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....شروع شدآنجاازچیزهمه



...مشکلی جدی هست



!چیست؟مشکل
:خطا یا خطاهایی هستند که ممکن است در هرکدام از این مراحل رخ داده باشدمشکل

افزارطراحی سخت❖
طراحی نقشه های شماتیک❖
PCBسازیپیاده❖
خرید قطعات❖
PCBو مونتاژ تولید❖
لمحصوتستواندازیراهفرایند❖



رافزاسختدرباگمفهوم
.این اصطلاح اولین بار توسط خانم گریس موری هاپر به کار گرفته شده است
.خانم گریس هاپر به عنوان یکی از اولین برنامه نویسان زن شناخته می شود

زمانی که هاپر در دانشگاه هاروارد در حال گره گشایی یا دیباگ کردن 
(Debugging) کامپیوترMark II دبود، از این لغت به معنای خطا و اشکال استفاده کر.

 Mark IIزیرا زمانی که هاپر به همراه شماری از متخصصین در حال بررسی کامپیوتر 
شره در آن بودند، متوجه شدند که اختلال در عملکرد این کامپیوتر به دلیل وجود یک ح

.ایجاد شده است
.به معنای نقص یا گره نرم افزاری را بکار بردند Bugبنابراین در آنجا اصطلاح 



رافزاسختدرباگمفهوم
ش در در حین آزمای" اشکال کامپیوتری"اولین تصویر 

.دانشگاه هاروارد
،F، پانل 70، بین نقاط رله شماره 1947سپتامبر 9

.پیدا شد Mark IIمحاسبات رله ایکن 
اپراتورها یک لاگ با این مضمون به کامپیوتر

:  چسباندند
".اولین مورد واقعی از باگ پیدا شد"
ت؛ قبلاً وجود داش« اشکال زدایی یا دیباگ»اصطلاح )

بنابراین، یافتن یک باگ واقعی یک اتفاق 
.(سرگرم کننده بود



اطبقه بندی خطا در مراحل تولید سیستم ه

خطاها

قبل از تولید

حین تولید

بعد از تولید



خطا های کشف شده پس از تولید
در صورت وقوع: کشف بسیار زیاد: هزینه جبران 

خطا های کشف شده حین تولید
سخت: کشف زیاد: هزینه جبران

خطاهای کشف شده قبل از تولید
نسبتاً سخت: کشف کم: هزینه جبران

مقایسه تبعات خطا در مراحل مختلف تولید محصول



؟کنیمچه
زمان تا زمانی که یک طرح تولید نشده است، درصورت کشف خطا خسارتی جز صرف

!مطرح نیست
متحمل راهاییخسارتباشدآزمایشگاهینمونهحددراگرتولید،صورتدراما

.دخواهیم شد، اما در محصول نهایی خسارات ناشی از بروز خطا بسیار زیاد خواهد بو

!ددیکتاتور باشید و توطئه های شوم را در نطفه نابود کنی



برخی از اشتباهات رایج در انتخاب سخت افزار
نامناسبکاربریباهاتراشهتخصیص❖
....(کم مصرف ، کارآیی بالا ، ارزان و)در نظر نگرفتن جوانب عملکرد ❖

(تریوتباگ سامانه پدافندی پا: مثال)افزاری پردازش نرموعدم تناسب سخت افزار❖

در طرح های پیچیده( مانند آردویینو)اصرار به راه حل های ارزان و ساده ❖



یک تجربه
به مالک یک جرثقیل بتن ریزی. یک پرونده شکایت به من ارجاع شد❖

ترل علت نقص در عملکرد ریموت دچار حادثه شده بود و جرثقیل او از کن
....خارج شده بود و 

ی ریموت بجای پردازنده های دارای گواهدرکهشدممتوجهبررسیازپس
هیدرولیکیهایعملگرکنترلبرایمعمولیهایرلهوAVRایمنی از
.بودهنشداندیشیدهتمهیدینیزارتباطقطعجهتوبودشدهاستفاده

.متاسفانه طراح این ریموت به پرداخت غرامت سنگینی محکوم شد



برخی از خطا های رایج در حین طراحی شماتیک
....فیدبک وفعال ساز، ، Resetکم توجهی به پایه های مهم مانند ❖
ریال که پورتهای س: قربانی همیشگی)ترتیب اشتباه در اتصال پایه ها ❖

(.دارند Crossنیاز به اتصال 
اشتباه در مقادیر قطعات یا اتصالات مانند آدرس های باس ها ❖
!(اغلب ناشی از کپی کردن)مقادیر اشتباه در عناصر مدار ❖
آندقت نکردن در انتخاب قطعه و پیشوند و پسوند های ❖
ترسیم عجولانه و نامفهوم نقشه و عدم درج اطلاعات کافی❖



برخی از خطا های رایج در حین طراحی شماتیک
در ترسیم شماتیکGridرعایت نکردن ❖



یک شماتیک که نامفهوم و گنگ ترسیم شده



نهمان شماتیک پس از بهینه سازی و مرتب کرد



خطاهای رایج در طراحی کتابخانه
(.به خصوص در مدل هایی که دستی طراحی می شوند)شماره گذاری اشتباه پایه ها ❖

mm1.27بجای  mm1.25مثلا پین هدر فواصل و اندازه های اشتباه در فوتپرینت؛❖

.ارایه شده در دیتا شیت Pinoutو Land patternدقت نکردن به ❖
(THTکانکتور ها و قطعات –رله ها )طراحی وارونه قطعات ❖
بنامتناسپدهای❖



PCBرایج در طراحی خطاهای منشاء برخی 
منتقل نشدن قطعات و نت لیست به طور صحیح❖

پین ها و نت هایی که به هر علت طور که دستی اصلاح می شوند❖

(یا زیر آن)قرار دادن قطعه ایی در حریم قطعه ایی دیگر ❖

(flipبا دستور )استفاده از فوتپرینت نادرست یا آیینه ایی کردن فوتپرینت❖

(نداردتاثیرعملکرددر)نامرتب قرار دادن متن ها و چاپ راهنما❖

PCBدرناقصاتصالاتوشماتیکدرگریدنکردنرعایت❖

!بوردسازندهشرکتهایمحدودیتیاهااستانداردنکردنرعایت❖



...مثالیک
مد نظر RT9166/A33Xتراشهطرحیکدر
.بود
.استفاده شده بودRT9166/A33XLتراشهاز
دومگزینهکهشوداول گفته مینگاهدر

 ً !بهتر استاحتمالا
....پکیج ها هم که مانند هم هستند





!در برخی دیتاشیت ها نمایش وارونه است



؟چطور از ایجاد باگ حین طراحی اجتناب کنیم
کنید، کرده اید، مجددا مقادیر و اتصالات را بررسیکپیقبلیهایپروژهیادیگرجاییازرامداریاگر❖

!خطاهای زیادی در لابلای این کپی کردن ها لانه میکنند
طعه را در اگر برای اولین بار مدلهای یک قطعه را طراحی میکنید، بهتر است که یک نمونه فیزیکی از ق❖

(به خصوص عزیزان دورکار و فریلنسر) اختیار داشته باشید 
طراحی Breakoutیا  Experimentalتابحال کارنکرده اید، شایسته است یک بورد تجربی ICاگر با یک ❖

.کنید و نمونه سازی کنید



(پس از آخرین تست)طرح نهایی 



بررسی یک مدار روی برد بورد



؟چطور از ایجاد باگ حین طراحی اجتناب کنیم
قبل از شروع طراحی حتماً ضوابط و ویژگی های ❖

را طرح، قابلیت های فنی و استاندارد های مورد نیاز
ی را بررسی کنید و در این خصوص حتماً اطلاعات کاف

!از کارفرما یا مدیر خود دریافت کنید
 , CSTمانند )تحلیلگروDRCهایافزارنرماز❖

Hyperlynx کنیداستفاده....( و.
توسط در حین طراحی یا پس از طراحی طرح خود را ❖

ار مورد بررسی و تحلیل قرشخصی غیر از طراح 
.دهید
بسازید و تست کنیدنمونه آزمایشگاهی❖



(چند باگ کشف شده)اولیهتجربیطرح



...اگر پس از ساخت به مشکل برخورد کردیم 
.  یدخونسرد باشد و سعی کنید ابتدا طرح را تحلیل کن❖

بیق سپس مقادیر و شماره قطعات و اتصالات را با طرح تط
د و پیشوند و پسوند قطعات را حتما بررسی کنی. دهید

انطباق دهید

!جابجا نیستTXو Rxدر پردازنده ها مطمئن شوید که ❖

ا با پایه های حساس مانند ریست و فیدبک و فعال ساز ر❖
.اسیلوسکوپ بررسی کنید

ا سعی کنید از اشخاص ب! مراقب تله های ذهنی باشید❖
.ها کمک بگیریدفرومتجربه در محل کار یا 

https://ask.sisoog.com/


برخی از باگ های معروف تاریخ



 SCUDناتوانی سامانه موشکی پاتریوت در مقابل سامانه: ۱۹۹۱سال 
 SCUDمیلادی، ارتش عراق از سامانه پرتاب موشک ۹۰در طول جنگ خلیج در دهه 

موشک که توسط روسیه ساخته شده بود، استفاده می کرد و آمریکا هم از سامانه ضد
. پاتریوت بهره می برد

، سامانه موشکی پاتریوت در ظهران عربستان از رهگیری ۱۹۹۱فوریه سال ۵۵ شب 
۵۸ موشک عراقی عاجز می ماند و موشک به سنگر نیروهای آمریکایی برخورد کرده و 

.سرباز مجروح می شوند۹۸ سرباز آمریکایی کشته و 



 SCUDناتوانی سامانه موشکی پاتریوت در مقابل سامانه: ۱۹۹۱سال 
خطا چه بود؟

ن محاسبه زمان رسیدن موشک به هدف، بر اساس سرعت موشک و زمان رویت توسط آخری
مان مقدار سرعت به صورت یک عدد طبیعی و یک عدد اعشاری و مقدار ز. رادار صورت می گیرد

.به صورت یک عدد طبیعی یا یک عدد صحیح پیوسته در سیستم قرار می گیرد
ه طور الگوریتم محاسبه زمان رسیدن موشک به هدف، نیاز به بررسی مقدار زمان و سرعت ب

بنابراین و با . بیتی هستند۵۴در حالی که رجیسترهای کامپیوترهای پاتریوت . همزمان دارد
خیلی توجه به این که زمان بر حسب دهم ثانیه مطرح میشد، هنگامی که دقت محاسبه زمان
ر نظر بالا می رفت، سیستم های پاتریوت دچار مشکل می شد و راه حلی که برای این مشکل د

از همین راهکار  SCUDگرفته شده بود، ریستارت شدن و راه اندازی مجدد سیستم بود که 
.استفاده کرد



در مریخ Mars Climate Orbiterسقوط : ۱۹۹۸سال
 Mars Climateو  Mars Polar Landerمیلادی، دو کاوشگر ناسا ۹۸ در سال 
Orbiter قرار بود . پرتاب شدندMars Climate Orbiter  در مدار مریخ بچرخد وMars 

Polar Lander مشکل زمانی بوجود آمد که . در یکی از قطب های مریخ بنشیندMars 
Climate Orbiter ار وقتی می خواست در مدار خود قرار بگیرد، در اتمسفر مریخ بسی

.پایین آمد و سقوط کرد
ناسا از یکی از پیمانکاران ناسا از سیستم اندازه گیری امپریال استفاده می کرد ولی

خیص سیستم اندازه گیری متریک بهره می برد و همین باعث می شود کاوشگر در تش
.کارها به صورت جداگانه درست بود اما در کنار هم خیر. فشار هوا اشتباه کند

!است؟چقدرامروزدلارمبادلهنرخ....  میلیون دلار هزینه داشت330این خطا 



Therac-25نقص در نرم افزار دستگاه پرتودرمانى



Therac-25نقص در نرم افزار دستگاه پرتودرمانى
بینفرانسویشرکتیکمشارکتباوتوسط آژانس انرژى اتمى کانادا  Therac-25دستگاه پرتودرمانى 

.می شدبیماران مبتلا به سرطان استفاده برای وشددادهتوسعه1987تا1985سالهای
:این دستگاه با دو حالت عمل می کرد

را استفاده می شد ( ذرات بتا)حالت اول، که باید از یک پرتوی الکترونی با قدرت کم❑
. با قدرت بسیار بالا کاربرد داشت Xحالت دوم که برای درمان بیماری های شدیدتر بود و در آن اشعه ❑

یت در طی دو سال، تعدادی از افرادی که با این دستگاه تحت درمان قرار گرفته بودند، دچار مسموم
.پرتویی شدند و تعدادی هم جان خود را از دست دادند



Therac-25نقص در نرم افزار دستگاه پرتودرمانى
علت نقص؟

ده بود و نرم افزار تامین انرژی این دستگاه از مدل قبلی این دستگاه که تک حالته بود، اقتباس ش
.نتیجه ای که بر اساس تغییر سریع بین دو حالت به وجود می آمد مشخص نبود

وقتی این اتفاق می افتاد، نرم افزار دستورالعمل هر دو حالت را ارسال می کرد و هر کدام که زودتر
(نوعی خطا در سیستم عامل بلادرنگ. )می رسید اجرا می شد

حاصل این. به بیمارانی شد که به طور کامل محافظت نشده بودند Xاین مشکل باعث برخورد اشعه 
.اتفاق مسمومیت پرتویی شش نفر بود که پنج نفرشان جان خود را از دست دادند

!کنید و با جان مردم بازی نکنیددقتدادهونقشه،کدنوعهرکردنکپیدر



مشکل هزاره Millenniumباگ : 2000سال  
در گذشته طراحان نرم افزار عادت داشتند تا از یک عدد دو رقمی برای
از ۱۹۹۸نمایش تاریخ در نرم افزارهای خود استفاده کنند، مثلا برای نمایش

۵۰۰۰ به همین علت کامپیوترها در آغاز سال . استفاده می کردند۹۸ 
.۵۰۰۰ است یا ۱۹۰۰، ۰۰نمی دانستند که 

چهار )بر اساس گزارش ها هزینه برطرف کردن این مشکل و اصلاح آن 
.میلیارد یورو بوده است۴۰۰ بالغ بر ( رقمی کردن عدد نمایش دهنده تاریخ

!داشتیم1400سالدررااینمشابه



اشمهمراهیازسپاس

!نکنیدفراموشروسیسوگفروم
...موکدا در کپی کردن طرح هایتان خیلی دقت کنید

!جهت ارتباط با من کد رو به رو را اسکن کنید
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