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内 容 提 要 

本书以精心选择的设计实例为主线，介绍了以 Protel DXP软件工具为核心的印制电路板设计技术。包括

Protel DXP的基本操作、原理图和印制电路板的绘制、各种报表的生成和阅读、电路仿真等内容，还介绍了

作者在实际工作中积累的经验，以及有关 Protel DXP的应用技巧。本书还配有光盘，收录了书中全部实例的

制作结果和典型操作的动画演示。 

本书特别适合已经了解了 Protel 软件的基本用法，想学习 Protel DXP 的使用方法和进一步提高自己印

制电路板设计水平的读者阅读，也可以作为从事产品开发设计工作的工程设计人员，以及大专院校师生的参

考书。 
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内容和特点 

Protel DXP 是 Altium 公司的最新产品。Altium公司其前身为 Protel公司，它是一个领

导全球的桌上型电子设计自动化（EDA）和嵌入式设计工具的软件开发者和供货商。 

继 Protel 99 SE 之后，Altium 公司推出了最新的 Protel DXP 电路板级设计产品。

Protel DXP 为 PCB 设计桌面带来了强劲的整体分析性能和项目级集成。其设计功能集成

了原理图输入、基于原理图的 FPGA 设计、SPICE 3f5/XSPICE 混合信号电路仿真、前布

线及后布线信号完整性分析、规则驱动电路板布线及编辑等。 

Protel DXP内容丰富、功能强大，在工业设计中应用非常广泛。为了帮助读者迅速掌

握 Protel DXP 的使用方法和基本技巧，我们编写了本书，本书是《电路设计与制板����
Protel DXP 入门与提高》的进阶读本。在书中，我们结合精心挑选的实例全面介绍了使

用 Protel DXP 进行各种典型印制电路板设计的基本过程，以及使用 Protel DXP 进行产品

开发的经验和心得。 

全书共 8章，各章具体内容如下。 

• 第 1章：介绍 PCB板设计的工作流程。 

• 第 2章：介绍原理图元件库的创建。 

• 第 3章：介绍原理图的绘制。 

• 第 4章：介绍各种报表的生成和阅读。 

• 第 5章：介绍印制电路板（PCB）元件库的创建。 

• 第 6章：介绍 PCB板的绘制技术。 

• 第 7章：介绍有关电路仿真的技术。 

• 第 8章：综合实例。 

读者对象 

本书特别适合已经了解了 Protel 软件的基本用法，想学习 Protel DXP 的使用方法和进

一步提高自己印制电路板设计水平的读者阅读，也可以作为从事产品开发设计工作的工程设

计人员，以及大专院校师生的参考书。 

配套光盘使用方法 

1. 运行环境 

• 硬件环境：奔腾 200MHz以上多媒体计算机。 

• 软件环境：Windows 98/NT/2000/XP。 



2 

2. 使用方法 

在配套光盘中有“Readme.txt”文件，读者可以根据该自述文件的提示来使用光盘。 

配套光盘内容简介 

为了方便读者的学习，本光盘收录了书中介绍的全部实例制作结果，以及实例制作过程

典型操作的动画文件（AVI）。下面是本书配套光盘内容的说明。 

1. 实例 

本书各章介绍的实例制作结果均收录在光盘的“\Example”目录下，目录名、文件名和

书中介绍的名字相同。 

2. 动画文件 

动画文件收录在“\ Example_avi”目录下，文件名即演示的内容。 

3. 从 Protel 99 SE导入的库 

在 Protel 99 SE中，有很多元件库很实用，但是 Protel DXP中没有提供，考虑到使用上

的方便，以及与以前版本的连贯性，本光盘提供了相关的元件库，收录在“\从 Protel 99 SE

导入的实用库”目录中。 

4. 光盘使用说明文件 

这是一个介绍如何使用光盘的纯文本文件（TXT）。 

本书约定 

为了方便读者阅读，我们在书中设计了 4个小图标，它们代表的含义分别如下。 

 
行家指点：用于介绍使用经验和心得，或罗列重要的概念。

 

 
给你提个醒：用于提醒读者应该注意的问题。 

 
多学一招：用于介绍实现同一功能的不同方法。

 

操作实例：用于引出一个操作题目和相应的一组操作步骤。 

 

本书由华中科技大学倪泽峰和江中华编写，杜俭业同志为本书的编写工作也付出了辛勤

劳动，在此一并致谢。 

感谢您选择了本书，也请您把对本书的意见和建议告诉我们。 

老虎工作室网站 http://www.laohu.net，电子函件 postmaster@laohu.net。 

  老虎工作室

2003年 2月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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着电子技术的飞速发展和印制电路板加工工艺的不断提高，新的大规模和超大规

模集成电路芯片不断涌现出来，现代电子线路系统已经变得非常复杂了。同时，

电子产品又在向小型化的方向发展，因此要在更小的空间内实现更复杂的电路功

能，在这种情况下，对 PCB 板设计和制作的要求也就越来越高了。目前，双面板是很常用

的，四层板或者六层板也不少见。与此同时，系统工作频率也在不断提高。以前 30MHz 就

可以算作高频电路，而现在这个工作频率只能算是普通的工作频率，几百MHz到上 GHz的

工作频率也是常见的。这又对电路的抗干扰设计提出了更高要求。 

在这种情况下，快速、准确地完成电路板的设计对电子工程师而言是一个挑战。电子工

程师们也因此对设计工具提出了更高要求。各种各样的电子线路辅助设计工具（EDA）也

应运而生，其中影响比较大的有 OrCAD、PowerPCB以及 Protel系列等。当前在国内应用最

为广泛的是 Protel系列 EDA设计工具，Protel DXP就是该系列软件的最新产品。 

1.1  Protel DXP软件介绍 

Protel DXP 是 Altium 公司于 2002 年推出的一套电路板设计软件平台，主要运行在

Windows 2000和 Windows XP上。这套软件是 Altium公司 10多年来致力于Windows平台

开发的最新产品，能实现从概念设计、顶层设计直到输出生产数据以及这之间的所有分析、

验证和设计数据的管理。 

Protel 系列软件是深受电子工程师喜爱的一套板级设计软件，其最初的版本是 20 世纪

80 年代运行于 DOS 下的 TANGO、Protel Schematic 和 Autotrax。当时就因其方便、易学、

实用和快速等特点而流行，并深受电子工程师的好评，为加快我国电子 CAD 的普及和应用

起到了推动的作用。后来的版本运行于 Microsoft Windows 平台，版本号也由原来的 1.0、

1.5、2.8直到现在流行的 Protel 98、Protel 99 SE，及目前最新的版本 Protel DXP。 

现在的 Protel DXP 已不是单纯的 PCB（印制电路板）设计工具，而是一套由 5 大模块

组成的系统工具，分别是 SCH（原理图）设计、SCH（原理图）仿真、PCB（印制电路

板）设计、AutoRouter（自动布线器）和 FPGA 设计，覆盖了以 PCB 为核心的整个物理设

计。 

Protel 软件在文件交换方面也有了很大的进展。最新版本的 Protel 软件可以毫无障碍地

读 Orcad、Pads、Accel（PCAD）等知名 EDA 公司的设计文件，可以输入和输出 DXF、

DWG 格式文件，实现和 AutoCAD 等软件的数据交换，也可以输出格式为 Hyperlynx 的文

件，用于板级信号仿真。 

Protel 软件销售范围遍及世界各地，且应用于各个领域。很多著名公司包括 IBM、

Lucent、NOKIA、NASA、MOTOROLA、Hewlett-Packard、Canon、NEC和 BMW等公司都

选用 Protel作为自己的设计工具。 

下面介绍 Altium公司及 Protel软件的发展历史。

(1) 1985 年，Altium 公司的前身 Protel 公司成立。开发出第一代 DOS 版 Protel，在美

国和欧洲得到认可和应用。 

(2) 1988年，在加利福尼亚的高科技硅谷区设立研发中心。升级版的 Protel for DOS在

欧美市场得到了广泛推广。 

随
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(3) 1990年底，全面停止了 DOS版 Protel的开发。 

(4) 1991年，发布了世界上第一个基于Windows操作系统的高级 PCB系统。公司将所

有 R&D和组织移到了美国。 

((55))  1992 年，发布了基于 Windows 操作系统的高级原理图系统以及升级产品。1994

年，首创 EDA Client/Server体系机构。 

(7) 1996年，收购了 NeuroCAD公司并且开发他们的 Autoroute工具。从著名的 CUPL

公司获得了 CPLD技术，以 Advanced PLD3正式进入可编程逻辑器件设计领域。 

(8) 1997年，Protel取得与 Dolphin Technologies的 OEM协议，全面支持混合电路的模

拟仿真。 

(9) 1998 年，推出 Protel 98。这个 32 位产品是第一个包含 5 个核心模块的 EDA 工

具，是特别为Windows NT设计的。 

(10) 1999 年，推出 Protel 99。MicroCode Engineering 微码仿真技术进入 Protel 99 版

本。同时著名的 EMC/EMI公司 INCASES Engineering GmbH技术包含在 Protel 99

中。至此，Protel 软件既有原理图的逻辑功能验证的混合信号仿真，又有 PCB 信

号完整性分析的板级仿真，构成从电路构思设计到真实板分析的完整体系。 

(11) 1999年 8月，成为上市公司，为公司更大规模的发展奠定了基础。 

(12) 2000年 1月，收购著名 EDA公司、ACCEL（PCAD）公司，标志着 Protel在提供

桌面 EDA解决方案的领先地位得到了进一步巩固。 

(13) 2000 年，推出最新产品����Protel 99 SE，为桌面 EDA 系统完整集成了各类工具
（包括 3D、CAM 等）、设计组管理等高性能产品，使设计师对设计过程具有更大
的控制力。 

(14) 2001年 8月 6日更名为 Altium公司。 
(15) 2002年，推出新产品 Protel DXP，集成了更多工具，使用更方便，功能更强大。 
作为一款优秀的 EDA设计软件，Protel DXP软件具有以下特点： 
• 通过设计文件包的方式，将原理图编辑、电路仿真、PCB 图设计以及打印这
些功能有机地结合在一起，提供了一个集成开发环境。这个功能相对于以前使

用 DOS 版本的设计者而言是一个好消息，设计者不用退出原理图设计程序再
进入 PCB板设计程序。 

• 提供了混合电路仿真功能，为设计者检验原理图电路中某些功能模块的正确与

否提供了方便。 
• 提供了丰富的原理图元件库和 PCB 封装库，并且为设计新的器件封装提供了
封装向导程序，简化了封装设计过程。 

• 提供了层次原理图设计方法，支持“自上向下”的设计思想，使大型电路设计

的工作组开发方式成为可能。 
• 提供了强大的查错功能。原理图中的 ERC（电气法则检查）工具和 PCB 图的

DRC（设计规则检查）工具能帮助设计者更快地查出和改正错误。 
• 全面兼容 Protel 系列以前版本的设计文件。并提供了与 OrCAD 格式文件的转
换功能。 

• 提供了全新的 FPGA设计的功能，这是以前的版本所没有提供的功能。 
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1.2  PCB板设计的工作流程 

为了让读者对电路设计过程有更好的理解，下面首先介绍一下设计 PCB 板的工作流

程。这个流程只是设计 PCB 板的一般工作过程，其中有些步骤并不是在设计每个 PCB板时

都能用到，读者应根据实际情况决定需要哪些步骤。 

1.2.1  总体流程 

通常情况下，从接到设计要求书到最后制成 PCB图，主要经过以下几个步骤来实现。 

1. 方案分析 

这个步骤并不是 Protel DXP 的操作内容，但是对每个 PCB 板设计来讲又是必不可少

的。方案分析的任务是决定原理图电路如何设计，同时也影响到 PCB板如何规划。 

2. 电路仿真 

在设计电路原理图之前，有时候会对某一部分电路设计并不十分确定，因此需要通过电

路仿真来验证。同时电路仿真还可以用于确定电路中某些重要器件的参数。电路仿真过程中

的方法和技巧将在第 7章中详细讲述。 

3. 设计原理图元件 

虽然 Protel DXP 提供了丰富的原理图元件库，但是并不可能将所有的元件都收到这些

库中。如果发现元件库中没有所需要的元件，可以动手设计原理图元件，建立自己的元件

库。将所有动手设计的元件都放在自定义库中是一个好习惯。至于如何设计原理图元件，将

在第 2章中详细讲述。 

4. 绘制原理图 

在找到所有需要的原理图元件后，可以开始原理图的绘制。根据具体电路的复杂程度决

定是否需要使用层次原理图。完成原理图设计后，需要利用 ERC（电气法则检查）工具查

错。找到出错的具体原因后，修改原理图电路，重新查错一直到没有原则性的错误为止。应

该保证修改到连警告性的错误都没有，以消灭隐患。原理图绘制过程中的方法和技巧将在第

3章中详细讲述。 

5. 设计元件封装 

和原理图元件库一样，Protel DXP也不可能提供所有元件的封装。如果发现元件封装库

中没有所需要的元件，这时候可以自己动手设计元件封装。建立自己的元件封装库，将所有

设计的元件封装都放在元件封装库中，以便在今后的设计工作中使用。至于如何设计元件封

装库，将在第 5章中详细讲述。 

6. 设计 PCB板 

在确认原理图没有错误之后，就可以开始 PCB 板的绘制工作了。首先根据系统设计和

工艺要求，绘出 PCB 板的轮廓，并确定 PCB 的工艺要求（如使用几层板，加工精度等）。

然后将原理图传输到 PCB 板中来，在网络表、设计规则和原理图的引导下布局和布线。最
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后利用 DRC（设计规则检查）工具查错。原理图绘制过程中的方法和技巧将在第 6 章中详

细讲述。 

7. 文档整理 

文档整理是非常有必要的。良好的文档给今后维护、改进都会带来极大的方便。需要打

印的文档包括原理图、PCB 图的丝印层以及器件清单文件等各种报表文件。设计包文件则

应以磁盘文档的方式保存。 

工作时，基本的工作流程就是上述内容。其中有些步骤常常会穿插进行。例如，在原理

图库的创建和原理图的绘制过程中，因为事先可能并不知道原理图中需要哪些库，经常会在

绘制原理图的过程中，发现缺少某个元件的库，然后来创建那个元件的库。这样逐步完成整

个原理图的绘制。 

上述工作流程中，最复杂的就是原理图和 PCB 图的设计，下面单独用两个小节分别介

绍设计原理图和 PCB图需要注意的问题，这里并不涉及具体的操作。 

1.2.2  原理图的设计流程 

原理图的设计包括两个方面的内容：原理图元件库的设计和原理图的设计。 

1. 原理图库元件设计 

(1) 查阅文件的文档信息，确定元件的引脚定义以及其各项电气属性。 

(2) 绘制该元件的原理图电气符号。根据元件的引脚定义将它们按照功能分组，这样

可以保证原理图中连线比较整齐，然后修改各引脚的编号和电气属性。 

(3) 通过软件工具检查该库元件是否存在设计错误，并生成报表信息。根据报表信息

检查出错原因并修正错误。 

(4) 保存该原理图库元件。 

2. 原理图的绘制 

(1) 电路功能模块划分 

在绘制原理图文件之前，首先根据原理图实现的具体功能对电路进行功能模块划分，这

样在摆放原理图元件时，按照功能模块将元件一个一个地摆放，可以做到心中有数。其次，

同一功能模块的元件放在一起，连线和阅读都比较方便。 

(2) 放置元件和连线 

划分好功能模块以后，就可以放置元件和连线了。在绘制一个模块时，可以先把元件放

置（Place）好，再连线（Wiring）。也可以一边放置元件，一边连线。这里推荐前一种做

法，这样效率较高，但实际工作中常常是两种方法穿插进行的。 

(3) 检查标注 

标注就是元件的标识，类似“C1”、“C2”、“R1”和“U2”等。一般头一个字母表示元

件类别（电阻、电容和 IC等），后面的数字表示本元件在这个类别中的序号。标注必须没有

重复，但是可以空缺。必要的时候可以使用 Protel DXP的自动标注功能。 

上述元件标注方法是推荐的元件标注方法。以前曾经有些公司用过其他一些标注方法，
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如不分元件类别，全部使用 4位数标注。这种方法会带来元件管理上的不便，已经被逐渐淘

汰，因而不推荐采用。 

(4) 电气规则校验 

电气规则校验主要是检查器件的连接关系是否符合最基本的规则。这一步可以剔除一些

初级错误。这种检查只是形式检查，非常粗浅，真正的检查必须靠设计师来完成。只有设计

师自己才知道要设计什么样的电路以及应该如何连线。 

(5) 添加封装信息 

初学者常常不太容易理解封装这个概念，以为只要画出了原理图，Protel DXP就应该自

动画出 PCB 板来。其实这是不可能的。原理图上的元件仅仅是个符号，只是表明了电气连

接关系，并没有包含很多实际的信息，而这些信息又是在制作 PCB 板时所必需的。例如，

元件的外形尺寸、引脚的位置和形状等。这些尺寸都包含在封装信息里面。Protel DXP把一

个元件的这些封装信息组成一个信息包，称为元件封装。将多个元件封装组织在一起，组成

一个封装库。在绘制 PCB 板之前，必须为原理图中的元件指定封装名。Protel DXP 会根据

封装名在库中寻找合适的封装并放置到 PCB 板上。如果没有找到对应的封装，就无法载入

此元件，也就无法完成后续工作。 

(6) 生成网络表（Netlist） 

确认原理图无误后，就可以生成网络表。网络表中记录着原理图上的所有元件的相关信息

和元件之间的连接关系。生成了网络表之后，还常常要手工检查一下网络表，看看有没有疏忽

和遗漏的地方。特别是电源和地线网络，是最容易出问题的地方。目前应用 Protel DXP，这一

步不是必须的，但是为了检查错误，还是建议大家生成网络表并加以检查。 

1.2.3  PCB板图的设计流程 

PCB 板图是所有设计过程的最终产品。PCB 图设计的好坏直接决定了设计结果是否能

满足要求，PCB图设计过程中主要有以下步骤。 

1. 规划 PCB板 

在正式绘制之前，要规划好 PCB 板的尺寸。这包括 PCB 板的边沿尺寸和内部预留的用

于固定的螺丝孔，也包括其他一些需要挖掉的空间和预留的空间。这些位置常常是由设备的

外形和接口来决定的，因而这些数据常常是来自系统设计部门的，其格式可能是电子数据，

如 AutoCAD文件，也可能只是画在纸上的一张草图。 

然后必须确定使用几层板。这是一个需要考虑很多因素的工作。使用独立的电源层和地

线层会极大提高产品的电磁兼容特性。有调查表明，使用 4 层以上的 PCB 板比双面板减少

90％以上的电磁兼容（EMC）问题。因此，高要求的 PCB板常常使用 4层以上的 PCB板。

但是，必须看到，4 层以上的 PCB 板比双面板成本高得多，这是不能不考虑的。因此，有

时只好选择双面板。要使双面板达到不低于 4 层板的 EMC 性能，就要求 PCB 设计师具有

更丰富的知识和经验，有着更高的 PCB设计技能。 

2. 将原理图信息传输到 PCB中来 

规划好 PCB 板之后，就可以将原理图信息传输到 PCB 中了。如果这个过程中没有问题
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