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内容简介

本书从“实用、够用”的原则出发,以典型的应用实例为主线,详细介绍了ProtelDXP2004电子设计自动

化软件的使用方法。

本书详细讲解了ProtelDXP2004软件中原理图设计、印制电路板设计和电路仿真分析三大部分。全书

共12章,其中第1~2章为ProtelDXP2004概述部分,第3~6章为原理图设计部分,第7~9章介绍了印制

电路板设计,第10章为电路仿真分析部分,第11章简要介绍了利用ProtelDXP进行信号完整性分析的基本

方法,第12章以一个完整的实例项目为主线,综合了全书的主要教学内容。本书注重实用操作技能训练,在
讲解基本知识的同时,辅以实例进行说明,强调理论与实践相结合。此外,每章后的练习题部分均设有上机

操作材料和习题,方便学生上机训练和课后练习。
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及相关专业的教材,也可作为培训教材,还可作为电子产品设计工程技术人员和电子制作爱好者的参考用书。
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前  言

ProtelDXP2004是Altium公司于2004年发布的电路设计软件的最新版本,

是ProtelDXP的升级版本。它将项目管理方式、原理图和PCB图的双向同步、多

通道设计、拓扑自动布线以及强大的电路仿真等技术完美地融合在一起,是一款

真正优秀的板卡级设计软件。该软件为用户提供了全方位的设计解决方案,使 

用户可以轻松进行各种复杂电路的设计。

本书结构严谨,采用知识点和实例相结合的方式详细介绍了ProtelDXP

2004的基本功能以及操作方法与技巧。在范例的选择上,也力求典型实用,每个

范例都能体现所学的知识点。

全书共分为12章,各章的主要内容如下。

第1章:介绍了印制电路板设计基本知识、ProtelDXP的发展与应用领域,

ProtelDXP2004的组成、特点及安装步骤。

第2章:介绍了电路板设计一般步骤、ProtelDXP2004文件的组织和管理。

第3章:介绍了电路原理图设计环境、原理图设计菜单、相关的参数设置。

第4章:以一个实例介绍电路原理图的设计流程,以及如何设置编译项目参

数、编译项目和定位错误单元,最后介绍了原理图的打印设置。

第5章:介绍了原理图设计常用工具的使用方法、电路元器件库的建立。

第6章:介绍了图件的放置方法与层次原理图的设计方法。

第7章:介绍了电路原理图编辑的方法。

第8章:介绍了PCB设计流程,单面板、双面板的设计方法。

第9章:介绍了元器件PCB封装的创建。

第10章:介绍了电路仿真功能。

第11章:简要介绍了利用ProtelDXP进行信号完整性分析的基本方法,为以

后进行高速PCB设计奠定基础。

第12章:以一个完整的实例项目为主线,综合了本书的主要教学内容。

本书的特点是知识全面,结构安排合理,语言通俗易通。通过学习,读者可以

充分掌握ProtelDXP2004的基础知识,并掌握使用ProtelDXP2004进行电路设



计与制板的设计流程以及相关的方法和技巧。除第12章外,书中每章都附有小

结、上机练习和习题,便于读者自学或教师组织学生进行上机练习。

本书主要由夏江华、宋科、赵威、孙宏伟和张成英编写,参加部分编写和审核

工作的还有李彬、杨丽、王娜和罗贤东等。

最后,限于作者的自身水平,书中难免存在不足和疏漏,恳请广大读者和专家

不吝指正。

编 者

2009年7月
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第1章 ProtelDXP基础知识

教学提示:本章主要介绍ProtelDXP2004的安装和基本环境,以及制作印制电路板

(PCB)的一些基本概念。
教学目标:通过本章的学习,学生应该了解印制电路板的基础知识、ProtelDXP2004的

基本特点和ProtelDXP2004软件的安装方法,并对ProtelDXP2004有一个整体印象,为后

面的学习奠定基础。

1.1 印制电路板基本概念

1.1.1 印制电路板的发展历史

印制电路板最初是为了方便安装分立电子元器件、减少过多连接线而设计的一种代替电

子电路连接线的安装基板。随着各种电子设备元器件向小型化和高密度化发展,手工连接线

的方式已基本被淘汰,所有电子元器件都开始采用印制电路板。由于电路板是用预先设计好

的电路通过照相制版的方法在覆有铜箔的基板上制成,所以简称为印制电路板,如图1 1
所示。

图1 1 印制电路板

关于电路板的构思早在1936年就有人提出过,但采用的是加成法,即将铜线布置在基板

上,方便电子元器件的连接,用来制作无线电接收机。

20世纪50年代,出现了单面印制电路板,制造方法是使用覆铜箔纸基酚醛树脂层压板

(PP基材),用化学药品溶解除去不需要的铜箔,留下的铜箔成为电路,称为减成法工艺。一些

品牌制造工厂用此工艺制作印制板,以手工操作为主,腐蚀液是三氯化铁,溅上衣服就会变黄。
当时应用印制板的代表性产品手提式晶体管收音机,就采用了PP基材的单面印制板。

20世纪60年代,出现了应用覆铜箔玻璃布环氧树脂层压板(GE基材)的印制板专用材

料,使印制电路板的应用和生产进入了产业化阶段。1965年开始出现商品化批量生产GE基

板,工业用电子设备用GE基板、民用电子设备用PP基板已成为业内的常识。
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进入20世纪70年代,印制电路板技术有了很大进步。这个时期的印制板从4层向6、8、

10、20、40、50层甚至更多层发展,同时实行高密度化(细线、小孔、薄板化)电路,宽度与间距从

0.5mm向0.35mm、0.2mm、0.1mm发展,印制板单位面积上布线密度大幅提高。

50多年来,印制电路板的变化反映了电子技术的高速发展。自1947年发明半导体晶体

管以来,电子设备的形态经历了由大型、大体积向小型、小体积再向袖珍型和微型化发展的历

程。半导体器件也由低功率、分立晶体管向高集成度发展,开发出了各种高性能和更高集成度

的IC。
进入21世纪,电子技术设备在向高密度化、小型化和轻量化发展的同时,将向高智能化产

品发展。主导21世纪的创新技术将是“纳米技术”和各种智能机器人技术。这些新技术将会

带动电子元器件的研究开发,从而进一步促进电子电镀技术的进步。

1.1.2 印制电路板的分类

印制电路板的分类方法比较多,主要有以下几种。

1.按基板材料分类

纸制敷铜板:这种板价格低廉,但性能较差,可用于低频电路和要求不高的场合。
玻璃布敷铜板:这种板价格较贵,但性能较好,常用于高频电路和高档家电产品中。
挠性塑料敷铜板:这种板能够承受较大的变形。

2.按结构分类

单面印制电路板(简称单面板):单面板是一种一面敷铜,另一面没有敷铜的电路板,如图

1 2所示。只可在它敷铜的一面布线和焊接元器件。单面板结构比较简单,制作成本较低。
但是对于复杂的电路,由于只能一个面上走线,并且不允许交叉,单面板布线难度很大,布通率

往往较低,因此通常只有电路比较简单时才采用单面板布线。

图1 2 单面板

双面印制电路板(简称双面板):双面板是一种包括顶层(toplayer)和底层(bottomlayer)
的电路板。顶层一般为元器件面,底层一般为焊接面。双面板两面都敷上铜箔,因此PCB中

两面都可以布线,并且可以通过导孔在不同工作层中切换走线,相对于多层板而言,双面板制

作成本不高。对于一般的应用电路,在给定一定面积时通常都能全部布通,因此目前一般的印
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制板都是双面板,如图1 3所示。

图1 3 双面板

多层印制电路板(简称多层板):多层板就是多个工作层面的电路板,如图1 4所示。最

简单的多层板有4层,通常是在toplayer和bottomlayer中间加上了电源层和地线层。通过

这样的处理,可以最大限度地解决电磁干扰问题,提高系统的可靠性,同时也可以提高布通率,
缩小PCB的面积。

图1 4 多层板(显卡低通滤波电路部分)

第1章 ProtelDXP基础知识
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1.1.3 印制电路板的作用与优点

1.印刷电路板的作用

在电子设备中,印制电路板通常起三方面作用:

1)对电路中的各种元器件提供必要的机械支撑。

2)提供电路的电气连接。

3)用标记符号把板上所安装的各个元器件标注出来,便于插件、检查及调试。

2.印制电路板的优点

1)具有重复性。一旦电路板的布线经过验证,就不必再为制成的每一块板上的互连是否

正确进行逐个检验,因为所有板的连线与样板一致。这种方法适合于大规模工业化生产。

2)板的可预测性。设计师通常按照“最坏情况”的设计原则来设计印制导线的长、宽、间
距及选择印制电路板的材料,以保证最终产品能通过试验条件。虽然该方法不一定能准确地

反映印制电路板及元器件使用的潜力,但可以保证最终产品测试的废品率很低,并可大大简化

印制电路板的设计。

3)所有信号都可以导线的任一点沿直线进行测试,而不会产生因导线接触而引起短路的

危险。

4)印制电路板的焊点可以在一次焊接过程中将大部分焊完。现代焊接方法主要使用的

是浸焊和波峰焊,这样可以保证高速、高质量地完成焊接工作,减少虚焊、漏焊,从而降低电子

设备的故障率。

1.2 ProtelDXP的发展

从20世纪80年代开始,计算机应用进入了各个领域。20世纪80年代末,由美国 AC-
CELTechnologiesInc.推出了第一个应用于电子电路设计软件包———TANGO,这个软件包

在当时给电子电路设计带来了设计方法和方式的革命,人们开始用计算机来设计电子电路。
但TANGO在应用中逐渐显示出其不适应时代发展需要的弱点,这时Altium(前称ProtelIn-
ternationalLimited)公司以其强大的研发能力推出了ProtelForDOS作为TANGO的升级版

本。从此Protel开始出现在PCB设计的历史舞台,并日益显示其强大的生命力。
随后,Windows操作系统开始流行,许多应用软件开始支持 Windows操作系统。Altium

公司也相继推出了ProtelForWindows1.0、ProtelForWindows1.5等版本。这些版本的可

视化功能给用户设计电子电路带来了很大方便,设计者再也不用记一些繁琐的命令,同时也让

用户体会到了资源共享的乐趣。
随着 Windows95的出现,Altium公司也紧跟潮流,推出了Protel3.X。这个版本加入了

新颖的主从式结构,但在自动布线方面却没有什么出众的表现。另外,这个版本是16位和32
位的混合型软件,所以也不太稳定。

1998年,Altium公司推出了给人以全新感觉的Protel98。Protel98以其出众的自动布

线能力获得了业内人士的一致好评。

1999年,Altium公司又推出了最新一代的电子电路设计系统———Protel99。在Protel99
中加入了许多全新的特色。

ProtelDXP电路设计与制板
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2002年,Altium公司重新设计了DesignExplorer(DXP)平台,随着ProtelDXP的上市,
出现了第一个在新DXP平台上使用的产品。ProtelDXP是EDA行业内第一个可以在单个

应用程序中完成所有板设计处理的工具。

2004年,Altium公司又推出了ProtelDXP2004。由于其强大的功能和方便的操作,很快

发展成为众多EDA用户的首选电路CAD软件。

1.3 ProtelDXP2004概述

1.3.1 ProtelDXP2004的组成

ProtelDXP2004主要由四部分组成。

1)原理图设计系统,用于电路原理图的设计。

2)PCB设计系统,用于PCB的设计。

3)FPGA系统,用于可编程逻辑器件的设计。

4)电子电路仿真系统,用于对电子电路模拟仿真设计。
本书着重讲述电路原理图设计、电子电路仿真和印制电路板设计三个系统工具的使用。

ProtelDXP2004将原理图编辑、PCB图绘制及打印等功能有机结合在一起,形成了一个

集成的开发环境。在这个环境中,原理图编辑就是电子电路的原理图设计,是通过原理图编辑

器来实现的。原理图编辑器为用户提供高速、智能的原理图编辑手段,由它生成的原理图文件

为印制电路板的制作做准备工作。用户可以利用ProtelDXP2004的仿真功能,对设计的电

路原理图进行仿真分析,评估设计电路的电气性能。PCB图绘制就是印制电路板的设计,它
是通过PCB编辑器来实现的,其生成的PCB文件可直接应用到印制电路板的生产中。

1.3.2 ProtelDXP2004的特点

ProtelDXP2004是Altium公司于2004年2月推出的一套最新的完整的板卡级设计系

统,主要运行于 WindowsXP或 Windows2000环境。该软件从多方面改进和完善了Protel
DXP版本,使其具有更高的稳定性、增强的图形功能和超强的用户界面。因此,ProtelDXP
2004设计系统也被称为DXP2004。

ProtelDXP2004几乎将所有的电子电路设计工具集成在单个应用程序中。它通过把电

路图设计、FPGA应用程序设计、电路仿真、PCB绘制编辑、拓扑自动布线、信号完整性分析和

设计输出等技术完美融合,为用户提供全线的设计解决方案,使用户可以轻松进行各种复杂的

电子设计。

ProtelDXP2004已经具备了当今所有先进的电路辅助设计软件的优点,能进行任何从概

念到成型的板卡设计,而不受设计规格和复杂程度的束缚。作为单一的板卡设计应用软件,

ProtelDXP2004能提供前所未有、最大限度的工具集成功能。

ProtelDXP2004具有如下主要特点。

1)具有集成元器件库。ProtelDXP2004提供了丰富的元器件库,并且采用了集成零件

库架构,包括原理图符号及PCB封装、SPICE仿真模型和SI模型。通过链接的方式,在打开

原理图编辑器或者PCB编辑器放置元器件时,可以把所有元器件符号、仿真和信号分析模型
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