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前 　 　 言

随着自动化 、信息技术的突飞猛进 ，印制电路板在工业控制 、仪器仪表 、计算机 、家用电

器等各个方面的应用越来越广泛 。印制电路板 ，简称印制板 ，英文简称 PCB（printed circuit
board） ，是以绝缘板为基材 ，切成一定尺寸 ，其上附有导电图形 ，并布有元件孔 、紧固孔 、金属

化孔等 ，是电子元器件的安装底盘 ，通过印制导线实现电子元件的电气连接 ，它是重要的电

子部件 ，是电子元器件的支撑体 。

电子 CAD技术是电子工程领域的一门重要技术 ，是应用计算机辅助设计技术来设计

电子 、电气产品的电路原理图和印制电路板 ，是从事现代电子与自动化类专业 layout 工程
师（布局工程师）岗位必备的技能 。电子 CAD 软件很多 ，国内大部分电子公司都在使用

Protel软件 ，有的电子公司在招聘时就要求应骋者会使用 Protel 。 Protel是 Altium 公司推
出的 CAD软件 ，最新版本是 Altium Designer 。它是一体化电子产品开发系统的软件 ，将电

路图绘制 、PCB设计 、可编程器件（如 FPGA ）设计 、嵌入式开发等功能整合在一起的产品 。

本书分四部分 ，每一部分完成一个完整电路图的绘制及 PCB 板的设计制作 ，使学习者

通过完成四个具体案例掌握 Protel 软件操作 。重点在于项目的完整性 ，由简单项目开始 ，

通过一个简单项目电路原理图绘制及 PCB 板制作 ，使学习者掌握典型工作任务的工作流

程 。强调与实际相结合 ，通过实际制作 PCB板使学生理解和掌握电子 CAD 技术课程的教
学内容 。

本书由浙江工业职业技术学院 、湖南科瑞特科技股份有限公司 、金华职业技术学院 、杭

州职业技术学院合作完成 ，由浙江工业职业技术学院秦虹 、万志平任主编 ，浙江工业职业技

术学院刘友澈 、徐见炜 、沈泉涌 、金华职业技术学院陈桂兰 、杭州职业技术学院郑蓓林参与

编写 。

由于编者水平有限 ，书中难免存在缺点和不足之处 。敬请广大读者批评指正 ，如读者在

使用本书过程中有意见或建议 ，恳请向编者（qinh＿shaoxing＠ １６３ ．com）提出宝贵意见 。

编 　者

２０１２年 ３月
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第一部分 　 单面 PCB板的设计

任务一 　 可调稳压电源电路的原理图设计

【任务描述】 　

直流稳压电源是电子设备的能源电路 ，关系到整个电路设计的稳定性和可靠性 ，是电路

设计中非常关键的一个环节 。本次任务重点介绍直流稳压电源的基本原理和如何应用

Protel DXP进行可调稳压电源电路的原理图设计 。

【任务要求】 　

１ ．了解直流稳压电源的基本原理 。

２ ．认识 Protel DXP 。

３ ．熟悉掌握 Protel DXP原理图设计步骤 。

【相关知识】

一 、直流稳压电源的基本原理

直流电源一般由电源变压器 、整流滤波电路及稳压电路所组成 。如图 １‐１所示 。

图 １‐１ 　直流稳压电源基本组成框图

电源变压器的作用是将电网 ２２０V 的交流电压变成整流电路所需要的电压 U１ 。

整理电路的作用是将交流电压 U１变换成脉动的直流电压 U２ ，它主要有半波整流 、全波

整流方式 ，可以由整流二极管构成整流桥堆来执行 ，常见的整流二极管有 １N４００７ ，１N５１４８
等 ，桥堆有 RS２１０等 。

滤波电路的作用是将脉动的直流电压 U２滤除纹波 ，变成纹波小的 U３ ，常见的电路有

RC滤波 、LC滤波 、朝型滤波等 ，常用的选 RC滤波 。它们的关系为 ：

Ui ＝ nU１

其中 ，n为变压器的变比 。

１
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U２ ＝ （１ ．１ ～ １ ．２）U１

每只二极管或桥堆所承受的最大反向电压 ：

URM ＝ ２U１

对于桥式整流电路 ，每只二极管的平均电流 ：

ID（AV） ＝ １
２
IR ＝ ０ ．４５U１

R
RC滤波电路中 ，C的选择应适应下式 ，即 RC放电时间常数应满足 ：

RC＝ （３ ～ ５）T／２
式中 ，T为输入交流信号周期 ，R为整流滤波电路的等效负载电阻 。

稳压的作用是将滤波电路输出电压经稳压后 ，输出较稳定的电压 。常见的稳压电路有

三端稳压器 、串联式稳压电路等 。

常见的整流滤波电路如图 １‐２所示 ，有全波整流滤波电路（图（a）） 、桥式整流滤波电路
（图（b）） 、倍压整流滤波电路（图（c）） 。

图 １‐２ 　常见整流滤波电路

二 、Protel DXP简介

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

使用使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 。

Protel 的产生及发展 ：

１９８５ 年 诞生 DOS 版 Protel 。
１９９１ 年 Protel for Widow s 。
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
２
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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 。

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 。

Protel DXP 主要特点 ：

（１）通过设计文件包的方式 ，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 ，为检验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元件库和 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 ，这是以前的版本所没有提供的功能 。

三 、Protel DXP 设计管理器

设计管理器是设计者与其设计和设计工具的界面 。要启动 Protel DXP 并打开设计管
理器 ，从 Windows开始菜单选择所有程序 → Altium SP２ → DXP ２００４ SP２或双击桌面图标
DXP ２００４ SP２ 。当打开 Protel DXP 后 ，将显示最常用的初始任务以方便选择 ，如图１‐３

所示 。

图 １‐３ 　 Protel DXP 设计管理器
３
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四 、创建一个新项目

1 ．方法一

（１）在设计窗口的 Pick a Task 区域中点击【Printed Circuit Board Design】 → 【New
Blank PCB Project】 ，如图 １‐４ 、１‐５所示 。

图 １‐４ 　 Protel DXP 设计管理器

图 １‐５ 　 Protel DXP 设计管理器

４
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图 １‐６ 　工作区面板 Projects

（２）在工作区面板 Projects 中 ，如

图 １‐６ 所示 ，新的项目文件 ，“PCB＿
Project１ ．PrjPCB”与“No Documents
Added”文件夹一起列出 。

（３ ） 选 中 “ PCB ＿ Project１ ．

PrjPCB” ，单击菜单 【File】 → 【Save
Project As ．．．】 将新项目重命名
（Power ．PrjPCB） 。指定存储路径 ，在

文件名栏里键入文件名 “ Power ．
PrjPCB”并单击【保存】按钮 ，如图 １‐

７ 、１‐８ 、１‐９所示 。

2 ．方法二

在工作区面板 Files 中的“New”
区单击【Blank Project （PCB）】 ，如图

１‐１０所示 。如果工作区面板 Files 没
有显示 ，则可以选择面板标签按钮

【System】 → 【Files】 ，如图 １‐１１所示 。

图 １‐７ 　项目另存为菜单命令

５
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图 １‐８ 　项目另存为对话框

　 　

图 １‐９ 　工作区面板 Projects 图 １‐１０ 　工作区面板 Files

６
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图 １‐１１ 　面板标签按钮 System

3 ．方法三

单击菜单【File】 → 【New】 → 【Project】 → 【PCB Project】 ，如图 １‐１２所示 。

图 １‐１２ 　新建项目菜单命令

７
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五 、创建一个原理图（Schematic ．Schdoc）文件

（１）在工作区面板 Files中的“New”区单击【Schematic ．Sheet】 ，如图 １‐１３所示 。一个

名为“Sheet１ ．SchDoc”的原理图文件出现工作区面板 Projects中 ，并且原理图文件夹自动地

添加（连接）到项目“Power ．PrjPCB” ，如图 １‐１４所示 。

图 １‐１３ 　工作区面板 Files 图 １‐１４ 　工作区面板 Projects

（２）选中“Sheet１ ．SchDoc” ，单击菜单【File】 → 【Save As ．．．】将新原理图文件重命名
（Power ．Schdoc） 。指定存储路径 ，在文件名栏里键入文件名“Power ．Schdoc”并单击【保存】

按钮 ，如图 １‐１５ 、１‐１６ 、１‐１７所示 。

（３）当空白原理图纸打开后 ，可以看到工作区发生了变化 。主工具栏增加了一组新的

按钮和新的工具栏 ，并且菜单栏增加了新的菜单项 。此时操作就在原理图编辑器中了 ，如图

１‐１８所示 。

六 、将原理图文件添加到项目

如果想添加到一个项目文件中的原理图文件已经作为自由文件夹被打开 ，如图 １‐１９所

示 ，那么选中工作区面板 Projects内的“Power ．PrjPCB” ，单击右键 ，在弹出的菜单中左键单

击【Add Existing to Project ．．．】 ，如图 １‐２０所示 。

８
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图 １‐１５ 　原理图文件另存为菜单命令

选择需要添加的原理图文件后单击【打开】按钮 ，如图 １‐２１所示 。

此时这个原理图文件就列表在工作区面板 Projects中的紧挨着项目名的“Source Doc‐
uments”文件夹下 ，并连接到“Power ．PrjPCB”项目文件 ，如图 １‐２２所示 。

七 、设置原理图选项

在开始绘制电路图之前首先要做的是设置正确的文件夹选项 。

（１） 单击菜单【Design】 → 【Document Options】 ，如图 １‐２３ 所示 ，文档选项（Document
Options）对话框如图 １‐２４所示 。

在此我们只修改图纸大小（sheet size）并设置为标准 A４格式 。在“Sheet Options”标签中 ，

找到“Standard styles”栏 。点击输入框旁的箭头将看见一个图纸样式的列表 ，如图 １‐２５所示 。

９
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图 １‐１６ 　原理图文件另存为对话框

图 １‐１７ 　工作区面板 Projects

０１
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