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    当前，以微电子技术为基石，以金属线、光纤和无线电波构成的电信和数据互

联网已经覆盖全球，信息革命正在世界蓬勃兴起，人类社会正在进入坐观天下的e

时代。新时代召唤人们为之奋斗，新时代需要新一代人才。对于培养人才的高等

教育，特别是与电相关的学科和课程，既面临着机遇，又面临着挑战。无论是专业

设置和课程建设，还是教学环境和手段，都需要进行改革都需要加强实践。尤其

在培养具有扎实的电气电子理论基础，能够利用电气电子信息技术动手解决工程

实践问题的高级人才问题上，加强实践性环节的教学尤为重要。这一点与国外先

进发达国家相比，无论在实践手段、实验内容、实验学时及教育观念上，我国还有

较大差距。事实证明，培养一个具有创新能力的高素质人材，实践性教学所占的

地位十分重要。众多发明创造大都来自工程实践。所以，营造一个好的工程实践

环境，建立一整套完善的实践体系，编写一套高质量的实践教材，是搞好课程改革

的基本保证。

    200(）年，山东科技大学的“电工与电子技术”课程被批准为“山东省普通高校

教学改革试点课程”。为此，他们制定了一套具有创新特点的教改方案，并经过有

关专家的论证。经过第一线骨干教师两年多的实践，已初见成效。尤其是在“电

工与电子技术”课程的实践性教学中，摸索出了一套成功的经验。在此基础上，他

们进行总结，编写了此套实践教材，把在“电工与电子技术”课程中的改革方法和

内容，以及教学研究成果奉献给教育界的同行和正在学习的同学们，这是非常有

意义的。

    他们组织编写的这套“高等学校教学改革试点课程‘电工与电子技术’系列教

材”，教学实践部分共有3册，上册为《电工技术与可编程序控制器实践》，中册为

《电子技术实践》，下册为《EDA设计与仿真实践》。

    该套教材主要特点是：

    1．突出了注重动手，加强实践，培养兴趣，积极创新的理念。

    2．实现了循序渐进，从单一元器件到系统电路设计的教学方式。

    3．实施了“基础一综合一系统一创新”的教学体系，打破了以往以验证性实验

为主的教学模式。实验类型分为验证性、综合性、创新性、设计性实践4个层次。

    4．实现了内容的优化组合，突出了先进性和实用性。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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    5．加强了双语教学。在参考国外有关原版教材的基础上，从章、节、标题，到

关键的词句，均采用英汉两种语言表示，达到结合专业提高和强化学生英语水平

的目的。

    该套教材有利于培养高素质的技术工程人才，是教学改革的一项优秀成果，

既可以作为学生们的实验和工程实践指导书，也可以作为教师和工程技术人员的

工程设计参考书，值得推广和应用。

                  教育部电子信息科学与电气信息类基础课程教学指导分委员会主任

                                                      教育部长江学者 特聘教授

                Y--4
                                                              2002年6月于南京
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                        目叮 商

    “电工与电子技术”课程是高等院校理工科专业的一门专业技术基础课，在

科学技术高速发展的今天，对这种量大面广的课程教学进行改革是非常重要，

也是非常必要的。为此，我们利用2000年 “电工与电子技术”课程被批准为

“山东省普通高校教学改革试点课程”之际，围绕加强基础、拓宽专业、强化工

程实践训练、提高学生动手和创新能力这个目标，对 “电工与电子技术”课程

进行了全面的改革。其中对实践性教学进行了一系列的重大改革。

    主要改革内容体现在：实现了由验证性实验为主转变为工程训练实践为主

的实验体系。实现了从认识～验证、设计一综合性设计～创新实践的教学模式。

实现了从小到大、循序渐进的教学方法。实现了内容的整体系统优化和集成，

充分利用先进计算机仿真技术EDA、计算机控制技术可编程序控制器PLC，注重

强电与弱电的结合、软件与硬件的结合、单元电路与复杂电路的结合等。使其

既可以适合于多学时的 “电工与电子技术”课程的教学要求，也适合于少学时

的 “电工与电子技术”课程的教学实践。既满足了教学计划实验的要求，又保

持实践课程的自身特色、要求和独立性。既可以单独设课，也可以进行拓宽和

延伸，进行单独的电工技术、电子技术、可编程序控制器PLC的课程设计、

EDA电工电子电路设计仿真、电子工艺实习、毕业设计参考、大学生创新实践
等。这些改革均有利于在培养学生基本能力的前提下，实施因材施教，发展个

性，培养创新意识和创新能力，发现和培养创新人才。

    通过近几年的教学实践，在总结以上教学改革成果的基础上，我们组织广

大教师编写了 “高等学校教学改革试点课程 ‘电工与电子技术’系列教材”，把

它奉献给广大的学生、教师和工程技术人员，以促进电工与电子技术课程教学

的改革和发展。

    该系列教材分为主教材和实践教材两部分，主教材包括 《电工技术》和

《电子技术》两册；实践教材包括 《电工技术与可编程序控制器实践》、《电子技

术实践》、({EDA设计与仿真实践》三册。

    本书为实践教材的第三分册 《EDA电工电子电路设计及仿真实践》，其内容

主要包括EWB电工电子电路仿真、CPLI）可编程逻辑器件设计仿真、Protel 99简

介及应用、Matlab简介及应用四部分。结合当前科技的发展，以小的篇幅和精干
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的语言，介绍了目前世界上最流行最先进的电工电子电路设计仿真 “虚拟电子

工作台”：EWB (Electronics Workbench) 5.2, MAX + PLUSH , Prote199, Matlab6.0

四种软件环境的使用方法和设计范例。另外还扩展到信号处理系统及通信等方

面有关内容的设计仿真范例，并配有相关的设计仿真性实践供学生学习用。加

强了双语教学，从章、节、标题，到关键的词句，均采用英汉两种语言表示，

达到结合专业提高和强化学生英语水平的目的。本书为了便于读者学习，许多

元器件图形符号和文字符号与所采用的软件相一致，与国家标准不一致，请读

者注意。

    本系列教材由陈新华总体策划。本书由张秀娟和陈新华担任主编，王京生

编写了第1-5章，张秀娟编写了第6章及附录，薛庆军编写了第7章，陈新华、

王成义和崔建明编写了第8章和第9章。在本书的编写过程中，山东科技大学刘

元法教授给予了热情的关心和指导，并对全书进行了认真的审阅和修改，提出

了宝贵意见。另外，李新元对本书进行了英语翻译，李勇参加了本书的校对工

作。在此谨致以衷心的感谢。

    本书由于受时间和水平限制，可能有许多不完善之处，望读者批评指正。

                                                                  编 者
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第1部分 EWB电工电子电路设计及动态仿真
  Part 1  Design and Dynamic Simulation of
      EWB Electrical and Electronic Circuit

          第1章 EWB软件环境介绍及操作练习

          Chapter 1  Introduction to EWB Software

                Environment Operation Exercise

1.1  EWB软件环境介绍 （Introduction to EWB software environment )

1．1．1 特点 （Characteristic)

    EWB (Electronics Workbench)虚拟电子工作台是一种强大的电路设计软件。与其他电路
仿真软件相比，具有界面直观、操作方便等优点，可为设计者提供所需的各种元件及仪表，

进行计算机辅助设计、模拟及布局。它改变了有些电路仿真软件输入电路采用文本方式的不

便之处。创建电路、选用元器件和测试仪器等均可直接从屏幕中选取，而且测试仪器图形与

实物外形基本相似，完全符合现今快速、高效电路分析设计需求。

1.1.2 系统要求及软件安装 （System requirement and software installment)

    目前，Interactive Image Technologie，公司已推出了5.12版本的EWB，其功能和元器件库
已覆盖了5.1版本的EWB内容。本书主要介绍5.12版本EWB的操作使用，但其菜单命令和

工具栏也同样适用5.1版本的EWB o

    1．系统要求 （System requirement)
    (1）安装Electronics Workbench 5.12至硬盘，需20MB的磁盘空间。

    (2)当运行在Microsoft Windows 95/98或Microsoft Windows NT操作系统时要求：486以上

微机，与之兼容的鼠标器，16MB RAM,

    程序运行时，将建立临时文件，该文件占硬盘空间的缺省规模大小是20MB，当文件达

到其最大限度的规模时，可以选择：

    1)停止仿真。

    2）放弃已有的数据，继续进行仿真。

    3）系统要求提供更大的磁盘空间。

    2．软件安装 （Software installment)

    (1)启动Windows 95/98，按屏幕左下脚的 “开始”按钮，然后单击 “运行”，将弹出
“运行”窗口。

    (2）插人光盘，在弹出窗口内输人 “E : \ Setup ,”并回车，或用鼠标单击 “确定”；
    (3）根据屏幕提示信息进行安装：确定安装位置、工作目录、输人用户信息和序列号。
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1.2  EWB软件基本操作方法及举例 （Basic operating method of EWB and examples)
1.2.1 EWB的基本界面 （Basic interface of EWB )

1.2.1.1  EWB的主窗口 （Main window of EWB)

    启动EWB5.12仿真软件可以看到其主窗口，如图1-1所示。从图中可以看出，EWB模

仿了一个实际的电子工作台。主窗口中最大的区域是电路工作区，在这里可以进行电路的连

接和测试。

                                                                                启动／停止开关

纂
                                      图1-1  EWB5.12主窗口

1.2.1.2  EWB的菜单栏 （Menu bar of EWB)

    1. File文件菜单 （The menu File)

    Revert to Saved（恢复文件）— 将刚才存储的电路恢复到电路工作区；

    Import（输人）— 输人Pspice网表文件，并将它转换成电路图；
    Export（输出）— 输出一个网表文件。
    2. Edit编辑菜单 （The menu Edit)

    Copy as Bitmap（局部复制）— 复制电路工作区窗口内的局部内容至剪贴板。方法是选
定该选项后，将鼠标移至电路工作区内窗口中，单击鼠标并拖曳形成一矩形，包围所要复制

的内容，释放鼠标按钮；

    Show Clipboard（查看剪贴板）— 查看剪贴板内容。
    3. Circuit电路菜单 （The menu Circuit)

    Component Property（元器件特性）— 可设置元器件标签、编号、数值、模型参数等；

    Create Subcircuit（创建子电路）— 创建子电路并存盘；
    Zoom In（放大）— 放大显示工作区电路的尺寸；此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



                                                                                                                了

    Zoom Out（缩小）— 缩小显示工作区电路的尺寸。

    4. Analysis分析菜单 （The menu Analysis)
    Activate（激活）— 该命令相当于接通电路工作区右上角电源开关，实际上是计算机

对测试点进行求值运算；

    Pause（暂停）— 暂停电路仿真运行；

    Stop（停止）— 停止电路仿真；
    Analysis Option（分析）— 选择电路的分析方法；
    DC Operating－一一一直流分析；
    AC Frequency Transien一 交流频率分析；
    Transient- －暂态分析；

    Fourie一 傅里叶分析；

    Monte Carl二 蒙特卡罗分析；

    Display Graph— 显示图。
    5. Window窗口菜单 （The menu Windows)

    Arrange（排列）— 使操作界面内的电路工作区、分类元器件和阐述栏排列有序，不产
生图形重叠；

    Circuit（电路）— 将电路工作区内的电路显示到前台；

    Description（阐述）— 使阐述栏显示在前台。
    6. Help帮助菜单 （The menu Help)
    Help Index（帮助主题词索引）— 屏幕显示 “帮助”内容的主题索引；当选定工作区

中某个元器件或仪器，再执行Help命令，屏幕将显示该元器件或仪器的相关帮助信息；
    Release Notes（版本说明）— 说明有关注意问题；
    About Electronic Workbench— 说明程序版本、序列号、许可证等相关信息。

1.2.1.3  EWB的工具栏 CTool bar of EWB)

    图1-2所示为EWB的工具栏，工具栏中各主要按钮的名称及功能如下：

  Ìw :( } j nj: }}礴dj     }闯酬润润童国国IS0% 到删
    刷 打 存 打 剪 复 枯 旋 水 垂 子 分 元 缩 放 显 帮
    新 开 盘 印 切 制 贴 转 平 直 电 析 件 小 大 示 助

                                          反 反 路 图 特 比
                                      转 转 性 例

                                      图1-2  EWB的工具栏

刷新— 清除电路工作区，准备生成新电路；

    旋转— 将选中的元器件逆时针旋转900.

    水平、垂直反转— 将选中的元器件水平、垂直反转；

    子电路— 生成子电路；

    分析图— 调出分析图；

    元件特性— 调出元件特性对话框；
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    帮助— 调出与选中对象有关的帮助内容。

1.2.1.4  EWB的元器件库栏 （Parts of an apparatus bar of EWB)
    EWB提供了非常丰富的元器件库及各种常用测试仪器，给电路仿真实验带来了极大的

方便。元器件库栏的标注如图1-3所示。

      图翼胃！洲酬到昌冷博圈黔回狮！回同婀！
              自 信 At 共 品 模 混 数 逻 数 指 控 其 仪
            定 号 杏 毋 体 拟 合 手 骊 字 杀 制 他 藕
              器 源 骼 管 管 V 集 桑 门 器 藉 器 29. 库
              件 库 件 库 库 成 成 成 电 件 件 件 件
                库 库 电 电 电 路 库 库 库 库

                                          路 路 路 库
                                          库 库 库

                                    图1-3 元器件库栏

    1．信号源库

    如图 1-4所示。

                                                    电 电 电 电
                                                      压 压 流 流

                                    直 交 交 控 控 控 控
                          流  irk流 制 制 制制 ‘ Vaa
                                    电 l匕 电 电 电 电 f包 电 电 时

                          接 电流 压 流 压 流 压 流 压 压 钟
                            地 池 源 源 源 源 源 源 源 源 源 源

  肇  w         r̀a -      w}:'l                      `        TG.a i'.mi isrsrs}j-}"'' g }i WI T I'(91.                M;...̀}"}+n+ ram: r} way +}a0̀}z   C k:N  r..}', e                                    r. _ PWL FSK PLY EIRB  }x i;;d:                                                     L=
                          调 调 电 压 压 受 分 压 频 多 非
                          幅 颇 压 控 控 控 段 控 移 项 线
                          源 源 正 三 方 单 线 分 键 式 性

                                  弦 角 波 脉 性 段 控 源 相
                                  波 波 冲 源 线 源 关

                                                            性 源
                                                                    源

                                        图1-4 信号源库

    2．基本器件库

    如图1-5所示。

    3．二极管库

    如图1-6所示。

    4．逻辑门电路库

    如图1-7所示。

    5．晶体管库

    如图1-8所示。



                                                                                              压
                                                                                              控

                                                        延 压 流 上 模
                      连 变 继 时 控 控 拉 电 排 拟
                        接 电 电 电 压 电 开 开 开 开 电 位 电 开
                        点 阻 容 感 器 器 关 关 关 关 阻 器 阻 关

  dm,.F RE  ffll;R}"-TR flp},
                          极 可 可 无 磁 非变
                          性 调 调 心 心 线压
                          电 电 电 线 线 性器
                          容 容 感 圈 圈

                                            施 ，＋二。，‘＊
                  三 uLMilf 基本器件库
                              态 特

-ti -R夔｝举                                                                        ZU7, R, W, "'All-t  U 1                      01,Y Ong
卜沙优叉玫夕道只川舜1劫夕1乏穷1妙｛1撬魏｛麟撇攀1 极 压 光 波 特 闸 向 端
兰书兰拦I },ZG I 1,兰 X. I 管 二 二 桥 荃 管 品 双
  I  I     I    I    I ！ ！ ！ 极 极 式 二 整 闸 向
  与 或 与 或 非 异 同 缓 管 管 整 极 流 管 品
  门 门 非 非 门 或 或 冲 流 仓 器 闸
  芯 芯 门 门 芯 门 门 器 器 一 管
  片 片 芯 芯 片 芯 芯 芯

          片 片 片 片 ）L

            图 1-7 逻辑门电路

              图1-6 二极管库

    绪黯黯鄙黯    '}.}1{̀     ...̀' r v }   % -ti   Y  aF}''"̀x,0 }"Z}�;F<0 }'ŵx}, 3 }:*tk"8}yk  $,71.\+5.;,.}}̀x9r}F}�}'.r}10;                 }    ti,   tt r   5  ̀s t}}+, r. '} t   ̀                       'L } C'Z.FJ                              '\.8, P      n'l.}n:.}..t a  MISSwan;}ns.r'3r-�s',},.NEI, MURK. MR111-ml                                             21, .R-, Pi
                              i.rnxr nwm 、， n 巴 ＝ fm   nn ＝＝ ＝ tm    m     P   N

                                称 牌 姑 ft 户 户 曰 口 2早   29 2早 2呆 砷 砷

                                    场 场 NMOSPMOSNMOSPMOSNMOSPMOSNMOSPMOS 你 环
                                  效 效
                                  应 应
                                  品 品
                                体 体
                                管 管

                                    图1-8 晶体管库
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    6．数字集成电路库

    该库包含下列器件：74 x x系列、741 x x系列、742 x x系列、743 x x系列、744 x x

利 ,4xxx系列，如图1-9所示。 、、一 ：

      7．模 拟集 成 电 路 库 iiti:la..v'ti&Na皇婴丝丝奖丝丝黑些丝岑鑫岑一1

  如图1-10所示。 I口I口！口！口！口！口日
    8．混合集成电路库 图1-9数字集成电路
    如图1-11所示。

  S                     PlU,-｝                                          A/D             555
        磊        ft 左)L些m ’                                       0  A正t [L
        撞撞 憧塑热鲤 痪裕孺蓉娇            运 运 运 运 器 环 -9Y tir    rlr 蒸
            u. ar. 盆 戈 器 出 出 触
            放 放 放 放 ““ 粼‘w＊rL}      二“ 二 D/A D/A发

                                                                                                      0.

            图1-10 模拟集成电路 图1-11 混合集成电路

    9．指示器件库

    如图1-12所示。

    10．仪器库
    如图1-13所示。

                                ，． 电 电 灯 彩 七 译 蜂 条 译
        多 函 示 波 字 逻 逻 压 流 泡 色 段 码 鸣 形 码
          用 数 波 特 信 辑 辑 表 表 指 数 数 器 光 条
        数 信 器 图 号 分 转 示 码 码 柱 形
        字 号 仪 发 析 换 灯 管 管 光
          表 发 生 仪 仪 柱

                生 器
                器

              图1-12 指示器件库 图 1-13 仪器库

    11．数字器件库

’口图’一“所示。r8  FA    RS    JK    JY   /Yr  }  k   USE51 E           }  S} FI }}Ll    I f I= } I} I}I
                          半 全 RS    JK JK  D        D 多 多 编 算 计 移 触
                          加 加 触 触 触 触 触 路 路 码 数 数 位 发
                          器 器 发 发 发 发 发 选 分 器 运 器 寄 器

                                    器 器 器 器 器 择 配 芯 算 芯 存 芯
                                    一 二 一 二 器 器 片 芯 片 器 片
                                        型 型 型 型 芯 芯 片 芯

                                                                片 ）十 ）犷

                                    图1-14 数字器件库
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    12．控制器件库

    如图1-15所示。

    甜爵酱黯鳄黯一｛
                      电 电 电 传 乘 除 三 电 压 电 电 电
                    压 压 压 递 法 法 端 压 控 流 压 压
                    微 积 比 函 器 器 电 限 限 限 滞 变
                    分 分 例 数 压 幅 幅 幅 回 化
                    器 器 模 模 加 器 器 器 模 率

                            块 块 法 模 块 模
                                                  器 块 块

                                    图1-15 控制器件库

    13．其他器件库
    如图1-16所示。

      黯靡豁舞      RAT A黯             'tn
                      熔 数 子 有 无 品 直 真 开 开 开 文 制
                    断 据 电 耗 耗 体 流 空 关 关 关 本 表
                    器 写 路 传 传 电 三 式 式 式 输 模
                        人 网 输 输 机 极 升 降 升 人 块
                            器 表 线 线 管 压 压 降 框

                                                    变 变 压
                                                    换 换 变
                                                    器 器 换

                                                                          器

                                    图1-16 其他器件库

1.2.2  EWB的操作方法 （The Operating method of EWB )
1.2.2.1 电路的创建 （Establishment‘circuit)

    1．元器件的操作

    (1)元器件的选用与选中 单击元器件库栏中该元器件的图标，将所需元器件从元器件

库中直接拖曳至电路工作区；用鼠标左键单击该器件即被选中，此时即可对该元器件进行各

种操作：移动、旋转、删除、设置参数等；如需选择一组相邻元器件，可按住鼠标左键拖曳

画出一个矩形区域，包含在该矩形框中的元器件即被同时选中。

    (2）元器件的移动 拖曳需移动的元器件，放在所需位置即可；要移动一组元器件，先

选中需移动的组件，然后用鼠标拖曳其中任何一个元器件即可移动组件。

    (3）元器件的旋转与反转 选择要旋转的元件，然后使用工具栏的 “旋转”、“垂直反

转”、“水平反转”等按钮即可。

    (4）元器件的复制与删除 单击鼠标左键选中要进行操作的元器件，然后单击鼠标右

键，从打开的菜单中选择所需的操作，如复制、删除、粘贴等。

    (5)元器件标签、编号、数值、模型参数的设置 选中元器件，单击鼠标右键，从打开

的菜单中选择Component Properties项，单击鼠标左键，会弹出相关的对话框。其内容包括：
Label（标识）、Models（模型）、value（数值）、Fault（故障设置）、Display（显示）、Analysis
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Setup（分析设置）等内容，下面介绍各选项的含义和设置方法。

价饭一一,.       K  ,}    A        Z  }Ft :.}kTe   y}\\ nLabel  }-Va1T-ile'.Y'                                           aultF' Dlsitlayx"}sŶ̂"S}..R,}.t..}}},}uT  }l}}r}}X Xi}y,?.}"Sw.C' }.?M}'rt.}700yr                                            F.i\   }l+.}F\i   ilwhReference ID } u Cl                     }'} ti}i }}A;   +,r"   èa                                                                                J, wow
器件护馨1h 3K value (狱篡,霭 N T'} 图1-17、选项。

户井一摹蒸I AVIM169mm"I'}np} gl,}P'F1                                                                            pF'71RUT
幼曝睿馨,   1-19簇与故障有关的弓｝脚 图1-18  Vat一选项对话框
    Display（显示）选项用于设置Label, Models, Reference ID的显示方式。该对话框设置与

Circuit/Schematic Option（电路／电路图选项）对话框的设置有关，其对话框如图1-20所示。

澎 Lsbel''tValvè-}'Faiilt,};tIIasplayc\.Iy }L3se Sclumatx Options glnbsl ettu>v -r r};,Hre. t       }                                 }                 y            . i   , \rmom
          图1-19  Fault选项对话框 图1-20  Display选项对话框

(6)                                    9                Circuit/Schematic Option (LM/q,MAC)  *, -rif W TGNI 1-21 ffrTXfj}f, jfl Ti-kW I}MMaAAAXWJ- CAI) o  An P7                       1' Show/ Hide (." T/    ) $, Jfli'    }T              7G 1 1  JET   o i i      }1̀}.t'  ̀7 JTt7 A"17 i'Jo0ArP Grid +ft} Show grid (. T6"  )                    91'q}MIfl VP 07ta1-22 fifrro 一_                    "Bia!Y,'  A.y uy.p,mr�I75Mwmode4}tF"'}}'}w}}'} \+{ }SFtiy,}b.er}}}'̀}PWBimvw \    a{z. e,   ;k} "̀l;c} f wafoLdepertabm, D}w }4\ aV4,Ze'}} } FKeePP0t4TmP0mcew     ;}y}37) }.} }c2.q,}
    按下Font（字型）按钮，可用于显示和设置Label, Value, Mod一图1-21显示／隐藏对话框此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


