
 

Protel Design System  

Navigation Guide 

Schematic 3 

＆ 

PCB 3 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

プロテルデザインシステム 

ナビゲーションガイド 

スケマティック 3 

  & 

PCB3 

 
 



 
 

はじめに 
 

このガイドは、皆様から要望が多い回路図の書き方、基板の設計手順をまとめたものです。
「マウスをこの位置に動かして、このコマンドを起動して下さい。」という細かい指示は記
載していませんので、「チュートリアル」とは呼べませんが、回路設計から、基板設計まで、
順を追って説明していますので、ある程度の流れはつかんでいただけると思います。従って､
途中を飛ばして読むと、わからない箇所が出てくるかもしれません｡既に理解しているような
箇所についても、一通りご覧下さい。 

 
内容は、スケマティックに付属しているサンプル回路のファイルを利用して、回路図を作成
し、その回路の基板設計を行なっています。スケマティックに関しては、回路の作成という
よりは、修正という感じですので、内容的に物足りなさを感じを受けるかもしれませんが、
一応プロジェクトの作成まで行っていますので、参考にしていただけると思います。PCBの
方も、オブジェクトに関しての説明は一通りされていますが、バージョン 3 から追加された、
デザインルールの項目等は、すべてを紹介する事はできませんでした。 
 
これらの詳細については、オンラインヘルプ、オンラインマニュアルを参照して下さい。 

 
このガイドについて 
 

このドキュメントは、スケマティックがバージョン 3.2.3を、PCBはファイナルベータバー
ジョン 3.0.3をもとに作成されています。従って、PCBは、表示される画面等が製品版とは
異なる箇所があるかもしれません。その点はあらかじめご了承下さい。 

 
説明に使用しているトラック、パッドサイズ等はあくまで目安ですので、必ず、基板を実際
に製作されるところに問い合わせるなどして、そちらの設計標準に合わせて下さい。 
 
ウインドウズの基本的な操作方法に関して理解しているものとして説明を行います。 

 
表記方法について 

 
操作を行うところは、 
 

メニューの Place-Track（P , T）を選択して下さい。 
 
という記述がされています。括弧はショートカットキーで、メニューからではなく、キーボ
ードを使ってコマンドが起動できます。この場合は、Pを押し、Tを押して下さい。 
 

Shift+Ins  
 
この場合は、Shiftキーを押しながら、Insキーを押して下さい。 
 
尚、メニューは、インストールしたデフォルトの状態（英語版メニュー）で説明しています。 

 
注意 

 
本テキストを運用した結果の影響については、一切の責任を負いかねますのであらかじめご
了承下さい。 
 
本テキストに記載されている会社名､製品名は各社の商標または、登録商標です。 

 
 

1997/3/4 

 



 

目次 

第 1部 EDA/クライアント.............................................................................................................................. 1 

第 1章 概要.................................................................................................................................................... 1 
1.アプリケーションの起動と切り替え ...................................................................................................... 1 
2.画面について ........................................................................................................................................... 1 
2.画面のコントロール ................................................................................................................................ 2 
3.プロセスの起動 ....................................................................................................................................... 2 

3.1 ツールバー ........................................................................................................................................................3 
3.2 ショートカットキー..........................................................................................................................................3 
3.3 メニュー ...........................................................................................................................................................3 

4.アンドゥ・リドゥ     .......................................................................................................................... 4 
5.オブジェクトについて ............................................................................................................................ 4 

5.1 移動...................................................................................................................................................................4 
5.2 属性の変更 ........................................................................................................................................................4 
5.3 グラフィカルな編集..........................................................................................................................................4 

6.セレクト   ............................................................................................................................................. 5 
7.再帰エディット ....................................................................................................................................... 5 
8.スプレッドシートの利用......................................................................................................................... 5 
9.クロスプローブ  ................................................................................................................................... 5 
10.フォワードアノテ―ション・バックアノテ―ション........................................................................... 6 

第 2部 スケマティック .................................................................................................................................. 7 

第 1章 作画を行う上で ................................................................................................................................. 7 
1.オブジェクトについて ............................................................................................................................ 7 

第 2章 基本的な操作 ..................................................................................................................................... 7 
1.線の配置 .................................................................................................................................................. 7 

1.1 ワイヤの配置 ....................................................................................................................................................8 
1.2 配置モードの変更 .............................................................................................................................................8 
1.3 ワイヤの移動 ....................................................................................................................................................8 
1.4 ワイヤの修正・削除..........................................................................................................................................8 
1.5 ワイヤにコーナーを追加 ..................................................................................................................................9 
1.6 属性の編集 ........................................................................................................................................................9 

2.部品 ......................................................................................................................................................... 9 
2.1 ライブラリの登録 .............................................................................................................................................9 
2.2 ライブラリの検索 ...........................................................................................................................................10 
2.3 部品の配置 ......................................................................................................................................................11 
2.4 移動.................................................................................................................................................................12 
2.5 削除.................................................................................................................................................................12 
2.6 属性の変更 ......................................................................................................................................................12 

3.コピー（カット） ................................................................................................................................. 13 
4.ペイスト ................................................................................................................................................ 13 
5.操作環境の設定 ..................................................................................................................................... 14 

5.1 プリファレンス...............................................................................................................................................14 
5.2 シートの設定等...............................................................................................................................................14 

第 3章 回路図の作成 ................................................................................................................................... 15 
1.修正作業 －その 1 ................................................................................................................................ 16 
＜機能紹介＞ Annotate（部品番号の自動割付け）............................................................................... 16 
2.グローバルチェンジ －その 1 .............................................................................................................. 18 
3.グローバルチェンジ －その 2 .............................................................................................................. 19 
4.修正作業 －その 2 ................................................................................................................................ 19 
5.ネットリストの作成 .............................................................................................................................. 19 
6.パーツリストの作成 .............................................................................................................................. 20 

第 4章 テンプレート ................................................................................................................................... 20 
1.スペシャルテキストストリング............................................................................................................ 20 
2.タイトルブロック ................................................................................................................................. 22 

 



 
 

3.テンプレート ......................................................................................................................................... 22 
4.テンプレートの作成 .............................................................................................................................. 23 

第 5章 出力.................................................................................................................................................. 25 
1.プリントアウト ..................................................................................................................................... 25 
2.プロットアウト ..................................................................................................................................... 25 

第 6章 ライブラリ....................................................................................................................................... 25 
1.プロジェクトライブラリの作成............................................................................................................ 25 
2.ライブラリについて .............................................................................................................................. 26 
3. Componentと Part.............................................................................................................................. 26 
4.コンポーネントグループ....................................................................................................................... 26 
5.部品の作成 ............................................................................................................................................ 27 

5.1 コンポーネントのコピー －その 1 .................................................................................................................27 
5.2 ピンの配置 ......................................................................................................................................................27 
5.3 アトリビュートのクイックコピー ..................................................................................................................28 
5.4 大きさの変更 ..................................................................................................................................................29 
5.5 その他の設定 ..................................................................................................................................................29 
5.6 コンポーネントのコピー －その 2 .................................................................................................................29 

第 7章プロジェクト .................................................................................................................................... 30 
1.ネットアイデンティファイヤー............................................................................................................ 30 
2.プロジェクトについて .......................................................................................................................... 30 
3.プロジェクトの作成 －その 1（シート間をポートで接続する場合） ................................................ 31 

3.1 バスラインの配置 ...........................................................................................................................................31 
3.2 バスエントリ ..................................................................................................................................................31 
3.3 バス.................................................................................................................................................................32 
3.4 ポートの配置 ..................................................................................................................................................32 
3.5 ポートの入出力の設定 ....................................................................................................................................33 
3.6 シートサイズの設定........................................................................................................................................35 
3.7 マスターシートの作成 ....................................................................................................................................35 
3.8.ネットリスト作成 ............................................................................................................................................36 

4.プロジェクト作成 －その 2（ポートとシートエントリを用いる場合） ............................................ 36 
4.1 ネットリスト作成 ...........................................................................................................................................37 
＜機能紹介＞ 複雑な階層構造 ................................................................................................................ 37 
＜参考＞ 電源ラインを分けるには ......................................................................................................... 38 

第 3部 PCB ................................................................................................................................................. 42 

第 1章 概要.................................................................................................................................................. 42 
1.作業領域とレイヤーについて ............................................................................................................... 42 
2.画面の紹介 ............................................................................................................................................ 43 

第 2章 基本的な操作方法............................................................................................................................ 44 
1.カレントレイヤーの切り替え ............................................................................................................... 44 
2.ポップアップメニュー .......................................................................................................................... 44 
3.ショートカットキー .............................................................................................................................. 45 
4.エディタパネルの使用法 －オブジェクトブラウザ............................................................................. 45 
5.エディタパネルの使用法 －ミニビューアー ....................................................................................... 45 

第 3章 オブジェクト ................................................................................................................................... 46 
第 4章 編集方法 .......................................................................................................................................... 46 

1.トラック ................................................................................................................................................ 46 
 1.1 配置 ...............................................................................................................................................................46 
 1.2 配置モードの変更 .........................................................................................................................................46 
 1.3 移動 ...............................................................................................................................................................47 
 1.4 修正 ...............................................................................................................................................................47 
 1.5 属性の変更 ....................................................................................................................................................48 

2.パッド.................................................................................................................................................... 48 
3.ビア ....................................................................................................................................................... 49 
4.フィル.................................................................................................................................................... 49 
5.アーク（円弧） ..................................................................................................................................... 50 

 



 

6.ストリング（文字） .............................................................................................................................. 51 
7.グループオブジェクト .......................................................................................................................... 51 

7.1 ポリゴンプレーン ...........................................................................................................................................51 
7.2 ディメンジョン（寸法線） .............................................................................................................................52 
7.3 コーディネート（座標値） .............................................................................................................................53 

8.セレクト ................................................................................................................................................ 53 
9.コピー（カット）＆ペイスト ............................................................................................................... 53 
10.グローバルチェンジ ............................................................................................................................ 54 
11.グローバルチェンジの使い方 ............................................................................................................. 55 

第 5章 コンポーネントとライブラリ ......................................................................................................... 55 
1.コンポーネントの配置 .......................................................................................................................... 56 
2.コンポーネントの移動 .......................................................................................................................... 56 
3.コンポーネントの属性の変更 ............................................................................................................... 56 
4.ライブラリーについて .......................................................................................................................... 57 

第 6章 ネットリスト ................................................................................................................................... 58 
1.ネットトポロジー ................................................................................................................................. 58 
2.フロムトゥエディタ .............................................................................................................................. 59 

第 7章 デザインルール ............................................................................................................................... 60 
1.クラスについて ..................................................................................................................................... 60 
2.Routing（配線）................................................................................................................................... 60 
3. Manufacturing（製造） ...................................................................................................................... 61 

第 8章 操作環境の設定 ............................................................................................................................... 62 
1.ドキュメントオプション....................................................................................................................... 62 
2.プリファレンス ..................................................................................................................................... 62 

2.1 Options............................................................................................................................................................63 
2.2 その他 .............................................................................................................................................................64 

第 9章 実際の設計....................................................................................................................................... 64 
1.新規ファイルの作成 .............................................................................................................................. 64 
2.相対原点設定 ......................................................................................................................................... 65 
3.基板外形設定 ......................................................................................................................................... 65 
4.ネットリストの読み込み（ロード） .................................................................................................... 65 
5.部品のレイアウト ................................................................................................................................. 67 
6.部品の整列 ............................................................................................................................................ 69 
7.コメントテキストの表示・非表示 ........................................................................................................ 69 
8.マニュアル配線 ..................................................................................................................................... 70 

 8.1 設定 －レイヤーとグリッド .........................................................................................................................70 
 8.2 設定 －クリアランスの設定 .........................................................................................................................71 
 8.3 設定 －VCC、GNDライン ..........................................................................................................................71 
 8.4 VCC、GNDの配線 .......................................................................................................................................72 

9.自動配線 ................................................................................................................................................ 73 
 9.1 配線レイヤーについて ..................................................................................................................................74 
 9.2 ルーティングパス .........................................................................................................................................74 
 9.3 配線パターンのロック ..................................................................................................................................74 
 9.4 オートルーターによる配線 ...........................................................................................................................75 

10.修正 ..................................................................................................................................................... 75 
 10.1トラックの修正 ............................................................................................................................................76 
 10.2 ダイアログボックスからの修正 ..................................................................................................................76 

11.設計変更 .............................................................................................................................................. 76 
 11.1 コンポーネントのアップデート ..................................................................................................................77 
 11.2 フットプリントの変更 ................................................................................................................................78 
 11.3 ノード（接続点）の追加・削除 ..................................................................................................................78 
 11.4 ネットの追加・削除 ....................................................................................................................................78 
 11.5 ネットリストの再ロード.............................................................................................................................79 

12.仕上げ.................................................................................................................................................. 80 
 12.1 トラックによる補強 ....................................................................................................................................80 
 12.2 ポリゴンプレーンによるベタ作成 ..............................................................................................................80 

13.デザインルールチェック..................................................................................................................... 82 

 



 
 

 

14.出力 ..................................................................................................................................................... 83 
 14.1 メカニカルレイヤー ....................................................................................................................................83 
 14.2 スペシャルストリング ................................................................................................................................84 
 14.3 プリントアウト ...........................................................................................................................................84 
 14.4 プロッター出力 ...........................................................................................................................................85 
 14.5 ガーバーアウト ...........................................................................................................................................85 
 14.6 アパーチャーの作成 ....................................................................................................................................86 
 14.7 NCデータ....................................................................................................................................................87 
 14.8 ガーバーイン...............................................................................................................................................87 

第 10章 多層基板 ........................................................................................................................................ 87 
1.多層基板の電源層 ................................................................................................................................. 87 
2.パッドの内層接続 ................................................................................................................................. 88 
3.表面実装部品（SMD）の内層接続....................................................................................................... 88 
4.内層に複数のネットを接続する場合 .................................................................................................... 89 
5.内層に信号線を配置する場合 ............................................................................................................... 89 
6.インターナルプレーンのパッド設定 .................................................................................................... 90 

第 11章 その他の機能 ................................................................................................................................. 91 
1.部品番号の付け直し .............................................................................................................................. 91 
2.ティアドロップの追加 .......................................................................................................................... 91 
3.部品の位置情報 ..................................................................................................................................... 91 

第 12章 基板製作 ........................................................................................................................................ 91 
1.ガーバーデータ ..................................................................................................................................... 91 
2.アパーチャー ......................................................................................................................................... 91 
3.マスターアパーチャーの作成 ............................................................................................................... 93 
4.ガーバーフォーマット .......................................................................................................................... 93 
5.ガーバーアウトプットのオプション .................................................................................................... 95 
6.データの受渡しについて....................................................................................................................... 96 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Protel Design System 

 
1

第 1部 EDA/クライアント 
第 1章 概要 
Protelが開発した EDA/クライアントでは、異なった EDAツール（回路図エディタ、PCBエディタ等）が
一つの環境上（ウインドウ内）で動作します。これによって、各アプリケーションで統一された操作や機
能が使用できます。 
 

1.アプリケーションの起動と切り替え 
アプリケーションの起動は、スタートメニュー（またはプログラムマネージャー）から、EDA 
Client 3.xを実行します。 
 

                                  
 

この状態では、まだスケマティックや PCBといったアプリケーションは起動していません。File-
Open（F , O）で目的のドキュメントをオープンすれば、スケマティックエディタや PCBエディタ
がスタートします。ここでは Schのタブをクリックし、新しいファイルを作成します。 
 
注）スケマティック（PCB）では、ファイルの新規作成を行うと、sheet_1.sch（PCB_1.PCB）という名称 

がつけられます。多くのウインドウズアプリケーションでは、新規ファイルを作成し、セーブを行う際

には、名称を指定するようなダイアログボックスが表示されますが、スケマティックでは、そのまま

sheet_1.schとしてセーブされます。また、セーブされるディレクトリも、決まったディレクトリではな
く、カレントディレクトリに保存されます。（例えば、ファイルをオープンした場合、そこがカレント

ディレクトリになります。）ファイルを新規に作成した場合、必ず File-Save As...でセーブし、保存先を
確認するようにして下さい。 

 
2.画面について 
エディタパネル 
ここには、使用できるライブラリのリストや、回路図、PCBファイル上のオブジェクトが表示
され Edit、Jumpのボタンをクリックすると、そのオブジェクトにアクセスできます。 

 プロジェクトマネージャー 
現在オープンしているドキュメントが表示されます。 

ステータスバー 
カーソルの情報や、現在行われているコマンド等が表示されます。 

エディタタブをクリックすると、
アプリケーションが切り替りま
す。また、ファイルが開かれてい
ないと、新しいファイルが作成さ
れます。 
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2.画面のコントロール 
マウスをシートの中心に移動させ、以下のキーを押して下さい。 
 

PageUp  拡大表示 
PageDown 縮小表示 
End  再描画 
 

オブジェクトをたくさん配置すると、データ大きくり、ズームイン等の作業を行った後、画面の
再描画に時間がかかります。システムが画面の描画を行っている間、スペースキーを押すと描画
は中断され、その状態から他の作業が行えるようになります。 
 
3.プロセスの起動 
EDA/クライアントの各アプリケーションでは、メニューバーからコマンドを選択するだけではな
く、ツールバーやキーボードからアプリケーションに命令を送る事ができます。この命令をプロ
セスと呼んでいます。このプロセスを起動させるものがメニューや、キーボード、ツールバーと
いう事になります。どのツールボタンでどういったプロセスを起動させるかという割り当ては、
ユーザー側でカスタマイズが可能です。また、ツールバーだけでなくメニュー、キーボード（シ
ョートカットキー）もカスタマイズすることができます。 
 

プロジェクトマネージャー エディタパネル 

ステータスバー ツールボタン 
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3.1 ツールバー 
各アプリケーションには、ツールバーがいくつか用意されています。ツールバーを使用する事で
メニューを使用せずにコマンドを起動できます。 

 

 
スケマティックメインツールバー 

 
ツールボタンがどのような動作を行うかは、マウスをツールボタンの上に移動させると、ツール
チップが表示されますのでそれを参考にして下さい。 

 

 
ツールチップ 

3.2 ショートカットキー 
キーボードから直接、プロセスを起動できます。これをショートカットキーと呼んでいます。最
初に紹介した PageUp、Page Downもこれに相当します。これ以外にも、次のようなキーがデフォ
ルトで割り当てられています。 
 

Alt+Backspace  アンドゥ 
Ctrl+Backspace  リドゥ 
Shift+Del   カット 
Ctrl+Ins   コピー 
Shift+Ins   ペイスト 

 
3.3 メニュー 
EDA/クライアントでは、メニューもプロセスを起動するための手段で、これもカスタマイズする
事が可能です。メニューの日本語化はこのカスタマイズの機能を使用しています。また、メニュ
ーを呼び出すキーの設定ができるようになっています。試しに、メニューバーにアンダーライン
があるアルファベットをタイプして下さい。そうすると、マウスにそのメニューが表示されます。
これをポップアップメニューといいます。 

 

 
スケマティックメニューバー 

 

 
ポップアップメニュー 

例えば、Fキーを押すと Fileのメニューが、Pを押すと、Placeの
メニューが表示されます。あとはマウスを移動させ、コマンドを
選択して下さい。これでもまだマウスの移動が面倒という場合は、
各コマンドにアンダーライン表示されているアルファベットをキ
ーボードで入力して下さい。スケマティックでワイヤを配置する
場合であれば、キーボードから、Pと入力し、続けてWと入力
します。（この時、日本語入力モードではなく、半角英数で入力
する必要があります。）ショートカットキーとポップアップメニ
ューは似ていますが、設定するところが違います。また、ポップ
アップとショートカットに同じキーを割り当てると、ポップアッ
プメニューが動作しないので注意して下さい。 
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4.アンドゥ・リドゥ    
スケマティック、PCB共にアンドゥ・リドゥ（操作の取り消し、再実行）がサポートされていま
す。操作を間違えた場合は、これらのコマンドを使用して、元の状態に戻して下さい。どれくら
い先まで戻れるかは、ユーザーが設定する事が可能です。但し、設定数が大きいと複雑な作業を
繰り返したとき処理スピードが低下する事が有ります。 
 
5.オブジェクトについて 
スケマティック、PCBで線を引いたり、部品を配置したりという作画の作業は、オブジェクトを
配置していくという考え方から、Placeのメニューを使用します。また、ツールボタンがそれぞ
れ用意されており、そちらを使っても配置できます。実際の配置方法は、各エディタのところで
説明されていますのでそちらを参照して下さい。 

 
5.1 移動 
配置したオブジェクトの移動は、Edit-Move（M , M）で行います。またはメニューを使わず、マ
ウスによる操作で移動可能です。マウスをオブジェクトの上へ移動させ、左ボタンを押さえたま
まにして下さい。マウスの先がクロスになれば、そのまま（左ボタンを押さえた状態で）マウス
を動かすとそのオブジェクトも移動します。左ボタンを離すとその位置にオブジェクトが配置さ
れます。 
 
5.2 属性の変更 
オブジェクトはそれぞれ属性を持っています。その属性を変更するには Edit-Change（E , H）か、
そのオブジェクトをマウスでダブルクリックします。そのするとダイアログボックスが表示され
ますので、そこの値を変更して下さい。また、グローバルチェンジの機能を使って、複数のオブ
ジェクトに対し、一括して変更する事ができます。 
 
5.3 グラフィカルな編集 
グラフィカルな変更を行う場合、まず、対象となるオブジェクトのハンドルを表示させます。ハ
ンドルを表示させるには、マウスでそのオブジェクトをクリックします。そうすると、そのオブ
ジェクトは点線で囲まれ、ハンドルが表示されます。この状態をフォーカスされた状態といいま
す。ハンドルをクリックすることで、グラフィカルな編集ができます。 
 

 
 

但し、コンポーネントのように、スケマティックエディタ、PCBエディタで編集できないオブジ
ェクトはフォーカスされてもハンドルは表示されません。 

 

        

ハンドル 
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6.セレクト   
ウインドウズのアプリケーションで、一般的に行われるコピー（カット）＆ペイストの操作は、
まず対象となるものを選択し、それからコピー（カット）、ペイストという手順になります。こ
れは、スケマティックでも PCBでも同じです。選択を行うには、メニューの Edit-Select（S）を実
行しますが、ここはサブメニューになっていて、選択項目により使い分けて下さい。メインのツ
ールボタンには Select Inside Areaに相当するツールボタンが用意されています。また、個別のオ
ブジェクトセレクトするには、Shift キーを押しながら、マウスの左ボタンをクリックして下さい。
もう一度、Shiftキーを押しながらマウスの左ボタンをクリックすると選択は解除されます。全体
の選択解除は、Edit-Deselect-All（X , A）で行います。選択されたオブジェクトは、移動やグロー
バルチェンジなどに利用できます。選択されたオブジェクトは、Edit-Move-Move Selectionか、マ
ウスのドラッグによっても移動できます。選択したものを消去するには、Edit-Clearを実行して下
さい。また Ctrl+Delでも消去できます。 
 
7.再帰エディット 
コマンドの実行中に、別のコマンドを実行する事ができます。例えば、部品の配置（移動）して
いる時に、ワイヤが邪魔であれば、先にワイヤを動かす事ができます。まず、メニューの Edit-
Move-Move（M , M）を実行し、部品をクリックします。この状態で更に、キーボードで、Mを
押すと、その部品の表示が消え、ポップアップメニューが表示されますので、Moveを選んで移動
させたいオブジェクトを選んで下さい。移動が終了したらマウスの右ボタンをクリックして、こ
のコマンドから抜けて下さい。そうすると、最初に移動していた部品が表示されますので、適当
なところに配置して下さい。 
 
8.スプレッドシートの利用 
EDA/クライアントに付属のスプレッドシートは、Excel4.0と同等の機能を持ち、表計算ソフトと
しても使えます。これだけではなく、ここに回路図、PCBファイル上のオブジェクトの属性を出
力する事ができます。Editのメニューに Export to Spread...というコマンドがあり、実行するとウ
イザードが始まりますので、ダイアログボックスの指示に従い、必要な項目を選んで下さい。シ
ート単位だけではなく、プロジェクト単位でも出力できます。スプレッドシートに出力し、一覧
表にして見ることで、設定し忘れた項目等を簡単に見つけ出す事ができます。もし、そのような
箇所があれば、スプレッドシート上で変更し、それを元のファイルに反映する事ができます。こ
れを行うには、スプレッドシートのメニュー、File-Updateを実行して下さい。 
 
注）スプレッドシートに出力する場合、必要な項目だけにして下さい。特に、PCBのデータは、すべての 

項目を出力すると、かなりの量になり、編集したいものを見つけるのに手間がかかります。 

 
9.クロスプローブ  
EDA/クライアントのアプリケーションでは、相互にクロスプローブの機能が使えます。クロスプ
ローブとは、例えば、スケマティックエディタで部品を指し示すと、他のエディタでオープンし
ているファイルに、同じ部品番号（テキストエディタなら文字列）があれば、その部品をみつけ
てくれる機能です。 
 
注）クロスプローブを行う時、ドキュメントが重なっている状態では､そちらの画面が表示される事は有り 

ません。従って、図のように分割表示にしている必要が有ります。 
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10.フォワードアノテ―ション・バックアノテ―ション 
スケマティックで行った変更はすべて、ネットリストの再ロードを行う事で PCBに反映させる事
ができます。但し、PCBで結線変更した場合、それをスケマティックへ反映させる事はできませ
ん。バックアノテーションができるのは、部品番号だけです。PCBでは、部品の位置によって部
品番号を付け直すことができ、Was-Isファイルを作成します。スケマティックでは、これを読み
込んで（Tools-Back Annotate...）、部品番号の更新が行えます。 
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第 2部 スケマティック 
第 1章 作画を行う上で 
スケマティックから正しいネットリストを出力するには、ルールに従って回路図を作成する必要がありま
す 
 

1.オブジェクトについて 
スケマティックで作画をする場合、回路に関する記述は、電気的属性を持ったオブジェクトで作
画する必要が有ります。オブジェクトを配置するためのツールボタンに、ワイヤリングツールと
ドローイングツールというグループが有り、電気的属性を持ったオブジェクトはワイヤリングツ
ールにまとめられています。 

 

   
ワイヤリングツール   ドローイングツール 

 
 

 
 
 

よく使用される電気的オブジェクト 
 
 

また、接続形態には、物理的な接続と論理的な接続が有ります。物理的な接続とは、部品のピン
とピンをワイヤで接続した場合です。論理的接続とは、ネットラベル、ポートなどのネットアイ
デンティファイヤー（ネット識別子）を用いた接続方法で、ネットラベル等の名称を一致させる
事で接続を行います。 

 
第 2章 基本的な操作 

 
1.線の配置 
スケマティックでは、電気的オブジェクトとそうでないものとの区別があります。電気的属性を

ポート

 パーツ バスエントリ

 バス 

 シートエントリ 
 シートシンボル 

ネットラベル

 パワーポート 

ワイヤ

 
ジャンクション
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もつ線としてはバス、ワイヤがあり、そうでないものにはラインがあります。これらは用途によ
り使い分けが必要ですが、配置の仕方（線の引き方）や修正といったグラフィカルな編集方法は
同じです。ここではワイヤを使って、線を引く作業について説明します。 

 
1.1 ワイヤの配置 
メニューの Place-Wire（P , W）を実行するかまたは、ワイヤのツールボタンを押して下さい。マ
ウスの先に十字のカーソルが表示されます。この時、マウスの左ボタンをクリックすると、そこ
が始点になります。コーナー（角）を追加する場合は、マウスを移動させ左ボタンをクリックし
ます。（あるいは Enter キー）操作を中止する場合は、マウスの右ボタンをクリックして下さい。
（あるいは Esc キー）この操作は、ウインドウズのペイントブラシで線を引くのと同じ要領です。
またコーナーを追加は、Insertキー（以下 Insキー）を押す事でも可能です。削除する場合は
Deleteキー（以下 Delキー）を押して下さい。 

 
1.2 配置モードの変更 
描き始めの位置から、カーソルを斜めの位置に移動させ、何回かスペースキーを押して下さい。
線の引き方が変化します。 

 

 
 

ラインの配置モード 
 

1.3 ワイヤの移動 
ワイヤに限らず、回路図上のオブジェクトの移動は、メニューの Edit-Move-Moveで行えます。或
いは、マウスのドラッグでも移動できます。試しにマウスをワイヤ上に移動し、左ボタンを押さ
えて下さい。マウスの先が十字のカーソルになります。この状態（左ボタンを押したまま）でマ
ウスを動かすとそのオブジェクトも移動します。 

 
1.4 ワイヤの修正・削除 
スケマティックでは、配置されたワイヤの長さを変更したり、コーナー追加するためのメニュー
コマンドは用意されていません。しかし、このような変更を行うために、わざわざ最初から線を
引き直す必要はありません。これらの変更は、マウスの操作で行います。修正したいワイヤの上
でマウスの左ボタンをクリックして下さい。そうするとハンドル（灰色の点）が現れます。この
とき Delキーを押すと、そのオブジェクトは削除されます。長さを変更するには、フォーカスさ
れているワイヤの終端（ハンドルのところ）でマウスをクリックします。マウスがクロスになれ
ば、移動させ長さを変更して下さい。 
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1.5 ワイヤにコーナーを追加 
ワイヤの配置中、コーナーの追加は Ins キー、削除は Del キーで行える事は、先に説明しました。
すでに配置されたワイヤもコーナーの追加、削除は同じキーでできます。まず、ワイヤ上でマウ
スをクリックし、ハンドルを表示させて下さい。ワイヤの上でマウスの左ボタンを押さえたまま
にします、そうするとマウスがクロスになります。このままマウスを動かすと、セグメント（線
分）単位で移動します。このとき Insキーを押すと、ワイヤが折れ曲がりますので、マウスを移
動させ、適当なところに配置して下さい。逆に、コーナーを削除するには、同じようにワイヤを
フォーカスの状態にし、ハンドルの上でマウスをクリックさせて下さい。削除したいコーナーに
マウスを移動させ、左ボタンを押し Delキーを押して下さい。 
 
1.6 属性の編集 
配置したオブジェクトの属性を変更する場合は、マウスをその上に移動させ、ダブルクリックし
ます。ワイヤであれば、Wireというダイアログボックスが表示され、線の太さ、色といった属性
を編集することができます。 

 

 
ワイヤのダイアログボックス 

 
2.部品 
スケマティックで線を引く以外に頻繁に行う作業といえば、部品を配置することです。部品を配
置するには、ライブラリリストに使用するファイルを登録しておく必要があります。 
 
2.1 ライブラリの登録 
エディタパネルの Add/Removeのボタンを押して下さい。Change Library File Listのダイアログボ
ックスが表示されます。このダイアログボックスの右側が、登録されているライブラリファイル
です。登録を行うには、ライブラリを左側の欄から選択し、Addのボタンを押します。サンプル
のライブラリファイルは、¥client¥sch3¥libraryのディレクトリにインストールされています。この
中から demo1.libを選んで下さい。続けて Addのボタンを押すと、Current File Listのところに表
示されますので、OKのボタンを押して下さい。 
 

ハンドル 
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2.2 ライブラリの検索 
スケマティックには、ライブラリの検索機能が有ります。メニューの Tools-Find Component（T , 
O）を実行すると、次のダイアログボックスが表示されます。一番上の欄に、探したいライブラ
リの名称を記入します。ここではワイルドカード（＊）も使えますので、名称をすべて入力しな
くても大丈夫です。例えば、オペアンプの TL074を見つける場合であれば、*074*のように入力
します。その下の Searchの Scopeは、Specified Pathにして下さい。All Driveにすると、そのコン
ピュータに接続されているすべてのドライブ（含フロッピー）を検索します。Pathはドライブ
名:¥Clientにしておけば、インストールされているファイルすべてを検索します。これで Findの
ボタンをクリックすると、その下にライブラリファイルが表示されます。更に、その下の Add To 
Libarary Listをクリックすると、リストに自動的に登録されます。 
 

 
 

注）D_TTL.libのように D_で始まるライブラリファイルは、DOS版の回路図エディタ（DOSパック）との 
互換のためのライブラリです。これらのライブラリでは、De-Morganのグラフィックが用意されていま
せん。DOSパックをお使いでない場合は、使用しない方がよいでしょう。 

 

demo1.libを選び Addのボタンを
押し、OKボタンを押します。 

Add/Removeのボタンを押すと、次の
ダイアログボックスが表示されます。

4.目的の部品があ 
 れば、リストに
登録します。 

1.部品の名称入力し
ます。 

2.Scopeを変更し、
ディレクトリ名を
入力。 

3.Findのボタンをク
リックします。 
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2.3 部品の配置 
部品の配置はメニューの Place-Part（P , P）か、ツールボタンでも可能ですが、この場合、ダイア
ログボックスが表示され、そこに名称を入力する必要があり面倒です。 

 

 
 

 
 

 
1488を配置した場合 

 
このように部品の移動などの操作を行っているときに、特定の操作ができるようになっています。
これらはホットキーと呼ばれ、F1を押すとリストが表示されますので参考にして下さい。尚、こ
のホットキーは、カスタマイズできません。 

 
部品配置でよく使われるホットキー 

スペース  90°回転 
Tabキー  ダイアログボックス表示 
X   X方向反転 
Y   Y方向反転 

 
Tabキーを押すとダイアログボックスが表示されます。ここで値を設定すると、続けて部品を配
置する場合に、その設定が引き続き適応されます。試しにエディタパネルから CAP NPを配置し

ライブラリを登録すれば、エディタパネルに部品の一覧
が表示されます。ここで部品を選び、その下の Placeの
ボタンを押して下さい。そうすれと、マウスの先に十字
のカーソルが表示され、パーツが現れます。このとき、
キーボードで Xを押すと X方向に、Yを押すと Y方向
に、部品の向きが変わります。また、スペースキーで部
品が 90°回転します。 

部品を選び、Placeのボタンを押す。

180°回転 
（スペースキーを
2回押す。） 

X方向反転 Y方向反転 

ノーマルの状
態 

Place-Partで部品配置を行うと
ここに部品名を入力する必要が
あります。 
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てみます。Place のボタンを押し、Tab キーを押して下さい。ここで部品番号（Designator）を C1、
PartTypeを 0.1uFとして下さい。 

 

 
 

これで OKのボタンを押し、ダイアログボックスを閉じます。これでマウスの左ボタンをクリッ
クし、続けてこの部品を配置して下さい。PartTypeはすべて 0.1uFになり、部品番号は C1、C2、
C3というように変化します。 

 

 
TABキーで設定を行い、そのまま続けて配置すると、設定した値が次のものにも反映されます。 

 
2.4 移動 
部品の移動は、Edit-Move-Move（M , M）でできますが、ワイヤが接続されている部品を移動する
場合、その接続を切らずに移動させたい時があります。その場合は Edit-Move-Drag（M , D）を実
行して下さい。この操作をマウスで行う場合は、マウスを部品の上に移動し、Ctrlキーを押して
マウスの左ボタンを押して下さい。尚、実際に移動する時には、Ctrlキーは離して下さい。 

 
2.5 削除 
部品の削除も、ワイヤを削除する場合とまったく同じで、メニューの Edit-Delete（E , D）を実行
し、削除するものを選びます。または、部品上でマウスをクリックし、フォーカスされた状態
（点線で囲まれた状態）にして、Delキーを押して下さい。 
 
2.6 属性の変更 
部品をダブルクリックすると、配置中に Tabキーを押したときと同じダイアログボックスが表示
されます。このダイアログボックスには、タブが 4つあり、Attributesのところにあるフットプリ
ントに基板設計で使用する部品の形状を記入します。ここは、大文字で記入して下さい。従って、
PCBのライブラリの名称をある程度、知っておく必要が有ります。プロテルフォーマットでネッ
トリストを作成した場合、部品に関する記述は、次の様になっています。 
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[

C1 … デジグネーター（部品番号）

RAD0.2 … フットプリント

0.1uF … コメント（パートタイプ）

（余白）

（余白）

（余白）

]

 
注）フットプリントが記入されていないネットリストを PCBに読み込んだ場合でも、部品が読み込まれる 

事があります。これは PCB がインストールされているディレクトリに Advpcb.xrf（バージョン 2.x では、
pfw.xrf）という変換テーブルのファイルがあり、コメント（パートタイプ）からフットプリントを呼び
出す形になっています。このファイルはテキスト形式で、0.01uF,AXIAL0.3 のように記述されています。
このファイルは追加、変更しても構いません。 

 
3.コピー（カット） 
コピー（カット）を行う場合、基準点を指定するかどうかの切り替えが Option-Preferences...で設
定できます。現在の状態を確認するため、このコマンドを実行して下さい。Preferencesのダイア
ログボックスが表示されますので、タブを Graphical Editingに切り替えて下さい。左の Optionsの
一番上に Clipboard Reference という項目にチェックがあれば、コピーのコマンドを実行した後、
まず基準点を指定します。チェックがなければ、コピーをコマンドを実行する前のマウスの位置
が基準となります。この場合、マウスが図面の外にあればそこが基準になります。場合によって
はペイストの操作がやりにくいケースがありますので、チェックをつけておくことをお勧めしま
す。またスケマテｨックでは、ペイストを行った後も選択は解除されませんので注意して下さい。 

 

 
 

4.ペイスト 
スケマティックでは通常のペイストの他に、ペイストアレイというコマンドが用意されています。
バスラインなどでワイヤを連続して配置する場合には、この機能を使うと手間が省けます。オブ
ジェクトを選択、カット（コピー）し、Edit-Paste Array...（E , Y）を実行すると、Setup-Paste 
Arrayのダイアログボックスが表示されます。 

 

 
 

左側の Item Countは、配置する個数、Text Incrementはカット（コピー）したもののなかにネット
ラベルのような文字列があった場合、そこに A0 のように数値が含まれていれば、ここの設定で、
A1、A2...と変化させていいくことができます。（但し、ポートは変更されません。）右側の

基準点を指定する
か、どうかの切り
替え 
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Spacingは配置を行う間隔の設定で、Horizontalは水平方向、Verticalは垂直方向の間隔です。 
 

5.操作環境の設定 
操作環境の設定は、エディタ側と、シートの 2つの設定が有ります。 
 
5.1 プリファレンス 
回路図エディタの設定は、Option-Preferences...（O , P）を実行します。ここでは、Database Links、
（データベースとのリンク設定）、Default Primitives（オブジェクトの初期設定）等があります。
また、Schematicのところには、次のようなオプションが有ります。 
 
 

 
 
 
 
注）OrCADの回路図データを読み込むと、 OrCAD Portsは自動的にチェックされます。その後で、通常 

の回路図を読むと、このオプションが適応され、ポートの長さが自動的に変更されます。この場合は、

このチェックを外してから、回路図ファイルを閉じ、再度読み込んで下さい。 

 
 

 
 
クロールに設定する場合、この値を上の値より大きくします。スクロールのスピードは、使用し
ているコンピュータによって変わりますので、使いやすい値に変更して下さい。 
 
5.2 シートの設定等 
シート個別の設定は、Option-Document Options...（O , D）で行います。ここには、スナップグリッ
ドの値や表示グリッドの設定、シートの大きさ等が設定できます。スケマティックで設定できる
グリッドの最小値は 1です。それより小さな値は、設定しないで下さい。 
 

また、Graphical Editingのタブでは、画面のスクロールス
ピードが設定できます。Autopan Optionsのところの
StepSizeの値が大きくすればスクロールスピードは早くな
ります。その下は、Shiftキーを押した状態でのスクロール
の速さになりますので、 Shiftキーを押した状態を高速ス 

部品のピンの文字の
位置を調整できま
す。 

ジャンクショ
ンの自動発生
機能 

OrCAD Portsにチェックがあると、ポートの長さを
自由に変更する事ができません。 
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第 3章 回路図の作成 
これ以降は、実際の作業を行いながら説明します。まず、Helpのメニューの Examplesから Demo1を選
択して下さい。複数の回路図がオープンされ、プロジェクトマネージャーにプロジェクトの階層構造が表
示され、現在どの回路図がオープンされているか判ります。この中から cpuclk.schを選び、前面に表示さ
せ編集できる状態にして下さい。このファイルを編集していきますが、オリジナルはそのまま残しておく
ため、このファイルを別の名前にしてセーブします。File-Save As...を実行し、clk.schという名前にして
下さい。そうするとこのファイルは、プロジェクトから外れます。他のファイルは不要ですので、クロー
ズしておきます。demo1.prjを選び、File-Close Projectを実行して下さい。（デモバージョンでは、ファ
イルのセーブができませんので、プロジェクトをすべてクローズし、cpuclk.schだけをオープンして作業
を行なって下さい。） 
 

   
 
これで clk.schだけがオープンされている状態になっているはずです。この clk.sch（cpuclk.sch）を下の図
面のように変更します。 
 

シートの
向き 

サイズの 
変更 

タイトルブロ
ック等の設定 

Snapはマウスの移動グリッドで、Visibleは、
表示のグリッドです。 
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U1B
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1 2

U1A
74LS04

C1

0.1uF

5 6

U1C
74LS04

R2
470R

R1
470R

XTAL1

4.00 MHz

VCC

R3
330R

VCC

C2
0.1uF

VCC

1
2
3
4

JP1

DEMO.S01_4PIN_12

1
2
3
4

JP2

DEMO.S01_4PIN_12

CLK.SCH

 
 

主な変更点 
1.ポート CPUCLKの削除 
2.コネクタの追加 
3.コンデンサの追加 
4.部品番号の設定、変更 
5.パワーポートの配置 
6.フットプリントの設定 
7.その他（仕上げ） 

 
1.修正作業 －その 1 
以下に示す作業を行って下さい。 
 
1. ポート（CPUCLK）を削除します。ポートの上でクリックし、フォーカスの状態にし、Delキー
を押して下さい。 

2. コネクタの配置、配線します。ここで使用する部品は DEMO.S01_4PIN_12です。部品の配置す
るときに向きを変更するには、Xキーを押して下さい。部品番号は、後から修正します。ここ
では、そのままにしておいて下さい。 

3.コンデンサを配置します。部品は CAP NPを使用して下さい。 
4. 部品番号を変更するには、部品番号（文字）をダブルクリックする方法と部品をダブルクリッ
クし、Edit Partのダイアログボックスが表示させる方法があります。どちらの方法でも結構です
ので、追加したコネクタ、コンデンサなどの番号を変更して下さい。また、もとの回路図では、
プロジェクト全体で部品番号が付けられていたため、間が抜けているところがあります。これ
も変更しておきます。変更箇所は次の通りです。  

  
 R5 → R3 
 U9 →  U1 
 C10 →  C1 
  

＜機能紹介＞ Annotate（部品番号の自動割付け） 
ここでは部品番号を一つずつ変更しました。このような回路の修正ではなく、新規に回路を作成
する場合であれば、部品番号の自動で割付けの機能も使う事で、一括して部品番号が設定できま
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す。メニューの Tools-Annotate...（T , A）を実行すると、ダイアログボックスが表示されます。 
 

 
 
この Annotateのオプションは 3通りあります。 
 Re-Designate All Parts （すべての部品番号を付け直す。） 
 Re-Designate ? Parts （?の部品番号を付ける） 
 Reset All Designaters （すべてを?にする） 
番号を割付けていく順序は、部品を配置した順になっているはずです。 

 
5.電源やグランドを示すシンボルとして、パワーポートというオブジェクトが用意されています。 
 パワーポートの形状には、次のようなものがあります。また、接続先は形状によらず、ネット
名で決まります。グランドタイプの形状にするとネット名が表示されないので注意して下さい。
図の適当な位置に配置し、パワーポートをダブルクリックし、スタイル、ネット名を変更して
下さい。ネット名をそれぞれ VCCと GNDにし、コネクタと接続して下さい。 

 

  

VCC VCC VCCVCC

 
 
             パワーポートの形状 
 

6.PCBにデータを渡すには、ネットリストを経由して行います。ネットリストには、部品間の接
続情報と、その部品が PCB上でどのような形状をしているかという情報が含まれています。コ
ンデンサ C1をダブルクリックして下さい。Edit Partのダイアログボックスが表示されたら、タ
ブを Attributeに切り替えて下さい。ここの Footprintに PCBで使用する部品形状を記入します。
コンデンサ C1、C2の FootPrintは、RAD0.2として下さい。 

Power Groundのようなグランドを
示す形状では、ネット名が表示され
ません。 

形状はスタイルで設定します。 
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     EditPartのダイアログボックス 
 

このように一個ずつ記入していってもいいのですが、スケマティックにはグローバルチェンジと
いう機能がありますので、これを使ってフットプリントを設定してみます。グローバルチェンジ
とは、あるオブジェクトを変更する際、それと同じ物や違うものといった条件を設定し、その条
件が適応するものに対して一括して変更を行うという機能です。文章だけでは判りにくいと思い
ますので、試しに使ってみましょう。 

 
2.グローバルチェンジ －その 1 
抵抗をダブルクリックして下さい。Edit Partのダイアログボックスが表示されたら、タブを
Attributeに切り替えて下さい。 ここでは、抵抗の FootPrintをすべて AXIAL0.3に設定します。そ
の部品が抵抗かどうかという区別は、Lib Refでできますので、これが条件になります。これから
行う操作を整理すると、次のようになります。 

 
1.設定（コピー）項目  ：FootPrintを AXIAL0.3にする。 
2.条件    ：Lib Refが Rのものに対して。 
3. 適応範囲   ：現在編集しているシート。 

 （Change Matching Items In Current Document） 
 

上の項目をダイアログボックスに当てはめると、次の様になります。 
 

 
 

 

フットプリントを
RAD0.2と設定 
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この時の注意点として、Copy Attributeの欄の、{ }は消して、AXIAL0.3と入力して下さい。これ
で OK のボタンを押せば、回路図上で Lib Ref が R の Footprint は、すべて AXIAL0.3 になります。
他の抵抗をダブルクリックし、確認して下さい。 

 
3.グローバルチェンジ －その 2 
先程の例では Copy Attributeの欄の { } は消して文字を入力しました。次に、この { } の使用方
法について説明します。現在、作画を行っている回路図では、コネクタの部品番号を JP にしま
した。これを CNに変更します。ここでは部品ではなく、部品番号（文字）をダブルクリックし
て下さい。Part Designatorのダイアログボックスが表示されますので、Options>>のボタンを押し
て下さい。 

 

 
 

1.Copy Attributeの欄を{JP=CN}とします。 
2. Change Scopeは、Change Matching Items In Current Documentなっているので、このままにしてお
いて下さい。 

3.これで OKのボタンを押すと、JP1、JP2はそれぞれ CN1、CN2に変更されます。 
 

このように{ }は、文字列の置換のために使用します。大文字、小文字は区別されていますので、
{JP=CN}とした場合、"JP"は"CN"に置き換わりますが、"jp"や"Jp"は置換されません。大文字、小
文字を区別しないで変更を行う場合は、{!JP=CN}として下さい。グローバルチェンジは、便利な
機能ですが、使い方を誤ると行うと思わぬ結果になってしまう事がありますので、十分注意して
ください。例えば、引き続きこの回路図でコンデンサの部品番号 Cを CPに変更するとします。
そのために部品番号をダブルクリックし、{C=CP}としてグローバルチェンジを行うと、先に変更
した CNも CPNというように変更されてしまいます。 

 
注）グローバルチェンジの際、Match By（条件）のところには、部品の名称などをタイプする必要があり 

ます。ウインドウズ 95では、マウスの右ボタンをクリックするとポップアップメニューが表示され、カ
ット（コピー）&ペイストの操作が簡単に行なえます。 

 
4.修正作業 －その 2 
この回路図は、ジャンクションの大きさや部品番号、パートタイプの文字の大きさが、デフォル
トの状態より少し大きくなっています。ネットリストには、影響がありませんが必要に応じてそ
ろえて下さい。 
 
5.ネットリストの作成 
これでネットリストを作成すれば、PCBで作業を行う事ができます。ネットリストの作成は、メ
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ニューの Tools-Create Netlist...（T , N）で行います。Netlist Creationのダイアログボックスが表示
されますので、Output Formatを Protelにして下さい。 

 

 
 
注）このネットリストで後程、基板設計を行います。このネットリスト（clk.net）は、スケマティックの 

説明の最後に掲載されています。 
 

6.パーツリストの作成 
パーツリストは、Report-Bill of Materialで作成できます。バージョン 3.2から、パーツリスト作成
はウィザード形式になり、パーツフィールドのデータも必要に応じ、出力できるようになりまし
た。 
 

第 4章 テンプレート 
ここでは回路作成から少し離れ、タイトルブロックの編集を行います。サンプルの回路図では、タイトル
ブロックに Protelのロゴマークが入っていますが、これは、あらかじめ用意されたタイトルブロックでは
なく、テンプレート（回路図書式）で設定されているものです。このように自社のロゴマーク等を貼り付
けて、専用のタイトルブロックを作成する事ができます。 
 

1.スペシャルテキストストリング 
サンプルの回路図の右下に、図面のタイトルなどが表示されているところが有ります。もし、タ
イトルの欄が.titleのようになっていれば、メニューの Options-Preferences（O , P）を実行し、
Convert Special Stringsにチェックをいれ、OKのボタンを押して下さい。 
 

 
 

この回路図は 1枚で完結しています
ので、設定で注意するところはあり
ません。ここでは下の 4つの項目の
チェックは、はずしておいて下さい。
これで OKのボタンを押すと、ネッ
トリストが作成されます。このとき
作成されるファイル名は、回路図と
同じで、拡張子が.netとなります。
作成されたネットリストは、付属の
Textエディタで表示されますので、
FootPrintに記入ミスや空白がないか
確認して下さい。 

ここのチェックはす
べて、外しておいて
下さい。 

この回路では、ど
れを選んでもかま
いません。 
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ここの文字はテンプレートで設定されていて、ロックされている状態ですので、直接編集する事
はできません。ここのタイトル等の内容を変更するには、次のようにして下さい。メニューの
Options-Document Options...（O , D）を実行し、タブを Organizationに切り替えて下さい。ここで
Organizationや Addressの欄の文字を適当に変更して下さい。ここには、日本語を使用することも
可能ですが、この回路図では、設定されているフォントの関係で文字化けを起こします 
 

 
 

このダイアログボックスに入力した文字を表示させるには、回路図シートにスペシャルストリン
グを配置する必要が有ります。先のテンプレートでは、このスペシャルストリングを含んだ形で
作成されているので、入力した項目がタイトルブロックに表示されています。スペシャルストリ
ングといっても、特にそのようなコマンドが用意されているわけではなく、配置した文字列
を.titleのようにあらかじめ予約されているものに変更するだけです。スケマティックで文字を配
置するには、Annotationと Text Frameの 2種類の方法が用意されていますが、スペシャルストリ
ングには Annotation 使用します。これらの違いは、Annotation は改行を含むことができませんが、
Text Frameでは、改行も含めることができるので、文章のような長い文字列を配置する場合には
こちらを使用して下さい。スペシャルストリングには次のようなものがあり、Document Options
のダイアログボックスの内容に対応しています。 

 

Convert....にチェックが
あれば、タイトルブロッ
クの文字は、次のように
なります。 
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.ORGANIZATION 

.ADDRESS1 

.ADDRESS2 

.ADDRESS3 

.ADDRESS4 

.SHEETNUMBER 

.SHEETTOTAL 

.TITLE 

.DOCUMENTNUMBER 

.REVISION 
 

また、以下のスペシャルストリングは、出力時に自動的に変換されます。 
  

.DOC_FILE_NAME  パスを含んだスケマティックシートの名前 

.TIME    時間 

.DATE    日付 
 

これらのスペシャルストリングは、テンプレートだけでなく、通常のシートに配置しても同じよ
うに変換されます。 
 
2.タイトルブロック 
スケマティックであらかじめ用意されているタイトルブロックは、Standardと ANSIの 2種類で
す。 
 

 
 

タイトルブロック（スタンダード） 
 

このスタンダードのタイトルブロックでは、Option-Document Optionsの Organizationに文字を入力
しても表示されません。このスタンダードのタイトルブロックにタイトルを書き込むには、文字
をそのまま配置するか、あるい先に説明したスペシャルストリングを配置して下さい。 

 
3.テンプレート 
スタンダードと ANSI以外のタイトルブロックを使用する場合は、自分でタイトルブロックを作
成する必要が有ります。作成したタイトルブロックは、それをテンプレートとして保存し、前に

試しに、File-New（F , N）で新しい回路図シートを作
成します。このコマンド実行すると、次のようなダイ
アログが表示されます。ここでドキュメントタイプ
Schを選び、OKをボタンを押して下さい。テンプレ
ートが設定されていなければ、タイトルブロックは、
おそらく次のようになるはずです。 
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作成した回路図にも適応することができます。ただ、スタンダードと ANSIの 2種類のタイトル
ブロックでは、シートサイズが変更された場合、タイトルブロックの位置も自動的に変更されま
すが、テンプレートで設定した場合は、そのようにはなりません。従って、使用するシートサイ
ズ別にテンプレートを用意する必要が有ります。サンプルの回路図を見ると判るように、テンプ
レートの中には、ビットマップや、先に説明したスペシャルストリングを配置する事ができます。
テンプレートは、通常の回路図を作成するのと全く同じ作業でできますが、ファイルをセーブす
る際、Document Typeをテンプレートの形式を選び、拡張子を.dotとして下さい。 
 
注）以前は、サンプル回路図に使用されているテンプレートが添付されていましたが、バージョン 3.2.3か 

らなくなっています。参考にしたい場合は、弊社のインターネットのホームページにテンプレートが用

意されていますのでそちらからダウンロードして下さい。 
 

4.テンプレートの作成  
まず、File-New（F , N）で新しい回路図シートを作成します。既にテンプレートが設定されてい
ることも考えられますので、必ず Options-Remove Template...（O , R）を実行して下さい。シート
サイズ等の設定を行うには、メニューの Options-Document Options...（O , D）を実行し、タブを
Sheet Optionsに切り替えます。 
 
 

 

 
 
 

 
Standard Styleから適当なシートサイズを選ぶか、それ以外のサイズを使用する場合は、その下の
Use Custom Styleにチェックを入れ、サイズの設定を行って下さい。次に、タイトルブロックの表
示を消すため、Title Blockのチェックを外して下さい。この他にシートの色など適当に設定し、
OKのボタンを押して下さい。後はドローイングツールで線を引き、スペシャルストリングなど
を配置し、タイトルブロックを作成して下さい。 
 

 
 

タイトルブロックは不要ですので、
ここのチェックは外します。 

テンプレートが設定されていない事 
を確認して下さい。
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タイトル等に日本語を使用する場合は、フォントをMSゴシック（日本語 Ture Typeフォント）
等にして下さい。タイトルブロックの作成が終わったら、次にメニューの Options-Document 
Options...（O , D）を実行し、Organizationのところで会社名等、共通で使用できるところの文字を
あらかじめ入力しておきます。 

 

 
 

以上の作業が終了したら、File-Save As...（F , A）で Document Typeを Templete（*.dot）にし、フ
ァイルのセーブを行います。このファイルは、このまま閉じて下さい。ファイル名は my_a.dotと
します。 
 

 
 

先程の clk.schのテンプレートを、この my_a.dotに変更してみます。clk.schをオープンし、
Options-Set Templete File Name...を実行し、my_a.dotを選択して下さい。このとき複数の回路図が
オープンされていると、すべてシートに対してそのテンプレートを設定するかどうか尋ねてきま
す。 
 

 

ドキュメントタイプを
テンプレートにして下
さい。 



Protel Design System 

 
25

 
Noを選択するとテンプレートは、そのシートにしか割り当てられません。ここで、まだ
my_a.dotのファイルがオープンされていれば、必ず Noを選んで下さい。そうでないとテンプレ
ートファイルにテンプレートが設定され、トラブルが発生する可能性があります。 
 

第 5章 出力 
スケマティックからのプリントアウトは、すべてウインドウズのプリンタ（プロッタ）ドライバを使用し
ます。 
 

1.プリントアウト 
プリントアウトは、File-Print（F , P）で行えますが、その前に File-Setup Printer...（F , R）でプリ
ンターの設定を行う必要が有ります。用紙の設定などは、プリンタドライバ側で行いますので、
Setupのボタンを押し、プリンタのセットアップを行って下さい。その他スケール、余白などを設
定したら Printのボタンを押して下さい。 

 

 
 

2.プロットアウト 
プロッターに出力する場合の文字の調整が、このダイアログボックス下側の Vector Font Options
のところでできます。Inter-character Spacingで文字間隔 Chracter Width Scaleで文字サイズについ
て設定できます。プロットアウトする場合、一度、Inter-character Spacingを 0、Chracter Width 
Scaleを 100%で出力し、調整してみて下さい。 

 
注）スケマティックでプロッターに出力する場合、文字に関しては、基本的にウインドウズにインストー 

ルされているベクトルフォントからデータを作成します。ベクトルフォントは、英文フォントしかあり

ませんので回路図に日本語を使用すると文字化けします。プロッターによっては、True Typeフォント
をサポートしているものも有りますので、その場合、日本語出力も一応可能です。この場合は True 
Typeの文字がプロッターに搭載されているフォントに置き換えられるようになっているはずです。従っ
て、文字の位置や大きさが、画面表示と食い違ってくる事が有ります。国内で開発された CAD であれば、
アプリケーション側で独自に日本語フォントを用意するなどして、このような問題に対処していますが、

アドバンストスケマティックでは、残念ながらこのような点は考慮されていません。従って、ペンプロ

ッタで、画面通りの出力を得ようとするには、かなり難しいと考えて下さい。 

 
第 6章 ライブラリ 
 

1.プロジェクトライブラリの作成 
メニューの Tools - Make Project Library...を実行して下さい。Save Project Libraryのダイアログボッ

カラーとモノクロ
出力の切り替え 

余白の設定 
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クスが表示されますので、適当な名前を付けてセーブして下さい。ここでは clk.libとします。セ
ーブを行うとライブラリエディタが自動的に起動します。 

 

 
 

2.ライブラリについて 
このライブラリファイルに、新しい部品を追加してみます。その前に簡単にライブラリについて
説明します。日本語では単に部品という表現を使用していますが、このスケマティックでは部品
を表現するものとして Component、Partという単語を使用しています。 

 
3. Componentと Part 
汎用の TTL部品では、一つの ICのなかに、複数のゲートで構成されているものがあります。例
えば、SN74LS04は 6個ゲートによって構成されます。この場合、回路図に配置するには、ゲー
ト単位で配置を行います。シートに配置するためのグラフィック表示されているものを Partと呼
んでいます。普通の抵抗であれば、ひとつの素子で構成されているので、Partは 1つしかありま
せん。このように、Partは Componentを構成するものです。また Partは、Normal、De-Morgan、
IEEEの 3種類の表示モード持つ事ができます。 

 

 
    Normal   De-Morgan        IEEE 

 
4.コンポーネントグループ 
 

   
 

SN7404を回路図シートに配置した場合、パーツの属性は次のようになります。配置した部品をダ

SN7404も SN74LS04も回路図上では、まったく同じ形状が
使用できます。この場合、別々にグラフィックのデータを持
つのは無駄になります。スケマティックでは、同じ形状の
Componentを名称だけを変えて、グループ化することができ
ます。形状を変更する場合は、同じグループの Componentで
あればどれを選んでも構いません。最初に作成した
Componentが元のデータとなり、ライブラリのエディタパネ
ルの Gourpの欄の一番上に表示されます。回路図に部品を配
置した場合、Edit Partのダイアログボックスの Lib Refと、
Part Typeのところにそれぞれ Component Nameが入力され
ますが、Lib Refには、この元になっている Component 
Nameが入力されます。Lib Refを変えてしまうと、部品を変
更する事になりますが、Part Typeはまったく別の名称に変更
しても構いません。 

元になっている名称がグループの
一番上に表示されます。 
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ブルクリックし、Edit Partのダイアログボックスを見て下さい。 

 
 

5.部品の作成 
試しに新しい部品を作成してみましょう。ここでは、DEMO.S01_4PIN_12を利用し、8ピンのコ
ネクタを作成します。ライブラリエディタパネルでこの部品を選び、画面に表示させて下さい。
もし、この他にライブラリファイルがオープンされていたら、それらのファイルは閉じて下さい。 
 
5.1 コンポーネントのコピー －その 1 

 

  
 
 

5.2 ピンの配置 
ピンの配置は、Place-Pins（P , P）で行います。ここでは 8ピンのコネクタを作成しますので、と
りあえず 4番ピンの下に 4個連続して配置して下さい。配置を行ったピンは、どのような表示に
なっているでしょうか。スケマティックではピンだけでなく、オブジェクトを配置するとき、前
の設定を保持していますので、どのような状態で配置されるかは、使用状況により変わってきま
す。また、ピンを配置すると番号（Number）、名称（Name）のなかに数字が含まれていれば、
それらは自動的にインクリメントされているはずです。この操作を行ってピンの番号が、うまい
具合に 5から始まる人は、ほとんどいないでしょう。 

 

このまま編集を行うと、この部品が変更されてしまい、新しい部品を作
成したことにはなりません。この部品のグラフィックデータを利用する
ため、次のようにして下さい。Toolsのメニューから Copy Component
を実行して下さい。画面上では何も変化がありませんが、エディタパネ
ルを見てください。この部品名が 2つ表示され、コピーされた事が判り
ます。このまま作業をすると後で混乱してしまいますので、先に名称を
変更します。メニューの Tool-Rename Component...（T , E）を実行し
て下さい。ここでは、CONN8とします。 

また、仮にピン番号が 5から始まったとしても、すでに
配置されている 1～4ピンとまったく同じ設定というこ
とはまずないでしょうから、編集の作業が必要となるは
ずです。ピンの編集は、他のオブジェクトと同じように
配置してからダブルクリックするか、配置している時に
Tabキーを押し、ダイアログボックスを表示させ、それ
ぞれの項目を設定します。今、配置したピンの設定を既
に配置してあるものと同じ設定にするため、1番ピンを
ダブルクリックして属性を調べてみます。 
 
 
適当にピンを配置した場合 

パートタイプの欄は、回路図に配置
してから、適当な名称に変更しても
構いません。 

同じ名称が表示され、コピーされていること
がわかります。 

回路図シートに配置しすると、元にな
る名称が、Lib Refに入力されます。 
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5.3 アトリビュートのクイックコピー 
あらためてピンを追加しますが、ピン番号以外の属性は全く同じなのに、いちいち他のピンの設
定を覚えるは面倒です。このような場合は、ホットキーの中にアトリビュートのクイックコピー
という機能がありますのでこれを使って見ます。 

 

Pinのダイアログボックスを見て下さい。この部
品の 1（～4）番ピンには、名称が設定されてい
ないので判りにくと思いますが、スケマティック
では、ピンに方向があり、電気的に接続できると
ころが決まっています。ピンの名称は、ピンの横
に表示されますので、この文字が内側に表示され
るようにピンを配置を行って下さい。この部品の
ように、ピンに名称がなく、表示されていないと
向きが、間違っていても気づかず反対方向に配置
してしまう可能性があります。その場合、ワイヤ
を接続してもネットリストが正常に出力されませ
んので注意して下さい。ここでは、1つずつ設定
は行わず、もう少し簡単な方法を紹介しますので、
このダイアログボックスは、Cancelで閉じて下
さい。また、先程配置したピンは、Deleteや
Undoコマンドなどで削除して下さい。 

ピンには、向きがあります。 
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例えば、ネットラベルとポートの名称を一致させたい場合、この機能を使うと文字の情報がコピ
ーされるので、いちいち文字入力を行う必要はありません。 
 
注）ピンを配置するとき Tabキーを押して番号（名称）を設定すると、次に配置するピン番号は、先に設 

定した値にインクリメントされていきます。新しい部品を作成する場合も、前の値が残っていて、自動

的に 1番に戻る事はありません。従って、番号を戻したい場合は、Tabキーを押して番号を変更して下
さい。 

 
5.4 大きさの変更 
ピンの配置が終了したら、Rectangle（四角形）の大きさを変更して下さい。大きさを変更するの
はワイヤを変更するのと同じ要領です。マウスでクリックし、フォーカスの状態にし、ハンドル
上でマウスでクリックして下さい。マウスによる操作がうまくいかない場合は、Rectangleをダブ
ルクリックし、ダイアログボックスに直接値を入力する方法も有ります。 

 
5.5 その他の設定 
回路図に部品を配置すると部品番号が C?となったり、U?となったりします。この部品番号のアル
ファベットは、ライブラリエディタであらかじめ設定しておきまます。もし設定していなければ、
前に配置した部品の番号と同じアルファベットになるはずです。また、この他に PCBで使用する
部品を設定する Footprintの項目も登録しておけます。これらを設定するには、パネルの
Description...のボタンを押して下さい。Component Text Fieldsというダイアログボックスが表示さ
れます。この部品では Default Designatorを CN?に、Footprintを SIP8に設定して下さい。以上、作
業が終了したらファイルのセーブを行って下さい。 

 

    
 
 

もう一度、Place-Pinsを実行して下さい。マウスの先にピン
が表示されたらそれを、4番ピンのところへ移動し、ピンが
重なるようにし、Insキーを押して下さい。これでこれから
配置しようとしているピンの設定は、番号も含め 4番ピンと
全く同じになっているはずです。確認のため Tab キーを押し、
ダイアログボックスを表示して下さい。同じになっていれば、
ピン番号が 4 になっているはずですので、これを 5 に変更し、
4番ピンの下に続けてピンを配置して下さい。そのまま続け
て残りのピンを配置すると、番号は自動的にインクリメント
されますので、他に設定を行う必要はありません。このアト
リビュートのクイックコピーの機能は、ピンだけでなく他の
オブジェクトでも使用できます。 

配置しようとするピンを、既
に配置されているピンに重
ね、Insキーを押します。 

ライブラリエディタパネルの Description...のボタンを押すと、 
Component Text Fieldsのダイアログボックスが表示されます。 
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5.6 コンポーネントのコピー －その 2 
異なるライブラリファイル間で、部品をコピーする方法について紹介します。demo1.libをオープ
ンし、このなかの DEMO.S01_4040_1を表示させて下さい。先程と同じように Toolsのメニューか
ら、Copy Componentを実行して下さい。Destination Libraryというダイアログボックスが表示され
ます。 
 

  
 

このコマンドは、部品を他のライブラリファイルにコピーすることもできますので、2つ以上フ
ァイルがオープンされていると、このようにコピー先を指定する必要があります。ここで clk.lib
を指定して下さい。何も変化がないように見えますがコピーされているはずです。これで
demo1.libは不要ですのでクローズして下さい。まず、この部品は名称が長いので、4040に変更し
ておきます。Tools-Rename Component...（T , E）を実行して下さい。Description...のボタンをクリ
ックし、Default Designatorを U?にして下さい。作業が終了したらファイルをセーブして下さい。
この後の作業でこのライブラリを使用します。回路図エディタに戻り、ライブラリリストから
demo1.libを削除し、clk.libを登録して下さい。 
 

第 7章プロジェクト 
回路の規模が大きくなれば、シートサイズを大きくしても 1枚のシートに作画する事ができません。この
場合はシートを複数枚作成し、プロジェクトとしてまとめる作業が必要です。ここではプロジェクトの作
成方法を紹介します。 
 

1.ネットアイデンティファイヤー 
プロジェクトの構造にした場合、あるシートから別のシートへの接続は、ワイヤによる物理的な
接続を行うことは不可能です。また、一枚のシートで収まる場合でも、ワイヤだけを使用して結
線を行うと回路図が見にくくなりますので、このような場合、ネットラベルやポートのようなオ
ブジェクトを使用して論理的な接続を行います。これらをネットアイデンティファイア呼びます。 

 
2.プロジェクトについて 
プロジェクトを作成するには、必ずプロジェクトをまとめるマスターシートが必要になります。
マスターシートには、シートシンボルを配置し、シートシンボルには、回路図のファイル名を設
定します。プロジェクトの構造には、大きくわけて 2種類有ります。ひとつは、すべての回路図
が同じ階層ある平面構造です。平面構造では、回路とは別にマスターシートが必要になり、そこ
には、回路は記入せずに、シートシンボルだけを配置します。もう一つは、階層構造になってい
るプロジェクトで、マスターシート以外にも、シートシンボルを配置できます。これらのネット
リストを作成する場合、そのプロジェクトにあった設定でネットリストを作成する必要が有りま
す。Tools-Create Netlistを実行すると、そのダイアログボックスに Net Identifier Scopeという項目
が有ります。ここで、プロジェクトの構造にあった設定を選ぶ必要があります。 
 

clk.libを選び、OKを押して下
さい。 
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1のネットラベルを他のシートへの接続に使用する方法ですが、これは Protelの DOS版の回路図
エディタで作成したデータをサポートするために設けられていますので、これからお使いになる
方にはあまりお勧めできません。また、OrCADの平面構造では、2に設定します。3の場合は、
シートシンボルにシートエントリを配置し、そこにワイヤ、バス等を接続する必要があります。
また、そのシートシンボルに相当するサブシート側は、シートエントリに対応したポートを配置
しておく必要があります。この方法は少し面倒かも知れませんが、シートエントリやポートは、
自動的に作成してくれる機能がありますので、それを利用することで多少手間が省けます。この
プロジェクトの例は、demo1.prj、demo3.prjなどを参考にして下さい。 

 
 
 

3.プロジェクトの作成 －その 1（シート間をポートで接続する場合） 
先の clk.schに部品などを追加し、プロジェクトの形にします。プロジェクト全体は、次のように
なります。 
 
 
 

1. Net Label and Port Global 
2. Only Port Global 
3. Sheet Symbol / Port Connection 
 
Net Identifier Scopeには、3種類の設定があり、平面
構造では、1か 2を選ぶ事になります。1と 2の違い
は、別のシートに行く信号を、ネットラベルとポー
トの両方使用して接続するか、ポートだけを使用す
るかという点です。 
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まず、clk.schから編集していきますがここでは、別の名前で編集していきます。File-Save As...で
clk4040.schとして下さい。4ピンのコネクタ CN2を削除し、4040を追加して下さい。4040の出
力側にワイヤ、ネットラベル、バス（バスエントリ）ポートを配置して下さい。 
 
3.1 バスラインの配置 
ワイヤを 4040の出力側に配置し、そこにネットラベルを配置します。Place-Net label（P , N）を
実行し、Tabキーを押して下さい。ここで、ネット名を CLK1として配置すると、その後は、
CLK2、CLK3...と変化しますので、後は、設定を行う必要はありません。 

 
3.2 バスエントリ 
図面上でワイヤとバスがバスエントリで接続されていても、バスエントリ自身は、グラフィカル
な役割しかないないので接続された事にはなりません。接続は個々のワイヤ上のネットラベルと
それに対応したネットラベルをバス上に配置する事で行われます。それでは、バスエントリは、
不要では、という印象を受けるかもしれませんが、次のような作画をした場合を考えて下さい。
もし、バスエントリで、接続が行われると、次のような場合、右側の CLK5 とその左側の CLK4、
更に右側の CLK4と左側の CLK3などが順に結線される事になり、このバスラインがすべて結線
されることになります。 
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3.3 バス 
ワイヤにネットラベルを配置し、それをバスラインで束ねる場合は、バスに配置するネットラベ
ルとワイヤに配置するものと名称を合わせる必要があります。例えば、この場合はワイヤに配置
したネットラベルが CLKxですので、バスに配置するネットラベルは、 CLK[1..5]のように、括
弧でくくる必要があります。また、CLKの部分が一致している必要が有ります。また、ネットラ
ベルがないとバスだけで接続する事はできません。下の例を見てください。左側の図では、バス
とポートが接続され、各ワイヤには接続されていません。これでもネットリストは、出力されま
す。逆に、右の図では、一見接続されているよう見えますが、これでは、思った通りのネットリ
ストは出力されません。（但し、Net Identifier Scopeを Net Labels and Port Grobalにした場合は、
各ワイヤにネットラベルが配置されていますので、それによって接続されます。） 
 

  
○ これでも接続されます  × バスにネットラベルがないので接続されません 

 
3.4 ポートの配置 
ポートの属性には、スタイルと I/Oタイプという項目が有ります。スタイルは単なる形状ですの
で、どれを選んでもかまいません。I/Oタイプも厳密には、接続先のピンとの整合を取る必要が有
りますが、これも名称さえあっていれば接続されますので、余り神経質になる必要はありません。
スケマティックでは、ERC（エレクトリカルルールチェック）のダイアログボックスで、ピンと
ピンとの接続に関し、属性によってチェックが行えるようになっていますが、ポートに関しては、
一応設定できるようになっていますが、設定してもエラーが出力されません。ただ、未接続に関
しては、チェックを行ってくれますので、各ポートの Unconnectedのところを赤色にし、未接続
に関してエラー出力するように設定してはどうでしょうか。最終的に重要なのは、どのピンとど
のピンが接続されているかという事ですので、プロジェクトの回路図を作成したとき、全体で
ERCを行って下さい。 
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また、このダイアログボックスの下側の Optionsに Current Sheet Onlyという項目が有ります。こ
こにチェックしておくと、その回路図単独で ERCを行いますが、この場合、ポートはピンとして
扱われます。従って、マトリックスの設定がデフォルトのままですと、Outputのピンに Outputの
ポートを接続すると、Multiple Output Pinsというエラーが出力されます。ただ、エラーが出力さ
れてもネットは作成されますので、先にも触れましたが、エラーが出される理由が判っていれば、
気にしなくてもいいでしょう。 
 
 

 
3.5 ポートの入出力の設定 
それでは、ピンに接続するポートの属性、それに対応するシートエントリは、どのように設定す
れば良いのでしょうか。デモファイルを見ると demo1.prjと demo3.prjとでは、違った設定になっ
ています。これをみると、どちらを方法を使用するか迷ってしまいますが、先程述べたように
Current Sheet Onlyをチェックした場合、ポートはピンとして扱われますので demo1.prjの設定と同
じようにするのが良いのかもしれません。 
 
 

 
demo1.prjでのポート、シートエントリの設定 

ファイル名 cpuclk.sch cpu.sch 
オブジェクト ピン ポート シートエントリ シートエントリ ポート ピン 

I/Oタイプ Passive Input Output Input Output Input 
 信号の流れ 
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demo1.prj 

 
 
 

 
 

demo3.prjでのポート、シートエントリの設定 
ファイル名 atbuss.sch ld1111.sch 
オブジェクト ピン ポート シートエントリ シートエントリ ポート ピン 

I/Oタイプ Passive Input Input Output Output Output 
     信号の流れ 

 

  
demo3.prj 

Input 

Output

InputOutput
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3.6 シートサイズの設定 
File-New（F , N）を実行し、新しいファイルを作成します。新規に作成した回路図は、テンプレ
ートの設定を行っていなければ、シートサイズが Bになりますので、Aに変更します。メニュー
の Option-Document Options...（O , D）を実行し、Standard Styleを Aにして下さい。あるいは、テ
ンプレートを設定すれば、シートサイズはそのテンプレートで設定されているサイズに変更され
ます。Options-Set Template File Name（O , T）を実行し、my_a.dotを選んで下さい。部品の
CONN8、ワイヤ、ネットラベル、バス、ポートを配置し、回路図 conn.schを完成させて下さい。 
 
注）ファイルをセーブする際、どこのディレクトリにセーブされているか気を付けておいて下さい。プロ 

ジェクトを作成する場合、同じプロジェクトで使用するファイルは、同じディレクトリに保存しておく

必要が有ります。 
 

3.7 マスターシートの作成 

 
 

 

     
 

更に、File-New（F , N）で新しいファイルを作
成して下さい。このファイルはプロジェクトを
まとめるマスターシートにします。Place-Sheet 
Symbol（P , S）を実行し、2個のシートシンボ
ルを配置して下さい。シートシンボルをダブル
クリックし Filenameをそれぞれ、clk4040.sch、
conn.schとして下さい。セーブを行うと、プロ
ジェクトマネージャーの表示が変り、
clk4040.schと conn.schが clkprj1.prjの下に表示
されます。 

Document Typeを prjにして下さい。 

Nameは、適当な名称に
設定して下さい。 
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3.8.ネットリスト作成 
 

 
 
 
 
4.プロジェクト作成 －その 2（ポートとシートエントリを用いる場合） 
続いて、シート間の接続にポート、シートエントリを使用したプロジェクトを作成してみます。 

 

 
 

まず、File-Closeで clkprj1.prjだけをクローズして下さい。次に clk4040.schをマスターシートにし
ますので、File-Save As...を実行し、clkprj2.prjとしてファイルをセーブして下さい。このファイル
を上の図面のように変更します。先ず、バスを束ねたポートを削除して下さい。そこにシートシ
ンボルを配置しますが、先程の Place-Sheet Symbolではなく、Toolsのメニューから Create Symbol 
From Sheetを実行して下さい。このコマンドは、現在オープンしている回路図から、シートシン
ボルを作成してくれるものです。これを使うと配置するシートシンボルに、ファイル名などが自
動的に入力されますので、設定する手間が省けます。そうすると Choose Document To Placeとい
うダイアログボックスが表示されます。この中から conn.schを選んで OKのボタンを押して下さ
い。この時、EDA/Clientというダイアログボックスが表示されます。 

 

平面構造では、ポート（またはネットラベル）を
使用する事で、シート間の結合を行います。また、
マスターシート上のシートシンボルに、シートエ
ントリを配置し、そこに配線を行う必要はありま
せん。マスターシートは、そのプロジェクトで、
どの回路図ファイルを使用しているかという事を
示す役割しかありません。実際の回路の部分はす
べてサブシートに配置します。このプロジェクト
のネットリストを作成する場合、Net Identfier 
Scopeは Only Ports Globalにして下さい。これで
ネットリストを作成すると、clkprj1.netというネッ
トリストが作成されます。 
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これは、シートシンボルを作成するとき、そのシートに配置されているポートに対応したシート
エントリも一緒に作成してくれるのですが、そのシートエントリの入出力の属性をポートと反対
にするか、同じにするかという事を尋ねています。 Yesを選ぶと、ポートと入出力が逆の属性の
シートエントリが作成されます。ここでは、とりあえず Yesを選択します。配置されたシートシ
ンボルには、FileNameが conn.schになり、ポートと同じ名称のシートエントリも同時に配置さ
れます。 
 
シートエントリはシートシンボルの左右どちらかに移動できます。ドラッグして適当な位置に動
かして下さい。このようにこのコマンドを使用する事で、シートエントリの配置し忘れを防ぐ事
ができます。また逆に、シートシンボルを先に作り、そこにシートエントリを配置しておき、
Toolsのメニューの Create Sheet From Symbolを実行すると、新しい回路図シートを作成し、シー
トエントリに対応したポートを自動的に配置してくれます。 
 
4.1 ネットリスト作成 

 

 
 

＜機能紹介＞ 複雑な階層構造 
ステレオアンプのように、左右同じ回路を使用する場合、同じシートファイルをプロジェクトに
使用する事ができます。サンプルの pspice1.prj がこれにあたります。Help-Examples-Spiceを実行
して pspice1.prjをオープンして見て下さい。このままでネットリストを作成してもうまくいきま
せん。次のような作業で、通常の階層構造に変換する必要があります。メニューの Tools - 
Complex To Simple を実行してください。 

 

   
 

これでサブシートの spice.sch が spice002.sch 、spice003.sch に自動的に変更されます。このまま
では、両方の回路図に同じ部品番号の部品が存在することになりますので更に、部品番号の割り

以上変更が終了したら、ネットリストを作
成して下さい。この時、Net Identfier 
Scopeは Sheet Symbol / Port 
Connectionsにして下さい。clkprj2.netと
いうファイルのネットリストが作成されま
す。 
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付けが必要です。Tools-Annotateで、部品番号を割り付け直してから、ネットリストを作成して下
さい。 
 
＜参考＞ 電源ラインを分けるには 
スケマティックのライブラリでは、電源を接続するためのヒドゥンピンの名称が VCCと設定され
ているのがほとんどです。例えば、S-RAMに通常の電源ではなく、バックアップ用の電源を供給
する回路では、部品のヒドゥンピンがすべて VCCであれば、そのままでは、すべて VCCに接続
されるので、電源を分けることはできません。その都度、部品を変更してヒドゥンピンの名称を
変更するのは、ライブラリ管理の点からあまりいい方法とは言えません。電源ラインを分ける方
法を 1 つめの方法は、部品をダブルクリックし、Hidden Pin にチェックをいれます。そうすると、
その部品のヒドゥンピンが表示され、そこに接続を行えば、ピンの名称で設定されているネット
（GND、VCC等）には接続されません。但し、付属のライブラリで Hidden Pinを表示すると、非
常に見づらくなります。 
 
次に紹介する方法は、少し面倒です。また、マニュアル等に記載がないので、これで正しいかど
うかは正直わかりません。従って、実際に行う場合は、作成されたネットリストを必ず確認して
下さい。 
 
1.プロジェクトを作成する。 
一枚の回路図シート内では、ヒドゥンピンの名称が同じ部品の電源ラインを分ける事はできません。従っ

て、電源を分けたい部品は、ひとまとまりにしてプロジェクトを作成して下さい。また、ネットリスト作

成する場合の Net Identifier Scopeは、Sheet Symbol / Port Connectionsを使用しますので、シート間をワ
イヤで接続する必要があります。（ここでは、電源ラインだけしか接続していませんが、実際の回路図で

は、その他の信号の接続をする必要が有ります。） 

 
2. 別電源にするシートでパワーポートとポートを接続。 
 ヒドゥンピンの名称と電源の名称を別にするシートには、パワーポートを配置し、そこにポートを接続 
 します。 

  
3.別の電源名を設定するため必ず、ネットラベルを使用します。ネットラベルは、その信号（ワイヤ）が 

 作画されている中で一番上の階層に配置して下さい。 

 

 
 

 

注 3 
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PWR.SCH              VDD.SCH   VCC.SCH 
 
 
 
試しに、先程の CLKPRJ2.PRJで U1と U2に、別の電源を供給してみます。同じ名前のヒドゥン
ピンを持った部品に別の電源ラインを接続するには、同じシート上ではできませんので、U2の
4040は CONN.SCHの方に移動してやります。また、U1に供給する電源を VCC、U2に供給する
電源を+5Vとします。変更箇所は○で囲んでおきます。 
 
 

 
 

注 2 
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CLKPRJ3.NET（ネット部分のみを掲載） 

 
(
N00001
U1-1
XTAL1-1
R1-1
)
(
N00002
R1-2
U1-2
C1-1
)
(
N00003
U1-3
R2-1
C1-2
)
(
N00004
XTAL1-2
U1-4
U1-5
R2-2
)

(
GND
C2-1
CN1-3
CN1-4
U1-7
CN2-7
CN2-8
U2-11
C3-1
U2-8
)
(
CLK
U1-6
R3-2
U2-10
)

(
VCC
R3-1
C2-2
CN1-1
U1-14
)
(
+5V
CN1-2
CN2-1
C3-2
U2-16
)

(
CLK1
CN2-2
U2-5
)
(
CLK2
CN2-3
U2-3
)
(
CLK3
CN2-4
U2-2
)
(
CLK4
CN2-5
U2-4
)
(
CLK5
CN2-6
U2-13
)
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ネットリスト clk.net 

 
パーツ情報部分 ネット情報部分 

[
C1
RAD0.2
0.1uF

]
[
C2
RAD0.2
0.1uF

]
[
CN1
FLY4
DEMO.S01_4PIN_12

]
[
CN2
FLY4
DEMO.S01_4PIN_12

]
[
R1
AXIAL0.3
470R

]

[
R2
AXIAL0.3
470R

]
[
R3
AXIAL0.3
330R

]
[
U1
DIP14
74LS04

]
[
XTAL1
XTAL1
4.00 MHz

]

(
N00001
U1-1
XTAL1-1
R1-1
)
(
N00002
R1-2
U1-2
C1-1
)
(
N00003
U1-3
R2-1
C1-2
)
(
N00004
XTAL1-2
U1-4
U1-5
R2-2
)

(
N00005
U1-6
R3-2
CN2-2
)
(
VCC
R3-1
C2-2
CN1-1
CN1-2
U1-14
)
(
GND
CN2-3
CN2-4
C2-1
CN1-3
CN1-4
U1-7
)
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第 3部 PCB 
第 1章 概要 
ここでは、レイヤーや画面表示される項目の名称などを紹介します。 
 

1.作業領域とレイヤーについて 
アドバンスト PCBの作業領域は最大 100インチ×100インチ（254cm）で、分解能は、0.001ミル
（0.000001インチまたは 0 .00025 mm）となっています。システムの原点（絶対原点）は画面の左
下になります。相対原点はユーザーが自由に設定できますが、基板のデータ（ガーバーデータ）
はシステム原点から出力されます。また、レイヤーには、実際に作業をおこなう物理的なレイヤ
ーとエラー表示などに使用するレイヤーが有ります。アドバンスト PCBでの基板設計は、物理的
なレイヤーにオブジェクトを配置していくという事になります。 
 
シグナルレイヤー 
シグナルレイヤー（信号層）には、次の 16層が用意されています。 

Top   部品面 
Mid   内層の信号層（Mid 1－14） 
Bottom   半田面 
 

インターナルプレーン（Intenal Plane 1－4） 
インターナルプレーンは多層基板の電源層に使用します。 
 

シルク（スクリーン）レイヤー（Top Overlay、Bottm Overlay） 
シルクのレイヤーには、トップとボトムのレイヤーが有ります。通常、コンポーネント（部
品）は、部品面を基準に作成し、部品枠はトップオーバーレイに配置します。コンポーネント
は配置するレイヤーをトップからボトムに切り替える事ができ、その際、トップオーバーレイ
に作画されているオブジェクトは、自動的にボトムオーバーレイに移ります。 
 

メカニカルレイヤー（Mechanical Layer 1－4） 
メカニカルレイヤーは、出力時に他のレイヤーと重ね合わせができます。組み立て図に必要な
項目（寸法等）や合わせマーク等を作画しておくと便利です。 
 

マスクレイヤー（Solder Mask、Paste Mask） 
マスクには、ソルダーマスク、ペイストマスクの 2種類が有り、それぞれトップとボトムのレ
イヤーが有ります。ペイストマスクは、サーフェスマウントデバイス（表面実装部品）の基板
（メタルマスク作成等）に使用します。 
 

ドリルレイヤー（Drill Drawing、Drill Guide） 
ドリルに関するレイヤーはドリルドローイングとドリルガイドが有ります。ドリルドローイン
グは穴位置に穴径に対応したグラフィックシンボル（あるいはやアルファベット等）が出力で
きます。ドリルガイドは、穴位置のみが出力されます。 
 

その他のレイヤー 
Keep Out（キープアウト） 
キープアウトレイヤーは、オートルート、オートプレース等の作業領域を設定するために使用
します。オートプレースの場合、原則として設定した領域外に部品配置は行いません。また、
オートルートでは、設定した領域内で配線を行います。 

Multi（マルチ） 
マルチレイヤーに配置したオブジェクトは、プリントアウト時にすべての銅箔（信号）層に出
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力されます。穴をあけるパッドはマルチレイヤーを使用します。 
 

以下は、アプリケーションが使用する表示用レイヤーです。 
Connect  未接続の箇所（ラッツネスト）を表示 
DRC Errors  DRC（デザインルールチェック）のエラー表示 
Visible Grids  グリッド表示 
Pad and Via Holes パッドとビアの穴を表示 
 
2.画面の紹介 
PCBの画面について紹介しますので、デモファイル demo1.pcbをオープンし、PCBをスタートさ
せて下さい。メニューの File-Openを実行し、Document Typeの Editorを PCBにして下さい。 
 

 
ファイルオープンのダイアログボックス 

 
ファイルをオープンすると、次のような状態になります。画面に表示されている各項目について
簡単に説明します。 
 
メニューバー 

PCB3では、メニューの構成が PCB2.xから変更されています。Helpのメニューに Version 2 
Menusという項目があり、ここで以前のメニュー形式に切り替えることができます。このガ
イドでは、インストールされているデフォルトの状態（Version 3 Menus）で説明を行います。 

注）ここのメニューは Version 2 Menusに切り替えると、Version 3 Menusとなります。ここで 
表示されているのは、現在の状態ではなく、そちらへ切り替えるという意味です。 

エディタパネル（ミニビューアー） 
ここにはオブジェクトブラウザで選択されているパッドやネット等が表示されます。 

レイヤー切替タブ 
カレントレイヤーの切り替えが行えます。 

 

PCBに切り替えます。 
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第 2章 基本的な操作方法 
 

1.カレントレイヤーの切り替え 
PCBにはレイヤーの観念があり、オブジェクトが配置されるのは、現在アクティブになっている
レイヤー（カレントレイヤー）になります。カレントレイヤー切り替えるには、次のキーを押し
て下さい。パネルの一番下に表示されているのカレントレイヤーとドキュメントの下にあるレイ
ヤータブが切り替わります。 
 

＋、－  レイヤーの切り替え 
＊ 信号層間でのレイヤーの切り替え 

 
注）これらは、キーボード右側の 10キーのところに配置されているキーを使います。 

 
2.ポップアップメニュー 
メニューバーに表示されているもの以外に、次のようなポップアップメニューが使えます。 
 

G  Snap Grid （グリッド切り替え） 
N  Netlist  （ネットリスト表示） 
O  Option  （オプション） 
Z  Zoom  （拡大表示、縮小表示等） 

 

コマンド 
ステータスバー 

レイヤー切替タブ 

エディタパネル 
オブジェクト 
ブラウザ 

メニューバー ツールボタン 

エディタパネル 
ミニビューアー 

ステータスバー 
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これらは Helpメニューの Popupsのところで設定されています。 
 

3.ショートカットキー 
PCBでは、次のようなショートカットキーが用意されています。 
 

L  表示レイヤー設定 
Q  単位系（インチ・ミリの）切り替え 

 
4.エディタパネルの使用法 －オブジェクトブラウザ 
画面の左側にあるエディタパネルでは、現在オープンしている PCBファイルの部品情報等が表示
されます。このオブジェクトブラウザの一番上にある、ドロップダウンリストの項目を切り替え
て見て下さい。Net の時は、Node（接続点）、Component の時は、Pads（パッド）という具合に、
下のリストの内容が切り替わります。 

 

     
 
それぞれに、Edit... や Jumpといったボタンが用意されており、クリックすれば、そのオブジェク
トが編集できたり、画面に表示されたりします。 
 
5.エディタパネルの使用法 －ミニビューアー 
エディタパネルの下側のミニビューアーでは、現在、画面表示しているところが点線で囲まれ、
全体のどのエリアかという事が判ります。また、右下のMagnifier（虫眼鏡）のボタンを押すと、
マウスのカーソルが虫眼鏡になりますので、作業エリアの方へ移動して下さい。そうすると、ミ
ニビューアーにマウスが指している部品が表示されます。また、この時スペースキーを押すと、
ミニビューアーの表示率が変わります。 
 

                 

Net（ネット名） 

Node（接続点） 

Components 
（コンポーネント） 

Pads（パッド）
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第 3章 オブジェクト 
PCBで扱うオブジェクトは、次の通りです。オブジェクトは、プリミティブという呼び方もします。プレ
イスメントツールでは、以下のオブジェクトが配置できます。 
 

 プレイスメントツール 
 

 Track（トラック）  Pad（パッド）  Via（ビア） 

 String（文字）  Cordinate（座標値）  Dimension（寸法線） 

 Set Origin（相対原点設定）   Component（コンポーネント） 

 Arc(Edge)（円弧…縁から作画）  Arc(Center)（円弧…中心から作画） 

 Fill（フィル）     Polygon Plane（ポリゴンプレーン） 

 Split Plane（スプリットプレーン）  Array Placement（アレイプレイスメント） 

 
第 4章 編集方法 
オブジェクト別に配置、編集等の方法を紹介します。 
 

1.トラック 
PCBで線を作画する場合は、トラックを使用します。スケマティックのようにワイヤとラインの
ような区別は有りません。 
 
1.1 配置 
トラックを配置してみます。 
1. メニューから Place-Track（P , T）を実行するか、またはツールボタンをクリックして下さい。 
2. レイヤーを切り替える場合、+または－キーを押して下さい。（信号層間でレイヤーを切り替え
る場合は＊キー）また、グリッドの変更は Gでできます。 

3. マウスの左ボタン（Enterキー）を押すと、そこが始点になります。線幅を変更したい場合は、
Tabキーを押して下さい。 

4. 次にマウスを移動させ、左ボタン（Enterキー）を押します。ここがセグメント（線分）の終点
となります。 

5. 更に、マウスを移動させクリックしていけば、トラックが連続して配置されます。もし間違っ
た位置にトラックを配置した場合、Backspaceキーを押す事で、最後に配置されたセグメントが
削除されます。 

  
注）スケマティックでは Delキーですが、PCBでは BackSpaceキーです。 

 
6. 別のところからトラックを配置するには、一度マウスの右ボタンをクリックして下さい。マウ
スを移動し、マウスの左ボタンをクリックするとその位置からトラックが配置できます。 

7. マウスの右ボタンを 2回クリックするとトラックの配置モードが終了します。 
 
1.2 配置モードの変更 
アドバンスト PCBでは、7つのトラックの配置モードが有ります。描き始めの位置からカーソル
を斜めの位置に移動させ、Shiftキーを押しながらスペースキーを何回か押して下さい。トラック
の配置モードが変わるのが分かります。配置モードは、45°、90°、円弧、フリーという順に変
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化していきます。45°の配置モードになった時、Shift キーを離し、スペースキーを押して下さい。
始点から 45°か、終点が 45°かの切り替えになります。 

 
 
 

 

 
 

          
ラインの配置モード 

 
1.3 移動 
トラックに限らず PCB上のオブジェクトを移動する場合は、メニューの Edit-Moveで行えます。
または、マウスによるドラッグの操作でも移動できます。 
 
1.4 修正 
トラックを配置している途中であれば、マウスの左ボタンをクリックしていく事でコーナーが追
加される事は先に紹介しました。配置済みのトラックにコーナーを追加するには、メニューの
Edit-Move-Break Track（M , B）を実行し、修正したいトラックをクリックして下さい。次に、ト
ラックの長さを変更する方法を紹介します。以前のバージョンであれば、Edit-Move-Drag Endと
いうコマンドでトラックの始点（または終点）を移動することができました。このバージョンで
はこのメニューコマンドがなくなりました。 
 
注）この他にも Re-Routeというメニューコマンドがありましたが、このコマンドもなくなり、 

Break Trackだけになりました。 

 
トラックの長さを変更する場合、次の要領で行って下さい。 
1. 編集したいトラックをマウスでクリックします。すると、そのトラックは縁取られ、トラック
の両端と中心のところにハンドルが表示されます。この状態をフォーカスされた状態と呼びま
す。 

 フォーカスされた状態 
  
2. 次にトラックの両端にあるハンドルのどちらかで、マウスの左ボタンをクリックします。そう
すると、マウスカーソルがクロスになり、トラックの長さが変更できます。もし、マウスをク
リックした位置がハンドルからずれていれば、トラックが移動します。 

 

長さを変更するには両端の
ハンドル上でマウスをクリ
ックします。 

Shift+スペースキーで、 
このようにモードが変ります。 

それぞれのモードでス
ペースキーを押すと、
始点と終点の切り替わ
りになります。 
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また、トラックの中心にあるハンドル上でマウスをクリックすれば、トラックの両端は移動せず、
コーナーが追加できます。（先に説明した Edit-Move-Break Trackを行ったのと同じです。） 
 
1.5 属性の変更 
トラックの属性には、線幅、レイヤー、ネット名等があります。配置したトラックをダブルクリ
ックし、それぞれの値を変更して見て下さい。 
 
2.パッド 
パッドはコンポーネントのランドに使用し、マルチレイヤーか、あるいは表面実装部品のコンポ
ーネントを作成するときにはトップレイヤー（または、ボトムレイヤー）に配置します。また、
表面実装部品をインターナルプレーンに接続するため、PCBファイルに直接フリーパッドとして
配置するケースもあります。 
 
注）パッドを配置していくと、デジグネーターが 1,2,3...と自動的に増えて行きます。番号を元に戻したい 

場合、配置の途中で Tabキーを押し、ダイアログボックスを表示させデジグネーターの値を変えて下さ
い。 

 

 
 
また、Advancedのタブには、次の設定項目が有ります。 
Net 
現在接続されているネット名が表示されます。 

Electrical type 
デフォルトでは Loadになっています。この他に Terminatorと Sourceの設定があります。これ
らはネットトポロジーの設定で使用します。 

Plated 
スルーホールとノンスルーホールの切り替え。 

 
Platedにチェックがあるとスルーホール、チェックがないとノンスルーホールとなります。その
PCBファイルにスルーホールとノンスルーホールのパッドとがある場合、NCドリルのファイル
が 2種類作成されます。 

パッドの変更方法自体は、コンポーネントのパッドでも
フリーパッドでもまったく同じです。パッドのダイアロ
グボックスは、次のようになってます。 

トップ、ミッド、ボトムのサイズを別々に設定する場
合、Use Pad Stack にチェックを付け、タブを
PadStack に切り替え、それぞれサイズを指定して下
さい。 

Shapeで形状が切り替わります。 
Round  丸 
Rectangle 四角 
Octagonal 八角形 
XYのサイズを違う値にすれば、長円、長方形といった
形になります。 

Designator（番号）は、1,2,3...といった数字の他にア
ルファベットも使えます。 
例）E ,C, B , A1,A2, 

注）表面実装部品のパッドで、パッドスタック 
を使用する必要はありません。レイヤーを Top
（または Bottom）にして下さい。 
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スルーホール  拡張子.TXT（アスキー）と.DRL（バイナリ） 
ノンスルーホール 拡張子.T1（アスキー）と.D1（バイナリ） 

 
3.ビア 
ビアは 2つのレイヤー間のトラックを接続する役割を持っています。配置はパッドと同じ要領で
行います。アドバンスト PCBでは、マルチに配置するものと埋め込み式（ブラインドまたはベリ
ード）ビアの 2種類をサポートしています。ビアを埋め込み式に変更するには、ダイアログボッ
クスの Layer Pairを変更します。この埋め込み式ビアを使って設計する場合は、レイヤーペアが
ある事に注意して下さい。また、このバージョンからあらかじめ用意されているレイヤーペア以
外も指定できるようになりました。レイヤーペア以外の設定をするには、Layer Pairのリストを一
番下の Blind & Buried（Any）にし、タブを Advancedに切り替えて下さい。そこで、任意のレイ
ヤーを指定して下さい。 

 

       
 

もし、あらかじめ用意されているレイヤーペアと同じ設定をすれば、自動的に Layer Pair の設定
が Blind & Buried（Any）から、その設定に変更されます。 
 
4.フィル 
フィルは 4角形のベタエリアで、配置するには始点とその対角を指定します。以下の手順で配置
を行います。 
1.Place-Fill（P , F）を実行します。 
2. マウスがクロスになったら、始点にマウスを移動させ、左ボタンをクリックします。 
3. マウスを移動させ、対角のところで左ボタンをクリックします。 
 
配置を終了するには、右ボタンをクリックして下さい。ネットの付いたパッドやトラックからフ
ィルを配置し始めるとそのフィルには同じネット名が付けられます。配置したフィルを変更する
には、フィルの上でマウスをクリックし、ハンドルを表示させます。 
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四角いハンドルの上でマウスをクリックさせると、マウスがクロスになり大きさを変更する事が
できます。また、丸いハンドル上でクリックするとセンターを基準にフィルが回転させる事がで
きます。 
 
 注）フィルを使うとアパーチャーを自動作成した場合、配置した個数分位のアパーチャーが作成される 

 事があります。従って、多用する事はあまりお勧めできません。 

  
5.アーク（円弧） 
メニューやツールボタンには、2種類の円弧の描き方が用意されています。これらは作画方法が
違うだけで、オブジェクトとしての区別はありません。 
 
円弧の配置（中心から作画）方法 
1. メニューから Place-Arc(Center)（P , A）を実行します。 
2. マウスがクロスになりますので、円弧の中心でクリックします。 
3. 次にマウスを移動させクリックします。これは半径になります。 
4. 続いて、始点でマウスをクリックし、また、終点でマウスをクリックします。 
もし、円を作画する場合、半径を指定した後、マウスを移動させる必要はありません。 
 
円弧の配置（縁から作画）方法 
1. メニューから Place-Arc(Edge)（P , E）を実行します。 
2. マウスがクロスになりますので、配置したいところでクリックします。 
 ここは円弧の始点となります。 
3. 次にマウスを移動させ円弧の終点でクリックします。 
こちらの方法では、円弧しか作画できません。但し、配置したものを円にする事は可能です。配
置した円弧の形状を変更するには、円弧をクリックし、ハンドルを表示させます。端にあるハン
ドルのところでクリックすると、始点、終点の位置が変更できます。また、円弧上のハンドルで
クリックすると半径が変更できます。 
 

 



Navigation Guide 
 

 
52

6.ストリング（文字） 
文字を配置してみます。Place-String（P , T）かツールボタンをクリックして下さい。文字の配置
のときもコンポーネントの時と同じように、スペースキーで回転させたり、Tabキーでダイアロ
グボックスが表示されます。文字の上でマウスをクリックすると、両側にハンドルが現れます。 

 
丸いハンドルをクリックすると、マウスがクロスになり、反対側のハンドルを基準に回転させる
事ができます。また、文字には、出力の際に自動的に変換されるスペシャルストリングがいくつ
か用意されています。以下によく使用するものを挙げておきます。 
 

.PRINT_DATE    日付 

.PRINT_TIME    時間 

.PRINT_SCALE    スケール 

.LAYER_NAME    レイヤー 

.PCB_FILE_NAME   ファイル名 

.PCB_FILE_NAME_NO_PATH  パスを含まないファイル名 

.LEGEND    穴径対応表 
 

7.グループオブジェクト 
7.1 ポリゴンプレーン 
ポリゴンプレーンは、自動のベタアリア作成ツールです。配置されたものは、トラックの属性を
持っています。ポリゴンプレーンを配置するとき、先にダイアログボックスが表示され、トラッ
ク幅や塗りつぶし間隔の値を設定します。OKをクリックすると、マウスがクロスになりますの
で、エリアを指定して下さい。トラックと同じ要領で配置していきますが、ポリゴンとは多角形
の意味で、トラックとは違い始点と終点だけではなく、最低 3箇所のポイントを指定する必要が
あります。何箇所かコーナーを指定し、始点に戻って左ボタンをクリックすれば、ポリゴンは完
成します。 
 

       
右ボタンをクリックすると、自動的に始点と結ばれます。 

 
3箇所以上のポイントを指定すれば、一番後に設置したところから、始点まで透明のトラックが
引かれます。この状態であれば、マウスの右ボタンでキャンセルしてもそこから、始点まで自動
的に結ばれポリゴンプレーンが作成されます。また、配置モードもトラックと同じように変更で
きますので、スペースキーを押して変更して下さい。 
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ダイアログボックスの内容は、次の通りです。 
Net Options 

Pour Over Same Net 
指定したネットと同じ属性をもつトラックの上を塗りつぶすか、どうかの切り替え。 
Remove Dead Copper 
指定したネットと接続されず電気的に浮いてしまう箇所ができたときに、そこを自動的に削除
します。 

Plane Settings 
Grid Size  トラックを配置する間隔 
Track Width  トラック幅 
従って、Track Widthより Grid Sizeが大きれば格子状になり、同じか、小さければ塗りつぶさ
れます。 
Lock Primitives ここにチェックがあると、配置されたトラックを編集する事ができません。 

Hatching Style 
塗りつぶしの方向と方法を指定します。 

Surround Pads With 
パッドの周りをどのように処理するかの設定。 

  Octagons  八角形 
  Arcs   円弧 

Minimum Primitive Size 
この大きさより小さいトラックは配置されません。 

 
配置されたポリゴンを編集するには、 
1. Edit-Move-Polygon Vertices（M , G）を実行します。 
2. マウスがクロスになりますので、編集したいポリゴンをクリックします。 
3. ポリゴンの輪郭上に、四角（コーナーのところ）と十字（トラックの真ん中）のハンドルが表
示されます。四角のハンドルでマウスをクリックするとコーナーを移動させる事ができます。
十字のハンドルでクリックすると、トラックが折れ曲がり、新たにコーナーを追加できます。 

4. 変更が終了したら、マウスの右ボタンをクリックします。そうすると、編集した形でポリゴン
を塗りつぶすかどうかのダイアログボックスが表示されますので、Yes をクリックして下さい。 

 
7.2 ディメンジョン（寸法線） 
寸法線を配置するには Place-Dimension（P , D）を実行します。マウスがクロスになりますので、
始点と終点の 2箇所でマウスの左ボタンをクリックします。長さを変更するには、マウスを寸法
線の上に移動し、左ボタンをクリックし、ハンドルを表示させます。 
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ハンドルの上で左ボタンをクリックすると、マウスがクロスになり、長さが変更できます。 
 
7.3 コーディネート（座標値） 
寸法線と座標値は、文字とトラックでつくられていますが以前のバージョンのように個別（文字、
またはトラックとして）の編集はできません。それぞれの文字やトラック幅を変更する場合、ダ
イアログボックスから変更して下さい。 
 
8.セレクト 
PCBでは、エリアによる指定だけではなく、Net（ネット単位）や Connected Copper（電気的に接
続されているすべてのオブジェクト）等の選択方法が有ります。これ以外にも複雑な選択を行う
為のウィザードも用意されています。メニューの Edit-Selection Wizard...を実行し、ダイアログボ
ックスの指示に従って、オブジェクトを指定して下さい。 

 
9.コピー（カット）＆ペイスト 
オブジェクトを選択した後、コピー（カット）を実行すると、カーソルがクロスになりますので、
基準となるところでマウスをクリックします。続いてペイストの作業を行いますが、ペイストに
は、Pasteと Paste Specialの 2つコマンドが用意されています。例えば、デジグネーター（部品番
号）が C1のコンポーネントをコピーし、Edit-Paste（E , P）を行うと、そのコンポーネントは C1
（Copy）となります。部品番号を同じにする場合は、Paste Special...を実行する必要があります。
Paste Special...を実行すると次のようなダイアログボックスが表示されます。各オプションは次の
ようになっています。 
 

 
Paste on current layer 
ここにチェックがない場合は、オブジェクト（トラック、フィル、アーク、シングルレイヤー
のパッド等）は、現在配置されているレイヤーにペイストされます。チェックがあれば、カレ
ントレイヤーにペイストされます。 

Keep net name 
ここにチェックがあると、ネット名がそのまま保持されてペイストされます。チェックがない
場合、No Netになります。 

Duplicate designator 
このオプションは PCBで面付けを行う場合に使用します。通常、このオプションを使用する場
合、Keep net nameのオプションはオフにします。 

Add to component class 
ここにチェックがあると、ペイストするコンポーネントがコピーしたものと同じコンポーネン
トクラスに追加されます。 
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Cancelの上にある、Paste Arrayのボタンをクリックすると次のダイアログが現れます。 
 

 
 

これはコピーしたオブジェクトを複数個ペイストする場合に使用します。配置したい個数を Item 
Countのところに入力して下さい。Text Incrementでは、この値に従ってデジグネーターが変化し
ます。例えば、デジグネーターが 1のパッドをコピーすれば、ペイストされたものは 1、2、3...の
ようになります。これで OKをクリックすると、カーソルがクロスになりますので、位置を指定
して下さい。円弧上に配置する場合は、Array Typeを Circularにし、角度を指定します。Rotate 
Item to Match にチェックを付けると、そのオブジェクト自体もその設定した角度で配置されます。
円弧上に配置する場合は OKをクリックしてから位置を 2箇所指定する必要が有ります。まず、
円の中心となる位置を指定し、次に最初のオブジェクトを配置する位置を指定します。 

 

 
 

 
10.グローバルチェンジ 
個々のオブジェクトの属性を変更する場合、ダイアログボックスから行いますが、ダイアログボ
ックスの下側にある Options>>のボタンをクリックすれば、グローバルチェンジの機能が使用で
きます。グローバルチェンジとは、条件を設定し、その条件が合致するオブジェクトに対して、
設定した値をコピーする機能で、複数のオブジェクトの変更が一度に行えます。 
 
ここではトラックを例にとって説明をしますので、先に、トップレイヤーにいくつかトラックを
配置しておいて下さい。配置したトラックをダブルクリックし、ダイアログボックスを表示させ
て下さい。その一番下に Options>>というボタンが有り、ここをクリックするとダイアログボッ
クスが広がります。広がったダイアログボックスは左から Attributes、Attributes To Match By、
Copy Attributesという、3つのグループに分かれています。一番左の Attributesで、値を設定
し、Attrbutes To Match Byのところで条件を設定します。Sameは同じ、Anyはすべて（条件な
し）、Differentは違うものという事になります。ここの条件は、Attributesで設定されている値
との比較で、変更した値ではありません。一番右の Copy Attributesは、Attributesの値をコピ
ーするかどうかの設定になります。Change Scopeとは適応範囲で、All FREE primitivesと All 
primitivesの切り替えがあります。これらはグループオブジェクト（寸法線やポリゴンプレーン）
を含むかどうかの切り替えで、All FREE primitivesでは、グループオブジェクトは含まれません。 
 

円弧上に配置するか直
線上に配置するかの切
り替え 

直線上に配置する 
場合の間隔 
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11.グローバルチェンジの使い方 
それでは実際にグローバルチェンジの機能を使い、トップレイヤーのトラックをボトムレイヤー
に移動してみます。次の手順で操作を行って下さい。 
 
1. トップレイヤーに配置したトラックのどれかをダブルクリックし、ダイアログボックスを表示
させます。 

2. Layerを Bottom Layerに切り替えます。 
3. Options>>のボタンをクリックします。 
4. Attributes To Match Byの Layerを Sameにします。その他は Anyにします。 

 これで同じレイヤーのすべてのトラックに対して変更が行われます。同じレイヤーとは、元のレイヤー
のことで、今変更したレイヤーではありません。 

5. Copy Attributesのところの Layerのところには、自動的にチェックが付いているはずです。 
 これでレイヤーの変更がコピーされる事になります。 

6. Change Scopeは All FREE Primitiveにします。もし、円弧に関しても変更する場合は、Include 
Arcsにチェックを付けて下さい。これで OKのボタンを押します。まず、最初にダブルクリッ
クしたトラックがボトムレイヤーに変更し、グローバルチェンジを行うかどうか、確認のダイ
アログボックスが表示されます。 

7. Yesをクリックするとグローバルチェンジが行われます。 
 

第 5章 コンポーネントとライブラリ 
コンポーネントの読み込むには、基本的にはネットリストをロードする事で行います。ネットリストをロ
ードする時に、ライブラリリストに使用するライブラリファイルを登録しておく必要があります。もし何
も登録されていなければ、メニューの Design-Add/Remove Libraryを実行し、先にライブラリを登録の作業
を行って下さい。 
 
注）バージョン 2.xのライブラリは、一旦、ライブラリエディタに読み込み、バージョン 3の形式に変更する必要が 

有ります。 
 

横に見て下
さい。 

トラックの場合は、円弧も含めるかどう
か設定できます。 
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1.コンポーネントの配置 
 

 
 

2.コンポーネントの移動 
コンポーネントを移動する場合、Edit-Move-Component（M , C）で行えます。また、他のオブジェ
クトと同じようにドラッグ＆ドロップでも移動できます。 
 
3.コンポーネントの属性の変更 
 

 
 

ここでは、ネットリストは読み込まず、エディタパネルから直
接配置を行います。パネルのリストを Librariesに切り替えて下
さい。下の Componentsをスクロールさせ、部品をクリックする
とミニビューアーにその部品が表示されます。Placeのボタンを
押して下さい。このとき次のホットキーが用意されています。 
 
スペース 回転（初期設定で 90°） 
Tabキー ダイアログボックス表示 
L  配置レイヤー切り替え 
X  X軸を基準に反転 
Y  Y軸を基準に反転 
 
注）配置レイヤーの切り替えキーが変更されています。 
（以前のバージョンでは、Sキー） 

位置を固定させたい場合、
Lockedにチェックを付け
ます。 

通常、コンポーネントは PCBエディタ
上で、パッドの位置を変更したり、シ
ルク（トップオーバーレイ）を移動す
る事はできませんが、この Lock Prims
のチェックをオフにすると、パッドや
シルクの移動が可能になります。 

コンポーネント配置レ
イヤー切り替え。 

スクロールが面倒な場合、一度、マウスで Componentをクリック
し、キーボードから、アルファベットを入力して下さい。例えば、
Dを入力すると、頭文字が Dで始まるコンポーネントが表示されま
す。 
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4.ライブラリーについて 
次に、ライブラリーの作成手順について説明します。コンポーネントの作成はウイザードで、簡
単に作成できるようになっています。ライブラリエディタを起動するには、エディタタブの
Pcblibクリックします。これで新しいライブラリファイルが作成され、PCBComponent_1というパ
ッドもトラックもない、コンポーネントが作成されています。ここにパッド、トラック等を配置
し、適当な名前に変更してセーブを行えばいいわけですが、このバージョンからコンポーネント
作成のウイザードが用意されおり、これを使う事で特定の部品は簡単に作成できます。この状態
でマウス画面左のパネルの Addのボタンをクリックして下さい。そうすると Component Wizardが
起動しますので、指示に従って値を設定して下さい。 
 

         
 

文字の高さ、線幅、フ
ォントを設定できま
す。 

Hideは表示・非表示の切
り替えで、チェックがあ
るとその項目は表示され
ません。 
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ウイザードを使用した場合、そのコンポーネントの名称も自動的に付けられます。もし、名称を
変更したい場合は、Tools-Rename Component...（T , E）を実行して下さい。 
 
注）ウイザードを使わないで、新しくコンポーネントを作成する場合、リファレンスの位置に注意して下さ 

い。作成したコンポーネントを PCBファイルに配置した時、カーソルとコンポーネントが、かけ離れた
状態になる場合があります。これはライブラリエディタのリファレンスの位置とコンポーネントの位置

が離れた状態です。新しい部品を作成した場合、必ずリファレンスの位置を確認して下さい。 

 
注）先に説明したように、エディタタブの Pcblibをクリックすると PCBComponent_1というコンポーネン 

トが作成されてしまいます。これは、新しいライブラリファイルを作成した場合、ワークエリアを表示

するため、自動的に作成されてしまいます。最終的には Remove-Componentで削除しておいて下さい。 

 
第 6章 ネットリスト 
バージョン 3の新たな機能として、ラッツネットの段階で、特定のピンからピンへの接続をコントロール
できるようになりました。 
 

1.ネットトポロジー 
ネットリストを読み込みと、それぞれのネットについて、部品のピンからピンへの結線情報（ラ
ッツネスト）が表示されます。このピンからピンへの接続形態をネットトポロジーと呼んでいま
す。デフォルトの状態では、Shortest（最短）のトポロジーが適応されます。トポロジーを設定す
る場合、ネット全体で設定する方法と、その中の一部に設定する方法があります。この場合、残
りピンは Shortest（最短）のトポロジーが適応されます。トポロジーの設定は、フロムトゥエディ
タで行います。 
 

パッドサイズ、間隔等はそれぞれのダイアログボックスで値を変
更する事ができます。（タブキーでカーソルが移動します。） 
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2.フロムトゥエディタ 
フロムトゥの設定すれば、デザインルールのパラメーターとして利用できますので、例えば、指
定したピンとピンの間だけ、ネットで設定したトラック幅と別の値にする事も可能です。フロム
トゥを設定するには、Design-From-To Editor...（D , F）を実行して下さい。 

 

 
 
トポロジーはデフォルトで、Shortestの設定になっています。この場合 From-Tosのところには、
何も表示されません。個別のピンとピンにフロムトゥを設定するには、まず、Netのところで設
定をしたいネット名を選びます。その下の Editの From Pad、To Padで定義したいピンを選びます。
このダイアログボックス右側は、ネットに接続しているパッドを表示しています。From Pad、To 
Padで選択しているパッドには、丸印がついていて、おおよその位置関係かが判ります。これで
Add...のボタンをクリックすると、From-Tosのところに登録されます。From-Tosにリストアップ
されたところをマウスでクリックすると、右側の方にラッツが表示されます。 
 

 
 
また、このダイアログボックスの下側にある Auto Generateの各ボタンをクリックすると、ネット
全体に対し、そのトポロジーが適応されます。但し、この中のパッドのどれかを Source（ソー
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ス）や Terminator（ターミネーター）として先に指定する必要が有ります。パッドの設定方法は、
このダイアログボックスの右側のパッドをダブルクリックすると、Change Padのダイアログボッ
クスが表示され設定が可能です。あるいは、ここからではなく、通常の編集画面でパッドをダブ
ルクリックして設定を行っても同じです。トポロジーによっては、Sourceと Terminatorを 2つず
つ指定する必要があるものもあります。そのトポロジーがどの様になっているかは、オンライン
マニュアル等を参照して下さい。 

 
第 7章 デザインルール 
Designメニューの Rules...では PCBファイルに対し、どのような設計ルールを適応するかを設定します。ル
ールには、パターンのクリアランスだけではなく、マニュファクチャアリング（製造）のための設定もあ
り、ソルダーレジストやインターナルプレーンのサーマルの設定等はここで行います。これまでソルダー
レジストやインターナルプレーンの設定は、個別のパッドに対して行っていましたが、PCB3ではボード全
体として設定し、（もちろん個別の部品に対してや、パッドに対しての設定も可能です。）それに従って、
ソルダーレジストを出力します。また、クリアランスに関してもバージョン 2.xのようなオブジェクト別の
単純なものだけでなく、ネット単位での指定、高周波設計で要求される項目についてもチェックが行える
ようになっています。 
 

1.クラスについて 
デザインルールを設定する場合、項目よっては特定のネットやコンポーネントだけに適応させた
い事が有ります。このような場合、あらかじめネットやコンポーネントにクラスを設定し、ルー
ルの適応範囲を細かく指定できるようになっています。クラスというと判りにくいかも知れませ
んが、グループ分けと考えて下さい。クラスを指定できるのは、ネット、コンポーネント、From-
To（フロムトゥ）の 3種類です。ネットとコンポーネントのクラスの設定はすぐ行えますが、
From-Toはクラスを設定する前に From-To Editor...であらかじめ設定をしておく必要が有ります。 
 
2.Routing（配線） 
メニューから Design - Rules...（D , R）を実行して下さい。ダイアログボックスには、Routing（配
線）、Manufacturing（製造）、HighSpeed（ハイスピード）、Other（その他）の 4つのタブがあ
り、それぞれにいくつか項目があるのがわかります。各項目を選択すれば、ダイアログボックス
内に、図と説明が表示されます。 
 

 
 

ここでは基本的な項目について、ルールの追加例も交えて説明します。 
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Clearance Constraint 
ここでは、一般的なクリアランスの設定ができます。設定を変えたい場合は、右下にある Editの
ボタンを押して下さい。そうすると次のようなダイアログボックスが表示されます。 

 

 
 

クリアランスを変更する場合は、右上の値を変えて下さい。次に左側を注目して下さい。ルール
スコープとありますが、ここでは、右のルールを適応させる項目を指定します。いまの設定は 
Whole Board（ボード全体）となっているため、Aと Bと 2つ項目がある事がおかしい感じを受け
るかもしれません。しかし、ここではボード全体という簡単な設定だけではなく、特定のネット
とボード全体、あるいはネット間のような指定もできます。試しに、クリアランスに関して新し
いルールを追加してみます。ここは一旦、このまま OKのボタンをクリックし、ダイアログボッ
クスを閉じて下さい。そうすると先の Design Ruleのダイアログボックスに戻ります。ここで
Add...のボタンをクリックします。そうすると再度、Clearance Ruleのダイアログボックスが表示
されます。ここで Aの Scope kindを Netとしてやります。そうするとその下側にリストが現われ、
現在ロードされているネットを選択できます。Bの Scope kindはWhole Board のままにしておき
ます。クリアランスの値は、先のボード全体の時の値より小さいと意味が有りませんので、それ
以上の値を設定してやります。 
 

 
 

この設定であれば、VCCのネットは他のオブジェクトから 20mil以上のクリアランスが必要とい
う事になります。この例ではネットでしたが、この他にもコンポーネントやレイヤーを指定する
事もできます。また、ネット名は単一の指定ではなく、A*のようにワイルドカードも使えます。 
 
3. Manufacturing（製造） 
Solder Mask Expansion 
次に、ソルダーマスクの設定を見てみます。タブをManufacturingに切り替えて下さい。ソルダー
マスクの設定は、ここの一番下の Solder Mask Expansionでおこないます。現在、ボード全体が
5milという設定です。これは外側に 5mil加算されますので、例えば 50milのパッドであれば、ソ
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ルダーマスクは 60milのパッドが作成されます。ここに新しいルールを追加し、ビアのソルダー
レジストを発生しないようにしてみます。レジストのレイヤーにパッドを発生させないためには、
Expansionの値をマイナスに設定します。 
 

 
 
このダイアログボックスから Add...のボタンをクリックします。左側の Scope kind を Object 
Kind としてやると、その下にオブジェクトが表示されます。ここで Via にチェックを付け、右
の Expansion の値を現在、そのファイルで使用されている一番大きなビアの半径よりも大きな値
を入力し、その値をマイナスとしてやります。例えば、ビアの大きさが 50mil であれば、－
26mil以下に設定して下さい。 
 
注）この場合、－25milと指定しないで下さい。50－25－25＝0で一見問題なさそうに思われますが、アパ 

ーチャーを作成するとサイズ 0mil のパッドが発生します。必ず、上の計算結果がマイナスの値になるよ
うに Expansionの値を設定して下さい。 

 
第 8章 操作環境の設定 
操作環境の設定には、ファイル別に設定できる項目と、PCBエディタの設定が有ります。 
 

1.ドキュメントオプション 
ファイル別の設定は、メニューの Desgin-Options...（D , O）で行います。このコマンドを実行する
と Document Optionsというダイアログボックスが表示されます。ここには 2つのタブが用意され
ています。 
Layers 
ここでは、表示レイヤーを選択する事ができます。 

Options 
ここでは主にグリッドの設定を行います。グリッドには、カーソルの移動ステップである Snap 
Grid（スナップグリッド）と表示用の Visible Grid（ビジブルグリッド）が有ります。 

 
注）ビジブルグリッドは、ドットとラインの 2種類表示モードが有ります。ドット表示した場合、設定さ 

れている色によっては表示されない事が有ります。その場合は、表示色を変えて下さい。 

 
2.プリファレンス 
メニューの Tools-Preferences...（T , P）を実行します。 
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2.1 Options 
 

 
 
Editingグループ 
Snap To Center 
ここにチェックがあると、オブジェクトを移動する際、そのアイテムのリファレンスポイント
にカーソルが移動し、そこを基準として移動します。コンポーネントの場合はコンポーネント
の原点を基準として移動します。 

Extend Selection 
チェックがある場合、セレクトを行うと、先にセレクトされているものがあると、それに追加
される形になります。オフの場合、先にセレクトされていたものは解除されます。 

Remove Duplicate 
出力時に使用され、チェックがあると、重なっているプリミティブは取り除かれます。 

Confirm Global Edit 
ここにチェックがあると、グローバルチェンジを行う時、確認のメッセージが表示されます。 

Confirm Drag Tracks 
チェックがあると、コンポーネントに接続されているトラックをドラッグするときダイアログ
が表示されます。 

Rotation Steps 
回転角度のステップ。 

Cursor Type 
カーソルの形状設定 

Component Drag 
トラックが接続されているコンポーネントを移動させる時のモード設定 

None   トラックは移動しません。 
Enclosed Tracks  コンポーネントの下を通過しているトラックも移動 
Connected Tracks  接続されているトラックも一緒に移動 

Autopan 
画面のスクロールモードの設定を行えます。 

 
PCB 
Online DRC 
ここにチェックがあると、作業中にクリアランスのルールを守れないプリミティブがあるとエ
ラー表示されます。 

Loop Removal 
ここにチェックがあると、配線がループした場合、前に配線したトラックを削除します。 
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Interactive Routing Mode 
Ignore Obstacle 障害物があっても関係無くトラックが配置できます。 
Avoide Obstacle 障害物があるとトラックが配置できませんい。 

 
Display 
Convert Special Strings 
このオプションがオンの場合、スペシャルストリングスとして予約されたテキストについて、
そのテキストの示す内容が表示されます。 
例）.Pcb_File_Name → C:¥CLIENT¥PCB3¥EXAPLES¥DEMO1.PCB

Highlight in Full 
オンであれば、セレクトされているオブジェクトが、すべてセレクションの色に変わります。
オフであればセレクションの色で囲まれます。 

Use Net Color For Highlight 
チェックがあると、ハイライトのとき、ネット別に設定されている色になります。 

Redraw Layers 
このオプションがオンの場合、レイヤーの切り替えを行うとカレントレイヤーが一番上の状態
になるように再描画を行います。 

Single Layer Mode 
カレントレイヤーのみを表示します。 

Transparent Layers 
透過モード表示。 

 
2.2 その他 
Colors   各レイヤーの表示色を設定。 
Show/Hide  オブジェクトの表示モード設定。 
Default Primitive 各オブジェクトの初期値の設定。 
 

第 9章 実際の設計 
それでは、ネットリストをもとに、順を追って設計を行ってみます。例として使用するネットリストは、
スケマティックのところで作成した、回路図 clk.schのネットリストを使用します。 
 

1.新規ファイルの作成 
File-New（F , N）を実行し、PCBを選び OKをクリックして下さい。バージョン 3では、次のよ
うなボードウイザードが始まります。このウイザードで用意されている基板の種類は限られてい
ますので Cancelボタンを押して下さい。 
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2.相対原点設定 
初期状態の原点は、画面の左下にあります。これはシステムの原点（絶対原点）で、基板データ
（ガーバーデータ）はここを原点として出力されます。従って、原点から離れたところで設計を
行うと、フィルムの出力時に問題が発生する事があります。新規ファイルを作成した場合、特に
支障がなければ（1000 , 1000 mil）～（3000 , 3000 mil）位のところに相対原点を設定し、ここか
ら基板外形を作成する事をお勧めします。原点設定は、メニューの Edit-Origin-Set（E , O , S）か
ツールボタンをクリックして下さい。ステータスラインに注目して下さい。カーソルと共に座標
値が変化していることがわかります。スナップグリッドを変えたり、ズームイン-アウトで作業し
やすい環境にし、座標が（1000 , 1000 mil）となるところへカーソルを移動させ、マウスの左ボタ
ンをクリックして下さい。また、Jumpコマンドでカーソルの位置を移動させる方法もあります。
キーボードで Jを押し、この中から New Locationを選んで下さい。Jump To Locationのダイアロ
グボックスが現れますので X座標、Y座標をそれぞれ数値を入力し、OKとしてください。カー
ソルは入力した座標へ移動しています。 
 

 
 

相対原点は、メニューの Edit-Origin-Reset（E , O , R）でいつでも、システムの原点へ戻すことが
できます。 

 
3.基板外形設定 
基板のサイズは、幅（X方向）1800mil、高さ（Y方向）1200 milにします。トラックで、このサ
イズの長方形を作画します。外形の作画は、キープアウトレイヤーに行います。Place-Track（P , 
T）を実行して下さい。カレントレイヤーをキープアウトに切り替え、マウスを新しく設定した
原点でクリックし、トラックを配置します。各コーナーでそれぞれマウスの左ボタンをクリック
し、原点に戻って長方形を完成させます。これで基板外形の設定は完了しました。 
 
注）或いは、サンプルの demo1.pcbのように、実際の基板寸法は、メカニカルレイヤーに配置し、キープ 

アウトレイヤーには、それより一回り小さいサイズの形状を作画してもいいでしょう。 

 
4.ネットリストの読み込み（ロード） 
メニューから Design-Netlistを実行し、Browse...のボタンを押して下さい。 
 

 
 

Load Netlistのダイアログボックス表示されますので、読み込むネットリストを指定し、OKのボ
タンをクリックします。そうすると Netlist Macros（ネットリストマクロ）のところに、読み込む
ネットリストによって行われる作業の一覧が表示されます。このとき、ネットリストで指定され
たコンポーネントがライブラリになかったりすると Errorのところに表示されます。もし、エラ



Protel Design System 

 
67

ーがあれば、ここで修正する事も可能です。その場合は、Edit...のボタンをクリックして下さい。
例えば、clk.netで U1のフットプリントが抜けていた場合、次のようなエラーが出力されます。 
 

 
 
注）実際には、このまま Excuteのボタンをクリックし、ネットリストをそのまま読み込んでも、フットプ 

リント DIP14が読み込まれます。これは、パートタイプからフットプリントが呼び出される為です。 こ
れは、advpcb.xrfというファイルで設定されています。 

 
エラーをなくすため、Edit のボタンをクリックします。次のようなダイアログボックスが表示さ
れます。ここで、Footprintを DIP14と設定し、OKをクリックします。 
 

 
 
そうすると先のダイアログボックスに戻りますが、この段階で、まだエラーは消えていません。
この編集を有効にするためには、Validate のボタンをクリックします。そうすれば、エラーは消
えます。 
 

 
 
エラーがなくなれば、右上の Executeをクリックします。 
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このダイアログボックスの右のボタンは、次のような機能があります。 

Clear List  すべてのリストをクリアします。 
Validate  変更した項目を有効にします。 
Regenerate  左のマクロをクリアし、ファイルからマクロを再度作成します。 
Static  現在の状態を示します。 

 
5.部品のレイアウト 
ここから部品の配置を行います。現在、画面には Keep Out Layerに設定された基板外形とネット
リストでロードされた部品が、どこかに集中して配置されています。 

 
ここで、読み込まれたコンポーネントは、キープアウトレイヤーで設定したエリアの中に配置さ
れていますので、レイアウトの邪魔になります。これらのコンポーネントを一度、エリアの外に
出してしまいましょう。まず、Edit-Select-All（S , A）を実行します。選択したオブジェクトを移
動するには、Edit-Move-Move Selection（M , L）で行えますが、このままですと、キープアウトレ
イヤーのトラックも一緒に移動しますので、キープアウトに配置したトラックの選択を解除する
必要が有ります。これは、Edit-DeSelect-Free Object（X , F）を実行して下さい。これで Edit-Move-
Move Selection（M , L）を行って下さい。カーソルがクロスになりますので、移動の基準点となる
ところでクリックします。セレクトされているオブジェクトが、カーソルとともに移動しますの
で、エリアの外に移動して下さい。移動が済めば、Edit-DeSelect-All（X , A）で選択を解除します。
次に一つずつ部品を配置します。個別の部品の移動は、メニューの Edit-Move-Move Component
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（M , C）で行えます。重なっているところでクリックすると、マウスのところに部品がポップア
ップされます。 

 
 

また、部品がないところでクリックすると、Component Designatorのダイアログボックスが表示さ
れます。 

     
 

ここに部品番号を入力するか、OKのボタンを押すと Component Placedのウインドウに、部品の
一覧が表示されますので、この中から移動する部品を選んで下さい。ここでは、CN1と CN2を基
板の両端に配置し、その間に U1を配置します。移動中の部品の回転は、スペースキーを押して
下さい。 
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6.部品の整列 
まだ、抵抗等の部品がエリアの外にありますが、この状態では部品をつかみにくいので、整
列させ、選びやすくします。Toolsのメニューに Align Componentという部品を整列させるコマ
ンドがあります。この操作は、選択されているコンポーネントに対して有効ですので、残りの部
品を Select-Inside Area（S, I）を実行して、選択状態にして下さい。これらの部品を縦方向に広げ
ます。Tools-Align Component-Distribute Vertically（A , I）を実行して下さい。 
 

               
 
これで選択を解除し、個々の部品を配置しいきます。部品の移動中、キーボードの Nを押すと、
ラッツネストを近いところにつなぎ変えてくれます。最終的なレイアウトは、次のようになりま
した。 
 

 
最終的なレイアウト（主な部品の XY座標も示しておきます。単位はmil ） 

この他 U1は、X=1000,Y=800   R1は、X=500,Y=800です。 
 

7.コメントテキストの表示・非表示 
前の図では、回路図の Part Typeに相当する Commentの項目が表示されていましたが、この図で
は、レイアウトをわかりやすくするため非表示にしてあります。グローバルチェンジの機能を使
ってすべてのコンポーネントのコメントを非表示にします。まず、コンポーネントをどれかダブ
ルクリックし、Change Componentのダイアログボックスを表示させ、タブを Commentに切り替え
て下さい。下の方に Hideという項目がありますので、そこにチェック付けます。このまま OKを
押してダイアログボックスを閉じると、このコンポーネントのコメントだけが非表示になります

X=200 
Y=800 

X=750 
Y=1000 

X=1250 
Y=1000 

部品を選択する場合、そのデ
ジグネーターなどの文字も含
めて囲んで下さい。 
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ので、右下の Options>>のボタンを押して下さい。そうすると、次の図のようにダイアログボック
スが大きくなります。Copyの Hideのところにチェックがついています。 

 

 
 

これで OKのボタンを押すと Confirmのダイアログボックスが表示されますので、ここでも OK
を選択して下さい。これで部品のコメントがすべて非表示になります。 

 
8.マニュアル配線 
ここから配線の作業を開始します。この基板は、両面基板として設計を行います。配線を行う方
法としては、設計者がトラックを配置していくマニュアル配線とオートルーターによる自動配線
があります。まず、電源ラインをマニュアルで配線してみます。 

 
8.1 設定 －レイヤーとグリッド 
Design-Options...（D , O）のダイアログボックスで Topと Bottomをオンにします。ミドルレイヤ
ーはオフにしておいて下さい。 
 

 
 

タブを Optionsに切り替えて下さい。ここでは、ピン間 1本で配線を行いますので、Snap（スナ
ップグリッド）を 25milに設定して下さい。表示グリッド等は作業しやすい適当な値に設定して
下さい。また、必要に応じ、ECOファイルを設定して下さい。 
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8.2 設定 －クリアランスの設定 
クリアランスの設定は、先に説明したように Design-Rules...のところで行います。デフォルトで
10milになっています。必要に応じて変更して下さい。ここではこのままにしておきます。 
 
8.3 設定 －VCC、GNDライン 
デフォルトのトラック幅は Tools-Preferences...で設定できますが、一般的に電源やグランドは、他
の信号線よりトラック幅を太くします。この場合、その都度 Tabキーを押し、線幅を指定するの
は面倒ですので、デザインルールとして先に設定してやります。線幅に関するデザインルールは
ネット毎でも指定できますが、ここではクラスを作成し、そのネットクラスに対してデザインル
ールの設定を行います。Design-Classes...（D , C）を実行すると Object Classというダイアログボッ
クスが表示されますので、タブを Netにし、Add...のボタンをクリックします。 
 

          
 
左側の Non-Membersから GNDを選択し、>のボタンをクリックすると、Membersの方に移動しま
す。VCCについても同じ作業を行います。Class Nameは自分でわかりやすい名称を付けて下さい。
ここでは Powerとしておきます。これで OKをクリックすれば、クラスが定義されたことになり
ます。次にデザインルールの設定を行います。Design-Rules...（D , R）を実行し、タブを Routing
にし、その中のWidth Constraintを選択し、Add...のボタンをクリックします。 
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Max-Min Width Ruleというダイアログボックスが表示されますので、Scope kindを Net Classにし
ます。そうすると、その下に Net Classのリストが表示されますので、そこで Powerを指定します。
Rule Attributesの値は、Min 20mil（約 0.5mm）とMax 50mil（約 1.3 mm）に設定します。実際にト
ラックを配置する時は、Maxの値で引き出されます。これで OKのボタンをクリックすれば設定
は終了です。ついでにその他のネットに関しての設定も行っておきます。先のダイアログで再度、
Add...をクリックして下さい。Scope kindはWhole Boardでトラックの幅はMin、Max共に 12mil
（約 0.3mm）にしておきます。 
 

 
 
8.4 VCC、GNDの配線 
配線を始める前の基板では、ラッツネストが何本も表示され、画面が見にくい事が有ります。今、
ここで行う配線は VCCと GNDだけですので、それ以外のラッツの表示消しておきます。View-
Connections-Hide All（V , C , A）で Allを選び、ラッツネストを一度すべてオフにし、その後
View-Connections-Show Net（V , C , N）を実行し、VCCと GNDに接続されているパッドをクリッ
クして下さい。それでは、この状態で配線の作業を始めます。Place-Track（P , T）を実行すると、
カーソルがクロスになります。レイヤーを切り替えるには、アスタリスクキー（＊）を押して下
さい。配線の作業は、ラッツネストをつかもうとするより、ネットがあるパッドを始点としてト
ラック配置する方がいいかもしれません。パッドに何本かラッツが接続されていると、どのラッ
ツを配線するか、マウスのところにポップアップされます。図のような場合、どちらも GNDな
ので、選びようがありませんが、適当に好きな方を選んで下さい。もし、選択した方が自分が配
線しようと思っていた方向のラッツでなくても、そのまま配線を行い、目的のパッドまで配線を
行ってみて下さい。 
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配線が終了すれば、引き出したパッドから引き終わったパッドまでのラッツは消えます。勿論、
ラッツネストをピックする方法でも構いませんが、マウスは、スナップグリッドに従って移動す
るので、ラッツをピックするためには、グリッドをかなり細かくしてやる必要があります。もし、
うまくラッツをピックできないと、そこから No Netのトラックが配置されてしまいます。以上の
ような作業を繰り返し、電源ラインの配線を行って下さい。 
 

 
 

 
Top Layer     Bottom Layer 

VCC、GNDの配線 
 

9.自動配線 
その他の信号ラインは、オートルーターで自動配線させてみます。まず、View-Connections-Show 
Allですべてのネットを表示させて下さい。オートルーターをかける場合も、いくつか設定を行な
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う必要が有ります。 
 

9.1 配線レイヤーについて 
Design-Rules...を実行し、タブを Routingに切り替えて下さい。この中の Routing Layersを選び、
Add...のボタンをクリックして下さい。次のようなダイアログが表示されますので、配線レイヤー
と配線の向きを指定します。 
 

 
 

両面基板ですので Topと Bottomを使用します。Topを水平方向（Horizontal）、Bottomを垂直
（Vertical）に設定します。ミドルレイヤーは Not Usedにしてください。 
 
9.2 ルーティングパス 
次に、オートルーター（ルーティングパス）の設定を行います。Tools-Setup Auto Router...（T , 
S）を実行し、 Memory、Maze、Smoothにチェックを付け、グリッドを 25milにして下さい。こ
の基板では、表面実装部品は使用していないので、SMD Stringer、SMD Fan Outの項目は、チェッ
クする必要はありません。 
 

 
 
各ルーターについて簡単に説明すると、Memoryは簡単な繰り返しパターンを配線するためのル
ーターで、Mazeは配線が 100%に達しないと、配線した箇所をはぎとる（リップアップ型）のル
ーターです。Smoothは配線を行うルーターではなく、配線したパターンからビアを削除したり、
セグメントを削除し、配線の品質を上げるために使用します。その下のMiterは、コーナーを円
弧に仕上げます。これで OKボタンをクリックして下さい。 
 
9.3 配線パターンのロック 
オートルーターの設定で Smooth のオプションにチェックを入れました。このオプションにより、
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先に行なった GND、VCCの配線もスムージングされますので、ロックをかけておきます。トラ
ックをダブルクリックし、Change Trackのダイアログボックスの表示させて下さい。Lockedにチ
ェックをいれ、Options>>のボタンを押して下さい。 
 

 
 

以上のように設定したら OKをクリックしてください。また、GNDのトラックも同じようにして
ロックしてやります。 
 
9.4 オートルーターによる配線 
続いて、Auto-Auto Route-All（T , R , A）を選んで下さい。オートルートが開始されたら、終了の
メッセージが出るまでしばらく待つことになります。 
 

 
 

 
オートルーターによる配線結果 

 
10.修正 
オートルーターで配線を行うと、ピンのそばを通ったりし、こちらの思い通りには配線してくれ

Pass : のところに
Route Completed !の
メッセージがでたら
終わりです。 
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ません。また、自分で配線を行った場合でも、引き回しを変えたい場合があります。ここでは、
トラックの修正方法について説明します。 

 
10.1トラックの修正 
配置したトラックの修正方法は、最初の方で説明しましたが、ネットが付加されているトラック
と No Netのトラックでは、編集時に違った動きをします。例えば、次のように配置されているト
ラックのコーナーを移動させると、No Netのトラックは、そのセグメントしか移動しませんが、
同じネットが付加されていれば一緒に動きます。 
 

 
               No Netの場合             Net名がある場合 

Un-Route 
Move等のコマンドで修正するより、もう一度ラッツネストからマニュアル配線した方が効率
がよい場合は、メニューより Tools-Un-Route（T , U）を選んで下さい。ネット、コネクション、
トラック（セグメント）など Un-Routeの範囲をきめてラッツネストに戻すことができます。 

Delete 
バージョン 2.xでは、配線したトラックを Deleteで削除してしまうと、そこからラッツネスト
が表示される事は有りませんでしたが、このバージョンから、配線されているトラックを
Deleteすると、そこからラッツネストが発生するようになりました。 

 
10.2 ダイアログボックスからの修正 
レイヤーの変更やトラック幅の変更は、ダイアログボックスで行います。ダイアログボックスか
らの変更は、グローバルチェンジを使用する事で、さまざまな条件に応じて一括で行うことがで
きます。トラックのレイヤーを変更したとき、不要なビアが残ってしまいますが、これは Delete
コマンドで削除します。 

 
11.設計変更 
基板設計では、設計を終了するまでに必ずといっていいほど、何らかの変更があります。回路図
上での接続ミスや、PCBで使用する部品の形状の変更など色々なケースが考えられます。ここで
はコンポーネントの変更、ネットの変更など、個別のケースについての例を挙げていきます。実
際の基板設計では、それらが複雑に絡んできますので、ここで説明するような単純ものでは有り
ませんが、それぞれの事例をマスターすれば、複雑なケースにも対応できるはずです。 
 
フットプリントを変更する必要がある場合として、一般的には次の様なケースが考えられます。
一つはコンポーネント作成時のミスなどで、パッドの間隔などの修正やシルクを変更したりする
場合です。もう一つは、スペースの都合で DIP部品を SOPの形状に変更するという場合です。
前者の場合であれば、後々のことも考えて該当するコンポーネントをライブラリエディタで変更

このトラックをフォーカスし、 
丸印のところのハンドルを動かす。 
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し、それをアップデートすると事になります。また、後者の場合は、フットプリントをまったく
別のものを指定する事になります。 
 
11.1 コンポーネントのアップデート 
抵抗の AXIAL0.3に修正してみます。エディタパネルを Librariesに切り替えて下さい。下側の
Componentをから AXIAL0.3を選び、Editのボタンをクリックして下さい。 
 

       
PCBエディタの Editボタンをクリックすると、PCBのライブラリエディタが起動します。 

 
ライブラリエディタに ADVPCB.LIBが読み込まれ、このコンポーネントが表示されます。ここで
このコンポーネントを修正を行います。ここでは、シルクだけを変更します。 
 

 
 
変更が終了してもライブラリファイルのセーブは、行なわないで下さい。このライブラリはオリ
ジナルのままにしておきます。PCB3では、スケマティックと同じように、ライブラリファイル
をセーブしないで、PCBファイルのコンポーネントをアップデートする事ができます。この状態
で UpdatePCBのボタンをクリックして下さい。このライブラリファイルをセーブしないで閉じて
おきます。 
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11.2 フットプリントの変更 
今度は、部品を別のものに変更してみます。再度、抵抗をダブルクリックし、Change Componet 
のダイアログボックスが表示させ、Footprintを AXIAL0.3から 1206に変更します。他の抵抗に
ついても同じように変更して下さい。この変更を行うと、コンポーネントに配線されているトラ
ックは、一緒に移動せず、そこからラッツネストが発生します。 
 
注）フットプリントを変更の際、ネットリストがロードされていると、変更前と後のフットプリントのパ 

ッドのデジグネーターが一致していないと、そのコンポーネントは変更する事はできません。例えば、

16ピンの部品を 14ピンに変更する事はできないようになっています。この場合、ネットリストを読み
込み直す必要があります。 

 
11.3 ノード（接続点）の追加・削除 
次に、接続変更の作業を行なってみます。変更内容は、U1の 6番ピンから CN2の 2番ピンへ接
続されているラインを CN2の 1番ピンへつなぎかえてみます。このような簡単な変更であれば、
間違いを起こす事も無いので PCBで接続先を変更し、後から回路図を修正してもいいでしょう。
しかし、修正箇所が多いと PCBでこのような作業を行なっていると、間違いを起こす確率が高く
なります。なるべく回路図を修正し、正しいネットリストを作成し、それをロードする方法を取
って下さい。ネットリストに関する変更は Designの Netlist...で行えますが、ここではコンポーネ
ントのパッドをの属性を変更する形で接続を変更してみます。ネットリストを見るとこの CN2-2
のネット名は N00005となっています。ここでは、先に CN2-1のネットを N00005にします。パ
ッドをダブルクリックし、タブを Advancedに切り替えて下さい。 
 

         
 
Netを N00005にし、OKのボタンをクリックします。CN2-2はその逆に、N00005を No Netに変
更します。 
 
11.4 ネットの追加・削除 
新たにネット名を追加する場合は、先に紹介した方法ではできません。Design-Netlist...（D , N）
を実行し、Advanced...のボタンをクリックして下さい。 Netlist Editorというダイアログボックス
が表示されますので、そこの Addのボタンをクリックすると Edit Netというダイアログボックス
が表示されます。 
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このダイアログボックスで、左側にピン一覧が表示されますので、ここから新たに作成するネッ
トに追加したいものをピンを選択し、>のボタンをクリックしていきます。Net Nameも適当なも
のに変更し OKのボタンをクリックして下さい。 
 
11.5 ネットリストの再ロード 
これまでは、アドバンスト PCBで変更の作業を行いました。ここで最初に読み込んだネットリス
トを再度読み込み、元の状態に戻してみます。Design-Netlist...（D , N）を実行します。ダイアロ
グボックスの UpdateFootprintにチェックをいれておいて下さい。 
 

 
 

 
再度ネットリストをロードした場合 

 
これで Browseのボタンをクリックし、先程と同じ、clk.netを読み込みます。現在の PCBファイ
ルネットの情報と、読み込まれたネットを比較し、変更点が Netlist Macroのところにリストアッ
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プされます。この段階で変更したくない箇所がある場合は、右側の Edit...や Deleteボタンをクリ
ックして、それぞれのマクロに関して変更や削除を行って下さい。このまま Executeのボタンを
クリックすると、これらの変更が実行されます。CN2-2からラッツネストがあらわれますので、
CN2-1に配線されているトラックを移動すれば、変更終了となります。先に述べたように、変更
の量が多くなれば、PCB内での接続変更は、間違いを起こしやすくなります。簡単な変更でも回
路図を先に変更し、正しいネットリストを使って作業する習慣をつける事をお勧めします。 
 
12.仕上げ 
パターンの引き回しを修正後、VCCや GNDの補強をします。それにはトラックやフィルを直接
貼り付ける方法や、ポリゴンプレーンを使う方法があります。 
 
12.1 トラックによる補強 
トラックやフィルは、補強したいトラック上をスタートポイントとして貼り付けていきます。こ
のようにして配置すると自動的に同じネット名がつけられます。 

 

       
 

        
 

 
12.2 ポリゴンプレーンによるベタ作成 
ポリゴンプレーンは、エリアを指定し、設定されているクリアランスをもとに、障害となるもの
（例えば、ネット名 GNDのポリゴンプレーンを作成する場合、GND以外のネットのビア、トラ
ック、パッド）をよけてベタエリアを作成します。Place-Polygon Plane（P , G）を実行すると、ま
ず、ダイアログボックスが表示されますので、先にここでネット名、塗りつぶしの方法などを指
定します。 
 

ステータスラインをみるとそのトラ
ックの状態がわかります。 

トラックを引きはじめる位置により、ネ
ット名が自動的に付加されます。 
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また、デザインルールで、同じネットのパッドにどのように接続するか設定できるようになって
います。こちらの設定を先に行います。Design-Rules...（D , R）を実行し、タブをManufacturing
を切り替えます。Polygon Connect Styleを選び、Add...をクリックして下さい。 
 

 
 
次のダイアログが表示されますので、接続するポイント、角度などを設定して下さい。 
 

 
 

ルールの設定が終われば、ポリゴンを配置してやります。Place-Polygon Plane（P , G）を実行し、
ダイアログボックスで設定し、OKをクリックすると、マウスがクロスになりますので、ここで
は、基板全体を囲んでやる形でポリゴンプレーンを配置してやります。 
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ポリゴンプレーンでベタエリアを作成（Top Layer） 

 
注）実際の基板では、このようにポリゴンで基板全体を囲むような方法はあまりお勧めできません。この 

程度の大きさの基板では問題は発生しませんが、実際の設計では、部品やトラックが多くなり、障害物

が多くなります。従って、トラックを発生させるのに、複雑な処理を行なう事になります。また、トラ

ック幅、グリッドを細くして塗りつぶしを行うと、それだけデータの量が多くなるので、メモリがたく

さん使用されます。本来あってはいけない事ですが、メモリが少ないと、ハングアップという事も起こ

すことも考えられます。また、同じような理由から、ポリゴンプレーンを重ねたり、ポリゴンをポリゴ

ンで囲んだりするのも避けたて下さい。 

 
 
 
 
 
 
 
 
13.デザインルールチェック 
後は、シルクの文字位置等を調整して下さい。一応、この基板の設計は終了しました。この後は、
デザインルールチェックを行い、クリアランス等、設定したルールが守られているか確認を行い
ます。Tools-Design Rule Check...（T , D）を実行すると、次のようなダイアログボックスが表示さ
れます。チェック項目がいくつか有りますが、すべての項目について、チェックを行う必要はあ
りません。Routing Ruleのところはすべてチェックし、それ以外は、デザインルールで設定した項
目を選び、チェックを行います。エラーがあれば、エラーマーカーを PCBファイルのオブジェク
トに付けるオプションが有りますが、マーカーだけでは、原因が判りませんので、レポートファ
イルを作成するようにしておいて下さい。OKのボタンをクリックすると DRCが始まります。レ
ポートファイルが作成され、テキストエディタで表示されます。 
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注）Un-Routed Net Constraintsは、未配線の箇所があるかどうかのチェックですので、配線が終了してい 
ない段階で DRCを行う場合、このチェックははずして下さい。 

 
14.出力 
ここでは出力方法について説明します。プリントアウト、プロットアウト、ガーバーデータを作
成する場合も、すべて File - Setup Printer...または Printで行います。どちらを実行しても同じダイ
アログボックスが表示され、ここで出力先と出力方法を選択する事になります。 
 

 
 
ガーバーデータ以外では Compositeと Final Artworkの 2種類の出力方法があります。Composite
は選択したレイヤーを重ね合わせて出力します。Final Artworkはそれぞれのレイヤー毎に、実
際のアートワークのイメージで出力されます。出力方法について説明する前にメカニカルレイヤ
ーとスペシャルストリングについて説明を行います。 

 
14.1 メカニカルレイヤー 
プリンターやプロッターに出力する場合、Compositeであればレイヤーを重ね合わせて出力するこ
とができますが、ガーバーデータ、または Final Artworkでは、レイヤー別に出力するのが基本で
す。但し、メカニカルレイヤーに作画したものは、他のレイヤーと一緒に出力することができま
す。上のダイアログの状態から Layers...ボタンをクリックして下さい。Setup Output Optionsのダ
イアログボックスが表示されますので、タブを Layers...に切り替えて下さい。Mechanicalの右側
に Add to All Plotsというチェックボックスが有ります。ここにチェックをいれると、そのメカ
ニカルレイヤーは、他のレイヤーと一緒に出力することができます。合わせマークなど、すべて
のレイヤーに出力したいものは、メカニカルレイヤーに作画し、出力時にチェックして下さい。 

Protel Gerberで基板データを作成
します。 

Protel Plotterは PCBに組み込まれ
ているプロッタードライバーです。 

チェックがある
と、エラーがあっ
たオブジェクトに
マーカーを表示し
ます。 

レポートファイルを作成するか
どうかのオプション 
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メカニカルレイヤーを単独で出力する場合は、左側のMech1-4にチェックし、 
他のレイヤーと一緒に出力する場合、Add to all Plotsにチェックします。 

 
14.2 スペシャルストリング 
PCB にもスペシャルストリングの機能が有ります。使用例をデモファイルで確認してみましょう。
demo1.pcbをオープンし、基板の左上と右下に配置されている文字をみて下さい。左上には、次
の文字が配置されています。 

 
.PRINT_DATE   （日付） 
.FILE_NAME_NO_PATH  （パス名なしのファイル名） 
.LAYER_NAME   （出力レイヤー） 

 
これらは文字は、メカニカルレイヤーに配置されています。先に紹介した Add to all Plotsの機能
を使うと、すべてのレイヤーに出力され、レイヤーネームも切り替わります。また、右下には、 
.LEGENDという文字が Drill Drawingのレイヤーに配置されています。この文字は、穴径を示す
リストに変換されます。 

 
14.3 プリントアウト 
プリントアウトは、メニューバーより File-Print（F , P）を実行し、出力先を選びますが、イン
ストールされているプリンタに対して Finalと Compositeの 2種類の選択できるようになっていま
す。Finalを選択し、Options...のボタンをクリックすると次のようなダイアログが表示されます。 
 

 
 
ここでは、出力図面の大きさと一枚の紙にまとめて出力するかを設定できます。出力サイズを設
定すれば、ここは OKのボタンをクリックし、ダイアログボックスを閉じます。そうすると、ま
た Printer Setupのダイアログに戻りますので Layers...をクリックします。ここで出力したいレイヤ
ーにチェックを入れます。Used Onのボタンをクリックすると、オブジェクトが配置されている
レイヤーにチェックがつきますので、一旦、このボタンをクリックし、そこから不要なレイヤー

Separate...は一枚の紙に一つのレイヤ
ーを出力し、Panelは、一枚の紙にま
とめて出力ます。 
 
Panelを選んだ時、印刷する間隔を下
の Border Between Printsのところで
設定します。 
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のチェックをはずしてもいいでしょう。 
 

 
 

穴径図は、Drill Plotsのところで選択することができます。Drill Drawing Plotsと Drill Guide Plots
が有りますが、Drill Guideの図面は穴位置に印がつくだけで大きさを区別する事ができません。
従って、Drill Guideは実際には、余り使用しません。また、Drill Drawingを出力する時に、スペ
シャルストリングで .LEGENDという文字を配置しないと、穴径との対応が分かりませんので、
まだ PCBファイルに配置していない場合は、出力前に Drill Drawingのレイヤーに配置しておいて
下さい。 
 

 
 

14.4 プロッター出力 
プロッターに出力する場合、ウインドウズのドライバーを使用する方法と、PCB3に組み込まれ
ているドライバーを使用する 2つの方法があります。ウインドウズのドライバーを使用する場合
は、プリンタと同じで、インストールしたプロッターを選択して下さい。File-Printを実行し、該
当するプロッターを選んで下さい。PCBに組み込まれているドライバーで出力を行なう場合、
File-Printを実行し、Protel Plotterを選びます。このドライバーは汎用のドライバとして作成されて
いるため、使用するプロッターによっては、オフセットの設定が必要になります。フラットヘッ
ドとロールタイプのプロッターでは、作画原点の位置が違っていると思いますので、プロッター
のマニュアルで確認し、オフセットの値を設定して下さい。 
 
14.5 ガーバーアウト 
ガーバーアウトもプリントアウトと同じ要領で行なえます。但し、ガーバーデータを作成するた
めには、アパーチャーが必要になります。このガーバーデータやアパーチャーについてまったく
知識のない方は、このガイドの「基板製作」の章を参照して下さい。ここでは、その手順だけを
紹介します。 
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14.6 アパーチャーの作成 
Design-Aperture Library（D , A）を実行すると、Aperturesのダイアログボックスが表示されますの
で、Create List From PCBをクリックして下さい。これは、現在設計している PCBファイルで使用
しているパッドやトラックの大きさから自動的にアパーチャーリストを作成してくれる機能です。 
 

     
 

作成したものは、セーブする事ができます。Save To APT Fileのボタンをクリックし、適当な名前
でセーブをして下さい。ミリで設定しても、データはミルで保存されます。次に File-Print（F , 
P）を実行し、Options...のボタンをクリックすると Gerber Outのダイアログボックスが表示されま
す。 
 

 
 

 
 

ここで設定を行い、OKを Printer Setupで Layers...のボタンをクリックします。Set Output Options
のダイアログボックスが表示されますので、データを出力するレイヤーを設定します。両面基板
の場合、一般的には、部品面（Top）、半田面（Bottom）とシルク（Silkscreen）、レジスト
（Solder Mask）が必要になります。表面実装部品がない場合、レジストは部品面、半田面で同じ
になることが有ります。この時は、Topか Bottomのどちらかを出力すればいいはずです。これで
OKをクリックするとまた、元のダイアログボックスが表示されますので、これで Printをクリッ
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クするとファイル名を指定するダイアログボックスが表示されますので、適当な名前を入力して
下さい。尚、拡張子はレイヤーによって自動的に決まりますので、それは必要はありません。OK
をクリックするとデータの作成が始まります。 

 
14.7 NCデータ 
NCデータの作成は設定する項目がほとんどありません。メニューバーより Report-NC Drill（R , 
N）を実行します。NCデータの原点は、ガーバーデータとは異なり、相対原点（ユーザーが設定
している原点）からの出力になります。ガーバーデータと同じ位置を原点にしたい場合は、先に
Edit-Origin-Resetを実行して下さい。NCデータの単位系は、出力するときの PCBファイルの状態
によって切り換えることができます。つまり設計ファイルが現在、ミリになっていれば、ミリの
データ、ミルであればインチのデータが作成されます。NCデータを作成するとリポートファイ
ルも同時に作成され、テキストエディタで表示されます。 

 
14.8 ガーバーイン 
作成したガーバーデータは、画面に表示して確認する事ができます。手順としては、File-Newで
新しいワークエリアを作成します。File-Import...（F , I）を実行し、Typeのところで Gerber Batch
か Single Gerber Filesを選択します。 Single Gerber Filesでは、指定したファイルをカレントレイ
ヤーに読み込みます。また、Batch Gerberは、作成した複数のガーバーデータを、拡張子から自動
的に各々のレイヤーに読み込みます。 
 

 
 
第 10章 多層基板 
アドバンスト PCBで多層基板を設計する場合、内層を信号層とするか、電源層として使用するかで、使用
するレイヤーが異なりますので注意して下さい。他の PCB CADでは、このような使い分けをする必要が無
いものも有ります。内層を電源層にする場合 Internal Plane（1-4）を使用します。インターナルプレーンで
は、通常の信号層とは異なり、トラックを配置するのではなく、パッドの設定によって接続を行います。
多層基板で内層の電源層を作成する場合について、次の事柄を理解しておいて下さい。 
 

1.多層基板の電源層 
部品面や半田面ではトラックやパッドを配置した箇所が銅箔となり、画面表示（またはプリント
アウト）と出来上がりのイメージは同じになります。これとは逆に、多層基板の電源層（インタ
ーナルプレーン）では、全体が銅箔ベタとして作成されますが、設計段階では、逆のイメージで
作業進める事になります。つまり、トラックやパッドが配置されているところは銅箔がない状態
として作成されます。従って、そのパッドをインターナルプレーンに接続させたくない場合は、
穴径より大きなパッドを出力すれば、その部分は銅箔がない状態で作成されますのでインターナ
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ルプレーンとは接続されません。逆にインターナルプレーンと接続するためには、パッドを出力
しなければいいわけです。これはダイレクト接続呼ばれています。この方法で接続すると半田付
けの作業がしにくいため、このような場合、パッドの形状をサーマルランドという形状にして接
続を行います。 
 

        
    接続しない場合      サーマル接続する場合 
              インターナルプレーンのパッド 

 
2.パッドの内層接続 
4層基板の一般的なケースでは、電源とグランドを内層（インターナルプレーン）で接続させま
す。例えば、GNDを Internal Plane1、VCCを Internal Plane2へ接続する場合であれば、Design-
Internal Plane...を実行し、Plane1、Plane2のところでネット名を指定して下さい。 
 

 
 

内層接続を行えば、トップやボトムのレイヤーでトラックを配置して接続を行う必要がなくなる
ため、未配線の段階であれば、GNDと VCCのラッツネストは消えます。 
 
3.表面実装部品（SMD）の内層接続 
チップ抵抗のように穴がないパッドは、直接内層に接続することは不可能です。そのため部品以
外にマルチレイヤーのパッドを追加し、そのパッドと表面実装部品のパッドをトラックで接続す
る必要があります。これらの処理はマニュアルでトラックやフリーパッドを配置しても構いませ
んが、オートルーターで一括して処理が行えます。修正は必要になりますが、手間を考えれば、
こちらの方が楽ではないでしょうか。これは、次のようにして下さい。 
 
1.先に説明した方法で、GND､VCCをインターナルプレーンに接続しておきます。 
2.次に、オートルーターの設定を行ないます。Tools-Setup Auto Router...（T , S）を実行し、

Routing Passesの SMD Stringerをオンにします。他はオフにして下さい。 
3.設定が終われば、オートルーターをかけます。オートルーターは、ネット単位でかける事がで
きますので、そちらで行う方が良いでしょう。引き出されたトラックの終端には、ビアではな
くパッドが配置され、内層に接続された状態になります。 

Hole      Clearance Hole      Expansion 

Conductor 
Width 

Air Gap
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また、途中まで設計した基板が両面から 4層基板に仕様変更があっても、ビアを削除し、パッド
を配置し直す必要はありません。ビアは、Tools-Convert-Vias To Free Padsでフリーパッドに変更
することができます。これは、セレクトされているビアがパッドに変更されますので、このコマ
ンドを行う前に、あらかじめパッドにしたいビア（内層に接続させたいものを）選択しておく必
要が有ります。例えば、VCCの属性をもったビアをフリーパッドに変更する場合は、先に VCC
をインターナルプレーンへ接続してから、次の様にして下さい。 
 
1.Edit-Select-Net（S , N）を実行し、VCCを選択します。この時、ビア以外のものも選択されます
が特に問題はないでしょう。 

2.次に、Tools-Convert-Vias To Free Pads（T , V , V）を実行します。これで、VCCのビアはフリー
パッドになります。 

3.Deselect-All（X , A）で選択解除します。 
 
4.内層に複数のネットを接続する場合 
内層に複数のネットを接続するときは、そのレイヤーを分割する必要があります。スプリットプ
レーンを使う事で、まちがった分割をした場合のチェックができます。Design-Internal Plane...を実
行し、Split Planesの Addのボタンをクリックします。Split Planeのダイアログボックスが表示さ
れたら、レイヤー、ネット、トラック幅を設定し、OKのボタンをクリックします。 
 

 
 

 
 
マウスがクロスになりますので、スプリットプレーンの配置を行います。スプリットプレーンの
配置方法は、ポリゴンプレーンを配置するのと同じ要領です。このとき、指定したネットのパッ
ドがハイライトされますので、それらを囲んで領域を設定します。さらに、配置が終了したら、
更に、Addのボタンをクリックし、別のネットを追加して下さい。サンプルファイルの
rpcb94.pcbで使用されていますので参考にして下さい。 
 
5.内層に信号線を配置する場合 
この場合は、インターナルプレーンではなくミッドレイヤーを使用し、部品面や半田面と同じ様
にトラックを配置する方法で設計を行う事になります。通常、内層のレイヤーは、部品面や、半
田面にくらべて、パッドのサイズを若干大きく設定したり、クリアランスを大きく取る必要があ
ります。デザインルールで、レイヤー別にクリアランスの設定もできますので、その値を少し大
きくして下さい。ミッドレイヤーのパッドを大きくするには、パッドスタックを使用します。 
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6.インターナルプレーンのパッド設定 
インターナルプレーンのパッドサイズは、デザインルールのところで設定します。まず、インタ
ーナルプレーンに接続しないパッドの設定から行います。Design-Rules...を実行し、タブを
Manufacturingに切り替えて下さい。Power Plane Clearnaceを選択し、Add...のボタンをクリックし
ます。このパッドの大きさは「逃げ」と呼ばれたり、内層のクリアランスと呼んだりします。通
常、この値は、穴径＋1mm位にします。ここでの設定値は片側の値になりますので、1mm大きく
するには 0.5mm=約 20milとなります。 
 

 
 

 
 
値を設定したら OK のボタンをクリックして下さい。特別に設定したい部品があれば、更に Add...
のボタンで追加して下さい。次にサーマルランドの設定を行います。Power Plane Connect Styleを
選択し、Add...のボタンをクリックします。それぞれの値を設定し、OKのボタンをクリックして
下さい。これらの値は、基板を実際に製作するところである程度、標準化された値があるはずで
すので、そちらへ問い合わせ、適切な値に設定して下さい。 
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第 11章 その他の機能 

 
1.部品番号の付け直し 
基板上の部品番号を規則性を持った形でつけ直す場合、Tools - Re-Annotate...を選択します。ダイ
アログボックスが表示されます。内容は次の通りです。 
 

1.By Ascending X Then Ascending Y 左下から上へ 
2.By Ascending X Then Descending Y 左上から下へ 
3.By Ascending Y Then Ascending X 左下から右へ 
4.By Descending Y Then Ascending X 左上から右へ 
5.Name From position   座標の位置を部品番号にする 

 
番号を選び OKをクリックすると、番号が変更され、同時に拡張子がWASファイルが作成され
ます。このファイルをスケマティックで読み込めば、部品番号が更新されます。 
 
2.ティアドロップの追加 
ティアドロップを発生させるのは、以下の様にして下さい。 
1.ティアドロップを発生させたいパッドもしくはビアをセレクトします。 
2.Tools-Teardrops -Addを選びます。これでセレクトされたパッド、もしくはビアにティアドロッ 
 プが追加されます。 
リアルタイムでティアドロップを追加したり、任意の形状を選択することはできません。 
 
3.部品の位置情報 
部品の位置情報を出力するには、Reports - Pick and Placeを実行します。作成されたファイルは、
テキストエディタで表示されます。X、Y等は座標値で、次のような位置をあらわしています。 
 

Mid  フットプリントのセンター座標 
Ref   フットプリントの基準座標 
Pad   1番のパッドの座標 
TB  配置レイヤー（T=Top，B=Bottom） 
Rotation 角度 

 
第 12章 基板製作 
基板を製作するには、PCB CADから出力したデータで、フィルムの作画を行ないます。このデータをフォ
トデータまたは、ガーバーデータと呼びます。 
 

1.ガーバーデータ 
基板製作用のデータをガーバーデータというのは、フィルムの作画を行なう機械（フォトプロッ
ター）を作っている Gerber Scientific Coという会社が開発した事に由来しています。このデータ
は基本的に XYの座標データの羅列で構造自体はそれほど難しくありません。ただ、データ量を
少なくするために 0を省略したりするので、一見しただけでどのようなものか理解できるもので
はありません。また、データ省略方法や、出力の桁数等の設定項目がいろいろ有り、それがあら
かじめ分かっていないと正しく作画できません。また、作画を行なうには、そのデータに対応し
たアパーチャーリストも必要となります。 
 
2.アパーチャー 
アパーチャーとは、ペンプロッターでいうとペンに相当します。また、ガーバーデータの中でア
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パーチャーは、D10、D16のように記述されているので、D-Codeとも呼ばれます。次にガーバー
データを見て下さい。これは、アドバンスト PCBで作成したもので、他の CADからのデータは
必ずしもこの様にはなっていません。 
 
*%FSLAX23Y23*% 
*%MOIN*% 
G01* 
D12* 
X1000Y1000D02* 
X2800D01* 
X1000D02* 
Y2200D01* 
X2800D01* 
Y1000D01* 
D02* 
M02* 

 
詳細は後で説明しますが、XYは座標を示し、D01 - D03は作画コマンド、D10以降（この例では、
D12）がアパーチャーの選択になります。つまり、D12というツールを使って、それ以降の XY
座標の位置に作画せよという事になります。これを見ると、D12というツールで作画を行なうと
いう事はわかりますが、それがどのような大きさで、どのような形状かという事はわかりません。
つまり、これだけでは設計した図を再現することはできないわけです。このツール番号の大きさ、
形状を記したものがアパーチャーリスト（アパーチャーテーブル）と呼ばれるものです。 
 
例として、アドバンスト PCBで作成したアパーチャーリストをセーブすると、次のようになりま
す。このファイルは、ASCII形式になっているので、ウインドウズのメモ帳などのテキストエデ
ィタでオープンする事ができます。 
 
D11 ROUNDED 4.000 4.000 0.000 MULTI

D12 ROUNDED 6.000 6.000 0.000 MULTI

:

D26 RECTANGULAR 50.000 50.000 0.000 FLASH

D27 RECTANGULAR 54.000 54.000 0.000 FLASH

:

形式は次のようになっています。 
 
Dxx 形状 X Y Hole 用途

形状 
ROUNDED  丸 
RECTANGULAR  角 
OCTAGONAL  八角形 
RELIEF   サーマルリリーフ 

 
用途 

FLASH   パッド、ビアに使用 
LINE（Draw）  線を引くために使用 

ヘッダー 

アパーチャー選択 
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MULTI（Anything） FLASH、 LINEの両方に使用 
 
この形式はあくまで、アドバンスト PCBのものです。他の CADでは違う形式になります。 
 
3.マスターアパーチャーの作成 
このアパーチャーリストですが、登録できる個数などの制約はありますが、D10は、0.1mm、D11
は 0.15mmのような決まりはありません。フィルムの作画を行なうところでは、基板製作のデー
タを受け取った場合、先ず、アパーチャーリストを登録し、それからガーバーデータを読み込む
という事になります。この登録の作業は、アパーチャーリストのデータを読み込むのではなく、
プリントアウトしたものをオペレーターが入力している事が多いのではないでしょうか。アパー
チャーリストに関して、フォーマットというものは存在しないため PCB CADによって出力の形
式、表記方法はまちまちです。また、昔のフォトプロッターは、ペンプロッターにペンを設定す
るように、アパーチャーを実際にフォトプロッターにセットする必要がありました。現在は、フ
ォトプロッターも進化し、実際のツールをセットするのではなく、アパーチャーテーブルを登録
するという作業になります。このリストは一度入力してしまえば、保存しておく事が可能ですの
で、次回の作画のときにも使用できます。 
 
基板設計では、いつも同じサイズのパッドやトラックを使うとは限りません。ある設計ファイル
では、0.4mmを使用しても、次の設計では、そのサイズを使わない事もあります。アドバンスト
PCBの Create List From PCBの機能は、そのファイルで使用されているパッド、トラックのサイズ
を小さいものから順にリストアップしていきますので、PCBファイル毎に違うアパーチャーリス
トが作成される事になります。従って、フィルムを作画するところでは、その都度アパーチャー
リストを入力する事になります。 
 
継続的に仕事を依頼する場合は、自社の標準となるアパーチャーリストを作成し、ガーバーデー
タ作成の際は、そのアパーチャーリストを読み込む事をお勧めします。マスターとなるアパーチ
ャーを作成する場合、サイズの設定やどれだけの個数を登録すればいいのかわからないと思いま
すが、ひとつの方法として、フィルムを作画してもらうところに問い合わせ、そちらに標準の様
なものがあれば、それを参考にしてはどうでしょうか。 
 
また、アドバンスト PCBでは、ガーバーデータにアパーチャーの情報を含めた形で出力する事
（拡張ガーバー）もできますので、これであれば、アパーチャーリストの登録作業は不要になり
ますが、国内ではあまり一般的ではありません。 
 
4.ガーバーフォーマット 
アドバンスト PCBが出力するガーバーデータは、業界の標準の RS274と呼ばれているものです。
ガーバーデータは、アパーチャーを選択し、そこに登録されているアパーチャーのサイズ、形に
よって「フラッシュ」と「ストローク」の組み合わせでイメージ（パターン図やシルク図など）
を作画します。次のガーバーデータは、簡単な四角形を作画したものです。 
 
*%FSLAX23Y23*%  --- 桁数表示 
*%MOIN*%   --- 単位系 
G01*   --- 直線補間 
D12*   --- アパーチャーD12を選択 
X1000Y1000D02*  --- （X,Y）=（01.000,01.000）inch=（1000,1000）milへ移動 
X2800D01*   --- 上の座標から（X,Y）=（2800,1000）まで作画 
X1000D02*   --- （X,Y）=（1000,1000）まで移動 
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Y2200D01*   --- 上の座標から（X,Y）=（1000,2200）まで作画 
X2800D01*   --- （1000,2200）から（2800,2200）まで作画 
Y1000D01*   --- （2800,2200）から（2800,1000）まで作画 
D02* 
M02*   --- 終了 

 
各コマンドについて 

D01  光源オンで移動 （作画） 
 D02   光源オフで移動 （移動） 
 D03  その位置でオンオフ （フラッシュ） 

D04-09  予約 
 D10-999  アパーチャー選択（Advanced PCBでは、999まで） 

G54  アパーチャーチェンジ 
G01  直線補間 
G02  円弧補間（時計回り） 
G03  円弧補間（反時計回り） 
G74  円弧補間中止 
G75  円弧補間開始 
I   円弧補間 X方向 
J   円弧補間 Y方向 
M02  終了コード 

 
ここでは、2:3フォーマットで出力していますので、ガーバーデータの先頭にその事が記入されて
います。アドバンスト PCBで出力されるガーバーデータは、リーディング 0サプレス（前 0省
略）になっています。従って、サンプルガーバーデータの D12に続く X1000Y1000D02* は、
（X,Y）= （01.000 ,01.000 inch） =（1000,1000 mil）へ移動という事になります。その次の行では、
X2800D01*となり、Y座標が表記されていません。これは直前の値と同じデータは省略するため
このようになっています。また、D01は作画のコマンドですので、（1000,1000）から
（2800,1000）まで作画ということになります。これを順にトレースしていくと次のようなイメー
ジになります。 
 
 

 
 

図のような円弧は次のように表記されます。但し、後述の Use Software Arcを使用すると、円弧
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は短い直線で表記されますので、G75や I、 Jは使用されません。 
 

 
 
G01*

D11*

X1446Y773D02* ---（X,Y）=（1466,773）に移動
G75* --- 円弧補間開始
G02*X1500Y1000I-446J227D01*  --- 反時計回りで終点が（1500,1000）
D02* 円の中心は、X方向に I（-446）
M02* Y方向に J（227）移動させた所 

 
5.ガーバーアウトプットのオプション 
ガーバーアウトプットの各項目は次の通りです。どのように設定すればよいかわからない場合、
次の設定で出力を行って下さい。 
 

 
 

Plotter Type（フォトプロッタータイプ） 
Raster（Unsorted）  ● 
Vector（SortedFile） ○ 
フォトプロッターは、ベクターとラスターの 2つのタイプに分けられます。ベクタータイプは、
ペンプロッターをラスタータイプは、レーザープリンタ（または、インクジェットタイプのプロ
ッター）を想像して下さい。ベクタータイプのものはペンプロッターと同じように、機械的に作
画を行ないます。ペンプロッターでは、一度に設定できるペンに制限があるように、ベクタータ
イプのフォトプロッターでも一度に設定できるアパーチャーに制限が有ります。このような場合、
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データ側で同じ大きさのものは続けて出力してやる必要があります。現在は、ラスタータイプの
ものが主流です。 
Options 
■Use Software Arcs 
ここにチェックを付けると、円弧を短い直線で表記します。オフの場合は、円弧補間のコマ
ンドを使用して、円弧を表現します。円弧補間は先に説明したように、I、Jのコマンドで円
弧を表現し、ガーバーデータの量を少なくする事ができますが、国内で一般的な円弧補間の
表現方法と違うところがあり、それに対応可能かどうか、打ち合わせが必要になります。 
□G54 On Aperture Change 
アパーチャーの交換時に G54 を付加するかどうかの切り替え。初期のフォトプロッターでは、
アパーチャー変更の前に、G54が必要な場合が有ります。オフでいいと思われます。 

□Center Plots On Film 
ガーバーデータをこのダイアログボックスの左側のフィルムサイズにあわせて、そこのセン
ターに作画するかどうかの切り替え。これもオフでいいでしょう。 
□Embeded Apertures 
ガーバーデータを拡張ガーバーのフォーマットで出すかどうかの切り替え。拡張ガーバーは、
国内では普及していないのでオフにします。 

 
Match Tolerances 
設計ファイルで使用しているサイズがアパーチャーリストに該当するものがない時、多少の大
きさの違いであれば、別のアパーチャーで代用して作画しても大丈夫な場合が有ります。ここ
では代用するアパーチャーの許容範囲を設定します。例えば、設計データで、62milのサイズの
パッドを使用しているのに、アパーチャーリストでは、60milのものしかない場合、この 60mil
で代用してデータを作成しても問題がなければ、この値を 2milに設定すればいいことになりま
す。また、アドバンスト PCBでは内部のデータをインチ系のデータで持っています。従って、
単位系を切り替えた場合に、1.5mm に設定したものが、1.499mm のようになることが有ります。
この場合、1.5mmのアパーチャーで、1.499mmのトラック（パッド）を作画しても問題はない
はずです。また、頻繁に単位系を切り替えた場合、実際にこの問題は発生しますので、もしそ
うなった場合、この値を（初期値は 0.005mil）少し大きくして下さい。 

 
Batch Mode 

Separete File For Each Layer   ● 
Panel Files （Multiple Layers Per File） ○ 

ガーバーデータを一枚のフィルムに作画するかどうかの切り替え。別々に出力するのが、一般的
です。 
 
6.データの受渡しについて 
基板製作を依頼する場合、どのようなものが必要か挙げておきます。これらはあくまで目安で、
実際には製作するところと打ち合わせを行って下さい。 
 
提出するファイル（両面基板の場合） 
○部品面パターン  ファイル名.GTL 
○半田面パターン  ファイル名.GBL 
○部品面シルク  ファイル名.GTO 
○半田面レジスト  ファイル名.GBS 
○NCデータ      ファイル名.DRL（EIAフォーマット） 

                      ファイル名.TXT（アスキーフォーマット） 



Navigation Guide 
 

 
98

以下は、必要に応じて 
○部品面レジスト   ファイル名.GTS 
（チップ部品などがあり部品面と半田面のレジストを共用できない場合など） 
○半田面シルク    ファイル名.GBS 
（半田面に部品がある場合など） 

 
また、多層基板の場合は上記に追加する形で、 
○内層電源層、GND層   ファイル名.GPx 
（多層基板の場合の内層電源、GNDで xは層の番号） 
○内層信号層       ファイル名.Gxx 
（多層基板においての内層信号層、xxは層の番号） 

 
提出図面 
○提出ファイルをプリントアウトしたもの 
○穴径図（Drill Drawing Layerをプリントアウトしたもの） 
○基板外形が複雑な場合は、寸法が入った外形図 

 
その他 
○アパーチャーリスト 
（拡張子が APTのもの。これはミルで出力されますので、必要であればミリでの 換算値を書き加えた 
もの） 

○ドリルのツール表   
（ツールに対応した穴径とスルーホールかノンスルーホールかを指示したもの） 
○ガーバーデータと NCデータのフォーマット 

 
フォーマットは次のようになります。 
ガーバーデータ 

Format   RS-274 
Type    Absolute（絶対座標） 
出力原点   システム原点 
Integer（整数部）  2（ミリの場合、5桁） 
Decimal（小数部）  3（～5） … ダイアログボックスで設定 
Units（単位系）  English / Metric（インチ / ミリ） 
Zero suppression  Leading（前ゼロ省略） 

 
NCデータ 

Format   Excellon（エクセロン） 
Type（座標系）  Absolute（絶対座標） 
出力原点   ユーザーが設定した原点 
Integer（整数部）  2（ミリの場合、4桁） 
Decimal（小数部）  3 
Units（単位系）  English / Metric（インチ / ミリ） 
Zero suppression  Trailing（後ゼロ省略） 

 
出力データの単位系は、PCBファイルの現在の状態に依存します。つまり、ミルで設計していれば、インチ
で、ミリで設計していれば、データもミリになります。また、単位系によって、出力データの整数部は自動

的に変更されます。 
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