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1. ˬ˳˨˦˩ˮ ̀˲˪˧˪˧ˮ 
 
 

˦˫˸˳˱˦˸ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧˦, ˦˲˹ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪-
˲˪˧ˮ˭ ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧˦ (ˮ˲˨˰. Computer-Aided Design, ˦˧˶˪˫ˮ˦˸˹˶˦ 
CAD) ˨˹˰ˮ˷̄˱˳˧˷ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶˹˰ˮ ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˺˦˶˭˳ 
˷˴˪˻˸˶˷, ˶˳˱˰ˮ˷ ˩˦̄˱˦˶˪˧ˮ˭ ˮ˲˵ˮ˲˶˪˧ˮ, ˦˶˻ˮ˸˪˻˸˳˶˪˧ˮ ˩˦ ˷̄˫. 
˷˴˪̀ˮ˦˰˳˧ˮ˷ ˴˶˳˺˪˷ˮ˳˲˦˰˪˧ˮ ˻˱˲ˮ˦˲, ̀˫˰ˮ˰˪˧˪˧ˮ ˾˪˦˻˫˭ ˩˦ 
˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶˷ ̄˩ˮ˦˲ ˯˳˲̀˪˴˸˹˦˰˹˶, ˷˦ˮ˲˵ˮ˲˶˳, ˦˶˻ˮ˸˪˻˸˹˶˹˰ 
˩˦ ˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˴˶˳˪˻˸˪˧˷.  

˦˫˸˳˱˦˸ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ ˦ (˦˩)˷ ˱˳ˮ̀˦˫˷ 
˱˶˦˫˦˰ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ ˩˦ ˦˴˦˶˦˸˹˶˹˰ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ̄˦ˬ˫ˮ˷ ˳˶˨˦˲-
ˬ˳˱ˮ˰˪˧ˮ˦˲ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˩˦˲ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˭ˮ ˷̄˪˹˰ˮ˷ ˷˦˱˨˦˲ˬ˳-
˱ˮ˰˪˧ˮ˦˲ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˹˰ˮ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˿˦˭˫˰ˮ˭. 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˷˺˪˶˳˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦˩˷-˪˧ˮ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˾˪˱˩˪˨ˮ 
˷˦̄ˮ˷: 

Á ˦˶˻ˮ˸˪˻˸˹˶˹˰-˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳; 
Á ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ; 
Á ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷; 
Á ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ. 
˦˩-˷ˮ˷ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧˦˾ˮ ˾˪˩ˮ˷: 
¶ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˪˲ 

˷˦˴˶˳˪˻˸˳ ˨˦˩˦̂˽˫˪˸˪˧ˮ˷ ˦˫˸˳˱˦˸ˮˬ˪˧˹˰ ˱ˮ˼˪˧˦˷; 
¶ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˱˦˶˭˦˫˪˲ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˷˦˾˹˦˰˪-

˧˪˧ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧˦˷ ˩˦ ˦˷˶˹˰˪˧˪˲ ˷˦˴˶˳˪˻˸˳ ˴˶˳̀˪˩˹˶˪˧˷; 
¶ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˾˪˷˦˷˶˹-

˰˪˧˰˦˩; 
¶ ˩˳˯˹˱˪˲˸˦̀ˮ˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˽˫˪˰˦ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ 

ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦˷ ˦˩˷-ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˦˫˸˳˱˦˸ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˩˦˴˶˳˪˻-
˸˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷.   

˦˩-˷ˮ˷  ˩˦˩˪˧ˮ˭ ˱̄˦˶˪˷ ˱ˮ˪˯˹˭˫˲˪˧˦: 
ü ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˷˦˯˳˲˷˸˶˹˻˸˳˶˳ ˨˦˩˦̂˽˫˪˸˪˧ˮ˷ ˾˪˱˹˾˦-

˫˪˧ˮ˷ ˨˦˱˦˶˸ˮ˫˪˧˦, ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˩˦ ˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮˮ˷ 
˼ˮ˶˪˧˹˰˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦ ˩˦ ˱˦˲˻˦˲˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˦˴˦˶˦˸˪˧ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ 
̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˱ˮ˼̂˪˫˦;  
ü ˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˷˦ˮ˱˪˩˳˳˧ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˦˱˦˼˰˪˧˦ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˯˫˦˲́˪˧ˮ˷ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷˦˷ ˹˺˶˳ ˬ˹˷˸ˮ 
˱˦˭˪˱˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˳˩˪˰˪˧ˮ˷ ˩˦ ˮ˲˵ˮ˲˶˹˰ˮ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪-
˲˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩; 
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ü ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷ ˩˶˳ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦, ˶˦̀ 
˨˦˫˰˪˲˦˷ ˦̄˩˪˲˷ ˩˦˲˦̄˦˶̅˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦˷˦ ˩˦ ˷˦˯˳˲˷˸˶˹˻˸˳˶˳ 
˻˫˪˩˦˲˦˽˳˺ˮ˷ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˹˶˳˧ˮ˷ ˬ˶˩˦ˬ˪. 
ü ˩˦˱˴˶˳˪˻˸˪˧˰ˮ˷ ˨˦˭˦˫ˮ˷˹˺˰˪˧˦ ˦˶˦˾˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭ˮ 

˷˦˱˹˾˦˳˷˦˨˦˲, ˶˦̀ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰˷ ̄˩ˮ˷ ˱ˮ˷ˮ ˾˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭ˮ 
˴˳˸˪˲̀ˮ˦˰ˮ˷ ˹˯˪˭ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˷ ˩˦ ˬ˶˩ˮ˷ ˾˶˳˱ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦˷; 
ü ˱ˬ˦ ˷˦˴˶˳˪˻˸˳ ˨˦˩˦̂˽˫˪˸˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˷˺˪˶˳˷ 

˨˦˺˦˶˭˳˪˧˦ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶˹˰ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˧˦ˬˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ 
˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭; 
ü ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷ ˪˸˦˴ˬ˪ ˼˶˱˦ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧˦, ˶˦̀ 

˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˦˭˪˱˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ˭. ˪˷ 
˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷˦̀ ˮ́˰˪˫˦ ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷ ˪˸˦˴ˬ˪ ˨˦˦˲˦˰ˮˬ˩˪˷ ̀˦˰˯˪-
˹˰ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˹˰ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶ˮ˷ ˨˦˫˰˪˲˦ ˱˭˰ˮ˦˲ ˦˴˦˶˦˸ˬ˪, 
˱˦˲˻˦˲˦ˬ˪ ˦˲ ˷ˮ˷˸˪˱˦ˬ˪ ˴˶˳˸˳˸ˮ˴ˮ˷ ˾˪˻˱˲ˮ˷ ˩˦  ˷˦˷˸˪˲˩˳ ˩˦ 
˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪. 

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˦˩-˷˷ ˹˲˩˦ ˨˦˦˿˲˩˪˷ ò̄˪˰˳˫˲˹˶ˮ ˮ˲˸˪˰˪˻-
˸ˮ˷ò ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ̆˻˳˲˩˪˷ ˪.̂. ˯˳˲˷˸˶˹˻˸˳˶ˮ˷ 
˱̄˦˶˩˦̃˪˶ˮ˷ ˷˦˪˻˷˴˪˶˸˳ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˷˦̄˦˫˷ ̀˳˩˲˦˷ 
˱˳̀˪˱˹˰ ˷˺˪˶˳˾ˮ ˩˦ ˮ˱˦˫˪ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˳˧ˮ˪˻-
˸˪˧ˮ˷ ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳̀˩ˮ˰˪˧˦˷. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˷˦˪˻˷˴˪˶˸˳ 
˷ˮ˷˸˪˱˦ ˹˲˩˦ ˪̄˱˦˶˪˧˳˩˪˷ ˦˩˷-ˮ˷ ˯˳˲˷˸˶˹˻˸˳˶-˱˳˱̄˱˦˶˪˧˪˰˷ 
˩˦˷˦˴˶˳˪˻˸˪˧˪˰ˮ ˳˧ˮ˪˻˸ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˳ ˫˦˶ˮ˦˲˸˪˧ˮ˷ ˨˪˲˪˶ˮ˶˪˧˦˾ˮ.     

́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˸˪˶˱ˮ˲˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦ ˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˦˫˸˳˱˦˸ˮ-
ˬ˪˧˹˰ˮ ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷ ˷˺˪˶˳˾ˮ, ˮ˲˨˰ˮ˷˹˶˪˲˳˫˦˲ˮ˦ ˩˦ ˱˳˽˫˦-
˲ˮ˰ˮ˦    1.1 ̀̄˶ˮ˰˾ˮ. 

             ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 1.1 
 

 

˦˧˶˪˫ˮ-
˦˸˹˶˦ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

ˮ˲˨˰ˮ˷˹˶ˮ ˻˦˶˭˹ ˰ ˮ

CALS Continuous Acquisition 
and Life cycle Support 

˲˦˯˪˭ˮ˷ ˷˦˷ˮ̀˳̀̄˰˳ ̀ˮ˯˰ˮ˷ 
˹̂˽˫˪˸ˮ ˷˦ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˳ ˱̄˦˶-
˩˦̃˪˶˦ 

EDA Electronic Design 
Automation 

˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ 
˦˫˸˳˱˦˸ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧˦ 

ECAD Electronic Computer 
Aided Design 

˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ 
˦˫˸˳˱˦˸ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧˦ 
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     ˨ ˦˨˶́˪˰˪˧˦      

 
˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˶˦˩ˮ˳˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˩˦˱˹˾-˦

˫˪˧˦ ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˦˲ ˱˦˭˪˱˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˪˸˦˴˷.  
˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧˦ ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷ ˲˦˯˪˭ˮ˷ ˶˪˦˰˹˶ˮ 

˱˳˩˪˰ˮ˷ ï ˱˦˯˪˸ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦˷. ˮ˨ˮ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˩ˮ˩ ˱˦˸˪˶ˮ-
˦˰˹˶ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧˭˦˲, ˶˦˩˨˦˲ ˷˦̃ˮ˶˳˪˧˷ ˱˦˯˪˸ˮ˷ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˦˷ ˦˩˦ 
˾˪˷̂˦˫˰˦˷, ˶˦̀ ˷˦˯˱˦˳˩ ˾˶˳˱˦˸˪˫˦˩ˮ ˴˶˳̀˪˷ˮ˦. ˬ˳˨ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ 
˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧˦ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ ˾˪˹́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˳̂˽˳-
˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˷ˮ˶˭˹˰ˮ˷ ˨˦˱˳. ˦˷˪˭ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˦˫˪˲ ˱˦˭˪-
˱˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱˪˭˳˩˷ ï ˨˦˱˳˭˫˰ˮ˭ˮ ˸˪˻˲ˮ˯ˮ˷ 
˱˪˭˳˩˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ ˲˦˯˪˭ˮ˷ ˱˳˩˪˰ˮ˷ 
˾˪˻˱˲˦˷. 

 

1976 ̂˪˰˷ ˾˪˻˱˲ˮ˰  ˮ ˯˳˱˴˦ ˲ˮ˦ National Instruments (NI) 
˦˱˦˶˦˨˪˧˷ ˮ˲˵ˮ˲˶˪˧˷˦ ˩˦ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˷ ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˪˧ˮ˭, ˶˳˱˪˰˭˦ 
˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˦˿˻˦˶˪˧˷ ˨˦˱˳˨˳˲˪˧˪˧˷, ˦˼˱˳˿˪˲˪˧˷ ˩˦ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ 
˴˶˳̀˪˷˷. National Instruments-ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˹˶ˮ 
˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷ ˨˶˦˺ˮ˯˹˰ˮ ˱˪˭˳˩ˮ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˩˦ 
˦˴˦˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ ˮ˲˸˪˨˶ˮ˶˪˧˹˰ ˴˰˦˸˺˳˶˱˦˷, 
˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˱˦˶˸ˮ˫˪˧˷ ˮ˱ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦˷, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ 
˷˦̃ˮ˶˳˪˧˪˲ ˨˦ˬ˳˱˫˪˧˷˦ ˩˦ ˯˳˲˸˶˳˰˷. ˮ˲˵ˮ˲˶˪˧ˮ ˩˦ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ 
˦˼˲ˮ˾˲˹˰ ˴˰˦˸˺˳˶˱˦˷ ˮ˽˪˲˪˧˪˲ ˯˳˲˷˸˶˹ˮ˶˪˧ˮ˷ ˪˸˦˴ˮ˩˦˲ 
˩˦̂˽˪˧˹˰ˮ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˿˦˭˫˰ˮ˭, ˦˨˶˪˭˫˪ ˯˫˰˪˫ˮ˭ˮ 

CAD Computer Aided 
Design 

˦˫˸˳˱˦˸ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˯˳˲˷˸˶˹ˮ˶˪˧˦ 

CAM Computer Aided 
Manufacturing 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮˮ˷ ˦˫˸˳˱˦˸ˮˬ˪˧˦ 
(̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˦˫˸˳˱˦˸ˮˬ˪˧˹˰ˮ 
˱˳˱ˬ˦˩˪˧˦) 

CAE Computer Aided 
Engineering 

˷˦ˮ˲˵ˮ˲˶˳ ˨˦˱˳˭˫˰˪˧ˮ 

PLM Product Life 
Management 

˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷ ˷˦˷ˮ̀˳̀̄˰˳ 
̀ˮ˯˰ˮ˷ ˱˦˶˭˫˦ 

PDM Product Data 
Management 

˲˦˯˪˭ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˱˦˶˭˫˦ 

ERP Enterprise Resource 
Planning 

˷˦̂˦˶˱˳˷ ˶˪˷˹˶˷˪˧ˮ˷ ˱˦˶˭˫˦ 

ILM  Information Life Cycle 
Manegement 

ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷ (˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷) 
˷˦˷ˮ̀˳̀̄˰˳ ̀ˮ˯˰ˮ˷ ˱˦˶˭˫˦ 



6 

 

˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷˦˷. ˯˳˱˴˦˲ˮˮ˷ ˴˪˶˷˴˪˻˸ˮ˹˰ˮ ̄˪˩˫˪˧ˮ ˩˦ ˸˪˻˲˳-
˰˳˨ˮ˪˧ˮ ̄˪˰˷ ˹̂˽˳˧˷ ˱ˮ˷ ˭˦˲˦˱ˮ˱˩˪˫˶˹˰ ˬ˶˩˦˷ ˩˦ 
˯˰ˮ˪˲˸˪˧ˮ˷, ˭˦˲˦˱˾˶˳˱˰˪˧ˮ˷, ˱˳˱̂˳˩˪˧˰˪˧ˮ˷ ˩˦ ˦˻̀ˮ˳˲˶˪˧ˮ˷ 
̂˦˶˱˦˸˪˧˹˰ ˷˦˻˱ˮ˦˲˳˧˦˷. 

˺ˮ˶˱˦ National Instruments-ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ˷ ˯˳˱˴˰˪˻˷ˮ, 
˶˳˱˪˰˭˦ ˷˦˫˦̃˶˳ ˱˦˶˯˦˦ Electronics Workbench,  ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ 
˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ (˦˲˦˰˳˨˹˶ˮ, ̀ˮ˺˶˹˰ˮ, ̀ˮ˺˶˹˰-˦˲˦˰˳˨˹˶ˮ 
˩˦ ˷̄˫.) ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˦˴˦˶˦˸˹˶ˮ˷ ˦˫˸˳˱˦˸ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˩˦˴-
˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷ ˱˷˳˺˰˳˾ˮ ˪˶˭-˪˶˭ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷. ˮ˨ˮ 
˱˳ˮ̀˦˫˷: ˺˦˶˭˳˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˩ Electronics Workbench ˩  ˦MicroCAP 
˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ ˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˪˧˷; ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷ VHDL ˦˰˨˳-
˶ˮ˭˱˹˰ ˪˲˦ˬ˪ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˩˦˴ ˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ˷ ˮ˲˷˸-
˶˹˱˪˲˸˹˰ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷; ˲˦˧˪̃˩ˮ ˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˺ˮ˶˺ˮ˸˪˧ˮ˷ ˩˦˴˶˳-
˪˻˸˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷ (˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˴˦˯˪˸ˮ Ultiboard- )ˮ. ˱˳˱̄˱˦-
˶˪˧˰ˮ˷ ˷˹˶˫ˮ˰ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˪˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˪˧ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 
˨˦˺˦˶˭˳˫˩˪˷ ˺ˮ˶˱˦ National Instruments-ˮ˷ ˰˦ ˧˳˶˦˸˳˶ˮ˹˰ˮ 
˷˸˪˲˩ˮ˷ Elvis (Educational Laboratory Virtual Instrumentation Suite)-ˮ˷ 
˴˶˳˨˶˦˱ˮ˶˪˧˦˩ˮ ˪˱˹˰˦˸˳˶ˮ˷, ˦˨˶˪˭˫˪ MultiMCU ˱ˮ˯˶˳-
˯˳˲˸˶˳˰˪˶˪˧ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷ 
˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. ˭˹ ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˯˫˰˪˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 
˾˪˭˦˫˦ˬ˪˧˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˿˦˱˳˲˦˭˫˦˰ˮ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˪˰˷ ˦˶ 
˦˯˱˦˽˳˺ˮ˰˪˧˷, ˱˦˷ ˾˪˹́˰ˮ˦ ˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˰˦˩ ˾˪˦˫˷˳˷ ˮ˨ˮ Labview 
˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. ˯˳˱˴˰˪˻˷ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦ ˪˺˪˻-
˸˹˶˦˩ ˱˳̄˩˪˷ ˪˰˪˻˸˹˰ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ 
˪˸˦˴˪˧ˮ˷ ˶˪˦˰ˮˬ˪˧˦, ˶˳˨˳˶ˮ̀˦˦:  

Á ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˦;  
Á ˷˻˪˱ˮ˷ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧˦;  
Á ˦˲˦˰ˮˬˮ;  
Á ˷˻˪˱ˮ˷ ˷˦˯˳˲˷˸˶˹˻˸˳˶˳ ˨˦˶˩˦˻˱˲˦ ˱˳˱˦˫˦˰ˮ ˲˦˧˪̃˩ˮ 

˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˺ˮ˶˺ˮ˸ˮ˷ (ˮ˲˨˰. ˦˧˶˪˫ˮ˦˸˹˶˦˦  PCB) ˲˦̄˦ˬˮ˷ ˷˦̄ˮ˭.  
˦˹̀ˮ˰˪˧˰˳˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧˹˰ˮ ˲˦˯˪˭ˮ˷ 

˱˹˾˦˳˧˦ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˾˪˱˳̂˱˩˪˷ ˶˪˦˰˹˶ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˦˩˦ ˯˳˱˴ -˳
˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ NI Elvis-ˮ˷ ˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˹˰ ˷˸˪˲˩ˬ˪. 

Electronics Workbench-ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦˷ ˦˻˫˷ 
˾˪˱˩˪˨ˮ ˷˦̄˪ (˲˦̄. 1.1):   
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˲˦̄. 1.1 
 

˴˶˳˨˶˦˱˦ Multisim-˷ ˦˻˫˷: ˳ -˶ ˩˦ ˷˦˱˨˦˲ˬ˳˱ˮ˰˪˧ˮ˦˲ ˮ˦˻˸ˮ-
˹˶ˮ ˩˦ ˴˦˷ˮ˹˶ˮ ˫ˮ˶˸˹˦˰˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ 
˹˲ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˧˦ˬ˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪ˮ̀˦˫˷ 17000-ˬ˪ ˱˪˸ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦˷;         
20 ˫ˮ˶˸˹˦˰˹˶ˮ ˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳-˷˦ˬ˳˱ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷˦˨˦˲ ˾˪˱˩˨˦˶ˮ 
˦˲˦˯˶˪˧ˮ, ˶˳˨˳˶ˮ̀˦˦ ˳˷̀ˮ˰˳˨˶˦˺ˮ, ˱˹˰˸ˮ˱˪˸˶ˮ, ˷ˮ̄˾ˮ˶˱ˬ˳˱ˮ, 
˰˳˨ˮ˯˹˶ˮ ˦˲˦˰ˮˬ˦˸˳˶ˮ, ˷ˮ˨˲˦˰˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˷ˮ˸˽˫˪˧ˮ˷ ˨˪˲˪˶˦-
˸˳˶ˮ ˩˦ ˷̄˫.; ˩˦˷˦˴˶˳˪˻˸˪˧˪˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˦˲˦-
˰ˮˬˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ (24-˱˩˪ ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˻˪˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷), ˯˪˶́˳˩, 
˷˴˪˻˸˶ˮ˷ ˦˲˦˰ˮˬ˦˸˳˶ˮ,  SMOS (Ȳȴȵ) ˩˦ ˧ˮ˴˳˰˦˶˹˰ˮ ˲˦̄˪˫˶˦˩ 
˨˦˱˸˦˶ˮ˦˲ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˩˦ ˷̄˫.  

Multisim -ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦ ˱ˮ˲ˮ˱˦˰˹˶ ˩˶˳˾ˮ ˾˪ˮ˻˱˲˦˷ 
˷˦˹˯˪˭˪˷˳ ˴˶˳˩˹˻˸ˮ. ˮ˨ˮ ˾˪ˮ̀˦˫˷  Multicap-ˮ˷ ˫˪˶˷ˮ˦˷, ˶˦̀ ˱˦˷ 
˹˲ˮ˫˪˶˷˦˰˹˶ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˩ ̄˩ˮ˷ ˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰˦˩ 
˦˼̂˪˶ˮ˷˦ ˩˦ ˱˽ˮ˷ˮ˪˶˦˩ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷.  

Multisim -ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˪˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯ˮ˷ ˾˪˷˦˷̂˦˫˰˦˩. 
˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˦́˰˪˫˷ ˷˸˹˩˪˲˸˪˧˷ ˱ˮˮ˼˳˲ ˱˶˦˫˦˰˱̄˶ˮ˫ˮ ˴˶˦˻˸ˮ-
˯˹˰ˮ ˨˦˱˳̀˩ˮ˰˪˧˦ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˩˦˴˶˳-
˪˻˸˪˧ˮ˷ ˷˶˹˰ˮ ̀ˮ˯˰ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ. ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˴˰˦˸˺˳˶˱ˮ˷ 
˩˦̄˱˦ ˶˪˧ˮ˭ ˷˸˹˩˪˲˸˪˧˷ ˾˪˪́˰˪˧˦˭ ˦˩˫ˮ˰˦˩ ˨˦˩˦˫ˮ˩˲˪˲ ˭˪˳-
˶ˮˮ˩˦˲ ˴˶˦˻˸ˮ˯˦ˬ˪, ˾˪˻˱˲˦˲ ˷˦̀˩˪˰ˮ ˲ˮ˱˹˾˪˧ˮ ˩˦ ˨˦ˮ˼˶˱˦˫˳˲ 
̀˳˩˲˦ ˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷ ˷˺˪˶˳˾ˮ.  

˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬ˦ ˾˪ˮ̀˦˫˷ ̂˦˱˽˫˦˲ˮ ˱˪̂˦˶˱˪-

˪˧ˮ˷, ˶˳˨˳˶ˮ̀˦˦ Analog Devices, Linear Technology Ɏ Texas 

Instruments ˱ˮ˪˶ ˨˦˱˳˾˫˪˧˹˰ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ 1200-ˬ˪ ˱˪˸ SPICE 

˱˳˩˪˰˷, ˦˨˶˪˭˫˪ ˯˫˪˧ˮ˷ ˮ˱˴˹˰˷˹˶ˮ ̂˽˦˶˳˪˧ˮ˷ ˦˷ˬ˪ ˱˪˸ 

˱˳˩˪˰˷. ˨˦˶˩˦ ˦˱ˮ˷˦, ˦̄˦˰ ˫˪˶˷ˮ˪˧˾ˮ ˦˶ˮ˷ Convergence Assistant 

 

MultiCAP  

Schematic 

Capture 
 

˷˻˪˱˪˧ˮ˷ 

˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ 

˦˼̂˪˶ˮ˷ 

˷˦˾˹˦˰˪˧˦ 

 

MultiSIM  

 

SPISE/VHDL/ 

RF Simulation 

˷ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷ 

˱˪˭˳˩ˮ˷ 

˦˰˨˳˶ˮ˭˱˪˧ˮ 

 

UltiBOARD 

 

 PCB Layout 

˷˦˱˳˲˸˦˵˳ 

˺ˮ˶˺ˮ˸ˮ˷ 

˸˳˴˳˰˳˨ˮ˦ 

UltiROUTE  
 

Autoroutin

g 
 

˦˫˸˳-

˸˶˦˷ˮ˶˪˧˦ 

(˱˦˶˾˶˹-

˸ˮ ˬ˪˧˦) 
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(˩˦˱̄˱˦˶˪), ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦̄˩˪˲˷ SPICE-ˮ˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ 

˯˳˶˪˻˸ˮ˶˪˧˦˷, ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˦˷̂˳˶˪˧˷ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪̀˩˳˱˪˧˷. 

 SPICE (Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis)  
ˬ˳˨˦˩ˮ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱˹˰˦˸˳˶ˮ ˦

˼ˮ˦ ˷˦̂˽ˮ˷ˮ ˯˳˩ˮ˭. ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ́˰ˮ˪˶ ˴˶˳˨˶˦˱˦˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˶˳˨˳˶̀ ˮ˲˸˪˨˶˦˰˹˶ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ˷, ˦˷˪˫˪ ˲˦˧˪̃˩ˮ 

˺ˮ˶˺ˮ˸˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦˱˹˾˦˫˪˧˰˦˩, ˷˻˪˱ˮ˷ ˷ˮ˷˶˹˰ˮ˷ ˾˪˷˦˱˳̂˱˪˧˰˦˩ 

˩˦ ˱ˮ˷ˮ ˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˨˦˷˦˦˲˦˰ˮˬ˪˧˰˦˩. 

ˮ˲˸˪˨˶˦˰˹˶ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ, ˲˦˧˪̃˩ˮ ˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˺ˮ˶˺ˮ˸˪˧ˮ˷˦˨˦˲ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧ˮ˭, ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ ˦˶ ˪˻˫˪˱˩˪˧˦˶˪˧˦ ˱˦˯˪˸ˮ˶˪˧˦˷ ̂˦˶-

˱˳˪˧ˮ˷ ˩˦̂˽˪˧˦˱˩˪. ˨˦˶˩˦ ˦˱ˮ˷˦, ˺˳˸˳˰ˮ˭˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˲ˮ˼˧ˮ˷ 

˾˪˻˱˲ˮ˷ ˩˦ ˲˦̄˪˫˶˦˩˨˦˱˸˦˶ˮ˦˲ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˷̄˫˦ 

˪˸˦˴˪˧ˮ˷ ˷ˮ́˫ˮ˶˪ ˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˩˦ ˫˪˶ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ 

˩ˮ˩ˮ ˷ˮˬ˹˷˸ˮ˭ ˿˦˸˦˶˪˧ˮ˷  ˦˹̀ˮ˰˪˧˰˳˧˦˷. ˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱˹˰˦̀ˮ˦ 

SPICE-ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ ˺˦˶˭˳˩˦˦ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ ˲˦̄˪˫˶˦˩- 

˨˦˱˸˦˶ˮ˦˲ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧˦˾ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˫˪˶ˮ-

˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˹˰ ˩˳˲˪ˬ˪ (˯˦˵˧˦˩ˬ˪ ˱ˮ˷ ˶˪˦˰ˮ-

ˬ˪˧˦˱˩˪). 

˲˦˧˪̃˩ˮ ˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˺ˮ˶˺ˮ˸ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˲˦˯-

˰˪˧˦˩ ˶˭˹˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˱˦˯˪˸ˮ˶˪˧˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦, ˱˦˨˶˦˱  ˷˦˱˦-

˯˪˸˳ ˺ˮ˶˺ˮ˸˦ˬ˪ ˷˻˪˱ˮ˷ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˦ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˮ˽˳˷ 

˦˶˦ˬ˹˷˸ˮ ˷˦˧˳˰˳˳ ˺ˮ˶˺ˮ˸˦˷˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, 

˷˦˱˦˯˪˸˳ ˺ˮ˶˺ˮ˸˦ˬ˪ ˲˦˧˪̃˩ ˸˶˦˷˪˧˷ ˪˻˲˪˧˦˭ ˷̄˫˦ ˴˦˶˦ˬˮ˸˹˰ˮ 

̂ˮ˲˦˼˳˧˪˧ˮ ˩˦ ˸˪˫˦˩˳˧˪˧ˮ. ˱˷˨˦˫˷ˮ ˴˦˶˦ˬˮ˸˹˰ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ 

˾˪˷˦́˰˳˦ ˾˪˺˦˷˩˪˷ SPICE-ˮ˭ ˷ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭.  
˴˶˳˨˶˦˱˪˧˾ˮ Multisim  ˩˦ Ultiboard ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˹˰ˮ˦ 

IPC (Association Connecting Electronics Industries)-ˮ˷ ˷˸˦˲˩˦˶˸˪˧ˮ˷ 

˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ, ˯˪˶́˳˩ ˪˷ ˷˸˦˲˩˦˶˸˪˧ˮ˦: 

¶ IPC 2220. Series of design documents; 

¶ IPC-SM-782A. Surface Mount Design and Land Pattern 

Standard;  

¶ IPC 2615. The definitive standard on printed board dimensions 

and tolerances; 

¶ IPC 2221A. Generic Standard on Printed Boards Design; 

¶ ANSI/IPC-2222. Sectional Design Standard for Rigid Organic 

Printed Boards;  

http://r.search.yahoo.com/_ylt=A0LEVy_Y53FTfggATVNXNyoA;_ylu=X3oDMTEzc3Vqdm9oBHNlYwNzcgRwb3MDMQRjb2xvA2JmMQR2dGlkA1NNRTMzOV8x/RV=2/RE=1400002649/RO=10/RU=https%3a%2f%2fwww.ipc.org%2f/RK=0/RS=IcyeCNJNS2uxsWQgQ0HlUTLXJOs-
http://tinymicros.com/mediawiki/images/3/3c/IPC-SM-782A.pdf
http://tinymicros.com/mediawiki/images/3/3c/IPC-SM-782A.pdf
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¶ IPC 2223. Sectional design standard for flexible printed board-

single user cd-rom - non-printable; 

¶ IPC 2224. Sectional standard for design of pwbs for pc cards; 

¶ IPC 2225. Sectional design standard for organic multichip 

modules (mcml & mcm-l assemblies) ˩  ˦˷̄˫. 

˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷ ˪˶˭-˪˶˭ˮ ˱˷˳˺˰ˮ-

˳˾ ˮ ˴˳˴˹˰˦˶˹˰ˮ ˴˶˳˨˶˦˱˦˦ Circuit Design Suite, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˴˶˳˺˪˷ˮ˹˰  ˮ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˪˧ˮ˷ ˩˦ ˹˧˶˦˰˳˪˧ˮ˷ 

˾˪˶̂˽˱ˮ˭, ˺˹˲˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˺˦˶˭˳˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧ˮ˭ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ 

˷˦˱˦˨ˮ˩˳ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˩˦˲ ˻˷˪˰˹˶ ˯˳˶˴˳˶˦̀ˮ˹˰ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˦˱˩˪. ˦˱ˮ˭ 

˦ˮ̄˷˲˪˧˦ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˺˦˶˭˳ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˶˳˨˳˶̀ ˷˦˷̂˦˫˰˳ ˱ˮˬ˲˪-

˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˦˷˪˫˪ ˶˭˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˷˦˱˶˪̂-

˫˪˰˳ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷.  

National Instruments-˾ˮ ˮ˻˱˲˪˧˦ ˱˳˱˩˪˫˲˳ ˫˪˶˷ˮ˪˧ˮ ˴˶˳˨˶˦-

˱˹˰ˮ ˴˦˯˪˸˪˧ˮ˷˦ NI Multisim-ˮ ˩˦ NI Ultiboard-ˮ. ˪˷ ˫˪˶˷ˮ˪˧ˮ 

̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˦˱˦˼˰˪˧˹˰ˮ ˺˹˲˻̀ˮ˹˶˳˧ˮ˭, ˷˦˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰˳ 

ˮ˲˸˪˶˺˪ˮ˷ˮ˷ ˦̄˦˰ˮ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˪˧ˮ˭ ˩˦ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˱˷˳˺-

˰ˮ˳˾ˮ ˰ˮ˩˪˶˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˪˧ˮ˷ 3000-ˬ˪ ˱˪˸ˮ ˦̄˦˰ˮ 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˱̄˦˶˩˦̃˪˶ˮ˭. ˦̄˦˰ˮ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ 

˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˴˶˳˸˳˸ˮ˴˪˧ˮ˷ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˦ ˩˦ ˾˪˻˱˲˦ ˹˺˶˳ 

˷̂˶˦˺˦˩ ˩˦ ˱˪˸ˮ ˷ˮˬ˹˷˸ˮ˭ ˱˳̄˩˪˧˦.  

˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˨˦˷˦˦˩˫ˮ˰˪˧˰˦˩ ˯˳˱˴˦˲ˮ˦ National 

Instruments-ˮ  ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˦́˰˪˫˷ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˲˦˧˪̃-

˩ˮ ˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˺ˮ˶˺ˮ˸˪˧ˮ˷ ˽˫˪˰˦  ˩˦˱˱˹˾˦˫˪˧˪˰˷, ˴˶˳˺˪˷˳˶˷˦ 

˩˦ ˷˸˹˩˪˲˸˷ ˨˦˪˶˭ˮ˦˲˩˲˪˲  ˳˲˰˦ˮ˲  NI Circuit Design Commu-

nity  ˪˶˭˳˧˰ˮ˳˧˦˾ˮ. ˦˱ ˶˪˷˹˶˷ˮ˭  ˮ˷ˮ˲ˮ ˾˪́˰˪˧˪˲ ˪˶˭˱˦˲˪˭˷ 

˨˦˹̀˫˦˰˳˲ ˪˷˯ˮˬ˪˧ˮ, ˴˶˳˸˳˸ˮ˴˪˧ˮ, ˾˦˧˰˳˲˪˧ˮ ˩˦ ˱˷˳˺˰ˮ˳˷ 

˱˦˷˾˸˦˧ˮ˭ ˮ˱˷̅˪˰˳˲ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˳ ˲ˮ˹˦˲˷˪˧ˬ˪ ˯˳˰˪˨˪˧-

˭˦˲ ˪˶˭˦˩. NI Circuit Design Community-ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦, ˱ˮ̂˫˩˳˱˦ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪˷ ˶˪˷˹˶-

˷˪˧˭˦˲, ˶˳˱˪˰˭˦ ˩˦̄˱˦˶˪˧ˮ˭ ˨˦˱˦˶˸ˮ˫˩˪˧˦ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˾˪˻˱˲ˮ˷˦ 

˩˦ ˶˪˦˰ˮˬ˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ.  
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2. ˴˶˳˨˶˦˱˦ Multisim -  ˮ
 

2.1. ́ ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˺˦˲̅˦˶˦ 
 

 ˴˶˳˨˶˦˱˦ Multisim-˾ˮ ˾˪˷˦˷˫˰˪˰˦˩ ˷˶˹˰˩˪˧˦ ˧˶́˦˲˪˧˦ 
Start>>All Programs>>National Instruments>>Circuit Design Suit 
13.0.1>>Multisim. 

˴˶˳˨˶˦˱˦ Multisim-ˮ ˷˺˦˲̅˦˶˦ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 2.1 ˲ ˦̄-ˬ .˪ ˱˦˷ ˦˻˫˷ 
˷˸˦˲˩˦˶˹˰ˮ ˱˪˲ˮ˹˷ ˬ˳˰ˮ, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ ˨˦˲˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ˧˶́˦-
˲˪˧˪˧ˮ ˽˫˪˰˦ ˺˹˲˻̀ˮˮ˷ ˾˪˷˦˷˶˹˰˪˧˰˦˩. 2.1 ˲˦̄-ˬ  ˪ ̀ˮ˺˶˪˧ˮ˭ 
˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ˦ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˴˦˲˪˰˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦ ˩˦˷˦-
̄˪˰˪˧˪˧ˮ ˩˦ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ˦: 

 

Á 1. ˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˴˦˲˪˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˼ˮ˰˦˯˪˧˷ 
̄˾ˮ˶˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˺˹˲˻̀ˮ˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷; 

Á 2. ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˹˰ˮ ˴˦˲˪˰ˮ ˼ˮ˰˦˯˪˧ˮ˭, 
˶˳˱˪˰˭˦ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˨˦˲˷˦˭˦˫˷˪˧˪˰ ˮ
˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˦˶˿˪˫˦ Multisim-ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬˮ˩˦˲; 

Á 3. ˷ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˴˦˲˪˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˼ˮ˰˦˯˪˧˷ 
˷ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˩˦̂˽˪˧ˮ˷, ˾˪˿˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦ ˷ˮ˱˹˰˦̀ˮ˦˷˭˦˲ ˩˦˯˦˫˾ˮ-
˶˪˧˹˰ˮ ˷̄˫˦ ˺˹˲˻̀ˮ˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷; 

Á 4. ˷˻˪˱ˮ˷ ˺˦˲̅˦˶˦, ˷˦˱˹˾˦˳ ˷ˮ˫˶̀˪ ˦˲˹ ˦˩˨ˮ˰ˮ, ˷˦˩˦̀ 
̄˩˪˧˦ ˷˻˪˱ˮ˷ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˦; 

Á 5. ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˴˦˲˪˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˬ˪̀ ˨˦˲˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ˦ 
˼ˮ˰˦˯˪˧ˮ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˶˳˨˳˶ˮ̀˦˦ ˱˹˰-
˸ˮ˱˪˸˶ˮ, ˷ˮ˨˲˦˰˪˧ˮ˷ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶ˮ, ˳˷̀ˮ˰˳˨˶˦˺ˮ, ˷ˮ̄˾ˮ˶˹˰ˮ 
˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˷ ˦˱˨˪˧ˮ (˴˰˳˸˪˶ˮ), ˷˴˪˻˸˶˹˰ˮ ˦˲˦˰ˮˬ˦˸˳˶ˮ, 
˫˦˸˱˪˸˶ˮ ˩˦ ˷̄˫.    

Á 6. ˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˴˦˲˪˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 
˸ˮ˴ˮ˷ ˺˦ˮ˰˪˧˾ˮ (˷˻˪˱ˮ˷ ˲˦̄˦ˬˮ, ˸˶˦˷ˮ˶˪˧˦, ˾˪˸˽˳˧ˮ˲˪˧˦) ˨˦˩˦-
˦˩˨ˮ˰˪˧ ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦, ˦˻˫˪ ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˩˦˫ˮ˲˦̄˳˭ ˷˻˪˱ˮ˷ 
ˮ˪˶˦˶˻ˮ˦, ˨˦˱˳˫˦˿ˮ˲˳˭ ˦˲ ˨˦˩˦˫˱˦˰˳˭ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˺˪˲˪˧ˮ. 

Á 7. ̄˪˩ˮ, ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭, ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦ ˷̂˶˦˺˦˩ 
˱˳̄˩˪˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ,˷ ˦˸˶ˮ˧˹˸˪˧ˮ ˷ ˩˦ ˷̄˫. ˩˪˸˦˰˪˧ˮ˷ 
˶˪˩˦˻˸ˮ˶˪˧˦. 
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˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˺˹́˪˱˩˪˧˰˹˶ˮ ˳˺̀ˮ˪˧ˮ˷ ˩˦˩˨˪˲˦ ̄˩˪˧˦ 
Options>>Global Preferences ˧˶́˦˲˪˧ˮ˭ (˲˦̄. 2.2). ˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˳˭ ˦˱ 
˧˶́˦˲˪˧ˮ˭ ˪˯˶˦˲ˬ˪ ˨˦˱˳˸˦˲ˮ˰ˮ ˺˦˲̅˶ˮ˷ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˿˦˲˦˶˭ˮ: 

 

 
 

˲˦̄. 2.2 
 

Á Paths ˿ ˦˲˦˶˭˾ˮ  ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˪ ˲˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˾˪˻˱˲ˮ˷˦˷ ˩˦˷˦-
˱˹˾˦˫˪˧˪˰ˮ ˺˦ˮ˰˪˧ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰˱˩˪˧˦˶˪˳˧˦˷ (˱ˮ˷˦˱˦˶˭˪˧˷). Paths-
˾ˮ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˱ˮ˷˦˱˦˶˭˪˧ˮ˷ ˩˦˩˨˪˲˦ ̄˩˪˧˦ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˮ˲˷˸˦˰ˮ-
˶˪˧ˮ˷˦˷ ˩˦ ˱˦˭ˮ ˾˪̀˫˰˦ ˦˶ ˦˶ˮ˷ ˶˪˯˳˱˪˲˩˪˧˹˰ˮ.  

Á Components  ˿˦˲˦˶˭˾ ˮ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˪ ˲˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˦˼˲ˮ˾˫-
˲ˮ˷ (˷ˮ˱˧˳˰˳˷) ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˨˦˲˭˦˫˷˪˧ˮ˷ ˷˦̄˪˳˧˪˧˷ ANSI ˦˲ DIN  ˷˸˦˲-
˩˦˶˸ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩. 
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˦˧˶˪˫ˮ˦˸˹˶˦ ANSI ˦˼˲ˮ˾˲˦˫˷ ˷˸˦˲˩˦˶˸˪˧ˮ˷ ˲˦̀ˮ˳˲˦˰˹˶ 
˦˱˪˶ˮ˯˹˰ ˮ˲˷˸ˮ˸˹˸˷, DIN  ɀ ˷˸˦˲˩˦˶˸˪˧ˮ˷ ˨˪˶˱˦˲˹˰ ˮ˲˷-
˸ˮ˸˹˸˷.  

ANSI ˦˲ DIN  ˷˸˦˲˩˦˶˸ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˷ˮ˱˧˳˰˳˷ ˦˶˿˪˫˦ 
̄˩˪˧˦ ˧˶́˦˲˪˧ˮ˭ Options>>Global Preferences>>Components. ˱˦˨˦-
˰ˮ˭˦˩, ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˳ ˦˼˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 2.3 ˲˦̄˦ˬˬ˪.    

                                                                  
                       ˦ )    ˧) 
˲˦̄. 2.3. ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦: ˦) ANSI  ˷˸˦˲˩˦˶˸ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭;     

˧)  DIN  ˷˸˦˲˩˦˶˸ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 
 

2.1 ̀̄˶ˮ˰˾ˮ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˰˳˨ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ˷ 
˦˼˲ˮ˾˫˲˦  ˳˶ˮ˫˪ ˷˸˦˲˩˦˶˸ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩.  

̀̄˶ˮ˰ˮ 2.1 

˸ˮ˴ˮ 
(Type) 

˦˼˲ˮ˾˫˲˦ 
ANSI-ˮ˷ 
˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

˦˼˲ˮ˾˫˲˦ 
DIN-ˮ ˷
˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

̃˪˾˱˦˶ˮ˸˪˧ˮ˷ 
̀̄˶ˮ˰ˮ  

(Truth table) 

AND 
da    

INPUT OUTPUT 
A B A AND B 
0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 

 

OR 
an   

INPUT OUTPUT 
A B A OR B 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 

 

NOT 
ara    

INPUT OUTPUT 
A NOT A 
0 1 
1 0 

 

NAND 
Dda-ara    

INPUT OUTPUT 
A B A NAND 

B 
0 0 1 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

 

https://www.google.ge/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=13&cad=rja&ved=0CF0QFjAM&url=http%3A%2F%2Fwebstore.ansi.org%2FSdoInfo.aspx%3Fsdoid%3D48&ei=Ka5GUuXPBMr14QTi-oCYDA&usg=AFQjCNEHpFD5O2EXJDpDWSa2rG4jISCPIg&bvm=bv.53217764,d.bGE
http://en.wikipedia.org/wiki/AND_gate
http://en.wikipedia.org/wiki/File:AND_ANSI.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:AND_ANSI.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:AND_IEC.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:AND_IEC.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/OR_gate
http://en.wikipedia.org/wiki/File:OR_ANSI.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:OR_ANSI.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:OR_IEC.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:OR_IEC.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/NOT_gate
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NOT_ANSI.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NOT_ANSI.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NOT_IEC.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NOT_IEC.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/NAND_gate
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NAND_ANSI.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NAND_ANSI.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NAND_IEC.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NAND_IEC.svg
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   ˨˦ ˨˶́˪˰˪˧˦ 

NOR 
Aan-ara    

INPUT OUTPUT 
A B A NOR B 
0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 0 

 

XOR 
Aan-ˮ˷ 

˨˦˱˳˶ˮ̀̄˫˦   

INPUT OUTPUT 
A B A XOR B 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

 

XNOR 
Aan-ara -˷ 
˨˦˱˳˶ˮ̀̄˫˦   

INPUT OUTPUT 
A B A XNOR 

B 
0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 

 

 
DIN-ˮ ˷˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦˷ ˬ˳˨̅˪˶ IEC ˷ ˸˦˲˩˦˶˸ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦-

˱ˮ˷ ˷ˮ˱˧˳˰˳˷˦̀ ˹̂˳˩˪˧˪˲. ˰ˮ˸˪˶˦˸˹˶˦˷˦ ˩˦ ̀˲˳˧˦˶˪˧˾ˮ 
˾˪˷˦́˰˳˦ ˾˪˨˫̄˫˩˪˷ 2.4  ˲˦̄-ˬ˪ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ.  
 

   
MIL/ANSI Symbol IEC Symbol DIN Symbol 

 
˲˦̄.2.4 

 

˪˫˶˳˴ˮ˷ ˻˫˪˽˲˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˴˶ˮ˳˶ˮ˸˪˸˹˰ˮ˦ ˲˦̄˦ˬ˪˧ˮ˷ ˨˦-
˺˳˶˱˪˧˦ DIN-ˮ˷ ˷˸˦˲˩˦˶˸˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˮ˷˪˫˪ ˶˳˨˳˶̀ ˩˷ -˭˾ˮ 
˾˪˱˦˫˦˰ˮ ˻˫˪˽˲˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷.   

 
2.2. ˺˳˶˱˦˸ˮ˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˩˦ ˳˺̀ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦   

 

˺˳˶˱˦˸ˮ˷ (˺˹˶̀˰ˮ˷) ˬ˳˱˪˧ˮ˷  ˩˦ ˳˺̀ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˶˿˪˫˦˩ 
˷˶˹˰˩˪˧˦ ˧˶́˦˲˪˧˦  Options>>Sheet Properties  ˦˲  ˺˳˶˱˦˸ˮ˷ 
̀˦˶ˮ˪˰ ˦˩˨ˮ˰ˬ˪ ˱˦˶̅˫˪˲˦ ˼ˮ˰˦˯ˮ˷ ˩˦̂˯˦˴˹˲˪˧ˮ˭ (RCL) 

http://en.wikipedia.org/wiki/NOR_gate
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NOR_ANSI.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NOR_ANSI.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NOR_IEC.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NOR_IEC.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/XOR_gate
http://en.wikipedia.org/wiki/File:XOR_ANSI.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:XOR_ANSI.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:XOR_IEC.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:XOR_IEC.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/XNOR_gate
http://en.wikipedia.org/wiki/File:XNOR_ANSI.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:XNOR_ANSI.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:XNOR_IEC.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:XNOR_IEC.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NAND_ANSI_Labelled.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NAND_ANSI_Labelled.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NAND_IEC.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NAND_IEC.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NAND_DIN.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:NAND_DIN.svg
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˫˦˷˶˹˰˪˧˭ ˧˶́˦˲˪˧˦˷ RCL>>Options. ˪˯˶˦˲ˬ˪ ˨˦˱˳˷˹˰ ˯˳˲˸˪˻˷-
˸˹˶ ˱˪˲ˮ˹˷ ˪˻˲˪˧˦ 2.5 ˲˦̄-ˬ˪ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ ˷˦̄˪. ˱˪˲ˮ˹ ˾˪˩˨˪˧˦ 
˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˿˦˲˦˶˭ˮ˷˦˨˦˲, ˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˳˭ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˱˦˭˨˦˲ˮ: 

 

 
 

˲˦̄.2.5 
 

Á ˿˦˲˦˶˭ˮ   Sheet visibility  (˲˦̄.2.5) ˦˩˨˪˲˷  ˳˺̀ˮ˪˧˷ ˪˯˶˦˲-
ˬ˪ ˷˻˪˱ˮ˷ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˸˦˲ˮ˷ ˶˪˵ˮ˱ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧, ˶˳˨˳˶ˮ̀˦˦ 
˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ (Labels), ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦ ˷˻˪˱˦ˬ˪ 
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(RefDes), ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ (Values), ̂˶˪˩˪˧ˮ˷ ˦˼˲ˮ˾˫˲ˮ˷ 
(˲˳˱˪˶˦̀ˮˮ˷) ˨˦˱˳˸˦˲˦ (Show all) ˩˦ ˷̄˫. 

Á ˿˦˲˦˶˭ˮ  Colors (˲˦̄. 2.6) ˦˩˨˪˲˷ ˺˪˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱˦˷, ˱˦˨˦˰ˮ-
˭˦˩, ˾˦˫ˮ ˺˳˲ˮ˭ (Black Background), ˭˪˭˶ˮ˭ (White Background), 
˾˦˫-˭˪˭˶ˮ˭ (Black/White) ˦˲ ˴ˮ ˶ˮ˻ˮ˭ (White/Black), ˦˨˶˪˭˫˪ 
˾˪˱˦˪˶˭˪˧˪˰ˮ ˨˦˱˸˦˶˪˧ˮ˷ ˩˦ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷  ˺˪˶˷ ˩˦ ˷̄˫. 
 

 
 

˲˦̄. 2.6 
 

Á ˿˦˲˦˶˭ Workspace-ˮ˷ (˲˦̄. 2.7) ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪-
˧˪˰ˮ˦ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˩˦˷˦̄˦ˬ˦˩ ˨˦˱ˮˬ˲˹˰ˮ ˺˹˶̀˰ˮ˷ 
(˺˳˶˱˦˸ˮ˷) ˬ˳˱ˮ˷˦ ˩˦ ˳˶ˮ˪˲˸˦̀ˮˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦.  

˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˿˦˲˦˶˭ˮ˷ ˪˯˶˦˲ˬ˪ ˨˦˱˳˸˦˲˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ 
˦˨˶˪˭˫˪ ˧˶́˦˲˪˧ ˦File>>New>>Design-ˮ  ˭˱ˮ˼˪˧˹˰ ˷˦˱˹˾˦˳ ˦˶˪ˬ˪ 
(˺˹˶̀˪˰ˬ˪) ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˱˦˲ˮ˴˹˰˦̀ˮˮ˭:  
RCL>>Properties>>Workspace ˩˦  ˯˳˲˸˪˻˷˸˹˶ ˱˪˲ˮ˹˾ˮ ˷˦̃ˮ˶˳ 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ 

˨˦˱˸˦˶ˮ 
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̀˫˰ˮ˰˪˧˪˧ˮ˷ ˾˪˸˦˲ˮ˭ (RCL-ˮ˭ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˪˧˦ ˱˦˹˷ˮ˷ ˱˦˶̅˫˪˲˦ 
˼ˮ˰˦˯ˮ˭ ˩˦̂˯˦˴˹˲˪˧˦). 

 

 
 

˲˦̄. 2.7 
 

˪˯˶˦˲ˬ˪ ˨˦˱˳˸˦˲ˮ˰ ˯˳˲˸˪˻˷˸˹˶ ˱˪˲ˮ˹˾ˮ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ 
˦˫ˮ˶˿ˮ˳˭:  

Á ˧˦˩ˮ˷ ̄ˮ˰˫˦ (˨˦˱˳˸˦˲˦) ˪˯˶˦˲ˬ˪ (Show grid);  
Á ˷˦ˬ˼˫˶˪˧ˮ (border);  
Á ˺˹˶̀˰ˮ˷ ˬ˳˱˦ (˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, A4);  
Á ˺˹˶̀˰ˮ˷ ˳˶ˮ˪˲˸˦̀ˮ˦ (˲˦̄˦ˬ˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˦˰˧˳˱ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ - Landscape).  
Á ˬ˳˱ˮ˷ ˪˶˭˪˹˰ˮ, ˿˫˪˲˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ  ˷˦˲˸ˮ˱˪˸˶ˮ (˷)˱; 
Á ˬ˳˲˪˧˦˩ ˩˦˽˳˺˦;  
2.8 ˲˦̄˦ˬˬ˪ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˬ˳˲˪˧˦˩ ˩˦˽˳˺ˮ˰ ˺˳˶˱˦˸ˬ˪ 

˾˪˷˶˹˰˪˧˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˺˶˦˨˱˪˲˸ˮ. 
˺˹˶̀˰ˮ˷ ˬ˳˲˪˧˦˩ ˩˦˽˳˺˦ ˩ˮ˩ˮ ˬ˳˱ˮ˷ ˲˦̄˦ˬˮ˷ ˾˪˱˭̄-

˫˪˫˦˾ˮ ˦˦˩˫ˮ˰˪˧˷ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˱˳́ˮ˪˧˦˷. 
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˲˦̄.  2.8.  ˦˰˧˳˱ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ˷ ˳˶ˮ˪˲˸˦̀ˮˮ˷ ˱˻˳˲˪  A4 ˺˳˶˱˦˸ˮ˷ ˺˶˦˨˱˪˲˸ˮ  
 

˺˹˶̀˰ˮ˷ ˬ˳˱ˮ˷ ˦˶˿˪˫˦ ̄˩˪˧˦ ISO 216 ˷˸˦˲˩˦˶˸ˮ˷ ˾˪˷˦-
˧˦˱ˮ˷˦˩ ˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ ˺˳˶˱˦˸˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩. ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˺˳˶-
˱˦˸ˮ˷ A, B, C, RA ˩  ˦ SRA ˷˪˶ˮ˪˧ˮ. 2.2 ̀̄˶ˮ˰˾ˮ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ 
ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˺˳˶˱˦˸ˮ˷ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦ ˩˦ ˬ˳˱˪˧ˮ ˱ˮ˰ˮ˱˪˸˶˪˧˷˦ ˩˦ 
˩˹ˮ˱˪˧˾ˮ.                                                           

 ̀̄˶ˮ˰ˮ 2.2 

˺˳˶˱˦˸ˮ ˷˪˶ˮ˦ A ˷˪˶ˮ˦ B 

ˬ˳˱˦ ˱ ˱ ˩˹ˮ˱ˮ ˱ ˱ ˩˹ˮ˱ˮ 

0 841Ĭ 1189 33.11Ĭ 46.81 1000Ĭ 1414 39.37Ĭ 55.67 

1 594 Ĭ 841 23.39 Ĭ 33.11 707 Ĭ 1000 27.83 Ĭ 39.37 

2 420 Ĭ 594 16.54 Ĭ 23.39 500 Ĭ 707 19.69 Ĭ 27.83 

3 297 Ĭ 420 11.69 Ĭ 16.54 353 Ĭ 500 13.90 Ĭ 19.69 

4 210 Ĭ 297 8.27 Ĭ 11.69 250 Ĭ 353 9.84 Ĭ 13.90 

5 148 Ĭ 210 5.83 Ĭ 8.27 176 Ĭ 250 6.93 Ĭ 9.84 
 

˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˦˼˲ˮ˾˫˲˦˷ A4  ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ 210 Ĭ 297 ˱˱ ˬ˳˱ˮ˷ ˺˹˶̀˪˰ˮ. 

ˬ˳˲˪˧ˮ 

˧˦˩˪ 

˷˦ˬ˼˫˦˶ˮ 
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Á ˿˦˲˦˶˭ PCB-˾ ˮ (PCB-Printed circuit board-˲˦˧˪̃˩ˮ 
˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˺ˮ˶˺ˮ˸˦) ˱˳ ̀˪˱˹˰ˮ˦ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˹˲˩˦ 
˾˪ˮ˶˿˪˷ ˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˺ˮ˶˺ˮ˸ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˦ Ultiboard-˾.ˮ  

Á ˿˦˲˦˶˭ˮ Font ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˷˦˱˹˾˦˳ ˬ˳˲˦˾ˮ ˨˦˲˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ 
˸˪˻˷˸ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˦˲ ˽˫˪˰˦ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ˷˭˫ˮ˷ ˾˶ˮ˺˸ˮ˷ 
˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦˩˨˪˲˦˩. ˷˻˪˱ˮ˷ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˸˪˻˷˸˹˶ˮ ˪˰˪˱˪˲-
˸ˮ˷ ˾˶ˮ˺˸ˮ˷ ˾˪˷˦̀˫˰˪˰˦˩ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˦˫ˮ˶˿ˮ˳˭: ˾˶ˮ˺˸ˮ˷ ˷˦̄˪ 
(Font);  ˾˶ˮ˺˸ˮ˷ ˷˸ˮ˰ˮ (Font Style) ˩  ˦˾˶ˮ˺˸ˮ˷ ˬ˳˱˦ (Font Size). 
 ˴˶˳˨˶˦˱˦ Multisim-˷ ˦˻˫˷ Unicode-ˮ˷ ˱̄˦˶˩˦̃˪˶˦, ˶˦̀ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ 
ˮ́˰˪˫˦ ˨˦˱˳˫ˮ˽˪˲˳˭  Cyrillic ˩˦  Asian ˾˶ˮ˺˸˪˧ˮ (˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩  
Sylfaen-ˮ). 

 
2.3. ́ ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ̂˦˶̂˪˶˪˧ˮ  

 

˷˦˱˹˾˦˳ ˦˶˪ˬ˪ (˺˹˶̀˪˰ˬ˪) ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ̂˦˶̂˪˶˪˧ˮ˷ (˾˸˦˱-
˴ˮ˷) ˨˦˱˳˷˦˸˦˲˦˩ ˷˶˹˰˩˪˧˦ ˧˶́˦˲˪˧˦ Place>>Title blok. ˨˦˱˳˷˹˰ 
˱˪˲ˮ˹ ˾ˮ ˫ˮ˶˿˪˫ ˭˷˦̃ˮ˶˳ ˺˦ˮ˰,˷ ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, default.tb7.    ˾˸˦˱˴ˮ˷ 
˺˦ˮ˰ˮ˷ ˨˦˺˦˶˭˳˪˧˦ ˮ˻˲˪˧˦     *.tb7. 

˷˸˦˲˩˦˶˸ˮ˷ ˭˦˲˦̄˱˦˩ ˾˸˦˱˴ˮ ˹˲˩˦ ˱˳˭˦˫˷˩˪˷ ˱˦˶̅˫˪˲˦ 
˻˫˪˩˦ ˯˹˭̄˪˾ˮ (Down Right). ˾˸˦˱˴ˮ˷ ˴˳ˬˮ̀ˮ˶˪˧˦ ̄˩˪˧˦ 
˧˶́˦˲˪˧ˮ˭ Edit >> title block position . 

˾˸˦˱˴ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˫˪˰˪˧ˮ˦: 
Å  Title  - ˷˻˪˱ˮ˷ ˷˦˭˦˹˶ˮ, ˨˦˿˹˱˪˧ˮ˭ ˮ˨ˮ˫˪˦, ˶˦̀ ˷˻˪˱ˮ˷ 

˺˦ˮ˰ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦; 
Å  Description - ˷˻˪˱ˮ˷ ˦˼̂˪˶˦, ˨˦˿˹˱˪˧ˮ˭ ˴˶˳˨˶˦˱˦ ˨˫˭˦˫˦-

ˬ˳˧˷ Project 1 -˷;  
Å  Designed by - ˷˻˪˱ˮ˷ ˩˦˱˱˹˾˦˫˪˧˰ˮ˷ (˾˪˱˩˨˪˲ˮ˷) ˨˫˦˶ˮ; 
Å  Document No. -˩˳˯˹˱˪˲˸ˮ˷ ˲˳˱˪˶ˮ; 
Å  Revision - ˷˻˪˱ˮ˷ ˫˦˶ˮ˦˲˸ˮ˷ ˲˳˱˪˶ˮ; 
Å  Checked by - ˷˻˪˱ˮ˷ ˾˪˱˱˳̂˱˪˧˰ˮ˷ ˨˫˦˶ˮ; 
Å  Date -˷˻˪˱ˮ˷ ˾˪˻˱˲ˮ˷ ˭˦˶˼ˮ; 
Å  Size - ˺˹˶̀˰ˮ˷ (˺˳˶˱˦˸ˮ˷) ˬ˳˱˦, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ɸ3;  
Å  Approved by - ˷˻˪˱ˮ˷ ˩˦˱˦˱˸˯ˮ̀˪˧˰ˮ˷ (˱ˮ˱˼˪˧ˮ˷) ˨˫˦˶ˮ; 
Å Sheet - ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˺˹˶̀˰ˮ˷ ˲˳˱˪˶ˮ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˺˹˶̀-

˰˪˧ˮ˷ ˷˦˪˶˭˳ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˩˦˲, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˺˹˶̀˪˰ˮ 2, ˷˹˰ 6 
˺˹˶̀˪˰ˮ. 

˿˦˱˳˭˫˰ˮ˰ˮ ˫˪˰˪˧ˮ˷ ˾˪˫˷˪˧˦ ̄˩˪˧˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˴˶˳̀˪-
˩˹˶ˮ˭: ˾˸˦˱˴ˬ˪ RCL>>Properties>> ˾˪ˮ˫˷˳˷ ˷˦̃ˮ˶˳ ˫˪˰˪˧ˮ.   
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˾˪˷˦́˰˳˦ ˾˸˦˱˴˷ ˩˦˪˱˦˸˳˷ Custom Field 1; Custom Field 2; 
Custom Field 3; Custom Field 4; Custom Field 5 ð ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰ˮ˷ 
˱ˮ˪˶ ˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˱ˮ˷˭˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ ˫˪˰ˮ. ˩˦˱˦˸˪˧˦ 
̄˩˪˧˦ Title Block Editor -ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. 

́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ̂˦˶̂˪˶˪˧ˮ˷ ˶˪˩˦˻˸ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ (˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, 
˻˦˶˭˹˰ ˪˲˦ˬ˪ ˾˪˷˦˫˷˪˧˦˩) ˫˦˷˶˹˰˪˧˭ ˧˶́˦˲˪˧˦˷ Tools>>Title 
Block Editor ˦ ˲ ˺˹˶̀˪˰ˬ˪ RCL>>Edit Title Block ˩˦ ˫˦˸˦˶˪˧˭ 
˷˦̃ˮ˶˳ ̀˫˰ˮ˰˪˧˪˧˷. ˻˦˶˭˹˰˦˩ ˾˪˫˷˪˧˹˰ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ̂˦˶-
̂˪˶˪˧ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾ˮ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 2.9. ˲˦̄˦ˬˬ˪. 

 
 

˲˦̄. 2.9 
 

˭˹ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˾˸˦˱˴˾ˮ ˨˶˦˺ˮ˯˹˰ˮ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧ˮ˷ ˾˪̀˫˰˦ ˦˲ 
˩˦˱˦˸˪˧˦, ˹˲˩˦ ˨˦˱˳˫ˮ˽˪˲˳˭ ˧ˮ˸˱˪˴ ˺˦ˮ˰ˮ ˨˦˺˦˶˭˳˪˧ˮ˭ *.bmp. 

 
2.4. ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬ˦ 

 

˴˶˳˨˶˦˱˦ Multisim-ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬˮ˷ ˪˯˶˦˲ˬ˪ ˨˦˱˳˷˦˸˦-
˲˦˩ ˷˶˹˰˩˪˧˦ ˧˶́˦˲˪˧˦ Place>>Component>>Select a Component . 

Multisim -˾ˮ ˦˶ˮ˷ ˷˦˱ˮ ˷˦̄ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬ˦ (˲˦̄.2.10):  
Á Master Database, ˷˦ˮ˩˦˲˦̀ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷ 

˱̄˳˰˳˩ ˦˱˳˯ˮ˭̄˫˦, ˱˦˷˾ˮ ˮ˲˦̄˪˧˦ ˽˫˪˰˦ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ;  
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Á User Database  ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬ˦, ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ 
˯˳˲˯˶˪˸˹˰ˮ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰ˮ˷ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧˷. ˱˦˷˾ˮ ˮ˲˦̄˪˧˦ ˯˳˱˴˳-
˲˪˲˸˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦ ˷˦˪˶˭˳ ˱ˮ̂˫˩˳˱˦ ˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ ˦˶ ˦˶ˮ˷; 

Á Corporate Database ˯ ˳˶˴˳˶˦˸ˮ˹˰ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬ˦, 
˨˦˱ˮˬ˲˹˰ˮ˦ ˮ˱ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˳˱˪˰˭˦ ˱ˮ̂˫˩˳˱˦ ˷̄˫˦ 
˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ˦ ˻˷˪˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭.  
 

 
 

 

˲˦̄. 2.10 
 

 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˦˶˿˪˫˦ ̄˩˪˧˦ Component Browser-ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪-
˲˪˧ˮ˭, ̀̄˪˰ˮ ˼ˮ˰˦˯ˮ ˦Ctrl -W.  

˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬˮ˷ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ˷ ˩˦̄˱˦˶˪˧ˮ˭ 
˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˸˦˲˦ ˪˶˭ˮ ˧˦ˬˮ˩˦˲ ˱˪˳˶˪˾ˮ, 
˳˶ˮ ˧˦ˬˮ˷ ˨˦˪˶˭ˮ˦˲˪˧˦ ˩˦ ˱˦˭ˮ ˶˪˩˦˻˸ˮ˶˪˧˦. ˧˦ˬ˪˧ˮ ˮ˽˳˺˦ 
̅˨˹˺˪˧˦˩ (Group), ˮ˷ˮ˲ˮ, ˭˦˫ˮ˷ ˱̄˶ˮ˫, ˮ˽˳˺ˮ˦˲ ˳̅˦̄˪˧˦˩ (family). 

˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬ˦ Master Database ˩˦˽˳˺ˮ˰ˮ˦ ˾˪˱˩˪˨ 
̅˨ ˹˺˪˧˦˩: 

˦˶˿˪˹˰ˮ˦ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ 

˧˦ˬ˦ Master Database 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ 

˷ˮ˱˧˳˰˳ 
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1. Sources  ˾˪ˮ̀˦˫˷ ́˦˧˫ˮ˷˦ ˩˦ ˩˪˲ˮ˷ ̂˽˦˶˳˪˧˷, ˩˦˱ˮ̂˪˧˦˷, 
˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, power sources (˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˦˲ ̀˫˰˦˩ˮ ́˦˧˫ˮ˷ ̂˽˦˶˳, ˩˦-
˱ˮ̂˪˧˦, ˹˯˳˲˸˦˻˸˳ ˾˪˪˶˭˪˧˪˧ˮ: VCC 5V ˨˦˱ˮˬ˲˹˰ˮ˦ TTL-
ˮ˷˦˭˫ˮ˷; VDD 5V ˨˦˱ˮˬ˲˹˰ˮ˦ SMOS-ˮ˷˦˭˫ˮ˷; VSS 0V ˨ ˦˱ˮˬ˲˹˰ˮ˦ 
SMOS-ˮ˷˦˭˫ˮ˷;  VEE ñ-5Vò ˨˦ ˱ˮˬ˲˹˰ˮ˦ Digital-ˮ˷˦˭˫ˮ˷), signal 
voltage sources (˷̂˳˶˯˹˭̄˦ ˮ˱˴˹˰˷˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳) ˩˦ ˷̄˫. ˱ˮ̂ˮ˷ 

̂˶˪˩ˮ˷ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦˦  , ˩˦˱ˮ̂˪˧˦ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˦˼ˮ˲ˮ˾˲˪˧˦  ˷ˮ˱˧˳˰˳˭ˮ. ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˹˰ 

˴˦˲˪˰ˬ˪ ˦˱ ̅˨˹˺˷  ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦  Sources ˼ ˮ˰˦˯ˮ. 
 

2. Basic ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˷˻˪˱˳˸˪˻˲ˮ˯ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧˷: 
˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧˷, ˮ˲˩˹˻̀ˮ˹˶ ˩˦ ˸˪˫˦˩˹˶ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧˷, ˿˦˱˯˪˸˪˧˷, 
˸˶˦˲˷˺˳˶˱˦˸˳˶˪˧˷, ˶˪˰˪˪˧˷, ˯˳˲˪˻˸˳˶˪˧˷, ˷˳˯˪˸˪˧˷ ˲˦̄˪˫˶˦˩- 
˨˦˱˸˦˶ˮ˦˲ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˩˦ ˷̄˫. 

ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˹˰ ˴˦˲˪˰ˬ˪ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦    Basic ˼ ˮ˰˦˯ˮ. 
 

3. Diodes ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ˩ˮ˳˩˪˧˷: ˺˳˸˳˩ˮ-
˳˩˪˧˷, ˾˳˸˯ˮ˷ ˩ˮ˳˩˪˧˷, ˷˸˦˧ˮ˰ˮ˸˶˳˲˪˧˷ ˩˦ ˷̄˫. ˮ˲˷˸˶˹-

˱˪˲˸˹˰ ˴˦˲˪˰ˬ˪ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦   Diodes ˼ˮ˰˦˯ˮ. 
 

4. Transistors ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧˷:  pnp 
˩˦ npn ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧˷, ˧˳˴˳˰˦˶˹˰ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧˷ ˩˦ ˷̄˫. 

ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˹˰  ˴˦˲˪˰ˬ˪ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦   Transistors ˼ˮ˰˦˯ˮ.   
 

5. Analog ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˽˫˪˰˦ ˷˦̄ˮ˷ ˱˦́˰ˮ˪˶˪˧˪˰˷: ˳˴˪˶˦̀ˮ˹˰˷, 
˩ˮ˺˪˶˪˲̀ˮ˦˰˹˶˷, ˱˦ˮ˲˫˪˶˸ˮ˶˪˧˪˰˷ ˩˦ ˷̄˫. ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˹˰ 

˴˦˲˪˰ ˬ˪ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦   Analog ˼ˮ˰˦˯ˮ. 
 

 6. TTL ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˹˰-˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˹˰ˮ ˰˳˨ˮ-
˯ˮ˷ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧˷ (74STD, 74S, 74LS, 74F, 74ALS, 74AS ˸ˮ˴ˮ˷ 

˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˪˧ˮ) ˩˦ ˷̄˫. ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˹˰ ˴˦˲˪˰ˬ˪ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦   
TTL ˼ˮ˰˦˯ˮ. 
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7. CMOS ˾˪ˮ̀˦˫˷ CMOS ˰˳˨ˮ˯ˮ˷ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧˷ (74HC, Tiny-

Logic) ˩˦ ˷̄˫. ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˹˰ ˴˦˲˪˰ˬ˪ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦  CMOS 
˼ˮ˰˦˯ˮ. 

 

8. MCU Module (multipoint control unit)  - ˱ˮ˯˶˳˴˶˳̀˪˷˳˶˹˰ˮ 

˦˲˦˯˶˪˧ˮ, ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˹˰ ˴˦˲˪˰ˬ˪ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦  MCU ˼ˮ˰˦˯ˮ. 
 

9. Advanced_Peripherals ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˱ˮ˷˦˪˶˭˪˧˪˰ ˨˦˶˪ ˱˳̂˽˳˧ˮ-
˰˳˧˪˧˷ (˩ˮ˷˴˰˪˪˧ˮ, ˸˪˶˱ˮ˲˦˰˪˧ˮ, ˯˰˦˫ˮ˾ˮ˦˲ˮ ˫˪˰˪˧ˮ), ˮ˲˷˸˶˹-

˱˪˲˸˹˰ ˴˦˲˪˰ˬ˪ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦    Advanced Peripheral ˼ˮ˰˦˯ˮ. 
 

10. Misc Digital   (Miscellaneous-˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦) ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˷̄˫˦˩˦-
˷̄˫˦ ̀ˮ˺˶˹˰ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧˷, ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˹˰ ˴˦˲˪˰ˬ˪ ˾˪˪˷˦-

˧˦˱˪˧˦   Misc digital ˼ˮ˰˦˯ˮ. 
 

11.  Mixed (˾˪˶˪˹˰ˮ)  ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˯˳˱˧ˮ˲ˮ˶˪˧˹˰ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧˷,  

ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˹˰ ˴˦˲˪˰ˬ˪ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦   Mixed ˼ˮ˰˦˯ˮ. 
 

12. Indicators  ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˷˦ˮ˲˩ˮ˯˦̀ˮ˳ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧˷, ˰˦˱˴˪˧˷ 
˩˦ ˷̄˫. ̀ˮ˺˶˹˰ ˮ˦˲˦˭˫˦˰ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˦˱˴˪˶˱˪˸˶˪˧˷ ˩˦ ˫˳˰˸˱˪˸-
˶˪˧˷, ˦˫˸˳˲˳˱˹˶ˮ ˾˹˻˩ˮ˳˩˪˧ˮ˷ ˦˲˦˯˶˪˧˷, ˪˶˭˪˹˰˳˫˦˲ ˩˦ 
˱˶˦˫˦˰˷˪˨˱˪˲˸ˮ˦˲ ˾˹˻ˮ˲˩ˮ˯˦˸˳˶˪˧˷ ˩˦ ˷̄˫. ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˹˰ 

˴˦˲˪˰ˬ˪ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦  Indicators ˼ˮ˰˦˯ˮ. 
 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˹˰ ˴˦˲˪˰ˬ˪ ˦˶ˮ˷ ˷̄˫˦ ˼ˮ˰˦-
˯˪˧ˮ̀, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩:  

 Power ï ˯˫˪˧ˮ˷ ˷˸˦˧ˮ˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ ̂˽˦˶˳˪˧ˮ, ˴˶˪̀ˮ-
ˬˮ˹˰ˮ ˩˦ ˷˦˽˶˩˪˲ˮ ́˦˧˫˪˧ˮ, ˾˹˲˸˪˧ˮ ˩˦ ˩˲˳˧˦˩ˮ ˿˦˲˦˶˭˪˧ˮ ˩˦ 
˷̄˫.;   

 Electro-mechanical ï ˪˰˪˻˸˶˳˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ 
(˷˪˲˷˳˶˹˰ˮ ˨˦˷˦˼˪˧˪˧ˮ, ˮ˲˪˶̀ˮ˹˰ˮ ˨˦˷˦˼˪˧˪˧ˮ, ˱˶˦˫˦˰˴˳˰˹-
˷ˮ˦˲ˮ ˨˦˩˦˱˶˭˫˪˰˪˧ˮ, ˪˰˪˻˸˶˳˦˱́˶˦˫˪˧ˮ˷ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ ˩˦ ˷̄˫.) 
˩ˮ˩ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˲˦˯˶˪˧ˮ; 
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  RF (Radio Frequency) - ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˬ˪˱˦˼˦˰ ˷ˮ̄˾ˮ˶˹˰ 
(˶˹˷. ȷȨȽ) ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧˷ ˩˦ ˷̄˫.  

 

̀˲˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷: 
Á AC_POWER  ˦˼˲ˮ˾˲˦˫˷    ̀˫˰˦˩ˮ ˩˪˲ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷; 
Á DC_POWER ˦˼˲ˮ˾˲˦˫˷ ˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˩˪˲ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷ 

(˦˯˹˱˹˰˦˸˳˶ˮ); 
Á THT (Through Hole Technology) ˲˦̄˫˶˪˸˾ˮ ˿˦˷˦˱˳˲˸˦˵˪-

˧˪˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦;˦ 
Á SMD (Surface mounted device) ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ ˱˳˲˸˦˵ˮ-

˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˱ˮˬ˲˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦.˦  
 

2.5. ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ 
 

˴˶˳˨˶˦˱˦ Multisim-˾ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˮ˽˳˷ 
˶˪˦˰˹˶ˮ ˦˲ ˫ˮ˶˸˹˦˰˹˶ˮ. ˶˪˦˰˹˶ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ 
˱ˮ˭ˮ˭˪˧˹˰ˮ˦ ˱˦˭ˮ ˸ˮ˴ˮ, ˷˦̂˦˶˱˳ ˩˦˱˦ˬ˦˩˪˧˪˰ˮ (manufacturer) 
˷˪˻̀ˮ˪ ˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˪˶˭ ˯˳˶˴˹˷˾ˮ  (Package type) ˩˦ ˷̄˫. 

˶˪˦˰˹˶ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˱˦˨˦˰ˮ˭˪˧ˮ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 2.11 ˲˦-
̄˦ˬˬ˪.  

                                     
 

˲˦̄.2.11 
 

˭˹ ˨˶˦˺˦˾ˮ, ˷˦˩˦̀ ˦˼˲ˮ˾˲˦˫˪˲ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˩˦˱˦˱ˬ˦˩˪˧˪˰˷, 
˱ˮ˭ˮ˭˪˧˹˰ˮ˦ Generic, ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ ˦˶ ˦˶ˮ˷ ˩˦˴˦˸˪˲˸˪˧˹˰ˮ, 
ˬ˳˨˦˩ˮ ̄˦˷ˮ˦˭ˮ˷˦˦ ˩˦ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˺ˮ˶˱˦ ˦˱ˬ˦˩˪˧˩˪˷. 

 ˫ˮ˶˸˹˦˰˹˶ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˷ ˾˪˷˦́˰˳˦ ̆˻ ˳˲˩˪˷ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ 
˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ 
˱ˮ˭ˮ˭˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳˷ 1,7 ˯˳˱, ˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˮ˱ˮ˷˦, ˶˳˱ ˶˪ˬˮ˷˸˳-
˶˪˧ˮ˷ ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ ˦ˮ˶˿˪˫˦ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷ ˶ˮ̀̄˫˭˦ E 
˶ˮ˨ˮ˷ (˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, E24) ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˩˦ ˱˦˷˾ˮ ˦˷˪˭ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶ˮ 
˩˦˾˫˪˧˹˰ˮ ˦˶ ˦˶ˮ˷.  

˫ˮ˶˸˹˦˰˹˶ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˱˦˨˦˰ˮ˭˪˧ˮ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 2.12 
˲˦̄˦ˬˬ˪.  
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˲˦̄. 2.12 
 

˴˶˳˨˶˦˱˦ Multisim-˾ˮ ˫ˮ˶˸˹˦˰˹˶ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ ˷˻˪˱˦ˬ˪ 
˨˦˱˳ˮ˷˦̄˪˧˦ ˾˦˫ˮ ˺˪˶ˮ˭; ̄˳˰˳ ˶˪˦˰˹˶ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ ï ˰˹ -˶
̅ˮ˭. 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ 
˦˼˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ: 

Á Component RefDes (Reference Designator) ï ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ 
˹˲ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, R2; 

Á Component Values ï ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ, ˱˦˨˦-
˰ˮ˭˦,˩ 1˯˳˱ˮ, 2 ˦˱˴˪˶ˮ ˩˦ ˦.˾.; 

Á Labels ï ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦-˪˸ˮ˯˪˸ˮ, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, 
Opamp (˳˴˪˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˱˦́˰ˮ˪˶˪˧˪˰ˮ);  

Á Footprint Pin Names ï ˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ˷˦˩˱ˮ ˱ˮ˲ˮ̃˪˧˹˰ˮ 
˷˦̄˪˰ˮ (˲˳˱˪˶ˮ) ˶˳˩˪˷˦̀ ˮ˷ ˱ˮˮ˼˪˧˷ PCB ˷˦̄˪˷; 

Á Symbol Pin Names ï ˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ˷˦˩˱ˮ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶˦˩ 
˱ˮ˲ˮ̃˪˧˹˰ˮ ˷˦̄˪˰ˮ (˱˦˨. GND ˷˦˪˶˭˳ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ˷˦˭˫ˮ˷,  VCC ˦˲ 
VDD ˯˫˪˧ˮ˷ ̂˶˪˩ˮ˷˦˭˫ˮ˷); 

Á Net Names ï ̂˶˪˩ˮ˷˦˩˱ˮ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶˦˩ ˱ˮ˲ˮ̃˪˧˹˰ˮ 
˷˦̄˪˰ˮ (˲˳˱˪˶ˮ); 

Á Component Attributes  ï ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪˷˦́˰˳˦ 
˱˳˱̄˱˦˶˪˧˪˰˱ ˦˩˦˦˱˦˸˳˷ ˦˶˿˪˹˰ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˷; 

Á Schematic Texts ï ˾˪˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˪˰ˮ 
˦˱˦˸˪˧˷ ˷˻˪˱˦ˬ˪ Place/Text  ˧˶́˦˲˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭;  

Á  Comments and Probes   ï ˯˳˱˪˲˸˦˶˾ˮ ˾˪˱˦˫˦˰ˮ ˸˪˻˷˸ˮ, 
˶˳˱˪˰˷˦̀ ˦˱˦˸˪˧˷ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˪˰ˮ ˧˶́˦˲˪˧˦ Place>>Comment-ˮ˷ 
˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭; ˦˨˶˪˭˫˪ ˸˪˻˷˸ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˱˳˿˲˩˪˧˦ ˮ˲˷˸˶˹-
˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˴˦˲˪˰ˬ˪ ˨˦˲˭˦˫˷˪˧˹˰ measurement probe (˪.̂. Ă˴˶˳˧-
˲ˮ˯ˮñ) -˭˦˲ ˪˶˭˦˩: 

Á   Busline Name  ï ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˪˲ˮ̃˪˧˦ ˷˦˰˸˪˷ 
(busline). 

ˬ˪˱˳˭ ˿˦˱˳˭˫˰ˮ˰ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˷ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˪˯˶˦˲ˬ˪ 
˨˦˱˳˸˦˲˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˦˲ˮ˴˹˰˦̀ˮˮ˭: ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˬ˪  
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2CL>>Properties  (2CL-ˮ˭ ˦˼˲ˮ˾˲˦˫˪˲ ˱˦˹˷ˮ˷ ˱˦˶̀̄˪˲˦ ˼ˮ˰˦˯ˮ˭ 2-
̅˪˶ ˩˦̂˯˦˴˹˲˪˧˦˷). 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ˷ ˲˳˱˶ˮ˷ ˨˦˱˳˸˦˲˦ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ̄˩˪˧˦ 
˱˦˲ˮ˴˹˰˦̀ˮˮ˭: ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˬ˪ RCL>>Properties>>Display>>Use com-
ponent specific visibility setting >>Show footprint pin names (˲˦̄ 2.13). 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˾˪˷˦˷˫˰˪˰ˮ˷ (A,B,C ˩˦ ˦.˾.) ˩˦ ˨˦˱˳˷˦˷˫-
˰˪˰ˮ˷ (Y,Q ˩˦ ˦.˾) ˦˼˲ˮ˾˫˲ˮ˷  ˨˦˱˳˸˦˲˦ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ̄˩˪˧˦ ˱˦˲ˮ˴˹˰˦-
̀ˮˮ˭: ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˬ˪ RCL>>Properties>>Display>>Use component 
specific visibility setting >>Show symbol pin names  (˲˦̄. 2.14). 

 

   
        
      ˲ ˦̄.  2.13                         ˲ ˦̄. 2.14 

 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˫˱˦˶˭˳˭, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ̂˦˶̂˪˶˦ 
Key=A50%  (˲˦̄. 2.15) ˲ ˮ˾˲˦˫˷, ˶˳ ˱˯˰˦˫ˮ˦˸˹˶˦ˬ˪ A ˦˷˳˧˨˪˶ˮ˷ ˾˪˷˦-
˧˦˱ˮ˷ ˼ˮ˰˦˯ˬ˪ ˩˦̃˪˶ˮ˭ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ˨˦ˮˬ˶˩˪˧˦ 50%-ˮ  ˭ (˾˪˷˦˱̀ˮ-
˶˪˧˰˦˩ ˫ˮ˽˪˲˪˧˭ Shift+A- )˷, ̄˳˰ ˳ ˼ˮ˰˦˯ˮ ˨˦˱˳˸˳˫˪˧˦ (˴˶-˳
˧˪˰ˮ) ˿˦˯˪˸˦˫˷ ˿˦˱˯˪˸˷. ˦˷˪˭ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧˷ ˪̂˳˩˪˧˦ ˮ˲˸˪˶˦˻-
˸ˮ˹˶ˮ  ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ. 
 

 
˲˦̄. 2.15 

 

ˮ˲˸˪˶˦˻˸ˮ˹˶ˮ  ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˦: ˴˳˸˪˲̀ˮ˳˱˪˸˶ˮ, ̀˫˰˦˩ˮ 
˸˪˫˦˩ ˳˧ˮ˷ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ, ̀˫˰˦˩ˮ ˮ˲˩˹˻̀ˮ˹˶˳˧˪˧ˮ ˩  ˦
˨˦˩˦˱˶˭˫˪˰˪˧ˮ.  

˱˳˲ˮ˸˳˶ˬ˪ ˨˦˱˳˸˦˲ˮ˰ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˷ ˾˪˷˦́˰˳˦ ̆˻˳˲˩˪˷ ˱̂˫˦-
˲ ˪ ˾˪˺˪˶ˮ˰˳˧˦. ˪˷˦˦ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ, ˶˳˱˪˰˦̀˷ ˦˻˫˷ ˷ˮ˱˧˳˰˳ ˩  ˦
Footprint-  ˮ (˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ̀˳˯˳˰ˮ), ˱˦˨˶˦˱ ˦˶˦ ˦˻˫˷ ˱˳˩˪˰ˮ (˦˲˹ 
˦ ˶ ˱˳˲˦̂ˮ˰˪˳˧ ˷ ˷ˮ˱˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˴˶ ˳̀˪˷˾ˮ), ˭˹˱̀˦ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 
˷˻˪˱˦ˬ˪ ˨˦˱˳˷˦˸˦˲˦˩ ˩  ˦ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ ˦ ˱ˮ˷ˮ ˨˦˱˳-
˷˦̄˹˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˦  PCB -˾.ˮ  
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2.3 ̀ ̄˶ˮ˰˾ˮ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˫˪˰˪˧ˮ˷ ˿˦˱˳˲˦˭˫˦˰ˮ, 
˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˷ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˷.  

                  ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 2.3 

˫˪˰ˮ ˦˼̂˪˶˦ ˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ 

Database 
Multisim -ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬˮ˷ ˩˦˷˦-
̄˪˰˪˧˦, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ ˮ˲˦̄˪˧˦ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ 

User 

Group 
̅˨˹˺ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ 
˾˪˩ˮ˷ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ 

TTL 

Family 
˳̅˦̄ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ 
˾˪˩ˮ˷ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ 

74S 

Component 
ˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˹˦˰˹˶ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ 
˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

74S00D 

Symbol 
˷ˮ˱˧˳ ˰˳, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 
˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˦˼˷˦˲ˮ˾˲˦˫˦˩ ˷˻˪˱˦ˬ˪ 
˱ˮ˷ˮ ˾˪˱˳˸˦˲ˮ˷˦˷ (ANSI ˦  ˲DIN)  

Function 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˦˼̂˪˶˦ (˶˪ˬˮ˷˸˳-
˶ˮ˷, ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷˦ ˩˦ ˮ˲˩˹˻-
̀ˮ˹˶˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˦˶ ˦˶ˮ˷ ˨˦˭˫˦-
˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˹˰ˮ) 

QUAD 2-
INPUT 
NAND 

Component 
type 

˦˼̂˪˶˷ ˱̄˳˰˳˩ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷, 
˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷˦ ˩˦ ˮ˲˩˹˻̀ˮ-
˹˶˳˧ˮ˷ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦˷ 

Carbon film 
(˶˪ˬˮ˷˸˳-
˶ˮ˷˦˭˫ˮ˷) 

Tolerance 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˷ˮˮ˩˦˲ ˦˶˿˪˹˰ˮ 
˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷, ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷˦ ˩˦ 
ˮ˲˩˹˻̀ˮ˹˶˳˧ˮ˷ ˩˦˾˫˪˧ˮ˷  (˨˦˩˦-
̄˶ˮ˷) ˴˶˳̀˪˲˸ˮ 

0,5 

Model 
Manuf./ID 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ID-ˮ˷ ˩˦ ˱̂˦˶˱˳-
˪˧˪˰ˮ ˯˳˱˴˦˲ˮˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

Texas Ins-
truments/ 

74S00 

Footprint 
Manuf./Type 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ̀˳˯˳˰ˮ˷ (˷˦˩˦˽˪-
˲˪˧˪˰ˮ ˦˩˨ˮ˰ˮ˷) ˩˦ ˾˪˺˹˭˫ˮ˷ 
˸ˮ˴ˮ˷ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦ (˱̄˳˰˳˩ ˶˪˦-
˰˹˶ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷) 

D014 

Hyperlink  ˷˦̃ˮ˶˳ ˩˳˯˹˱˪˲˸ˮ˷ ˱ˮ˭ˮ˭˪˧˦ 
www.ana-
log.com 

 
2.6. ˷˻˪˱ˮ˷ ˾˪˩˨˪˲ˮ˷ ˬ˳˨˦˩ˮ ̂˪˷˪˧ˮ 
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˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˱˳˩˪˰ˮ˶˪˧ˮ˷˦˷ ˩˦̀˹˰ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˾˪˱˩˪˨ˮ 
˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ: 

Á ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˷˻˪˱˦ ˹˲˩˦ ˾˪ˮ̀˦˫˩˪˷ ˩˦˱ˮ̂˪˧ˮ˷ ˪˶ ˭
˷ˮ˱˧˳˰˳˷ ˱˦ˮ˲̀; 

Á ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˳˶ ˮ˧˳˰,˳ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˯˳˲˸˦˻-
˸˪˧ˮ (˨˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˮ), ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˮ˯˫˪˭˪˧˦ ˷˦˪˶˭˳ ̂˪˶˸ˮ˰˾ˮ ˮ˭-˫
˰˪˧˦ ˾˪˪˶˭˪˧˹˰˦˩, ̄˳˰ ˳˷˦˱ˮ ˧˳˰˳˷ ˾˪˪˶˭˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ  
(ȸ-˾˪˪˶˭˪˧˦) ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˾˪˪˶˭˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱˧˳˰˳˷ (˯˫˦˲́ˮ)˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦, 
˶˳˱˪˰ˮ̀  ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˨˦˱˳˨˫˦˻˫˷ ˧˶́˦˲˪˧ˮ˭ Place>>Junction (˲˦̄. 2.17). 
ˮ˨ˮ˫˪ ̂˪˷ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˳˭̄ˮ ˩˦ ˱˪˸ˮ ˯˳˲˸˦˻˸ˮ˷ ˾˪˪˶˭˪˧ˮ˷˦˷; 

Á ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˹˲˩˦ ˦˶˷˪˧˳˧˩˪ ˷˷ˮ˨˲˦˰ˮ˷ ̂˽˦˶˳ (˩ ˪˲ˮ˷ ˦ ˲́˦˧˫ˮ˷), 
˶˳˱˪˰ˮ̀ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷ ˾˪˷˦˷˫˰˪˰ ˷ˮ˨˲˦˰˷ ˩  ˦ ˪˶˭ˮ ˱˦ˮ˲̀ 
˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ (˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˩˪˲ˮ˷ ˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˯˰˪˧ˮ˭).  

˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧˷ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˻˳˲-
˩˪ ˭ ˭˦˫˷˦˶˭˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ 2.4 ̀̄˶ˮ˰˾ˮ. ˦˱˦˫˪ 
̀̄˶ˮ˰˾ˮ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˷̄˫˦ ˦˼˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ̀.  
           ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 2.4 

˭˦˫˷˦˶˭ˮ 
˻˦˶˭˹˰ˮ 
˦˼˲ˮ˾˫˲˦ 

˶˹˷˹˰ˮ 
˦˼˲ˮ˾˫˲˦ 

Multisim -˾ˮ 
˦˼˲ˮ˾˫˲˦. 

˱˦˱˶˦˫˰ˮ 

˸˪˶˦  ˸ ȸ T 1012 

˨ˮ˨˦  ˨ ȩ G 109 

˱˪˨˦ ˱ ˨ Ȳ M 106 

˯ˮ˰˳  ˯ ɐ k 103 

˱ˮ˰ˮ ˱  ˰ ɒ m 10-3 

˱ˮ˯˶˳ ˱ ˯ ɒɐ m 10-6 

˲˦˲˳  ˲ ɓ n 10-9 

˴ˮ˯˳  ˴ ɕ p 10-12 

˺˪˱˸˳  ˺ ɚ f 10-15 

˷̄˫˦ ˦˼˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ 

˫˳˰˸ˮ  ˫ Ȩ V ́˦˧˫˦ 

˦˱˴˪˶ˮ  ˦ Ȧ A ˩˪˲ˮ 

˫˦˸ˮ ˫  ˸ Ȩɘ W ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪ 

̆˪˶̀ˮ ̆ ̀ ȩɜ Hz ˷ˮ̄˾ˮ˶˪ 

̂˦˱ˮ ̂ ˱ ɗ S ˩˶  ˳

˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˨˦˱˳˸˦˲˦ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ̄˩˪˧˦ ˧˶́˦˲˪˧ˮ˭ Place>>Com-
ponent, ˶ˮ˷  ˾˪˱˩˪˨ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬˮ˩˦˲ ˫ˮ˶˿˪˫˭ ˷˦̃ˮ˶˳ ˯˳˱-
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˴˳˲˪˲˸˷. ˱˶˦˫˦˰˷˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˧˶́˦˲˪˧˦ 
Place>>Component-ˮ˷  ˾˪˱˩˪˨ ˦˶˿˪˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˹˲˩˦ 
˱ˮ˹˭ˮ˭˳˭ ˷˪˻̀ˮ˦, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˦˫ˮ˶˿ˮ˳˭ ˳˭̄ˮ (A, B, 
C, D) ˷˪˻̀ˮˮ˷  ˱˻˳˲˪ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ˷ ˪˶˭-˪˶˭ˮ ˷˪˻̀ˮ˦ (˲˦̄. 2.16).  

 

 
˲˦̄. 2.16 

 

˴˶˳˨˶˦˱˦ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶˦˩ ˲˳˱˶˦˫˷ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˨˦˱˳˸˦˲ˮ˰ ˪˰˪-

˱˪˲˸˪˧˷ (RefDes), ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˦˼˲ˮ˾˫˲˦     ˱ˮ˹˭ˮ˭˪˧˷, ˶˳˱ 
˷˻˪˱˦ˬ˪ ˨˦˱˳˸˦˲ˮ˰ˮ ˦˱-˪5 ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱ˮ˷ ˱˪-3 ˷˪˻̀ˮ˦ (C ˪˰˪˱˪˲˸ˮ).   

2.17 ˲˦̄˦ˬˬ˪ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦, ˶˳˱ ˾˪˪˶˭˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ̂˶˪˩˪˧ˮ 
˦˫˸˳˱˦˸˹˶˦˩ ˮ˲˳˱˶˪˧˦.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

˩˦˱ˮ̂˪˧ˮ˷ ̂˶˪˩˷ ˪˲ˮ̃˪˧˦ ˲˳˱˪˶ˮ Ă0ñ. ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ̂˶˪˩˷ 
˱ˮ˫˦˲ˮ̃˳˭ ˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˹˦˰˹˶ˮ ˷˦̄˪˰ˮ, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, in ï ˾˪˷˦˷˫-
˰˪˰˷, out ï ˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰˷ (˶˳˨˳˶̀ ˪˷ 2.17 ˲ ˦̄˦ˬˬ˪˦ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ), 
˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˶˹˰˩˪˧˦ ˴˶˳̀˪˩˹˶˦: ˾˪˪˶˭˪˧ˮ˷ ˱˳˲ˮ˾˲˹˰ ̄˦ˬˬ˪ 
RCL>>Properties>>Net Properties>>Net Name>>Prefered Net Name ˫˪-˰
˾ˮ ˿˦ˮ̂˪˶˪˧˦ ˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦.   

̂˶˪˩ˮ˷ ˲˳˱˪˶ˮ 

˾˪˪˶˭˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱˧˳˰˳ 

(Junction) 

˲˦ ̄. 2.17 
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˶˳˩˪˷˦̀ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ̂˶˪˩˪˧ˮ˷ ˲˳˱˪˶˦̀ˮˮ˷ ˨˦˱˳˸˦˲˦ ˪˯˶˦˲ˬ˪, 
˷˶˹˰˩˪˧˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˴˶˳̀˪˩˹˶˦: ˷˦˱˹˾˦˳ ˺˹˶̀˪˰ˬ˪ (˺˳˶˱˦˸ˬ˪) 
RCL>>Propertiies>>Sheet vizibility>>Net name>>Show all. 

˾˪˪˶˭˪˧˪˧ˮ˷ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷  ˪˯˶˦˲ˬ˪ ˨˦˱˳˸˦˲˦ ̂˶˪˩˪˧ˮ˷ ˦˼˲ˮ˾˫-
˲ˮ˭˹˶˭ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˧˶́˦˲˪˧ˮ˭:  ˱˪˲ˮ˹ Reports>>Netlist Report.  

˶˳˩˪˷˦̀ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ ˦˶˷˦˩ ˦˶ ˦˶ˮ˷ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ, ˱˦˷ 
˹˯˪˭˩˪˧˦ ˱˦˶˯ˮ˶˪˧˦ NC (No Connection). 

˪˰˪˻˸˶˹˰ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˬ˳˨̅˪˶ ˷˦̃ˮ˶˳ 
̄˩˪˧˦ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ˨˦˪˶˭ˮ˦˲˪˧˦ (˦˶˦ 
˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ) ˪˶˭ˮ ̄˦ˬˮ˷ ˷˦̄ˮ˭ (˲˦̄.2.18), 
˶˳˱˪˰˷˦̀ ˷˦˰˸˪ ˪̂˳˩˪˧˦ (Bus). ˷˻˪˱˦ˬ˪ 
˱ˮ˷ˮ ˨˦˱˳˸˦˲˦ ̄˩˪˧˦ Place>>Bus ˧˶́˦˲˪˧ˮ˭.  

˭˹ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˨˦˱˸˦˶ˮ ˦˶ 
˦˶ˮ˷ ˹˾˹˦˰˳˩ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ ˷˦˧˳˰˳˳ 
˱ˮ˷˦˱˦˶˭ˬ˪, ˱˦˨˶˦˱ ˱ˮ˷˦˪˶˭˪˧˪˰ˮ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ ˮ˱˦˫˪ ˷˻˪˱˦ˬ˪˦ 

(˱˳˾˳˶˪˧ˮ˭), ˮ˽ ˪˲˪˧˪˲ ˯˳˲˪˻˸˳˶˪˧˷, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩,˷ˮ˱˧˳˰˳ 
˦˼˲ˮ˾˲˦˫˷ on-page connector-˷. ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˱ˮ˷ˮ ˨˦˱˳˸˦˲˦ ̄˩˪˧˦ 2.19 
˲˦̄˦ˬˬ˪ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˭˦˲˦˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭. 

 
 

˲˦̄.2.18 

˷˦˰˸˪ 

˲˦ ̄. 2.19 
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2.20. ˲˦̄˦ˬˬ˪ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ on-page connector-ˮ˷ ˷˻˪˱˦ˬ˪ 
˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ. 

 
˲˦̄. 2.20 

 

˪˰˻˸˶˹˰ˮ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˾˪˩˨˪˲ˮ˷˦˷ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˯˳˱-
˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˨˫˻˳˲˩˪˷ ˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ 
ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, 2.21 ˲˦̄˦ˬˬ˪ 
˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˩˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧ˮ˷˦˷ 
˫˦˱˧˳˧˭, ˶˳˱ ˪˷ ˦˶ˮ˷ 7421 ˸ˮ˴ˮ˷ ˱ˮ˯˶˳-
˷˻˪˱˦, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˦˻˫˷ 14 ˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ, ˱˦˷˾ˮ 
˨˦˪˶˭ˮ˦˲˪˧˹˰ˮ˦ ˳˶ˮ ˷˪˻̀ˮ˦ (˭ˮ˭˳˪˹-
˰ˮ 4 ˾˪˷˦˷˫˰˪˰ˮ˦˲ˮ˦), ˱˪-3 ˩˦ ˱˪-11 
˨˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˦˶ ˦˶ˮ˷, ˱˪-7 
˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˬ˪ ˱˳˪̂˳˩˪˧˦ ˩˦˱ˮ̂˪˧˦, ˱˪-14-
ˬ  ˪ï ˯˫˪˧˦ (VCC  5V TTL). 
 ˶˳˩˪˷˦̀ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˨˦˲˭˦˫-

˷˩˪˷ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ, ˮ˲˩˹˻˸˳˶ˮ ˦˲ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ (resistor, inductor 
or capacitor) ˱ˮˬ˦˲˾˪̂˳˲ˮ˰ˮ˦ ˾˪˫˦˶˿ˮ˳˭ ˮ˱ ˬ˳˱˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ̀˳˯˳-
˰  ˮ(footprint) , ˶˦ ˬ˳˱ˮ˷ ˯˳˶˴˹˷ˮ̀ ˮ˻˲˪˧˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ  Ultiboard-
˾ˮ. Multisim-ˮ˷ ˩ˮ˦˰˳˨˹˶ ˺˦˲̅˦˶˦˾ˮ Select a Footprint >>the 
Manufacturer/Type ˿˦˲˷ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦ IPC 2221A/2222  ˩˦ ˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ 
ˬ˳˱˪˧ˮ (˲˦̄. 2.22 ), ˪˷˦ ˦˷˸˦˲˩˦˶˸˪˧ˮ:  
¶ IPC 2221A Generic Standard on Printed Boards Design; 
¶ ANSI/IPC-2222. Sectional Design Standard for Rigid Organic 

Printed Boards.  

˲˦̄.2.21 
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˦˱ ˷˸˦˲˩˦˶˸˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˶˦˩ˮ˳˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲-
˸˪˧ˮ,  ˶˳˱˪˰˭˦  ˦˼˲ˮ˾˫˲˦˾ˮ ˾˪˩ˮ˷  ˾˪˱˳˯˰˪˧˦  RES, IND ˦ ˲CAP, 
˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˦˶ˮ˷ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ,  ˮ˲˩˹˻˸˳˶ˮ  ˦ ˲ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ.  

 

 
 

˲˦̄. 2.22 
 

˦˼˲ˮ˾˫˲˦˾ˮ ˱ˮ˭ˮ˭˪˧˹˰ˮ ˶ˮ̀̄˫˪˧ˮ ˦˶ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ ˱ˮ˰ˮ˱˪˸˶˪˧˾ˮ (mm) 
˩˦ ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˳˶ˮ ˲ˮ˾˲˦˩ ̀ˮ˺˶˷. ˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˶ˮ̀̄˫ˮ ˨˦˱˳˷˦̄˦˫˷ ˨˦˱˳˱-
˽˫˦˲˪˧ˮ˷ ̀˪˲˸˶˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˱˦˲́ˮ˰˷, ˱˳˱˩˪˫˲˳ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ 
˯˳˶˴˹˷ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪˷, ̄˳˰˳ ˧˳˰˳ ˶ˮ̀̄˫ˮ ï ˱ ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲˪˷ (˲˦̄. 2.23).  

 
 

˲˦̄. 2.23. ˯ ˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˯˳˶˴˹˷ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ 

˦˼ ˲ˮ˾˫˲˦ ˷˸˦˲-

˩˦˶˸ˮ˷ ˾˪˷˦-

˧˦˱ˮ˷˦˩ 
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˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, footprint- ,ˮ ˶˳˱˰ˮ˷ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦˦  IND 1400-

800X350,  ˦˶ˮ˷ ˮ˲˩˹˻˸˳˶ˮ. ˱ˮ˷ˮ ˬ˳˱˪˧ˮ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 2.23 ˲˦̄˦ˬˬ˪, 
˯˪˶́˳˩, ˨˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˮ˷ ̀˪˲˸˶˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˱˦˲́ˮ˰ˮ˦ 14 ˱˱, 
˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˯˳˶˴˹˷ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪ ï 8 ˱˱,  ̄˳˰˳ ˷ˮ˨˦˲˪ ï 3,5 ˱˱. 

 

2.7. ˷ ˮ˱˹˰˦̀ˮ˦ 
 

˷ˮ˱˹˰˦̀ˮ˦ ˦˶ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˪˱˹˰ˮ-
˶˪˧ˮ˷ ˱˦˭˪˱˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˪˭˳˩ˮ. ˷ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪-
˧˪˰ˮ˦ ˷˻˪˱ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ ˷˻˪˱ˮ˷ ˺ˮˬˮ˯˹-
˶˦˩ ˦̂˽˳˧ˮ˷ ˦˲ ˶˪˦˰˹˶ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪. 

Multisim -˾ˮ ˮ˲˸˪˶˦˻˸ˮ˹˶ˮ ˷ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷˦˷ 
˷ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˦ˮ˷˦̄˪˧˦ ˫ˮ˶˸˹˦˰˹˶ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˬ˪, 
˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˳˷̀ˮ˰˳˨˶˦˺ˬ˪. ˷ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˪˺˪˻˸ˮ ˦ˮ˷˦̄˪˧˦ 
˦˨˶˪˭˫˪ ˮ˷˪˭ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˬ˪ ˶˳˨˳˶ˮ̀˦˦ ˾˹˻˩ˮ˳˩ˮ ˩˦ ˾˫ˮ˩- 
˷˪˨˱˪˲˸ˮ˦˲ˮ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˮ˲˩ˮ˯˦˸˳˶ˮ. ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˷ˮ˱˹˰˦̀ˮ˦ 
˷˦̃ˮ˶˳˪˧˷ ˷˦˽˶˩˪˲ ˻˷˪˰˷, ˶˳˱˰ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˮ˻˲˪˧˦ 
˽˫˪˰˦ ́˦˧˫˦. SPICE-˾ˮ ˪˷ ˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˦˶ˮ˷  Ănet 0ñ. ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ 
˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˱ˮ˭ˮ˭˪˧˹˰ˮ ˷˻˪˱˦˾ˮ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ̂˶˪˩ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ 
˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦˦ Ă0ñ. ̂˶˪˩˷ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˩˦˫˦˶˻˫˦˭ Ănet 0ñ ˦˲ ˪˷ ˱˳̄˩˪˧˦ 
˦˫˸˳˱˦˸˹˶˦˩, ˭˹ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ Ăgroundñ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ ˷˻˪˱ˮ˷ 
˪˰˪˱˪˲˸˪˧˭˦˲ (˲˦̄. 2.24).  

 

                              
 

˲˦̄. 2.24 
 

˷ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˱˳˷˦̄˪˶̄˪˧˪˰ˮ˦ ˮ˲˸˪˶˦˻˸ˮ˹˶ˮ  
˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ  ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦. ˱˦˭ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ ˾˪˷˦́˰˳˦ 
ˮ̀˫˰˪˧˳˩˪˷ ˯˰˦˫ˮ˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ ˼ˮ˰˦˯ˬ˪ ˩˦̃˪˶ˮ˭ 
(˼ˮ˰˦˯ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ ̄˩˪˧˦ ˩ˮ˦˰˳˨˹˶ˮ ˺˦˲ ̅˶ˮ˷ ˱˪˲ˮ˹˾ˮ ˦˶˷˪-
˧˹˰ ˮValue  ˿˦˲˦˶˭ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭). ˷ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˾˪˷˦́-
˰˪˧˪˰ˮ˦ ˮ˲˸˪˶˦˻˸ˮ˹˶ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˷ ˾˪̀˫˰˦ ˩˦ 
˾˪˩˪˨ˮ˷ ˱˽ˮ˷ˮ˪˶˦˩ ˩˦˲˦̄˫˦. ˮ˲˸˪˶˦˻˸ˮ˹˶ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˬ˪ ˯˹˶˷˳-

˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ 

Ăgroundñ 

Ănet 0ñ 
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˶ˮ˷ ˱˳˭˦˫˷˪˧ˮ˷˦˷ ˱˦˷ˬ˪ ˨˦˱˳˿˲˩˪˧˦ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ, ˱˦˨˦-
˰ˮ˭˦˩, ˭˹ ˪˷ ˦˶ˮ˷ ˴˳˸˪˲̀ˮ˳˱˪˸˶ˮ, ˨˦˱˳˿˲˩˪˧˦ ˱̀˳̀ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ 
˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˨˦˩ˮ˩˩˪˷ ˦˲ ˾˪˱̀ˮ˶˩˪˷ ̂ˮ˲˦-
˼˳˧ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪. 

˷ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ Multisim -ˮ ˮ́˰˪˫˦ ˫˦˶ˮ˶˪˧ˮ˷ 
˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˩˦˲ ˩˦˷˦˾-
˫˪˧ˮ ˨˦˩˦̄˶ˮ˷ ˦˲˹ ˩˦˾˫˪˧ˮ˷  (Tolerance) ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, 
1 ˯˳˱ˮ ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ  10%-ˮ˦˲ˮ  
˩˦˾˫˪˧ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˮ̀˫˰˪˧˳˩˪˷ °100 ˳˱ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ, ˶˦̀, 
˭˦˫ˮ˷ ˱̄˶ˮ˫, ˦ˮ˷˦̄˪˧˦ ˷˻˪˱ˮ˷ ˷ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˬ˪. 

˷˻˪˱˦ˬ˪ ˨˦˲˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˩˦˾˫˪˧ˮ˷ ˱ˮ˲ˮ̃˪˧˦ 
(˦˶˿˪˫˦) ̄˩˪˧˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˱˦˲ˮ˴˹˰˦̀ˮˮ˭: 

Á ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˬ˪ 2CL; 
Á ˨˦˱˳˸˦˲ˮ˰ ˩ˮ˦˰˳˨˹˶ ˧˳˻˷˾ˮ ˦˫ˮ˶˿ˮ˳˭ ˿˦˲˦˶˭ˮ Value; 
Á Tolerance ˫˪˰˾ˮ ˿˦˫̂˪˶˳˭ ˷˦̃ˮ˶˳ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦. 
˩˦˾˫˪˧ˮ˷ ˱ˮ˲ˮ̃˪˧˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˦˨˶˪˭˫˪ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭ 

̄˪˩ˮ˩˦˲  (Spreadsheet View). ˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˹˲˩˦ ˦˫ˮ˶˿ˮ˳˭ ˷˦̃ˮ˶˳ 
˯˳˱˴˳ ˲˪˲˸ˮ ˩˦ Spreadsheet View-˷ ˿˦˲˦˶˭ Components-˾ˮ ˾˪˫̀-
˫˦˰˳˭ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ Tolerance ˫˪˰˾ˮ. ˭˹ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˷ 
˹˲˩˦ ˱ˮ˪˲ˮ̃˳˷ ˪˶˭ˮ ˩˦ ˮ˨ˮ˫˪ ˩˦˾˫˪˧˦, ˫ˮ˽˪˲˪˧˭ CTRL+SHIFT 
˼ˮ˰˦˯˷. 

˩˦˾˫˪˧ˮ˷ ˦˶˿˪˫˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˦˨˶˪˭˫˪ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷, 
˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˦˲ ˮ˲˩˹˻̀ˮ˹˶˳˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˨˦˲˭˦˫˷˪˧ˮ˷˦˷. 
˷ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˩˦˾˫˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˽˪˲˪˧˰˦˩ 
˱˪˲ˮ˹˷ ˬ˳˰ˮ˩˦˲ ˹˲˩˦ ˦˫ˮ˶˿ˮ˳˭ ˧˶́˦˲˪˧˦ Simulate>>Use 

Tolerances. 
 

2.8. ˷ ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷  ˩ ˦̂˽˪˧˦/˩˦˱˭˦˫˶˪˧˦/˾˪˿˪˶˪˧˦ 
(Start/Stop/Pause) 

  
˷ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˩˦˷˦̂˽˪˧˦˩ ˫˦̂˯˦˴˹˲˪˧˭ ˼ˮ˰˦˯ˬ˪  

(Run) ˦˲ ˱˪˲ˮ˹˷ ˬ˳˰ˮ˩˦˲ ˫ˮ˶˿˪˫˭ ˧˶́˦˲˪˧˦˷ 

Simulate>>Run.                                  

˭˹ ˷˻˪˱˦ ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˮ˪˶˦˶˻ˮ˹˰ ˧˰˳˯˪˧˷, ˻˫˪˷˻˪˱˪˧˷ ˦˲ 
˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˺˹˶̀˰ˮ˷˦˨˦˲ ˾˪˩˨˪˧˦, ̄˩˪˧˦ ˱˭˰ˮ˦˲ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ 
˷ˮ˱˹˰ˮ˶˪˧˦ ˩˦ ˦˶˦ ˱̄˳˰˳˩ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˺˹˶̀˰ˬ˪ ˨˦˲˭˦˫-
˷˪˧˹˰ˮ ˷˻˪˱ˮ˷. 
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˭˹ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˮˬ˳˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˧˰˳˯ˮ˷ ˷ˮ˱˹˰ˮ˶˪˧˦, ˮ˨ˮ 
˹˲˩˦ ˨˦ˮ̄˷˲˦˷ ˶˳˨˳˶̀ ˦̄˦˰ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ  ˧˶́˦˲˪˧ˮ˭ File>>Open.  

˷ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˾˪˷˦˽˳˫˲˪˧˰˦˩ (˩˦˷˦˴˦˹ˬ˪˧˰˦˩) ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦                                              
˼ˮ˰˦˯ˮ  ˦ ˲˱˪˲ˮ˹˷ ˬ˳˰ˮ˷ ˧˶́˦˲˪˧˦ Simulate>>Pause.  

 
˷ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˾˪˷˦˿˪˶˪˧˰˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦               ˼ˮ˰˦˯ˮ. 

˦˲ ˱˪˲ˮ˹˷ ˬ˳˰ˮ˷ ˧˶́˦˲˪˧˦  Simulate/Stop.   
˷ˮ˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˨˦˾˫˪˧˦˱˩˪ ˹˲˩˦ ˾˪˷˶˹˰˩˪˷ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ 

˾˪˪˶˭˪˧˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷̂˳˶ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ (ERC) ˧˶́˦˲˪˧ˮ˭ Tools>>Electrical 
rules check .    
 

2.9. Multisim -ˮ˩˦˲  Ultiboard-˾ˮ ˨˦˩˦˷˫˰˦ 
 

Multisim -˾ˮ ˩˦̄˦ˬ˹˰ˮ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˨˦˩˦˸˦˲˦ 
Ultiboard-˾ˮ PCB ˸˶˦˷ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ̄˩˪˧˦ ˧˶́˦˲˪˧ˮ˭ 
Transfer>>Transfer to Ultiboard>>transfer to ultiboard 13.0.1.  

2.25 ˲˦̄-ˬ˪ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦  Multisim -˾ ˮ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ 
˴˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˾˪˪˶˭˪˧˪˧ˮ˷ ̀̄˶ˮ˰ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ 
˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ Ultiboard-˾ˮ ˱˳ ̄˩˪˧˦ ˸˶˦˷ˮ˶˪˧˦. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˲˦̄. 2.25 

̂˶˪˩˪˧˾ˮ ˾˪˱˦˫˦˰ˮ 

˨˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˮ˷ ˲˳˱˶˪˧ˮ  

̂˶˪˩˪˧ˮ˷ ˲˳˱˶˪˧ˮ 
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3. ˴ ˶˳˨˶˦˱˦ Ultiboard 
 

3.1. ˬ˳˨˦˩ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ 
 

˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˺ˮ˶˺ˮ˸ˮ˷ ˯˳˲˷˸˶˹˻˸˳˶ˮ ˴˶˳˨˶˦˱˦ Ultiboard-ˮ 
ˮ˲˸˪˨˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˪˰˪˻˸˶˹ ˰ˮ  ˷˻˪˱ˮ˷ ̄˦ˬ˫ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧˭˦˲, ˶˳-˱
˰˪˧ˮ̀ ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ˦ Electronics Workbench-˾ˮ. Ultiboard-ˮ ˾˪˷˦́˰˳˦ 
˨˦˱˳˫ˮ˽˪˲˳˭ ˴˶˳˨˶˦˱˦ Multisim ˦˲ Multicap-˭˦˲ ˪˶˭˦˩, ˶˳-˱
˰˪˧ˮ̀ ˨˦˲˯˹ ˭˫˲ˮ˰ˮ ˦˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˷˻˪˱ˮ˷ ˩ -˦
˷˦̄˦ˬ˦˩ ˩˦ ˱ˮ˷ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˮ˱ˮ˸ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ (˷ˮ˱˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷). 

˴˶˳˨˶˦ ˱˦˷ ˦˻˫˷ ˮ˲˸˹ˮ̀ˮ˹˶˦˩ ˱ˮ˷˦̄˫˪˩˶ˮ ˮ˲˩˹˷˸˶ˮ˹˰ˮ 
ˮ˲˸˪˶˺˪ˮ˷ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˳˺̀ˮ˪˧,˷ ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, 
"Dimming layersñ-  ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˺˪˲˦ ˨˦̄˦˩˳˷ 
˲˦̀˶ˮ˷˺˪˶ˮ (˱ˮ˱˻˶˦˰ˮ), ̄˳˰˳ ˷̄˫˦ ï ˨˦˱̃˫ˮ˶˫˦˰˪; "birds eye win-
dow"-  ˮ˨˦˱˳˽˳˺˷ ˦˻˸ˮ˹˶ ˺˪˲˦˷ ˱˭˰ˮ˦˲ ˮ˺ˮ˶˺ˮ˸ˮ˷˦˨˦˲  ˩˦ ˷̄˫.  

˩˪˸˦˰˪˧ˮ˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˳˺̀ˮˮ˭ Push & Shove 
(˹˧ˮ́˨˪ ˩˦ ˩˦˦˾˳˶˪). ˪˷ ˺˹˲˻̀ˮ˦ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦ ˬ˹˷˸˦˩ 
˱˳˭˦˫˷˩˪˷ ˩˪˸˦˰˪˧ˮ ˱̃ˮ˩˶˳ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˬ˳˲˪˧˾ˮ. ˦˱ 
˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ̄˩˪˧˦ ̄˪˰ˮ˷ ˾˪ ˱˾˰˪˰ ˮ˩˪˸˦˰˪˧ˮ˷ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶˦˩ 
˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧˦ (˨˫˪˶˩ˬ˪ ˨˦̂ ˪˫˦).  

˴˶˳˨˶˦˱˦˷ ˦˻˫˷ ˸˶˦˷ˮ˶˪˧ˮ˷ ˹˲ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˪˧ˮ 
˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭: "gridless follow-
me", ˶˳˩˪˷˦̀ ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦ ˬ˹˷˸˦˩ ˱ˮ˽˫˪˧˦ ˱˦˹˷ˮ˷ 
˱˳́˶˦˳˧˦˷; "connection machine", ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶˦˩ ˦˸˦˶˪˧˷ 
˪˶˭˪˹˰˳˫˦˲ ̄˦ˬ˷ (˯˦˫˾ˮ˶˷) ˱˦˹˷ˮ˷ ˼ˮ˰˦˯ˬ˪ ˩˦̂˯˦˴˹˲˪˧ˮ˭; "start 
on a ratsnest"-  ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦ ˩˦˫ˮ̂˽˳˭ ˸˶˦˷ˮ˶˪˧˦ ˧˦˩ˮ˷ 
˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ˦˩˨ˮ˰˦˷; "magnetic attraction at pads"-ˮ ˦˶ˮ˷ ̄˦ˬˮ˷ 
˫ˮ˶˸˹˦˰˹˶ˮ ˨˦˸˦˶˪˧˦ ˷˦˧˳˰˳˳ ̂˪˶˸ˮ˰˦˱˩˪ ˸˶˦˷ˮ˶˪˧ˮ˷ 
˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ ˩˦˷˶˹˰˪˧ˮ˭.  

˾˪̀˩˳˱˪˧ˮ˷ ˯˳˲˸˶˳˰ˮ ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷ "jump-to-error" 
˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˦˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦ ˱˳ˮ́˪˧˲˳˷ 
˦˩˨ˮ˰ˮ ˸˶˦˷ˮ˶˪˧˦˾ˮ, ˷˦˩˦̀ ˾˪ˮ˻˱˲˦ ˴˶˳˧˰˪˱˦ ˩˦ ñReal-Time 
Design Rule-Check" ˺˹˲˻̀ˮ˦˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˩˦˹˽˳˫˲˪˧˰ˮ˫ ˮ́˰˪˫˦ 
ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦˷ ˾˪̀˩˳˱ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˫ˮˬ˹˦˰˹˶ˮ ˲ˮ˾˲ˮ˭ (˨˦˲˷̄˫˦-
˫˪˧˹˰ˮ ˺˪˶ˮ˭, ̂˶ˮ˭ ˾˪˱˳̄˦ˬ˹˰ˮ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˭˩˦ ˦.˾.) ˬ˹˷˸˦˩ ˮ,˻ 
˷˦˩˦̀ ˩˦˾˫˪˧˹˰ˮ˦ ˾˪̀˩˳˱˦. 

Ultiboard-ˮ ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ ˦˩˷-˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ 
ˮ́˰˪˫˦ ˾˪ˮ˻˱˲˦˷ ̂ˮ˲˦ ˴˦˲˪˰ˮ, ˯˳˶˴˹˷˪˧ˮ ˩˦ ˷̄˫˦ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ 
˩˪˸˦˰˪˧ˮ ˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˺ˮ˶˺ˮ˸˦ˬ˪ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ ˹˶˭ˮ˪˶˭˷̂˳˶˪-
˧ˮ˭˦ ˩˦ ˯˦˫˾ˮ˶˪˧ˮ˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˭. ˴˶˳˨˶˦˱˦˷ ˦˨˶˪˭˫˪ ˦˻˫˷ ˷˦˱˨˦˲-
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ˬ˳˱ˮ˰˪˧ˮ˦˲ˮ ˫ˮˬ˹˦˰ˮˬ˦̀ˮ˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦ 
˪˯˶˦˲ˬ˪ ˩˦˫ˮ˲˦̄˳˭ ˷˶˹˰˦˩ ˩˦˯˳ ˱˴˰˪˻˸˪˧˹˰ˮ ˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˺ˮ˶-
˺ˮ˸˦. ˽˫ ˪˰˦ ˩˪˸˦˰ˮ˷ ˿˫˪˲˪˧˦ ̄˩˪˧˦ ˬ˹˷˸ˮ ˬ˳˱˪˧ˮ˭ ˩˦ 
˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˺˪˶ˮ˭. 

˴˶˳˨˶˦˱˦ Ultiboard-˾ ˮ ˾˪˷˦˷˫˰˪˰˦˩ ˷˶˹˰˩˪˧˦ ˧˶́˦˲˪˧˦ 
Start>>All Programs>>National Instruments>>Circuit Design Suit 13.0.1>> 
Ultiboard. 
  

3.2. ˱ ˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬ˦  
 

˴˶˳˨˶˦˱˦ Ultiboard-ˮ ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬ˦˾ˮ ˾˪˷˫˰˦ ˾˪˷˦́-
˰˪˧˪˰ˮ˦ ˧˶́˦˲˪˧ˮ˭ Place>>From Database. 

3.1 ˲˦̄-ˬ˪ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˺˦˲̅˦˶˦, ˶˳˱˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˾˪˷˦́-
˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬˮ˩˦˲ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˦˶˿˪˫˦. ˲˦̄˦ˬˮ˩˦˲ 
˿˦˲˷, ˶˳˱ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬ˦ ˮ˽˳˺˦ ˷˦˱ ˲˦̂ˮ˰˦˩: User Database; Corpo-
rate Database; Ultiboard Master, ˪˷ ˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ ˮ˽˳˺˦ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ 
˻˫˪˧˦ˬ˦˩, ˷˦ˮ˩˦˲˦̀ ̄˩˪˧ ˦˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˷˦̄ˮ˷ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˦˶˿˪˫˦. 

  

 
 

˲˦̄. 3.1. ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬ˪˧ˮ˷ ˺˦˲̅˦˶˦ 

 ˦˻˫˪ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˬ˳˱ˮ˷ ˪˶˭˪˹˰ˮ˷ ˦˶˿˪˫˦ (Units),  
˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ ˩˦˭˫˦˰ˮ˪˶˪˧˦ (Preview) ˩  ˦ˬ˳˱ˮ˷ ˨˦˨˪˧˦ 

˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˺ˮ˶˺ˮ˸ˮ˷ ˦˶˿˪˫˦ 

˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ 

˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˦˶˿˪˫˦ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˩˦˷˦˱˳˲˸˦˵˪˧˪˰ˮ 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ (SMT) ˦˶˿˪˫ ˦

˲˦̄˫˶˪˸˾ˮ ˿˦˷˦˱˳˲˸˦˵˪˧˪˰ˮ 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ (THT) ˦˶˿˪˫˦ 

ˬ˳˱ˮ˷ ˪˶˭˪-

˹˰ˮ˷ ˦˶˿˪˫˦ 
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(Show dimensions). ˧˦ˬ˦˾ˮ ˦˶ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˶˦˩ˮ˳˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ 
˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ: ˯˳˲˩˪˷˦˸˳˶ˮ (Capacitors); ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ (Resistors); 
˩ˮ˳˩ˮ (Diodes); ˮ˲˸˪˨˶˦˰˹˶ˮ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˦ (IC); ˨˦˷˦˶˭ˮ (Con-
nectors); ˾˹˻˩ˮ˳˩ˮ (LED Displays) ˩˦ ˷̄˫. 

ˮ˱ˮ˷˦˭˫ˮ,˷ ˶˳˱ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ ˮ˽˳˷ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬ˦˾ˮ ˱˳˽˫˦-
˲ˮ˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˭ ˷˦˶˨˪˧˰˳˧˦, ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˨˦˫˪̀˲˳˭ ˮ˲˺ ˳-˶
˱˦̀ˮ˦˷ ˱˦˭ˮ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˩˦ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˹˰ˮ ˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪-
˧˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧. 

˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˦̂˽˳˧ˮ˷ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ 
˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦ 80-ˮ˦˲ ̂˰˪˧˦˱˩˪ ˮ˽˳ ˲˦˧˪̃˩ ˺ˮ˶˺ˮ˸˦ˬ˪ ˯˫˦˲́˪˧ˮ˷ 
˦̂˽˳˧˦ ˼˪˶́˹˰ˮ ˩˦ ˶˦˩ˮ˦˰˹˶ˮ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪  ˩ˮ˷˯˶˪-
˸˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭, ˶˳˱˪˰˭˦ ˩˦˱˦˨˶˪˧˦ ˷˦˱˳˲-
˸˦˵˳ ˺ˮ˶˺ˮ˸˦ˬ˪ ̄˩˪˧˳˩˦ THT ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. 

˲˦̄˫˶˪˸˪˧˾ˮ ˱˳˲˸˦˵ˮ˷ THT ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦ (ˮ˲˨˰. THT- 
Through Hole Technology) ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳˩˹˰˪-
˧ˮ˷ ˦̂˽˳˧ˮ˷ ˹˱˪˸˪˷ˮ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰˷. 
ˮ˨ˮ ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷ ˲˦˧˪̃˩ ˺ˮ˶˺ˮ˸˦ˬ˪ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˩˦˱˳˲-
˸˦˵˪˧ˮ˷ ˱˪˭˳˩˷, ˶˳˱˰ˮ˷ ˩˶˳˷˦̀ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˮ 
˩˦˽˪˲˩˪˧˦ ˺ˮ˶˺ˮ˸ˮ˷ ˨˦˱̃˳˰ ˲˦̄˫˶˪˸˪˧˾ˮ ˩˦ ˱ˮ˪˶˿ˮ˰˪˧˦ 
˷˦˯˳˲˸˦˻˸˳ ˧˦˻˲˪˧˷ ˩˦/˦˲ ˲˦̄˫˶˪˸ˮ˷ ˱˳˰ˮ˭˳˲˪˧˹˰ ˾ˮ˨˦ 
ˬ˪˩˦˴ˮ˶˷. 

 

3.3. ˪ ˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ̅˨˹˺˪˧ˮ 
 

THT ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮˮ˷˦˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˯˳˱˴˳-
˲˪˲˸˪˧ˮ (˪˯) ˯˳˶˴˹˷ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˩˦ˮ˽˳˷ ˾˪˱˩˪˨ 
́ˮ˶ˮ˭˦˩ ̅˨˹˺˪˧˦˩ (˲˦̄.3.2):  

˦) ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ ˼˪˶́˹˰ˮ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˮ˭ 
(axial); 

˧) ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ ˶˦˩ˮ˦˰˹˶ˮ ˨˦˱˳˱˽˫˦-
˲˪˧ˮ˭  (radial); 

˨)  ˱˶˦˫˦˰˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ˦˲ˮ ˯˳˶˴˹˷ˮ ˪˶˭ ˶ˮ˨˦˩ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ 
˨˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˮ˭ (SIL, SIP); 

˩) ˱˶˦˫˦˰˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ˦˲ˮ ˯˳˶˴˹˷ˮ ˳˶ ˶ˮ˨˦˩ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ 
˨˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˮ˭ (DIP); 

˪) ˨˦˷˦˶˭˪˧ˮ, ˷˰˳˸˪˧ˮ; 
˫) ˴˦˲˪˰˪˧ˮ ˮ˲˸˪˨˶˦˰˹˶ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷: DIP; 

ZIF (Zero Insertion Force-˴˦˲˪˰˪˧ˮ ˱˦˲̃˫˦˰ˮ˦˲ˮ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˮ˭ 
ˮ˲˸˪˨˶˦˰˹˶ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷); PGA (Pin Grid Array-˴˦˲˪˰˪˧ˮ ˱˦˲̃-




