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前言前言前言前言

Protel 是目前国内最流行的通用电子设计自动化（Electronic Design

Automation 简称 EDA)软件之一，在国内电子设计行业中得到广泛的应用。Protel

2004 软件是一款功能强大、简单易学的电路板设计软件，其汉化界面为教学提

供了极大的便利。

本书是学习 Protel 2004 软件的入门教材，主要介绍 Protel 2004 软件的两个主

要组成部分，即电路原理图设计和 PCB设计。全书共分五个单元十四个项目，

包括 Protel 2004 应用基础、原理图设计、原理图符号的制作和修改、PCB设计、

元件封装的制作与修改及综合实例。每个单元由几个典型项目组成，每个项目又

以多个小任务的形式展开。

本书编写的最大特色是打破传统的知识体系结构，以项目为载体重构理论与

实践知识，以典型、具体的实例操作贯穿全书，遵循“项目载体，任务驱动”的

编写思路，充分体现“做中学，做中教”的职业教育教学特色。

本书所编内容主要围绕电子 CAD考证要求编写。书中内容通俗易性，图文

并茂，低起点，循序渐进。用一个个实例贯穿全书，可操作性强。

由于编写时间仓促、编者水平有限，书中难免存在不足或缺陷之处，恳请读

者批评指正。
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第一单元第一单元第一单元第一单元 ProtelProtelProtelProtel 2004200420042004 应用基础应用基础应用基础应用基础

电路设计自动化（ Electronic Design Automation ） EDA 指的就是将电路设

计中各种工作交由计算机来协助完成。如电路图（ Schematic ）的绘制，印刷电

路板（ PCB ）文件的制作执行电路仿真（ Simulation ）等设计工作。随着电子

工业的发展，大规模、超大规模集成电路的使用是电路板走线愈加精密和复杂。

电子线路 CAD 软件产生了， Protel 是突出的代表，它操作简单、易学易用、

功能强大。

项目一：项目一：项目一：项目一：ProtelProtelProtelProtel 2004200420042004 的运行环境、安装与卸载的运行环境、安装与卸载的运行环境、安装与卸载的运行环境、安装与卸载

目标 学习本项目后，学生应能：

� 知道 Protel 2004 的发展史及其主要组成模块。

� 了解 Protel 2004 的运行环境。

� 学会 Protel 2004 的安装、汉化与却载。

� 熟悉 Protel 2004 的各种启动方法。

任务一：认识任务一：认识任务一：认识任务一：认识ProtelProtelProtelProtel 2004200420042004

一、一、一、一、ProtelProtelProtelProtel 的产生及发展的产生及发展的产生及发展的产生及发展

1985 年诞生 dos 版 Protel。

1991 年 Protel for Widows。

1998 年 Protel98 这个 32 位产品是第一个包含 5个核心模块的 EDA工具。

1999 年 Protel99 既有原理图的逻辑功能验证的混合信号仿真，又有了 PCB

信号完整性。分析的板级仿真，构成从电路设计到真实板分析的完整体系。
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2000 年 Protel99se 性能进一步提高，可以对设计过程有更大控制力。

2002 年 Protel DXP 集成了更多工具，使用方便，功能更强大。

2004 年 Protel 2004 Service Pack2 (SP2 )，SP2 是自 DXP 技术集成平台问世以

来，Protel 系统最实质性的升级。

二、二、二、二、ProtelProtelProtelProtel 2004200420042004 主要特点主要特点主要特点主要特点

1、通过设计档包的方式，将原理图编辑、电路仿真、PCB 设计及打印这些

功能有机地结合在一起，提供了一个集成开发环境。

2、提供了混合电路仿真功能，为设计实验原理图电路中某些功能模块的正

确与否提供了方便。

3、提供了丰富的原理图组件库和 PCB封装库，并且为设计新的器件提供了

封装向导程序，简化了封装设计过程。

4、提供了层次原理图设计方法，支持“自上向下”的设计思想，使大型电

路设计的工作组开发方式成为可能。

5、提供了强大的查错功能。原理图中的 ERC（电气法则检查）工具和 PCB

的 DRC（设计规则检查）工具能帮助设计者更快地查出和改正错误。

6、全面兼容 Protel 系列以前版本的设计文件，并提供了OrCAD格式文件的

转换功能。

7、提供了全新的 FPGA设计的功能，这好似以前的版本所没有提供的功能。

三、三、三、三、PCBPCBPCBPCB 板设计的工作流程板设计的工作流程板设计的工作流程板设计的工作流程

1、方案分析

决定电路原理图如何设计，同时也影响到 PCB板如何规划。根据设计要求

进行方案比较、选择，元器件的选择等，开发项目中最重要的环节。
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2、电路仿真

在设计电路原理图之前，有时候会对某一部分电路设计并不十分确定，因此

需要通过电路仿真来验证。还可以用于确定电路中某些重要器件参数。

3、设计原理图组件

Protel DXP 提供了丰富的原理图组件库，但不可能包括所有组件，必要时需

动手设计原理图组件，建立自己的组件库。

4、绘制原理图

找到所有需要的原理组件后，开始原理图绘制。根据电路复杂程度决定是否

需要使用层次原理图。完成原理图后，用 ERC（电气法则检查）工具查错。找

到出错原因并修改原理图电路，重新查错到没有原则性错误为止。

5、设计组件封装

和原理图组件库一样，Protel DXP 也不可能提供所有组件的封装。需要时自

行设计并建立新的组件封装库。

6、设计 PCB板

确认原理图没有错误之后，开始 PCB板的绘制。首先绘出 PCB 板的轮廓，

确定工艺要求（使用几层板等）。然后将原理图传输到 PCB板中来，在网络表

（简单介绍来历功能）、设计规则和原理图的引导下布局和布线。（设计规则检

查）工具查错。电路设计时另一个关键环节，它将决定该产品的实用性能，需要

考虑的因素很多，不同的电路有不同要求。

7、存档整理

对原理图、PCB图及器件清单等文件予以保存，以便以后维护、修改。
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任务二：任务二：任务二：任务二：ProtelProtelProtelProtel 2004200420042004 的安装、启动与卸载的安装、启动与卸载的安装、启动与卸载的安装、启动与卸载

一、安装一、安装一、安装一、安装

步骤 1：双击 setup. exe 应用程序，弹出如图 1-1-1 所示的安装向导界面。

图 1-1-1 安装向导界面

步骤 2：单击 Next 按钮，进人安装向导的下一步。安装向导要求用户接受

软件使用许可证，如图 1-1-2 所示。选中 I accept the license agreement 单选按钮，

然后单击Next 按钮，即进人安装向导的下一步。

图 1-1-2 接受软件使用许可证
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步骤 3：在弹出的如图 1-1-3 所示的用户使用权对话框中，填入用户的名字和

所属单位，同时选中Anyone who uses this computer 单选按钮，然后单击Next 按

钮，进人下一步。

图 1-1-3 用户使用权对话框

步骤 4：安装向导会提示选择 Protel 2004 软件的安装路径，如图 1-1-4 所示。

默认的安装路径是 C:\Program Files\Altium 2004\。

图 1-1-4 软件安装路径

步骤 5：选择好安装路径后，单击 OK按钮回到安装向导界面。单击 Next

按钮进人下一步安装。这时安装向导会弹出如图 1-1-5 所示的准备好安装的提示
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对话框。同时提示安装的进度。

图 1-1-5 显示安装信息

步骤 7：文件复制完毕后，安装向导将显示安装成功的信息提示，如图 1-1-6

所示。然后单击 Finish 按钮即可完成安装。

图 1-1-6 安装成功

二、启动二、启动二、启动二、启动

Protel 2004 软件的启动方法有多种。下面分别进行介绍。

I、利用桌面上的快捷方式启动

如果在桌面上已经建立了 Protel 2004 软件的快捷方式图标 ，则可以直接
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双击该图标启动 Protel 2004；也可以右击该图标，在弹出的菜单中单击【打开】

命令启动 Protel 2004。

2、利用【开始】菜单启动

选择Windows 的【开始】\【所有程序】\ Altium I DXP 2004 命令，即可启

动 Protel 2004。

3、直接双击文件名启动

找到已存在的文件后，双击文件名即可启动 Protel 2004。

启动 Protel 2004 软件后的工作主窗口如图 1-1-7 所示。此界面为英文版。

图 1-1-7 Protel 2004 软件工作主窗口

三、汉化三、汉化三、汉化三、汉化

1、如图 1-1-8 单击主主菜单DXP 选项，选择 Preferences...选项。跳出对话框

图 1-1-8 DXP 菜单选项

2、如图 1-1-9 进入到 Protel 2004 优先设定界面，将 Use localized resources 打
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勾，最后点击 ok 确定。

图 1-1-9 Protel 2004 优先设定界面

3、重新启动软件，Protel 2004 便成功汉化。如图 1-1-10 所示进入到汉化后

的 Protel 2004软件工作主窗口

图 1-1-10 汉化的 Protel 2004 软件工作主窗口

四、卸载四、卸载四、卸载四、卸载

Protel 2004 软件的卸载与其他软件类似，选择【控制面板】中的【添加/删

除程序】命令即可完成。具体操作步骤如下：

步骤 1：执行【开始】\【控制面板】\【添加/删除程序】命令，弹出如图

1-1-11 所示对话框，选择DXP 2004 项。

步骤 2：单击【删除】按钮，进人如图 1-1-12 所示对话框，询问用户是否真
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的要删除程序。

步骤 3：单击【是】按钮，进人如图 1-1-13 所示对话框，开始卸载 Protel DXP

2004 软件。卸载完成后退出对话框即可。

图 1-1-11 【添加/删除程序】对话框

图 1-1-12 确认是否卸载

图 1-1-13 卸载 Protel 2004

知识链接：知识链接：知识链接：知识链接：ProtelProtelProtelProtel 2004200420042004 的运行环境的运行环境的运行环境的运行环境

Protel 2004 是一款真正的 32 位 EDA软件，最好采用Windows XP 操作系统
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或以上的操作系统，不支持Windows 95、Windows 98 和 Windows ME。

1、基本配置

（1）操作系统 Windows XP 操作系统或以上的操作系统。

（2）硬件配置

①CPU主频为 500MHz；

②内存为 128MB；

③硬盘空间为 620MB；

④最低显示分辨率为 1024 X×768,16 位色，显存 8MB。

2222、建议配置、建议配置、建议配置、建议配置

（1）操作系统Windows XP(支持 Professional 和 Home editions)。

（2）硬件配置

①CPU主频为 1. 2GH:或更高；

②内存为 512MB；

③硬盘空间为 620MB；

④最低显示分辨率为 1280 X 1024,32 一 bit 色，显存 32MB。

思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作

1、安装 Protel 2004 软件

把 Protel 2004 软件安装在D盘目录下，并将具体的安装步骤填入表 1-1-1 中

表表表表 1-1-11-1-11-1-11-1-1 ProtelProtelProtelProtel 2004200420042004的安装步骤的安装步骤的安装步骤的安装步骤

步骤 1

步骤 2

步骤 3
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步骤 4

步骤 5

步骤 6

步骤 7

步骤 8

2222、请列举、请列举、请列举、请列举 ProtelProtelProtelProtel 2004200420042004 软件的启动方法。软件的启动方法。软件的启动方法。软件的启动方法。
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项目项目项目项目二二二二：：：：ProtelProtelProtelProtel 2004200420042004 使用基础使用基础使用基础使用基础

目标 学习本项目后，学生应能：

� 了解主窗口默认与启动两种布局的切换方法。

� 会根据要求，操作相关的菜单栏和工具栏。

� 知道什么是标签栏，学会常用标签栏的选择和配置。

� 熟练掌握工作区面板 3种方式之间的转换。

Protel 2004 软件启动后，就直接进人其工作主窗口，如图 1-2-1 所示。熟悉

软件工作主窗口是应用 Protel 2004 软件的前提。本项目就是学习工作主窗口的操

作和切换等相关的知识与技能。

图 1-2-1 Protel 2004 的工作主界面

任务一：任务一：任务一：任务一：ProtelProtelProtelProtel 2004200420042004 主界面的切换主界面的切换主界面的切换主界面的切换

Protel 2004 软件启动后的工作主窗口如图 1-2-1 所示。与其他Windows 环境

文件工作区面板

工作区，单击对应的选
择项快速启动该功能

工作区面板，单
击后弹出相应的
工作界面

工作区面板按钮，单击后
弹出相应的工作界面或
快捷菜单
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下的应用软件一样，Protel 2004 软件的主窗口里也有菜单栏、工具栏、状态栏和

主页面等。此外，Protel2004 软件还多了几个标签栏，分布于主窗口周围。需要

注意的是，主窗口的外观随着桌面布局的不同而变化，可以利【查看】/【桌面

布局】命令进行配置。可以选择Default(默认)布局或者 Startup(启动)布局，也可

以加载以前保存的布局文件。图 1-2-1 所示就是 Startup(启动)布局，Default(默认)

布局如图 1-2-2 所示。

图 1-2-2 Protel 2004 的 Default(默认)

任务二：菜单栏、工具栏和标签栏的操作方法任务二：菜单栏、工具栏和标签栏的操作方法任务二：菜单栏、工具栏和标签栏的操作方法任务二：菜单栏、工具栏和标签栏的操作方法

1111、菜单栏、菜单栏、菜单栏、菜单栏

Protel 2004 菜单栏的功能主要是进行各种命令操作、设置各种参数及进行各

种开头的切换等。它主要包括DXP、文件、查看、收藏、项目管理、视窗和帮

助共 7个下拉菜单。如图 1-2-3 所示

图 1-2-3 Protel 2004 菜单栏
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Protel 2004 主窗口界面中的各菜单功能如下。

① DXP：设置 Protel 2004 客户端的工作环境和各服务器的属性；

②【文件】：主要用于文件及项目的管理；

③【查看】：用于切换设计管理器、状态栏和命令行的打开与关闭；

④【收藏】：添加以及管理收藏；

⑤【项目管理】：添加、删除项目；

⑥【视窗】：窗口菜单；

⑦【帮助】：用于打开帮助文件。

文件菜单的主要选项及功能如图 1-2-4 所示。

图 1-2-4 文件菜单的选项

2222、工具栏、工具栏、工具栏、工具栏

如图 1-2-5 所示，Protel 2004 工作主界面上的工具栏可以新建一个空白文档，

也可以打开一个已有的文档，这个位置的工具栏数量与功能随着打开的文件类型

不同而改变，在以后的章节会涉及到。将鼠标放置在工具栏上的图标，会提示图

新建、打开、关闭一个空白文

件及项目

打开已经存在的项目及工作

台

保存新建的项目及工作台

最近使用过的所有文件、项目

及工作区
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标对应的功能。利用【查看】菜单中的【工具栏】菜单命令可以对工具栏进行添

加或者删除，如图 1-2-6 所示。

图 1-2-5 主界面的工具栏 图 1-2-6 工具栏的操作

3333、标签栏、标签栏、标签栏、标签栏

Protel 2004 软件主窗口界面中的标签栏位于界面的下方，如图 1-2-7 所示。

单击标签栏中的任一标签，可从弹出的子菜单中选择一个命令，加人到主窗口界

面左边或者右边的常用标签栏中。例如，单击 System(系统)标签，选择 Files，会

在右边的标签栏中出现 Files 项。如果没有出现 Files 项，而是弹出一个 Files 工作

面板，则可把鼠标移到 Files 工作面板的标题栏，然后按住左键，拖动鼠标到左

边或者右边的标签栏中想放置 Files 的位置，当出现一个箭头时，放开鼠标即可，

如图 1-2-8 所示。

在默认状态下，Protel 2004 软件主窗口界面左边放置了常用的标签。单击标

签后，屏幕上会弹出相应的工作面板窗口。例如，单击 Files 标签，会弹出 Files

的工作面板窗口，如图 1-2-9 所示。

图 1-2-7 主界面中的标签栏
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图 1-2-8 放置标签 图 1-2-9 files 的工作面板

放置标签的方法通常有以下两种。

（1）通过【查看】/【工作区面板】菜单命令的子菜单进行配置，如图 1-2-10

所示。

图 1-2-10 通过工作区面板进行放置
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（2）单击工作主窗口界面下方的标签，进行选择和配置，如图 1-2-11 所示。

图 1-2-11 通过标签栏放置标签

任务三：工作区面板的操作方法任务三：工作区面板的操作方法任务三：工作区面板的操作方法任务三：工作区面板的操作方法

Protel 2004 软件操作系统提供了丰富多变的工作区面板，用户可以根据自己

的操作习惯配置工作区面板，这样操作方便，制图速度也将大大提高。

1111、工作面板的三种显示状态、工作面板的三种显示状态、工作面板的三种显示状态、工作面板的三种显示状态

每个工作面板都有三种工作状态，即隐藏、锁定和浮动状态。

（1）自动隐藏状态

刚进人编辑环境时，工作面板处于自动隐藏状态，如图 1-2-12 所示。欲显示

某一工作区面板，可以将鼠标指向相应的标签或者单击该标签，工作面板就会自

动弹出。单击标题栏中的目图标，可以锁定工作面板.当鼠标指针离开该工作面

板一定时间，或者在工作区点击鼠标，工作面板就会自动隐藏。

(2)锁定状态

锁定状态下的工作面板，无法用鼠标将其拖动，如图 1-2-13 所示。

(3)浮动状态

将处于锁定状态下的工作面板拖到工作窗口中所希望放置的位置，则该工作

面板处于浮动状态。锁定和浮动状态的对比效果，如图 1-2-14 所示。
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图 1-2-12 自动隐藏 图 1-2-13 锁定状态 图 1-2-14浮动状态

2、三种状态的转换方法

（1）自动隐藏状态与锁定状态的转换

将鼠标指向相应的标签或者单击该标签，工作面板就会自动弹出，此时为自

动隐藏状态。单击标题栏中的 图标，可以转换成锁定状态;再单击锁定状态工

作面板标题栏中的 图标，则可以转换成自动隐藏状态。

（2）自动隐藏状态、锁定状态与浮动状态的转换

将处于自动隐藏状态或锁定状态下的工作面板拖到工作窗口中，工作面板就

处于浮动显示状态；用鼠标将浮动状态的工作面板拖到主窗口界面的边缘，放开

鼠标，即可转换为自动隐藏状态或锁定状态。

知识链接：知识链接：知识链接：知识链接：ProtelProtelProtelProtel 2004200420042004 主页面主页面主页面主页面

Protel 2004 软件的主页面位于主窗口界面的中间，将常用的功能以文字链接

的方式排列在左边，并且按照类别分为 3个区域显示。如图 1-2-15 所示。

自动隐藏图标 锁定图标

浮动状态
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思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作

1111、打开工作面板、打开工作面板、打开工作面板、打开工作面板

利用菜单命令和标签栏两种方法，在主窗口界面中打开 Files 工作面板和【元

件库】工作面板，并将操作方法填入表 1-2-1。

表表表表 1111----2222-1-1-1-1

打开方式 操作方法

利用菜单命令

利用标签栏

2222、工作面板状态的转换、工作面板状态的转换、工作面板状态的转换、工作面板状态的转换

把打开的 Files 和【元件库】工作面板，进行隐藏、浮动和锁定三种状态之

间的转换，并将操作方法填入表 1-2-2。

最近打开的项目和文档

设备管理和链接

配置 DXP

在线帮助

帮助文档

文档资源中心

印制电路板设计

FPGA 设计与开发

DXP 脚本

参考设计样例

DXP 库管理

嵌入式软件开发

最近打开的项目

最近打开的文档
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表表表表 1-2-21-2-21-2-21-2-2
转换方式 操作方法

从隐藏到锁定状态

从锁定到隐藏状态

从锁定、隐藏到浮动状态

3333、利用工作区面板配置方法，找到适合自己的工作区面板配置。、利用工作区面板配置方法，找到适合自己的工作区面板配置。、利用工作区面板配置方法，找到适合自己的工作区面板配置。、利用工作区面板配置方法，找到适合自己的工作区面板配置。
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项目项目项目项目三三三三：：：：PCBPCBPCBPCB工程及文件管理工程及文件管理工程及文件管理工程及文件管理

目标 学习本项目后，学生应能：

� 熟悉 Protel 2004 的文件组织结构。

� 学会 PCB工程、原理图文件、PCB 文件等的创建、保存和改名。

� 会根据要求从工程中添加或删除文件。

在开始进行设计之前，设计者应该对 Protel 2004 软件的文件组织结构和管理

方法有一个大致的了解。

任务一：任务一：任务一：任务一：建立文件组织结构建立文件组织结构建立文件组织结构建立文件组织结构

在印制电路板的设计过程中，一般应先建立一个设计工程项目文件。在电路

板的设计过程中，用户建立的原理图文件、PCB文件等，都以分立文件的形式保

存在计算机中。有了设计工程项目文件这个联系的纽带，在查看文件时，用户可

以打开设计工程项目文件，从而打开与该设计工程项目相关的所有文件。

如图 1-3-1 所示为 Protel 2004 软件的文件组织结构。

图 1-3-1 Protel 2004 软件的文件组织结构

工程文件，扩展名为 PrjPcb

原理图设计文件，扩展名为 SchDoc
PCB 设计文件，扩展名为 PcbDoc

PCB 库设计文件，扩展名为 PcbLib

原理图库设计文件，扩展名为

SchLib
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文件组织结构的创建对我们设计印制电路板将带来很多的方便，其具体操作

方法如下

1111、、、、PCBPCBPCBPCB工程的创建与保存工程的创建与保存工程的创建与保存工程的创建与保存

步骤 1：运行 Protel 2004 软件，进入到工作主界面，执行【文件】/【创建】

/【项目】/【PCB项目】菜单命令，如图 1-3-2 所示。

图 1-3-2 创建工程项目菜单

执行命令之后，Protel 2004 软件就会创建一个空的 PCB 工程，并使用默认文

件名为 PCB_Project.jPCB。从 Projects 工作面板中，可以看到这个空的工程，如

图 1-3-3 所示。

图 1-3-3 新建的 PCB 工程
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步骤 2：执行【文件】/【保存项目】菜单命令，弹出【保存工程项目文件

路径和文件名】对话框，如图 1-3-4 所示。选择保存路径，并修改保存文件名。

图 1-3-4 保存 PCB 工程文件

2222、文件的创建与保存、文件的创建与保存、文件的创建与保存、文件的创建与保存

在创建了工程项目后，可以添加很多类型的源文件，如原理图文件、PCB

文件、原理图库文件、PCB封装库文件和VHDL文件等。详细的内容将会在以

后单元中讲到。以添加原理图文件、PCB文件、原理图库文件、PCB封装库为

例，其步骤如下。

步骤 1：执行【文件】/【创建】/【原理图】菜单命令，Protel 2004 软件会

在当前工程项目中添加一个空的默认文件名为 Sheetl. SchDoc 的原理图文件，并

在工作区窗口中打开，如图 1-3-5 所示。

步骤 2：执行【文件】/【创建】/【PCB文件】菜单命令，Protel 2004 软件

会在当前工程项目中添加一个空的默认文件名为 PCB1. PcbDoc 的 PCB 文件，并

在工作区窗口中打开，如图 1-3-6 所示。

步骤 3：执行【文件】/【创建】/【PCB库】菜单命令，Protel 2004 软件会
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在当前工程项目中添加一个空的默认文件名为 PcbLib1. PcbLib 的 PCB 库文件，

并在工作区窗口中打开，如图 1-3-7 所示。

步骤 4：执行【文件】/【创建】/【原理图库】菜单命令，Protel 2004 软件

会在当前工程项目中添加一个空的默认文件名为 SchLib1. SchLib 的原理图库文

件，并在工作区窗口中打开，如图 1-3-8 所示。

步骤 5：保存。分别执行【文件】菜单中保存命令，保存新建的原理图文件

和 PCB文件。

图 1-3-5 原理图的创建 图 1-3-6 PCB 图的创建

图 1-3-7 原理图库的创建 图 1-3-8 PCB 库的创建
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3333、删除文件、删除文件、删除文件、删除文件

步骤 1：在如图 1-3-8 所示的 Projects 工作面板中，右击要删除的文件，然后

在弹出的菜单中选择【从项目中删除】命令，弹出确认删除对话框，如图 1-3-9

所示。

步骤 2：单击 Yes 按钮，即可将此文件从当前工程项目中删除。

从工程项目中删除的文件成为自由文件，如图 1-3-10 所示。如果需要从磁盘

中将其彻底删除。

图 1-3-9 确认删除对话框

图 1-3-10 从工程项目中删除文件

任务二：任务二：任务二：任务二：PCBPCBPCBPCB项目的文件操作实例项目的文件操作实例项目的文件操作实例项目的文件操作实例

根据以下要求进行操作。

（1）在D盘的根目录下建立一个名为“放大电路”的文件夹。

（2）所有文件均保存在“放大电路”文件夹下。
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新建一个名为“放大电路. PrjPCB”的工程文件；

新建一个名为“放大电路. SchDoc"的原理图文件；

新建一个名为“放大电路. PcbDoc”的 PCB 文件。

其体操作步骤如下。

步骤 1：在D盘的根目录下新建一个名为“放大电路”的文件夹。

步骤 2：启动 Protel 2004 软件，进人工作主窗口界面。

步骤 3：执行【文件】/【创建】/【项目】/【PCB项目】菜单命令，新建

一个默认文件名为 PCB_Projectl. PrjPCB 的工程项目。

步骤 4：执行【文件】/【保存项目】菜单命令，弹出选择工程项目文件路

径和文件名对话框。选择路径为“E\放大电路”;工程项目文件名改为“放大电

路. PrjPCB"，如图 1-3-11 所示。单击【保存】后，可以看到左侧的 Projects 工程

面板中，当前工程项目的名字已经换成了“放大电路. PrjPCB"，如图 1-3-12 所示。

图 1-3-11 工程项目保存对话框

图 1-3-12 改名后的工程项目
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步骤 5：执行【文件】/【创建】/【原理图】菜单命令，Protel 2004 软件会

在当前工程项目中添加一个空的默认名为 Sheetl. SchDoc 的原理图文件，并在工

作区窗口中打开。

步骤 6：保存原理图文件，并改名为“放大电路. SCHDoc"。

步骤 7：执行【文件】/【创建】/【PCB文件】菜单命令，Protel 2004 软件

会在当前工程项目中添加一个空的默认名为 PCB1. PcbDoc 的 PCB 文件，并在工

作区窗口中打开。

步骤 8:保存 PCB文件，并改名为“放大电路. PCBDoc"。

最后，新建工程项目和文件的结果如图 1-3-13 所示。

图 1-3-13 新建工程项目和文件的结果

知识链接：知识链接：知识链接：知识链接：ProjectsProjectsProjectsProjects 面板的文件操作及管理功能面板的文件操作及管理功能面板的文件操作及管理功能面板的文件操作及管理功能

Projects 面板的主要功能是完成对项目文件进行一系列的管理。Project:面板

通常在启动 Protel 2004 软件时同时打开，并出现在界面的左侧。如果主窗口界面

中没有出现该面板，用户则可通过以下 4种方法打开该面板。

①单击【查看】/【工作区面板】/【System】/【Projects】菜单命令。

②单击工作窗口界面左侧 Projects 面板的隐藏标签。

③单击工作窗口界面右下角的 System 标签，然后在弹出的快捷菜单中选择
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Projects 菜单命令。

④在工作窗口中右击鼠标，然后在弹出的快捷菜单中选择【工作区面板】/

【System】/【Projects】菜单命令

思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作

1111、、、、PCBPCBPCBPCB工程项目及文件的创建、保存和改名工程项目及文件的创建、保存和改名工程项目及文件的创建、保存和改名工程项目及文件的创建、保存和改名

根据要求进行以下相关操作，并将操作步骤填入表 1-3-1 中。

(1)在 E 盘的根目录下建立一个名为“稳压电源”的文件夹。

(2)所有文件均保存在“稳压电源 2"文件夹下。

新建一个名为“稳压电源. PrjPCB”的工程文件；

新建一个名为“稳压电源. SchDoc" 的原理图文件

新建一个名为“稳压电源. PcbDoc" 的 PCB 文件。

表表表表 1111-3-1-3-1-3-1-3-1

步骤 1

步骤 2

步骤 3

步骤 4

步骤 5

步骤 6

步骤 7

步骤 8

2222、打开、打开、打开、打开ProjectsProjectsProjectsProjects 工作面板的方法通常有哪几种？工作面板的方法通常有哪几种？工作面板的方法通常有哪几种？工作面板的方法通常有哪几种？
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项目项目项目项目四四四四：：：：元件库的管理以及操作方法元件库的管理以及操作方法元件库的管理以及操作方法元件库的管理以及操作方法

目标 学习本项目后，学生应能：

� 熟悉 Protel 2004 软件中两个常用的集成元件库。

� 对集成元件库进行加载与卸载。

� 根据要求查找相应的元器件。

绘制电路原理图时首先要进行元件的放置。要放置元件就必须知道元件所在

的库并从中取出制作原理图所需要的元件。

任务一：任务一：任务一：任务一：认识元件库工作界面认识元件库工作界面认识元件库工作界面认识元件库工作界面

如图 1-4-1 所示，Protel 2004 元件库的工作界面以及各部分功能分布如下：

1 加载或卸载元件库功能。

2 查找元器件功能。

3 放置元器件功能。

4 已加载元件库。默认状态下，自动加载Miscellaneous Devices. IntLib 和

Miscellaneous Connectors. IntLib 两个集成库。下拉线可选择所需要的元件

库。

5 元件库显示模式。有元件、封装、3D模式三种信息显示。

6 元器件过滤框。可输入元器件关键字，在当前元件库过滤、寻找元器件。

7 元器件信息列表。当前元件库所有的元器件，选中需要的元器件，再点

击放置元器件按钮即可使用元器件，或鼠标左键双击该元器件即可使用。

8 元器件的符号模型。
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9 元器件的相关模型信息。

10 元器件封装模型

图 1-4-1 Protel 2004 元件库的工作界面

①

②

③

④

⑥

⑤

⑦

⑧

⑨

⑩
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任务任务任务任务二二二二：：：：元件库的加载与卸载元件库的加载与卸载元件库的加载与卸载元件库的加载与卸载

1、元件库的加载

加载元件库的方法有多种，可通过元件库工作面板进行加载，也可通过原理

图编辑器或 PCB编辑器进行加载。下面分别加以介绍。

（1）通过元件库工作面板进行加载

步骤 1：打开【元件库】工作面板如图 1-4-1 所示。

步骤 2：单击【元件库】工作面板中的【元件库】按钮，弹出如图 1-4-2 所

示【可用元件库】对话框。

图 1-4-2【可用元件库】对话框

步骤 3：在该对话框中列出了已经安装的元件库。单击【安装】按钮，弹出

选择元件库对话框，如图 1-4-3 所示。

步骤 4：选取需要加载的元件库后，单击【打开】按钮，即可将该元件库加

载。

步骤 5：单击【关闭】按钮，完成元件库的加载。
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图 1-4-3 选择元件库对话框

2222、元件库的卸载、元件库的卸载、元件库的卸载、元件库的卸载

步骤 1：在如图 1 -4 -2 所示的【可用元件库】对话框中，使用【向上移动】

或【向下移动】按钮，选中想要卸载的元件库。

步骤 2：单击【删除】按钮，即可将该元件库从该项目中删除。

步骤 3：单击【关闭】按钮，完成卸载元件库的操作。

任务任务任务任务三三三三：：：：查找元器件查找元器件查找元器件查找元器件

绘制原理图首先要进行元件的查找与放置。要找到元件，就必需知道元件所

在的库并从中取出制作原理图所需要的元件。通过以下两种方法来选取元件。

（1）利用【元件库】工作面板的过滤功能。

（2）利用【查找】按钮的搜索功能。

下面通过具体的实例来介绍元器件的查找。

（1）利用【元件库】工作面板的过滤功能
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使用【元件库】工作面板的过滤功能对元器件进行定位时，首先要求设计者

大体上了解元器件所在的集成库，并且确保已经加载了该文件。例如，设计者要

查找电阻的封装，但是又不知道其封装名称，只知道电阻元件是在Miscellaneous

Devices. IntLib 集成库中，其原理图名称以 R开头，这时设计者就可以利用【元

件库】工作面板的过滤功能对元器件进行定位。具体的操作步骤如下：

步骤 1：单击工作窗口右侧的【元件库】面板标签，打开【元件库】面板，

然后在库文件下拉列表框中选中Miscellaneous Devices. IntLib 集成库。

步骤 2：在过滤列表框中填写 R，这时将在第 3个列表框中列出所有符号名

称以 R开头的元器件。在过滤列表框中填写的内容越详细，定位的结果就越精

确。定位的结果如图 1-4-4 所示。在定位元件时，用户也可以使用“*”和“？”

符号对元器件进行定位匹配。“*”代表不确定数目的字符；而“？”则只能代

表一个字符。例如，常用的一种三极管符号的名称为“2N3904"，若设计者不记

得元器件的首字母，只记得其中的“3904”，则这时就可以在过滤列表框中输人

" * 3904"，在输人的过程中系统将自动根据匹配信息对元器件进行筛选。定位结

果如图 1-4-5 所示。

图 1-4-4 想找电容器 图 1-4-5 查找 2N3904
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（2）利【查找】按钮的搜索功能

利用【元件库】工作面板的过滤功能可以方便地定位元器件，但前提是该元

器件所在的库必须已经加载到了当前的设计环境中，可以用于当前的项目设计。

而当设计者要使用未被加载的元件库的某些元件时，设计者就需要通过【元件库】

工作面板的【查找】按钮对元器件进行搜索，找到对应的元件库，然后加载该元

件库，使之能用于当前的项目设计中。

下面，通过一个具体的实例来介绍利用【查找】按钮搜索元器件的具体步骤。

假设所要搜索的是集成运放，只知道它的符号名称中有“74 LS”字符，其

余的一无所知。

步骤 1：单击工作窗口界面右侧的【元件库】工作面板标签，打开【元件库】

工作面板。

步骤 2：单击【查找】按钮，弹出如图 1-4-6 所示的【元件库查找】对话框，

然后，通过对匹配条件的设置就可以搜索到用户所需要的元器件。

图 1-4-6 所示的【元件库查找】对话框
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（1）【选项】标签

【查找类型】下拉列表框:设置搜索元器件的模型，如图 1-4-7 所示，有 3种

选择，本例选择 Components 项。

（2）【范围】标签

设置搜索范围。

①【可用元件库】单选按钮：选中该单选按钮，系统将在用户已经加载的元

器件库中搜索想要的元器件。此时，右侧的【路径】标签将变为灰色，不可用。

②【路径中的库】单选按钮：选中该单选按钮，表示用户可以在某一路径下

的文件夹中进行

元器件的搜索。此时，右侧的[路径 l 标签处于激活状态，用户可以设置搜索

路径。

（3）【路径】标签

设置搜索路径。

①【路径】文本框：默认的路径为“C:\Program File\Altium 2004\Library"。

用户也可以单击其右侧的 图标重新设置搜索路径。

图 1-4-7 查找类型下拉列表框
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②【包含子目录】复选框：选中【包含子目录】复选框，则进行元器件搜索

时，将同时搜索该路径下子目录中的元器件。若不选中该复选框，则系统将只搜

索主目录下的元器件库，而该路径下的单个元器件库只有Miscellaneous Devices.

IntLib 和 Miscellaneous Connectors. IntLib，因此也就是在这两个元件库中进行元器

件的搜索。

③【文件屏蔽】下拉列表框：进行文件掩模设

置。例如，选择“*.*”，则在选定目录下的所有文

件中进行元器件的搜索。

步骤 3：选中【路径中的库】单选按钮，保持右

侧【路径】标签中的默认路径设置，保持【包含子

目录】复选框的选中状态。在最上面的文本框中输

人“* 74LS *”，保证其他项的默认设置不变。

步骤 4：单击左下角的【查找】按钮，即可进行

集成运放的搜索。【元件库查找】对话框将自动地

转换到Query Results 选项卡界面，并显示搜索进程。

完成后的【元件库】对话框搜索结果如图 1-4-8 所示。 图 1-4-8 元器件搜索结果

步骤 5：单击右上角的【Place】按钮，弹出“是否添加该元器件所在库”的

对话框，如图 1-4-9 所示。

图 1-4-9“是否添加该元器件所在库”对话框
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步骤 6:单击【是】按钮完成元件库的添加。同时，可进行元器件的添加操作。

知识链接：知识链接：知识链接：知识链接：ProjectsProjectsProjectsProjects 面板的文件操作及管理功能面板的文件操作及管理功能面板的文件操作及管理功能面板的文件操作及管理功能

Protel 2004 软件对元件库的组织构成方式进行了较大地改动，它采用了集成

管理系统，即将元器件的原理图符号、PCB封装模型、SPICE 模型(仿真模型)、

SI 模型(信号完整性模型)等集成在一个库文件中。这样，用户在加载一个集成库

文件的同时，将加载元器件的所有模型信息。这种管理系统可以大大地提高原理

图设计、PCB设计以及仿真设计之间的连通性，有利于整个设计的顺利进行。

Protel 2004 软件的库文件位于安装目录下的“Altium 2004\Library”文件夹

中。各种库文件是按照生产厂商来组织和罗列元器件的；在每一个元器件厂商的

元件库文件夹中，各类集成库则是按照元器件的类型来划分的。但并非所有的元

件库都是集成元件库。根据使用领域的不同，库文件的类型以及所包含的信息也

有所不同。例如，"Altium 2004\Library\PCB”文件夹中的库文件，包含了很多单

独的元器件封装库；而 PCB3D、Singnallntegrity、PLD 等文件夹中的库文件，则

包含了用于其他领域的元器件模型信息。除此之外，"Altium 2004\ Library”文件

夹中包含了两个常用元器件的集成库即Miscellaneous Devices. IntLib 和

Miscellaneous Connectors. IntLib。例如，常用的元器件，如电阻、电容、二极管以

及三极管等，都包含在了Miscellaneous Devices. IntLib 库文件中。

思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作

1111、查找元器件、查找元器件、查找元器件、查找元器件

利用【元件库】工作面板的“查找”功能，查找如图 1-4-10 所示的 LMC555CN



44

元器件。并将操作步骤填人表 1-4-1

图 1-4-10 LMC555CN 元器件

表表表表 1111-4-1-4-1-4-1-4-1 操作步骤操作步骤操作步骤操作步骤

步骤 1

步骤 2

步骤 3

步骤 4

步骤 5

步骤 6

2222、如何利用【元件库】工作面板快速查找元器件？、如何利用【元件库】工作面板快速查找元器件？、如何利用【元件库】工作面板快速查找元器件？、如何利用【元件库】工作面板快速查找元器件？
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第第第第二二二二单元单元单元单元 原理图设计基础原理图设计基础原理图设计基础原理图设计基础

本单元主要介绍原理图设计的相关知识，学习原理图设计环境的设置方法；

学习元器件、导线电源/接地组件等常用图件的设置和属性设置方法；学习总线、

总线分支线及网络标号的设置和属性设置方法等与原理图设计相关的知识、技能

和常用方法。

电路原理图是元器件的连接图，其本质是元器件和连线。在绘制原理图时，

通常需要考虑元器件的原理图是否正确，以及元器件摆放的位置、连线是否清晰

等问题。

项目项目项目项目五五五五：：：：原理图环境设置原理图环境设置原理图环境设置原理图环境设置

目标 学习本项目后，学生应能：

� 熟悉原理图设计界面。

� 进行工具栏两种显示方式之间的切换。

� 根据要求进行图纸参数的设置，如大小、标题栏、颜色等。

� 知道格点的种类和用途，并能根据要求进行合理设置。

原理图环境设置主要指图纸和游标设置。绘制原理图首先要设置图纸，如设

置纸张大小、标题框、设计文件信息等，确定图纸档的有关参数。图纸上的游标

为放置组件、连接线路带来很多方便。

任务任务任务任务一一一一：：：：认识原理图设计界面认识原理图设计界面认识原理图设计界面认识原理图设计界面

新建或打开一个原理图文件，即可进人原理图设计界面。原理图设计界面主
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要由原理图编辑区、工程面板、菜单栏、工具栏及原理图文件标签、面板隐藏标

签等组成，如图 2-5-1 所示。

图 2-5-1 原理图设计界面

（1）菜单栏

原理图的菜单栏包括 11 个菜单项。每个菜单项包含了设计中的各种技巧，

熟悉各种菜单项的操作，可以加快整个原理图设计的进程。

（2）工具栏

在原理图编辑器中，工具栏中的命令图标是可以增减

的。在工具栏或者菜单栏的空白处右击鼠标，弹出一个快

捷菜单，如图 2-5-2 所示。菜单命令前面有打勾标志的，

表示该菜单命令项已被选中，选中的菜单命令所对应的工

具图标将出现在工具栏中。 图 2-5-2 工具栏快捷菜单

①每类工具都有两种不同的显示方式——浮动显示和工具栏显示。

A、浮动显示，即指以对话框的形式显示。为了方便设计的进行，用户可以

编辑区

菜单栏 工具栏

面板设置标签

工程项

目面板

原理图文

件标签
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拖动该对话框到任意位置。

B、工具栏显示，即指每类工具以单个工具图标按钮的形式排列在工具栏中。

②两种显示方式之间的切换

A、从浮动显示切换到工具栏显示：用鼠标选中工具浮动对话框的上边框，

拖动到工具栏合适的位置，然后放开鼠标，该类工具就被切换到工具栏显示。

B、从工具栏显示切换到浮动显示：将鼠标移动到该类工具图标按钮的最左

侧，然后按住鼠标左键。将该工具拖离工具栏，该工具就会以浮动的形式显示。

任务任务任务任务二二二二：：：：设置原理图图纸参数设置原理图图纸参数设置原理图图纸参数设置原理图图纸参数

要进行原理图的设计，设计者首先要进行原理图图纸的参数设置。原理图图

纸中包含了很多原理图的设计信息参数。

单击【设计】/【文档选项】菜单命令：或右击工作区，选择【选项】/【文

档选项】快捷菜单命令。即可进人如图 2-5-3 所示的原理图图纸设置对话框。

图 2-5-3 原理图图纸参数设置
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1、图纸大小

Protel 2004 软件提供了采用“标准风格”和“自定义风格”两种方式设置图

纸的大小。

（1）标准风格。在【图纸选项】选项卡的【标准风格】区域中，单击下拉

列表框，选择需要的标准图纸，然后单击【确认】按钮，即可完成图纸大小的设

定。标准图纸默认为A4.

（2）自定义风格。在【图纸选项】选项卡的【自定义风格】区域中，选中

【使用自定义风格】复选框，激活其区域中的设定项目。

2、图纸方向

在【图纸选项】选项卡的【选项】区域中，单击【方向】右侧的下拉列表框，

该下拉列表框中有 Landscape(水平横向放置)和 Portrait(垂直纵向放置)两种选择，

通常情况下，绘图及显示设置为横向，打印设置为纵向。

3、图纸标题栏

在【图纸选项】选项卡的【选项】区域中，单击【图纸明细表】右侧的

下拉列表框，该下拉列表框中有Standard选项设置图纸方向(标准格式)和ANSI(美

国国家标准协会支持格式)两种选择。其具体图纸格式如图 2-5-4 和图 2-5-5 所示。

图 2-5-4 图纸方向(标准格式)

图 2-5-5 ANSI(美国国家标准协会支持格式)
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4、图纸颇色

图纸颜色包括边缘色和图纸颜色。

【边缘色】选项用来设置图纸边框的颜色。单击【边缘色】右侧的下拉列表

框，弹出【选择颜色】对话框，如图 2-5-6 所示。如果希望变更当前使用的颇色，

可直接选中某一种颜色.然后单击【确认】按钮即可。图纸边框的默认颜色为黑

色，通常保持黑色不变。

图纸颜色的设置方法与边框颜色的设置方法相同。通常将其设置为长期观看

而不易使眼睛疲劳的淡黄色。

图 2-5-6 设置图纸和图纸边框的颜色

5、系统字体

系统字体指图纸中插人的汉字或英文的字体。系统默认的字体为 Times New

Roman、常规、10 号字。单击图 2-5-3 中【改变系统字体】按钮，弹出【字体】

对话框，如图 2-5-7 所示，可设咒系统中文本的字体、字形、大小、颜色及效果

等。
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图 2-5-7 中 改变系统字体

6、图纸格点

A、格点的种类

原理图设计中的格点主要有 3种类型：Snap Grid(捕获格点)、Visible Grid(可

视格点)和 Electrical Grid(电气格点)。

（1）捕获格点：通常理解为光标移动的最小距离。合理地设置捕获格点对

元器件的布局是非常重要的。如果格点设置过大，则无法实现对象的精确放置。

（2）可视格点：可视格点即为用户在工作窗口界面中看到的格点。可视格

点的默认设置为显示，也可以将其隐藏起来。

（3）电气格点：在各种格点中，电气格点是最重要的，它主要用于完成各

种具有电气特性对象的连接。

电气捕获格点可以精确地完成电气特性的连接。放置元器件时，只要元器件

在某一个电气格点的区域内，电气格点就会产生一种对该节点的引力，而自动地

完成电气的连接。此时，在完成连接的地方会产生红色的标志以提示电气连接成

功。
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B、格点的切换

（1）可在如图 2-5-3 所示的原理图图纸设置对话框

中，对各种格点进行参数的设置。各种格点的系统默认值

如图 2-5-8 所示。

图中数值单位为mil, 1mil=2. 54 X 10 3− cm。 图 2-5-8 格点的系统默认值

（2）单击【查看】/【网格】菜单命令，或单击鼠标右键，在弹出的快捷菜

单中选择【网格】菜单命令，即可弹出用于格点设置的所有子菜单命令，如图

2-5-9 所示。

图 2-5-9 格点切换菜单

①【切换捕获网格】：单击该菜单命令，可以进行捕获格点的切换，默认地

可以在 1mil,5mil 和 10mil 之间切换。通常采用快捷键G来完成此功能，用户可以

在状态栏中观察到这一变化。

②【切换可视网格】：单击该菜单命令，用户不打开图纸设置对话框即可在

可视格点的显示与隐藏之间进行切换。使用快捷键 Shift+Ctrl+G，则可使这种切

换更加方便。

③【切换电气网格】：单击该菜单命令，可以进行电气格点的激活或禁止.

通过 Shift+ E 快捷键则可快速地完成该操作。

④【设定捕获网格】：单击该菜单命令，在对话框中翰人想要的格点值，然

后单击【确认】按钮，即可完成捕获网格的设置。
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知识链接：原理图设计流程知识链接：原理图设计流程知识链接：原理图设计流程知识链接：原理图设计流程

在原理图设计之前，首先要了解原理图设计的基本流程。对原理图的设计也

就是电路图绘制的过程。这一绘制不同于普通的作图，它不仅要保证电路图的美

观大方，还要确保电路图电气特性的正确无误。而要保证电路图电气特性的正确

无误，就需要设计者按照设计的基本流程来完成原理图的设计。

原理图设计的基本流程如下:

（1）原理图文件的创建；

（2）原理图图纸信息的设置；

（3）加载原理图库文件；

（4）完成原理图的绘制，包括元器件的放置、元器件位置的调整及各种导

线、网络标号以及端口等的放置；

（5）检查与修改原理图，如果有必要还可以对原理图进行仿真实验；

（6）添加注释、修饰等；

（7）生成网络报表；

（8）生成其他的报表以及输出打印原理图。

思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作

1111、设置图纸的参数。、设置图纸的参数。、设置图纸的参数。、设置图纸的参数。

根据要求进行以下相关操作。

（1）在 F盘的根目录下建立一个名为“练习 5”的文件夹。

所有文件均保存在“练习 5”文件夹下。

� 新建一个名为“练习 5. PrjPCB”的工程文件；
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� 新建一个名为 Sheetl. SchDoc 的原理图文件。

（2）打开 Sheetl. SchDoc 原理图文件，按以下要求完成图纸的设置。

图纸大小为：A4

图纸方向为：Landscape（水平横向放置）；

图纸颜色和字体为：歇认；

格点的设置：电气格点设为 5。捕获格点设为 10。可视格点设为 10。

其余参数均为默认值。

2222、筒述格点有哪几类？各有什么作用？如何对其进行设置？、筒述格点有哪几类？各有什么作用？如何对其进行设置？、筒述格点有哪几类？各有什么作用？如何对其进行设置？、筒述格点有哪几类？各有什么作用？如何对其进行设置？
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项目项目项目项目六六六六：：：：串联型稳压电源原理图的设计串联型稳压电源原理图的设计串联型稳压电源原理图的设计串联型稳压电源原理图的设计

目标 学习本项目后，学生应能：

� 学会元器件、导线、节点、电源和接地组件等的放置、移动和旋转。

� 掌握元器件、导戏、节点、电涯和接地组件等属性的设置。

� 按要求对元器件进行布局，学会元器件参数位置的调整。

原理图设计是整个电路设计的基础，生成正确的电路图是对原理图设计的基

本要求。原理图大多由导线、元器件及节点等基本要素组成。本项目以图 2-6-1

所示“串联型稳压电源”原理图设计为例，学习元器件、导线、节点、电源和接

地组件的放置等原理图设计的基本操作。

图 2-6-1 串联型稳压电源原理图

任务任务任务任务一一一一：：：：放置元器件放置元器件放置元器件放置元器件

在绘制原理图之前，一般先创建工程项目文件和原理图文件。可在 F盘根目

录下新建一个名为“项目六”的文件夹，然后启动 Protel 2004 软件，创建一个名

为“串联型稳压电M.PrjPCB”的工程项目文件及名为 sheetl. SchDoc 的原理图文
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件，将其均保存在 F盘根目录下的“项目六”文件夹内。打开 sheet1. SchDoc 原

理图文件，并进行元器件的放置。元器件的放置通常有两种方法，即通过【元件

库】对话框放置和通过执行菜单命令放置。

1111、元器件的放置、元器件的放置、元器件的放置、元器件的放置

步骤 I：打开【元件库】对话框，如图 2-6-2 所示。

步骤 2：选择所需元器件。电气元件一般都在

Miscellaneous Devices . IntLib(电气元件杂项库)中；常

用的接插件一般都在Miscellaneous Connectors .

IntLib(接插件杂项库)中。

“串联到稳压电琢”原理图中声用到的元器件所

在元件库及元器件名称如表 2222-6-1-6-1-6-1-6-1所示。 图 2-6-2 【元件库】对话框

表表表表 2222-6-1-6-1-6-1-6-1 ““““申联型称压电源申联型称压电源申联型称压电源申联型称压电源””””原理圈中用到的元件、所在元件库及元件名称原理圈中用到的元件、所在元件库及元件名称原理圈中用到的元件、所在元件库及元件名称原理圈中用到的元件、所在元件库及元件名称
标识符 所在元件库 元件名称 元件数量

C1 Miscellaneous Devices.IntLib Cap Pol2 1

C2 Miscellaneous Devices.IntLib Cap Pol2 1

C3 Miscellaneous Devices.IntLib Cap Pol2 1

D1 Miscellaneous Devices.IntLib Diode 1N4007 1

D2 Miscellaneous Devices.IntLib Diode 1N4007 1

D3 Miscellaneous Devices.IntLib Diode 1N4007 1

D4 Miscellaneous Devices.IntLib Diode 1N4007 1

D5 Miscellaneous Devices.IntLib Diode 1N4007 1

DS1 Miscellaneous Devices.IntLib LED0 1

P1 Miscellaneous Connectors.IntLib Header 2 1

Q1 Miscellaneous Devices.IntLib 2N3904 1

Q2 Miscellaneous Devices.IntLib 2N3904 1

R1 Miscellaneous Devices.IntLib Res2 1

R2 Miscellaneous Devices.IntLib Res2 1

R3 Miscellaneous Devices.IntLib Res2 1

R4 Miscellaneous Devices.IntLib Res2 1

R5 Miscellaneous Devices.IntLib RPot 1

R6 Miscellaneous Devices.IntLib Res2 1

T1 Miscellaneous Devices.IntLib Trans Ideal 1

步骤3：选中元器件后，单击图2-6-2所示【元件库】对话框右上角的Place Trans

ideal 按钮，或在元器件管理器列表中双击元器件名称。
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步骤 4：光标变成十字状，同时接口符号悬浮在光标上，

如图 2-6-3 所示。

步骤 5：移动鼠标到图纸的合适位置，单击鼠标完成元

器件的放置。 图 2-6-3 放置元件的光标状态

步骤 6：在元器件处于悬浮状态时，连续按空格键可以实现元器件的旋

转；按X键使元器件沿X轴左右翻转；按 Y键使元器件沿 Y轴上下翻转。

步骤 7：单击鼠标右键或按 Esc 键结束放置。

2222、设置元器件属性、设置元器件属性、设置元器件属性、设置元器件属性

可以通过以下 4种方法。右击选中的对象，在弹出的快捷菜单中单击【属性】

命令；双击元器件；单击拖动元器件的同时按 Tab 键；在未放置元器件时、元器

件对象处于浮动状态时，按 Tab 键。

打开如图 2-6-4 所示【元件属性】对话框。

图 2-6-4 【元件属性】对话框
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（1）标识符：为原理图中元器件的惟一标识，用来区别不同的元器件。选

中【可视】复选框，则可以显示该标识；选中【锁定】复选框，则无法编辑该项。

对一般元器件，常用“大写英文字符串+数字”的形式，如 R1、CI 等。

（2）注释：用于补充说明元器件的有关信息。选中【可视】复选框，则该注

释在原理图中可见。例如，电阻的注释为 1k，电容的注释为 100uF，三极管的注

释为 9013 等。若不需要显示则可取消选中【可视】复选框。

根据“串联型稳压电源”原理图中元器件参数的要求，经过放置元器件以及

分别进行元器件属性的设置，结果如图 2-6-5 所示。

图 2-6-5 元器件放置以及属性设置结果

任务任务任务任务二二二二：：：：放置导线放置导线放置导线放置导线

Protel 2004 软件中的导线是指具有电气连接关系的一种原理图组件，其是原

理图中最重要的图元之一。导线不同于绘图工具中的直线，直线没有任何电气连

接意义。

1、放置导线

步骤 1：执行【放置】/【导线】菜单命令，或者直接单击“配线工具”栏
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中的放置导线图标 ，此时光标变成十字状。

步骤 2：将光标移到需要建立连接的元器件管脚上，光标处将出现如图 2-6-13

所示的红色“X”形标记。表示可以从该点放置导线，即为导线的起点。

图 2-6-6 放置导线的起点

步骤 3：单击鼠标左键或按 Enter 键，确定导线的第一个端点。

步骤 4：移动以标拖动导线线段，如图 2-6-7 所示。

步骤 5：将光标移动到下一个转折点或终点，单击鼠标或按 Enter 确定导线

的第二个端点，如图 2-6-8 所示。同时，该点又成为下一段导线的起点，继续移

动光标可放置第二条导线。

步骤 6：单击鼠标右键，结束导线的放置。

图 2-6-7 放置导线的转折点 图 2-6-8 放置导线的终点

此时系统仍处于导线放置状态，将光标移到新导线的起点，再按上述步骤进

行放置。放置完所有导线后，双击鼠标右键，也可以右击工作区或按 Esc，退出

导线放置状态，光标由十字形变成箭头形状。

按要求放置好“串联型稳压电”原理图中的所有导线。
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2222、设置导线属性、设置导线属性、设置导线属性、设置导线属性

双击导线或在放置导线状态下按 Tab 键，进人“导线”属性设置对话框，如

图 2-6-9 所示。

图 2-6-9 “导线”属性设置对话框

“导线”属性设置对话框中各部分的设置功能如下。

（1）导线宽：设置导线的宽度，打开右边的下拉列表，列出了四种宽度标

准：Smallest（最细）、Small（细）、Medium（中）和 Large（粗）。系统默认的

导线宽度为细。

（2）颜色：设置导线的颜色。

设置完毕后，单击【确认】按钮，完成导线的属性设置。

任务任务任务任务三三三三：：：：放置电源放置电源放置电源放置电源////接地组件接地组件接地组件接地组件

电源和接地组件是电路设计中的电源系统，是电路图中不可缺少的组件，统

称为电源端口。电源和接地组件有别于一般电气元器件，在 Protel 2004 软件的编

辑环境下，使用【电源端口】命令可以放置各种电源及接地组件。在原理图中，

电源和接地组件被当作一类部件看待，其放置的方法是相同的。启动放置电源端

口命令，可以执行【放置】/【电源端口】菜单命令；也可在“配线工其”工具

栏上单击【放咒GND电源端口】图标 或【放置VCC电源端口】图标 还可

在“实用工具”的工具栏上单击 图标，在弹出的如图 2-6-10 所示的子菜单
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上选取相应端口。

1111、放置电源、放置电源、放置电源、放置电源////接地端口接地端口接地端口接地端口

步骤 1:执行【放置】/【电源端口】菜单命令，鼠标光标变成十字形状并浮

动着一个电源符号，如图 2-6-11 所示。

图 2-6-10 电源及接地子菜单 图 2-6-11 放置电源端口

步骤 2：移动鼠标到欲放置电源/接地端口的位置，当光标处“X”形标记变

成红色时，单击即完成放置。

2222、设置电源、设置电源、设置电源、设置电源////接地组件属性接地组件属性接地组件属性接地组件属性

双击已放置好的电源/接地组件，或者在放置状态下按 Tab 键，弹出【电源

端口】对话框，设置其属性，如图 2-6-12 所示。

图 2-6-12 【电源端口】对话框
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该对话框中各部分的功能如下。

（1）颇色：设置电源/接地组件的颜色。通常保持默认设置。

（2）方向：设置电源/接地组件的方向。有 0 Degrees(度)、90 Degrees(度)、

180 Degrees(度)、270 Degrees(度)四个方向。可以在放置时按空格键实现，每按一

次逆时针方向变化 90 度.

（3）位置：定位X,Y 的坐标，一般采用默认值。

（4）风格：设置电源端口符号风格。单击下拉菜单，弹出如图 2-6-13 所示

下拉列表。电源/接地组件有多种类型可供选择，其外形依次如图 2-6-14 所示。

图 2-6-13 电源/接地组件风格 图 2-6-14 电源/接地组件类型

（5）网络：网络属性是电源/接地端口最重要的属性，它确定了该电源和接

地组件的电气连接特性。不管电源和接地组件的风格属性是否相同，只要所处的

“网络”属性相同，即认为它们处于同一网络，存在着电气连接特性。

知识链接：原理图的缩放知识链接：原理图的缩放知识链接：原理图的缩放知识链接：原理图的缩放

在原理图的绘制过程中，设计者需要经常查看整张原理图或某一个局部。为

了更好地看清电路图，需要经常改变显示状态，使工作窗口（编辑区）放大或缩

小。所有缩放窗口的命令都集中于【查看】菜单中，如图 2-6-14 所示。

通过菜单命令，可以进行显示整个文档、全部对象、整个区域、选定的对象、

50%、放大、缩小等相关操作。但除了使用菜单命令外，还可以采用以下 3种方

式放大或缩小编辑区。
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（1）使用工具栏命令。在“原理图标准工具”工其栏中，使用图标

可以显示全部对象、缩放图纸及缩放选定对象。当鼠标光标在图标上停留 1—2

秒后，会自动显示该图标的命令名称，单击即可执行该命令。

（2）使用键盘操作。按 Page Up 键放大，按 Page Down 键缩小，按Home

键居中，按 End 更新。

（3）按住键盘中的 Ctrl 键，同时滚动鼠标，即可对图纸进行放大与缩小。

图 2-6-14 【查看】桨单

思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作

1111、绘制原理图、绘制原理图、绘制原理图、绘制原理图

在 F盘的根目录下建立一个名为“练习 6”的文件夹。

所有文件均保存在“练习 6"文件夹中。

新建一个名为 sheet1 . SchDoc 的原理图文件。
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绘制如图 2-6-15 所示电路，并保存。

图 2-6-15

2222、缩放图纸通常有哪些方法？、缩放图纸通常有哪些方法？、缩放图纸通常有哪些方法？、缩放图纸通常有哪些方法？
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项目项目项目项目七七七七：：：：单片机控制流水灯原理图设计单片机控制流水灯原理图设计单片机控制流水灯原理图设计单片机控制流水灯原理图设计

目标 学习本项目后，学生应能：

� 熟练掌握元器件的查找与放置功能。

� 学会总线、总线分支线的放置与属性编辑。

� 理解网络标号的作用，学会网络标号的放置与属性设置。

“串联型稳压电源”原理图的设计只涉及元器件、导线、电源和接地组件等原

理图设计的基本操作，稍微复杂一些的电路原理图会涉及总线以及总线分支线

等。本项目以如图 2-7-1 所示的“单片机控制流水灯”原理图设计为例，学习总

线的放置、总线分支线的放置、网络标号的放置等原理图设计的相关操作。

图 2-7-1 “单片机控制流水灯”原理图

任务任务任务任务一一一一：：：：放置与查找元器件放置与查找元器件放置与查找元器件放置与查找元器件

“单片机控制流水灯”原理图所需要的元器件如表 2-7-1 所示。除了单片机

P89C52X2BN所在的元器件库没有在默认列表上之外，其余的元器件所在的元器
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件库都在默认列表下的Miscellaneous Devices.IntLib 元器件库里。

表表表表 2-7-12-7-12-7-12-7-1 ““““单片机控制流水灯单片机控制流水灯单片机控制流水灯单片机控制流水灯””””原理圈中用到的元件、所在元件库及元件名称原理圈中用到的元件、所在元件库及元件名称原理圈中用到的元件、所在元件库及元件名称原理圈中用到的元件、所在元件库及元件名称
标识符 所在元件库 元件名称 元件数量

C1 Miscellaneous Devices.IntLib Cap 1

C2 Miscellaneous Devices.IntLib Cap 1

C3 Miscellaneous Devices.IntLib Cap Pol2 1

DS1 Miscellaneous Devices.IntLib LED1 1

DS2 Miscellaneous Devices.IntLib LED1 1

DS3 Miscellaneous Devices.IntLib LED1 1

DS4 Miscellaneous Devices.IntLib LED1 1

DS5 Miscellaneous Devices.IntLib LED1 1

DS6 Miscellaneous Devices.IntLib LED1 1

DS7 Miscellaneous Devices.IntLib LED1 1

DS8 Miscellaneous Devices.IntLib LED1 1

R1 Miscellaneous Devices.IntLib Res2 1

R2 Miscellaneous Devices.IntLib Res2 1

R3 Miscellaneous Devices.IntLib Res2 1

R4 Miscellaneous Devices.IntLib Res2 1

R5 Miscellaneous Devices.IntLib Res2 1

R6 Miscellaneous Devices.IntLib Res2 1

R7 Miscellaneous Devices.IntLib Res2 1

R8 Miscellaneous Devices.IntLib Res2 1

U1 Philips Microcontroller 8-Bit.IntLib P89C52X2BN 1

Y1 Miscellaneous Devices.IntLib XTAL 1

我们需要利用【元件库】面板的【查找】功能，将单片机 P89C52X2BN查

找出来，查找的步骤如下：

步骤 1：打开【元件库】面板，如图 2-7-2 所示，单击【查找】按钮，进人

如图 2-7-3 所示【元件库查找】对话框，然后在光标处输人* P89C52X2BN *，范围选

中路径中的库，其余项都为默认值。

图 2-7-2 【元件库】面板 图 2-7-3【元件库查找】对话框
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步骤 2：在【元件库查找】对话框中单击【查找】按钮，系统将自动在所给

路径中的库中搜索。【元件库】面板将根据查找条件自动地转到Query Results

选项卡界面，并显示搜索进程，完成后的结果如图 2-7-4 所示。

图 2-7-4 元件搜索结果

步骤 3：在搜索结果对话框中选中集成电路 P89C52X2BN，并进行元器件的

放置。放置前，系统将自动弹出如图 2-7-5 所示对话框，提示用户“集成电路

P89C52X2BN不在当前可用库中，是否马上进行装载？”

图 2-7-5

步骤 4：单击【是】按钮，装载该元器件所在库为可用库。同时，光标变成

十字状，集成电路 P89C52X2BN的符号悬浮在光标上。移动光标到图纸的合适

位置，单击鼠标即完成元器件的放置。
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接下来将其它的元器件按照项目六的操作步骤将其全部找出，并放置在合适

的位置。最后将所有元器件的属性进行修改。最终结果如图 2-7-6 所示。

图 2-7-6 元器件的放置结果

任务任务任务任务二二二二：：：：总线、总线入口及网络标号的放置总线、总线入口及网络标号的放置总线、总线入口及网络标号的放置总线、总线入口及网络标号的放置

1111、总线、总线、总线、总线

总线是由一系列信号类型相同的信号线组成的，例如数据总线、地址总线等。

在大规模的原理图设计中，尤其是数字电路的设计中，若只用导线来完成各个元

器件之间的电气连接，整个原理图的连线就会显得零乱而繁琐，但若利用总线则

可大大地简化原理图的连线操作，可以使原理图更加整洁、美观。

总线与导线有本质的区别，总线本身没有实质上的电气连接特性，总线通过

总线分支线以及所连接管脚的单一导线的网络标号来完成电气意义上的连接。因

此，在进行总线的绘制后，通常还要进行总线分支线的绘制，以及芯片管脚单一

导线网络标号的放置。单一导线的网络标号一般取连续值。如A0、A1、A2……。
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（（（（1111）总线放置）总线放置）总线放置）总线放置

总线放置的具体操作步骤如下：

步骤 1：执行【放置】/【总线】菜单命令或者单击“配线工具”中的 图

标，这时光标将变成十字形状。

步骤 2：先单击鼠标确定起点，再单击，确定多个固定点和终点。总线的放

置不必与元器件的管脚相连，它只是为了方便对总线分支线的放置。

步骤 3：右击鼠标，结束当前总线的放置。此时光标仍处于放置总线的状态，

重复步骤 2的操作可以继续放置其他的总线。

步骤 4：最后，右击以标或按 Esc 即可退出放置总线的操作.

（（（（2222）属性编辑）属性编辑）属性编辑）属性编辑

在光标处于放置状态时，按 Tab 键即可打开“总线属性编辑”对话框，如图

2-7-7 所示，也可在放置完毕后双击该段总线打开此对话框。

图 2-7-7 “总线属性编辑”对话框

在“总线属性编辑”对话框中，可以对线宽和颜色进行设置，单击【确认】

按钮即完成总线属性编辑操作。

总线放置的结果如图 2-7-8 所示。
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图 2-7-8 总线放置结果

2222、总线分支线、总线分支线、总线分支线、总线分支线

总线分支线是单一导线进出总线的端点。与总线一样，总线分支线本质上并

不具有任何的电气连接念义，它的存在只是为了使原理图设计具有更专业水平、

具有更好的可读性.

放置总线分支线的具体操作步骤如下:

步骤 1：执行【放置】/【放置总线人口】菜单命令或者单击“配线工具”

中的 图标，这时光标将变成十字形状。

步骤 2：在靠近芯片管脚单一导线（通常会在管脚处增加一小段导线，这是

为了之后添加网络标号的需要）与总线处，单击鼠标即可放置总线分支线。

步骤 3：此时光标仍处于放置总线分支线的状态，重复步骤 2的操作可以继

续放置其他的总线分支线。

步骤 4：右击鼠标或按 Esc 即可退出该操作。

在鼠标处于放置状态时，按 Tab 或者放置完毕后双击该段总线分支线，即可

打开“总线分支线属性编辑”对话框，可对其线宽、颜色等进行编辑。
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总线分支线的放置结果如图 2-7-9 所示。

图 2-7-9 “总线分支线属性编辑”对话框

3333、网络标号、网络标号、网络标号、网络标号

元器件管脚间的电气连接，除了通过导线完成外，也可通过设置网络标号来

完成。在原理图的设计中，网络标号被附加到元器件的管脚、导线、电源/接地

组件等具有电气特性的对象上。只要拥有了相同的网络标号。就表示处于相同的

网络中。网络标号的名称即为对象所处网络的名称。

用户在放置总线以及总线分支线后，接下来的便是放置网络标号，这是必须

要做的，否则总线以及总线分支线的存在就毫无意义了。

放置网络标号的具体操作步骤如下:

步骤 1:执行【放置】/【网络标签】菜单命令或者单击

“配线工具”栏中的 图标，这时光标将变成十字形状，

同时网络标号悬浮于光标上，如图 2-7-10 所示。

步骤 2：按 Tab 键即可打开“网络标号属性编辑”对 图 2-7-10 放置网络标号
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话框，如图 2-7-11 所示。

图 2-7-11 “网络标号属性编辑”对话框

通过“网络标号属性编辑”对话框，可对网络标号的颇色、位置、方向、字

体和网络标号的名称进行设置。

网络标号的名称是网络标号最重要的属性，用户可以从下拉列表框中选择，

也可以自己填写。

步骤 3：本实训项目在【网络】下拉列表框中填写“P0"，保持其余属性的

默认设置不变。然后，单击【确认】按钮完成网络标号属性的设置。

步骤 4：移动鼠标到芯片管脚引出的一小段导线处，当出现红色的叉标志时，

表明电气连接成功，然后单击鼠标即可进行网络标号的放置。

步骤 5：此时光标仍处于放置状态，重复步骤 2的操作可放置其他的网络标

号。在放置的过程中，如果网络名称的头或尾为数字，那么进行多次放置时，这

些数字将自动增加。因此，不用每次都进行网络标号的属性设置.即可完成 P0 到

P7 的放置。

步骤 6：右击鼠标或 Esc 即可退出该操作。
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最后用放置导线工具将其它元器件进行连接，最终得到如图 2-7-1 所示“单

片机控制流水灯”电路图。

知识链接：知识链接：知识链接：知识链接：NONONONO ERCERCERCERC指令指令指令指令

“忽略电气规则检查”命令No ERC放置在原理图中。以红色“X”号标志

显示。目的是使系统在电气规则检查（ERC）时，忽略对被标志点的电气检查。

系统默认元器件的输人型引脚不能空置，否则编译时就会出错。在实际应用中一

些元器件的输人型引脚可以不用，因此需要在这些空置的输人型引脚上放置No

ERC指令。具体操作步骤如下：

步骤 l：执行【放置】/【指示符】/【忽略 ERC检查】菜单命令或单击“配

线工具”工具栏中的X图标。

步骤 2：启动No ERC命令后，出现十字光标并带有一个红色“X”号，将

红色“X”号放置在要标志图件的电气点上即可，此命令可以连续放置，单击右

键可取消放置状态。

在放置状态时按Tab键或双击已放置的No ERC标志，可对其进行属性设置。

思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作

1111、绘制原理图、绘制原理图、绘制原理图、绘制原理图

在 F盘的根目录下建立一个名为“练习 7”的文件夹。

所有文件均保存在“练习 7"文件夹中。

新建一个名为 sheet1 . SchDoc 的原理图文件。

绘制如图 2-7-12 所示电路，并保存。
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图 2-7-12

2222、简述网络标号在电路中起什么作用。、简述网络标号在电路中起什么作用。、简述网络标号在电路中起什么作用。、简述网络标号在电路中起什么作用。
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第第第第三三三三单元单元单元单元 原理图符号的制作原理图符号的制作原理图符号的制作原理图符号的制作

Protel 2004 软件自带的集成库中并不能包括所有的元器件，同时各种新的元

器件也是层出不穷，而且这些自带的元器件模型可能并不符合设计时所需要的形

状或者大小。因此，对于 PCB 的设计者来说，自制元器件是非常重要的。Protel

2004 软件中包含有原理图元件库和 PCB 封装库两大类。

本单元通过“原理图库文件的创建”、“单部件元器件符号的制作与修改”、

“工程编译与各种报表的生成”等三个项目的学习，使学生掌握与原理图元器件

符号的制作及原理图设计相关的知识、技能和常用方法。

项目项目项目项目八八八八：：：：原理图库文件的创建原理图库文件的创建原理图库文件的创建原理图库文件的创建

目标 学习本项目后，学生应能：

� 学会原理图库丈件创建的两种常用方法。

� 熟悉原理图库编辑器设计界面及“实用工具”栏和“IEEE符号"的相关

操作。

� 理解 SCH . Library 工作面板中的各项内容，并能进行相关操作。

� 熟悉库元件列表框和元器件引脚列表框中的各项内容，并会进行相关操

作。

Protel 2004 软件提供了相应的库编辑器，可使设计者方便快捷地创建自己的

元器件库。原理图元器件的制作与修改在原理图库编辑器中进行。而要打开原理

图库编辑器必须先要打开或建立原理图库文件。本项目就是学习原理图库文件的

创建及原理图库编辑器的相关操作。
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任务任务任务任务一一一一：：：：创建原理图库文件创建原理图库文件创建原理图库文件创建原理图库文件

创建原理图库文件的常用方法有两种：一种是直接新建原理图库文件，另一

种是从当前原理图文件生成对应的原理图库文件。

1111、直接新建原理图库文件、直接新建原理图库文件、直接新建原理图库文件、直接新建原理图库文件

执行【文件】/【创建】/【库】/【原理图库】菜单命令，如图 3-8-1 所示。

图 3-8-1 直接创建原理图库文件

系统自动生成默认名为 Schlib1 . Schlib 的库文件，并将其作为原理图元器件

编辑器的当前编辑文件，在其中已包含一个名为 Component 的待编辑元器件，

如图 3-8-2 所示为原理图元件库编辑器界面。
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图 3-8-2 原理图元件库编辑器界面

2222、从当前原理图文件生成对应的原理图库文件、从当前原理图文件生成对应的原理图库文件、从当前原理图文件生成对应的原理图库文件、从当前原理图文件生成对应的原理图库文件

以这种方法生成的原理图库文件，必须保证该原理图被打开且处于当前被编

辑状态。现以已设计好的“单片机控制流水灯”原理图文件为例进行说明。

步骤 1：打开原理图文件且使其处于当前被编辑状态，如图 3-8-3 所示。

步骤 2：执行【设计】/【建立设计项目库】菜单命令，如图 3-8-4 所示。

步骤 3：单击如图 3-8-5 所示对话框中OK按钮，系统自动生成与该原理图

同名的原理图库文件。并在库元件列表框中列出了该原理图中包含的所有元器

件。

元器件编辑区显示了当前处于被选择状态的元件的原理图符号，如图 3-8-6

所示。
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图 3-8-3 处于被编辑状态的“单片机控制流水灯”原理图文件

图 3-8-4 生成当前原理图文件的原理图库文件
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图 3-8-5 生成当前原理图库文件

图 3-8-6 生成当前原理图库文件中元器件列表

任务任务任务任务二二二二：：：：熟悉实用工具栏和熟悉实用工具栏和熟悉实用工具栏和熟悉实用工具栏和 IEEEIEEEIEEEIEEE符号符号符号符号

Protel 2004 软件提供了功能强大的原理图符号编辑器，可以方便地制作新的

元器件符号以及对现有原理图符号进行修改。

原理图符号编辑器包含了丰富的菜单命令和多个快捷工具面板。绘制原理图

符号一般可以通过快捷工具实现，而不必借助菜单命令。由于原理图符号的制作
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实质是绘图，所以有两个快捷工具面板很重要。一个是“实用工具”，即原理

图库元件绘图（工具）。另一个是“IEEE符号”，即原理图库元件 IEEE（符

号）。

1111、实用工具、实用工具、实用工具、实用工具

默认情况下，每次启动元器件编辑器时，“实用工具”会

处于打开状态，但允许操作者关闭。打开或关闭操作可以通过

执行【查看】/【工具栏】/【实用工具】菜单命令。打开的[实

用工具】面板如图 3-8-7 所示。 图 3-8-7 实用工具

单击 图标可以展开绘图工具列表，列表中包含了一组用于绘制原理图

符号的工具图标，各图标的功能如下：

其中的放置直线、放置贝塞尔曲线等与原理图编辑器中的绘图工具完全一

致。创建新元器件、添加部件以及放置（元器件）引脚是原理图符号编辑器所特

有的，它们的使用将在后面的项目中介绍。

放置直线

放置椭圆弧

放置文本/字符

串

为元器件添加

部件

放置圆边矩形

放置图形

放置椭圆弧

放置贝塞尔曲线

放置多边形

创建新元件

放置矩形

放置椭圆

设计粘贴队列
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2222、、、、IEEEIEEEIEEEIEEE符号符号符号符号

"IEEE 符号"工具面板中包含了 IEEE(国际电气和电子工程师协会)制定的一

些标准的电气图元符号，在 Protel 软件中，这些符号较多地被用于较为复杂的集

成电路的功能或必要信息的图形化描述。对元器件的引脚属性的图形化描述包含

了这些符号中的绝大多数。

单击“实用工具”栏中的 图标可以展开“IEEE符号”列表，如图 3-8-8

所示。

对于这些图元符号，允许对其属性进行设置。属性设置面板可以在选中该图

元符号后按 Tab 或将该图元符号放置后双击打开，如图 3-8-9 所示.属性中包括尺

寸、线宽和颜色等参数的设置。

图 3-8-8 IEEE 工具栏 图 3-8-9 “IEEE 符号属性设置”对话框

任务任务任务任务三三三三：：：：认识认识认识认识 SCHSCHSCHSCH LibraryLibraryLibraryLibrary 工作面板和引脚列表框工作面板和引脚列表框工作面板和引脚列表框工作面板和引脚列表框

1111、、、、SCHSCHSCHSCH LibraryLibraryLibraryLibrary 工作面板工作面板工作面板工作面板

SCH Library 工作面板如图 3-8-9 所示，共有 4个区域：元件、别名、Pin（引

脚）和模型。

可通过执行【查看】/【工作区面板】/【SCH】 / 【SCH Library】菜单命



81

令或单击桌面右下角的标签栏【SCH】 / 【SCH Library】打开 SCH Library 工作

面板，分别如图 3-8-10 和图 3-8-11 所示。

图 3-8-9 SCH Library 工作面板

图 3-8-10 通过菜单命令打开 SCH Library 工作面板

图 3-8-11 通过标签栏打开 SCH Library 工作面板

2222、引脚列表框、引脚列表框、引脚列表框、引脚列表框

元器件引脚包含很多属性，但最为关键的还是引脚的名称及编号。在元器件
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引脚列表框中简明地列出了当前被编辑元器件的引脚属性。如图 3-8-12 所示为三

极管元件三个引脚列表框。其中，Name 项列出了所有引脚的名称；Pins 项列出

了该元器件的所有引脚及与名称之问的对应关系。在某种程度上讲，元器件引脚

属性列表框就是元器件引脚的统计表。

图 3-8-12 引脚列表框

列表框下面有 3个与引脚关联的按钮，其功能介绍如下：

【追加】:为当前编辑元器件添加一只引脚。单击该按钮，一只引脚将出现

在编辑区并随鼠标移动，在目标位置单击鼠标左键确认，完成该引脚的放置。在

单击【迫加】按钮后但尚未放置引脚时，按 Tab 键，系统弹出【引脚属性】对话

框，如图 3-8-13 所示。

图 3-8-13 【引脚属性】对话框
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下面介绍与引脚有关的主要属性及设置：

【显示名称】：引脚名称。在其中设置的名称会出现在紧邻该引脚的元器件

内边缘。引脚的名称通常以字符或字符串形式出现，用以描述该引脚的功能。

【标识符】：引脚编号。引脚编号与实际元器件的引脚编号相对应。在引脚

编号框中可以输入包括文本在内的各种编号，但是正确合理的做法应该是连续的

自然数。

【电气类型】：引脚的电气类型。可以从下拉列表中选择，包括 Input（输

人）、Output（输出）、IO（输入输出）及 Power（电源）等多种类型。在对元

件各引脚类型熟悉的情况下，可以进行设置，以丰富该元器件的有关信息。

【描述】：功能描述文本框。用以描述该引脚的一些重要的或必要的信息。

【符号】：引脚图形符号栏。其中包含 4个设置项，分别为【内部】（元件

体内部）、【内部边沿】（元件内边沿）、【外部边沿】（元件外边沿）和【外

部】（元件体外部）。每一项又包含多个与此位置关联的引脚属性选项，所有选

项在 IEEE图元符号面板中都有。

【图形】：图形相关属性设置栏。该属性设置栏包含引脚的位置、长度、方

向、颜色的相关设置。

【删除】：删除被选择的引脚。在引脚列表框或元件编辑区通过单击鼠标左

键选择引脚，然后单击该按钮，引脚即被删除。

【编辑】：对引脚进行属性编辑。在引脚列表框或元件编辑区通过单击鼠标

左键选择引脚，然后单击【编辑】按钮，系统弹出【引脚属性】对话框，进行相

关设置。
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知识链接知识链接知识链接知识链接：TooIsTooIsTooIsTooIs 菜单中相关的几个选项菜单中相关的几个选项菜单中相关的几个选项菜单中相关的几个选项

Protel 2004软件系统中各个编辑器的风格是统一的，而且部分功能是相同的。

在此介绍原理图库文件编辑器中特有的几个选项。

【新元件】：制作新元件。单击【工具】/【新元件】菜单命令，可以为当

前元件库添加新元件。

【创建元件】：为多部件元件添加新部件。单击【工具】/【创建元件】菜

单命令，可以为当前所选元件添加新部件，除非人为修改，否则该部件的编号按

照自然数递增。在元件列表框中包含多个

部件的元件会有图标显示，但显示名依次

是 Part A、Part B……，这与放人原理图的

部件编号法一致。对任何一个部件，可以

像对整个元件一样，进行选择、编辑、加

载及删除。一个包含 4个部件的元件在列

表框中的显示情况如图 3-8-14 所示。 图 3-8-14 多部件元件的显示

【更新原理图】：单击【工具】/【更新原理图】菜单命令，可以用元件的

当前属性对原理图中的同名元件进行更新。

思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作

1111、新建原理图库文件、新建原理图库文件、新建原理图库文件、新建原理图库文件

在 F盘的根目录下建立一个名为“练习十”的文件夹。

所有文件均保存在“练习十”文件夹中。

新建一个名为“练习十. PrjPCB”的工程文件;
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新建一个名为“SchLib1. SchLib"的原理图库文件。

2、简述 SCH Library 工作面板包含哪几项内容？如何快速地打开和关闭 SCH

Library 工作面板？
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项目项目项目项目九九九九：：：：元器件符号的制作元器件符号的制作元器件符号的制作元器件符号的制作

目标 学习本项目后，学生应能：

� 知道元器件符号的基本组成。

� 掌握“元件体和引脚”属性的设置与修改。

� 学会元器件符号的制作与修改。

元件符号的制作（新建）包括元件体的绘制和放置引脚两个基本内容。元件

体是对元件信息的简单描述，比如度长的矩形框表示电阻体、两块正对的极板表

示电容体、几根相连的圆弧线表示电感体等，只需要具备基本的审美观点和绘图

技能即可。相对元件体而言，引脚具备电气特性，是元件的核心和关键。放置引

脚时需对引脚的一些基本信息进行设置，比如引脚名称、编号、长短、电气类型

及是否隐藏等，这些都需要在【引脚属性】对话框中进行设置。本项目通过对电

位器、单片机等原理图符号的制作和修改，学习元件符号制作和修改的相关知识、

技能与方法。

任务任务任务任务一一一一：：：：电位器原理图符号的制作电位器原理图符号的制作电位器原理图符号的制作电位器原理图符号的制作

在进行原理图设计时，经常会用到如图 3-9-1 所示的电

位器原理图符号。然而 Protel 2004 软件自带元件库中没有这

样的符号，因此，需要设计者自行创建。 图 3-9-1 电位器原理图符号

制作如图 3-9-1 所示的电位器原理图符号的操作步骤如下：

步骤 1：创建原理图库文件。

执行【文件】/【创建】/【库】/【原理图库】菜单命令，系统进人原理图
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库编辑工作界面，自动生成默认名为 Schlib1 . Schlib 的库文件，并将其作为原理

图元件编辑器的当前编辑文件。其中已包含一个名为 Component _ 1 的待编辑元

件。

步骤 2：更改元件名称。

执行【工具】/【重命名元件】菜单命令，弹出如图 3-9-2 所示对话框，在文

本框中输入 RP，然后单击【确认】按钮。

步骤 3：绘制元件体。

（1）执行【放置】/【直线】菜单命令或单击一般绘图工具上的“放置直线”

图标，绘制一个直角矩形。绘制位置一般放在原理图库编辑器界面的中心。如所

示。

图 3-9-2 【重命名元件】对话框 图 3-9-3 放置直线

（2）绘制箭头。执行【放置】/【多边形】菜单命令或单击一般绘图工具上

的“放置多边形”图标，绘制一个三角形。在绘制过程中可能会出现三角形无法

放置在合适的位置，此时可以按“G”键将捕获改

成 1mil。完成后双击绘制的多边形，打开多边形属

性对话框，按要求进行属性设置，设置结果如图

3-9-4 所示。 图 3-9-4 元件体绘制结果

到此，元件体绘制结束。接下来进人引脚的绘制阶段。

步骤 4：绘制元器件引脚。执行【放置】/【引脚】菜单命令或单击一般绘
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图工具上的“放置引脚”图标，移动鼠标到合适位置，单击鼠标左键，进行元器

件引脚的放置。

步骤 5：设置引脚属性。在未放置引脚前可按 Tab 健，或者放置引脚后双击

引脚。弹出如图 3-9-5 所示【引脚属性】对话框，将其中的显示名称和标识符均

改为 1。这样，在连续放置引脚时名称和标识符会自动递增。在此任务中，引脚

的显示名称和标识符均为不可见。引脚的长度设置为 20 为宜。放置引脚时应注

意，有电气连接的一端 应空置。

图 3-9-5 【引脚属性】对话框

按要求放置完所有引脚后，单击鼠标右键，退出放置引脚的工作状态。放置

引脚后的电位器元件如图 3-9-6 所示。

图 3-9-6 放置引脚后的电位器元件
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步骤 5：设置元件属性。

（1）打开原理图库工作面板，在库元件列表框内找到刚制作的电位器原理

图元件 RP。双击元件 RP，弹出“元件属性设置”对话框，如图 3-9-7 所示。

图 3-9-7 “元件属性设置”对话框

（2）在Default Designator 文本框中输入“RP？"，在【注释】文本框中箱人

RP。单击【确认】按钮，完成元件属性的设里，返回原理图库编辑界面。此时

电位器元件符号绘制完成。

任务任务任务任务二二二二：：：：AT89C2051AT89C2051AT89C2051AT89C2051 芯片原理图符号的制作芯片原理图符号的制作芯片原理图符号的制作芯片原理图符号的制作

AT89C2051 芯片原理图符号如图 3-9-8 所示。要求元件第 10 脚和第 20 脚的

电气类型设为 Power，1 脚的电气类型设为 Input，其余脚的电气类型设为 IO。

制作 AT89C2051 芯片原理图元件符号的具体操作过程如下：

步骤 1：创建原理图库文件，执行【文件】/【创建】/【库】/【原理图库】

菜单命令，系统进人原理图元件库编辑界面，自动生成默认名为 Schlib1. Schlib

的库文件，并将其作为原理图元件编辑器的当前编辑文件。在其中已包含一只名
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为 Component_1 的待编辑元件。

步骤 2：改变元件名称。执行【工具】/【重命名元件】菜单命令，弹出【重

命名元件】对话框，在此对话框中输人AT89C2051，然后单击【确认】按钮。

步骤 3：绘制元件体。执行【放置】/【矩形】菜单命令或单击一般绘图工

具上的“放置矩形”图标，绘制一个直角矩形，如图 3-9-9 所示。

步骤 4：放置元件引脚。

（1）执行【放置】/【引脚】菜单命令或单击一般绘图工具上的“放置引脚”

图标，鼠标处于元件引脚的放置状态。此时按 Tab，系统弹出【引脚属性】对话

框，在【标识符】文本框中输人 1,【电气类型】选择 IO，其余各项都保持默认

值，连续放置第 1-11 引脚，在放置第 12 个引脚时，按 Tab 键。系统弹出【引脚

属性】对话框，在【显示名称】文本框中输人 P1. 0.其余各项均保持默认值，连

续放置其他引脚。

图 3-9-9 元件体绘制结果 图 3-9-10 放置引脚后的结果

（2）根据要求对第 1～20 引脚的其他属性进行修改。特别要注意的是，当

引脚的名称中包含有上划线时，其输人方法是，只要在需要添加上划线的每个字

符后输人“\”即可。如第 7脚的【显示名称】为“INTO"符号时，应输入“I\N\T\0\".

引脚放置后的结果如图 3-9-10 所示。
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步骤 5：设置元件属性。打开【原理图库】工作面板，在库元件列表框内找

到刚刚制作的原理图符号AT89C2051，双击该元件，弹出“元件属性设置”对话

框。在Default Designator文本框中输人“U？"，在【注释】文本框中输人AT89C2051,

单击【确认】按钮，完成元件属性的设置，返回原理图库编辑界面。

知识链接：图形工具栏的使用知识链接：图形工具栏的使用知识链接：图形工具栏的使用知识链接：图形工具栏的使用

Protel 2004 软件除了提供一系列具有电气特性的对象外，还提供一系列的绘

图工具。使用绘图工具绘制的图形或者文字不具有任何电气意义，对原理图的功

能也没有任何影响。使用图形工具主要是为原理图添加一些辅助信息，增强原理

图的可读性，同时原理图附上各个线路点的波形或者参数等信息还可以方便对线

路进行测试。绘图工具另一个常用的场合便是在进行元件的库编辑时，主要用于

进行元器件符号模型以及封装模型的绘制。

启用图形工具，可执行【放置】/【描画工具】菜单命令。

也可单击“实用工具”栏中的 图标，打开图形工具。

利用图形工具栏可以绘制直线、多边形、椭圆形、贝塞尔曲线、放置字符串、

放置文本框、绘制矩形、绘制椭圆、绘制饼图、粘贴图片和阵列枯贴。将在今后

的绘图操作练习过程中逐步掌握其使用这些技巧。

思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作

1111、新建原理图库文件、新建原理图库文件、新建原理图库文件、新建原理图库文件

在 F盘的根目录下建立一个名为“练习十一”的文件夹。

所有文件均保存在“练习十一”文件夹中。
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新建一个名为“练习十一.PrjPCB”的工程文件。

新建一个名为“SchLib1. Schl.ib”的原理图库文件。

2222、制作原理图元件符号、制作原理图元件符号、制作原理图元件符号、制作原理图元件符号

打开新建的 SchLib1. SchLib 的原理图库文件，分别制作如图 3-9-11 所示的原

理图元件符号，并保存。

图 3-9-11 原理图元件符号



93

项目项目项目项目十十十十：：：：工程编译与各种报表的生成工程编译与各种报表的生成工程编译与各种报表的生成工程编译与各种报表的生成

目标 学习本项目后，学生应能：

� 学会通过编译工程与查看系统信息对原理图进行修改。

� 根据原理图生成网络表，并能看懂网络表所包含的内容。

� 由原理图生成元件报告预览及 Excel 格式的材料清单报表。

原理图绘制完成后，为了生成 PCB，需要对原理图设计进行电气连接检查，

并生成网络表和其他各种报表。本项目主要是学习如何对原理图进行电气规则检

卉，如何生成网络表，如何生成和读懂各种报表，以及如何打印输出原理图等相

关知识与技能。

任务任务任务任务一一一一：：：：电气规则检查的设置电气规则检查的设置电气规则检查的设置电气规则检查的设置

原理图中，元器件之间的连接必须遵循一定的电气规则，在进行 PCB设计

之前需确保原理图电气规则的正确。在进行电气规则检查之前，一般先进行电气

规则检查的设置。

电气规则检查设置包括错误报告类型、电气连接矩阵、比较器设置、ECO

生成等，Protel 2004 软件将依据这些参数对工程进行编译。执行【项目管理】/

【项目管理选项】菜单命令，弹出Options for PCB Project 对话框，如图 3-10-1

所示。

Error Reporting:设置错误报告类型。图 3-10-1 所示是“设置错误报告类型”

对话框，一般使用系统的默认设置。

错误报告类型共分为 6大类，68 项。6大类分别为总线、元件、文件、网络、
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参数和其他.报告模式表示违反规则的程度，在下拉列表中有 4种模式可供选择。

设置时可充分利用右键菜单进行快速设置。

图 3-10-1 “设置错误报告类型”对话框

【违规类型描述】和【报告模式】区域分别用来显示违反规则和错误程度。

当进行文件的编译时，系统将根据此选项卡中的设置对原理图进行电气法则检

查，并将错误信息在Messages 面板中列出。

Connection Matrix：设置电气连接矩阵。在设置工程选项对话框中，单击电

气连接矩阵 Connection Matrix 标签，进人“电气连接矩阵”对话框，如图 3-10-2

所示。光标移到矩阵中需要产生错误报告的条件的交叉点时变为小手形状。单击

交叉点的方框选择报告模式，共 4种模式可供选择，分别用不同的颜色代表，每

单击一次切换一次模式。也可以利用右键快捷菜单快速设置。本项目使用系统的

默认设置，所以不必修改。

Comparator：设置比较器。在设置工程选项对话框中，单击 Comparator 标签，

进人“比较器设置”对话框，如图 3-10-3 所示。
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比较器中的参数主要针对项目修改时文件间的差别给出。这些参数分为元器

件、网络和参数三大类。设置时，在参数模式的下拉列表中选择给出差别或忽略

差别，在对象匹配标准分组框中设置匹配标准。

一般情况下使用系统的默认设置即可。

图 3-10-2 “电气连接矩阵”对话框

图 3-10-3 “比较器设置”对话框



96

任务任务任务任务二二二二：：：：生成网络表生成网络表生成网络表生成网络表

网络表是含有电路原理图或 PCB中元件之间连接关系的信息的文本文件，

它是原理图编辑器和 PCB编辑器之间的信息接口。当我们绘制好电路原理图，

且通过了电气规则检查后，就可以设置网络表的一些必要参数了。

1111、设置网络表、设置网络表、设置网络表、设置网络表

执行【项目管理】/【项目管理选项】菜单命令，单击Options 标签，如图

3-10-4 所示。

图 3-10-4 设置网络表参数

在该对话框中可以设定报表的保存路径，本例使用默认路径。对话框中【网

络表选项】区域里有三个选项。一般选取原则是：项目中只有一张原理图（非层

次结构）时，选第一项；项目为层次结构设计时，选第二、三项。本例选第一项，

单击【确认】按钮，完成设置。

2222、生成网络表、生成网络表、生成网络表、生成网络表
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以“单片机控制流水灯”原理图文件 Sheet1. SchDoc 为例进行说明。

步骤 1：打开工程项目 PCB_Project1. PrjPCB 中的“单片机控制流水灯”原

理图文件 Sheet1.SchDoc。

步骤 2：执行【设计】/【设计项目的网络表】/【Protel】菜单命令，即可生

成当前项目的网络表，网络表名称为 PCB_Project1. NET。该网络表自动加载到

本工程项目 PCB_Project1.PrjPCB 中，如图 3-10-5 所示。

图 3-10-5 Projects 工作面板

步骤 3：双击该网络表文件 PCB_Project1. NET，即可查看网络表内容，如图

3-10-6 所示。

图 3-10-6 生成的网络表
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3333、网络衰说明、网络衰说明、网络衰说明、网络衰说明

下面是网络表中的一部分内容，类似格式的部分以“……”代替。

[

C1

RAD-0.3

Cap

]

[

C2

RAD-0.3

Cap

]

……

(

NetC1_2

C1-2

U1-19

Y1-1

)

(

NetC2_2

C2-2

U1-18

Y1-2

)

……

可以看出，网络表文件主要由两部分组成:元器件列表部分和网络列表部分。

主要内容为原理图中各元器件的数据（标识符、注释与封装信息）以及元器件之

间网络连接的数据。

每一个元器件的声明部分都是以“[”开始，以“]”结束的。第一行显示的

是元器件标识符，.第二行显示的是元器件封装名称，第三行显示的是元器件的

注释。

每一个网络定义都是以“(”开始，以“)”结束的。其中，第一行是网络节
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点的名称，下面每一行代表当前网络连接的一个引脚，一直到全部列出为止。

任务任务任务任务三三三三：：：：生成材料清单生成材料清单生成材料清单生成材料清单

材料清单报表也称元件报表或元件清单，主要报告项目中使用元器件的型

号、数量等信息。也可以用作采购。

下面以“单片机控制流水灯”原理图文件 Sheet 1. SchDoc 为例，介绍生成材

料清单报表的具体操作过程。

步骤 1：打开工程项目 PCB_ Project1. PrjPCB，打开“单片机控制流水灯”

原理图文件 Sheet1.SchDoc。

步骤 2：执行【报告】/【Bill of Materials】菜单命令，弹出“报告管理器”

对话框，如图 3-10-7 所示。“报告管理器”对话框用来配置输出报表的格式。

图 3-10-7 “报告管理器”对话框

步骤 3：单击【报告】按钮，生成元器件【报告预览】表，如图 3-10-8 所示。
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图 3-10-8 【报告预览】表

步骤 4：在图 3-10-7 所示列表框中，单击【输出】按钮，系统弹出“导出项

目的元器件表”对话框，如图 3-10-9 所示。选择需要导出的一个类型即可将元器

件报表导出。

图 3-10-9 “导出项目的元器件表”对话框
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若选择 EXCEL 格式输出报表，则输出后报表的格式如图 3-10-10 所示。

图 3-10-10 EXCEL 格式输出报表

知识链接：打印原理图知识链接：打印原理图知识链接：打印原理图知识链接：打印原理图

在连接有打印机的环境下，可以直接将原理图打印输出。通过执行【文件】

/【打印】菜单命令，弹出“原理图打印输出”对话框，如图 3-10-11 所示。

原理图打印输出对话框各选项介绍如下：

【打印纸】：纸张设置。包括纵向、横向及尺寸的设置。

【缩放比例】：打印时缩放比例设置。

【刻度模式】：原理图整体打印，按设定的缩放率分别打印。

【刻度】：设置缩放率。

【余自】：原理图边框和纸边沿的距离。包括水平和垂直的设置。

【彩色组】：打印色彩设置。包括单色、彩色及灰色 3种。
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设置完成后，可以保存设置以备下次打印。单击【打印】按钮。进人打印机

的设置操作，操作完成后单击【确认】按钮，开始打印。

思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作

1、打开已绘制好的“串联型稳压电源”原理图。

2、生成网络表。

3、生成 EXCEL格式的元件清单
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第第第第四四四四单元单元单元单元 PCBPCBPCBPCB设计设计设计设计

学习完原理图设计和原理图元件符号的制作等相关知识之后，就可以进入到

PCB（印制电路板）的设计阶段。

本单元就从学习“PCB设计基础”开始，通过对“PCB设计基础”、“串

联型稳压电源 PCB的设计”两个项目的设计，学习与 PCB设计相关的知识、技

能与方法，掌握设计 PCB的方法及具体操作步骤。

项目项目项目项目十一十一十一十一：：：：PCBPCBPCBPCB设计基础设计基础设计基础设计基础

目标 学习本项目后，学生应能：

� 知道 PCB板的常用分类和基本组成元素。

� 理解元件封装的分类、编号和常用的元件封装。

� 熟悉 PCB编辑器界面和工作层。

� 掌握 PCB编辑环境的设置。

原理图设计完成后，将进人 PCB的设计。下面就学习 PCB板的基本知识、

PCB的设计界面以及 PCB设计环境的设置。

任务任务任务任务一一一一：：：：认识认识认识认识PCBPCBPCBPCB

印制电路板也称做印刷电路板或印制板，简称 PCB。印制板是通过一定的工

艺，在绝缘度非常高的基础上覆盖上导电性能良好的铜膜构成覆铜板，然后根据

具体 PCB图的要求。在覆铜板上蚀刻出 PCB图中的导线，并钻出安装孔、焊盘、

过孔，为了便于安装、调试和维修，通常还会在其表面印刷出各种标注等。
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1111、、、、PCBPCBPCBPCB的分类的分类的分类的分类

根据电路板的结构，PCB可分为单面板、双面板及多层板。

（1）单面板

单面板也叫单层板（Single Layer PCB），是只有一个面敷铜，另一面没有敷

铜的电路板。元器件一般情况下放置在没有敷铜的一面，敷铜的一面用于布线和

元器件焊接。单面板的成本较低，但由于所有导线集中在一个面中，所以很难满

足复杂连接的布线要求。适用于线路简单及对成本要求高的场合，如果存在一些

无法布通的网络，通常可以采用导线跨接的方法。

（2）双面板

双面板也叫双层板（Double Layer PCB），是一种双面敷铜的电路板，两个

敷钢层通常分别被称为顶层（Top Layer）和底层（Bottom Layer）。两个敷铜面

都可以布线，顶层一般为放置元件面，底层一般为元件焊接面。顶层和底层的电

气连接通过焊盘或过孔实现，无论是焊盘还是过孔都进行了内壁的金属化处理。

相对于单面板而言，两面布线极大地提高了布线的灵活性和布通率，可以适应高

度复杂的电气连接的要求。双面板在目前应用最为广泛。

（3）多层板

多层板（Multi Layer PCB）就是包括多个工作层面的电路板，除了有顶层（Top

Layer）和底层（Bottom Layer）之外还有中间层。顶层和底层与双层面板一样，

中间层可以是导线层、信号层、电源层或接地层。层与层之间是相互绝缘的，层

与层之间的连接往往是通过孔来实现的。

2222、、、、PCBPCBPCBPCB的基本元素的基本元素的基本元素的基本元素

（1）铜膜导线
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铜膜导线是覆铜板经过加工后在 PCB上的铜膜走线，又简称为导线，处于

所有的导电层，用于连接各个焊点，是 PCB重要的组成部分。导线的主要属性

为宽度，它取决于承载电流的大小和铜箔的厚度。

（2）焊盘

焊盘用于焊接元件，实现电气连接并同时起到固定元件的作用。焊盘的基本

属性有形状、所在层、外径及孔径。双层板及多层板的焊盘都经过了孔壁的金属

氧化处理。对于针脚式元件，Protel 2004 软件将其焊盘自动设置在MultiLayer 层；

对于表面贴装式元件，焊盘与元件处于同一层。Protel 2004 软件允许设计者将焊

盘设置在任何一层，但只有设置在实际焊接面才是合理的。

Protel 2004 软件中焊盘中标准形状有 3种，即圆形（Round）、方形（Rectangle）

和三角形（Octagonal），允许设计者根据需要进行自定义（Customize）或自行

设计，主要有两个参数：孔径尺寸（Hole Size）和焊盘尺寸（X—尺寸、Y—尺寸），

如图 4-11-1 所示。

图 4-11-1 焊盘形状和尺寸

（3）过孔

过孔用于实现不同工作层间的电气连接，过孔内壁同样做金属化处理。应该

注意的是，过孔仅是提供不同层间的电气连接，与元件引脚的焊接及固定无关。

过孔有三种：从顶层贯穿至底层的称为穿透过孔；只实现顶层或底层与中间层连
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接的过孔称为盲孔；只实现中间层连接，而没有穿透顶层或底层的过孔称为埋孔。

过孔可以根据需要设置在任意导电层之间，但过孔的起始层和结束层不能相通。

过孔只有圆形，主要有两个参数：孔径大小（Hole Size）和过孔直径（Di-ameter），

如图 4-11-2 所示。

图 4-11-2 过孔形状和尺寸

（4）元件的标号

元件的图形符号反映了元件外形轮廓的形状及尺寸，与元件的引脚布局一起

构成元件的封装形式。印制元件图形符号的目的是显示元件在 PCB上的布局信

息，为装配、调试及检修提供方便。在 Protel 2004 软件中，元件的图形符号被设

置在丝印层（overlay）。

（5）辅助信息

为了阅读 PCB或装配、调试等需要，可以加人一些辅助信息，包括图形或

文字。这些信息一般设置在丝印层，但在不影响顶层或底层布线的情况下，也可

以设置在这两层。
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任务任务任务任务二二二二：：：：元件封装元件封装元件封装元件封装

元件封装是指实际的电子元件或集成电路的外形尺寸、引脚的直径及引脚的

距离等，它是使元件引脚和 PCB上的焊盘一致的保证。元件封装只是元件的外

观和焊盘的位置，纯粹的元件封装只是一个空间的概念，不同的元件可以有相同

的封装，同一个元件也可以有不同的封装。所以在取用焊接元件时，不仅要知道

元件的名称，还要知道元件的封装。

1111、元件封装的分类、元件封装的分类、元件封装的分类、元件封装的分类

元件的封装通常分为针脚式和表贴式（SMT）两大类。

（1）针脚式封装

针脚式封装是针对针脚类元件的，针脚类元件焊接时先要将元件针脚插人焊

盘导孔中，然后再焊锡。由于焊点导孔贯穿整个电路板，所以在其焊盘的属性对

话框中，Lay-er 板层属性必须为Multi Layer。针脚式元件封装如图 4-11-3 所示。

（2）表贴式封装

表贴式封装的焊盘只限于表面板层，即顶层或底层。在其焊盘的属性对话框

中，Layer 板层属性必须为单一表面。表贴式封装如图 4-11-4 所示。

131415161718192021222324

121110987654321

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11

图 4-11-3 针脚式元件封装 图 4-11-4 表贴式封装

2222、元件封装的编号、元件封装的编号、元件封装的编号、元件封装的编号

元件封装的编号原则为：元件类型+焊盘距离（焊盘数）+元件外形尺寸。
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可以根据元件的编号来判断元件封装的规格。例如，电阻的封装为AXIAL-0. 4，

表示此元件封装为轴状，两焊盘间的距离为 400 mil（100 mil =2.54 mm）；RB7.6-15

表示极性电容类元件封装，引脚间距为 7.6 mm，元件直径为 15 mm；DIP-24 表

示双列直插式元件封装，24 个焊盘引脚。

3333、常用元件封装、常用元件封装、常用元件封装、常用元件封装

常用的分立元件封装有电阻类（AXIAL-0. 3～AXIAL一 1.0）、极性和非极

性电容类（RB5 -10. 5～RB7. 6-15、RAD-0. 1～RAD-0.4）、二极管类（DIODE-0.5～

DIODE-0.7）和可变电阻类（VR1～VR5）等。这些封装在Miscellaneous Devices PCB.

PcbLib 元件库中。常用的集成电路有DIP-xx 和 SIL-xx 封装等。

（1）电阻类

电阻类常用的封装形式名称为AXIAL-xx，xx 表示两个焊盘间的距离。如

AXIAL - 0.4 的电阻封装形式如图 4-11-5 所示。

(2)电容类

电容分为有极性电容和无极性电容。与其对应的封装形式也有两种。有极性

电容的封装形式名称为 RB7. 6-15 等；无极性电容的封装形式名称为 RAD - xx, xx

表示两个焊盘间的距离，如 RAD-0. 3， RB7. 6-15 有极性电容的封装形式和

RAD-0.3 无极性电容的封装形式分别如图 4-11-6 所示.

1 2
12 1 2

图 4-11-5 电阻的封装 图 4-11-6 电容的封装

（3）二极管类
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二极管常用封装名称为DIODE-xx，xx表示二极管引脚间的距离。DIODE-0.7

二极管的封装如图 4-11-7 所示。

（4）三极管的封装

三极管的封装形式较多，在此仅举两种形式，其样式和名称分别如图 4-11-8

所示。

21

1

2

3

3

2

1

图 4-11-7 二极管的封装 图 4-11-8 三极管的封装

（5）集成电路封装

除针脚式集成电路的封装形式为DIP-xx（双列直插式）、表贴式集成电路

的封装形式为 SO -Gxx 外，还有单排集成元件封装为 SIL-xx（单列直插式）如图

4-11-9 所示。数字 xx 均表示集成电路的管脚数。

（6）电位器封装

电位器常用的封装如图 4-11-10 所示，其名称为VR4，VR5 等。

1 2 3 4 5 6 7

14 13 12 11 10 9 8

910111213141516

87654321

2

31

1 2 3

图 4-11-9 集成电路的封装 图 4-11-10 电位器的封装

任务任务任务任务三三三三：：：：熟悉熟悉熟悉熟悉PCBPCBPCBPCB编辑器界面和工作层编辑器界面和工作层编辑器界面和工作层编辑器界面和工作层

1111、、、、PCBPCBPCBPCB编辑器界面编辑器界面编辑器界面编辑器界面

通过创建或打开 PCB文件，即可启动 PCB编辑器。PCB 编辑器界面包括菜

单栏、工具栏、编辑区、命令栏、状态栏及各种面板按钮，如图 4-11-11 所示。
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图 4-11-11 PCB 编辑器界面

（1）主菜单栏

PCB编辑器的菜单栏和原理图编辑器的菜单栏基本相似，操作方法也类似。

绘制原理图主要是对元件符号的操作和连线，而进行 PCB设计主要是针对元件

封装的操作和布线工作。两者很多的操作编辑方法都相同。

（2）工具栏

工具栏通常有 PCB标准工具栏、实用工具栏、配线工具栏、过滤器工具栏

及导航工具栏等。所有的工具栏都可在编辑区内任意浮动，并设定可放置在任何

适当的位置。也可以根据使用习惯，将不同的工具栏按一定的顺序摆放。

（3）工作层标签

在 PCB编辑器中，工作区主要用于绘制电路板。在工作区的下方有工作层

面切换标签，通过单击相应的工作层，可在不同的工作层之间进行切换。如单击

编辑区

菜单栏 工具栏

面板设置标签

工程项

目面板

PCB 文件

标签

工作层标签
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顶层（Top Layer）工作层标签，则当前活动工作层为顶层，如图 4-11-12 所示。

图 4-11-12 工作层标签

PCB 编辑器里的标签栏位于工作桌面的右下方，其使用方法同原理图中的标

签栏。

2222、、、、 PCBPCBPCBPCB中的工作层中的工作层中的工作层中的工作层

在 Protel 2004 的 PCB 编辑器中，采用层管理模式，无论是多层板、双层板

还是单层板都包含多个工作层，不同的工作层有不同的用途，并采用不同的颜色

加以区分。设计时，设计者应合理配置工作层。

（1）信号层（Signal Layers）：用于布线，分为顶层、底层和中间层。信号

层在实际电路板中的体现为铜箔层，主要完成电路的电气特性连接。Protel 2004

软件提供了 32 层信号层，分别为 Top Layer，Mid Layer1，Mid Layer2，Mid Layer30,

Bottom Layer 等。单面板的信号层为底层；双面板为顶层和底层。多层板情况相

对复杂，简单情况下只用到顶层和底层，当这两层仍然不能满足设计需要时，再

增加中间信号层。软件中，各层分别以不同的颜色显示，顶层的默认颜色为红色，

底层的默认颜色为蓝色。系统为每个中间层设置了彼此不同的颇色。

（2）电源/接地层（Internal Planes）：也称内电层，专门用于系统供电，在

实际电路板中的体现也为铜箔层。由于铜箔层的层数决定了电路板的层数，所以

信号层与内电层的总数即为电路板的层数。内电层主要用于电源和接地网络的设

计和管理。Protel 2004 软件提供了 16 层内电层，分别为 Internal Layerl，Internal

Layer2, Internal Layer1 6 等，软件中各层分别以不同的颜色显示。

（3）机械层（Mechanical Layers）：机械层是用于描述电路板机械结构、标

顶层 底层 机械层 顶层丝印层 禁止布线层 多层
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注及加工等说明所使用的层面，不具有任何电气连接特性。Protel 2004 软件提供

了 16 层机械层，分别为Mechanical 1, Mechanical 2, Mechanical 16.等。通常用于电

路板的边框线。Mechanical 16 通常记录着 PCB 的图纸信息。各层也以不同的颜

色显示。

（4）屏蔽层（Mask Layers）：Protel 2004 软件提供了 4层屏蔽层，分别为

Top Paste（顶层阻焊层），Bottom Paste（底层阻焊层），Top solder（顶层助焊

层），Bottom solder（底层助焊层）。

（5）丝印层（Silkscreen Layers）:用于显示元件的外型轮脚、编号或放置其

他的文本信息。丝印层分为顶层丝印层（Top Overlay）和底层丝印层（Bottom

Overlay）。丝印层的默认颜色为黄色。

（6）其他层（Other Layer）

①钻孔引导层（Drill Guide）和钻孔冲压层（Drill Drawing）：记录着电路板

中的所有钻孔信息。

②禁止布线层（Keep Out Layer）：用于定义 PCB电气边界，即限制了印制

导线的布线区域。设计时，电气边界应不超出 PCB的物理边界。禁止布线层的

默认颜色为粉红色。

③多层（Multi 一 Layer）：为贯穿每一个信号层的工作层，在多层上放置的

焊盘或过孔将会自动添加到所有的信号中。多层的默认颜色为灰色。

PCB工作层的管理可通过执行【设计】/【层堆栈管理器】菜单命令进行。

如果只做单面板或双面板，就不需要对板层进行设计，保持默认状态即可。
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任务任务任务任务四四四四：：：：PCBPCBPCBPCB编辑环境的设置编辑环境的设置编辑环境的设置编辑环境的设置

PCB编辑环境的设置主要包括电路板图纸的设置、板层和颜色的设置及 PCB

选择项的设置。

1111、电路板图纸的设置、电路板图纸的设置、电路板图纸的设置、电路板图纸的设置

执行【设计】/【PCB板选择项】菜单命令即可打开【PCB板选择项】对话

框，如图 4-11-13 所示。选中【显示图纸】复选框，即可在当前的工作窗口中显

示图纸信息。

图 4-11-13 【PCB 板选择项】对话框

2、板层和颜色的设置

执行【设计】/【PCB板层与颜色】菜单命令即可弹出如图 4-11-14 所示的【板

层和颜色】对话框。
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图 4-11-14 【板层和颜色】对话框

知识链接：板层设置知识链接：板层设置知识链接：板层设置知识链接：板层设置

印制电路板（PCB）的板层。从绘制 PCB 的角度，是重要的工作层面。也

可以说信号层和内电层是特殊的板层。

在 Protel 2004 软件系统的 PCB编辑器中，为用户提供了功能强大的板层堆

找管理器。在板层堆栈管理器内可以进行添加、删除工作层面（板层），还可以

更改各个工作层面（板层）的顺序。信号层和内电层的添加、删除也必须在板层

堆栈管理器内进行。以设计四层板为例，设置板层的具体操作步骤如下。

步骤 I：执行【设置】/【层堆栈管理器】命令，弹出【图层堆栈管理器】对

话框，如图 4-11-15 所示。

步骤 2：选中顶层或底层，单击【加内电层】按钮，电路板即增加一层。

步骤 3：再单击【加内电层】按钮一次，电路板又增加一内层，如图 4-11-16
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所示。，

步骤 4：信号层的设置与内层相似，只是改为单击【追加层】按钮即可。

步骤 5：板层属性设置。双击某一层面后，可对该层的名字、网络、厚度等

进行设置。

图 4-11-15 【图层堆栈管理器】对话框、

图 4-11-16 四层电路板图
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思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作

1111、新建工程及、新建工程及、新建工程及、新建工程及 PCBPCBPCBPCB文件文件文件文件

在 F盘的根目录下建立一个名为“练习十一”的文件夹。

所有文件均保存在“练习十一”文件夹中。

新建一个名为“练习十一.PrjPCB”的工程文件;

新建一个名为 PCB1. PcbDoc 的 PCB 文件。

2222、、、、PCBPCBPCBPCB编辑环境的设里编辑环境的设里编辑环境的设里编辑环境的设里

打开名为 PCB1. PcbDoc 的 PCB 文件，进人 PCB编辑器界面，工作层及颜色

均为默认状态。把单位设为“英制”；捕获网格设为 50 mil；网格设为 50 mil，

网格 2设为 100 mil；捕获网格设为 50 mil。
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项目项目项目项目十二十二十二十二：：：：PCBPCBPCBPCB设计基础设计基础设计基础设计基础

目标 学习本项目后，学生应能：

� 知道 PCB板设计的基本操作流程。

� 掌握将原理图文件中的信息导入到 PCB文件中的方法。

� 学会自动布局和手动布局的操作方法。

� 掌握布线规则的设置和自动布线的操作方法。

PCB的绘制应遵循以下基本操作流程：绘制电路原理图~创建 PCB

→→→→自动布线→→→→手工调整→→→→存盘及打印输出。按照基本操作流程来设计 PCB，可以

更快更好地设计出符合实际要求的 PCB。本项目以如图 4-12-1 所示“单片机控制

流水灯”电路为例，来学习 PCB板自动设计的一般知识、技能与方法。

图 4-12-1 “单片机控制流水灯”电路

PCB 具体设计要求如下：电路板大小为 4000 mil * 3000 mil，电源导线宽度为

30mil。安装 4个定位孔，如图 4-12-2 所示。
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图 4-12-2 “单片机控制流水灯”PCB 板图

任务任务任务任务一一一一：：：：完成完成完成完成PCBPCBPCBPCB板的前期工作板的前期工作板的前期工作板的前期工作

1111、新建设计项目与绘制原理图、新建设计项目与绘制原理图、新建设计项目与绘制原理图、新建设计项目与绘制原理图

步骤 I：在 F盘的根目录下新建一个名为“项目十二”的文件夹。

步骤 2：启动 Protel 2004 软件后，执于【文件】/【创建】/【PCB项目】菜

单命令。新建一个默认名为“单片机控制流水灯”的 PCB工程项目，并保存在 F

盘根目录下的“项目十二”文件夹内。

步骤 3：执行【文件】/【创建】/【原理图】菜单命令，新建一个默认名为

Sheet1. SchDOC 的原理图文件，并保存。

步骤 4：绘制“单片机控制流水灯”原理图电路，如图 4-12-1 所示。或者将

之前所保存的原理图文件直接打开。

2222、创建、创建、创建、创建PCBPCBPCBPCB文件井保存文件井保存文件井保存文件井保存
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步骤：执行【文件】/【创建】/【PCB文件】菜单命令，新建一个默认名为

PCB1. PcbDoc 的 PCB 文件，并保存在“单片机控制流水灯. PrjPCB”的工程项目

中。

3333、设置电路板禁止布线层（电气边界）、设置电路板禁止布线层（电气边界）、设置电路板禁止布线层（电气边界）、设置电路板禁止布线层（电气边界）

步骤 1：在 PCB的编辑状态下，单击工作层标签中的禁止布线层（Keep Out

Layer），将禁止布线层作为当前工作层。

步骤 2：执行【放置】/【直线】菜单命令或单击“实用工具”栏中的 图

标，光标变为十字形状。

步骤 3：将光标移动到工作窗口中的合适位置，单击鼠标左键确定一个边界

的起点，然后拖动光标至合适位置再单击鼠标左键确定终点，完成一条边界的绘

制。按同样的方法完成其他 3条边界的绘制。本项目中要求绘制电气边界的尺寸

大小为 4000mil*3000mil，如图 4-12-3 所示。

图 4-12-3 禁止布线区的绘制
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任务任务任务任务二二二二：：：：导入数据与设置编辑环境参数导入数据与设置编辑环境参数导入数据与设置编辑环境参数导入数据与设置编辑环境参数

1111、导入数据、导入数据、导入数据、导入数据

所谓导人数据就是将原理图文件中的信息导人 PCB文件中，以便于绘制

PCB，为布局和布线做准备。Protel 2004 软件可以直接通过单击原理图编辑器内

的更新 PCB文件按钮来实现网络与元件封装的载入，也可以单击 PCB 编辑器从

原理图导人变化按钮来实现网络表与元件封装的载人。其体操作步骤如下：

步骤 1：在原理图编辑器中，执行【设计】/ Update PCB Document Pcb 一

PcbDoc 菜单命令，或在 PCB编辑器中执行【设计】/ Import Changes From 单片

机控制流水灯. PrjPCB 菜单命令，弹出【工程变化订单】对话框，如图 4-12-4 所

示。

图 4-12-4 【工程变化订单】对话框

步骤 2：单击【使变化生效】按钮，系统对所有元件信息和网络信息进行检

查，注意【状态】栏中检查的变化。如果所有的改变有效，检查状态列出勾选说

明网络表中没有错误。如图 4-12-5 所示。本项目中电路没有电气错误，否则在信

息（Messages）面板中给出原理图中的错误信息。
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步骤 3：若双击错误倍息，可自动回到原理图中的位置上，可以修改错误，

直到没有错误信息。单击【执行变化】按钮，系统开始执行所有元件信息和网络

信息的传送，完成后如图 4-12-6 所示，若无错误【完成】状态勾选。

图 4-12-5 设计项目修改对话框检查报告

图 4-12-6 设计项目修改对话框传送报告

步骤 4：单击【关闭】按钮，关闭对话框。所有的元件和飞线已经出现在 PCB

文件中所谓的元件盒（Room）内。如图 4-12-7 所示。

元件盒（Room）不是一个实际的物理器件，只是一个区城。可以将电路板

上的元器件归到不同的 Room中去，实现元器件分组的目的，此处建议将其删除。
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图 4-12-7 导入数据后的 PCB 文件

2、设置编辑环境参数

环境参数包括单位制式、光标形式、光姗的样式和工作层面颜色等。适当设

置这些参数对 PCB电路板的设计非常重要，用户应当引起足够的重视。

步骤 1：设置参数。执行【设计】/【PCB板选择项】菜单命令，即可进人

【PCB板选择项】对话框。如图 4-12-8 所示。

图 4-12-8 【PCB 板选择项】对话框

关于环境参数的设置详见“项目十一”。在该对话框中，可以对图纸单位、

光标捕捉栅格、元件栅格、电气栅格、可视栅格和图纸参数等进行设定。
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步骤 2：设置工作层面显示/颜色。执行【设计】/【PCB板层与颜色】菜单

命令，即可进人【板层和颜色】对话框。如图 4-12-9 所示。

图 4-12-9 【板层和颜色】对话框

在对话框中，可以进行工作层面的显示/颜色的设置，有 5个区域分别设置

PCB编辑区要显示的层及其颐色。在每个区城中有一个“表示”复选框。选中.

则该层在 PCB编辑区中将显示该层标签页；单击【颜色】下的颜色，弹出颜色

对话框，在该对话框中对电路板层的颜色进行编辑。建议初学 Protel 2004 软件的

读者最好使用默认选项。

任务任务任务任务三三三三：：：：自动布局与手工调整自动布局与手工调整自动布局与手工调整自动布局与手工调整

元件导人到 PCB后，将进行元件布局。元件布局是为了保证电路功能和性

能指标，满足工艺、检侧、维修等方面的要求。元件的布局有自动布局和手工布

局两种方式，用户可根据自己的习惯和设汁需要选择布局方式。在一般情况下，

需要两者结合才能达到很好的效果。

1111、自动布局、自动布局、自动布局、自动布局

步骤 1：执行【工具】/【放置元件】/【自动布局】菜单命令，打开自动布
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局对话框如图 4-12-10 所示。系统提供了两种自动布局形式，【分组布局】和【统

计式布局】。

图 4-12-10 自动布局对话框

步骤 2：在此对话框中将【分组布局】和【快速元件布局】选中，单击【确

认】按妞。系统开始自动布局。

2222、手工调整、手工调整、手工调整、手工调整

若自动布局结果不太合理，在完成自动布局后，还有必要进行手工调整。手

工调整元件的方法与原理图编辑时调整元件位置是相同的，在此只作简单介绍。

（1）移动元件的方法。拖动光标到需要操作的元件上，单击鼠标左键选中.

即可移动此元件。

（2）旋转元件的方法。拖动光标到需要操作的元件上，单击鼠标左键选中

元件，按 Space 键，每次可使该元件逆时针旋转 9o°。

（3）元件标注的调整方法。用鼠标左键双击待编辑的元件标注，将会弹出

编辑文字标注的【标识符】对话框。在该对话框中可以对文字标注的内容、字体

的高度、字体的类型等参数进行设定。移动文字标注与移动元器件的操作相同。
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经手工调整后的布局如图 4-12-11 所示。

图 4-12-11 手工调整后的布局

任务任务任务任务四四四四：：：：设置布线规则及自动布线设置布线规则及自动布线设置布线规则及自动布线设置布线规则及自动布线

元件布局完成后接下米的工作就是布线。在布线之前首先要对布线规则进行

设置。Prote2004 软件系统中，设计规则有 10 个类别.包括电气、布线、制造、放

置、信号完整性分析等。其中大部分采用系统默认，用户真正需要设置的规则并

不多。在此我们只对相关的布线规朔进行说明。

1111、设置布线规则、设置布线规则、设置布线规则、设置布线规则

步骤 1：打开 PCB规则和约束编辑器。执行【设计】/【规则】菜单命令，

弹出【PCB规则和约束编辑器】对话框，如图 4-12-12 所示。所有的设计规则和

约束都在这里设里，界面的左侧显示设计规则的类别，右侧表示对应的规则的设
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置属性。

图 4-12-12 【PCB 规则和约束编辑器】对话框

步骤 2：布线层的查看和设置。在【PCB 规则和约束编辑器】对话框中.单击

左侧DesignRules（设计规则）/ Routing（布线）/Routing Layers（布线层）规则，

弹出“布线层设置”对话框。如图 4-12-13 所示。

图 4-12-13 “布线层设置”对话框
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右侧顶部区域显示所设置的规则使用范围，底部区域显示规则的约束特性。

因为双面板为默认的状态，所以在规则的约束特性区域中有效层栏上，给出了顶

层（Top Layer）和底层（Bottom Layer）。在是否允许布线上已被选中。本项目

对单双面板无要求，故使用默认设置，若要求采用单面板。可取消选中顶层（Top

Layer)，单击【适用】按钮即可。

步骤 3：走线方式的设置。在【PCB 规则和约束编辑器】对话框中，单击左

侧Design Rules（设计规则）/ Routing（布线）/ Routing Topology（布线层）规则，

弹出“走线方式设置”对话框。如图 4-12-14 所示。

图 4-12-14 “走线方式设置”对话框

约束特性区域中。单击右边的下拉按钮，对走线方式进行设置，此项目可采

用默认 Shortest（最短）方式，然后单击【适用】按钮即可。
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步骤 4：布线宽度的设置。在【PCB 规则和约束编辑器】对话框中，单击左

侧【Design Rules（设计规则）】/【Routing(布线)】/【Width(布线宽度)规则】弹

出“布线宽度范围设置”对话框，如图 4-12-15 所示。

在单元中标出了导线的三个宽度约束，即“最小宽度”、“优选尺寸”和“最

大宽度”。单击每个文本框并键人数值，即可对其进行修改。需要注意的是，在

修改“最小宽度”的值之前必须先设置“最大宽度”栏。根据要求，此项目只需

要将电源网络布线宽度改成 30 mil。而在【PCB规则和约束编辑器】对话框中，

对于线宽的规则只有一个。在此项目中，电源网络有两个，一个是VCC，一个

是GND。所以必须新建两个新规则

图 4-12-15 “布线宽度范围设置”对话框

���� 新建新建新建新建VCCVCCVCCVCC线宽规则线宽规则线宽规则线宽规则

在该对话框中，Routing/Width 只有一个规则，设置电源、地线宽就需要增

加新规则。具体操作步骤如下：

① 光标移动到Width（线宽）规则处，单击鼠标右健，出现如图 4-12-16 所

示的菜单。
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图 4-12-16 新建规则

② 选择【新建规则】命令，在Width 中添加一个名为Width-1 的规则。单

击新建的Width_1 规则，弹出“设置布线宽度”对话框，如图 4-12-17 所示。

图 4-12-17 “设置布线宽度”对话框

③ 设置布线名称和宽度。在布线宽度约束特性和范圈设置对话框顶部的【名

称】（Name）文本框里输人网络名称 vcc，在底部的宽度约束特性中将宽度修改

为 30 mi。
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④ 设置约束范国 vcc 项。在图 4-12-18 所示的对话框中，单击右侧【第一个

匹配对象位置】单元的【网络】，在【全查询】单元里出现“InNet（）”。

⑤ 单击【全部对象】左侧的下拉列表框。如图 4-12-17 所示。

图 4-12-18 全查询选择对话框

⑥ 从显示的网络列表中选择"VCC"，【全查询】单元里更新为InNet（'VCC'）。

⑦ 单击右下角的【适用】按钮.此时表明布线宽度为 30 mil 的约束应用到了

电源网络VCC。如图 4-12-19 所示。

图 4-12-19 VCC 布线宽度设置结果

� 新建GND线宽规则

新建GND线宽规则的方法与步骤同新建VCC线宽规则。根据要求，把GND

的线宽规则设为 30mil，设置结果如图 4-12-20 所示。
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图 4-12-20 GND 布线宽度设置结果

步橄 5：设置导线转角方式。在【PCB 规则和约束编辑器】对话框中，单击

左侧【Design Rules（设计规则）/Routing（布线）/ Routing Cornets（导线转角）

规则。弹出“导线转角设置”对话框，如图 4-12-21 所示。

图 4-12-21 “导线转角设置”对话框

步软 6：短回路许可设置规则的设置。在【PCB规则和约束编辑器】对话框

中，单击左侧Design Rules（设计规则）/Electrical（电气）/Short Circuit（短路许

可）规则，弹出“短路许可设置”对话框，如图 4-12-22 所示。
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图 4-12-22 “短路许可设置”对话框

在约束栏中，默认状态设置为不允许短路。本项目中采用默认状态，即不允

许短路。

所有的设计规则设置完成后，单击【确认】按钮即可，完成所有规则的设置。

2222、自动布线、自动布线、自动布线、自动布线

布线规则设置完成后，就可以开始自动布线了。Protel 2004 软件中自动布线

的方式灵活多样，根据用户布线的需要，既可以进行全局布线，也可以对用户指

定的区域、网络、元件甚至是连接进行布线。因此，可以根据设计过程中的实际

需要选择最佳的布线方式。本项目采用“全部对象”自动布线方式。具体操作过

程如下：

步骤 1：执行【自动布线】/【全部对象】菜单命令，弹出“布线策略”对

话框，以便让用户确定布线的报告内容和确认所选的布线策略，如图 4-12-23 所

示。

步骤 2：单击 Route All 按钮即可进人自动布线状态，可以看到 PCB上开始

了自动布线，同时给出信息显示框，如图 4-12-24 所示。
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图 4-12-23 “布线策略”对话框

图 4-12-24 全局自动布线进程
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步骤 3：自动布线完成后，关闭信息显示框。全局自动布线结果如图 4-12-25

所示。

图 4-12-25 全局自动布线结果

知识链接：自动排列知识链接：自动排列知识链接：自动排列知识链接：自动排列

为了使设计的电路板整齐美观，有时也是电路板的需要，在元件的布局中常

常需要对元件进行对齐。Protel 2004 软件具有强大而灵活的元件对齐放置工具，

执行【查看】/【工具】/【实用工具】菜单命令，调用元件实用工具栏。或执行

【编辑】/【排列】菜单命令即可进行择作。具体操作方法如下：

步骤 1：选择待排列的元件。执行【编辑】/【选择】/【区城内对象】菜单

命令或单击“标准工具”栏中的 图标，光标变成十字形状。

步骤 2：移动光标到待选区城的适当位置，拖动光标拉开一个虚线框到对角。
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使待选元件处于该虚线框中，最后单击鼠标左键确定即可。

步骤 3：执行【编辑】/【排列】菜单命令或单击“实用工具”中的调准工

具图标 。选择相关操作，如图 4-12-26 所示。

图 4-12-26“调准工具”相关图标与菜单

根据实际需要，选择元件自动排列选单中不同的元件排列方式，调整元件排

列。用户可以根据元件相对位置的不同，选择相应的排列功能。

步骤 4：执行【排列】命令，按照不同的对齐方式排列选取元件，其选择对

话框如图 4-12-27 所示。

图 4-12-27 排列对话框

在排列对话框中，排列元件的方式分为水平和垂直两种方式，即水平方向上

的对齐和垂直方向上的对齐。两种方式可以单独使用，也可以复合使用，报据用

户的需要可以任意配置。【排列】命令是排列元件中相当重要的命令，使用的方
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法与原理图编辑中元件的排列方法类似。

步骤 5：执行【定位元件文本位置】命令，将弹出【元件文本位置】对话框.

如图 4-12-28 所示。

图 4-12-28 【元件文本位置】对话框

在该对话框中，可以按 9种方式将文本注释（包括元件的序号和注释）排列

在元件的上方、中间、下方、左方、右方、左上方、左下方、右上方、右下方。

操作步骤和自动排列元件一样。

思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作

根据以下具体要求，绘制图根据以下具体要求，绘制图根据以下具体要求，绘制图根据以下具体要求，绘制图 4-12-294-12-294-12-294-12-29

� 在 F盘的根目录下建立一个名为“练习十一”的文件夹。

所有文件均保存在“练习十一”文件夹中。

新建一个名为“练习十一.PrjPCB”的工程文件。

新建一个名为“Sheet1. SchDoc”的原理图文件。

新建一个名为“Pcb1.PcbDoc”的 PCB 文件。
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� 打开“Sheet1. SchDoc”的原理图文件，绘制图 4-12-29。

绘制完成后生成网络表

进行 PCB双面板设计，设计要求：电路板的大小根据自己需要设置，其

规格为X：Y=4：3。将接地线和电源线加宽，介于 20mil 至 50mil 间。

图 4-12-29
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第第第第五五五五单元单元单元单元 元件封装的制作元件封装的制作元件封装的制作元件封装的制作

Protel 2004 软件目前已提供了 124 个 PCB 封装库给用户调用，但是随着电子

工业的飞速发展，新型的元件封装形式层出不穷，元器件 PCB封装库总是不够

用。另外，系统提供的封装尺寸有时不一定符合实际需求，所以经常需要自制元

件封装。

本单元通过“PCB库文件的创建”、“利用向导创建元件封装”两个项目的

学习，掌握与元件封装的制作及 PCB设计相关的知识、技能和常用方法.

项目项目项目项目十三十三十三十三：：：：ProtelProtelProtelProtel 2004200420042004 的运行环境、安装与卸载的运行环境、安装与卸载的运行环境、安装与卸载的运行环境、安装与卸载

目标 学习本项目后，学生应能：

� 掌握两种常用的生成 PCB库文件的方法和操作步骤。

� 知道【PCB Library】工作面板的打开、关闭等操作。

� 熟悉 PCB编辑器界面.

学会元件封装形式的制作和修改技能后，就再也不用苦苦寻找适当的封装形

式，而是可根据实际需要自己动手制作了。PCB元件封装的制作与修改是在 PCB

库编辑器中进行的。

任务任务任务任务一一一一：：：：创建创建创建创建PCBPCBPCBPCB库文件库文件库文件库文件

创建 PCB库文件的常川方法有两种一种是直接新建 PCB库文件，另一种是

从当前 PCB文件生成对应的 PCB 库文件。

1111、直接新建、直接新建、直接新建、直接新建 PCBPCBPCBPCB库文件库文件库文件库文件
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步骤 1：执行【文件】/【创建】/【库】/【PCB库】菜单命令，如图 5-13-1

所示。系统自动生成默认名为 Pcblib1. PcbLib 的 PCB 库文件，井自动打开 PCB

库文件编辑器。

图 5-13-1 直接新建 PCB 库文件

步橄 2：保存 PCB 库文件，井改名为“我的元件封装库“，如图 5-13-2 所示。

图 5-13-2 PCB 库文件编辑器界面

步骤 3：单击标签栏中的 PCB / PCB Library 命令，打开【PCB 库】工作面板。
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如图 5-13-3 所示。在该而板中已包含一只名为 PCBCOMPONENT_ 1 的待编辑元

件。

图 5-13-3 【PCB 库】工作面板

2222、从当前、从当前、从当前、从当前 PCBPCBPCBPCB文件生成对应的文件生成对应的文件生成对应的文件生成对应的 PCBPCBPCBPCB库文件库文件库文件库文件

以这种方法生成的PCB库文件.必须保证该PCB文件被打开且处于当前被编

辑状态。现以已设计好的“单片机控制流水灯“PCB文件为例进行说明.

步骤 1：打开 PCB文件且使其处于当前被编辑状态。如图 5-13-4 所示。

步骤 2：执行【设计】/【生成 PCB库】菜单命令，如图 5-13-5 所示。

系统自动生成与该 PCB文件同名的 PCB 库文件。

步骤 3：单击标签栏中的 PCB/PCB Library 命令，打开 PCB Lihrnry 工作面板

并在库元件列表框中列出该 PCB文件中包含的所有元件封装。库文件编辑区显

示了当前处于被选择状态的元件封装，如图 5-13-6 所示。
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图 5-13-4 “单片机控制流水灯“PCB 文件

图 5-13-5 【生成 PCB 库】菜单命令
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图 5-13-6 生成的 PCB 库文件

任务任务任务任务二二二二：：：：认识认识认识认识PCBPCBPCBPCB LibraryLibraryLibraryLibrary 工作面板工作面板工作面板工作面板

PCB Library 工作面板如图 5-13-7 所示，共有 3个区域：“元件排列”区城、

“元件图元”区域和“封装模型”区域。

图 5-13-7 PCB Library 工作面板
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该 PCB Library 工作面板中显示的是封装名称为AXIAL-0.4 电阻元件封装的

相关信息，可通过执行【查看】/【工作区面板】/PCB /PCB Library 菜单命令，

或单击桌面右下角的标签栏 PCB / PCB Library,打开 PCB Library 工作面板。

任务任务任务任务三三三三：：：：熟悉熟悉熟悉熟悉PCBPCBPCBPCB元件编辑器元件编辑器元件编辑器元件编辑器

1111、、、、PCBPCBPCBPCB元件编辑器元件编辑器元件编辑器元件编辑器

新建或修改元件封装在 PCB元件编辑器中进行，PCB元件编辑器界面如图

5-13-8 所示。

图 5-13-8 PCB 元件编辑器界面

有了前面单元的基础后，即便是第一次接触 PCB元件编辑器，其操作界面

也会感到很熟悉。菜单栏、标准快捷工具栏和放置工具栏几乎完全相同，实际操

作也基本一样，在此不再详细介绍。只是【工具】菜单的内容有一定程度的特别

之处，如图 5-13-9 所示。
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图 5-13-9 【工具】菜单

2、创建元件封装

创建元件封装通常有两种方法一种是手工创建，另一种是利用向导创建。

（1）手工创建。在【PCB库】工作面板的元件列表处，单击鼠标右键，弹

出如图 5-13-9 所示“新建元件”菜单。单击【新建空元件】菜单命令，即可利用

手工创建元件封装。

（2）利用向导创建元件封装。在图 5-13-10 中，单击【元件向导】菜单命令

或单击【工具】/【新元件】菜单命令，即可利用向导创建元件封装。

图 5-13-10 【元件向导】菜单命令
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知识链接：对知识链接：对知识链接：对知识链接：对PCBPCBPCBPCB元件封装的再认识元件封装的再认识元件封装的再认识元件封装的再认识

在 Protel 2004 软件中，对于封装形式的管理采用库的方式，有集成库，也有

单独的封装库。对于大多数原理图符号都有一种推荐的或者首选的封装形式，这

样做具有明显的针对性，主要目的是为设计者提供更为方便的支持，并期望因此

提高设计效率。这些库中包含的品种数以千计，能满足大多数情况下的需要，但

系统毕竟不能领会设计者们复杂多变的意图，因此总有缺憾。作为一个不可避免

的事实，新的元件层出不穷，新的封装工艺日新月异，造成 Protel 2004 软件原有

的封装难以满足设计需要。另外，使这种矛盾尤为突出的原因是设计中经常采用

大量的非标准元件，以有利于某种实际需要对标准元件的非标准化应用。

元件封装形式的规划是 PCB设计的首要任务，采用的封装形式是否正确恰

当不仅直接反映设计的科学合理性，甚至根本性地决定设计的成败。封装形式的

选择往往具有多样性，同一种元件可以有多种不同的封装形式，不同的元件也可

以有相同的封装形式，其选择通常受到对象的电气特性、物理特性、安装或操作

方式、PCB布局及布线的要求、性能以及成本等多方面因素的制约。一般地，在

设计中，除了一些关键性的不可随意变更的元件外，其余部分可以随着设计过程

的深人适当修改，这需要设计者有过硬的基础知识和设计经验。而对于 PCB设

计的初学者，尤其是对电子元件了解甚少的初学者而言，通常这是最难以把握和

最容易出现问题的环节，也是无法回避的环节。应该清楚地认识到，对 Protel 2004

软件本身的熟练操作自然是我们的期望，而借助它进行实际的设计更是根本的目

的。因此，对实际元件的认知就更为重要。
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思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作

1111、新建工程及、新建工程及、新建工程及、新建工程及 PCBPCBPCBPCB库文件库文件库文件库文件

在 F盘的根目录下建立一个名为“练习十三“的文件夹。

所有文件均保存在“练习十三”文件夹中。

新建一个名为“练习十三.PrjPCB.的工程文件，

新建一个名为 PCBI. PCBLib 的 PCB 库文件。

2222、从当前的、从当前的、从当前的、从当前的 PCPCPCPCBBBB文件生成对应的文件生成对应的文件生成对应的文件生成对应的 PCBPCBPCBPCB库文件库文件库文件库文件

打开“练习”中已设计好 PCB文件，把其追加到“项目十三“中，然后生

成其对应的 PCB库文件。

3333、浏览、浏览、浏览、浏览PCBPCBPCBPCB LibraryLibraryLibraryLibrary 工作面板工作面板工作面板工作面板

打开 PCB Library 工作面板，浏览已生成的 PCB 库文件中的元件封装。

项目项目项目项目十四十四十四十四：：：：利用向导创建元件封装利用向导创建元件封装利用向导创建元件封装利用向导创建元件封装

目标 学习本项目后，学生应能：

� 掌握利用向导创建元件封装的方法与操作步骤。

� 学会对已创建的元件封装，按实际要求进行修改.

� 熟悉向导中元件封装的种类。

PCB元件封装的制作可以借助编辑器自带的向导，根据制作对象的类别，按

照步骤和提示进行，该向导功能强大、操作方使，在很多情况下可有效的提高制

作效率。

本项日仍以电解电容器封装 RB.1/.2 的制作为例，来学习利用向导制作元件

封装的具体操作：电解电容器 RB.1/.2 具体封装要求如下：
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（1）焊盘距离：100 mil，电容半径：100 mil。

（2）焊盘直径：60 mil、孔径：28 mil。正极形状为方形.负极形状为圈形。

任务任务任务任务一一一一：：：：制作电解电容器封装制作电解电容器封装制作电解电容器封装制作电解电容器封装

步骤 1：在 PCB 库编辑环境下，执行【工具】/【新元件】菜单命令或在 PCB

Library 工作面板的【元件】栏中，单由右键选单中的【元件向导】菜单命令，即

可启动 PCB元件封装生成向导，如图 5-14-1 所示。

图 5-14-1 PCB 元件封装生成向导

步骤 2：单击【下一步】按钮，进入“选择元件封装各类“对话框，如图 5-14-2

所示。选择电容封装形式 Capacitors，单位选择 Imperiar（mil）。

步骤 3：单击【下一步】按钮，进人“选择电容封装类型”对话框。如图 5-14-3

所示，有两种类型可以选择，即常用封装和表贴式封装。这里使用默认的常用封

装形式。

步骤 4：单击【下一步】按妞，进人“焊盘尺寸设置”对话框，如图 5-14-4

所示，编辑修改焊盘尺寸时，在相应的尺寸数据上单击，用Delete 键或 Backspace

键删除原来的数据，再添加新数据。单位可以不加，系统以选择元件封装种类对

话框中设置的单位为准，修改焊盘外径为 60mil。
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图 5-14-2 “选择元件封装各类“对话框

图 5-14-3 “选择电容封装类型”对话框

图 5-14-4 “焊盘尺寸设置”对话框

步骤 5：单击【下一步】按妞，进入“设置焊盘间距”对话框，如图 5-14-5

所示，修改焊盘间距为 100mil。
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图 5-14-5 “设置焊盘间距”对话框

步骤 6：单击【下一步】按钮，进人“选择电容外形”对话框，如图 5-13-6

所示，选择外形为放射状，几何外形为圆形。

图 5-14-6 “选择电容外形”对话框

步骤 7：单击【下一步】按钮，进入“设置轮廓外形半径和丝印层线宽”对

话框，如图 5-13-7 所示，设置外圆半径为 100 mil，丝印层线宽使用默认值。

步骤 8：单击【下一步】按钮，进人“设置封装名称”对话框，如图 5-13-8

所示，设置封装名称为“RB.1/. 2”。

步骤 9：单击【下一步】按钮，进人结束界面，如图 5-13-9 所示，单击 Finish

按钮完成电容封装的创建工作。
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图 5-13-7 “设置轮廓外形半径和丝印层线宽”对话框

图 5-13-8 “设置封装名称”对话框

图 5-13-9 结束界面

步骤 10：结束创建工作后，编辑窗口出现刚创建的电容封装，如图 5-13-10

所示。
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图 5-13-10 利用向导完成的电容封装

任务任务任务任务二二二二：：：：修改电容器封装修改电容器封装修改电容器封装修改电容器封装

利用向导生成的电容封装时，将“+”号放置在 2号焊盘附近。而原理图元

件中 1号引脚通常是有极性电容的“+”端，且 1号焊盘通常是方形的，所以需

要对其进行修改。

1、修改焊盘形状

步骤 1：双击 1号焊盘，进人“焊盘属性设置”对话框，如图 5-13-11 所示。

图 5-13-11 “焊盘属性设置”对话框
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步骤 2：在【形状】中修改焊盘形状为 Rectangle（方形）。

步骤 3：单击【确认】按钮完成焊盘形状的修改。修改结果如图 5-13-12 所

示。

图 5-13-12 焊盘开状修改结果

2222、调整、调整、调整、调整““““++++””””号位置号位置号位置号位置

步骤 1：执行【工具】/【库选择项】菜单命令或单击鼠标右键选择【库选

择项】菜单命令，进人【PCB板选择项】参数设置对话框，如图 5-13-13 所示。

图 5-13-13 【PCB 板选择项】参数设置对话框

步骤 2：设置【捕获网格】的值为 1 mil，这样就可方便地对图件进行微调操
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作。

步骤 3：选中需调整位置的“+”号，按住鼠标拖动到合适位置即可。调整

后的元件封装如图 5-13-14 所示。

图 5-13-14 调整后的元件封装

任务任务任务任务四四四四：：：：创建创建创建创建 8888脚双列直插式集成电路封装脚双列直插式集成电路封装脚双列直插式集成电路封装脚双列直插式集成电路封装

8 脚双列直插式集成电路封装制作要求如图 5-13-15 所示。

图 5-13-15 8 脚双列直插式集成电路封装

其中：

� 封装名称：DIP8
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� 焊盘直径：60 mil，孔径：30 mil，第 1 脚为方形，其余为圆形。

� 焊盘垂直间距：100 mil,焊盘水平间距：300 mil。

利用向导的制作具体操作步骤如下：

步骤 1：执行【工具】/【新元件】菜单命令或在 PCB Library 工作面板的【元

件】栏中，单击右键选中的【元件向导】菜单命令，即可启动 PCB元件封装生

成向导。

步骤 2：单击【下一步】按钮，进人“选择元件封装种类”对话框，选择双

列直插式封装形式Dual in-line Package[DIP]，单位选择mil。如图 5-13-16 所示。

图 5-13-16 “选择元件封装种类”对话框

步骤 3：单击【下一步】按钮，进人“焊盘尺寸设置”对话框，如图 5-13-17

所示。修改焊盘孔径为 30 mil，外径为 60 mil,

步骤 4：单击【下一步】按钮，进人“设置焊盘间距”对话框，如图 5-13-18

所示。修改焊盘水平间距为 300 mil，垂直间距为 100 mil。

步骤 5：单击【下一步】按钮，进人“轮廓线宽度设置”对话框，线宽使用

默认值 10 mil。

步骤 6：单击【下一步】按钮，进人“元件焊盘数设置”对话框，如图 5-14-19
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所示。设置焊盘数为 8。

图 5-13-17 “焊盘尺寸设置”对话框

图 5-13-18 “设置焊盘间距”对话框

图 5-14-19 “元件焊盘数设置”对话框
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步骤 7：单击【下一步】按钮，进人“元件名设置”对话框，如图 5-14-20

所示。可以在对话框的文本框中输人“DIP 8”。

步骤 8：依次单击Next，Finish 按钮，完成该元件的制作。同时该元件自动

出现在该编辑区，第一脚作为默认参考点并且采用方形焊盘以易于识别，在元件

列表框中显示DIP8，即当前这只元件，如图 5-14-21 所示。

图 5-14-21 新建元件封装完成
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知识链接：【报告】菜单命令知识链接：【报告】菜单命令知识链接：【报告】菜单命令知识链接：【报告】菜单命令

元件库【报告】子菜单如图 5-14-22 所示。

图 5-14-22 元件库【报告】子菜单

（1）【元件】：元件报告命令，用来生成当前元件的报告文件，执行该命

令后，系统直接建立元件报告文件，并成为当前文件。报告中显示元件的相关参

数，如元件名称、组件等信息。

（2）【库】：元件库报告命令，用来生成当前元件库的报告文件，内容有

元件总数、元件名称和描述。执行该命令后，系统直接建立元件库报告文件，并

成为当前文件。

（3）【元件规则检查】：元件规则检查报告命令，用来生成元件规则检查

的错误报告，执行该命令后进人【元件规则检查】对话框，如图 5-14-23 所示。

选择不同的检查选项将输出不同的检查报告。

图 5-14-23 【元件规则检查】对话框
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思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作思考、动手、合作

1111、新建工程及、新建工程及、新建工程及、新建工程及 PCBPCBPCBPCB库文件库文件库文件库文件

在 F盘的根目录下建立一个名为“练习十四”的文件夹。

所有文件均保存在“练习十四”文件夹中。

新建一个名为“练习十四.PrjPCB”的工程文件，

新建一个名为“我的元件封装 1. PCBLib”的 PCB库文件。

2222、制作元件封装、制作元件封装、制作元件封装、制作元件封装

打开名为“我的元件封装 1. PCBLib”的 PCB 库文件，在其中制作如下元件

封装。

（1）制作拨动开关元件封装，具体要求如下：

元件封装名称为 BDKG1。

焊盘直径：60 mil、孔径：28 mil。形状为圆形。

外形轮廓长：360 mil、宽：160 mil。

其余要求参照如图 5-14-24 所示的元件封装。

（2）制作光敏电阻元件封装。具体要求如下：

元件封装名称为GMDZ1.

焊盘直径：1. 8 mm、孔径：0. 8 mm，形状为圆形。

其余尺寸及相关要求参照如图 5-14-25 所示的元件封装。

图 5-14-24 拨动开关元件封装 图 5-14-25 光敏电阻元件封装
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计算机辅助设计绘图员技能鉴定计算机辅助设计绘图员技能鉴定计算机辅助设计绘图员技能鉴定计算机辅助设计绘图员技能鉴定练习练习练习练习题题题题

1、在指定的硬盘驱动器下建立一个文件夹，文件夹名称以本人学生证后 8 位阿拉

伯字来命名（如：学生证 651212348888 的考生以“12348888”命名建立文件夹）；

2、根据题目要求完成作图，并将答案保存到文件夹中。

一、抄画电路原理图（34 分）

1、 在设计文件下新建一个原理图子文件，文件名为 sheet1.SchDoc；

2、 按下图尺寸及格式画出标题栏，填写标题栏内文字（注：考生单位一栏填写

考生所在单位名称，如所在学校名称，尺寸单位为：mil）；

    

     

     

    

  

     

  

  

20
20

20
20

70 110 60 60 30 20

(           )

3、 按照附图一内容画图（要求对 FOOTPRINT 进行选择标注）；

4、 将原理图生成网络表；

5、 保存文件。

二、生成电路板（50 分）

1、 在文件中新建一个 PCB 子文件，文件名为 PCB1.PcbDoc；

2、 利用上题生成的网络表，将原理图生成合适的长方形双面电路板，规格

为 X:Y=4:3；

3、 电路板的布局不能采用自动布局，要求按照信号流向合理布局（从上至

下，从下至上，从左至右，从右至左）。要修改网络表，使得 IC 等的电源

网络名称保持与电路中提供的合适电源的网络名称一致。

4、 将接地线和电源线加宽，介于于 20mil 至 50mil 间；

5、 保存 PCB 文件。

三、制作电路原理图元件及元件封装（16 分）

1. 在文件中新建一个原理图零件库子文件，文件名为 schlib1. SchLib；

2. 根据附图二的原理图元件，要求尺寸和原图保持一致，元件命名为 AMP,图

中每小格长度为 10mil；

3. 在文件中新建一个元件封装子文件，文件名为 PCBlib1. PcbLib；

4. 抄画附图三的元件封装，要求按图示标称对元件进行命名 (尺寸标注的

单位为 mil，不要将尺寸标注画在图中)；

5. 保存两个文件；

6. 退出绘图系统，结束操作。

附图二：原理图元件 AMP

附图三：元件封装 DIP8

附图一：（见下页）

附录
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