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前　　言

电路设计自动化是当今不可逆转的时代潮流。ＰＲＯＴＥＬ软件是电路设计的开
发工具，是具有强大功能的电子设计ＣＡＤ软件，并以高度的集成性和扩展性著称。
电路原理图的绘制和印制电路板的设计是电子线路开发人员必备的技能。本书的编
写正是为了帮助读者从理论到实际掌握电子设计中电路原理图的绘制和印制电路板

的设计技能。
中文版Ｐｒｏｔｅｌ２００２是全３２位的电路板设计软件，该软件功能强大，采用中文界

面，易学易用，是电子行业首选的电路板计算机辅助设计软件，也是职业技能鉴定的
首选培训软件。
本书共分９章，笫１章是中文版Ｐｒｏｔｅｌ２００２的概述，第２、３、４、５章详细地介绍

了中文版Ｐｒｏｔｅｌ２００２原理图绘制的环境、工具和方法，第６、７、８、９章详细地介绍了
中文版Ｐｒｏｔｅｌ２００２ＰＣＢ印制电路板设计的环境、布局和布线知识与技巧。全书内容
丰富实用、结构科学合理、层次清晰严谨，并精选了工程中的典型实例作为例题和练
习题，对从事电子线路设计的广大科技人员和大专院校师生有较大的参考价值。
本书由天津职业大学孙惠芹主编，第１、２章由天津师范大学刘南平编写，第３、４

章由天狮职业技术学院韩彬彬编写，第５、６、９章由天津职业大学孙惠芹编写，第７、８
章由天津职业大学李新编写。由于水平有限，时间仓促，书中缺点和不足在所难免，
敬请广大读者批评指正。
本书编写过程中还得到了天津师范大学和天津大学多位教授的帮助指导，在此

表示感谢。
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１

Ｐｒｏｔｅｌ２００２中文版概述

本章主要介绍Ｐｒｏｔｅｌ２００２的组成、主要特性、运行环境及设计的步骤。本章重
点是认识Ｐｒｏｔｅｌ２００２的运行界面和了解运用Ｐｒｏｔｅｌ２００２进行设计的步骤。

１１　Ｐｒｏｔｅｌ２００２的组成

Ｐｒｏｔｅｌ２００２主要由Ｓｃｈ原理图设计功能模块、Ｌｉｂｅｄｉｔ原理图元件库编辑功能模
块和Ｐｆｗ印刷电路板设计功能模块３部分组成，如图１１所示。

图１１　Ｐｒｏｔｅｌ２００２的组成

是用于原理图设计的ＡｄｖａｎｃｅｄＳｃｈｅｍａｔｉｃ功能模块，该模块主要由原
理图编辑器和各种报表生成器构成。

是用于原理图元件库设计的功能模块，该模块主要由用于修改、生
成原理图元件的元器件库编辑器构成。

是印刷电路板设计功能模块，该模块主要由用于电路板设计的 Ａｄ
ｖａｎｃｅｄＰＣＢ电路板编辑器和用于修改、生成元器件封装的元器件封装编辑器以及电
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路板组件管理器构成。

１２　Ｐｒｏｔｅｌ２００２的主要特性

Ｐｒｏｔｅｌ２００２是基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ９ｘ／ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ／Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００的纯３２位电路
设计制版系统。与Ｐｒｏｔｅｌ９９相比，Ｐｒｏｔｅｌ２００２具有如下特性。

（１）Ｐｒｏｔｅｌ２００２占用系统资源少，因此Ｐｒｏｔｅｌ２００２设计系统运行稳定、高效。
（２）元器件库简洁实用，查找元器件方便。
（３）实时中文状态显示，方便自学。
（４）直接拷贝解压后便可以使用，不需要烦琐的安装。
（５）去掉了电路仿真模块，降低了对系统配置的要求。

１３　Ｐｒｏｔｅｌ２００２的运行环境

Ｐｒｏｔｅｌ２００２适用于 Ｗｉｎｄｏｗｓ９ｘ／ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ／Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００操作系统，硬件
的最低配置如下。

（１）ＣＰＵ：Ｐｅｎｔｉｕｍ级。
（２）内存：３２ＭＢ。
（３）硬盘：安装Ｐｒｏｔｅｌ２００２后，系统硬盘至少要有２００ＭＢ以上的空间。
（４）显示卡：在１６位颜色下分辨率要达到８００×６００。
（５）显示器：１５英寸，分辨率达到８００×６００。
但上述配置系统的运行速度很慢，根本不可能对规模较大的电路板进行自动布

线。运行Ｐｒｏｔｅｌ２００２系统，建议硬件配置如下。
（１）ＣＰＵ：ＰｅｎｔｉｕｍⅡ级。
（２）内存：６４ＭＢ。
（３）硬盘：安装Ｐｒｏｔｅｌ２００２后，系统硬盘至少要有３００ＭＢ以上的空间。
（４）显示卡：在１６位颜色下分辨率要达到１０２４×７６８。
（５）显示器：１７英寸，分辨率达到１０２４×７６８。
对规模较大的电路板进行自动布线，如果ＣＰＵ速度慢则可以增加内存，以确保

系统剩余资源在７５％以上。

１４　Ｐｒｏｔｅｌ２００２的界面

１４１　Ｓｃｈ原理图的设计界面

双击 图标或在图标上单击鼠标右键执行“打开”命令，启动Ｐｒｏｔｅｌ２００２
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原理图设计功能模块，如图１２所示。

图１２　Ｐｒｏｔｅｌ２００２原理图设计系统

Ｓｃｈ原理图编辑器主要由元器件管理器、菜单栏、工具栏和编辑区组成，具有如
下特点。

（１）支持层次化设计，即将整个电路按其特性和复杂程度分割成适当的子电路，
先绘制好每一个子电路，再将他们组合起来完成整个电路。

（２）具有自动连接功能。在原理图设计时，激活电气栅格后，一旦光标到达电气
栅格的范围内，就自动跳到最近的电气栅格上，光标形状发生改变，指示出连接点，这
一特性与自动连接配合，可以使连线非常轻松。

（３）交互式全局编辑，即在任何设计对象上，双击鼠标左键就可打开其属性对话
框，立即进行编辑，并可将这一编辑扩展到同一类型的所有其他对象。

（４）在设计中可以使用“自动标注”功能，保证无标号漏掉或重复。
（５）系统提供丰富的元器件库。
（６）可以对复杂设计进行快速检查，电气规则检查ＥＲＣ可以按照用户指定的物

理／逻辑特性进行，而且可以输出检查报告，在原理图中标记错误标志。

１４２　Ｌｉｂｅｄｉｔ元件库编辑器的设计界面

双击 图标或由原理图编辑器切换到元件库编辑器，启动 Ｐｒｏｔｅｌ
２００２元件库编辑器功能模块，如图１３所示。

Ｌｉｂｅｄｉｔ元件库编辑器也是由元器件管理器、菜单栏、工具栏和编辑区组成，但在
编辑区有一十字坐标将其划分为４个象限，便于元器件的制作与编辑。

１４３　Ｐｆｗ印刷电路板设计的界面

双击 图标或由原理图编辑器切换到印刷电路板设计编辑器，启动Ｐｒｏ
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图１３　Ｐｒｏｔｅｌ２００２元件库编辑器

ｔｅｌ２００２的Ｐｆｗ印刷电路板设计功能模块，如图１４所示。

图１４　Ｐｒｏｔｅｌ２００２印刷板设计系统

印刷电路板模块具有如下特点。
（１）支持最多３２层的板图设计，并可做任意角度的旋转，分辨率为０００１度。
（２）支持水滴焊盘和异型焊盘。
（３）支持交互式全局编辑与在线编辑。
（４）具有强大的自动布线能力，实现优化设计。
（５）手工布线时，重布线可自动去除回路。
（６）支持 Ｗｉｎｄｏｗｓ平台上所有输出外设，并能预览设计文件。

Ｐｒｏｔｅｌ２００２系统可以由原理图编辑器切换到元件库编辑器和印刷电路板设计
系统，也可以由印刷电路板设计系统和元件库编辑器切换到原理图编辑器。
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１５　Ｐｒｏｔｅｌ２００２的基本文件操作

设计任务的新建、打开、关闭以及文件的新建、删除和恢复等操作是Ｐｒｏｔｅｌ２００２
的基本文件操作，本节以原理图编辑器为例详细介绍这些操作方法。

１５１　新建一个设计任务
选择菜单命令“文件＼新建”，则新建一个文件，相应地在工程管理器栏中也显示

出一个相应的原理图，如图１５所示。

图１５　打开新文件

１５２　打开和关闭设计任务

１打开设计任务
打开设计任务有以下３种方法。
（１）在 Ｗｉｎｄｏｗｓ文件浏览器中直接双击Ｐｒｏｔｅｌ２００２设计文件，如图１６所示。
（２）执行菜单命令“文件＼打开原理图”，打开ＯｐｅｎＳｃｈｅｍａｔｉｃＦｉｌｅ（打开原理图

文件）对话框，如图１７所示，在文件类型下拉列表框中选择ｓｃｈ文件类型，再选
择设计任务文件所在的目录，直到找到相应的文件，单击“确定”按钮，便可打开设
计任务。
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图１６　在浏览器中直接双击Ｐｒｏｔｅｌ２００２设计文件

图１７　打开ＯｐｅｎＳｃｈｅｍａｔｉｃＦｉｌｅ（打开原理图文件）

（３）单击主工具栏中的 （打开文件）图标，如图１８所示。也可打开如图１７
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所示的ＯｐｅｎＳｃｈｅｍａｔｉｃＦｉｌｅ（打开原理图文件）对话框，选择设计任务文件，打开设计
任务。

图１８　打开文件图标

２关闭设计任务
选择菜单命令“文件＼关闭”，便可关闭设计任务。

１６　运用Ｐｒｏｔｅｌ２００２进行设计的步骤

下面以共发射极放大电路设计为例说明如何运用Ｐｒｏｔｅｌ２００２进行设计。
（１）先用Ｓｃｈ原理图编辑器绘制图１９所示电路图，命名为Ａｓｃｈ。

图１９　共发射极放大电路

（２）执行菜单命令“文件＼报表＼电气规则检查”，检查图１９所示电路图，针对检
查报告中的错误修改原理图，重复上述过程直到无错误为止。

（３）执行菜单命令“文件＼生成网络表”，依据修改后的原理图生成格式为Ｐｒｏｔｅｌ
２的网络表（Ａｎｅｔ）。

（４）打开印刷板编辑器新建一个ＰＣＢ文件，确定板的尺寸和形状（在机构１层），
如图１１０所示。

（５）在禁止布线层绘制禁止布线框，确定自动布线范围，如图１１１所示。
（６）在印刷板编辑器中执行菜单命令“网络表＼加载”，加载第（３）步生成的网络表

Ａｎｅｔ，通过网络表加载零件封装到印刷板文件（ＰＣＢ）中，对不能自动加载的封装可
手工加入，加载全部封装的ＰＣＢ板如图１１２所示。
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图１１０　确定板的尺寸和形状

图１１１　绘制禁止布线框

图１１２　加载全部封装的ＰＣＢ板

（７）执行菜单命令“自动＼自动布局”，对ＰＣＢ板进行自动布局，也可以完全人工
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布局或在自动布局基础上人工做部分调整。布局完毕的ＰＣＢ板如图１１３所示。

图１１３　布局完毕的ＰＣＢ板

（８）执行菜单命令“自动＼设置自动布线规则”，设置自动布线规则如下。

①线宽为２０ｍｉｌ。

②双层板。

③Ｖｉａ直径为５２ｍｉｌ。

④ＶｉａＨｏｌｅ直径为３０ｍｉｌ。

⑤ＯＰ层垂直布线，ＢＯＴＴＯＭ层水平布线。
（９）执行菜单命令“网络表＼设置安全间距”，设置最小安全间距为５ｍｉｌ。
（１０）执行菜单命令“自动＼自动布线＼全板自动布线”，自动布线完毕的ＰＣＢ板如

图１１４所示。不能自动布线的可采取手工布线。

图１１４　自动布线完毕的ＰＣＢ板

（１１）执行菜单命令“网络表＼设计规则检查”，检查图１１４所示ＰＣＢ板，针对检
查报告中的错误修改ＰＣＢ板，重复上述过程直到无错误为止。
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（１２）根据实际要求对部分重要线（网络）进行适当调整。
（１３）加宽地线和电源线。
（１４）执行菜单命令“编辑＼放置＼铺铜”，对全板或部分区域加铺铜，特别是地线，

铺铜后的ＰＣＢ板如图１１５所示。

图１１５　铺铜后的ＰＣＢ板

（１５）布线、调整完毕，对整板再进行设计规则检查，直到无错为止。

练　习　题

１Ｐｒｏｔｅｌ２００２由几部分组成？它的主要特性是什么？

２运行Ｐｒｏｔｅｌ２００２系统需要哪些最基本的硬件环境？

３运用Ｐｒｏｔｅｌ２００２进行设计有哪些步骤？
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２

电路原理图编辑器的环境设置

本章详细介绍Ｐｒｏｔｅｌ２００２Ｓｃｈ原理图设计功能模块的环境设置。通过本章的
学习，可充分应用软件资源设计电路原理图的设计环境，更加顺利有效地运用Ｐｒｏｔｅｌ
２００２进行电路原理图的设计。

２１　窗口设置

Ｐｒｏｔｅｌ２００２电路原理图Ｓｃｈ设计界面如图２１所示，“工程”和“零件库”在设计
窗口中占了一部分空间，缩小了编辑区空间，为了方便设计，应尽量简化设计环境，扩
大编辑区。因此在设计原理图前应先关闭暂时不用的组件。下面介绍怎样打开和关
闭各个环境组件。

２１１　菜单命令切换
电路原理图编辑器环境组件的切换可选择“选项”菜单中的命令，如图２２所

示。

在命令前有“ ”表示该工具栏处于打开状态，没有“ ”表示该工具栏处于关
闭状态。在命令位置单击鼠标左键可以改变其状态。

（１）状态栏的切换：执行菜单命令“选项＼状态栏”可以打开或关闭状态栏。状态
栏中包括光标当前的坐标位置、当前所选的操作对象以及依次显示的功能等，如图

２３所示。如果命令左边出现“ ”则表示已经打开状态栏，再单击此命令即可把它
关闭。
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图２１　标准的Ｐｒｏｔｅｌ２００２电路原理图Ｓｃｈ设计界面

图２２　选项菜单中的环境组件切换命令

图２３　状态栏
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（２）命令状态栏的切换：执行菜单命令“选项＼命令状态栏”可以打开或关闭命令
状态栏。命令状态栏用来显示当前操作下的可用命令，如图２４所示。如果命令左

边出现“ ”，则表示已经打开命令，再单击此命令即可把它关闭。

图２４　命令状态栏

电路原理图Ｓｃｈ的工具栏有主工具栏、电路绘图工具和一般绘图工具。其中主
工具栏最常用，一般应处于打开状态；电路绘图工具和一般绘图工具也比较常用。通
过主工具栏中的快捷键可以快速切换环境组件。

２１２　主工具栏快捷键的切换

（１）工程管理器的切换：单击主工具栏中的 图标可以打开或关闭工程管理器，
如图２５所示。

图２５　利用主工具栏打开或关闭工程管理器

（２）零件浏览器的切换：单击主工具栏中的 图标可以打开或关闭零件浏览
器，如图２６所示。

图２６　利用主工具栏打开或关闭零件浏览器

（３）一般绘图工具的切换：单击主工具栏中的 图标可以打开或关闭一般绘图
工具，如图２７所示。

图２７　利用主工具栏打开或关闭画图工具栏

（４）电路绘图工具栏的切换：单击主工具栏中的 图标可以打开或关闭电路绘
图工具栏，如图２８所示。

图２８　利用主工具标打开或关闭电路绘图工具栏
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２２　图纸设置

图２９　执行“选项＼图纸参数”命令

图纸设置包括图纸的大小、方向、颜色、
标题栏和边框等的设置，在“原理图”对话框
中可以进行图纸设置。执行菜单命令“选项＼
图纸参数”，打开”原理图”对话框，如图２９
所示。

２２１　图纸大小的设置

１标准图纸的设置
在“原理图”对话框中单击选项区域的

“标准样式”下拉列表框可以选择标准图纸，
如图２１０所示。系统提供１８种标准的图纸，
其尺寸如表２１所示。

２自定义图纸的设置
如果标准的图纸大小不能满足要求，则

可以在自定义样式选项区域中进行图纸大小

的自定义设置，如图２１１所示。方法是：先
选中“使用自定义样式”复选框，再设置自定
义样式选项区域内的自定义宽度、自定义高

度、边框宽度，其单位为毫英寸（在后面的对话框中单位大都为毫英寸，不再强调）。

图２１０　图纸大小设置
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表２１　各种规格的图纸尺寸

代号 尺寸（英寸） 代号 尺寸（英寸）

Ａ４ １１５×７６ Ｅ ４２×３２

Ａ３ １５５×１１１ Ｌｅｔｔｅｒ １１×８５

Ａ２ ２２３×１５７ Ｌｅｇａｌ １４×８５

Ａ１ ３１５×２２３ Ｔａｂｌｏｉｄ １７×１１

Ａ０ ４４６×３１５ ＯｒｃａｄＡ ９９×７９

Ａ ９５×７５ ＯｒｃａｄＢ １５６×９９

Ｂ １５×９５ ＯｒｃａｄＣ ２０６×１５６

Ｃ ２０×１５ ＯｒｃａｄＤ３ ２６×２０６

Ｄ ３２×２０ ＯｒｃａｄＥ ４２８×３２２

图２１１　自定义图纸大小

２２２　图纸方向的设置
电路原理图Ｓｃｈ的图纸方向有两种：横向和竖向。在“原理图”对话框中“选项”

区域“方向”下拉列表框中选择，如图２１２所示。

２２３　图纸颜色的设置
图纸颜色设置包括边框颜色和图纸底色的设置。在“原理图”对话框中单击“图

纸底色”右边的颜色框，将弹出如图２１３所示的“颜色设置”对话框，系统提供的２３３
种基本颜色，在需要选区的颜色上双击鼠标左键即可选取该颜色。单击“边框颜色”
右边的颜色框，采用同样的方法可以选择边框的颜色。
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