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前    言 

关 于 本 书 

Protel 是 Protel 公司（现已更名为 Altium 公司）所开发的引领 EDA（电路设计自动化）

发展的优秀桌上型电路设计软件。从 Protel 99 SE 到 Protel DXP，从电路级设计到板级设计，

Protel 一直是大多数电子电路设计人员使用最多的 EDA 设计软件之一。 

本书结合 Protel 软件的主流版本（Protel 99 SE &Protel DXP），对多个设计实例进行了分

析，不但全面系统地介绍了 Protel 99 SE/DXP 的功能和使用方法，而且还可以拓宽读者的电

路设计思路。书中的所有设计实例均为设计者经常会接触到的一些开发项目，涉及面宽，具

有很强的实用性和可操作性。此外，本书还提供了大量电路设计的方法和技巧，并介绍一些

相关的 Protel 系统特殊配置操作，包括系统个性定制、参数配置、第三方接口等。 

附书光盘提供了丰富的素材、设计实例和设计参考资料，使读者能够参照实例在实践中

学习，在实践中提高。不仅让读者掌握了 Protel 的使用，而且让读者学会有效地利用 Protel
工具进行电路设计。 

本书的组织结构 

本书分为 6 部分，包括绪论、1～12 章和附录。 

  绪论：电路设计方法与工具。对 EDA 设计的基本方法和利用 Protel 软件进行电路设

计的基本流程以及 Protel 软件的设计环境进行了介绍。 

  第一部分：Protel 基本电路设计实例，包括第 1 章～第 5 章。这部分通过实际的电

路设计实例，详细介绍了利用 Protel 软件进行电路原理图和 PCB 图设计的设计方法

和技巧。 

  第二部分：Protel 高级电路设计实例，包括第 6章～第 7章。这部分介绍了 Protel 

DXP 具有的独特的多通道设计和 FPGA 设计新功能及与 Max+Plus-II 的接口。 

  第三部分：高速电路设计，包括第 8 章。这部分介绍了 Protel 进行高速印制线路

板设计的方法和技巧，同时通过实例操作介绍了利用 Protel 进行信号完整性分析

的方法。 
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  第四部分：设计参考，包括第 9 章～第 12 章。这部分介绍了在电路设计中经常要考

虑到的元器件的选择和印制线路板设计工艺问题，以及 Protel 设计规则的设定方

法，即系统配置。 

  附录部分：分为附录 A～附录 E。这部分内容不但对一些 Protel 设计中的疑难问题

进行了分析，而且还对电路设计中的常用术语、快捷键、DXP 集成库、IC 封装代号

尺寸进行了汇总。其中附录 B～E 放在随书光盘中。 

本书适用的读者 

本书适合所有学习和使用 Protel 软件（Protel 99 SE 和 Protel DXP）进行电路设计的人员。

对电路设计的思路和方法有很好的指导作用，尤其对于大专院校电子及相关专业的学生和技

术人员可作为很好的设计指导和参考手册，也可以作为相关培训机构的培训教材。 

由于本书的内容由浅入深，以会用为基准，以实践为主线，以实用为目的，并穿插大量

的设计技巧和常见问题，所以既适合初学者，也适合进阶者。 

本 书 约 定 

本书所列出的插图、设计结果可能会与读者实际环境中的操作界面有所差别，这可能是

由于操作系统平台、系统版本的不同而引起，在此特别说明，一切以实际情况为准。 

在本书的编写过程中，得到了段祉鸿、张婕、胡永生、佟艳艳、张乐、王庆广、吴淼、

王立春、陈越兴、方文华、彭璞、李文强、石龙、孙华德、孙宝林、谢哲辉等人的帮助和支

持，感谢他们为本书所付出的心血和努力。由于时间仓促，加上编著者水平有限，书中难免

有错误和不妥之处，恳请读者予以批评指正。如有好的建议或在学习本书中遇到疑难问题，

欢迎大家发电子邮件联系作者（smile_zhb@163.com）或本书责任编辑（dujie@ptpress.com.cn）。 

 

                                                         编 者 
                                                      2005 年 9 月 
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光盘使用说明 

本书配套光盘中包括了书中所有的设计实例文件、Protel 99 SE 附加程序以及 Protel DXP
集成设计库汇总文件（Excel 格式），具体如下。 

  本书设计实例工程文件，位于附盘“\设计实例”目录下。 

  Protel 99 SE 附件程序，位于附盘“\Protel 99-Addition”目录下。 

  各种 IC 封装代号尺寸，位于附盘“\IC 封装代号尺寸”目录下。 

  Protel PCB 汉字标注程序，位于附盘“\Protel_PCB_Hanzi”目录下。 

  Protel DXP 集成库详细列表，位于附盘“\Library Index.xls”文件。 

  本书的附录 B 和附录 C，位于附盘“\附录”目录下。 

1．Protel DXP 运行环境说明 

（1）建议系统配置 

操作系统：Windows XP（Professional 或 Home Edition） 

硬件配置：Pentium 4，3GHz 或以上 

内存：1GB 或以上 

硬盘：40GB 以上 

显示卡：1280 × 1024 屏幕分辨率、真彩 32-bit、32MB 显存 

（2）基本系统配置 

操作系统：Windows 2000 Professional（SP2） 

CPU：Pentium 500MHz 或以上 

内存：256MB 以上 

硬盘：10GB 以上 

显示卡：1024×768 屏幕分辨率、真彩 32-bit、16MB 显存 

2．Protel 99 SE 运行环境说明 

（1）建议系统配置 

操作系统：Windows 2000 Professional 
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CPU：Pentium 500MHz 或以上 

内存：64MB 以上 

硬盘：20GB 以上 

显示卡：1024×768 屏幕分辨率、真彩 32-bit、32MB 显存 

（2）基本系统配置 

操作系统：Windows 95/98 

CPU：Pentium 166MHz 或以上 

内存：32MB 以上 

硬盘：1GB 以上 

显示卡：800×600 屏幕分辨率、真彩 16-bit、16MB 显存 
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绪论  电路设计方法与工具 

随着微电子技术和计算机技术的不断发展，电路设计自动化（EDA）技术广泛地应用于通

信、家电、汽车、航天、仪器仪表等领域。常用的 EDA 工具有 Protel、OrCAD、PSPICE、

PADS_PowerPCB、Allegro 等。如何更好地运用 EDA 工具快速、高效、准确地完成电子电路的

设计工作已成为大家重视的问题。 

Ⅰ  基本设计方法 

迄今为止，EDA 技术的发展主要分为物理级设计（CAD）、电路级设计（CAE）和系统

级设计（ESDA）三个阶段，物理级设计主要是指 IC 版图设计，由半导体厂商进行，所以这

里主要介绍电路级设计和系统级设计方法。 

Ⅰ.1  电路级设计 

电路级设计工作流程如图 1 所示，电子工程师接受系统设计任务后，首先确定设计方案，

根据方案选取合适的元器件，再根据具体的元器件性能参数设计电路原理图。接着进行诸如

数字电路的逻辑模拟、故障分析，模拟电路的交直流分析、瞬态分析的仿真，检验设计方案

在功能方面的正确性。仿真通过后，根据电路原理图产生的网络列表文件进行 PCB 板的自动

布局布线。在制作 PCB 板之前还可以进行后分析，包括热分析、噪声及串扰分析、电磁兼容

分析、可靠性分析等，并可将分析后的结果参数反标回电路原理图中，再进行第二次仿真，

也称为后仿真，以检验 PCB 板在实际工作环境中的可行性。 

 
图 1  电路级设计工作流程 



电路设计实例与分析 

2 

Ⅰ.2  系统级设计 

随着产品复杂程度的提高以及产品开发周期的缩短，原有的基于门级的电路设计方法已

不能适应开发的需要，为此引入了一种高层次的电路设计方法，即系统级的设计方法，其基

本工作流程如图 2 所示。 

 

图 2  系统级设计工作流程 

高层次设计为一种“概念驱动”式设计，设计人员无需针对门级，而是针对设计目标进

行功能描述，摆脱了传统电路细节的束缚，可把精力集中于创造性的方案与概念构思上，一

旦这些概念构思以高层次描述的形式输入计算机后，EDA 系统就能以规则驱动的方式自动完

成整个设计。这样，新的概念得以迅速而有效地成为产品，大大缩短了产品的研制周期。 
不仅如此，高层次设计只是定义系统的行为特性，可以不涉及实现工艺，在厂家综合库

的支持下，利用综合优化工具可以将高层次描述转换成为针对某种工艺优化的网表，使工艺

转化变得更简单容易。 
首先按照“自顶向下”的设计方法进行系统划分，然后输入如 VHDL、Verilog HDL 等

硬件描述语言代码或直接使用电路原理图形式输入，接着对设计进行编译仿真和验证，确定

设计的正确性，验证完毕后再利用综合器在厂家综合库支持下对设计进行综合优化处理，生

成门级描述的网络列表文件，再利用适配器将综合后的网络列表文件针对某一具体的目标器

件进行逻辑映射操作，包括底层器件配置、逻辑分割、逻辑优化、布局布线。适配完成后，

产生适配报告、适配后的仿真模型及器件编程文件，根据适配后的仿真模型，可以再次进行

适配后的时序仿真，反复修改，直至满足设计要求。完成以上步骤后就可将适配器产生的器

件编程文件通过编程器或下载电缆载入到目标芯片 FPGA 或 CPLD 中。 

Ⅱ  Protel 软件概述 

下面在开始利用 Protel 进行实例设计前，首先针对 Protel 软件的功能特点做一个总体介
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绍。本书以 Protel DXP 版本为主进行电路设计讲解，并穿插 99 SE 版本的操作要点，对于两

个版本中一些差别较大的操作则给予详细的对比讨论。 

Ⅱ.1  Protel 电路原理图设计和 PCB 设计流程 

一般来说，电路设计主要有两个过程：电路原理图的设计和 PCB（印制线路板）设计。 

Ⅱ.1.1  电路原理图设计流程 

电路原理图的设计主要包括两个方面的内容：电路原理图元件类型设计和电路原理图的

绘制。 

1．电路原理图元件类型的设计流程 

（1）收集和查阅设计中所使用的元件类型的数据手册文件，确定各元件类型的 PCB 封装

类型、元件引脚定义和引脚电气特性信息。 
（2）根据元器件相关参数信息绘制电路原理图电气符号（元件符号）。在绘制元件符号

时需根据实际元器件的各引脚功能定义，将具有相同属性功能的引脚（如数据、地址、功能

引脚）分组排列，以保证在电路原理图绘制时导线连接的整洁和直观。 
（3）通过元件类型检查验证工具，检查所设计的元件符号是否符合元件符号设计规则和

电气设计规则要求，如有错误，则通过错误提示，查找错误并对其进行纠正。 
（4）保存所设计的元件类型。 

2．电路原理图的绘制流程 

（1）电路功能模块划分。根据电路功能的要求，划分不同的功能模块，以确定电路原理

图绘制时图纸版面的安排；分析是否需要采用层次电路原理图设计，若采用层次电路原理图

设计所需要的层次深度，最终的目的是使整个设计看起来层次分明，结构清晰。 
（2）添加元件类型符号和导线连接。功能模块划分完成后，就可根据不同的功能模块逐

一添加摆放元件符号，然后调整各元件符号的位置，摆放好后再进行元件符号引脚的电气连

线，连线的同时可根据需要随时调整元件符号的摆放方式，以使走线更加合理。 
（3）添加网络标签和 I/O 端口符号。在电路原理图设计中，为了整个图纸的整洁和可读

性，通常使用网络标签来代替两个引脚之间的直接导线连接，在添加网络标签时需要注意的

是必须遵守网络标签的命名格式、保证在有连接关系的连接点添加的网络标签名称相同，具

有不同连接关系的连接点的网络标签的名称不能重复。 
（4）设计检查。导线连接绘制完成后，需对每个元件符号的编号进行逐一核实，即不能

出现两个不同元件符号使用相同的元件编号的情况。一个好的做法是添加元件符号时不指定

元件编号，在元件符号添加完成后再使用 Protel 工具的自动编号功能一次性完成对整个设计

的元件编号操作。 
（5）电气规则检验。主要是根据设定的电气规则检查所绘制的电路原理图是否完全符合

基本的电气连线要求，如是否有连线遗漏、统一网络的网络名称是否完整单一等。 
（6）添加元件封装类型信息。电路原理图绘制完成后，还有一个重要的工作就是为每一
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个元件符号添加元件 PCB 封装信息。电路原理图表达了电路原理图中各元件符号引脚间的连

接关系，元件符号可根据绘图的需要任意调整形状和引脚位置，但要做成真正的 PCB 板，还

需要为每一个元件符号指定元件 PCB 封装信息。元件 PCB 封装对应了实际芯片的形状大小、

在板子上的机械空间尺寸和实际的引脚安装位置等信息。每个元件的 PCB 封装是单一的，它

和实际的器件形状尺寸一一对应，所以要严格遵守实际芯片的形状、尺寸和引脚位置对应关

系。基本元件符号的 PCB 封装可以在标准封装库里找到，但一些非标准的或不常见的元件类

型的元件 PCB 封装则需要利用 Protel 提供的元件 PCB 封装设计环境进行创建。指定和创建元

件符号 PCB 封装类型时，需要注意的是，一定要耐心细致，准确无误，否则制成的 PCB 板将

因封装信息不正确，而导致实际元件不能正确安装到 PCB 板上，影响电路板的正常使用。 
（7）生成网络列表。再次检查和校对电路原理图的正确性，确认无误后即可为绘制完成

的电路原理图生成网络报表信息，为下一步的 PCB 设计做好准备。 

Ⅱ.1.2  PCB 设计流程 

PCB（印制线路板）设计与电路原理图设计稍有不同，印制线路板属于比较实体化的东

西，而电路原理图属于比较抽象化的东西。所以，在设计电路原理图时，比较着重于电路的

电气性质。而在设计印制线路板时，比较着重于电路的实际尺寸与空间配置。具体操作流程

如图 3 所示。 

 
图 3  Protel 印制线路板设计流程 

（1）PCB 图纸基本设置。进入 PCB 设计的第一步是，根据所设计的项目确定将要设计

的 PCB 板的尺寸、形状、安装方式及 PCB 板的工作层数量。这一步需要综合考虑各方面因

素，以达到系统最佳工作性能为目的。 
（2）加载网络列表信息。通过加载在电路原理图中生成的网络列表文件，将电路原理图

中的信息传输到 PCB 设计中，如果加载有错误发生，则需要修改电路原理图中的元件符号与

元件封装间的对应关系，直到成功导入为止。 
（3）PCB 元件布局。所有的元件 PCB 封装被正确导入到 PCB 设计文件后，接下来需要

做的工作是对所有的元件 PCB 封装按照一定的规则和要求进行布局，布局有自动布局和手动
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