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电子设计自动化（Electronic Design Automation，简称 EDA）这一概念来源于计算机

辅助设计（Computer Aided Design，即 CAD）。早在 20世纪六七十年代，人们就开始逐

步用计算机设计硬件，设计中诞生了电子计算机辅助设计（Electronic Computer Aided 

Design，即 ECAD）概念。初期的 ECAD系统功能比较简单，自动化、智能化程度都很低。

随着计算机硬、软件技术的飞速发展以及 CAD 技术的日渐成熟，有了存储量更大、运算

速度更高的硬件平台，有了更加完善的操作系统的支持，使得电子设计领域的 CAD 技术

也大幅度提高并上升到电子设计自动化即 EDA 的层面。EDA 软件的自动化、智能化程度

更高，功能更丰富和完善，界面友好，并且它的实用性、开放性和数据交换性更好。 

20世纪 90年代以来，Windows 的出现引发了操作系统的一次革命，无疑，这种优秀

的操作系统迅速席卷全球，成为当今操作系统的主流且地位日渐巩固，也为广大电脑人士

所津津乐道。随着这种趋势愈演愈烈，各种 CAD 软件产品纷纷放弃自己的界面而臣服于

Microsoft 的 Windows 风格。并随着 Windows 版本的不断更新，也相应地推出新的 CAD

软件产品。在电子 CAD 领域，Protel 公司在 1990 年推出基于 DOS 平台的终极版本（即

Schcmatic3.31ND 和 Autotrax1.61）之后，便转向 Windows 平台上的软件开发，1991 年推

出了 Protel for Windows软件产品，成为世界上首家能运行于Windows平台上的 EDA软件。

该软件不仅继承了 DOS 版本的 Tango 和 Protel 的全部优点与功能，而且在功能上有了质

的飞跃。1996年底推出基于 Server/Client结构的第三代版本 Protel 3。之后在 1998年推出

一个包含五个核心模块的 32位 EDA 工具——Protel 98。1998年后期，Protel公司再次引

进 MicroCode Engineering公司的仿真技术和 Incases Engineering Gmbh公司的信号完整性

分析技术，并于 1999年正式推出全新 Protel 99 For Windows EDA软件，简称 Protel 99。 

与 Protel以前的版本相比，Protel 99在很多方面又有了不小的进步。本书实例丰富，
专业性强，注重方法与技巧。既介绍了很多 Protel 99的基础性内容，也深入探讨了若干Protel 
99的高级应用主题。通过本书，读者将学习到 Protel 99究竟如何工作的方方面面。全书内
容翔实、层次分明、步骤详尽、通俗易懂，特别适合希望通过上机自学以快速掌握 Protel 99
的初、中、高级用户。 
本书由吉雷、余波、余建华等编著，由吉雷任主编，余波、余建华任副主编。全书由

前沿资讯拓展中心策划、组织、校审，夏邦贵、郭胜、匡晓艳、罗辉、王军等参加了本书

的编写、插图、录排和校对工作。前沿资讯校对中心李长咏、杨志松、谢军、王小波、魏

敏、毛勇、何小敏、方晴、王小苔等 9人参与本书的校对工作，本书的出版是集体劳动的
结晶，在此感谢参与本书工作的全体人员。 
读者在使用本书的过程中如有其它问题、意见、建议，可以访问Http://www.dx-kj.com

或通过dxkj@dx-kj.com,dxkj@21cn.com与我们联系。 
由于作者水平有限，书中不当之处在所难免，敬请读者和同行批评指正。 
                                                          前沿资讯拓展中心 
 

2000年 6月 
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	� �Protel 99 �	 

Protel 99 是 Protel Technology 公司 1999年 4月推出的全新 EDA软件。它不仅是以往

版本的升级，更主要的是它融合了目前许多先进的新技术和新成果而使其功能和品质有了

质的飞跃。 

Protel 99 是一个全面、集成、全 32 位的电路设计系统。它提供了在电路设计时从概

念到成品过程中所需的一切——输入原理图设计，建立可编程逻辑器件，直接进行电路混

合信号仿真，进行 PCB设计和布线并保持电气连接和布线规则，检查信号完整性，生成一

整套加工文件。 

Protel 99的根本点在于采用了三个技术：SmartDoc、SmartToo1、SmartTeam。这些技

术把产品开发的三个方面有机地结合到一起，即设计人员、由设计人员建立的文件和建立

文件的工具三者合为一体。 

1. SmartDoc技术 

SmartDoc技术重新定义了文档集成和文档管理，将所有文件都存储在一个独立的、集

成的综合设计数据库中。从原理图、PCB、输出文件到材料清单等，还有其它设计文件如

手册、费用表、机械图等都存储在同一个综合设计数据库中，这样就很容易对它们进行有

效管理。 

2. SmartTool技术 

SmartTool技术的基础是 Client/Server（客户/服务器）结构，把所有设计工具（原理图

设计、电路仿真、PLD设计、PCB设计、自动布线、信号完整性分析以及文件管理器，如

MS Word、MS Excel等）都集成到一个独立、直观的设计管理器界面上。 

3. SmartTeam技术 

SmartTeam 技术允许设计组一起联合设计，设计组的所有成员可同时访问同一个设计

数据库的综合信息，更改通告以及文件锁定保护，确保整个设计组的工作协调。 

1.1.1  Protel 99新特性 

与以前版本相比，Protel 99增加了许多新的功能和特性。 

1. 方便灵活的模板 

Protel 99提供了大量标准模板（如超过 60个工业标准的 PC板）供用户任意使用。用

户既可以从标准的模板创建原理图，也可以自定义模板，并可以自定义标题栏格式，以适

应不同国家的标准。 
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2. 原理图快递连线 

点到点的连线在原理图编辑器的自动连线方式下变得异常容易。只要简单地定义起始

点和终结点，Protel 就会自动在原理图上连线。从菜单上选择 Place/Wire 后，按空格键切

换自动连线方式，观察状态栏就可看到 AutoWire方式。 

3. 原理图元件库和 PCB封装库 

Protel 99提供了超过 60 000个库元件符号，提供跨零件库搜索零件的功能和零件封装

浏览工具，从而使选择、取用零件封装变得更为方便。 

在 Protel 99中，原理图符号库和 PCB封装库都储存在综合数据库中，原理图符号库是

在\Design Explorer99\Library\Sch文件夹中，PCB封装库是在\Design Explorer99 \Library\Pcb

文件夹中，当在原理图和 PCB中工作时，所需的图形符号和封装通过添加元件库到当前库

列表中（从菜单中选择 Design�Add�Remove Library）。 

4. 优越的混合信号电路仿真 

Protel 99的混合信号电路仿真引擎与 3F5完全兼容，支持所有标准的 SPICE 模型。电

路仿真全面支持含有模拟和数字元件的混合电路设计。SimCode（类 C 语言）用于描述数

字元件的属性。 

Protel 99 提供了大量的仿真用元件，每个都链接到标准的 SPICE 模型。5800 个仿真

用元件分别在 Sim.Ddb数据库的 28个库中。 

在 Protel 99中执行仿真，只要在原理图中简单地从仿真用元件库中放置所需的元件，

连接好原理图，加上激励源，单击仿真图标即可。 

5. 更容易进行 PLD设计 

Protel 99中包含一个新的 SCH-to-PLD符号库，使得可编程逻辑器件设计更容易实现。

设计时从 PLD符号库中（在 PLD.Ddb）使用组件，再从惟一的器件库中选择目标器件，按

编译按钮。原理图被转换成 CUPL PLD文件后，编译生成下载文件。另外，除原理图外，

输入设计还可使用 Protel 99 文本编辑器中的容易掌握且功能强大的 CUPL 硬件描述语言

（VHDL）。当完成设计后从惟一的器件库中选择目标器件，再按编译按钮。 

6. 增强的手动推挤布线方式 

Protel 99有一些极好的手动布线特性，包括 slam-and-jam方式（绕障碍法），它会像

自己布线一样自动地弯折线，并与设计规则完全一致。再结合拖拉线时自动抓往实体的电

气网格特性和预测放线特性，就能在很理想的网格上有效地布出带有混合元件技术的复 

杂板。 

Protel 99的手动布线非常容易：新的推挤方式智能地移动已存在的线，让出新线通道，

从而能快速准确地布线或预布线。用新的推障碍方式布线时，对能被推动的线的数量没有

限制，每个与设计规则完全一致。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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7. 新的布线倒角风格 

Protel 99有两种新的带弧放线方式，可以使用 Shift＋空格键的快捷键在五种放线方式

间循环切换。 

新的方式是 45°带弧和 90°带弧。在这些方式中，弧放在拐角上。按空格键在起点与

终点间切换。 

8. 增强的元件布局工具 

在帮助元件布局方面，Protel 99包含了新的交互式的布局方式和一个新的自动布线器。 

基于组的自动布局器以连接为基础创建元件组，然后按最短连接长度和交叉的方式放

置这些元件组，这个组放置器服从设计规则对话框中布局表的许多新规则。在设计规则对

话框中，Manufacturing Tab中定义的限制除外。 

新的交互式布局选项包含自动选择和自动对齐。使用自动选择方式可以很快地收集相

似封装的元件，然后旋转、展开和整理成组，就可以移动到板上所需的位置上了。当基本

布局完成后，使用自动对齐方式，可以整齐地展开或缩紧一组封装相似的元件。 

9. PCB游标手 

Protel 99包含极好的快捷特性——游标手，以帮助更改观察 PCB工作区域。要使用游

标手，可在 PCB 工作区域击右键并保持，当游标手出现后就能滑动 PCB的视窗。游标手

使得调整 PCB视窗变得容易而快捷。 

10. 增强的 PCB设计规则——复合的规则 

您是否曾经在布一个网络时需要在顶层设定一个宽度，而在底层要设不同的宽度？或

者要关闭顶层过孔的阻焊，而不关闭底层？ 

这些在 Protel 99新的复合设计规则中很容易实现，复合规则允许对不同的规则领域采

用逻辑与。 

11. 快速生成元件类 

类是在一个特定的设计规则中定义一组实体的好方法，如果您喜欢使用类，就会赏识

新的元件类生成器。 

增加一个新元件类，单击【Class Generator】按钮，显示出元件类生成器对话框，使用

下拉列表，能快速地识别出所要加入类的元件。可以通过任何组合的元件属性识别它们。 

12. 简便的同步设计 

在 Protel 99中要使原理图与 PCB同步设计很容易。Protel 99包含一个强大的设计同步

工具，使得在原理图和 PCB之间传递设计信息非常容易，即可实现： 
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① 从原理图到 PCB的更新； 

② 从 PCB到原理图的更新。 

13. 精确的信号完整性分析 

当 PCB设计变得更复杂——具有更高的时钟、更高的器件开关速度以及高密度时，在

设计加工前进行信号的完整性分析变得尤为重要。 

Protel 99包含一个高级的信号完整性仿真器，它能分析 PCB设计和检查设计参数的功

能，测试过冲、下冲、阻抗和信号斜率等参数。如果 PCB上任何一项设计要求（设计规则

指定的）有问题，就可以在 PCB上运行一个反射或串扰分析，以确定其情况。 

信号完整性仿真使用线路的特性阻抗，通过传输线计算、I/O 缓冲器宏模型信息作为

仿真的输入。它基于快速的反射和串扰模拟器，采用经工业标准证实的算法，能产生非常

精确的仿真结果。 

14. 自然语言帮助系统 

如果对使用 Protel 99新特性感到疑惑，可求助全新的自然语言帮助顾问。Protel 99新

的自然语言帮助顾问使用户向帮助系统查询时就像向朋友提问题一样。 

新的自然语言帮助系统运用了高级的自然语言技术，支持字的不同形式、广泛的同义

词表、字序规则等，所有这些形成了 Protel 99广泛的在线帮助资源以及易用的用户界面。 

另外一个使得 Protel 99容易使用的特性就是新的“这是什么”帮助。按下任何对话框

右上角的小问号，然后选择所要的信息，就可以很快看到该特性的功能，然后将其运用到

设计中。 

15. 良好的兼容性 

Protel 99可兼容多种文件格式，如 TANGO、其它版本的 Protel、OrCAD、P-CAD、PADS、

EDIF、Mentor等，并且输入/输出形式丰富，它包括 Gerber、NC Drill、DXF、Hyperlynx、

Pick&Place、ECO等。支持中文Windows平台以及Windows上的所有输出设备。 

1.1.2  系统要求 

1. 基本配置 

�� 一台能正常运行Windows 95、Windows 98、Windows NT的 PC机； 

�� 奔腾处理器； 

�� 32 MB 内存； 

�� SVGA显示器，16色（800×600分辨率）； 

�� 进行最小安装需 200 MB硬盘空间。 



 
 

 
 

����������������

6  

2. 建议配置 

�� 奔腾Ⅱ处理器； 

�� 64 MB或以上内存； 

�� SVGA显示器，256色（1024×768或更高分辨率）； 

�� 进行完全安装（包括所有仿真库）需 300 MB硬盘空间。 

1.1.3  安装 

Protel 99的安装十分简便，只需将软件光盘放入光驱，安装程序会自动运行，用户按

照提示操作即可。 

如果需要进行手动安装，打开Windows的开始菜单，选择运行命令，打开运行对话框，

如图 1-1，输入：<驱动器名>:\setup，按【确定】按钮即可。 

 

 

图 1-1 

	
�� �Protel 99 
� 

Advanced Protel 99是一个包含多个核心模块的 32位 EDA工具： 

�� Protel Advanced Schematic 99 ——高级电气原理设计； 

�� Protel Advanced PCB 99 ——高级印刷电路板设计； 

�� Protel Advanced Route 99 ——高级无网格布线器； 

�� Protel Advanced PLD 99 ——高级可编程器件设计； 

�� Protel Advanced SIM 99 ——高级电路图混合仿真； 

�� Protel Advanced Integrity 99 ——高级 PCB信号完整性分析。 

1. Advanced Schematic 99 高级电气原理设计 

Protel Advanced Schematic，即高级电气原理设计，简称 ADV SCH，是 EDA系统中的

主要设计工具之一，用于进行电子产品的电学设计，完成整个电子产品设计过程中电工、
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电子学阶段设计，包括功能设计、逻辑设计、电路设计。电气连接网络表是把设计结果向

其它 EDA工具传输的最主要的数据形式。ADV SCH全面吸收了Windows 的特点，灵巧、

直观、高效、实用。在 Protel EDA Client/Server体系下，它是 EDA/Client 的服务器之一，

既可以单独用于纯粹的电路设计，又可作为设计过程的前端工具，和很多其它的 EDA 工

具有机地连接，例如能和逻辑摸拟、电路分析验证、PCB 设计、PLD、FPGA 设计等工具

软件配套，形成自始至终的全自动化集成设计系统，实现一个电子产品从设计构思、电学

设计到物理结构设计的全过程。 

2. Advanced PCB 99 高级印刷电路板设计 

Protel Advanced PCB，简称 ADV PCB。它用于进行电子产品的电路板设计，完成整个

电子产品设计过程中物理结构的设计，包括印刷电路板的机械结构设计、元件的布局设计

和电路的布线设计。设计的结果可以用光绘数据文件的形式输出。 

Protel ADV PCB为用户提供了一个完整的电路板设计环境，方便高效。既可以用它进

行单纯的手工设计，又可以和任何电气原理设计软件包一起构成全自动的、集成化的、从

构思到产品的设计系统。 

最新的Advanced PCB 99把电路板的可视化设计提升到了一个新水平。在 PCB设计中，

人工设计和自动设计有机地结合在一个交互式设计环境之中，因而既能支持新用户，又可

以让有经验的设计师尽情发挥。 

3. Advanced Route 99高级无网格布线器 

Protel Advanced Route 99 采用了当今世界上最先进的 Shape-based （无网格）布线算

法，使得高布通率在较短的运行时间内得以实现。 

Advanced Route 99支持推挤布线、拆线重试、导向布线、批处理布线等功能。在布线

质量方面，采用了人工智能的优化算法，使得板面上的过孔最少，板面上的连线总长度最

短，避免过多折线，均匀布线等。 

4. Advanced PLD 99 高级可编程器件设计 

Protel Advanced PLD 99是融合于 Protel强大集成开发环境中的一个高效、通用的可编

程逻辑器件设计工具，为逻辑器件的设计提供了方便快捷的设计手段。 

Advanced PLD 99包含 3个专为 PLD设计工作定制的 EDA／Client服务器： 

�� 文本专家——具有语法意识的文本编辑器； 

�� PLD——用来编译和仿真设计结果； 

�� Wave——用来观察仿真波形。 

5. Advanced SIM 99 高级电路图混合仿真 

Protel Advanced SIM 99是一个能力强大的数／模混合信号电路仿真器，能提供连续的

模拟信号和离散的数字信号仿真。它运行在 Protel 99的 EDA／Client集成环境下，与 Protel 

Advanced Schematic原理图输入程序协同工作，作为 Advanced Schematic的扩展，为用户
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提供了一个完整的从设计到验证的仿真设计环境。它具有 Windows风格的菜单、对话框和

工具栏，使得用户可以很方便地对仿真器进行设置、运行，从而使仿真工作更加轻松自如。 

Protel 99 的混合信号电路仿真引擎采用了 MicroCode Engineering 公司的微码仿真技

术，与 3F5完全兼容，支持所有标准的 SPICE模型，电路仿真支持包含模拟和数字元件的

混合电路设计，SimCode（类 C语言）用于数字元件的描述。 

6. Advanced Integrity 99高级 PCB信号完整性分析 

如今 PCB 设计日趋复杂，高频时钟和快速开关逻辑意味着 PCB 设计己不止是放置元

件和布通连线。网络阻抗、传输延迟、信号质量、反射、串扰和 EMC（电磁兼容）是每位

设计者必须考虑的，而进行加工前的信号完整性分析已越发显得重要。在 Protel 99中集成

了信号完整性工具、精确的模型和板级分析，帮助用户利用信号完整性分析获得一次性成

功，避免了盲目性，从而缩短研制周期，降低开发成本。 

Protel 99包含一个高级信号完整性仿真器，能分析 PCB设计，检查设计参数，测试过

冲、下冲、阻抗和信号斜率。如果 PCB上任何一个设计要求（设计规则指定的）有问题，

即可对 PCB进行反射或串扰分析，以确定问题所在。 

Protel 99的信号完整性分析与 PCB设计过程为无缝联接，该模块提供了极其精确的板

级分析，能检查整板的串扰、过冲、下冲、上升时间、下降时间和阻抗等问题。在 PCB制

造前，用最低的代价解决了高速电路设计带来的问题和 EMC/EMI（电磁兼容性／电磁抗干

扰）等问题。 
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在Windows 操作环境下，点击 Protel 99 图标，屏幕上会出现一个 Design Explorer（设

计管理器）的图形操作界面。然后点击菜单的 File�Open，打开 Protel 99 目录下 Examples 

的 Z80 Microprocessor文件，于是出现图 1-2的图形界面。 

Protel 99的 Design Explorer界面是一个功能强大的设计管理界面。在 Protel 99中与设

计的接口就是设计管理器。使用设计管理器可以方便地对设计文件进行管理、编辑，设置

设计组的访问权限和监视设计文件的访问。 

1.3.1  管理面板 

在管理面板中，Protel 99 的设计管理器提供了一个如同Windows资源管理器一样的、

有着树状分层结构数据库的导航树，其功能是对用户打开的设计数据库中的文档和文件夹

提供方便、直观的导航，如图 1-3所示。 
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图 1-2  设计管理器界面 

�� 1 号区表示当前网络中正在使用 Protel 99 的所有计算机。（如在图 1-3 中，有

SERVER、A4和 A3三台计算机正在使用）； 

�� 2 号区表示网络设计组的工作情况，具体将在

后面章节介绍； 

�� 3 号区表示当前所打开的设计数据库以及数据

库中的文档和文件夹。 

通过点击靠近分枝的“+”或“－”符号来伸展或

缩进导航树分枝。要在设计窗中打开一个文档，只需在

导航树中激活相应的文件名。双击一个文件夹可以展开

一个树，就像Windows的资源管理器一样。 

对于要编辑的文档，可以用鼠标从导航树直接选取。

在设计窗中会立即出现所要编辑的文档。 

导航树的结构可以改变，其中文档和文件夹层次 

结构可以根据用户意愿进行调整。鼠标右击文档或文件

夹，提起放到另一个文件夹中，松开鼠标后，屏幕会 

出现一个快捷菜单，可以选择移动、复制、创建快捷 

方式。 

 

 

 

工具条 

导航树 

文件标签 

设计窗 菜单栏 

状态栏 

管理面板 

图 1-3  导航面板 
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