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القسم الولل



تعلّم اللكترولنيات

 .العتاد بالنسيبة لللكترونييات كالبرمجيييات بالنسيبة لعلييوم الحاسيب هنياك البعيض منيا ممين تيدربوا
 كمهندسي كهرباء، والبعض الخبر كمهندسي معلوماتيية، وبيالرغم مين أن هيؤلء ليديهم أسيبقية نوعيا ميا
 .في مجال العتاد بحكم اخبتصاصدهم، إل أن هذا النوع مين التيدريب لييس مطلوبياً بشيكل مطليق بكلميات
 أخبرى، أنت لست بحاجة لشهادة هندسة كهربائية لبناء شركة عتادية، بل تحتاج فقط لفهم الساسيات

.في مجال اللكترونيات ومعرفة الحاجات والمشاكل التي تنتظر الحل

 هذا المرجع موجود ليساعدك كي تنطلق من الصفر حتى تحصل على المنتج بأسرع شكل ممكن،
 وقد تمت كتابته لتسريع وتيرة إنشاء شيركات عتادييية جدييدة، وذليك عيبر شيرح المراحيل اليتي تمير بهيا
 عملية الحصول على منتج إلكتروني استهلكي وإزالة أكبر قدر ممكن من المخاوف التي تعتري الناس

.في بناء وتصميم أشياء حقيقية

إن الحصول علييى المهييارة فيي هندسية العتيياد تتطليب التمكيين فيي مجييال اللكترونييات، لكين المير
 .ل يقتصر على ذلك، فمن الضروري أيضاً اللمام بمجالت البرمجيات والتصميم الصناعي لكن ل تخييف،
 فليس أياً منها مطلوب لتبدأ؛ فإنك سوف تتعمييق فييي هييذه المجييالت عنييد مضيييك فييي تصييميم وتصينيع

.منتجك الول

 الكيييثيراً. هنييياك فعلييييياللكترونيييياتسيييننطلق بدايييية بعيييرض بعيييض المعلوميييات الساسيييية حيييول 
 من الممكن تعلمه حول تفاعل اللكترونات والبروتونات، وأيضاً عن الترانزستورات وكيف يتييم تحليلهييا

 .، والفيزياء التي تجري في عملية المحاكاة لكن وعلى التوازي مع دعوتنا لك لكي تهتييم بكيفيييةاًرياضي
 عمييل الجهييزة الييتي صدييممتها بمييا تقييوم بييه، فييإنه نسييبياً ل يتطلييب منييك معرفيية أي شيييء للبييدء بتصييميم

.العتاد

أهل بالعييالم "يمكنييك اعتبييار المعلومييات الساسييية الييتي سيينبدأ بهييا علييى أنهييا مشييابهة لكتابيية كييود  "
)Hello Worldبالنسييبة للبرمجيييات وإن كييان لييديك إلمييام مسييبق فييي اللكترونيييات، فإننييا نشييجعك . ( 

.للنتقال إلى مرحلة وضع الفكار
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تعلم الساسيات
 هناك العديد من الدروس المفهومة والتفاعلية لتعلم اللكترونيات، وإننا نشيجعك عليى تجربتهيا
 .جميعييياً ميييا يليييي هيييو نظيييرة عامييية بسييييطة جيييداً للمفييياهيم وأنيييواع العناصدييير الكهربائيييية واللكترونيييية

.الموجودة في معظم الجهزة

ًء مرة أخبيرى انظير لفقيرة المراجيع  هدفنا أن نقدم لك ما يمكنك أن تبدأ منه عملية التفكير، ورجا
.من أجل فهم أكثر لساسيات اللكترونيات

الفولتية )الجهد الكهربائي  )
 .يُعطى هذا السم لكمية اللكترونات في سلك قياساً لكمييية أخبييرى فيي سيلك آخبير يمكيين تشيبيه
 اللكترونييات بالميياء المتييدفق ميين العلييى إلييى السييفل، وبشييكل مشييابه يييدل الجهييد علييى التجيياه الييذي

.ستسلكه اللكترونات عندما يتم وصدل سلكين ببعضهما

المنبع والرضي

 ًل.هييذه السييماء تسييتخدم ببسيياطة لوصدييف قيييم جهييد معينيية لغييرض السييهولة فميين المفيييد مث
 ، وبحيث يتم قياس بيياقي قيييم الجهييد فييياًاخبتيار أحد العقد كمرجع واعتبار قيمة الجهد عندها صدفر

ًل عنيييدما نقيييول أن جهيييد عقيييدة ميييا ، فمث الرضيييي نسيييميها  ")اليييدارة بالنسيييبة لهيييذه النقطييية المرجيييع  " )
. فولت عن جهد العقدة الرض5 ي فولت فهذا يعني أنها أزود ب5+هو 

التيار الكهربائي

التيييار الكمييون بييين عقييدتين أمييا  "كما رأينا، فإن الجهد كلمة تعطينا الفرق في الطاقة الكامنة  " . ( ) 
 فهو مفهوم مهم آخبير، فهييو يصيف كمييية الطاقيية اليتي تتييدفق فيي مسيار داخبيل اليدارة ويمكيين تشيبيهها

.لكمية الماء المتدفق عبر أنبوب
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الممانعة الكهربائية

 .الممانعة هيي المقاومية اليتي تعييق تيدفق اللكترونييات بيين عقيدتين فيي دارة إن الممانعية أداة
 مهميية للتحكييم بالجهييد والتيييار فييي الييدارة، وسييوف نسييتخدمها لتشييكيل فولتيييات محييددة أو تحديييد
وصدييل بييين )التيييار الييذي سييوف يميير فييي ديييود ضييوئي، وأيضيياً للتأكييد ميين عييدم وجييود حاليية قصيير  ) 

.الستطاعة والرضي

الديجيتال والرقام الثنائية

مثييييل ئيفهييييم البشيييير الحييييالت الثنا . أفضييييل ميييين فهمهييييم للتييييدريجات النييييالوغOff أو On(ييييية  ( 
 وكنتيجة فإن معظم اللكترونيات المنتجة هذه اليام هي ديجيال، المعتمدة علييى الشييارات الرقمييية
 .الثنائيييية، عوضييياً عييين التصيييال بيييين المكونيييات بالنيييالوغ إننيييا نرسيييل تشيييكيلت محيييددة مييين الجهيييود

أصدفار  )، والتي تفسر لحقاً كأوامر، وأيضاً هييي صديينف معمييم جييدا١ًوواحدات 0 (المرتفعة والمنخفضة 
.من المكونات التي تشكل عتاد معظم المنتجات، وأهمها هو التالي

المتحكمات الصغرية

 وهي فعليا أكثر المكونات شهرة في الجهزة الرقمية، فهيي ميع كلفتهيا القليليية تسيمح للجهيياز أن
.يفكر وتتيح له أن يشغل برامج مختلفة، وهي موجودة في معظم الجهزة اللكترونية التي لديك

الحساسات

 هييذه المكونييات تسييمح لجهييازك بالسييتماع للعييالم الخييارجي، فبإمكانهييا أن تتحسّييس لكييل شيييء
 بيييدءاً مييين الضييياءة إليييى الحيييرارة والحركييية وعنيييدما يتيييم وصديييلها ميييع المتحكميييات الصيييغرية وأدوات

.التصال، فإنها تمكنك أن تستمع وتفكر وتشارك

التخزين

، وهيي تيأتي بمختليف الحجيوم، الرقميية )هذه المكونات تسمح لك بأن تسجل البيانات الثنائييية  ) 
 وغالبيياً مييا تتصييل بشييكل مباشيير مييع المتحكمييات الصييغرية أو الحساسييات أو أدوات التصييال، وتعطييي

.لجهازك ذاكرة
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 أدوات التصصال

 .هذه المكونات تسمح لك بالتخاطب مع الجهزة الخبرى هناك أجهزة متوفرة للمستهلك العييادي
البلوتوث، التصال اللسلكي واي فاي، الشييعة  (يمكنها أن تتواصدل بمختلف اللغات الشائعة المعروفة 
، وعييادة مييا تختلييف فيمييا بينهييا بمسيياحة التغطييية وعييرض المجييال )تحييت الحمييراء إنفييرا ريييد  إلييخ … 

.والسرعة والسعر

 .ذلييك كييان الييدرس السييريع معظييم الجهييزة الييتي سييوف تقييوم بتصييميمها ستتضييمن معظييم هييذه
.المكونات، لذلك فإن القدرة على التصميم تتطلب بعض الدراك لكل من هذه المفاهيم

 . وكانت غير واضحة، فهي ستتوضح مع الييوقت والن نحيينًلل مشكلة إذا اخبتلطت المور قلي
.جاهزون للنتقال إلى طور مرحلة وضع الفكار



القسم الثاني



التصور

"وضع الفكار هو المرحلة الولى الحقيقية في دورة تصميم المنتج، وهو عملية تكرارية يمكنها " 
 أن تنتج قائمة مبدئية من المكونات الساسية مع فكيرة عامية عيين كيفييية ربطهييا ميع بعييض، وربميا حيتى

.مجموعة من المكونات الساسية التي سوف تشبكها ببعضها البعض في تصميمك

وضع الفكار هو :إن الهدف الساسي من علمية  " "

.أن تحدد مجال مشكلتك من وصدف عام إلى شيء قابل للتنفيذ.1
.إدراك أفضل طريقة لمعالجة تلك المشكلة.2
.أن تكتشف ماهي أجزاء العتاد التي ستساهم في الحل.3

 سييوف تمضييي الكييثير ميين الييوقت فييي عصيير الفكييار ورسييم دارات صدييغيرة ومخططييات صدييندوقية
 مين الوراقًل وقلياً أبيضياً .والبحث في الشياء التي قام المصممون ببنائهيا سيابقاً سيتحتاج ليذلك لوحي

 .وبعييض الشييخاص لتبييادل الفكييار، وربمييا عليييك البييدء بتكييوين فريييق تعيياوني لييذلك عليييك أن تحتفييظ
وضييع الفكييار إلييى نشيياطات "بييالكثير ميين الملحظييات، وعليييك أن تحيياول الخييروج بسييرعة ميين مرحليية  " 

.أخبرى أكثر عملية

 ولكن كمعظم الفكار العظيمة؛ فإن فكرتك على الغلييب موجييودة فيي ذهنيك مسيبقاً وهيي السيبب
.في كونك تقرأ هنا هذا الدليل أو أنها لم تأتيك بعد وغالبياً ل يمكين إجبيار الفكيرة عليى القيدوم، بيل إنهيا . 

.ستأتي في وقتها

 : أشيييياء مشييييتركة هنييياك أشيييياء يرغبهييييا3تمييييل أفضيييل أفكيييار العمييييال الناشييييئة لن تمتليييك 
 المؤسسون بحد ذاتهم، والتي يمكنهم بناؤها بأنفسهم، وهي أفكار لم يدرك الكثير غيرهم أنهييا

. بهذه الطريقةاوؤبل وياهو وغوغل وفيسبوك بدأمفيدة أو ممكنة التنفيذ؛ مايكروسوفت و
بول غراهام--

”
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الفكيرة  الستكشياف  اخبتييار الجيزاء  –هناك أربع عتبات أساسيية فيي مرحلية وضيع الفكييار  – – ) 
).اللوح البيض والمخططات الصندوقية

ةالفكر
:المتطلبات المسبقة

 إدراك بسيط لساسيات•
.اللكترونيات

:الدوات
.خببرات حياتية•
.لوح أبيض•

:الخطوة التالية
الستكشاف•

  لمفيياهيم أساسيييات اللكترونيييات ومجموعييات المكونييات اللكترونيييةاً بسيييطميياًحالمييا تملييك فه
وضع الفكار ".عندها تكون جاهزا للنتقال إلى عتبة الفكرة في مرحلة  "

 :من المحتمل أنك بدأت فعلً من هنا هل تشييعر بمشيياكل حقيقييية تواجههيا أو ميا زليت تواجههييا؟
 بعيييض جيييوانب العيييالم معطوبييية أو وعيييرة وتعيقيييك عييين التقيييدم؟ أو أنيييك لحظيييت أن معظيييم المشييياكل

 ، بييل أنييك تحتيياج لتصييميم وبنيياء شيييءApp برمجيييالحقيقية ل يمكن حلهييا فقييط ميين خبلل تطييبيق 
ًل وتشيجيع  !فيزيائي عتادي لتحل هذه المشكلة؟ جميل لقد كتبنا هذا الدليل لجعل حياتك أسيهل قلي

.منتجك على للظهور، ولجعل احتمال نجاح شركتك أكبر

 في حيال أتييت إليى هنيا دون مشيكلة لحلهيا، فيإنه يوجيد بعيض الروابيط فيي قسيم المراجيع اليتي
.ستسيياعدك علييى اكتشيياف كيييف تجييد أفكييارك انظيير إلييى شيييء مييا حقيقييي، شيييء مييا خبييبرته بنفسييك . 

 فضيلل ليك انتمنيى.شيء مستوحى من معاناة أو صدعوبات مررت بها وتود بإخبلص أن تجد حل لهيا 
.في بحثك، وقليلً من التمني أن المعاناة التي تركز على حلها هي جزء من معاناتنا أيضاً

.حالما تجد الفكرة فأنت جاهز لبدء تجميع أجزاء الحل، وذلك يبدأ بالبحث والستكشاف
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الستكشاف
:المتطلبات المسبقة

 إدراك بسيط لساسيات•
.اللكترونيات

 الفكرة أو المشكلة لحلها•
).اخبتياري )

:الدوات
.مجتمع مهتم بالعتاد•

:الخطوة التالية
.اخبتيار المكونات•

 حالمييييا تجييييد الفكييييرة، فإنييييك جيييياهز لتجميييييع الجييييزاء مييييع بعضييييها للحييييل، ولتبييييدأ الكتشيييياف
.والستكشاف

 منذ عشر سنوات كان الستكشيياف يعنيي البحيث عيبر مجليدات وكتيبيات القطييع العتادييية، ولكيين
انظر لفقرة المصادر ).هذه اليام يوجد مصادر رائعة على الويب لهذا النوع من الستكشاف  )

 لتكييون البداييية معقوليية ابييدأ بتفحييص تصييميمات تقنيييات تفهمهييا أو لييديك بعييض المعرفيية بطييرق
 .ستكشافك لتقنيات مشابهة ولكيين جديييدة عليييك، وتيابع الستكشيياف علييى هييذا المنييوالاعملها، وتابع 

 سيتجد عييبر ذليك طرقيا جديييدة لوصديل القطيع نفسيها، كميا ستكتشيف أنماطييا عاميية ومشييتركة لتوصدييل
 .القطييع اللكترونييية خبييذ ملحظييات حييول هييذه القطييع، فييإنه ميين الجييائز أن تصييبح حجيير الزاوييية فييي

.أجزاء من تصميمك

 اًفي الوقت الذي تكتشف فيه تصميمات لجهزة جديدة لم تكن تعرفها، يجب أن تكييون متيقظيي
  لتحديد الجهزة والقطع القريبة لميا تطميح أن تحققيه بنفسيك، ولكين تليك الجهيزة اليتي عليىاًومنتبه

 لميا ترييده، حيييث ربميا ميين اللزم تعيديلهااًالرغم من قربها لما تطمح إلييه إل أنهيا ليسييت مناسيبة تماميي
.أو إعدادها بشكل مختلف
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، وهنا يمكنك أن تبدأ القول  وجدتها :هنا تبدأ لحظة  "  حسناً، لو أخبذت هذه الدارة وتلك الدارة«"
 بكلمييات أخبييرى، فييإنه بعييد» … U12…والخبييرى الييتي هنيياك وشييبكتهم مييع بعييض  لييو غيييرت إعييدادات 

 تحديدك للفكرة أو للمشكلة التي تريد حلها، وبعد الطلع على تصييميمات أجهيزة تقييوم بحييل مشيياكل
. لهندسة الحل الجديداً مستعداًشبيهة بمشكلتك، فإنك ستجد نفسك تلقائي

 حيياول أل تحييط ميين قيميية الستكشيياف وإعييادة السييتخدام، فإنهييا سييوف تييوفر لييك الكييثير ميين
 .الييوقت وستسيياعدك علييى تجنييب سييلوك مسييارات عقيميية فييي التصييميم سييبق تجريبهييا هييذه الجييزاء

ولكيين الكييثيرة أيضيي  ) ميين الخييبرة هييي الييتي تجعييل مصييممي العتيياد المتمرسيييناً(المختلفيية والمتفرقيية 
 الوصدييول إليهييا فييي العصيير الرقميييوسييهولة  اًجيييدين فييي مييا يقومييون بييه، ووفييرة هييذه المعرفيية حالييي

.والنترنت هي السبب في جعل هندسة العتاد اليوم أسهل مما كانت عليه في العقد الماضي

 حالميا تقييوم باستكشيياف بعييض ميين الجيزاء الرئيسييية المفييدة فيي بنياء مييا تطمييح إليييه، أو عليى
 القيييل عنيييد إدراكيييك لميييا تيييم تجربتيييه فيييي السيييابق، فإنيييك جييياهز للنتقيييال لمرحلييية اخبتييييار المكونيييات

.الساسية
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تاختيار المكونا
:المتطلبات المسبقة

.مفهوم عام عن التصميم•
 المكونات الرئيسية•

اخبتياري ).للتصميم  )

:الدوات
.مجتمع مهتم بالعتاد•

:الخطوة التالية
 لوح أبيض للكتابة،•

.ومخططات صدندوقية

 حالميا تقييوم باستكشيياف بعييض ميين الجيزاء الرئيسييية المفييدة فيي بنياء مييا تطمييح إليييه، أو عليى
 القيييل عنيييد إدراكيييك لميييا تيييم تجربتيييه فيييي السيييابق، فإنيييك جييياهز للنتقيييال لمرحلييية اخبتييييار المكونيييات

.الساسية

 على الغلب أنك لحظت أثناء استكشافك أن بعض الجزاء تظهر في معظم التصييميمات الييتي
 .نظرت إليها، أو أنك عثرت عليى قطعيية إلكترونييية رائعيية تقيوم بحيل مشييكلة معينية تحيياول أنيت حلهييا

 مهمتيييك الن أن تأخبيييذ هيييذا اللهيييام اليييذي حصيييلت علييييه مييين استكشييياف ميييا يتعليييق بمشيييكلتك وإن
.تستخدمه في البحث عن الشرائح اللكترونية المناسبة

 ميين الطييبيعي أن تملييي عليييك فكرتييك الشييرائح الييتي سييوف يتعييين عليييك اسييتخدامها كأسيياس
 .لتصميمك فعلى سبيل المثال، أثناء عملي فييي تصيميم وبنيياء عتيياد اتصيالت عليي التعقييد، كنييا نيدرك

 أخبييرى للتعامييل مييع المعالجيية،سيليكونية  للتعامل مع التشبيك، شرائح سيليكونيةأننا بحاجة لشرائح 
 .وأخبرى للتعامل مع واجهات التخاطب لذلك كان لدينا أيضاً مجموعة كبيرة ومرجعية ميين التصيياميم
 المتعلقة بمجالنا، بحيث أن البحث عن المكونات الساسييية كييان عملييية مطابقيية بييين ميا نرييد تحقيقييه
 وبييين القطييع والتصيياميم الموجييودة، وأيضيياً مطابقيية القطييع والتصييميم الموجييودة فيمييا بينهييا بحيييث

.اًتكون قادرة على العمل مع
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 . لتقيوم بيالبحثوموزعيهياسوف تمضي أغلب بحثييك فيي مواقيع مصينعي الشيرائح اللكترونيية 
 يجب أن تكون مدركاً بشكل كافي للشريحة، وسوف تمضييي غالبيياً بعييض ميين الييوقت فيي قييراءة دفييتر
 مواصدييفات الشييريحة، والييذي يمكيين النظيير إليييه كموسييوعة خباصديية بهييذا القطعيية المحييددة، فهييو يخييبرك
 بكل شيء تريد معرفته عنها، وبذلك تعرف مثل ما هي طبيعة الطاقيية الييتي تحتاجهييا هييذه الشييريحة

.وأي من اللغات تستخدم الشريحة للتخاطب مع باقي الشرائح

 أثناء اخبتيارك للمكونات الساسية، فإنك سوف تنتقييل إليى مرحليية اللييوح البيييض والمخططييات
.الصندوقية لتصميمك، وفي هذه المرحلة يمكنك أن تتوقع أن تبدأ القفز بين كل مراحل التفكير
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اللوح البييض ولالمخططات الصندولقية
:المتطلبات المسبقة

.مفهوم تصميمي قوي•
 المكونات الرئيسية•

اخبتياري ).للتصميم  )
.المكونات الساسية•

:الدوات
.اللوح البيض•

:الخطوة التالية
.الكثير من التفكير•
.وضع المخطط النظري•

 طالمييا بييدأت فييي اخبتيييار المكونييات الساسييية، فإنييك سييوف تنتقييل إلييى مرحليية اللييوح البيييض
 والمخططات الصندوقية لتصميمك، سوف يبدو ذلك كتقدم طبيعي بييين البحييث عيين العناصديير ووضييع

 ، ولكيين سيييكون هنيياك فجييوةتحتاجهاالمخطط النظري، سوف تجد على الغلب بعض المكونات التي 
 نها سييتحتاج مسييتويات مختلفيية ميين السييتطاعة،أبينها، لن تتحدث مع بعضها البعض بنفس اللغة، أو 

.أو أنها تبرمج بطرق مختلفة، وهذا هو المكان لتخطط صدندوقياً لهم، أو ببساطة رسمها على ورقة

 هييدفك هييو فقييط الحسيياس بشييعور كيييف لمختلييف المكونييات أن تتصييل مييع بعضييها البعييض فييي
LVDSة مختلفية تحتياج؟ ميا هيي المكونيات اليتي تتحيدث يي.أعليى المسيتويات كيم عيدد وحيدات تغذ

 أين تحتيياج موصدييلت؟ هييل هنيياك أحييد المكونييات ة؟؟ أين تحتاج لمحولت الشارI2C أو HGMIIأو 
 ؟ مييا هييو مقييدار الحييرارةهالتي تأتي كأزواج مع مكونات أخبرى؟ ما هو مقدار الستطاعة الييذي تحتيياج

؟الذي ستشكله كل هذه الشرائح

 بالطبع أنت لست بحاجة لن تجيب على كل هذه السئلة الن، ولكن يجب أن تبدأ التفكير بهييا،
 يجب أن تحصل على شعور كيف سيناسييب منتجييك المكييان وكييم ميين الحجييم الييذي سيييحتاجه، حالمييا

 .اًتبييدأ الجابيية علييى بعييض هييذه السييئلة يمكنييك أن تبييدأ برسييم تجريييبي لمنتجييك منطقييياً وفيزيائييي
 وهييدفك يجييب أن يكييون مخطييط منطقييي فييي أعلييى المسييتويات؛ يييري التصييال بييين المكونييات الكييثر

.أهمية، ويعطيك نقطة البداية لرسم المخطط النظري
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 حالما يتم تثبيت المخطط الصندوقي، فإن المكونات الساسييية تتوقييف عيين التغييير بكييل سييريع،
 ومفهومييك التصييميمي قييد تبلييور، وأنييت جيياهز للنتقييال ميين مرحليية اللييوح البيييض إلييى مرحليية تنفيييذ

.المخطط النظري



القسم الثالث



التصميم

 التصيميم أيضياً هيو عمليية تكراريية، فيي مرحلية معينية مين مرحليية التفكيير بيالمخطط الصيندوقي،
 سيييوف يصيييبح معقيييد للغايييية، أو أن قائمييية القطيييع سيييوف تصيييبح طويلييية، أو أنيييك سيييوف تبيييدأ بتشيييبيك

.المكونات الرئيسية مع بعضها البعض في ذهنك لديك الكثير من المتفرقات لتبدأ التصميم .

١00 يتاريخياً كان يلزمييك أن تبحييث عيين ميال كيافي لشيراء ميا يقييدر ب 000 00,  أتمتيية دولر مين أدوات .
  كتيياب مقييررأتقيير. تحتيياج غلييى الغلييب أن تأخبييذ دورة أو CAD tools أو EDAالتصييميم اللكييتروني 

 لتعييرف كيييف تسييتخدم هييذه الدوات، وبعييدها سييوف تحتيياج للييدخبول فييي عملييية شيياقة لشييهُر لنشيياء
 .مكتبة من القطع على طريق إعادة تشيكيل أفكييارك أخبييراً كمخطيط نظيري ولكيين الحميد لليه هيذه الييام
ولييو أقييل ميييزات مجانييية ومفتوحيية –قد مضت، وفي هذه اليام على القل ليديك خبيييارات مين برامييج  – 
 المصييدر، إلييى أدوات متاحيية علييى الييويب، وبشييكل واضييح مييازال هنيياك أحفيياد لمنصييات العمييل البرمجييية
 .القديميية هنيياك أيضيياً عييدد صدييغير ميين مكيياتب ناشييئة للمكونييات ذات مصييدر جمييوع والييتي تهييدف لنهيياء
 اللم المرافق لنشاء مكاتب المكونات، وعلى الرغم من أن معظم هيذه الدوات والمكيياتب جديييدة علييى

.المشهد، فإنها تميل إلى توزيع المجرى الرئيسي لسوق البرمجيات الحترافية

 حينما تختار حزمة البرمجيات وتهيئها لكي تعمل، فإن خبطوتك التالية هي أن تربييط الجييزاء مييع
.بعضييها البعييض أنييت بحاجيية إلييى إنشيياء الجييزاء حييوَل التفكييير ميين المخطييط الصييندوقي إلييى مخطييط . 

.نظري، وابدأ وصدل المكونات الساسية

 هنيياك فقييط عتبييتين أساسيييتين فييي مرحليية التصييميم وهمييا تصييميم المخطييط النظييري ومخطييط
.الدارة المطبوعة ولكن عادة يتم إنشاء المكونات والمحاكاة أيضاً
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ءإنشاء الجززا
:المتطلبات المسبقة

.مفهوم تصميمي قوي•
.المكونات الساسية•

:الدوات
:أداة تصميم نظري•

Schematic EDA tool.
:أداة تصميم فيزيائي•

PCB EDA tool.
اخبتياريERPنظام •  .( )

:الخطوة التالية
.إنشاء المخطط النظري•

 هذه أقل من عتبة فهي على الكثر شرح للعملية التي من خبللها يتم تحويييل دفييتر المواصدييفات
. للمكونات الهندسيةERP، ونظم PCBإلى مكون للستخدام في المخططات النظرية والفيزيائية 

  مليون مكوّن إلكتروني موثقة، من بين هذه المليين هنيياك بضييع مليييين فقييط١85هناك حوالي 
  ليديها فقيط أكيثرDigiKeyتنتج بشكل فعلييي، وأقييل منهييا الموجييودة فيي السييوق، علييى سيبيل المثيال 

2من  650 مليون من الطرازات و.5   فقط فعلياً في المستودع، في الوقت نفسييه معظييم القطييع الييتي,000
 بالفعييل أنييت بالحاجيية لسييتخدامها، إنهييا شييائعة وعلييى الغلييب هنيياك أحييد مييا يسييتخدمها، وهييي علييى

.الغلب في حالة النتاج الفعلي وهي على الغلب موجودة في مستودع في مكان ما

 . يحتييويDatasheetكييل مكييوّن إلكييتروني يكييون موصدييوف بمسييتند يسييمى دفييتر المواصدييفات 
 أنت المهندس لتعرفه، يجب أن يحوي البعاد وأسييماءتحتاجه دفتر المواصدفات عادة على كل شيء 

 الرجل والمواصدفات الفيزيائية وتفاصديل حول كم من السخونة والبرودة التي يمكن للمكون تحملهييا
.PCB، وأيضاً معلومات عملية مثل كيف تلحمه في ويستطيع العمل معها
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 لسوء الحظ معظييم هيذه المسيتندات لييس قابلية للسيتهلك فيي اللت وأنيت المهنيدس بحاجيية
 . خباصدييةEDA CADللمرور في العملية الصعبة في تحويل هذه المعلومييات إليى تفاصديييل ومعلومييات 

 رمز المكونات النظرية، أسماء الرجل وأماكن اللحييام، وإذا كنييت محظييوظ سييتختار المكييون الصييحيح
. سابقاEDAًمن المكتبة الصحيحة، حيث أحدهم على الغلب اخبتصر كثير من الوقت وأنشأ لك 

  مليييون عنصيير، والييتي للسييف١85وبالتييالي فيإن نصيييحتنا هييي عوضيياً عيين توقييع مكتبيية كامليية مين 
١0 يليسييت موجييودة وعلييى الغلييب ليين توجييد، إننييا ننصييحك أن تسييتخدم مكتبيية تقييوم بأفضييل دور ب 000, 

١00عنصر الشائع الستخدام، ودور جيد في باقي ذيل العناصدر الطويل؛  000 00, . عنصر أو ما يقارب ذلك.

 ولكيين هييذا يعنييي أنييك سييوف تحتيياج بشييكل أكيييد إلييى إنشيياء أو علييى القييل تحسييين زوج ميين
 % فقيط مين القطيع اليتي تسيتخدمها، وإذا ليم تكين١١.المكونات إذا كنيت محظوظياً، سيوف يكيون ذليك 

 %، وفيييي الحتميييال السيييوأ المطليييق سيييوف تصيييمم بعناصدييير ليييم يسيييبق وأن50% أو 25محظوظييياً فإنهيييا 
.استخدمهم أحد من قبل وأنت بحاجة لن تنشئهم كلهم

 .عنييدما تنشييئ نمييوذج للعنصيير فييي مكتبيية، فييإن هييدفك هييو أن يكييون أقييرب مييا يمكيين للواقييع ميين
 أجل رقم عنصر مميز يجب أن يكون هناك نموذج واحد ونموذج واحد فقط، هناك بعض المياكن ميين

  يجييب أن28أجييل التفاصديييل عنييدما يسييتخدم الشييكل النظييري للعنصير، ولكيين علييى سييبيل المثييال رجييل 
.يكون أرضي وكذلك يجب أن تكون في المخطط الفيزيائي

  واضييعين فييي الييذهن، عنييدما ننشييئ نمييوذج لمكييون، فييإنه يجييب أن تطلييع علييى المفيياهيماًوأيضيي
:التاليةالربعة 

الصانع ورقم القطعة

 هييذا يفييترض أن يسييمح برابييط غييير مبهييم يعييود لعنصيير واحييد وواحييد فقييط، يجييب أل يعييود إلييى
  الرقيييم للعنصييير اليييذي إذا ميييااً.عائلييية، أو عنصييير مييين دون تحدييييد التحزييييم يفيييترض أن يكيييون تمامييي

. العنصر الذي توقعتهاًفروا لك تمامواستدعيت المصنع وطلبته، يجب أن ي
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تدفتر المواصفا

 هيييذا يجيييب أن ييييأتي مييين الصيييانع الصديييلي ويحيييوي معظيييم التفاصدييييل الممكنييية المعروفييية حيييول
.العنصر دفتر المواصدفات قد يوجد للعائلة التي ينتمي لها العنصر الخيياص بييك ولكيين هيذا جيييد طالمييا . 

.أن دفتر المواصدفات الذي تختاره هو محدد قدر المكان

الرمز النظري

 .إنه النموذج النظري للقطعيية الييتي سييوف تسيتخدمها فييي تصيميم المخطييط النظييري إنيه الشييء
 .الوحيد الشخصي للقطعيية بعيض المصييممين يفضييلون رسيم رميوزهم بشيكل مختلييف، ل مشييكلة ولكيين
 .يجب أن يكون مثيالي وأيضياً تتييوفر كلهييا إن أمكيين كمتحييولت للرمييز لنفيس القطعيية ويجيب أن تبقيى

.أسماء الرجل كما هي ثابتة عبر الخبتلفات

PCB يشكل الموضع على ال

 . شكل الموضيع هيذا يجييب أن يتضييمنPCBي هذا هو النموذج الفيزيائي لكيفية ارتباط العنصر لل
.Silkscreenالطبقة الحريرية

 من أجل التسمية المرجعية، السماء وموضع الرجل ويجب أن تحوي مواضع نحاس لكل رجيل
.من المكون

  أو المكتبة المنشأة، فإنه يليزم أن تسيتخدم أدوات إدارة المكتبية اليتي سيوفEDAأياً تكن أداة 
 .تسمح لك لتعدل القطع الموجودة، أو تنشئ عنصيير جديييد، أو إضييافة شييكل نظييري، أو شييكل فيزيييائي

.يمكنك أن تبدأ الن بإيجاد أو تدقيق أو تحسين أو إنشاء المكونات الساسية

 حالمييا تكييون مكوناتييك جييياهزة يمكنييك أن تسيييتخدمها فييي أداة المخطييط النظييري أو المخطيييط
.PCBالفيزيائي 
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إنشاء المخطط النظري
:المتطلبات المسبقة

.مفهوم تصميمي قوي•
 تصميم المكونات•

اخبتياري ).الساسية  )
.المكونات الساسية•
.المخططات الصندوقية•

:الدوات
:أداة تصميم نظري•

Schematic EDA tool.

:الخطوة التالية
.المحاكاة•
.PCBالمخطط الفيزيائي •

 طالما أصدبحت العناصدر الساسية والمخطط الصييندوقي، والمفهييوم تصييميمي مييتين، أنييت جيياهز
.للنتقال إلى مرحلة إنشاء المخطط النظري

ًل  .المخطط النظري يبدو للمحيية الولييى أنيه شياق، ولكيين هيو بالحقيقية سيهل للغاييية إنيه أكيثر قلي
 .ميين السييتمرار فييي التخطيييط الصييندوقي واللييوح البيييض الييذي قمييت بييه فييي مرحليية التفكييير سييوف

ECADتسييتخدم علييى الغلييب حييزم   ،EDA أو CADلتصييميم المخطييط النظييري هييذا النظييام سييوف . 
 يسييمح لييك بإنشيياء المكونييات ووضييعهم وتحريكهييم داخبييل مسيياحة ووصدييل أرجلهييم مييع بعييض، اتصييال

. ويمثل سلك كهربائي متوجه بين هذه الرجلNetيسمى 

 إن هدفك في المخطط النظيري هيو أن تتحيول مين مسياحة فارغية إليى مجموعية مين المكونيات
.الساسية الموصدولة ميع بعضيها البعيض هيذا العميل النظيري يجيب أن يعميل يجيب أن يوليد اسيتطاعة . 
 من استطاعة أخبرى، ويجب أن يوصدل الستطاعة للجيزاء اليتي تحتياج ويجييب أن تعميل، ويجييب أن

.يصل المداخبل والمخارج المجردة

.ولكن للمبتدئين أنت بحاجة لن تبدأ إضافة المكونات الساسية ووصدلهم بالرجييل الصييحيحة : 
 والخطوة التالية هي أن تضيف أجزاء الوصدل وأن تبدأ بوصدلهم بكل شيء آخبر، ثيم أحضير المكونييات

.فعالة ومكثفات الفلترة والمكونات المساعدةال غير

 .معظم محررات المخططات النظرية تعمل كالمتوقع هناك الكثير من الدوات لضافة وتحريييك
.وإزالة المكونات، أدوات لوصدلهم وأدوات لتعديل خبصائص الجزاء وأدوات للتأكد من عملك .
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:سير عملك
.أضف المكونات الساسية•
الستطاعةصداقرأ دفتر الموا• ).فات  )
.صدل الستطاعة•
نواقل التصال• ).اقرأ دفتر المواصدفات  )
.صدل نواقلهم•
.أضف أجزاء الوصدل•
.اقرأ دفاتر المواصدفات•
.صدلهم للستطاعة وكل شيء آخبر•
.أضف المرشحات والجزاء الخبرى•
.صدفاتااقرأ دفاتر المو•
.صدل الرجل المتبقية•
.تأكد وتأكد بشكل مضاعف•

 حالما تحصل علييى مخطيط نظيري متماسييك، يمكنيك النتقييال إلييى مرحلية المحاكياة أو المخطييط
.PCBالفيزيائي 
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المحاكاة
:المتطلبات المسبقة

 مخطط نظري قابل•
 للمحاكاة ولئحة من

.التوصديلت

:الدوات
محاكاة إشارة•

أو مختلطةة تماثلي
)Spice أو Verilog-A.(

:الخطوة التالية
.مزيد من التخطيط النظري•
.PCBالمخطط الفيزيائي •

.حالما تحصل على مخطط نظري متماسك، يمكنك النتقال لتقوم بالمحاكاة

 بشكل عام تستخدم المحاكاة لتجريب الشارات التماثلية أو المختلطة في التصييميم، المحاكيياة
 هي عملية نمذجة الدارة باستخدام الخواص الفيزيائية اللكترونية المعروفيية وباسييتخدام التخطيييط
 .لمنحييييات السيييتجابة إنهيييا شيييائعة بكيييثرة فيييي محاكييياة الصيييوت والسيييتطاعة ودارات ترانزسيييتورات
.أنصيياف النواقييل قبييل التصيينيع إنهييا تقييدم طريقيية فعاليية زمنييياً وفييي التكلفيية لتييبرير علمييية النمذجيية،

.أو تلزم المصمم للعودة إلى الدارة المرسومة

 :لتشغيل المحاكاة، أنت بحاجة إلى توليد شيئين اثنين قائمة بتوصديلت الييدارة ومجموعيية ميين
 .نميياذج الجييزاء، القائميية بالتوصديييلت توصدييف طريقيية وصدييل كييل العناصديير والنميياذج تسييتخدم أشييكال

  سييييوف تسييييمح لييييك باستكشيييياف قائمييييةEDA.فيزيائييييية لوصدييييف آلييييية عمييييل المكييييون معظييييم أدواة 
هي نوع من أنيواع المحاكييات Spiceالتوصديلت   ( )Netlistسيوف تحتياج لحقياً إليى عمليية شياقة . 

.في وصدل قائمة التوصديلت بمكتبة النمذجة، وتشغيل المحاكاة

.ائي البعاد هو استجابة دارتكنفي معظم المحاكيات سوف يعطيك هذا رسم ث

  والحسن لديها محاكيييات ونميياذج مبنيية داخبليياً، مييا يعنيي أقييلالكثر تطوراً EDA يبعض من ال
 اسييتخدامبشييدة .ألم في تصدير مخططك وأقل ألم في إيجاد وإرفاق نماذج مكوناتك نحن ننصحك 

.واحدة من هذه المحاكيات إذا كان ممكناً



▲      الفهرسالتصميم |  29

 إن خبيييرج المحاكييياة سيييوف يكيييون رسيييم ويمكييين أن يكيييون الفولتيييية بالنسيييبة للزمييين أو الفولتيييية
 بالنسبة للتردد أو أي نوع من أنواع المحاكاة المختلفيية، ولكين النقطية المهمية هيي أن الرسيوم المكونية
 التي سوف تحتاج إلى مقارنتها إما مع رسومات معروفة جيدة أو أن تقارنها مع فهمييك للميور لكيييف
 .يجب أن تعمل الدارة في كل الحالتين يجب أن تكييون قييادراً علييى أن تمنييح دارتييك التجريبييية تقييييم

فشل ".نجاح أو  " " "

 حالما ترسم الستجابات للنبضات اليتي كنيت مهتمييا بهيا، يمكنييك أن تعييود إليى المخطييط النظيري
. لنتاج نموذج من أجل تأكّد أكثرPCBلكي تصلح الخبطاء أو النتقال إلى المخطط الفيزيائي 
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PCBالمخطط الفيزيائي

:المتطلبات المسبقة
 المخطط النظري وقائمة•

.التوصديلت

:الدوات
 أداة التصميم الفيزيائي•

PCB EDA.

:الخطوة التالية
.مزيد من التخطيط النظري•
.مراجعة التصميم•

 . إن المخطييط الفيزيييائيPCBحالما يجهز المخطط النظري يمكنك أن تبدأ بالمخطط الفيزيييائي 
.يعتمد على المخطط النظري، ولذا فإنه سوف يكون دائماً بعد المخطط النظري

 هذا العتماد يمكن أن يكون عامل تحديد لخطية عملية تصميمك، الخطية الزائدة يعني زيييادة القيييد،
.يام أو حتى في ساعاتأخبطية أقل تعني تشاركية أكبر في العملية وغالباً سوف ينتهي المخطط في 

 ، سييوف تبييدأ بالتأكييد ميين أن كييل العناصديير الييتيPCBعنييدما تبييدأ فييي تخطيييط الييدارة المطبوعيية 
 .استخدمتها في المخطط النظري لها شكل فيزيائي إنه تأكد إضافي ولكن فييي بعييض الحييالت سييوف

.تحتاج إلى إضافة أو تحديث الشكل الفيزيائي للعناصدر التي ل تملك ذلك

 حالما تكون كل المكونات تحوي أشكال فيزيائييية، يمكنيك أن توضييعها وتحصييل علييى شيعور كييم
 .من الكبر ستكون دارتك انقل ووضّع القطع الكبر بحييث تكيون أقيرب مييا يمكيين ميع القطييع الموصديولة

.معها كلما توضع قطع أكثر وأكثر، سوف يبدو منطقياً أكثر أن تبدأ التوصديل وخبلط كل العناصدر .

 ،الصييحيحةأخبيراً معظم القطع سوف يكون لها مكان، معظمهم سوف يكون منظم في الطريقيية 
 التصييميم.وأنييت يمكنييك أن تشييبك الرجييل مييع مسييارات السييلك إن تييوجيه السييلك ليييس كالرسييم أو 

  درجيية وميين ثييم45 فييي رجييل غالبيياً باسييتخدام مسييار كخييط مسييتقيم أو بزاوييية تبييدأ. أنييت المتجهييي
 .تتييوجه إلييى الرجييل الهييدف إنييه شييكل ميين أشييكال الفيين ولكيين ل تقلييق كييثيراً حييول أداء ذلييك بييالوجه

  وإعييادةمييرة أخبييرى كييل السييلك بإزالة وتركيييبالمحاولت لتقوم من المتوقع أن تقوم ببعض .المثل 
.العمل قبل النهاء
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:مسار عملك
.تأكد من أن كل الجزاء النظرية لها شكل فيزيائي•
.ابدأ بتنظيم الفراغات في الدارة المطبوعة وبتوضيع الجزاء الكبيرة•
.ابدأ وصدل السلك الكهربائية بالجزاء•
.ابدأ تشبيك السلك القل مخاطرة بالمسارات الكهربائية•
.استمر في العملية حتى انتهاء التصميم•
.تأكد وتأكد بشكل مضاعف•

  فييإن المخطييط النظيري ل يحتيياج تغييرات إضيافيةPCBحالميا ينتهييي مخطييط الييدارة المطبوعيية 
.وأنت الن جاهز للنتقال إلى مرحلة التحقق



القسم الرابيع



التحقق

 .عملييية تكرارييية فيي مرحليية ميا خبلل التصييميم سيوف تصيلأيضيياً هيي التحقيق التصييميم، كعميلية 
.لنقطة ما تحتاج فيها إلى تجربة مفهوم ما أبعد من المتاح بالمحاكاة أو ربما تعتقد أن تصميمك كامل . 

.أو أنك فقط في نقطة مفترق، مهما كان السبب فإنك الن بحاجة إلى التأكد من التصميم

ما قبل الصدييدار١00-١0تاريخياً، أنت بحاجة إلى تصنيع  " قطعة من التصميم، على الغلب تسمى  " 
50. إنها تكلف حوالي A01أو مراجعة    دولر من أجل هذه النماذج، ويمكن أن تستخدم من أجل كل,000

 .شيء؛ من اخبتبار التشغيل إلى الخبتبار في الوسط نجاح المنتج يعتمد بشكل كبير علييى هيذه اليدارات
A01عندما تيؤدي مرحلية التفكييير ومرحليية التصيميم بشييكل جييد فييإنه سييكون كييذلك النميوذج، سييوف . 

تسييمى غالبيياً   ) قبييل أن يتييم الييدفع إلييى النتيياج والنتيياج بكمييياتB01(تحتيياج إلييى بنيياء مراجعيية أخبييرى 
.كبيرة

 .، وأرخبص، وأقل في العدد إنه فييي المكييان أنمتاحة بسهولة تولكن هذه اليام، النمذجة أصدبح
 ثناء قييد ترغييب بالحصييولل.تحصل على نموذج وحيد ببضع مئات الدولرات وبغضون أيام وفي هذه ا

.على نسخ أخبرى في حال حدوث خبلل، نحن نتجه بعيداً من عالم الكميات القليلة اللزامية

مراجعية التصيميم  اخبتيييار قائمية العناصدير  –هنيياك عتبييات أربعيية أساسيية فييي طييور التأكيد وهييي  – ) 
).النمذجة  التجريب وتتبع الخبطاء –
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مراجزعة التصميم
:المتطلبات المسبقة

.تحديد المتطلبات•
التصميم المنطقي•

Schematics.
.PCBي  التصميم الفيزيائ•
التصميمات الميكانيكية•

3D Models.

:الدوات
مطبوعات وملفات•

).Offline(بي دي إف 
أدوات تصميم تعاوني•

)Online(.
 برمجيات ملحقة•

.الثغرات

:الخطوة التالية
.قائمة المواد•

يسمى في عالم البرمجيات المقابل مراجعة الكود ).إن عملية التأكد بدأت عبر مراجعة ندية بسيطة  )

 من أجل تصميمات بسيطة يمكن أن يأخبذ هذا مسألة ساعات، ومن أجل تصميمات أعقييد يمكيين
 .أن تأخبييذ العملييية بضييع أسييابيع، مييع كييثير ميين المراجعييات البسيييطة البينييية فييي لحظيية مييا يجييب أن

.ويفضل أن يكون ذلك بشكل غير متزامنيشترك كامل الفريق ويقوم بتجوال شامل في التصميم، 

 المراجعة هو تحسين النموذج من أجل أكبر قدر من إمكانية تتبع العييثرات،الهدف الرئيسي من 
 ، وأنت تحتاج إلى بنيياء أكييبر قييدر ممكيين ميينبعض المسائليجب أن تفترض أنه في أول نموذج هناك 

  المرور الول في التأكد يجب أن تعرف كل شيء تحتاجه، منأثناء.أسلك المان هدفك النهائي أنه 
.أجل بناء نموذج ثاني ل يحتاج أي تعديل

 كل شيء من شكل التصميم إلى وضوح المخطييط النظييري إلييى قابليييةتتعلق ب الثانوية الولوية
 .التصيينيع إلييى قابلييية التجريييب كييل واحييد لييديه مراوغيياته الخاصديية البسيييطة وتفضيييلته، ومراجعيية

.التصميم هي لقاء جميل من أجل تنظيم فريقك حول أسلوب متفق عليه

 نتتوقييع القيييام ببضييع المراجعييات والقيييام بتعييديلت بينهييا، كلمييا كييان المسيياهمين أكييثر كلمييا كييا
 فييي التصييميم، ولكيين نرجييو أنالمرحليية سييتتم الكييثير ميين التغيييرات .الخبطيياء أقييل فييي التصييميم هييذه 

.تكون تغييرات بسيطة
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 سييتكون بحاجيية إلييى تبييادل التصييميم مييع كييثيرين ميين الشييخاص دون افييتراض أنييك ستصييرف
 وقتهييم فييي أداة التصييميم، وكلمييا كييانت أدواتييك تشيياركية كلمييا كييانت عملييية التكييرار أسييرع فييي هييذا
 .الطييور حالمييا يتييم إزاليية البهييام عيين التصييميم لييدى الفريييق، فييإنه ينتقييل إلييى عتبيية اخبتيييار العناصديير،

.مراجعة قائمة المواد، والدارة البديلة
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اختيار قائمة المواد
:المتطلبات المسبقة

التصميم النظري•
 Schematics.

 تمت الموافقة على•
.التصميم المُراجع

:الدوات
.BOM toolأداة تصميم •
.ERPالموارد نظام إدارة •
 برنامج جداول•

Spreadsheet.

:الخطوة التالية
.النمذجة•

 حالما يتم إزالة البهام عن التصميم لدى الفريق، فإنه ينتقل إلى عتبة اخبتيار العناصديير، مراجعيية
.قائمة المواد، والدارة البديلة

. أنت بحاجة الن لمقابلة كل عنصر فيي تصيميمك إليى عنصير آخبير موجيود فيي العيالم الحقيقيي
 .ء ليست في السوق في أي وقييتا. وإنما اللف معظم هذه الجز10Kل يوجد هناك مقاومة واحدة 

 ، أو تسيتخدم أدوات تصيميم متصيلة، ربميا هيذه سيتكوناًمقُيد.ومئات ربما قد ألغيت إذا كنت تخطيط 
.مرحلة سريعة، وإذا ل؛ ابق مستمراً وكل شيء سوف يكون قريباً

 .الخطييوة الولييى هييي أن تسييتخرج قائميية المييواد ميين أداة التصييميم سييوف تكييون علييى الغلييب
 . قائمة المواد يجب أن تحوي أكبر قدر ممكن من المعلوماتCSV أو Excel Spreadsheetبصيغة

للسييف معظييم أدوات    ل تحييو ي ميييزات إدارة مكونييات قوييية وكييذلكCAD وEDA(حييول مكوناتييك 
.مكاتب افتراضية أسوأ لذلك يجب أن تحصل على ذلك القدر (

  اليييتي يسيييتخدمونها لتخزيييين هيييذهERPهنييياك بعيييض الشيييركات اليييتي ليييديها نظيييم إدارة ميييوارد 
. الخاصدة بهمBOM يالمعلومات، وآخبرون لديهم تطبيقات منفصلة لتنظيم ال
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يجييب أن تخطييط علييى القييل أن  (بغييض النظيير عيين ميياذا بييدأت بييه أو البرنامييج الييذي تسييتخدمه 
)تجمع هذه التفاصديل حول كل عنصر في ملف مثل هذا بصيغة إكسل

• Manufacturer Part Number.

• Manufacturer Name.

• Any Internal Part Numbers Or Aliases You May Have.

• Any Assembly House or Fab House Aliases.

• Preferred Supplier.

• Supplier Part Number.

• Minimum Lead Time.

• Reference Designators.

• Qty 1 Price.

 حالميييا يتيييم تهيئييية الجيييدول وتعيييبئته بالساسييييات اليييتي تلزميييك للبيييدء فيييي استكشييياف كمييييات
 .السييواق ولييديك علييى الغلييب بضييع قطييع عاميية أو مخترعيية وتحتيياج قطييع حقيقييية القطييع الييتي تييم
 إلغاؤها والقطع نفذت من السوق وأنت تريد أن تجد بدائل، هناك بضع خبدمات يمكن أن تساعدك في
نفييس الحجييم  –هذا، أنت تبحث بشييكل أساسيي عيين قطعية قريبيية كفاييية لهيا الشييكل لهييا الليية نفسيها  ) 

.نفس المواصدفات  نفس التكلفة وموجودة في السوق ( –

 حالما تكون قائمة المييواد متوافقية، وكييل المكونيات متيوفرة وفييي السيوق مين مييوزع واحيد علييى
.إلى عتبة النمذجةللنتقال القل، تكون جاهز 
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النمذجزة
:المتطلبات المسبقة

.PCBالتصميم الفيزيائي  •
 تمت الموافقة على•

.التصميم المُراجع
.BOMقائمة المواد  •
 توصديفات التصنيع•

.والتجميع

:الدوات
.Gerber toolأداة تصميم •
.ERPموارد النظام إدارة •
 برنامج جداول•

Spreadsheet.

:الخطوة التالية
.التحري واخبتبار التشغيل•

 ،PCB ويتييم مراجعيية تصييميمك ويتييم وضييع دارتييك المطبوعيية BOMحالمييا تجمييع قائميية المييواد 
.أنت جاهز لطلب بعض النماذج

 الن سوف تحتاج إلى البدء ببناء أرشيف سوف ترسله إلييى مختلييف الصييانعين ومقييدمي الخييدمات
 . ليك تصيميمك سيوف يقوميون بأفضيل مياا.متضمنة بناء نماذجيك فكير بالرشييف ككيتيب دلييل لكيي يبنيو

. كميييا تقيييول لهيييم إذا قليييت لهيييم أن يقوميييوا بشييييء خبييياطئ أو أعطيتهيييم ملفيييات خباطئيييةللتصييينيعيمكنهيييم 
 .ل تزال بحاجة لن تدفع لخطأكفمن المحتمل الحصول على نتائج خباطئة ومع ذلك أو التوثيق متخبّط، 

. عتبة مراجعة التصميم مهمة للغايةكونهذا سبب 
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: ويجب أن تكون مهيكلة كالتاليzip.بصيغةالرشيف يجب أن يكون 

• readme.txt

• assembly_info

• assembly_spec.txt

• bom.csv

• centroids.txt

• design_files

• design_[[ version ]].json

• link_to_online_design_viewer.url

• manufacturing_info

• manufacturing_spec.txt

• drill_files

• [[ long list of excellon drill files ]]

• gerber_files

• [[ long list of gerber files ]]

• misc

• [[ anything else you think they will need ]]

 .هناك نمياذج للملفييات فيي فقيرة المراجيع ولكين هيذه تعريجية سيريعة عليى كيل مين هيذه الملفيات
.ولماذا هي مطلوبة
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readme.txt
 د ميين أنييت، ومييا هييي تفاصديييل التواصدييل، ومييتى تصييميمك تييموّاسييتخدم هييذا الملييف لتييذكر المييز

.إنشييياؤه، ومييين يمليييك الحقيييوق  إليييخ ترييييد أن يكيييون هيييذا المكيييان الول اليييذي ينظيييروا   عنيييدمافييييه …
.يتعرضوا لرتباك

assembly_spec.txt
  يلتقيي ميعIPCاستخدم هذا الملف لتيذكير المجمّيع بمسيتوى النوعيية اليذي تتيوقعه، أي تحدييد 

 .حاجتييك، أي نييوع ميين اللحييام يسييتخدموه، أي عملييية يجييب أن أو ل يجييب أن تسييتخدم أي نييوع ميين
ًل فييإالتحري مطلوب قبل أو بعد التجميع، يجب أن يكون هيذا كيتيب   رشيادات للمجمّيع، ل تكين خبج

.وضع التفاصديل الواضحة

bom.csv
 قد يحتاج المجمّع إلى قائميية الميواد ليحيدد أي القطيع تنتمييي إليى أي مكيان، اعتميياداً عليى حجييم
 .التصميم والكمية المطلوبة، قد يحتاجوا للقيام بالتجميع باليد، وليس بطريقة مؤتمتة هذه يجب أن

.تكون القائمة التي حصلت عليها في المرحلة السابقة

centroids.txt
 .هييذا ملييف اسييتهلكي للليية الييذي يتعلييق بمركييز كييل قطعيية فييي المخطييط يجييب أن تكييون مسييألة

.استخراج هذا الملف من أداة التصميم وتضمينه

design_[[ version ]].json
.هذا  هذه الملفات اخبتيارية سوف تجني   (باعتبييار أن نتيياجللعملييية امنهييا تقليييل الييوقت اللزم /

 ية. فييي المقابييل تحتيياج لن تثييق فييي المييزود ويحفييظ علييى سيير)المزودييين يمكنهييم فتييح هييذه الملفييات
 شييرق.الخصوصدية الفكرية ننصحك بإرسالها إلى المزودين، مييا عييدا الموجييودين فييي الصييين وجنييوبي 

.آسيا
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link_to_online_design_viewer.url
 اً، علييييك إذOnlineإذا كيييانت أدوات التصيييميم ليييديك تيييدعم التعييياون ورؤيييية التصيييميم بشيييكل 

 .إرسال رابط يسمح للمزود أن يستخدم ويشاركك في المصدر حسب توقعنا فييي المسييتقبل، سيييكون
 هذا الرابط الوحييد اليذي يجيب علييك إرسياله للميزود، وسيوف ييذهبون إليى المصيدر ويكونييوا قيادرين

.ها لنتاج منتجكنعلى استخراج الملفات التصميمية اللزمة التي يحتاجو

manufacturing_spec.txt
 .اسيييتخدم هيييذا المليييف لتيييذكر صديييانعي اليييدارات المطبوعييية خباصديييتك بمسيييتوى الجيييودة المتوقيييع

 . يلتقي مع حاجتيك، أي عمليية يجيب أن أو ل يجييب أن تسيتخدم أي نيوع مين التحيريIPCتحديد أي 
ًل فيي وضيعإمطلوب قبل أو بعد التصنيع، يجب أن يكون هذا كتيب   رشيادات للمصينعين، ل تكين خبج

.التفاصديل الواضحة

drill_files
 كن كييل الثقييوب، الييتي تحتيياج إلييى أناهييذه الملفييات لسييتهلك الليية، والييتي تحييوي أحجييام وأميي

بسبب عملية التصنيع سيكون هناك عليى الغليب أكيثر مين ملييف أو عليى القيل طليب  .تكون في الدارة
 . يجيب أنfiducials وviasللتثقيب والملفات سيوف تتضيمن الشيياء غيير الواضيحة كثقييوب مثيل 

.تكون مسألة استخراج من أدوات التصميم وتضمينها

gerber_files
ميا هيو  (هذه ملفات قابلة للستهلك، هيذه الملفييات تتضيمن مسيتخرج للنحياس طبقية تليو طبقية 

  واليييتي هيييي عبيييارة عييين فيييايبر كلس مغطييياةاللوحيييةشيييكل النحييياس المتبقيييي فيييي الطبقييية بعيييد حيييك 
، كييل ملييف يوصدييف طبقيية، وكييل ملييف يحييوي قائميية كييبيرة ميين الشييعة، بعضييها يضيياف إلييى  )بالنحيياس

.الرسم وبعضها يطرح منه، والمجموع يشرح الطبقة

Silkscreens والخطوط التوضيحية يجب أن تكون كملفييات gerberيجييب أن يكييون فقييط . 
.مسألة استخراج هذه الملفات وتضمينها
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 .حالما تجميع هيذه الملفيات، أنيت بحاجية إليى بيدء التواصديل ميع المزوديين بعيض الهيواة وآخبرييين
 .يظنون أن المزودين سيسمحون لك أن تقوم بهذا كله عبر استمارة في الموقع بينما معظم المزودين

.FTPالحترافيين يطلبون مكالمة هاتفية ورفع لمخدم 

 ، أو طلييب دارتييك المطبوعيية، وطلييب التجميييع فييي النهايييةBOMمهمييا يأخبييذ ميين الزميين طلبييات 
. يوم45 إلى 5يجب أن تتوقع أن تستلم تصميمك المجمّع خبلل فترة بين 

 بعد أن يتم وضع طلبك، سيحل أسوأ جزء من العملييية كلهيا، بالنتظييار سيوف تسييأم ميين الشييعور
 هيذه الميرةسيتكون ربميا .بأنك قد أخبطيأت فيي مكيان ميا، وتيذهب وتتأكيد مين التصيميم أكيثر مين ميرة 

 .تكييون أنييت الفاعييل الرئيسييي لييذلك خبييذ بضييع أيييام راحيية وأعييدليين حيييث التصييميم مرحليية الولييى فييي 
.شحن طاقتك

  وظهر أميام بابييك، تكييون جيياهز للنتقييال إليى مرحلييةهحالما يكون نموذجك تم تصنيعه وتجميع
.التحقق واخبتبار التشغيل
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التحري ولاختبار التشغيل
:المتطلبات المسبقة

.نماذج مجمعة•
:الدوات

.برنامج تتبع الثغرات•
.مقياس متعدد•

:الخطوة التالية
 التجريب والتنقيح من•

.الثغرات

.إنه الوقت لتبدأ التحقق حالما يتم تصنيع وتجميع نموذجك، ويظهر على بابك

.ملحظة من الشائع ميين أجيل النمذجية أن تظهير فييي مرحليتين اللوحية المطبوعيية لوحييدها بيين : 
.تجميع العناصدر، بحيث يمكنهم القيام بالتحقق قبل أن يتم لحم العناصدرمرحلة التصنيع ومرحلة 

 هييذا غالبيياً يتييم للتأكييد ميين أن المصيينعين قييدموا مسييتوى الجييودة المطلييوب، وللقيييام بييالتحقق
 .اللزم يمكيين أيضيياً أن يييوفر تكلفيية العناصديير ميين أجييل قييوائم المييواد الغالييية، فييي حييال اكتشيياف عييدم

.فعالية المخطط في المخطط الفيزيائي وذلك قبل التجميع

. واخبتبار التشغيلPCB ،PCA يإن التالي نموذج ليساعدك في الوقت الذي تتحقق فيه من ال

• PCB Inspection.

• PCA Inspection.

• Turn-on Checks.

؟افي كل عتبة، ماذا تبحث عنه؟ ولماذا تحتاجهه جولة بسيطة وهذ

:PCBالتحقق من 
 .إن تصنيع الدارات المطبوعة ل يزال علييى الغلييب بالكيمييياء الضييوئية النحيياس يعالييج ويعييرض

 .شعة فوق البنفسجية للتحكم بأي جزء من النحاس سيوف يييزال، وأيييه سييوف يبقييى وبالبقيياء فييلل
  سوف يُحك النحاس وقد يكون لديك قصر بين المسارات، ولتعقيد المر، الدارات ذاتحمضيحمّام 

 الطبقات المتعددة تُحك بشكل منفصل ومن ثم تصفح سوية مما قد يسبب بعيض عييدم النتظييام فييي
.الطبقات الداخبلية
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 خبلل هذا الجيزء مين عملييية التحقيق سيوف تبحيث عيين دلئيل عين التصينيع الفيزييائي فيي حيال
 كن يجييب أناهنيياك خبطييأ أو حييالت قصيير، أو أميياكن ليييس ميين المفييروض أن يكييون النحيياس فيهييا، وأميي

.يوجد فيها النحاس ول يوجد فيها  إلخ ...

اسم يطلق على النموذج بعد أن يُجمعPCAالتحقق من   :( )
. ل يييزال بشييكل كييبير يتييأثر بمشييغلين بشييريينPCAsتجميييع الييدارات المطبوعيية والجييزاء إلييى 

 جيزاء عييبرتثيبيت ال أنمياط حييرارة الفيرن، تهيئية، تجميع القطع اللكترونيةالعجلت في آلة كتركيب (
). اللحام، أو تجميع كامل للعناصدر في الدارات الصدغرعملية قبل االثقوب في ثقوبه

:في هذا الجزء من عملية التحقق، أنت تبحث عن أخبطاء بشرية مثال عنصر  .SMD 0802تم  
  درجية، لحيام مفقييود، لحيام زائيد، أو لحيام مشيوه لييس90 تيم تيدويرها TQFPs، 0603لحمه في مكيان 

.إلخ…اللوحة  بالكامل رطب، القطع قرب الحواف أو الثقوب ملوية أو خبارج 

:اختبار التشغيل
.الن أنت على ثقة في الصانع خباصدتك وفي المجمع خباصدتك والن حان دورك

 .قبل أن تشغل الدارة أنت بحاجة إلى التأكد من أنه لن تحترق كاملة هذا عادة ببسيياطة يحتيياج
:للتأكد من ثلثة أشياء

.الرضي لديه ممانعة صدغيرة لنفسه في مختلف أنحاء الدارة.1
.التغذية لديها مقاومة غير صدفرية بالنسبة إلى الرضي.2
 وبالتجوال عبر الدارة المشغلة للتأكييد ميين التوصديييلت الصييحيحة بشييكل يييدوي وميين وجييود.3

.الممانعات

 حالمييا تتأكييد ميين كييل شيييء وتكييون واثييق ميين أنييك ليين تجعييل شيييء يصييدر دخبييان عنييدما تشييغل
، أنت جاهز للنتقال إلى مرحلة التجريب والتنقيح .الطاقة !
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التجريب ولالتنقيح
:المتطلبات المسبقة

.نماذج مجمّعة•
.التحري انتهى•

:الدوات
.برنامج تتبع الثغرات•
.مقياس متعدد•
.مزود استطاعة خبارجي•
 راسم اهتزاز، محلل•

.منطقي، مبرمجة

:الخطوة التالية
.الجودة والخبتبار البيئي•

.حالما تتأكد من كل شيء، أنت جاهز للنتقال إلى مرحلة التجريب والتنقيح

 دارتييك ككييل الييدارات لهييا دفييق مييوجه لهييا، هنيياك أشييياء تحصييل بحيييث تسييمح لشييياء أخبييرى أن
3 فييولت مكييان ١2الييي تحييدث، يمكيين أن يكييون ببسيياطة قيياطع تييم قلبييه، بحيييث يغييذي    فييولت والييذي.3

.سوف يغذي لحقاً المتحكم

 التفييتيش عيين الثغييرات يرتبييط بفهييم دفييق لييدارتك، فهييم المييداخبل والمخييارج إلييى كييل طييور ميين
 شيييياء اليييتي تيييذهب لنحيييو خبييياطئل.تغذيييية دارتيييك سيييوف يسيييمح ليييك عميييل اليييدارة اكتشييياف هيييذه ا

.لتصليحهم بشكل نهائي

 .ابدأ من البداية ماذا حصل في البداية؟ ما هي أول إشارة تدل أن الميور خباطئية؟ ميا هيي آخبير
 إشييارة تييدل أن المييور جيييدة؟ حالمييا تملييك مييا تسييتند عليييه لمشييكلتك يمكنييك البييدء بتفحييص النقيياط
 .بينها أبسط طريقية يمكين القييام بهيا هيي بواسيطة مقيياس متعيدد، افحيص الفيولت لجيزء وقيارنه ميع
 .توقعاتييك، إذا كييان جيييد يمكنييك النتقييال إلييى المييام، إذا خبيياطئ أنييت بحاجيية لن ترجييع إلييى الخلييف
 يجب أن تجد الرقعة المحييددة مكييان التحييول مين الشييء الجييد إليى الشييء الخيياطئ وسييوف تكيون

.قادر على نبش سبب الثغرة وستتمكن من إصدلحها
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 حالمييا تنتهييي ميين تفحييص المشيياكل، وإنجيياز التغيييرات اللزميية لجعييل تصييميمك يعمييل وتعلمييك كييل
.شيء ممكن من المراجعة الحالية؛ أنت جاهز لطلب نموذج جديد وللنتقال إلى طور التحقق مرة أخبرى

 ECOsإذا ليييم يكييين ليييديك أي تعيييديلت فيييي النسيييخة وأن التعيييديلت بسييييطة كفايييية لتطبيييق 
)Engineering Change Orders (خبلل عملييية النتيياج أنييت جيياهز للنتقييال إلييى اخبتبييار البيئيية. 

.والجودة إذا كان مطلوب ذلك أو اذهب مباشرة إلى النتاج
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اختبار الجودة ولالبيئة
:المتطلبات المسبقة

.نماذج تعمل على الغلب•
 بعض التحقق والبحث عن•

.ثغرات

:الدوات
.غرفة الخبتبار المحيطي•
.حساس إشعاعات راديوية•
.برنامج تعقب ثغرات•

:الخطوة التالية
 الخبتبار واكتشاف•

عندما تتعطل ).الثغرات  )

 حالمييا يتييم تنقيييح تصييميمك ميين الثغييرات بشييكل كييافي وتييم اخبتبيياره عييدة مييرات، أنييت جيياهز
.للنتقال إلى الجودة والبيئة

 وبيييافتراض أنيييك اكتشيييفت بعيييض الثغيييرات أو الخبطييياء، فإنيييك بحاجييية للنتقيييال إليييى الخبتبيييار
.والتنقيح والقيام ببعض التعديلت التصميمية وإنتاج بعض النماذج

 حالما تقيوم باخبتبييارات جييودة داخبلييية وخبارجيية ويكييون منتجييك أصديبح مؤهيل لدرجيية مقبوليية؛
.أنت جاهز للنتقال إلى النتاج



الخامسالقسم 



النتاج

 .هييي عملييية تواصدييل إنهييا عبييارة عيين بَييذلَِك طاقتييك الكامنيية والييتي طييورت ميين خبللهييا فيييالنتيياج 
 العملييات السيابقة، وتحسيين الحيالت اليتي فيهيا عيييوب، وأخبيذ بعيض مين النمياذج ودمجهيم بطريقيية ميا

.وإيجاد سبيل للنتاج الواسع

 تاريخياً كنت تجد بعض الشركات التي تستدين بعض النقود، وتبنى مصنعاً، وتوظف بضع مئات
 .العاملين، وتبدأ بإنتاج الراديوهات أو التلفزيونات ولكن هذه اليام بسيبب سلسيل التزوييد، والمصيانع
والخيييبرات منخفضييية التكلفييية، سيييوف تيييبرم عقيييد فيييي أغليييب العمليييية، لتنتهيييي بعمليييية النتييياج الواسيييع

Mass Productionمن أجل ذلك سوف تتعاقد مع الخدمات التالية : .

.تزويد المكونات•
.تصنيع ميكانيكي مغلق•
.تصنيع الدارات المطبوعة•
.تجميع العناصدر مع الدارات المطبوعة•
.تجميع المنتج•
.الخبتبار النهائي•

 الهدف أن تزود زبائنك بأعلى جودة وبأخبفض سعر وبأعلى هييامش ربييح ممكيين، مييع تحسييين لهييذه
.المعاملت

 في كثير من الحالت المثالية نظم التصنيع الموسع تحوي الليات الستة الماضية، ومع هييذا فييإنه
 أساسيية فيي.على الغلب سوف تنجح وتنتهي ميواردك فيي اللييات الربعية الوليى هنياك ثلث عتبيات 

استخراج للتصنيع، التصنيع الموسع وجنوب غرب آسيا  مفاضلةو DFM ،DFT ،BOM (طور التصنيع 
).تحسين السعر
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شاركها
:المتطلبات المسبقة

 النمذجة والتنقيح•
.للتصميم

:الدوات
.مجتمع عتاد•

:الخطوة التالية
.استخراج للتصنيع•
•Kickstarterوتمويل  

.الجموع

 ة، أو تعييديلت صدييغيرة علييى التوثيييق بحيييث تكييونيحالمييا تقييوم بالتعييديلت اللزميية التصييميم
.؛ أنت جاهز للنتقال إلى التصنيعECOsصدغيرة كفاية لتطبيق 

 أقترح بشيدة علييك أن تجعيل التصيميم اليذي أنهييت تصيميمه متيوفر بأوسيع شيكل ممكين، هنياك
 :سببين رئيسين للقيام بهذا، أولً يحسن بشكل كبير التصال بين كل المساهمين، وسوف تكون واثق
، وسيوف تكييون قييادر لقبييول و لديكم شيء تشييروا إلييه )من أنكم جميعاً تتكلموا حول الشيء نفسه  ) 
 القتراحات والتعديلت من هؤلء المساهمين، ودون ذلك ليين تتمكيين ميين ذلييك، وربمييا الهييم ميين ذلييك
 أن تصييميمك الييذي تييدفعه للتصيينيع سييتتأكد ميين أنييه بييين يييدي المصيينع بأحييدث نسييخة وأعلييى جييودة

.معلومات ممكنة

 :السبب الثاني في رحلتك الطويلة لهذه اللحظة لقد اقترضت بشكل كبير من مجتمييع المصييممين،
 وأعيييدت اسيييتخدام المخططيييات، والمكتبيييات التشييياركية، والتصيييميمات المرجعيييية، ومشييياركة تصيييميمك
 سيييوف يسيييمح لمهندسيييي العتييياد بيييالتعلم مييين تصيييميماتك، وأن يبنيييوا عليييى إنجازاتيييك، مغطيييين نفيييس

.غلب يعطوك اقتراحات وتحسيناتلالساسيات بشكل أسرع، وربما على ا

 حالمييا يتييم مشيياركة تصييميماتك، يمكنييك الترويييج لهييا لكييي تسييتخدم فييي مكونييات أساسييية فييي
 تصميمات أخبيرى لمهندسيي العتياد، أو يمكنييك التميياس القتراحييات مين أجييل تحسييين الصديدار القييادم،

.وسوف تبدو خببير حول نوع العتاد الذي تصميمك مبني عليه

 إذا كييان تصييميمك معييد للنتيياج الموسييع يمكنييك النتقييال إلييى اسييتخراجه ميين أجييل الصييانعين،
.Kickstarterوكذلك ابحث طريقة من أجل تمويل التصنيع أو ببيع مستبق باعتماد خبدمات مثل 
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الستخراج للتصنيع
:المتطلبات المسبقة

.تصميم منقح ومنمذج•
 التمويل أو البيع المستبق•

.لتغطية تكاليف التصنيع

:الدوات
.Gerber toolأداة تصميم •
.ERPنظام إدارة موارد •
 برنامج جداول•

Spreadsheet.

:الخطوة التالية
 التصنيع الموسع وجنوب•

.آسيا

 يتييداخبل معظييم هييذه الخطييوة مييع بنيياء الرشيييف ميين أجييل النمذجيية الييذي ميير لحقيياً، وننصييحك
.بمراجعة تلك الفقرة قبل الكمال في العملية

 .بالعتميياد علييى ترتيبييات المييزود، أنييت بحاجيية إلييى البييدء ببنيياء أرشيييف فكيير بالرشيييف ككييتيب
 تعليميات لبنياء تصيميمك، بالضيافة إليى الملفييات اليتي جُمعيت فيي مرحليية النمذجية واليتي ترغيب فيي

 ، ومخطييط تجربييةECOsي درس تعلمته في مرحلة التنقيح والنمذجة السابقة، وطلبييات أتضمينها، و
.الجودة لتصميمك من خبلل التصنيع
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  ويجييب أن يهيكييل كالتييالي، معظييم الملفييات شييرحت فيييzip.ن بصيييغةالرشيييف يجييب أن يكييو
:فقرة النمذجة

• readme.txt

• assembly_info

• assembly_spec.txt

• bom.csv

• centroids.txt

• design_files

• design_[[ version ]].json

• link_to_online_design_viewer.url

• manufacturing_info

• manufacturing_spec.txt

• drill_files

• [[ long list of excellon drill files ]]

• gerber_files

• [[ long list of gerber files ]]

• misc

• [[ anything else you think they will need ]]

• eco

• [[ any engineering change orders ]]

• testing

• [[ test plan, test jig details & test software ]]

 فيييه جوليية سييريعة هناك نماذج من أجل كل هذه الملفات في فقرة المراجع في السفلولكن هييذ
.االملفات غير المتضمنة في فقرة النمذجة ولماذا نحن بحاجة له
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eco

  حييتى أحييدث نسييخةPCA المطلوبيية لمراجعيية النمييوذج المصيينع حييديثاً ecoي ضييع كييل وثييائق ال
. متضمناً صدور لو تطلب المرCEO.لديك يجب أن يكون صدريح وخبطوة بخطوة مطبقاً 

testing

 .هذا المجلد يجب أن يسرد تفاصديل أي اخبتبار تتوقع أن يقوم به الصيانعون سيوف يكييون هنياك
 .عملية اخبتبار بالرج وبعض من الخبتبار اليبرمجي ميع نضييوج المنتيج يجييب أن يتيم الخبتبيار مين قبيل
 المصييينع كوصديييول أي قطعييية مضيييروبة بغيييض النظييير عييين ميييدى العطيييل، ويمكييين أن تكيييون غيييير قابلييية

.للستعادة مما يشكل عبء مالي على شركتك

 حالمييا تجمييع كييل الملفييات الييتي تحتاجهييا والرشيييف؛ أنييت بحاجيية إلييى التصييال مييزود التصيينيع
 قريبيياً ميين مييزود نماذجييك، فييي حييين التحييول إلييىى الموسييع، إن كييان ممكنيياً، قييد يكييون قيميياً أن تبقيي

 .مستوى عمليات إنتاج موسعة هناك عدد من مقدمي الخدمات في العالم المتقدم، التي تساعدك في
.التحول إلى بلدان التكلفة الخبفض
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تجوال التصنيع
:المتطلبات المسبقة

.مراجعة التصميم أقرت•
تشكيلة من ملفات التصنيع•

Gerbers, Centroids, 

BOM, Specifications.

:الدوات
.البريد اللكترونيالهاتف و•
.مترجم•
.FTPعميل •

:الخطوة التالية
 النتاج الموسع وجنوب•

.غرب آسيا

 هييذه أقييل ميين عتبيية وهييي علييى الكييثر شييرح للعملييية الييتي يتحيييول فيهييا تصييميمك إلييى عتيياد
.فيزيائي، تستطيع أن تعامل هذه الفقرة كمعلومات عامة فقط، ويمكنك أن تتجاهلها

 إن تصنيع الدارات المطبوعيية ل يييزال ينجيز عيبر عملييية كيميائييية ضيوئية، والتييالي هيي المراحيل
.التي يدمج بين صدفائح النحاس والفايبركلس والصمغ لتصبح الدارة المطبوعة التي نحبها ونعرفها

 الصفيح النحاسي يُعرض إلى أشيعة تحيت بنفسيجية للتحكيم بيأي مين الجيزاء مين النحيياس•
.سوف تُحك وأيها سوف تبقى

.الدارات ذات الطبقات المتعددة، سوف تطبع طبقاتها منفصلة ثم تدمج سوية•

 إن عملية التجميع ل تزال تتأثر بالجهد البشري، والتالي هي الخطوات هي خبطوات الجمييع بييين
.PCAالقطع والدارة المطبوعة الخام لتلحم سوية وتصبح 

.تحميل عجلت ألت الخبذ  توضيع• -
.تحديد أنماط حرارة الفران•
.تحميل العناصدر عبر الثقوب في أماكنها قبل موجة اللحام•
.تجميع كلي أو قطعة  قطعة من أجل الدارات البسيطة• -

  يمكنك النتقال إلى مرحليية تجريبهيم، قبييل أن يتيم تهييئهيا بشيكل مركيزPCAsالي حالما تنتهي 
.أكثر وشحنها إلى المستهلكين
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Kickstarterولتمويل الجموع 
:المتطلبات المسبقة

.تصميم منقح ومنمذج•
 سعر بيع وسعر تقريبي•

.للقطعة الواحدة
.ثبات اجتماعيإالقصة مع •

:الدوات
.الرخبصة•
.برنامج فيديو•

:الخطوة التالية
 النتاج الموسع وجنوب•

.غربي آسيا

 حالمييا تنتقييل إلييى النتيياج وفييي حييال إن لييم يكيين لييديك مجييال لتمويييل النتيياج الموسييع، أو أنييت
 بحاجية إليى التوزييع، أو ترييد أن تخفييف المخيياطرة وأردت بييع مسيتبق لمنتجيك، علييك أن تتجيه إليى
 .تمويييل الجمييوع ظهير مييؤخبراً عييدد قليييل ميين منصييات التمويييل للعمييال البداعييية، والييتي يعييرف منهييا

.Kickstarterأكثر شيء منصة 

 الفكرة الساسية هي أنه هناك شخص ولديه مشروع بحاجية إليى تموييل، فقيام بتوثييق مشيروعه
 .على الموقع الذي يسوق له إلى مجتمع من مؤيدي المشروع يتعهد المؤيد بمبلغ من المال مقابل أشياء
 .مختلفية يسيتفيد منهيا بالعتمياد عليى حجيم المبليغ الميودع للمشيروع والشييء الحيذر الوحييد فيي هيذه

.الفكرة أنه في حال لم يصل المشروع لمستوى تمويل أدنى، فإنه لن يحصل على شيء

  ومنصيييات التحوييييل الجمعيييي الخبيييرى تعيييترف أنهيييا لييييس منصيييات لليييبيعKickstarterمنصييية 
ولييو دون أمييان (المسييبق، وأنهييا أداة للتييبرع أو السييتثمار فييي مشيياريع تحييب أن تراهييا تظهيير للحييياة 
، وفيييي الثنييياء ل ييييزال الشيييخاص يسيييتمرون فيييي اسيييتخدام هيييذه  )أو حيييتى جيييدوى اسيييتثمار راجعييية

.المنصات للبيع المسبق، ول يزال المؤيدون يتوقعون من استثمارهم قيمة راجعة ما

 .إنه من ضمن اهتمامات المنصة الداخبلية أن تبرز وتشجع المشاريع التي ستكون ناجحة عندما
 تكون متجهز أكثر، ستكون القصة التي سترويها أفضل، وبالتالي سيكون عرضك للثبات الجتميياعي
 أكثر فرصدة في النجاح، وسيكون مشروعك أكثر فرصدة لخبتياره للتمويل وسوف تجني هييدفك علييى

.الغلب
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 ، وذليك لنهياKickstarterهناك شعور سلبي متنامي تجياه المنتجييات الفيزيائيية الممولية عليى 
بعد أن تتلقييىاًل تشحن في الوقت المحدد إل نادر  (، وكثير من الشركات تطلق المنتجات تم أرشفتها 

، وتفشل في شحن أي شيء .التمويل (

 هناك العديد من منصات نائية للبيع المسبق لمكافحة هذه الخبطاء، والتي تختلف عيين التمويييل
 الجماعي حيث سوف يُضمن لك أنت الزبون وصدول البضاعة أو أن تُيرد ليك المييوال وغالبيياً مين خبلل

.إطار زمني محدد

 بغض النظر أيها تفضل، إل أن كل الحالتين تشكلن قنوات توزيييع والييتي يمكنيك أن تسيتخدمها
.لتحصل على منتجك في واجهة المتجر

 إذا اخبترت أن تموّل بشكل جماعي أو من خبلل البيع المسبق، فأنت بحاجة إلى أن تييروي قصيية
.رائعة، وأن توضح الثبات الجتماعي المسبق، وأن تأتي لتوفي وعودك

 واسييرد كيييف بييدأت تطييويره، وإذا اخبييترت أن تضييمن فيييديو، خبييذ بالعتبييار توظيييف فريييق عمييل
 فلم بالمهارات الصحيحة والدوات كذلك، لكي تخبر قصتك، واعييرض منتجييكلمحترف في مجال ا

.في أفضل إضاءة ممكنة

 .حالميا تجميع الميال الكيافي لتبيدأ النتياج الموسيع لمنتجيك؛ أنيت جياهز للبيدء بهيذه العملييات ميع
!نتاجهإالتمنيات أل تكون بحاجة لن تصمم ما حصلت التمويل من أجل 
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النتاج الموسع ولجزنوب غرب آسيا
:المتطلبات المسبقة

.تصميم منمذج ومنقح•
:تشكيلة من ملفات التصنيع•

Gerbers, Centroids, 

BOM, Specifications.
اكتفاء في التمويل•

 أو البيع المسبق لتغطية
.أجور التصنيع

:الدوات
. وهاتفبريد إلكتروني•
.مترجم•
.FTPعميل •

:الخطوة التالية
•DFM ،DFTوتحسين  

.السعر

. وتجمع الرشيف، يجب أن تبدأ بالتصال مع المزودالتي تحتاجهاحالما تجمع كل الملفات 

 العملية ستكون على الغلب سلسلة مين المفاوضيات وتوقييع العقيود، وإذا كيان ممكنياً قيد يكييون
 مجييدياً أن تسييتمر بأحجييام صدييغيرة مييع مييزود النميياذج الخيياص بييك وأنييت تتحييول إلييى عملييية النتيياج
 الموسع، وهناك عدد من خبدمات العالم المتقدم، تؤمن لك المساعدة في النتقييال إليى منياطق التكلفيية

انظر للمراجع أدناه )القل  )

 غلييب نتيجيية مرحليية ميين التطييويرلالنتقييال إلييى النتيياج علييى المسييتوى الكامييل سيييكون علييى ا
 .والدارة لتتأكييد أن المييزود الجديييد يقييوم بالنتيياج بالمسييتوى المطلييوب ميين الجييودة أنييت الن بحاجيية

.إلى إدارة عبء رجوع الوحدات المعطلة

 أحيييد الشيييياء اليييذي ينفيييذ بشيييكل سلسيييل واليييذي يجيييب أن تحسييينه هيييو الهيييامش مييين خبلل التصيييميم
.، أو أن تكون تعمل على المراجعة اللحقة لمنتجكBOMي التصنيعي واخبتبار التصميم، وتحسين تكلفة ال
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DFM  ولDFT ولتحسين تكلفة BOM

:المتطلبات المسبقة
.تصميم منمذج ومصمم•
.عملية النتاج الواسع•

:الدوات
تصميم•  (أدوات تصميم 

).BOMفيزيائي، استخراج 
.نظام إدارة موارد•
.برنامج جداول•

:الخطوة التالية
 التغذية الراجعة من•

.النتاج الموسع

 حالما تعمل الشياء بسلسة بالنتياج الموسيع، يجيب أن تكيون قيادر عليى النتقيال إليى تحسيين
.BOMالهوامش في التصميم التصنيعي، واخبتبار التصميم وتحسين تكلفة 

 وعندما تكون ليديك نمياذج جدييدة لتصييميمك ميع تحسييين فيي قائمية المييواد، يمكنييك البيدء فيي
 تحديث عملية النتاج الموسع، وتوقع بعض اللم في كل وقت تقوم بعملية التحديث، ويجييب إعييادة

.العمل بالدوات ويميل ليكون العمل بطيء والذي سيكون فيه سوء فهم وتراجعي

انتهى؟
 .لهذه المرحلة لقد ارتحلت في كل دورة المنتج من التفكير وميروراً بالتصيميم والتأكييد والنتياج

 لمحاوليية بنيياء شيييء حقيقييي ونرجييو أنشييكراً لييك !أنييت جيياهز الن لبييدء العمييل علييى المنتييج اللحييق 
.تشارك خببرتك وتساعد المخترعين في تحقيق أحلمهم
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:Upverterخبطوتك الولى مع •
www.  upverter.com/learn/en/first-steps-upverter  

:المخططات النظرية•
www.  upverter.com/learn/en/schematic-capture-upverter  

:المخططات الفيزيائية•
www.  upverter.com/learn/en/pcb-layout-upverter  

:الموارد•
www.  upverter.com/learn/en/resources  

:المراجع•
www.  upverter.com/learn/en/references  
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