5-15ًقـِ هذاسچبدی ؿکل 

.  اٍلیِ طشاحی کٌیذ

طشح هذاس چبدی هؼکَع ؿذُ -5-15ؿکل 

ُ    سا ًقـِ هؼکاَع هاذاسی   فؼبلیز:  ثاب ، ایاذ  کاِ طشاحای کاشد

 .  سػن کٌیذ اثضاس ثذٍى اػشفبدُ اص ٍ دػز

ِ اص ًکبر هشثَ   ییّب ًوًَِ ،5-16دس ؿکل  ّاب   ثِ اسسجب  دبیا

 طشاحی هذاس ًـبى دادُ اػز: دس

سشیي فبكلِ ثیي خطَ  هؼی ٍ دذ کن

  ثشاثشاػز ثب milّش 
1

1000
یٌ ا   

 ًکبر هْن دسهذاسچبدی -5-16ؿکل

 فیبز: روى چبپى هذار طزح انتقبل ىهب روش3-5  

آى سا  ثبیاذ  چبدى هذاس ًقـِ ثِ الکششًٍیکىدغ اص سجذیل ًقـِ 

ی صیش ثاشای اًشقابل طاشح    ّب اًَاع سٍؽ .سٍی فیجش هٌشقل کٌین

  :سٍی فیجشٍجَدداسد

 سٍؽ اًشقبل ثبهبطیا ضذ اػیذ-1



9 

 اػشفبدُ اص حشاسر اسَ -2

(Positive 20) دَصیشیَ -3

 چبح ػیلا اػکشیي  -4

ای دس اًشقبل طشح هاذاسچبدی سٍی   آى جب کِ سٌَع گؼششدُ اص

سَضاایس سٍؽ هبطیااا سا2ػولاای دسکاابس ٍ داسد فیجشٍجااَد

 .  دشداصین   هی سٍؽ اسَ ؿشح دسایي قؼوز ثِ ،این دادُ

 .  آهذُ اػز ٌّشجَ کشبة ّوشاُ دس ّب سٍؽػبیش 
 روش استفبده اس حزارت اتو:

ًقـِ هذاس چبدی کِ سٍی کبغز گلاػاِ چابح    ، دس ایي سٍؽ

اػشفبدُ اص حشاسر اساَ سٍی فیجاش هاذاس چابدی      ؿذُ اػز سا ثب

ی ثؼاذی ثاِ یاا    ّاب  دس ثخاؾ .  5-17ؿکل  ، کٌین   هیهٌشقل 

 .  دشداصین هیکبس ػولی ثب اػشفبدُ اص حشاسر اسَ 

اًشقبل طشح هذاسچبدی ثِ سٍی فیجش ثب اسَ -5-17ؿکل 

 :2عولی  کبر
روی فیبثز بثب روش    آىانتقثبل   وهنبع تغذيثه  طزاحی هذارچبپی 

 هبصيک

 سٍی فیجش اًشقبل ٍ چبح طشاحی کؼت هْبسر دسهذف:

 :نیبس تجهیشات هورد و هواد ابشار،

 فیجشهااذاسچبدی، ، هبطیااا کاابسثي، کبغااز، داابک کااي، هااذاد،

قطؼابر الکششًٍیکای هطابثق ثاب ًقـاِ فٌای هاذاس الکششًٍیکای

.   5-18ؿکل

 ًقـِ فٌی هذاس الکششًٍیکی ثشای سْیِ طشح هذاسچبدی -5-18ؿکل

 کبراجزای هزاحل 

هشااش ثااب  ػاابًشی 5×5ثااِ اًااذاصُ فیجااش هااذاس چاابدى یااا اثشااذا -1

، کاابهلاً سویااض کٌیااذ   ساٍآى   ساٌّواابیی هؼلاان ثااشؽ دّیااذ   

 .  5-19ؿکل

 چبدی ضکشدى فیجشهذاسویس ٍ ؿؼشـَ 5-19ؿکل 

ِ  یاا  سٍى ، هاذاسالکششًٍیکی ثب اػاشفبدُ اص ًقـاِ     -2  كافح

 طاشح هاذاس   ، ثب سػبیز هشاحال طشاحای    هٌبػت اثؼبد ثب کبغز

  .  سشػین کٌیذچبدی سا 

 هؼکاَع  ،ثاِ ٍػایلِ کابسثي    سا ؿذُ سْیِ چبدى هذاسًقـِ  -3

 ثشای ایي کبس کبفی اػاز کابسثي سا ٍاسًاِ سٍی کبغاز    .  کٌیذ

 .  سا سشػین کٌیذ هؼیشّب ٍ ثگزاسیذ دیگش

.  دّیاذ  اًشقبل چبدى هذاس فیجش سٍى سا ًقـِ کبسثيثِ ٍػیلِ  -4

 ِ ِ      ثِ ایي سشسیجت کا ى ّاب  ثاب کـایذى قلان سٍى خطاَ  ٍ دبیا

.  ؿاَد  هاى  هٌشقال  چبدى هذاس فیجش سٍى هغ ،اثش طشح ،قطؼبر

هـاابّذُ  5 -20چاابدی سا دس ؿااکل  ًوًَااِ طااشح هااذاسیااا 

.  کٌیذ  هی

 طشاحی هذاسچبدی ٍ ًقـِ هؼکَع هذاسچبدی -5-20ؿکل 
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 سا کبسثُي اص هبًذُ جب ثِ اثش، اػیذ ضذ هبطیا اص اػشفبدُ ثب -5

 . 5-21ؿکل کٌیذ، سًگ دش

 طشح هذاسچبدی اًشقبل دادُ ؿذُ سٍی فیجش ثب هبطیا -5-21ؿکل 

ُ  ؿابثلَى  ثاب  سا ػٌبكاش  ،ًیابص  كاَسر  دس-6 ؿابثلَى  یاب  دایاش

 خا اص اػشفبدُ ثب ٍ کٌیذ سػن فیجش سٍى هخلَف هذاس چبدی

هبطیا ثب کبس ٌّگبم   .یذٍكل کٌ یکذیگش ثِ سا ّب دبیِ ،کؾ

 ػکغ جْز دس فیجش سٍى ثبس چٌذ هبطیا کِ کٌیذ دقز ثبیذ

5-22ؿاکل  ؿذُ هبًٌاذ  سشػین خطَ .  ًـَد کـیذُ یکذیگش

اػایذ  ،ثاَدى  سًاگ  کان  كاَسر  دس صیشا ثبؿذ، دشسًگ ثبیذ

اص سا اسسجابطى  خطاَ   ىّاب  هغ ٍ کٌذ هى اثش هغ فیجش سٍى

.  ثشد هى ثیي

 طشح هذاسچبدی -5-22ؿکل

جْاز اسصؿایبثی ثاِ هؼلان خاَد ًـابى        چبدی سا طشح هذاس-8

اص ، ثب الکال یاب سیٌاش   ؿذُ سا  اسصؿیبثی طشح اجشا دغ اص.  دّیذ

 .  دبک کٌیذسٍی فیجش 
روی  آىانتقثبل   و کننذه تقويت طزاحی هذارچبپی :3عولی کبر

 فیبز بب روش هبصيک

ٍ  طشاحی هذاس کؼت هْبسر دسهذف: اًشقابل ثاِ سٍی    چابدی 

 فیجش

 :نیبس تجهیشات هورد و هواد ابشار،

 فیجشهااذاسچبدی، ، هبطیااا کاابسثي، کبغااز، داابک کااي، هااذاد،

هَسد قطؼبر الکششًٍیکی هطبثق ثب ًقـِ فٌی هذاس الکششًٍیکی 

 ًظش

قطؼبر هشثَ  ثِ  ٍکٌٌذُ  سقَیز هذاسًَع  توجه :

  اػز.سغییش قبثل  سَجِ ثِ اهکبًبر ثب، آى
 کبر اجزایهزاحل 

ُ  سقَیزیا   کِ سا 5-23   ؿکل چبدى هذاس طشح -1 کٌٌاذ

کبدس هٌبػات   دس قطؼبر سَجِ ثِ اثؼبد ثب،  اػز هـششک اهیشش

 هذاس طشاحى دس.  ّؼشٌذٍار  14 ّب هقبٍهزکلیِ  .  طشاحى کٌیذ

 .  ًوبییذ سَجِ قطؼبر دقیق ثِ اثؼبد حشوبً چبدى،

دس هاَسد طاشح هاذاس چابدی هـابٍسُ      گشٍُ اػضبء  ػبیش ثب -2

ٍ  ثْشاشیي طاشح سا   ٍکٌیاذ   هطابثق آى  سا  طاشح خاَد   اًشخابة 

 .  کٌیذ اكلاح

طاشح   .  ثشؽ دّیذاثؼبد هَسد ًیبص  ثبسا  یفیجش هذاس چبدیا -3

اًجبم ؿذُ سا دغ اص هؼکَع کشدى ثاِ طاَس کبهال سٍی آى    

 .  اًشقبل دّیذ

جْز اسصؿایبثی ثاِ هؼلان خاَد ًـابى       چبدی سا طشح هذاس -4

 هاذاس فیجشسٍی طاشح اجشاؿاذُ سا اص    ،اسصؿایبثی  دغ اص.  دّیذ

 .  دبک کٌیذچبدی 

 هـششکشش هیکٌٌذُ ا هذاس سقَیز -5-23ؿکل 

روی  آىانتقثبل   و حسگزصثوتی  طزاحی هذارچبپی :4کبرعولی 

 فیبز بب روش هبصيک
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 سٍی فیجشچبح آى  ٍاًشقبل  ، کؼت هْبسر دسطشاحیهذف:

 :نیبس تجهیشات هورد و هواد ابشار،

قطؼبر  فیجشهذاسچبدی، ، هبطیا کبسثي، کي،کبغز، دبک هذاد،

 اًشخبة ؿذُالکششًٍیکی هطبثق ثب ًقـِ فٌی هذاس الکششًٍیکی 
 :کبر اجزای هزاحل

                     ّـااذاسدٌّذُ ًوًَااِ حؼااگش یااا  هااذاس 5-24 ؿااکل -1

دس سا ایاي حؼاگش   چابدى  هذاس .  اػز كَسی آطیش  ، آلاسم ن

 .  کٌیذ طشاحى هٌبػت کبدس

 ّـذاسدٌّذُ كَسی هذاس -5-24ؿکل

 .  سؼَیض کٌیذ ّب جْز اسصیبثی ثب ػبیشگشٍُ طشح خَد سا-2

 .  هؼکَع کٌیذ سا طشح اكلاح ؿذُ ٍ ًْبیی-3

 .  یذثِ اًذاصُ هٌبػت آهبدُ کٌ یهذاس چبد یجشف یا-4

هاذاس چابدی    سا ثاب هبطیاا سٍی فیجاش   هؼکَع ؿاذُ  طشح  -5

ِ  ،ٌّگبم طشاحی هاذاسچبدی  دس.  اًشقبل دّیذ ُ  ثا ٍاقؼاى  اًاذاص

 .  کٌیذ سشاًضیؼشَس ٍکلیذ فـبسی سَجِ ،ػى آى

ٍآىؼاى ٍ ظابّشی سشاًضیؼاشَس   ؿاکل  5-25 ؿاکل  دس-6

 .  اػز ؿذ ُ سػن ّب آى ىّب دبیِ ؿوبسُ

اػشفبدُ ؿذٍُآىؼى  ظبّشی سشاًضیؼشَس ؿکل -5-25ؿکل

 ّـذاسدٌّذُ كَسی هذاس دس

جْاز اسصؿایبثی ثاِ هؼلان خاَد ًـابى        چبدی سا طشح هذاس -7

دابک   فیجاش سٍی اص سا ؿذُ  طشح اجشا ،اسصؿیبثی دغ اص.  دّیذ

.   کٌیذ
 الگوی پزسص

ػاوز ساػاز ثاِ ػاوز      اص کلی هذاسّب ثبیاذ طشح سشػین  -1

 .چخ كَسر گیشد

   غلا            كحیس  

ی هخشلاف  ّاب  ثشای آؿٌبیی ثب چگًَگی ػولکاشد قؼاوز    -2

 کٌٌذ؟ هییا دػشگبُ اص کذام ًقـِ اػشفبدُ 

 اص هضایبی اػشفبدُ اص هذاس چبدی سا ثٌَیؼیذ؟ هَسد چْبس-3

. ٍ ....  .  .  .  .   ثاب .    هشٌبػات ثبیذ هذاسچبدی  دٌْبی خطَ  دس-4

 .  قبثل قجَل ثبؿذ حذ دس ثبیذ آى 

 کذام طشح هذاس چبدی كحیس اػز؟ -5

چشا طشح هذاس چبدی ثبیذ هؼکَع ؿَد؟-6  

.  ًبم ثجشیذ سا ی اًشقبل طشح هذاس چبدی سٍی فیجشّب سٍؽ -7



12 

 6يبدگیزی واحذ

 افشار نزم بب چبپی هذار تزسین و سبسی ضبیه 
 فکز کزده ايذ: آيب تب به حبل

 ولکشد آى دی ثشد؟ػچگًَِ هی سَاى قجل اص دیبدُ ػبصی ػخز افضاسی یا هذاس الکششًٍیکی ثِ كحز 

؟سفشي ػشهبیِ هلی جلَگیشی هی کٌذ ثِ چِ دلیل اػشفبدُ ًشم افضاس ّبی ؿجیِ ػبص،اص اسلا  ٍقز ٍّذس 

 ٍجَد داسًذ؟چِ ًشم افضاسی ّبیی ثشای ؿجیِ ػبصی هذاس ّبی الکششًٍیکی 

ثشای طشح هذاس چبدی هذاس ّبی ػبدُ ٍ دیيیذُ الکششًٍیکی اص چِ ًشم افضاس ّبیی اػشفبدُ هی کٌٌذ؟ 

دقز ٍ ػشػز ػولکشد ًشم افضاسّب دسسشػین هذاس چبدی دس هقبیؼِ ثب اجشای دػشی آى چِ سفبٍر ّبیی داسد؟ 

ٍکویز ّبی هذاس سا اًذاصُ ثگیشیذ.ّويٌیي قبدس ُ هذاسسا سإییذکشدثب اػشفبدُ اصًشم افضاسّبی ؿجیِ ػبص هی سَاًیذ كحز ػولکشد 

اػشفبدُ اص ًشم افضاس هی سَاًیذ طشح هذاس چبدی ثب سجشثِ ٍ سحلیل کٌیذ.دغ اص سإییذ ًقـِ ٍ ػولکشد آى ،سا خَاّیذ ثَد ػولکشد هذاس 

شدی ًقـِ هَسد ًظش سا آهبدُ ػبصیذ. دس ایي ٍاحذ یبدگیشی اثشذا ثب اػشفبدُ اص ًشم افضاس ؿجیِ ػبص هبًٌذ هَلشی ػین یب ّش ًشم افضاس کبسث

یب ّشًشم افضاسػبدُ  PCB Wizardی هبًٌذ دیگش،ًقـِ ّبی ػبدُ الکششًٍیکی سا ؿجیِ ػبصی هی کٌیذ.ػذغ ثب اػشفبدُ اص ًشم افضاس ّبی

لاصم ثِ یبد آٍسی اػز کِ اػشفبدُ اص ًشم افضاس ّبی حشفِ طشاحی هذاس چبدی هَجَد ًقـِ فٌی سا ثِ طشح هذاس چبدی سجذیل هی کٌیذ.

شاحل اجشای دس سوبم های هبًٌذ دشٍسل ، دی ایکغ دی ٍآلشیَم دس دبیِ یبصدّن ٍدس دسع دشٍطُ ػبخز آهَصؽ دادُ خَاّذ ؿذ.

کبسؿبیؼشگی ّبی غیش فٌی هبًٌذ دقز ٍ سوشکض اجشای کبس،سػبیز اسگًََهی، کبس ایوٌی ثب سایبًِ ٍ هـبسکز فؼبل دس گشٍُ ثبیذ 

  هَسد سَجِ قشاس گیشد ٍ ثِ طَس دقیق اجشاؿَد.

عولکزد استبنذارد

هًَشبط ٍ دهًَشبط قطؼبر الکششًٍیکی ٍ ػبیش اجضاء 

ّبی سؼشیف ؿذُهذاس ثش اػبع دقز ٍ اػشبًذاسد
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 سبسی ضبیه افشار نزم هعزفی 1-6

قجل اص اجشای دشٍطُ ٍػبخز هذاسّبی الکششًٍیکای اص  اهشٍصُ 

ساَاى ثاشای     هی افضاس ًشم اػشفبدُ اص  ثب.  کٌٌذ  هیاػشفبدُ  افضاس ًشم 

سا  آى ،ّاب  زویگیشی ک اًذاصٍُسـخیق كحز ػولکشد هذاس 

ػاین   ّبی  هاَلشی افضاس ًشم  اػشفبدُ اص.  سحلیل کشد ػبصی ٍ ؿجیِ

ثیـاشش    ،یػابص  ؿجیِ   ثشای Proteus  ٍ دشٍسئَعنMultisimن

ایاي گًَاِ  حذٍدی ثاب  سب قجلاً.  هشذاٍل اػز ّب افضاس ًشم اص ػبیش 

. ایذ ّب آؿٌب ؿذُافضاس ًشم

 :5کبرعولی  
 ی هذار الکتزونیکی چزاغ چطوک سى سبس ضبیه 

ی هاذاسّبی الکششًٍیکاای ثااب  ػاابص ؿااجیِ کؼاات هْابسر  هثذف: 

افضاس ًشم

ِ -هشسجا افضاس ًشم  :نیبس تجهیشات هورد و هواد ابشار، ًقـاِ  -سایبًا

فٌی هذاس هَسد ًظش
 کبر اجزایهزاحل 

هاشسجا افضاس ًاشم   ّاش  یبن ػین هَلشی افضاس ًشم  کِ كَسسی دس-1

ِ  سٍی  دیگش اًاذاصی  ساُ ٍ ًلات  سا آى ًیؼاز  ًلات  سایبًا

 .   کٌیذ

 .  یذثجٌذ ینػ یهَلش افضاس ًشم دس  سا 6-1هذاس ؿکل  -2

 555ثب آی ػی  LEDهذاس چـوا صى  -6-1ؿکل 

 (آى سا اص  گشٍُ ،افضاس ًشم دس  555ثشای اػشفبدُ اص آی ػی  -3

(Place Mixedٍ  ثِ  6-2هؼیش ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿکل

.  ثیأٍسیذ افضاس ًشم سٍی هحیا کبس 

 افضاس ًشم صى ثب  هذاسچـوا   555ٍػی  هؼیش اًشخبة آی -6-2ؿکل 

 . فبیل هذاس چـوا صى سا رخیشُ کٌیذ -4
 افشار نزم  بب چبپی هذار طزح تهیه 2-6

سٌَع  ثؼیبس یدس ثبصاس جْبً یهذاس چبد یطشاح یّبافضاس ًشم 

ػشکِز  ،DXP) نیایکغ د ید، Protelندشٍسل  .ذًداس

 PCBن ضایيید  یث یػ ید،   Circuit makerهیکش ن

Design  ،  دذسَدذ (pad2pad)  ٍ ن ثی ٍیضاسد ػی دیPCB 

Wizard  هذاس یطشاح یّؼشٌذ کِ ثشا یّبیافضاس ًشم جولِ  اص 
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چٌذ ًوًَِ اص  6-3دس ؿکل  .  سًٍذ   هیثِ کبس  یچبد

.  کٌیذ  هیهذاسچبدی سا هلاحظِ ّبی افضاس ًشم

 افضاسّبی طشاحی هذاسچبدی ًشم چٌذ ًوًَِ اص  -6-3ؿکل 

دس ایااي دبیااِ سحلاایلی ثااب سَجااِ ثااِ ایٌکااِ هااذاس ّاابی  ًکشااِ:

ػاابدُ الکششًٍیکاای اًشخاابة ؿااذُ اًااذ ًااشم افااضاس ػاابدُ ای     

هبًٌذ 

PCB Wizard  ِاًشخاابة ٍآهااَصؽ دادُ ؿااذُ اػااز.دس دبیاا

سحلااایلی آیٌاااذُ ، ًاااشم افاااضاس ّااابی حشفاااِ ای سشهبًٌاااذ    

 آهَصؽ دادُ خَاّذ ؿذ.  Protelندشٍسل
 : PCB Wizard افشار نزم هعزفی 

ی کن حجن ثشای سشػین ًقـاِ  ّب افضاس ًشم یکی اص  افضاس ًشم یي ا

ٍ ّاب  فٌی نؿوبسیا  هذاس سجاذیل آى ثاِ طاشح     ی الکششًٍیکای 

ثاِ ؿاشح    ییّاب  داسای ٍیظگای  افاضاس  ًشم ایي .  هذاس چبدی اػز

 :صیشاػز

 ِدس ایٌششًز ثِ ساحشای قبثال دػاششع اػاز ٍ ّويٌایي ثا

.  ثبؿذ  هیٍ ًلت ثش سٍی سایبًِ  ندشسبثل كَسر قبثل حول 

 Help ثؼیبس ػبدُ ٍ کبهل داسد  .

 فٌی ٍ اًذاصُ فیضیکی اکلش قطؼبر هشذاٍل الکششیکی ٍ  ًوبد

.  الکششًٍیکی، دس کشبثخبًِ آى هَجَد اػز

 ِّب قبثلیز سبیخ هشي فبسػی ثشسٍی ًقـ ُ ی ّاب  ی فٌی داشٍط

.  داسد دسػی سا

   اهکبًبر کبهل ثشای طشاحی هذاس چبدی ثِ كَسر دػاشی

Manually ٍ  اسَهبسیاAutomatic Routing  داسدسا  .

ِهاذاسچبدی ثاِ كاَسر     طاشح  ، ی فٌای ّب اهکبى  چبح ًقـ

 گزاسی قطؼبر ثش سٍی ثشد فیجش هاذاس  جبی ، ای هؼوَلی ٍآییٌِ

سا داسد.  ؿکل ٍاقؼی هذاسهًَشبط ؿذُ ثشسٍی ثشد ،چبدی

ی صیش دس ایٌششًاز  ّب ثِ یکی اص آدسع افضاس ًشمایي  ثشای سْیِ  

.  هشاجؼِ کٌیذ
PCB Wizard 3. 50 Pro Unlimited. exe - Google

Drive -1

http://4downloads.

ir/1388/09/_pcb_wizard_350_pro_unlimited-2 

 :6کبرعولی
PCB Wizard افشار نزم نصب 

 اص  PCB Wizard افاضاس  ًاشم   کؼات هْابسر ثابسگیشی   هثذف: 

 آىًلت  ایٌششًز ٍ

ایٌششًز-سایبًِ-هشسجا افضاس ًشم  :نیبس تجهیشات هورد و هواد ابشار،
 کبر اجزایهزاحل 

 .  سا ثبسگیشی کٌیذ افضاس ًشم  ،ی ایٌششًشیّب اص آدسع -1

فبیاال ثاابسگیشی ؿااذُ،   Extractدااغ اص اػااشخشاد کااشدى   -2

اص دَؿاااااِ سا PCBWIZARD. exe ػاااااٌذنفبیل   

PCB Wizard 3. 50 Pro Unlimited اجشا کٌیذ  .

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjTsfvd2srOAhXIHJoKHQsOAPQQFggeMAA&url=https%3A%2F%2Fdocs.google.com%2Fopen%3Fid%3D0B4IujUno1iLdOFBldEFwZEhQVGc&usg=AFQjCNEYZpCB4Qip3CKoAVcbRDLVu07cdg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjTsfvd2srOAhXIHJoKHQsOAPQQFggeMAA&url=https%3A%2F%2Fdocs.google.com%2Fopen%3Fid%3D0B4IujUno1iLdOFBldEFwZEhQVGc&usg=AFQjCNEYZpCB4Qip3CKoAVcbRDLVu07cdg


15 

.  ؿَد  هی ظبّش 6-4سلَیش ؿکل  افضاس ًشم ثب اجشای 

PCB Wizard افضاس ًشم  سلَیشفؼبل ثَدى -6-4ؿکل 

اص ساَاى یکای     های  PCB Wizard  افاضاس  ًشم دس اثشذای اجشای 

 ،طشاحای هاذاسچبدی   ،ّب ثبص کشدى هلبل ، ی طشح هذاسّب گضیٌِ

اًشخابة   ،یاذ سا کٌ یاذى هاب د  یزػب اص ٍة چِ خجش، آهَصؽ ٍ

 .  ًوبییذ
 :3کبرعولی 
PCB Wizard افشار نزم بب  LDR تببع نور حسگزنی فرسن نقطه 

ِ   ، سحلیال کؼت هْابسر  هذف: سػان ًقـاِ فٌای     ٍی ػابص  ؿاجی

 PCBػااین ٍ هااَلشی افااضاس ًااشم الکششًٍیکاای ثااب  هااذاسّبی

Wizard

ِ -هشسجا افضاس ًشم  :نیبس تجهیشات هورد و هواد ابشار، ًقـاِ   -سایبًا

فٌی هذاس

فیلن ػولکشد هذاس ثب حؼگش ًاَسی سا هـابّذُ ٍ ًکابر     فیلن:

 .  هْن آى سا ثِ خبطش ثؼذبسیذ

یا حؼگش سـاخیق سٍؿاٌبیی اػاز کاِ ثاب       6-5هذاسؿکل 

 هقبٍهز آى  ،LDRسبثیذى ًَس ثِ قطؼِ هقبٍهز سبثغ ًَس 

 ΩK10ػجت افضایؾ ٍلشبط دٍػاش هقبٍهاز    ٍ یبثذ  هیکبّؾ 

ّاذایز سشاًضیؼاشَس ثیـاشش ؿاذُ ٍ ثاِ       ایي ؿشایا دس. ؿَد  هی

 .  ؿَد  هیسٍد ٍ دیَد ًَساًی سٍؿي   هیاؿجبع 

LDRسٍؿٌبیی ثب هقبٍهز سبثغ ًَسهذاس کٌششل  -6-5ؿکل

 کبر اجزای هزاحل

.  چگًَگی سشػین ًقـِ فٌی سا ثجیٌیذ 2فیلن  فیلن:

 دیگاش   هاشسجا  افضاس ًشم  ّش نیب ػین هَلشیافضاس ًشم سا ثب  هذاس -1

 ثشاثاش  ٍسا ثبثاز   R2هقبٍهز  ؿذُ یػبص ؿجیِ  هذاس دس.  ثجٌذیذ

KΩ100  ثِ جبی قشاس دّیذ ٍLDR 10یا دشبًؼیَهشش اصKΩ 

 .   کٌیذ اػشفبدُ

.  بیل سا رخیشُ کٌیذف -2

سٍی هٌاَی فبیال    .  ذیا فؼابل کٌ  سا PCB Wizard افضاس ًشم -3

FILE   کلیااا کٌیااذ ٍ یااا ػااٌذ جذیااذ  6-6ؿااکل New

.  ثبصکٌیذ

 دس Fileهٌَی  ػٌذ جذیذ دسایجبد یا  6-6ؿکل 

 PCB Wizard افضاس ًشم 

.  سَجِ ثِ هشاحل صیش سػن کٌیذسا ثب  6-5هذاس ؿکل  -4

کشدى قطؼِ اص هَصُ فاضب ِGallery  افضاس ًشم ثِ هحیا کبس 

اسلبل قطؼبر ثِ یکذیگش 
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سغییشهقذاس ػٌبكش هذاس 

ثب کلیاا ثاشسٍی    سَاًیذ  هی ثبص ًیؼز، افضاس ًشم اگشگبلشی  -3

        ؿاکل  هطابثق .  کٌیاذ  ثابص  سا اثضاس ًَاس ،دگوِ دس ػوز ساػز

 سَاًیااذ هاای چٌاایي ّاان.  ًوبدّاابی هااذاس سا اًشخاابة کٌیااذ 7-6

.  ثشای ایي هٌظَس اػشفبدُ کٌیذ Ctrl+F2جش هیبًی ّب اصکلیذ

 افضاس ًشم   Gallery -6-7ؿکل 

گبلشی، ًوبد ثابسشی سا اًشخابة    Power Suppliesاص صثبًِ  -4

هابٍع سا سٍی ًوابد    یًواب  ثشای اًجابم ایاي کابس هکابى    .  کٌیذ

کلیا کٌیذ ٍ هبٍع سا حشکز دّیذ.  ثبسشی ثجشیذ ٍ سٍی آى

ثکـایذ ٍ   افضاس ًشم ًوبد ثبسشی سا ثِ ّوشاُ هبٍع ثِ هحیا کبس 

  کابس  ضهیا سٍی ثِ طَسثبثاز  دٍثبسُ کلیا چخ کٌیذ سب ثبسشی 

ًحَُ اًشخبة ٍاًشقابل ثابسشی    6-8ؿکل دس.  قشاسگیشد افضاس ًشم

.  کٌیذ  هیهـبّذُ سا  افضاس ًشم ثِ هحیا کبس 

 افضاس ًشم اًشقبل ثبسشی ثِ هحیا کبس  اًشخبة ٍ -6-8ؿکل

اص صثبًااِ  R,C,Lقطؼاابر الکششیکاای غیشفؼاابل -4

Component Passive  ؿَد  هیاًشخبة  6-9ؿکل  .

.  یا هقبٍهز اًشخبة کٌیذ

 RCLقطؼبر غیش فؼبل -6-9ؿکل 

Input Componentsسا اص صثبًاِ  LDRسابثغ ًاَس  هقبٍهاز  -5

.  کبس ثیأٍسیذ ضهیسٍی ٍ کٌیذ اًشخبة

 ػٌبكش ٍسٍدی هذاس - 6-10ؿکل
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گابلشی   (Input Components)صثبًاِ ٍسٍدی   - 1سئوال   

.  ثٌَیؼیذ قطؼبر هَجَد، دس آى ساًبم   . سا ثبصکٌیذ

............................................................................................ 

6-  ِ دال   ، دیاَد صًاش   ، دی ؿابهل  دیَدهؼواَلی  ّاب  قطؼبر ًیوا

 سشاًضیؼااااااااشَس ، BJTسشاًضیؼااااااااشَسهؼوَلی  ٍ ، دیااااااااَد

FET,MOSFET ٍ سشیؼاشَسدس   هبًٌاذ  كاٌؼشی  قطؼبر ِ صثبًا

 ِ هطاابثق  (Discrete Semiconductors)  قطؼاابر گؼؼااش

 سٍیٍ اًشخبة کٌیاذ سشاًضیؼاشَس یا .  ٍجَد داسد 6-11ؿکل

.  ثیأٍسیذ کبس هیض

 دیّب صثبًِ قطؼبر ًیوِ 6-11ؿکل 

(Discrete Semiconductors)

سا اص صثبًِ قطؼبر خشٍجی   LEDدیَد ًَساًی  -7

Output Components   اًشخبة کٌیذ 6-12ؿکل  .

   Output Componentsصثبًِ قطؼبر خشٍجی  6-12ؿکل 

گبلشی  Output Components) (صثبًِ خشٍجی  -2سئوال  

.  ثٌَیؼیذ قطؼبر هَجَد، دس آى ساًبم  .  سا ثبصکٌیذ

............................................................................................  

ِ  سَجِ: آسایاؾ  کاِ  چیاذهبى کٌیذ هاذاس سا   ػٌبكاش ای  ثِ گًَا

.  داؿشِ ثبؿذ هذاس اكلی سا

 افضاس ًشم کبس  ضهی هبى قطؼبر هذاس ثش سٍیچیذ -6-13ؿکل 

 ،چیاذهبى افقای یاب ػواَدی قطؼابر      ثشای هٌظن کشدى هذاس ٍ

ی ّااب ػاذغ اص کلیااذ  . اثشاذا قطؼااِ هاَسد ًظااشسا اًشخابة کٌیااذ   

ٍ چشخؾ ثِ ساػز   Rotate Left(Ctrl+L)چشخؾ ثِ چخ 

  Rotate Right(Ctrl+R)ِ6-14دس ًَاس اثضاسؿکل  ک 
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.  کٌیذاػشفبدُ ، ٍجَد داسد

Rotate Left(Ctrl+L)
 کلیذ چشخؾ ثِ چخ-6-14ؿکل 

ِ   هاای ّويٌاایي ساػااز  آى سٍی سَاًیااذ دااغ اص اًشخاابة قطؼاا

ثااب  ػااذغ.  سا اًشخاابة کٌیاذ  Arrangeٍگضیٌاِ کااشدُ کلیاا  

چشخؾ قطؼِ ثِ  6-15سَجِ ثِ هؼیش ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿکل 

.  ساػز یب چخ سا اًجبم دّیذ

 چشخؾ قطؼِ ثِ چخ یب ساػزچگًَگی هؼیش  -6-15ؿکل 

ًَثاز   ،6-16ؿکل طجق دغ اص چیذهبى قطؼبر ثِ طَس هٌظن 

.  سػذ  هیثٌذی ػٌبكش هذاس  ػین ثِ اسلبل ٍ

 6-5ًقـِ فٌی ؿکل چیذهبى قطؼبر هطبثق ثب-6-16ؿکل 

هبٍع  یهکبى ًوب ثیي قطؼبر، ثشای سشػین اسلبل خطَ  -7

. دس ایاي حابل ػلاهاز    قاشاس دّیاذ   سٍی دیي هلجاز ثابسشی   سا

سغییاش   ،ذسلاهز ضاشث ًوب ثِ كَسر ًقطِ سَدش ثِ ّوشاُ ػ هکبى

 داسیذّوضهبى کلیا چخ هبٍع سا دبییي ًگِ . دّذ  هیؿکل 

ػین کـیذُ ؿَد ساب ثاِ دبیاِ قطؼاِ      سب ٍ هبٍع سا حشکز دّیذ

چگاًَگی   6-17دسؿکل .  ؿَدٍكل هَسد ًظشدیي ثِ  ٍ ثشػذ

.  قطؼبر ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػزثِ اسلبل ػین 

 ی قطؼبرّب ًحَُ اسلبل خطَ  ثِ دبیِ-6-17ؿکل

 ثیي اسلبل خطَ  6-18ؿکل اداهِ دّیذ سب طجق  هشاحل سا-8

.  کبهل ؿَدی قطؼبر ّب دبیِ
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 ی قطؼبرّب سشػین خطَ  اسلبل دبیِ-6-18ؿکل

هذل ػٌبكش سا  ٍ هقبدیش سَاًیذ هی دغ اص سشػین ًقـِ هذاس -9

ٍ   .  سغییش دّیاذ  ػاذغ کلیاا    سٍی سشاًضیؼاشَس کلیاا کٌیاذ 

ًابم سشاًضیؼاشَس سا     Modelsاص گضیٌاِ هاذل    ساػز سا ثضًیذ ٍ

اًشخابة سشاًضیؼاشَس    چگاًَگی  6-19دس ؿکل .  اًشخبة کٌیذ

.  ًـبى دادُ ؿذُ اػز

 هذل سشاًضیؼشَس ًحَُ اًشخبة ًبم ٍ -6-19ؿکل 

ّب دٍثبس کلیاا   سٍی آى R,C,Lثشای سغییشهقذاس قطؼبر -10

ِ   ًبم ٍ هقذاس ، ؿوبسُ 6-20ٍ ثب سَجِ ثِ ؿکل  کٌیذ  قطؼاِ سا ثا

 .  سغییش دّیذ ًظش هَسدهیضاى 

 هقذاس قطؼًِبم ٍ  سغییشؿوبسُ، -6-20ؿکل 

ًقـاِ فٌای هاذاس حؼاگش سـاخیق       دغ اص اسوبم کبس ثبیذ-11

.  ثبؿذ کبهل 6-21سَجِ ثِ ؿکل  ثب سٍؿٌبیی سا

  دسهذاس حؼگش سٍؿٌبیی  فٌی کبهل ؿذًُقـِ  -6-21ؿکل 

 PCB Wizardافضاس ًشم 

 گضیٌِ:،   Toolsثب کلیا کشدى سٍی فؼبلیز :
Insert parts list Report   Report

کبهال   ، هبٍع سا اص گَؿاِ ػاوز چاخ ثابلا    .  سا اًشخبة کٌیذ

؟ ًشبیج سا ثِ کلاع افشذ هیچِ اسفبقی .  سٍی ًقـِ هذاس ثکـیذ

 .  اسائِ دّیذ

 .  فبیل سا رخیشُ کٌیذ -10
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 :7کبرعولی
 يسثتور شرله بثب تزان  انذاس راه هذارکنتزل دهب و هذار رسن نقطه فنی

PCB Wizard افشار نزم  در

ِ  ، کؼت هْبسر سحلیال هذف: سػان ًقـاِ فٌای هاذاسّبی      ی ٍػابص  ؿاجی

   PCB Wizardػین ٍ هَلشیافضاس ًشم الکششًٍیکی ثب 

ِ -هشسجا افضاس ًشم  :نیبس تجهیشات هورد و هواد ابشار، ًقـاِ  -سایبًا

 فٌی هذاس
 کبر اجزای هزاحل

 افضاس ًشم بساث 6-23-ةٍ ؿکل  6-22-الف ؿکل هذاسّبی -1

.  ی کٌیذػبص ؿجیِ ػین  هَلشی

 (NTC)هذاس کٌششل دهب ثب هقبٍهز سبثغ حشاسر -6-22 - ؿکل

 اًذاص سلِ ثب سشاًضیؼشَس هذاس ساُ -6-23 - ؿکل

 ثااِ هحاایا کاابس   Indicatorصس سا اص گااشٍُ  ثاای

 ٍلشابط  ٍ فشکبًغ هقبدیش . ثیأٍسیذ 6-24هطبثق ؿکل  افضاس ًشم

.  سٌظین کٌیذ 6-25سَجِ ثِ ؿکل ثبسا  صس ثی کبس

 صس هؼیش اًشخبة ثی-6-24ؿکل 

صس ثی  کبس سٌظین فشکبًغ ٍ ٍلشبط -6-25ؿکل 

  ثااب سا 6-23ٍ ؿااکل  6-22هااذاسّبی ؿااکل ًقـااِ فٌاای   -2

.  سػن کٌیذ PCB Wizard  افضاس ًشم

 افشار نزم  بب چبپی هذار طزح تهیه 2-6
بثه   PCBبثه يثک طثزح هثذارچبپی      هذار  فنیتبذيل نقطه 

   Manuallyصورت دستی

 فیجش هذاس ،سٍؿٌبییدغ اص سشػین  ًقـِ ؿوبسیا  هذاس حؼگش سـخیق 

كاَسر  ثِ  سا یطشح هذاس چبد ینخَاّ   هی.  کٌین   هیچبدی  آى سا طشاحی 

ِ دػش یهٌظَس اص طشاح .  ینکٌ یطشاح ای یبًِسا یدػش  ای ی سایبًا

 ینسشػا  هابٍع سا خَدهابى ثاب اػاشفبدُ اص     ّب اػز کِ اسلبل یيا

.   ینًوبئ

 :8کبرعولی 
PCB Wizard افشار نزم بب  چبپی هذاررسن نقطه 
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ثاِ سٍؽ دػاشی    افاضاس  ًاشم   کؼت هْبسر طشاحای هاذاسچبدی ثاب    هذف:

 ای سایبًِ

ًقـاِ   -سایبًِ -هشسجا افضاس ًشم  :نیبس تجهیشات هورد و هواد ابشار،

 فٌی هذاس
 کبراجزای هزاحل 

هاذاس   ی طشاحای سا ثاشا  یاذی كافحِ جذ  ،ؿشٍع کابس  یثشا-1

                                   ثاب دٍثابس کلیاا ندٍثال کلیاا کشدى سٍی        .کٌیاذ ثبص   یچبد

.  سَاًیذ آى سا ثبص کٌیذ   هی                            افضاس ًشم  اجشای ًوبد

.  دؿَ ظبّش 6-26 ؿکل سب كجشکٌیذ لحظِ چٌذ

PCB Wizard افضاس ًشم سلَیش ؿشٍع ثِ کبس  -6-26ؿکل 

سب فبیل جذیذ ثابص   کلیا کٌیذCreate a Circuitسٍی گضیٌِ 

حبلاز   دسافاضاس  ًاشم  یاي  ا یؿاَد کاِ ًَاسّاب     های بدآٍس ی.  ؿَد

ِ  ّاب  چبدی ّوابى ًاَاس   طشاحی هذاس کـای فٌای    ی حبلاز ًقـا

ّب اص جولاِ  افضاس ًشم  یشثب ػب یبدیؿجبّز ص ٍاػز  نؿوبسیا 

ثاِ ػٌاَاى هلابل ًاَاس      .  داسد ینػ یٍ هَلش ی ادیؼَىّبافضاس ًشم 

 ػاین  هاَلشی  افاضاس  ًشم  یًَاس هٌَ یِؿج یبسثؼ افضاس ًشم یي ا یهٌَ

ِ سا ی اٍلیا ّاب  ینلاصم اػز سٌظ یهذاس چبد یطشاح یثشا.  اػز

هاذاس   اثؼبد هبًٌذ اًشخبة یهَاسد یِاٍل یّب ینسٌظ .  یناًجبم دّ

.  گیشد  هیثش  دسسا   Grid/Snap,Origin ی،چبد

  :ًقـِ هذاسچبدی اثؼبد ٍ هخشلبر ییيسؼ -2

ُ  یا ساػز ػوز ٍ كفحِ دبییي دس ٍجاَد  کَچاا  دایاش

ٌّگبم هؼوَلاً .   نهیًب  هی Origin  یب هجذؤ ًقطِ سا آى کِ داسد

هخشلابر  ثب (Origin)  هجذؤ ًقطِ چبدی هذاس فیجش اثؼبد سؼییي

X =0ٍ Y =0 ِ چاخ  ػاوز  ٍ دابییي  دس خَدکابس  طاَس  ثا

هاذاس  ّابی افضاس ًاشم   سوبم ثشای ٍیظگی ایي .  ؿَد  هی اًشخبة

ِ  6-27 ؿاکل  دس.  داسد ٍجَد چبدی سا (Origin)  هجاذؤ  ًقطا

 .  کٌیذ  هی هـبّذُ

Originًقطِ هجذا  -6-27ؿکل 

کلیاا ساػاز کٌیاذ ٍ ٍاحاذ      6-28ؿاکل   ، Origin هجاذؤ سٍی هحل 

.  هشش قشاس دّیذ یلیهسا سٍی   X ٍYهخشلبر 

X ٍYٍسؼییي ٍاحذ هخشلبر  Origin -6-28ؿکل

کلیاا کٌیاذ ًٍقطاِ     (Change Origin) سٍی سغییاش هجاذا   -3

ثبلا قشاس   X;0ًقطِ دس ػوز چخ دس 6-29هجذا سا هطبثق ؿکل 

X ٍ0;Y;0هخشلبر  هجذا ثِ طَسخَدکبسدسایي حبلز  .  دّیذ

.  چٌذیي ثبساًجبم دّیذ ایي فؼبلیز سا . ؿَد  هی  سجذیل
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 گیشی هجذاهحل قشاس -6-29ؿکل 

 افشار نزم  هعزفی جعبه ابشار 

ثشای طشح هاذاس چابدی    ساافضاس ًشم جؼجِ اثضاس  6-30دس ؿکل  

هشثَطِ  صثبًِ یسا سٍ کِ هکبى ًوب یدس كَسس .  کٌیذ  هیهلاحظِ 

ًَؿاشِ  یهشثَ  ثِ ػولکشد آى ثِ صثابى اكال   یسسَض یذ،قشاس دّ

 .  ؿَد  هی

 جؼجِ اثضاس -6-30ؿکل 

دس هقبثل ّش صثبًِ، کبسآى ثاِ طاَس خلاكاِ  6-31دس ؿکل -4

. ؿذُ اػز یبىث

 ّب سَضیس صثبًِ -6-31ؿکل 

هشي ایجبد ؿذُ  ثگزاسیذ ٍ ّب هکبى ًوب سا سٍی ّشیا اص ًـبًِ

.  هقبیؼِ کٌیذ ،سشجوِ آى اػزکِ  6-31سا ثب هشي ؿکل 

ثاشای سػان    : ثشد هذاس چبدی (Track)خطَ  هؼی سشػین  -5

ثاِ  ى ًواب بکه. کلیا چخ کٌیذ Trackخطَ  هؼی سٍی صثبًِ 

اثشذا  6-32هطبثق ؿکل   .  آیذ  هیس د سًگ كَسر دٍخا+ػجض

ٍ   سٍی دبیِ سشاًضیؼشَس  کلیا چخ کٌیذ سب اسلبل ثشقاشاس ؿاَد 

ػاذغ ثاِ دبیاِ     .  آیاذ  دس ًوب ثِ سًگ قشهاض خا ػجضسًگ هکبى 

قطؼِ  ٍ کلیا کٌیذ سب اسسجب  هؼی ثیي دٍ هقبٍهز اسلبل دّیذ

   .  ثشقشاس ؿَد

 ًحَُ اسلبل خطَ  هؼی ثیي دبیِ قطؼبر 6-32ؿکل 

.  ؿَد  هیظبّش   6-33ثب دٍ ثبس کلیا کشدى سٍی ّش ًَاس هؼی ؿکل -6

 لایااِ ثااشد هااذاس  ، (Width)سااَاًین دٌْاابی خطااَ     هاایدس ایااي حبلااز 

.  سغییش دّاین سا  (Gap)ٍ کوششیي فبكلِ ثیي دٍ ًَاسهؼی  (Layer)چبدی

 .  دٌْبی خطَ  سا سغییش دّیذ

 ی خطَ  هؼیّب سؼییي ٍیظگی -6-33ؿکل 

 :چبدی ندایشُ  ػَساخ سٍی ثشد هذاس Padقشاس دادى -7
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Padن ػین سَاًی  هیّب  ثب اػشفبدُ اص آىی ّؼشٌذ کِ یّب ّب اسلبل

 طش  دیگشدبیِ قطؼِ سا ثِ  ٍ  هبسَسقطؼبر ثضسگ هبًٌذ سشاًؼفَس

ػاَس اخ دس چْابس    چْابس  ب ایجابد ثا  .ثشد هذاس چبدی لحین کٌاین 

سٍی ثذًاِ  چابدی سا ثاب دای  ثاش     ثاشد هاذاس   ینسَاً ، هیگَؿِ ثشد

ّب سا اص جؼجاِ اثضاسؿاکل   Pad.  ًوبئیندػشگبُ الکششًٍیکی ًلت 

.  کٌیذسَاى اًشخبة   هی 34-6

 اص جؼجِ اثضاس Padاًشخبة  -6-34ؿکل 

هبًٌاذ ؿاکل    ّب Pad، (Properties)ی ّب ثشای سغییش ٍیظگی-8

سٍی  لایاِ ثاشد   ، اسسفبع ٍکوششیي فبكلِ دٍ ػاَساخ  دٌْب، ،35-6

Pad، ٍثشای سؼییي قطش ػاَساخ ثشاػابع دبیاِ    .  ثبسکلیا کٌیذ د

ٍ  سا داذّب .  دّین  هیسغییش  سا Holeهقذاس  ،قطؼبر  اثؼابد  اًشخابة 

.  دّیذ ى سا سغییشآ

 ّب Pad یّب یظگیٍ ییيسؼ -6-35ؿکل 

ثشای سؼییي اثؼبد ثشد هذاس  :سؼییي اًذاصُ اثؼبد ثشد هذاس چبدی-9

ؿکل  سٍی جؼجِ اثضاس Circuit Boardچبدی سٍی آیکَى  هذاس

.  کلیا کٌیذ 36-6

Circuit Boardآیکَى اثؼبد ثشد هذاسچبدی  -6-36ؿکل 

ثاِ كاَسر + ٍ دّذ ٍ  هیایي حبلز هکبى ًوب سغییش حبلز  دس

ثاِ   سا هکابى ًواب  .  آیذ  هی دس خا ػوَد ثشّن ثِ سًگ ػجض دٍ

سؼیاایي  ًقطااِ هجااذا سٍی كاافحِ هحاایا کبسکااِ قااجلاً  

اثؼبد ثاشد هطابثق ؿاکل    .  کلیا کٌیذاًشقبل دادُ ٍ  ،کشدیذ

.  ؿَد  هیسٍی كفحِ ظبّش  ثش  37-6

چبدی چگًَگی سػن اثؼبد ثشد هذاس - 6-37ؿکل 

 Pسَاًیااذ سٍی ًقطااِ  هاایثااشای سؼیاایي دقیااق اثؼاابد ثااشد -10

 (Drag) کلیا چخ کٌیذ ٍآى سا دبییي ًگِ داسیذ  6-38ؿکل 

.  ثکـیذ سب ثِ اثؼبد هَسد ًظش خَد ثشػیذ ٍ

 ًحَُ سؼییي اًذاصُ ثشد هذاس چبدی -6-38ؿکل 
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هؼشطیل ؿکل ثِ ثشای سغییش ؿکل کبدس ثشد هذاس چبدی  اص -11

  ُ اثشاذا کلیاا چاخ     سٍی کابدس  ،ای ؿاکل  چٌذ ضلؼی یاب دایاش

.  ظبّش ؿَد 6-39کٌیذ، ػذغ کلیا ساػز کٌیذ سب ؿکل 

 ًحَُ سغییش ؿکل کبدس ثشد هذاس چبدی -6-39ؿکل 

َ   Viewِثب کلیا کشدى سٍی صثبً-12 فْشػاز    ،دس ًاَاس هٌا

هٌَی .  کلیا کٌیذ  Grid/Snapسٍی صثبًِ.  هشثَطِ سا ثبص کٌیذ

 ؿاکل هاَسد   ٍ اثؼبد.  6-40ؿکل  ؿَد،  هیًَاسّبی هخشلف ثبص 

.  سوشیي ًوبییذ ٍ ًظشسا اًشخبة کٌیذ

 Grid/Snapثبصکشدى ًَاسّبی هخشلف  -6-40ؿکل 

 ضاىهی گضیٌِ ایي .  داسد ٍجَدSnap / Gridثِ ًبم ای گضیٌِ-13

ِ  ّاش  اصاء ثِ سا قطؼبر ٍ خطَ  جبثِ جبیی هابٍع   حشکاز  دلا

سش کَچا ػذد ایي قذس ّش .  کٌذ  هی سؼییي کلیذ كفحِ یب ٍاسُ

 سا Snap/Grid .  ؿَد  هیاًجبم  ثیـششی دقز ثب جبیی جبثِ، ثبؿذ

.  قاشاس دّیاذ  نسَجِ اثؼبد سٍی ایٌ  قاشاسداسد   هشش لیهی 5/0سٍی 

اص جبثجابیی قطؼاِ دس ثشاثاش ّاش     دس ایي كاَسر دس ّاش هشحلاِ    

ثاشای سٌظاین    .  ؿَد  هیهششجبثجب  لیهی5/0حشکز قطؼِ ثِ اًذاصُ 

Grid/Snap اص ًَاس   6-41سَاًیذ اص هؼیش دیگش هطبثق ؿکل   هی

.  هقذاس آى سا سؼییي کٌیذافضاس ًشم هٌَ دبییي كفحِ 

 Grid/Snapهؼیش سٌظین  -6-41ؿکل 

.  گشیذّبی هخشلف سا سغییشدّیذ ایٌ  ثب ٍ هشش هیلیٍاحذّبی 

.  سشػین کٌیذ 5×6فیجشی ثب اثؼبد دس سا 6-22هذاس ؿکل -14

 :6کبرعولی  
تطخیص نور  حسگز طزاحی هذارچبپی بزد

ِ سٍؽ ثا  افاضاس  ًاشم  چبدی ثاب  کؼت هْبسر طشاحی هذاسهذف:

 ای دػشی سایبًِ

ًقـاِ   -سایبًِ -افضاس هشسجا ًشم  :ابشار، هواد و تجهیشات هورد نیبس

 فٌی هذاس
 هزاحل اجزای کبر

اًجبم  هشاحال صیاش    سا ثب 6-42طشاحی هذاس چبدی هذاس ؿکل 

.  دّین   هیاًجبم 

  سؼییي اًذاصُ ثشد هذاس چبدی

  قشاسدادىPad ػَساخ دس چْبسگَؿِ ثشدهذاسچبدی 
   چابدی  هاذاس  قطؼابر دس  اضابفِ کاشدى ًوابد

Component  PCB

 اسلبل اسسجب  هؼی ثیي دبیِ قطؼبر

چابدی دس  ضبفِ کشدى لایِ هؼی ثشسٍی ػطس هذاسا 

كَسر ًیبص  
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 ًَس یقهذاس حؼگش سـخ -6-42ؿکل 

 :کبر اجزایهزاحل 

 50×60هششن ػبًشی 5×6ی ایي هذاس ثشا ثشد  سا اًذاصُ -1

سٍی  Originدغ اص سؼییي ًقطِ .  گیشین  هیهشش  دس ًظش  لیهی

 6-43ؿکل   ،کٌین هیکلیا  circuit boardًوبد  

.  کٌین  هیسػن  کبدس ثشد هذاس چبدی سا ٍ

 هشش هیلی 50*60اًذاصُ ثشد هذاسچبدی -6-43ؿکل

اص  ،ثااشای ًلاات ثااشد هااذاسچبدی ثااِ ثذًااِ دػااشگبُ هؼوااَلاً-2

.  گیشًاذ   هی ًظشدس  هشش لیهی 3قطش   ،ی چْبس گَؿِ ثشدّب ػَساخ

ػااذغ . ذکٌیاا  سٍی آى دٍثاابس کلیااا   ٍاًشخاابة  pad یااا

ٍهشااش لاایهی 5سا سٍی  Pad (Height)اسسفاابع  ٍ (Width)دٌْااب

.  6-44ؿکل ثگزاسیذهشش  لیهی 3سٍیآى سا   (Hole)ػَساخ 

 ثشد هذاسچبدی یّب گَؿPadِ  سغییش اًذاصُ -6-44ؿکل 

دس فبكلِ ٍ ثگیشیذ  Copyسٌظین ؿذُ  padاصهشسجِ  3حبل  -3

 copyثشای .  دّیذی چْبس طش  ثشد قشاس ّب اص لجِهششی  لیهی 3

کلیا ساػز کٌیذ ٍ  padسٍی ّب افضاس ًشم هبًٌذ ػبیش کشدى 

 ctrl+cجشً بهییب اص کلیذّبی  ٍ  سا اًشخبة کٌیذ Copyگضیٌِ 

سا  Paste ٍ  ثشای چؼجبًذى کلیا ساػز کٌیذ.  اػشفبدُ کٌیذ

طشح ؿوب ثبیذ .  اػشفبدُ ؿَد ctrl+cی ّب یب اص کلیذ  اًشخبة کٌیذ

.  ثبؿذ 6-45ؿکل  هـبثِ طشح ًـبى دادُ ؿذُ دس

 ثشد یّب چْبس ػَساخ گَؿِ-6-45ؿکل 

Gallery  PCB Componentدس صثبًاِ-4

ناثؼابد                 فْشػز اًذاصُ اػشبًذاسد فیضیکای   6-46ؿکل 

ایاي فْشػاز    اص.  ؿاَد   های آٍسدُ  (Footprint)قطؼابر   ٍاقؼی 

.  کٌیذاًشخبة  هشش لییهی ّب سا ثب اًذاصُ دبیِ ّب هقبٍهز
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 فْشػز قطؼبر Gallery   PCB Component-6-46ؿکل 

ِ  هشثَ  padثشای افضایؾ اػشحکبم -5 ِ  ثا ی قطؼابر دس  ّاب  دبیا

 اثؼبدآى ساثْششاػز  ی اضبفیّب اػیذ حلال هغ ثشاثشخَسًذگی

سا اًشخابة   Pads.  سٍی قطؼِ کلیا ساػز کٌیذ.  افضایؾ دّیذ

قطاش هٌبػات   .  سغییاش دّیاذ    هشاش  لیهی3 اسسفبع سا ثِ  دٌْب ٍ ٍ کٌیذ

دیااَد ٍ  ، خاابصى ، هقبٍهااز هبًٌااذػااَساخ ثااشای دبیااِ قطؼاابسی  

 ساّاب  padػاَساخ    Hole نثٌابثشایي .  هششاػاز  لای هی1سشاًضیؼشَس 

.  6-47ؿکل  قشاس دّیذ1 سٍی 

ی هقبٍهزّب دبیِ padسغییش ؿکل ٍ اًذاصُ  -6-47ؿکل 

سا اص صثبًااااِ            LDRدشبًؼاااایَهشش ٍ هقبٍهااااز ساااابثغ ًااااَس  -6

component input ثاابسشی سا اص ٍpower supplies   اًشخاابة

اص  سا یا دیَد ًاَساًی .  ثگزاسیذًظش  ی هَسدّب ٍدس هحل کٌیذ

سشاًضیؼشَس سا ثاب   .  شخبة کٌیذاً 5mm LEDs (standard)صثبًِ 

دس ًظاش   To92ًاَع   6-48سَجِ ثِ ثشگِ اطلاػبسی آى دس ؿکل 

ِ .  ثگیشیااذ  Discreteی سشاًضیؼااشَس سا اص صثبًااِ ّااب هااذل دبیاا

Semiconductors هؼایش اًشخابة    6-49دس ؿکل.  اًشخبة کٌیذ

.  کٌیذ  هیی سشاًضیؼشَس سا هـبّذُ ّب ًَع دبیِ

BC547سشاًضیؼشَسثشگِ اطلاػبسی -6-48ؿکل 

BC547ی سشاًضیؼشَسّب اًشخبة دبیِ -6-49ؿکل 
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ٍ  سَاًیاذ   های ثؼذ اص اًشخابة قطؼابر    -7 ؿاکل   اًاذاصُ 

Pad هـابثِ هقبٍهاز    ،دبیِ قطؼبر ساثِ هشثَ   هایR1 

 6-50ؿااکل یااا ًوًَااِ سغییااشار سا دس .  سغییااش دّیااذ

  .  کٌیذ هیهلاحظِ 

 ی قطؼبرّب سغییش ؿکل دبیِ -6-50ؿکل 

اسسجاب  خطاَ  .  حبل ًَثز اسسجب  هؼی ثیي قطؼبر اػز-8

.  سش ثبؿاذ  ثبیذ اص ػبیش خطَ  دْي          هیيٍ صV+هؼی ٍلشبط

.  سا ثشقشاس کٌیاذ  ّب اسسجب  هؼی ثیي دبیِ     ثب کلیا سٍی       

دشبًؼایَهشش   LEDٍ  ٍ دبیِ هلجاز    R1ثشای آًکِ ثیي هقبٍهز 

دشبًؼاایَهشش سا  ، اسلاابل هؼاای ثْشااشی ثشقااشاس ثبؿااذ   LDRثااب 

داغ  .  دّیذدسجِ ثِ ساػز  چشخؾ  90سا  LEDدسجِ 180ٍ

 . ؿَدحبكل  6-51ؿکل ثبیذ  ّب اسوبم  اسسجب  هؼی ثیي دبیِ اص

 ی قطؼبرّب اسسجب  هؼی دبیِ -6-51ؿکل 

ًبم هذاس ٍ هـخلبر -9

   های سا   طشاح هاذاس چابدی     By. Desine :Name Studentن

 دس ّاب  هاشي .  سٍی ثشد ثٌَیؼاین  ثشچؼتنهشي  هؼی ثش سَاًین ثب

هؼایش   6-52ؿاکل  دس.  ؿاَد   های فیجش ثلاَسر هؼکاَع دسد   

دسد  6-53ؿکل طجق .  دّذ  هیًـبى  سا اًشخبة ثشچؼت هؼی

 .  ثٌَیؼیذهشي ًبم هذاس ٍ  طشاح هذاسچبدی سا 

 هؼیهؼیش اًشخبة ثشچؼت  -6-52ؿکل 
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 ًَؿشي هشي هؼی ًبم هذاس ٍ طشاح هذاس چبدی  -6-53ؿکل 

ندًیابی ٍاقؼی کلیاا کٌیاذ،      Real wordسٍی دکواِ   -10

سلَیشٍاقؼی فیجشهذاسچبدی ثاِ  6-54كفحِ ؿکل هطبثق  ثبیذ

.  ظبّشؿَدّوشاُ قطؼبر 

 سلَیش ٍاقؼی فیجش هذاس چبدی -6-54ؿکل 

 ساطااشح هااذاسچبدی   Artworkا سٍی دکوااِ یااثااب کل-11

 . 6-55 ؿکل هـبّذُ خَاّیذکشد،

ی اًشقاابل کااِّااب سٍؽ چاابح طااشح ثااب یکاای اص  دااغ اص-12

 .  اًشقبل دّیذ طشح سا سٍی یا فیجش ٍاقؼی، فشاگشفشیذ

 طشح هذاسچبدی هذاس حؼگش سٍؿٌبیی -6-55ؿکل 

ُ   Unpopulatedاگش سٍی دکواِ    ؿاکل   ؿاذُ دس  ًـابى داد

  (Placement)ًقـااِ چیااذهبى قطؼاابر .  کلیااا کٌیااذ 56-6

قطؼابر ثاِ ػٌاَاى     دس هَقاغ هًَشابط  ایاي ًقـاِ    .  ؿَد هی ظبّش

.  سٍد هیثِ کبس ساٌّوب 

 ًقـِ چیذهبى قطؼبر-6-56ؿکل 

13-    ِ ًوًَاِ اٍلیاِ ػابخز    prototype  ثاب کلیاا سٍی دکوا

.  ؿَد  هی ایجبدثشای ثبیگبًی  6-57طجق ؿکل  هذاسچبدی
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 ًوًَِ ثبیگبًی فیجش هذاسچبدی -6-57ؿکل 

 :7کبرعولی 
چبپی هذارچزاغ چطوک سى  طزاحی هذار

ثاِ سٍؽ   افاضاس  ًاشم   چبدی ثب کؼت هْبسر طشاحی هذاسهذف:

 ای دػشی سایبًِ

ًقـاِ   -سایبًِ -افضاس هشسجا ًشم  :ابشار، هواد و تجهیشات هورد نیبس

 فٌی هذاس
 هزاحل اجزای کبر

 60×70سا دس اثؼاابد  6-58فیجااش هااذاس چاابدی هااذاس ؿااکل   -1

 .  طشاحی کٌیذ

 555هذاس چـوا صى ثب آی ػی  -6-58ؿکل 

 افشار به صورت خودکبر طزاحی هذار چبپی بب نزم 4-6

 :8کبرعولی 

طزاحی هذارچبپی به صورت خودکبر 

ثاِ سٍؽ   افاضاس  ًاشم   کؼت هْبسر طشاحی هذاسچبدی ثاب هذف:

خَدکبس 

ِ  -افاضاس هاشسجا   ًاشم   ابشار، هواد و تجهیشات هورد نیبس:  -سایبًا

 ًقـِ فٌی هذاس
 کبر اجزایهزاحل 

ػاذغ ثاِ .  ؿاَد   های دس ایي سٍؽ اثشذا ًقـِ فٌای هاذاس سػان    

ًقـِ فٌی ثِ طشح هذاس چبدی  Automaticنكَسر خَدکبس

 .6-59ؿکل  ، ؿَد  هیسجذیل 

 سشػین ًقـِ فٌی هذاس حؼگش سٍؿٌبیی -6-59ؿکل 

هطابثق    Convertٍ اًشخابة   Toolsثبکلیا سٍی صثبًِ -1

ػولیبر سجذیل ًقـاِ فٌای الکششًٍیکای هاذاس ثاِ ، 6-60ؿکل 

 .  ؿَد  هیطشح هذاس چبدی آغبص 
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 صثبًِ سجذیل ًقـِ فٌی ثِ  فیجش هذاس چبدی -6-60ؿکل 

ثاشای   افضاس ًشم ؿشٍع فشایٌذ سجذیل یا دشػؾ اص ػَی  دس-2

چگاًَگی  ن ثاِ کٌشاشل   ویؿَدکِ آیب ؿوب سل  هیطشاح هطشح 

 ثِ طشح هذاسچبدی سا داسیذ؟ سجذیل هذاس

 6-61ایي دشػاؾ دس كافحِ ؿاکل     Convertثؼذ اص اًشخبة 

.  ؿَد  هیظبّش

ی چگًَگی سجذیل  گیش ویندشػؾ اصکبسثشثشای سل -6-61ؿکل 

چبدیهذاس ثِ طشح هذاس

 دّیذ هیاجبصُ  افضاس ًشم کلیا کٌیذ ثِ ایي سشسیت ثِ  Noسٍی 

سب ثب سَجِ ثِ اػشبًذاسدّبی سؼشیف ؿذُ اقذام ثِ سشػین خطَ  

 .  ساثا هذاس چبدی ًوبیذ

 افاضاس  ًاشم  دس كافحِ ثؼاذ   .  کٌیاذ کلیا  Nextسٍی گضیٌِ -3

 .  کٌذ  هیآهبدگی خَد سا ثشای فشایٌذ سجذیل اػلام 

چیاذهبى  دس ایي لحظاِ  .  کٌیذکلیا  Convertسٍی گضیٌِ -4

سٍی فیجاش هاذاس چابدی  هطابثق ؿاکل       ّب اسلبل دبیِ قطؼبر ٍ

 .  ؿَد  هیثِ كَسر خَدکبس اًجبم   62-6

 چیذهبى قطؼبر ٍاسلبل دبیِ سٍی فیجشهذاس چبدی -6-62ؿکل 

هؼاایش یاابثی خَدکاابس ٍ "هااشي ،ػولیاابر اجااشای دس اًشْاابی-5

ثاشسٍی كافحِ  "% ثب هَفقیاز اجشاؿاذ  100اسلبلار ثِ طَس 

 . 6-63ؿَدؿکل   هیظبّش 

 یبثی خَدکبس ٍ اسلبلارهؼیش  -6-63ؿکل 

 .% ثب هَفقیز اجشاؿذ100ثِ طَس   

 ،ؿاَد   های ثِ ثاشد اضابفِ    ًیضلایِ هؼی  ،OKثب کلیا سٍی -6

. 6-64ؿکل 
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 اضبفِ ؿذى لایِ هؼی ثِ ثشد هذاسچبدی -6-64ؿکل 

ػاذغ آى سا   .سٍی لایِ هؼی کلیا کٌیذ سب اًشخابة ؿاَد  -7

ثَجاَد   6-65كاَسر ؿاکل   ي دس ای .  کٌیذ  Deleteنحز  

 ،ثاشای  طاش ح هاذاس چابدی     کابس دثِ طَس خَ افضاس ًشم .  آیذ  هی

حذاقل فبكلِ ًَاسّبی  ، ثبقطؼبر ثشحؼت سؼذادسا  اًذاصُ ثشد

.  کٌذ  هیاًشخبة  ،چبدی

 حز  لایِ هؼی ٍ طشح هذاس چبدی-6-65ؿکل 

               ٍاقؼیز فیجشهذاسچبدی دس یّب ثب اًشخبة  حبلز-8

(Real word) ، طااااشح هااااذاسچبدی(Artwork) ٍ ًِقـاااا

ٍ 6-56ؿااکل    (Unpopulated)گاازاسی قطؼاابر   جاابی

کاِ ثاِ كاَسر خَدکابس طشاحای       6-65ؿکل  ٍ 6-57ؿکل

حی دػشی کِ دس ثخاؾ قجال طشاحای    سا ثب حبلز طشا اًذ ؿذُ

 .  اًذ هقبیؼِ  کٌیذ ؿذُ

ػذغ  ٌّشجَیبى دس کبسگبُ ثب ّن سؼَیض ؿَد،ی ّب طشح -9

اسصیبثی قاشاس   هَسد ٍ سا ثشسػی کٌذ ٌّشجَکبسگشٍُ دیگش ّش

.  دّذ

 واحذ يبدگیزی  آسهوى نظزی پبيبنی-5-6

Ctrl+F2بى ثاش هیا ی ّاب  کلیاذ   PCB Wizard افاضاس  ًشم دس -1

.  ثشای ثبص کشدى فْشػز  ًوبد فٌی قطؼبر اػز

غلا           كحیس 

فْشػاااااز   ًاااااَاس اص LDRهقبٍهاااااز سااااابثغ ًاااااَس   -2

Passive Componnents  ؿَد هیاًشخبة  .

غلا           كحیس 

ًَاس فْشػزاص   LEDدیَد ًَساًی -3

Componnents Out put  ؿَد هیاًشخبة  .

غلا           كحیس 

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   .  ثاشای   Ctrl+Lبى ثاش هیکلیذّبی -4

.  اػز

.  .  .  .  .   . .  .  .  جؼجِ اثضاس ثشای قشاس دادى  ًوبد                  دس -5

 .  سٍی طشح  فیجشهذاسچبدی اػز.  .  .  .  

اص سٍی ثااشد هااذاسچبدی  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   . .  .  .  ثااشا ی سشػااین -6

.  ؿَد هیاػشفبدُ             اثضاس

.  .  .   . .  .  .  .  .  سا افضاس ًشم  قطؼبر دس ضاى جبثجبیی خطَ  ٍهی-7

 .  کٌذ هیسؼییي  

چبدی کذام گضیٌاِ سا ثبیاذ اًشخابة     ثشای چبح طشح هذاس -8

 .   کشد

Artworkة  Real wordالف  

Prototypeر  Unpopulatedح  

چااِ فشایٌااذی اًجاابم   ثااب کلیااا کااشدى سٍی                   -9

 .  ؿشح دّیذ ؿَد؟ هی

سَاًیاذ فْشػاز قطؼابر     هی PCB Wizardافضاس ًشم آیب ثب -10

هشاحاال سْیاِ فْشػااز   سفشااِ دس هاذاس سا سْیااِ کٌیاذ؟   ثاِ کابس  

 .  ثٌَیؼیذقطؼبر سا 
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.  صیشسا ثٌَیؼیذ فبسػی ّش یا اص لغبرهؼٌبی  -11

 Origin :الف 

: Convertة 

:  Trackح 

:Artwork ر  

 آسهوى عولی پبيبنی واحذ يبدگیزی -6-6

 سا ثاب اػاشفبدُ اص ًاشم افاضاس     6-66طشح هذاسچبدی هذاس ؿکل 

PCB WIZARD .ثِ كَسر دػشی سایبًِ ای طشاحی کٌیذ 

1کلیِ هقبٍهاز ّاب    
ار ّؼاشٌذ.دس طشاحای هاذاس چبدی،ثاٍِ 4

 اًذاصُ دقیق قطؼبر سَجِ کٌیذ.

 هذاس چـوا صى ثب سشاًضیؼشَس 6-66ؿکل  




