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  نرم افزارنصب 

را در درايو سي دي رام قرار مي دهيد، روند نصب  Protel 99 SEوقتي سي دي رام مربوط به نصب 

ايي كه در رابطه با نصب ظاهر مي و از اين مرحله به بعد دستوره به صورت خودكار شروع خواهد شد

  .شوند ، را دنبال كنيد

تمام برنامه هاي در حال اجرا خارج شويد، و سيستم پيشنهاد مي كنيم قبل از نصب نرم افزار از : توجه

  .عامل ويندوز خود را دوباره راه اندازي كنيد

از منوي  Runبعد از انتخاب گزينه . را به صورت دستي اجرا كنيد براي اينكه روند نصب نرم افزار

Start  عبارت زير را در كادر مكالمه ،Run وارد كنيد:  

<drive_name>:\Protel99SE\Setup.exe 

<drive_name> وقتي نصب از روي . نام درايوي است كه مي خواهيد برنامه از روي آن نصب شود

پس از آن مرحله هاي نصب . خواهد بود  :E، ياDسي دي رام انجام شود ، درايو مزبور معمولاً درايو 

  .را دنبال كنيد

امل شدن روند نصب كامپيوترتان آخرين صفحه ويزارد معمولاًٌ اعلام مي كند كه ممكن است براي ك

  تا زماني كه اين كار را انجام نداده باشيد ، نمي توانيد نرم افزار را اجرا كنيد. دوباره   راه اندازي شود

  فعال كردن نرم افزار

بعد از (اگر هنگامي كه نسبت به ويرايش سندي اقدام مي كنيد ، كادر مكالمه مربوط به قفل ظاهر شد 

به صورت صحيح وارد ) Access code(نشان دهنده اين است كه كد دسترسي  )نصب نرم افزار

نشده است تا زماني كه كد صحيح وارد نشده باشد ، نمي توانيد برنامه ويرايشگر را مورد استفاده قرار 
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، براي آزمايش صحيح بودن كدي كه وارد شده  LOCKبعد از وارد كردن كد در كادر مكالمه . دهيد

  .را كليك كنيد textاست ، دكمه 

با قرار دادن وضعيت دسترسي برنامه هاي ويرايشگر پروتل در حالت تاييد شده مي توانيد تعيين كنيد 

  Security locksاين كار در كادر مكالمه . كه دسترسي به كداميك از آنها به كد نياز داشته باشيد

را از  Client menu| Securityي ، دستورها ظاهر شدن كادر مكالمه مزبور براي. انجام مي شود

كادر مكالمه . را كليك كنيد Unlockرا انتخاب ، وبعد دكمه  Editorسپس گزينه . منوها انتخاب كنيد

LOCK  د شده و نيز حقوق دسترسي فعلي آنها را نشان ركاراكتري وا 16فهرستي از كدهاي دسترسي

  .مي دهد

 Design Explorerچگونگي كار در 

آشنا باشيد ،  Windows File Explorerدر حقيقت اگر با . آسان است Design Explorerكار با 

  .ن نيز آمادگي داريدآبراي استفاده از 

  .آشنا باشيد ، براي استفاده از آن نيز آمادگي داريد windows Explorerمانند برنامه 

جود دارند ، كه عبارتند از در اينجا نيز دو ناحيه  براي كاركردن و Windows Explorerمانند برنامه 

ساختار درختي كه در قاب سمت چپ ظاهز مي شوند و نماي محتويات محلي از ساختار درختي كه : 

نيز  Design Explorer). اين محتويات را در قاب سمت راست مشاهده مي كنيد(در آن قرار داريد 

مي  Design Windowآن باز مي شود و نام  Design Databaseكه به  در واقع پنجره اي است

  .باشد
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  )Navigation Panel(كار با قاب هدايت 

قاب هدايت در سمت چپ پنجره ظاهر مي شود و رابطه بين تمام سندهاي موجود در طرحتان را به  

تمام سندهاي متنوعي  Windows Explorerدر اينجا مانند . صورت ساختار درختي نشان مي دهد

  .ه شده اند ، نشان داده مي شوندذخير Design Databaseكه در 

قاب هدايت همچنين هر نوع رابطه منطقي بين نقشه هاي شماتيك و در هر يك از پروژه ها ي 

  :مي توانيد كارهاي زير را انجام دهيد Protel 99SEدر قاب هدايت . شماتيك را نشان مي دهد

(+) د ، علامت مثبتي براي اينكه شاخه هاي ساختار درختي به صورت گسترده شده ظاهر شون •

 .كه در كنار آيتم مورد نظرتان قرار دارد ، را يكبار كليك كنيد

 )- (براي اينكه شاخه هاي ساختار درختي را از حالت گسترده شده خارج كنيد ، علامت منفي  •

 .كه در كنار آيتم مورد نظرتان قرار دارد ، را يكبار كليك كنيد

 .باز شود ، آن را يكبار كليك كنيد Design Windowsبراي اينكه سندي در  •

براي اينكه سند يا پوشه اي را به پوشه ديگر انتقال دهيد ، بعد از كليك كردن آيكون سند يا  •

پوشه مورد نظر ، بدون رها كردن كليد ماوس ، آن را به پوشه ديگر انتقال دهيد ، بعد از كليك 

يد ماوس ، آن را به پوشه ديگر انتقال كردن آيكون سند يا پوشه مورد نظر ، بدون رها كردن كل

دهيد ، بعد از كليك كردن آيكون سند يا پوشه مورد نظر ، بدون رها كردن كليد ماوس ، آن را 

به پوشه مقصد بكشيد اگر اين كار را در مورد پوشه ها انجام دهيد ، محتويات آنها نيز به محل 

 .جديد انتقال يافت
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باز كنيد ، بايد در  Design Explorerخواهيد از طريق هر سندي كه مي  Protel 99 SEدر 

Design DataBase  شده باشد نمي توانيد بعد از باز كردن يكي از ) و يا به آن پيوند( ذخيره

اگر سندي را وارد كرده . سندهاي موجود و ويرايش آن ، سند مزبور را به ديسك سخت باز گردانيد

جديدي ذخيره مي شود ، و سپس  Design DataBaseر باشيد ، سند مزبور به صورت خودكار د

  .براي ويرايش باز خواهد شد

را  File Type، كادر  Fileاز منوي  OPENسندها ، مي توانيد بعد از انتخاب گزينة  براي باز كردن

در اين مرحله بعد از اينكه يكي از سندهاي موجود پروتل را . قرار دهيد All Files(*.*)در حالت 

بلافاصله بعد از آن پيغامي در رابطه با . را كليك كنيد Openت انتخاب شده قرار داديد ، دكمه در حال

بعد از وارد كردن نامي براي . دريافت خواهيد كرد Design DataBaseسند به عنوان  ذخيره كردن

اي  ، سند اوليه OK، و كليك كردن دكمه  Database File Nameپايگاه داده هاي مزبوز در فيلد 

پس از آن براي ويرايش . وارد مي شود Design Databaseكه براي باز كردن انتخاب كرده ايد ، به 

سندي كه باز شده ،و آماده براي ويرايش است ، در واقع نسخه اي از سند اصلي مي . باز خواهد شد

ت نمي كپي شده است  ، و همان نسخه اوليه بر روي ديسك سخ Design DataBaseباشد ، كه در 

اگر مي خواهيد نسخه خارجي كه بر روي ديسك سخت قرار دارد ، را ويرايش كنيد ، بايد نمونه . باشد

  .صادر كنيد Design DataBaseويرايش شده را از 

  همزمان كردن پروژه شماتيك موجود و برد مدار چاپي

شه هاي شماتيك بين نق Design synchronizerاطلاعات طراحي با استفاده از  protel 99SEدر 

 .را آسانتر كرده است) و بر عكس(به برد مدار چاپي 
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 Update، يا  PCB Updateابتدا بايد با انتخاب يكي از گزينه هاي Synchronizerبراي اجراي 

Schematic وقتي . از منويمربوطه ، سندي كه به عنوان مقصد در نظر گرفته ايد ، را مشخص كنيد

با استفاده . را ظاهر مي كند Updateكادر مكالمه  Design synchronizerاين كار را انجام دهيد ، 

  .از كادر مكالمه مزبور مي توانيد روند همزمان كردن را كنترل كنيد

  انتخاب جهت همزماني

را اجرا مي كنيد، بايد انتخاب كنيد كه كدام سند به عنوان مرجع و  Design synchronizerوقتي 

 اطلاعات از سند مرجع استخراج مي شوند ، و براي. رد استفاده قرار گيرندكدام به عنوان مقصد مو

براي انجام اين كار مي توانيد اطلاعات برد مدار . بروز رساندن سند مقصد مورد استفاده قرار مي گيرند

چاپي را از روي نقشه شماتيك به هنگام كنيد و يا نقشه شماتيك را با استفاده از اطلاعات برد مدار 

  .اپي به روز برسانيدچ

اولين مراحل تطابق را بر اساس آيتم مشخص كننده قطعه ها انجام  Design synchronizer: توجه

منطبق بودن مشخص كننده شماتيك و مشخص كننده برد مدار چاپي از اهميت زيادي . مي دهد

  .برخوردار است

يد از خود بپرسيد كه كداميك را انتخاب مي كنيد؟ با Design synchronizerچگونه نحوه اجراي 

به هنگام تر مي باشند؟ آيا بعد از اولين بارگذاري فهرست شبكه ) نقشه شماتيك يا برد مدار چاپي(

كد مشخص كننده مدل پايه ها و يا مقاديري قطعه ها را تغيير داده ايد؟ آيا به روز ) net list(اتصال 

عد از اينكه در مورد به هنگام بودن يكي از دو منبع رساندن طرح را از نقشه شماتيك شروع كرده ايد؟ ب
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كه در منوي  Update schematicو  Update PCBتصميم گيري كرديد ، از بين      گزينه هاي 

Design قرار ارند ، هر كدام كه مناسب مي باشند ، را انتخاب كنيد.  

اگر به روز رساندن را از . مي يابند اگر به روز رساندن از نقشه شماتيك به برد مدار چاپي انتقال: توجه

برد مدار چاگي به نقشه شماتيك انجام مي دهيد ، تغييرات مربوط به صفتهاي قطعه هاي انتقال مي 

ظاهر  Change Reportيابند ، اما فقط قهرستي از اختلافهاي مربوط به قطعه ها و اتصالهاي آنها در 

  .مي شود

  اجراي همزماني اوليه

براي انتباق تمام قطعه هاي موجود در نقشه شماتيك و اجزاي برد  Design synchronizerبرنامه 

وقتي نسبت به همزمان كردن يكي از . مدار چاپي ، از نوعي كد شناسايي انطباق استفاده مي كند

اين تطابق در اولين . طرحهاي موجود اقدام مي كنيد ، بايد اين كدهاي شناسايي تطابق اختصاص يابند

  .بين نقشه شماتيك ورودي ، و برد مدار چاپي انجام مي شود همزماني

 synchronizer’sوقتي يكي از گزينه هاي مربوط به به روز رساندن را انتخاب كنيد ، كادر مكالمه 

Update بعد از كليك كردن دكمه . ظاهر خواهد شد و نام سند مقصد نيز در نوار عنوان آن خواهد بود

View Changes مه ، و يا دكExecute   كادر مكالمهConfirm Component 

Associations اين كادر مكالمه كدهاي شناسايي انطباق را اختصاص مي دهد. ظاهر خواهد شد.  

Schematic sheet Editor  

 

امكان ايجاد ، ويرايش ، بررسي و چاپ نقشه هاي شماتيك  Schematic sheet Editorبرنامه 

ها و برنامه هاي كمكي مورد نياز =تمام ابزارع. ونيك را ارائه كرده استطراحي شده براي پروژه الكتر
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براي انجام كارهايي مانند بررسي قواعد الكتريكي ، ايجاد گزارش ، و ايجاد نقشه هاي شماتيك ب 

  .گرد آوري شده اند Schematic sheet Editorاكيفيتي در سطح ارائه پروژه ، در 

Schematic Library Editor 

براي ايجاد ويرايش و مديريت كتابخانه هاي قطعه هاي مورد  Schematic Library Editorامه برن

اصطلاح عنصر به ماهيت سمبلي اشاره مي كند ، كه  Schematic Editorدر . استفاده قرار مي گيرد

و يا يك قطعه ) 7400مثلاً يكي از گيت هاي آي سي (نشان دهنده بخشي از يك قطعه چند قسمتي 

  .باشد) مانند مقاومت(ومي عم

Schematic Library Editor  ويژگيهاي مشترك متعددي باSchematic sheet Editor دارد .

اما علاوه بر آن ويژگيهايي براي ايجاد عنصرهايي از قطعه هاي چند قسمتي ، و نيز ايجاد و مديريت 

  .كارهاي مربوط به كتابخانه را نيز ارائه كرده است

  وط به طراحيقابليتهاي مرب

Schematic Editor وقتي اين ابزار در تركيب با . ابزاري پيچيده براي داده هاي طراحي مي باشد

، و ابزارهاي مربوط به آرايش  PLD design, protel Circuit Simulatorابزارهاي ديگري مانند 

پيشتاز و كاملاً خودكار  قطعه ها بر روي برد مدار چاپي مورد استفاده قرار گيرد ، به سيستمي مجتمع ،

  .تبديل مي شود) از ابتدا تا انتها(براي تمام مرحله هاي طراحي الكترونيك 

Schematic Editor  ًمي تواند يك صفحه منفرد ، چندين صفحه ، و با طرحهايي با ساختار كاملا

وتر شخصي حافظه موجود در كامپي« سلسله اي را در هر سطحي پشتيباني كند ، كه تنها محدوديت ا

باشند ، كه در سيستم  A,B,C,D,Eصفحه هاي مورد استفاده براي طرحها مي توانند . خواهد بود

همچنين      مي تواند با كاغذهايي كه كاربر آنها را تعريف كرده . مي باشند A0تا  A4متريك معادل 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 
8

كتر ايجاد كند، و آنها را علاوه بر اين مي توانيد حاشيه ها و بلوك هاي عنوان كوچ. است ؛ نيز كار كند

  .به عنوان الگو ذخيره كنيد ، تا بتوانيد الگوهاي مزبور را باز هم مورد استفاده قرار دهيد

   Schematic Captureاصول كار با 

Schematic Capture )يا (ثبت مفهوم طرح به صورت نقشه شماتيك  به روند)  ثبت نقشه شماتيك

 Computer Aided(ه در محيط طراحي به كمك كامپيوتر گفته مي شود، ك) به طور كلي نقشه

Design (تعريف مدار در سطح نقشه شماتيك اين امكان را برايتان فراهم مي كند كه . انجام مي شود

  .با مدل منطقي مدار كار كنيد ، و در عين حال تماميت مدل فيزيكي در محصول نهايي را نيز حفظ كنيد

  مدل شماتيك قطعه ها

شماتيك بر حسب خانواده اي كه در آن قرار مي گيرند، سازماندهي شده امند كه با كتابچه  قطعه هاي

  .داده هاي كارخانه هاي سازنده مطابقت دارند

قطعه اي كه در كتابخانه ذخيره شده ، از يك يا چند عنصر تشكيل دهنده قطعه مربوز ، و شرح مربوطه 

  .فاده در نقشه شماتيك    مي باشدتشكيل شده است، و نشان دهندة قطعه مورد است

مانند گيت هاي منفرد در قطعه هاي (از آنجا كه قطعه ها ممكن است چند عنصر تشكيل شده باشند 

، آسانتر خواهد بود اگر بتوانيد هنگام آرايش اجزاي طرح ، هر كدام از عنصرهاي موجود )TTLمنطقي 

  .ددر قطعه را به صورت جداگانه مورد استفاده قرار دهي

  اتصال

نرم افزار  اتصال به تونايي. استفاده از اتصال مي باشد Schematic Editorاز ويژگيهاي بزرگ ديگر 

در شناسايي اتصالهاي فيزيكي بين شي هاي موجود در نقشه و نيز قابليت مربوط به اتصالهاي بين نقشه 
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ن شي هاي تعيين شده با اتصال براي پيوند داد). در طرحهاي حاوي نقشه هاي متعدد(ها مي باشد 

مانند عنصرها ، گذرگاهها ، (مثلاً مي توانيد آيتم هاي الكتريكي متصل شده به يكديگر . يديگر مي باشد

بر روي صفحه جا به جا كنيد ؛  (Drag)» كشيدن«را با استفاده از روش ) سيمها ، درگاهها و غيره

در مورد اتصال اين است كه به اين ترتيب مي نكته مهمتر . بدون اينكه اتصالهاي موجود آنها قطع شود

چنين قابليتي براي انتقال اطلاعات طرح به . توان نقشه اتصالها را از روي نقشه شماتيك به دست آورد

  .و نيز بررسي قواعد الكتريكي مفيد واقع مي شوند PCB Editorبرنامة 

سيم كشي مي نامند زيرا ويژگي  در اغلب موارد روند قرار دادن شي هاي الكتريكي در نقشه ها را

اتصال موجب شده است كه بتوانيد با شي الكتريكي به صورتي كار كنيد ، كه شبيه برقراري ارتباط در 

  .مدار فيزيكي باشد

خطهاي اتصال دهنده خاص كه : در اغلي موارد شي هاي الكتريكي موارد زير را شامل مي شوند

ناميده مي شوند، گذرگاه ) WIRE(ها انتقال مي دهند ، و سيم سيگنال ها يا ولتاژ تغذه را بين قطعه 

)bus ( كه سمبل گرافيكي گروهي از سيمهاي اتصال مي باشند ، ورودي)Entry ( كه سمبل گرافيكي

را به يكگديگر ) عمود(كه سيمهاي متقاطع ) junction(اتصال سيم به گذرگاه مي باشند ، نقطه اتصال 

  .نشان دهندة پايه اي اجزا ، يا خود قطعه ها مي باشد متصل كمي كند ، و عنصر كه

  كار با اتصال 

  روشها

اما . اتصال از قرار دادن شي هاي الكتريكي خاص و كدهاي شناسايي شبكه اتصال به دست مي آيد

. تمام شي هاي الكتريكي براي تعريف عملكردهاي مربوط به اتصال مورد استفاده قرار نمي گيرند
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ساير شي ها . براي بر قرار كردن اتصال از شكل هندسي فيزيكي خود استفاده مي كنندبعضي از شي ها 

  .اتصال منطقي را نيز همراه با ساير عملكردهاي خود ارائه مي دهند

  PCB Layoutاتصال از نقشه شماتيك به 

  همزمان كردن اطلاعات نقشه شماتيك و برد مدار چاپي

Protel 99 SE ه باهمزمان كردن اطلاعات طرح ارائه كرده كرده است ، كه ويزگي قدرتمندي در رابط

مي تواند به صورت خودكار همزماني داده هاي طرح شماتيك را با     داده هاي طرح برد مدار چاپي 

از برد  Backward Annotationقبلاً انتقال تغييرات طرح شماتيك با استفاده از برنامة . انجام دهد

اما اكنون با استفاده از روش همزمان كردن اطلاعات . يك باز گردانده مي شدمدا ر چاپي به نقشه شمات

  .مي توان اين دو كار را انجام داد

را اجرا مي كنيد ، قطعه ها و ارتباطهاي آنها هم در نقشه شماتيك و هم در  Synchronizerوقتي 

سپس يكي از . مي شوند   بررسي     نقشه شماتيك ، و هم در نقشه برد مدار چاپي به صورت جداگانه

هنگام اجراي برنامه مزبور بايد يكي از . آنها براي ايجاد تطابق با ديگري مورد استفاده قرار مي گيرند

را  Update Schematic from PCB، يا  Update PCB from Schematicگزينه هاي 

  .به اين ترتيب مبدا و مقصد را مشخص خواهيد كرد. انتخاب كنيد

  يرات مورد نظر در محيط كارايجاد تغي

را از  Tools|Preferencesدستورهاي  Schematicبراي پيكر بندي موارد مورد نظر در محيط كار 

 Preferenceكادر مكالمه .ظاهر خواهد شد Preferencesبا اين كار كادر مكالمه . منو انتخاب كنبد

  .از سه برگه تشكيل شده است
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 Schematicبرگه 

Pin Options 

. اين امكان را برايتان فراهم مي كند كه نام و مدل پايه را جا به جا كنيد pin Optionه گزينه هاي گرو

يعني انتهايي كه به سمت بدنه (عددي كه اختصاص مي يابد ، فاصله از انتهاي پايه را مشخص مي كند

  .واحد آن بر حسب صدم اينچ مي باشد).قطعه است

Auto Junction  

وقتي انتهاي سيم اتصالي . از اين نقطه فعال ، و يا غير فعال كردرا مي توان  Auto Junctionويژگي 

به صورت خودكار نقطه اتصالي محل  Auto Junctionرا به سيم ديگري خاتمه مي دهيد ؛ ويژگي 

  .قرار گيرند

Multipart Suffix  

سايي عددي يا حروفي قطعه هايي كه از چند عنصر تشكيل شده اند ، مي توانند پسوندهاي كدهاي شنا

توجه ) . ، و غيره )U1:A  ،U1:Bيا مانند... و  U1:1،U1:2Tمانند(را مورد استفاده قرار دهند 

داشته باشيد كه اين تنظيمها مربوط به محيط كار مي باشند ، و به تمام نقشه هايي كه باز باشند، اعهمال 

  .خواهند شد

 Default Power Object Names 

مورد  Power Portسبك  3مي توان براي اختصاص دادن نام شبكه اتصال به اسن اين فيلدها را 

  .استفاده قرار داد

ORCAD Load Options 

مورد استفاده قرار مي  ORCAD partبراي نگاشت فيلد  Copy Footprint From/Toگزينه 

از  ORCAD partگزينه   . مي باشد Schematic Footprintگيرد ، كه حاو مدل پايه ها در فيلد 
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ويژگي مزبور هنگامي اهميت مي . جلوگيري مي كند Scheme Editorتغيير اندازه درگاهها توسط 

تغيير اندازه درگاهها را پشتيباني  Orcadزيرا (انتقال دهيد  Orcadيابد ، كه ناچار باشيد طرح را به 

  ).نمي كند

   Schematic Editingكار در پنجره 

شامل دو ويرايشگر سند مي باشد ، كه عبارت اند از  Protel 99 SEدهنده شماتيك  سرويس

Schematic sheet Editor  وSchematic Library Editor . كار با هر دو ويرايشگر مزبور

براي اين كار .يعني با استفاده از مجموعه شي هاي ارائه شده طرح خود را  ايجاد مي كنيد. آسان است

استراتژي هاي مربوط به قرار دادن شي ها ويرايش صفتها ، . قرار دهيدبايد شي هاي مزبور را در نقشه 

در اصل . و تعيين موقعيت ، يا حذف آنها از نقشه ، در هر دو برنامه ئيرايشگر به يك صورت است

فقط موضوعي كه در اين . كاري كه در هر دو برنامه ويرايشگر انجام مي دهيد ، مشابع است

  .ار خواهيد كرد ، با يكديگر تفاوت خواهد داشتويرايشگرها بر روي آنها ك

اما در . نقشه شماتيك معتبري را ايجاد و ويرايش مي كنيد Schematic Sheet Editorدر 

Library Editor قطعه هايي را براي كتابخانه قطعه ها ايجاد و ويرايش مي كنيد.  

  در طرح شماتيك شي هاي موجود 

كار كنيد، محيط نقشه  library Editorماتيك باشيد و چه با چه در حال ايجاد و ويرايش نقشه ش

شي كه برا ي ايجاد طرح در محيط كار قرار : شماتيك دو ماهيت اصلي را شامل مي شود، كه عبارتند از

  .مي گيرند
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دو نوع شي وجود دارد كه عبارتند از شي كه برا يايجاد طرح در  Schematic Library Editorدر 

و سي هاي گروه ) primitive objects(شي هاي اوليه : مي گيرند، و عبارتند ازمحيط كار قرار 

)Group objects ( ، شي هاي اوليه ابتدايي ترين عنصرهايي هستند كه مورد استفاده قرار ممي گيرند

قطعه ها از شي هاي گروه به ). مانند متن و بسياري از طرحهاي اوليه(و عبارتند از شي هاي الكتريكي 

  .شمار مي آيند ، كه ساختار آنها از شي هاي الكتريكي و شي هاي ترسيمي اوليه تشكيل شده است

هر شي مجموعه صفتهاي خود را دارد، كه مي توان آنها را براي هر كدام از شي هاي موجود تعريف 

 .كرد در بخش بعدي اين فصل هر كدام از شي هاي اوليه را به صورت مختصر شرح خواهيم داد

  ابخانه ها  و قطعه هاي شماتيككت

استفاده كارآمد از كتابخانه هاي شماتيك به درك صحيح رابطه كتابخانه ها، قطعه ها ، و عنصرها نياز 

در   )Components(پايگاه داده هايي است ، كه شرح مربوط به قطعه ها ) Library(كتابخانه . دارد

مانند آي سي . تشكيل شده است) part(نصر هر قطعه خود از يك ، يا چند ع. آن ذخيره مي شود

74LS00  كه گاهي از يك (كه شامل چهار عنصر مي باشد ، و يا خازن كه حاوي يك عنصر است

  ).حعنصر سيم پيچ ، و يك عنصر سيم پيچ ، و يك عنصر كنتاكت تشكيل مي شود

 Schematic .ايجاد مي شوند ، يا تغيير مي يابند Schematic Library Editorقطعه ها در 

Library Editor  نوعي ويراستار سند مستقل مي باشد ، كه ابزارهايي براي مديريت و كار با كتابخانه

مي توانند در محيط  Schematic Library Editorو  Schematic Sheet Editor   .ها دارد

Design Explorer برقراري  سندي را به صورت همزمان باز كنند ، و ويژگيهاي خاصي نيز براي
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مثلاً مي توانيد به صورت مستقيم از يك . ارتباط بين كارهاي مربوط به نقشه و كتابخانه ارائه شده است

  .بخش سمبلي در نقشه ، به اطلاعات مربوط به ويرايش قطع مزبور در كتابخانه منبع برويد

  تعريف قطعه و عنصر

، كه بر روي برد مدار چاپي قرار مي  براي تجسم قطعه ، بايد بگوييم همان قطعه فيزيكي مي باشد

بسياري از . و يا اتصال دهنده ها را نام برد) آي سي(مثلاً مي تواند مقاومت مدارهاي مجتمع . گيرد

نمونه . قطعه هاي الكترونيك ، از عنصرهاي مجزايي تشكيل شده اند ، كه در يك قطعه قرار گرفته اند

عنصر تشكيل شده است، يعني دو تقويت كننده  4ز مي باشد ، كه ا 74LS00اي از آنها آي سي 

  .كه هر كدام حاوي دو تقويت كننده عملياتي ديگر مي باشند) op amp(عملياتي 

  قرار دادن قطعه درنقشه شماتيك

بعد از پيدا كردن قطعه  اي كه به دنبال آن مي باشيد ، و اضافه كردن كتابخانه مربوطه به فهرست ، آماده 

 Schematicبراي قرار دادن قطعه انتخاب شده در . ار دادن قطعه در نقشه را انجام دهيدايد تا روند قر

Sheet Editor  دكمه ،Place را فشار دهيد.  

در تنوار ابزار  Place Part، و يا كليك كردن دكمه  Placeاز منوي  Partهمچنين با انتخاب دستور 

Wiring با اين كار كادر مكالمه. ه قرار دهيد، نيز مي توانيد عنصر مورد نظر را در نقشComponent 

Library Reference بعد از اينكه . ظاهر خواهد شدLibrary Referenc  را به صورت دقيق در

  .فهرست وارد كرديد جستجو در تمام كتابخانه ها انجام خواهد شد
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  ERCاجراي 

. ول در چرخة طراحي اجرا كنيدرا به عنوان يكي از عملكردهاي معم Electrical Rule Check بايد

با اين كار هم مشكلات موجود در پيش طرح تان شناسايي مي شوند ،و هم به جلوگيري از بروز 

و بر طرف  ERCدر مورد ترفندهاي مربوط به اجراي .مشكلات بعدي در روند طراحي كمك مي كند

  .مراجعه كنيد» بازبيني طرح«كردن خطاها ، به بخش 

  طعه ها در محيط كاربرد مدار چاپيمحل قرار گرفتن ق

قطعه ها را به صورت ديفهايي كه ا زنظر مدل پايه ها با يكديگر مطابقت  Synchronizerبرنامه 

اگر قبل از انتقال اطلاعات طرح ،محدوده قرار گرفتن قطعه ها را . دارند، در كنار يكديگر قرار ميدهند

شيد ، قطعه ها ي مزبور در محدوده تعيين شده قرار برد مدار چاپي تعيين كرده با Keepoutدر لايه 

اما اگر محدوده اي در محيط كار تعريف نشده باشد ، قطعه ها در مركز مطلق محيط . خواهند گرفت

  .قرار خواهد گرفت )50000و50000(كار ، يعني مختصات 

  چاپ طرح شماتيك

  مرور كلي

خشي از روند طراحي مي باشد ، و در بسياري به پايان رساندن ارايش قطعه ها درنقشه شماتيك فقط ب

از موارد لازم خواهد شد كه آن را بر روي كاغذ ترسيم كنيد ، تا بتوان نقشه مزبور را بايگاني ، و يا 

طيف وسيعي از گزينه ها را براي  Schematic Editor .بدون نياز به كامپيوتر آن را مشاهده كرد

در . ترسيمي سندهاي اين مرحله از روند طراحي ارائه كرده استپشتيباني از انواع نسخه هاي چاپي و 

واقع هر وسيله اي در رابطه با خروجي چاپي و ترسيمي سندهاي اين مرحله از روند طراحي ارائه كرده 
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است در واقع هر    وسيله اي در رابطه با خروجي چاپي كه در ويندوز پشتيباني شده باشد ، را مي 

  .سيم طرح مورد استفاده قرار دهيدتوان براي چاپ يا تر

را  Properties، دكمه ) Portrate(يا عمودي ) Landscape(براي تنظيم حالت چاپي افقي : توجه

  .مورد استفاده قرار دهيد Printer Setupدر كادر مكالمه 

  ايجاد خروجي چاپي يا ترسيمي

گيهاي پيشرفته در روند چاپ يا ترسيم در اينجا نيز مانند ساير برنامه هاي كاربردي تحت ويندوز ، ويژ

و يا ترسيم توسط (در اين نرم افزار نيز ويندوز مديريت چاپ. نقشه مورد استفاده قرار مي گيرند

را به عهده مي گيرد ، و طيف وسيعي از برنامه هاي راه انداز چاپگر برا ي كار با )  ]پلاتر[رسام

ي راه انداز مربوط به رسام هاي برداري را ارائه مي تصاويرهاي رستر ، پست اسكريپت و يا برنامه ها

 پين ، و رسام هايي كه چندين  قلم دارند ، تا دستگاههاي 9اين محدوده از چاپگرهاي سوزني . كند

Imagesetter براي ايجاد تصاويرهاي رستر خروجي تفكيك پذيري بسيار بالا را شامل مي شود.  

در رابطه با چاپ يا ترسيم  Library Editorيا  Schematic Editorبرا ي انجام تنظيمهاي اوليه 

  ) F,Rيان بر كليدهاي (انتخاب كنيد  Fileرا از منوي  Setup Printerنقشه شماتيك ، دستور 

  .در اين بخش گزينه هاي موجود در كادر در مكالمه مزبور را شرح خواهيم داد

 Select Printerكادر 

با خروجي چاپي ، آن دسته از وسيله هاي جانبي كه با استفاده از  وسيله هاي جانبي موجود در رابطه

براي جزئيات بيشتر (در ويندوز نصب شده اند ، را شامل مي شود ) Control panel(صفحه كنترلي 

وسيله هاي جانبي مزبور با استفاده از ). در اين مورد به كتابچه راهنماي ويندوز خود مراجعه كنيد
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خانه سازنده آن ارائه ازي پشتيباني مي شوند، كه همراه با نرم افزار ويندوز ، و يا كاربرنامه هاي راه اند

بايد توجه داشته باشيد كه همواره برنامه هاي راه انداز جديد و به روز رسانده شده اي براي . شده اند

ه وسيله جانبي وسيله هاي راه انداز ، يا بخش پشتيباني فني ويندوز ميكروسافت ، و يا كارخانه سازند

  .مورد نظر تماس بگيريد

چرخاندن قلمها در تمام چاپگرها پشتيباني نشده است ، و قلمهاي جايگذين نيز فقط هنگامي : توجه

يا (مورد استفاده قرار مي گيرند ، كه متن نقشه شماتيك به صورت استاندارد ، و در جهتا افقي 

LandScape (نيز بايد با توانايي هاي چاپگر مطابقت داشته  همچنين اندازه قلم. قرار گرفته باشد

  .چاپگرهاي مبتني بر پست اسكريپت چرخاندن قلمها در تمام زاويه ها را پشتيباني مي كنند. باشد 

  Batch Typeكادر 

از ( اين گزينه را مورد استفاده قرار دهيد ، مي توانيد يك نقشه منفرد Schematic Editorوقتي در 

، و يا چاپ تمام قطعه هاي موجود ) ال حاضر برنامه بر روي آن متمركز شده استپنجره اي كه در ح

در حالت دوم مي توانيد با يك عملكرد منفرد ، تمام قطعه هاي . در كتابخانه فعلي را انتخاب كنيد

از (وقتي اين گزينه همراه با تمام گزينه هاي ديگر چاپ يا ترسيم . موجود در كتابخانه را چاپ كنيد

  .كار مي كند)له تغغير مقياسجم

 Color Modeكادر 

را  Colorاگر گزينه .  Monochromeو  Colorدر اين كادر دو گزينه ارائه شده اند ، كه عبارتند از 

انتخاب كنيد ، رنگهاي اختصاص يافته در نقشه شماتيك براي اختصاص دادن رنگها در روند چاپ يا 

قابل دسترس در چاپگر يا رسام ) كه البته به گزينه هاي( ترسيم مورد استفاده قرار خواهند گرفت
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رنگها را به  HP-PCLيا  Post Scriptوسيله هاي جانبي مبتني بر . بستگي خواهد داشت) پلاتر(

تعداد سطحهاي مورد استفاده در درجه هاي خاكستري به . صورت درجه هاي خاكستري چاپ مي كنند

موجب  Monochromeگزينه . وسيله جانبي مزبور بستگي دارد برنامه راه انداز مورد استفاده براي

در اين روش درجه هاي . شوند مي شود كه تصويرها فقط با دو رنگ سياه و سفيد يكدست مشخص

كه نوعي شبيه سازي رنگ با مخلوط كردن رنگهاي موجود مي (  Ditheringخاكستري و يا 

ي سوزني با تفكيك پذيري پايين ، و يا رسام هاي پشتيباني نشده اند اين گزينه براي چاپگرها)باشد

  .تك قلمي مناسب است

 Marginsكادر 

در اين برنامه كنترل كاملي براي تعيين حاشيه ها داريد ، كه تنها محدوديت آن در رابطه با حاشيه هاي 

بي زيرا بعضي از اين وسيله هاي جان. تعبيه شده در چاپگرها و رسام هاي مورد استفاده مي باشد

وقتي گزينه ). مانند چاپگرهاي پست اسكريپت(قابليت چاپ بر روي لبه هاي كاغذ را ارائه نمي كنند 

كه در (مورد استفاده قرار گيرند  Scale to fit Pageو  Scaleهاي اين كادر در رابطه با گزينه هاي 

وري تنظيم كنند ، كه ، مي توانند اندازه ناحيه قابل چاپ را ط )ادامة همين بخش شرح داده مي شوند

براي تنظيم . نزديك باشد÷ ناحيه چا (Aspect Ratio)حاشيه هاي مجاز توسط نسبت منظر  بسيار به

را  Refreshسپس دكمه . تنظيم كنيد 0را برروي عدد  Marginاين حالت ابتدا تمامي فيلدهاي 

اشيه ها به صورت خودكار در مورد چاپگري كه در حالت انتخاب شده قرار داشته باشد، ح. كليك كنيد

  .برروي حداقل ممكن تنظيم خواهد شد
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 PCB Layout Editorبرنامه 

. به شمار مي آيد Protel 99SEدومين برنامه وارايشگر سند در   PCB Layout Editorبرنامه 

يرايش ويرايشگر مزبور اين امكان را برايتان فراهم مي كند كه بتوانيد طرح برد مدار چاپي را ايجاد ، و

مي توانيد فايل هاي خروجي  PCB Layout Editorهمچنين از طريق برنامة . و يا وارسي كنيد

به  PCB Layout Editorدر اين كتاب . مورد نياز براي سازندگان برد مدار چاپي را ايجاد كنيد

  .ناميده مي شود  PCB Editorصورت مختصر 

  PCB Library Editorبرنامه 

اين برنامه . مي باشد Protel 99SEدومين ويرايشگر سند در در  PCB Library Editorبرنامه 

. براي ايجاد ، ويرايش و كار با كتابخانه هاي حاوي مدل پايه هاي قطعه ها مورد استفاده قرار مي گيرد

علاوه بر ويژگيهاي اختصاصي براي مديريت كارهاي مربوط به  PCB Library Editorبرنامه 

  .يز ارائه كرده استكتابخانه ها را ن

  مسير يابي خودكار مبتني بر شكل

روشي آسان ، قدرتمند ، و با كيفيت بالا ، را ارائه كرده است ، كه بر اساس  Protel 99SEبرنامه 

اين سرويس دهنده يكپارچگي كاملي با . سرويس دهندة مسير يابي خودكار مبتني بر شكل مي باشد

 Designنامه مزبور به صورت سرويس دهنده اي مجزا در اگرچه بر. دارد PCB Editorبرنامه 

Explorer  تعبيه شده است ، اما تنظيمهاي اوليه و اجرايAutorouter  از طريق برنامهPCB 

Editor نتايج آن نيز به صورت مستقيم در پنجره برد مدار چاپي ظاهر مي شود. صورت مي گيرد.  
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ز تكنولوژي هاي جديد و پيشرفتهاي مربوط به تركيبي اProtel 99SE در Autorouterقابليت 

كاربردي عصبي تكنولوژي جديد مجموعه اي از برنامه هاي . صرفه جويي در وقترا ارائه كرده است

)Neural ( را شامل مي شود ، كه عبارتند ازNeural Net ،Neural Costs و ،Neural Shapes 

 تكنولوژيهاي اثبات شده. مصنوعي مي باشند و برنامه هاي مزبور از نتايج پيشرفت در زمينه هوش

در نتيجه . مزبور الگوريتمهاي مختلفغي كه از نظر زماني مورد بررسي قرار گرفته اند ، را شامل مي شود

  .به شمار مي آيد Protel 99SEدر  Autorouterپيشرفت بزرگي در زمينه پشتيباني هدفهاي 

درصد ، سرعت و كيفيت  100تكميل : بارتند ازع Autorouterهدفهاي در نظر گرفته شده براي 

بعد ا زاينكه مسير يابي . مسير يابي ، به صورتي كه نتيجه به دست آمده شبيه كار طراحان حرفه اي باشد

انجام داديد ، تعجب خواهيد كرد ، كه تاكنون چگونه بدون آن دوام  Autorouterرا با استفاده از 

  .آورده ايد

  

  كاربرد مدار چاپي تنظيمهاي اوليه محيط

  سيستم مختصات

قرار دارد ، موقعي مكان نما را نسبت ) Status Bar(مختصاتي كه در انتهاي سمت چپ نوار وضعيت 

به مبدا محيط كار فعلي مشخص مي كند ؛ كه واحد مورد استفاده به سيستم واحدهاي انتخاب شده 

هم كرده است، كه بتوانيد مبدا مختصات اين امكان را برايتان فرا PCB Editor. بستگي خواهد داشت

  .جديدي را دئر هر نقطه ا زمحيط كار برد مدار چاپي ايجاد كنيد

  .در گوشه پايين و چپ قرار دارد)يا مبدا پيش فرض فعلي(مبدا مطلق 
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  لايه ها

PCB Editor برا يطراحي برد مدار چاپي ، شي هاي مورد نظر را . محيطي مبتني بر لايه ها مي باشد

اين لايه ها مي توانند لايه هاي فيزيكي باشند ، كه اطلاعات . روي اين لايه ها قرار خواهيد داد بر

مانند لايه (مربوط به ساخت برد مدار چاپي از روي آنها به دست مي آيند، و يا لايه هاي سيستم باشند 

Connect مواردي مانند لايه لايه هاي فيزيكي ) كه اتصالهاي مسير يابي نشده را نشان     مي دهد

براي تنظيم رنگ (هاي سيگنال ، لايه هاي مزبور مي توان يك رنگ منحصر به فرد را اختصاص داد 

  ).را انتخاب كنيد Tools|Preferenceآنها ، دستورهاي 

  ساير لايه ها 

   Keep Outلايه 

ها و مسيرهايي را به اين لايه بريا تعريف ناحيه هايي مورد استفاده قرار مي گيرد ، كه بتوان قطعه 

مثلاً با استفاده از عنصرهاي اوليه مسير و كمان مي توان مستطسلي ايجاد . صورت معتبر در آنها قرار داد

به اين ترتيب ناحيه اي تعريف مي شود ، كه بايد تمام . كرد كه محدوده برد مدار چاپي را مشخص كند

ها ، كمانها ، و ناحيه هاي پر =مسير مسيرع كردنبا مسدود . قطعه ها و مسيرها در داخل ان ايجاد شود

به  KeepOutلايه . را براي شي هاي مكانيكي تعريف كرد» ورود ممنوع«شده ،مي توان  ناحيه هاي 

قطعه ها نمي توانند بر روي : اصلاوليه كار با لايه مزبور اين است. تمام لايه هاي مسي اعمال مي شود

د ، و مسيرها نيز نمي توانند از طريق شي ديگري در همان لايه قرار شيئي كه در اين لايه قرار بگيرن

 .بگيرد
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DRC Errors  

  .ر اكنترل مي كند DRCاين گزينه نحوه ظاهر شدن خطاهاي 

  موارد قابل تنظيم در محيط كار برد مدار چاپي

تنظيم كرد  Preferenceموارد قابل تنظيم در محيط كاربرد مدار چاپي را مي توان در كادر مكالمه 

كادر مكالمه ). را از منو انتخاب كنبد Tools|Preferencesاين كار دستورهاي  براي(

Prteferences از چهار برگه تشكيل شده است.  

 Preferencesدر كادر مكالمه  Optionبرگه 

  اندازه گيري فاصله ها در محيط كار برد مدار چاپي

  Measure Distanceويژگي 

زه گيري فاصله ها در برد مدار چاپي را با دقت انجام دهيد، اين ويژگي را مورد وقتي مي خواهيد اندا

 Select ، پيغام Report| Measure Distanceبعد از انتخاب دستورهاي . استفاده قرار دهيد

Measure Start Point بعد از تعيين موقعيت مكان نما را به نقطه انتهايي . را دريافت خواهيد كرد

به اين ترتيب كادر مكالمه اي باز خواهد . د ، و دوباره كليد سمت چپ ماوس كليك كنيدانتقال دهي

شد، و فاصله اندازه گيري شدة بين دو نقطه را به صورت فاصله لندازه گيري شدة بين دو نقطه را به 

  .گزارش مي كند Yو فاصله  Xصورت فاصله 

  كتابخانه ها و مدل پايه هاي قطعه هاي برد مدار چاپي

مدل از پايه هاي عبوري و قطعه هاي .. 16كتابخانه هاي جامعي متشكل از  Protel 99 SEهمراه با 

مدل پايه هاي قطعه ها در رابطه با برد مدار چاپي را مي توان . ارائه شده است )SMD(نصب سطحي 
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كار با برا ي اطلاعات بيشتر در مورد . ايجاد ، و ويرايش كرد PCB Library Editorدر برنامه 

براي ايجاد كتابخانه هاي حاوي مدل پايه هاي قطعه ها ، به بخش  PCB Library Editorبرنامه 

براي ايجاد كتابخانه هاي حاوي مدل پايه هاي قطعه ها ، به بخش »  PCB Library Editorبرنامه «

» PCB Library Editor  «دكه در قسمتهاي بعدي اين فصل ارائه شده است ، مراجعه كني.  

  تجسم سه بعدي برد مدار چاپي

از ابزارهاي تجسمي مي باشد، كه امكان مشاهده نمونه پيش نمايش تصوير سه  3D Viewerبرنامه 

بر اساس موتور رندر كردن  3D Viewerبرنامه . بعدي برد مدار چاپي را برايتان فراهم مي كند

OpenGL باشد ، و توسط بيشتر كارت هاي  ساخته شده است، كه نوعي زبان گرافيكي استاندارد  مي

مي باشد ، و توسط بيشتر  اين برنامه از نوعي زبان گرافيكي استاندارد. گرافيكي پشتيباني شده است

اين برنامه از نوعي الگوريتم مدل سازي قطعه هاي حين اجرا . كارت هاي گرافيكي پشتيباني شده است

مدل پايه ها ، و خطهاي پيرامون شكل نهايي ، به صورت استفاده مي كند ، كه با استفاده از پيشوندها ، 

خودكار مدل ، و اطلاعات مربوطبه بافت سطح قطعه را انتخاب مي كند، و در نهايت مدل مناسبي از 

  .قطعه هايي كه قابل شناسايي نباشند ، به صورت خودكار حذف خواهند شد. قطعه ها را مي سازد

  ساير گزينه هاي چاپگرتنظيم جهت كاغذ ، تغيير مقياس ، و 

 Printگزينه هاي چاپ مانند جهت كاغذ ، تغيير مقياس ، و تغيير حاشيه همگي در كادر مكالمه 

Options  براي دست يابي به كادر مكالمه مزبور ، بعد از كليك (برد مدار چاپي پيكر بندي مي شوند

  .)را انتخاب كنيد Propertiesچاپگر ، گزينه  كردن آيكون
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 Printپيش فرض براي تغيير مقياس وجود دارد ، كه براي ظاهر شدن آنها بايد پيكان  سه حالت

What را كليك كنيد.  

تعريف شده  Print Scaleبرد را در مقياسي كه توسط مقادير فعلي  : Standard Printگزينه 

  .است، چاپ مي كند

بندي مي كند ، كه به مقياس را به صورت خودكار طوري پيكر  :Whole Board on Pageگزينه 

  .خوبي با ابعاد صفحه مطابقت داشته باشد

ناحيه فعلي نمايش را طوري تنظيم مي كند ، كه كل صفحه را  :PCB Screen Regionگزينه 

توجه داشته كه هر فضاي خالي ديگري كه در صفحه وجود داشته باشد ، نيز پر خواهد . شامل شود

  .شد

  چاپ

پيكر بندي شده اند ، آماده ايد  Previewبه صورت مطلوبي در پنجره  بعد از اينكه خروجيهاي چاپي

برا ياينكه گزينه هاي مزبور . در اين رابطه گزينه هاي چاپ متعددي وجود دارند. كه سند را چاپ كنيد

  :گزينه هاي مزبور عبارتند از. را انتخاب كنيد Fileقرار بگيرند ، منوي  در دسترس

فعلي ، اين گزينه را  PPCچاپ تمام خروجيهاي چاپي موجود در سند براي :  Print Allگزينه 

به چاپگر  PPCهر كدام از گزينه هاي مزبور به صورت كا رچاپي مجزا ، و با نام سند . انتخاب كنيد

  .ارسال مي شوند
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فعلي چاپ  PPCبا انتخاب ابن گزينه ، تمام خروجي هاي چاپي موجود در سند :  Print Jobگزينه 

. اما اين بار تمام خروجيهاي چاپي مزبور به عنوان يك كار چاپي منفرد ارسال مي شوند. د شدخواهن

  .خواهند بود PPCنام كار چاپي مزبور همنام سند 

اگر خروجي چاپي بهخ صورت چند برگ كاغذ . صفحه فعلي را چاپ مي كند:  Print Pageگزينه 

قرار گيرند، كادر مكالمه اي ظاهر مي شود ، و از باشد ، كه بايد به صورت كاشي كاري كنار يكديگر 

به عنوان مرجع ، در گوشه . شما مي خواهد كه شماره صفحه مزبور ، و يا ناحيه آن را مشخص كنيد

عددها در خروجي . بالا و چپ صفحه نمونه كوچكي از كل صفحه هاي چيده شده نيز چاپ مي شود

در كادر مكالمه  Preview Page Numberدن گزينه همچنين با غير فعال كر. چاپي ظاهر نمي شوند

Preferences نيز مي توانيد اين كار را انجام دهيد.  

  .تمام صفحات را در خروجي چاپي فعلي ، چاپ كنيد:  Print Currentگزينه 

  

  


