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内 容 简 介

Ｐｒｏｔｅｌ９９和“虚拟电子工作台”ＥＷＢ（ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＷｏｒｋｂｅｎｃｈ）是电子设计自动化（ＥＤＡ）技术
的优秀软件，具有功能强大、界面友好和使用方便等特点，目前已在电子工程设计领域得到了广泛
应用。
本书以Ｐｒｏｔｅｌ９９和ＥＷＢ软件为基础，结合电子电路设计的要求，系统介绍了电路原理图设

计、印刷电路板设计、电路分析功能和实际仿真过程等相关知识。全书内容翔实、层次分明、步骤
详尽、实例丰富、图文并茂、通俗易懂，既适合作为高职院校电子类专业的教材，又适合从事电路设
计人员和电路制作爱好者参考。



序

发展高等职业教育，是实施科教兴国战略、贯彻《高等教育法》与《职业教育法》、实现《中国
教育改革与发展纲要》及其《实施意见》所确定的目标和任务的重要环节；也是建立健全职业教
育体系、调整高等教育结构的重要举措。
近年来，年轻的高等职业教育以自己鲜明的特色，独树一帜，打破了高等教育界传统大学

一统天下的局面，在适应现代社会人才的多样化需求、实施高等教育大众化等方面，做出了重
大贡献。从而在世界范围内日益受到重视，得到迅速发展。
我国改革开放不久，从１９８０年开始，在一些经济发展较快的中心城市就先后开办了一批

职业大学。１９８５年，中共中央、国务院在关于教育体制改革的决定中提出，要建立从初级到高
级的职业教育体系，并与普通教育相沟通。１９９６年《中华人民共和国职业教育法》的颁布，从
法律上规定了高等职业教育的地位和作用。目前，我国高等职业教育的发展与改革正面临着
很好的形势和机遇：职业大学、高等专科学校和成人高校正在积极发展专科层次的高等职业教
育；部分民办高校也在试办高等职业教育；一些本科院校也建立了高等职业技术学院，为发展
本科层次的高等职业教育进行探索。国家学位委员会１９９７年会议决定，设立工程硕士、医疗
专业硕士、教育专业硕士等学位，并指出，上述学位与工程学硕士、医学科学硕士、教育学硕士
等学位是不同类型的同一层次。这就为培养更高层次的一线岗位人才开了先河。
高等职业教育本身具有鲜明的职业特征，这就要求我们在改革课程体系的基础上，认真研

究和改革课程教学内容及教学方法，努力加强教材建设。但迄今为止，符合职业特点和需求的
教材却还不多。由泰州职业技术学院、上海第二工业大学、金陵职业大学、扬州职业大学、彭城
职业大学、沙洲职业工学院、上海交通高等职业技术学校、上海交通大学技术学院、上海汽车工
业总公司职工大学、立信会计高等专科学校、江阴职工大学、江南学院、常州技术师范学院、苏
州职业大学、锡山职业教育中心、上海商业职业技术学院、潍坊学院、上海工程技术大学等百余
所院校长期从事高等职业教育、有丰富教学经验的资深教师共同编写的《２１世纪高等职业教
育通用教材》，将由上海交通大学出版社等陆续向读者朋友推出，这是一件值得庆贺的大好事，
在此，我们表示衷心的祝贺。并向参加编写的全体教师表示敬意。
高职教育的教材面广量大，花色品种甚多，是一项浩繁而艰巨的工程，除了高职院校和出

版社的继续努力外，还要靠国家教育部和省（市）教委加强领导，并设立高等职业教育教材基
金，以资助教材编写工作，促进高职教育的发展和改革。高职教育以培养一线人才岗位与岗位
群能力为中心，理论教学与实践训练并重，二者密切结合。我们在这方面的改革实践还不充
分。在肯定现已编写的高职教材所取得的成绩的同时，有关学校和教师要结合各校的实际情
况和实训计划，加以灵活运用，并随着教学改革的深入，进行必要的充实、修改，使之日臻完善。
阳春三月，莺歌燕舞，百花齐放，愿我国高等职业教育及其教材建设如春天里的花园，群芳

争妍，为我国的经济建设和社会发展作出应有的贡献！

叶春生
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前 言

从２０世纪５０年代晶体管电路逐步取代电子管电路以来，半导体电路已经历了从小规模
集成电路（ＳＳＩ）到甚大规模集成电路（ＵＬＳＩ）的四个阶段。人们早在６０年代，就开始认识到，
要设计庞大的集成电路和系统，必须采用计算机辅助设计（ＣｏｍｐｕｔｅｒＡｉｄｅｄＤｅｓｉｇｎ），即ＣＡＤ
技术。因此，ＣＡＤ技术已成为设计集成电路与系统的关键技术之一，分析与设计它们的软件
也应运而生。ＰｒｏｔｅｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ公司推出的Ｐｒｏｔｅｌ９９和ＩｎｔｅｒａｃｔｉｖｅＩｍａｇｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ公
司推出的“电子工作台”（ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＷｏｒｋｂｅｎｃｈ，简记为ＥＷＢ），就是能运行于 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作
系统平台上，由ＣＡＤ技术上升到电子设计自动化（ＥＤＡ），智能化程度和功能都十分强大的此
类软件。这两类软件不仅继承了以往电路与系统设计软件版本的全部优点和功能，而且又增
强了ＳｍａｒｔＴｏｏｌ，ＳｍａｒｔＤｏｃ，ＳｍａｒｔＴｅａｍ信号完整性分析及界面形象仿真等功能，为电路设计
提供了一个高新起点，从而一经推出便受到广大电路设计工程技术人员的欢迎。目前，Ｐｒｏｔｅｌ
９９和ＥＷＢ电路设计软件被公认为是电子设计自动化的新潮流中最新一代的电子线路设计系
统，具有广阔的应用前景。所以，作为高等职业院校开设相应课程，使学生熟练掌握和运用此
项技术非常必要。为此，我们编写了这本教材。为了适应高职教育的需要，我们在本书编写中
力求体现以下特点：

（１）层次清晰严谨　从全书结构上讲，本书主要包括两个部分：第一部分先介绍Ｐｒｏｔｅｌ９９
的新特性、基本应用方法、电路原理图编辑器和环境设置、元器件载入与编辑以及电气图形和
非电气图形，然后比较详细地介绍电路原理图、印制板设计方法；第二部分主要介绍ＥＷＢ的
软件安装、工作界面和使用方法，还有电路创建、仪器仪表使用、仿真操作过程、子电路生成、网
表文件生成与印刷电路板设计。结合具体电路实例，系统介绍ＥＷＢ的主要分析功能，并结合
电工理论、模拟电子技术和数字电子技术的教学基本要求，精选一定数量的ＥＷＢ仿真实例，
对设计的每一步，我们都给出了经过详细讲解的操作命令、命令的含义和具体的使用方法。掌
握这些操作命令，不仅使初学者能方便地进行电路设计，而且无疑会大大提高设计效率。

（２）实例丰富实用　在各章知识的讲解过程中，我们都尽量给出相应实例。每个实例不
仅专业性强，而且侧重方法和技巧，在详细步骤的辅助下，非常有利于学习。

（３）注重知识的融会贯通　本书往往将多个命令结合在一起讲述，并举一个或多个贴切
的例子。在给出Ｐｒｏｔｅｌ９９和ＥＷＢ各种操作命令的详细步骤基础上，同时通过一些实例，来
讲述它们的综合运用，使之做到知识的融会贯通。

（４）理论与实践紧密结合　本书在编写过程中，按照“淡化理论，够用为度，培养技术，重
在应用”的原则，以专业技能训练和掌握为中心，于每一章的后面都安排了相应的实训练习，以
达到理论与实践紧密结合，学以致用的效果。
全书内容翔实、层次分明、步骤详尽、图文并茂、通俗易懂，既适合作为高职院校电子类专

业的教材，又适合从事电路设计人员和电路制作爱好者参考。
本书由安徽电子信息职业技术学院张永生担任主编，上海师范大学机电学院汪春梅和江

苏泰州职业技术学院陈震担任副主编。其中张永生编写第１章，安徽电子信息职业技术学院
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陈昕、李倩分别编写第２章、第６章和第９章，陈震编写第３章，汪春梅编写第５章，烟台职业
学院张海丹编写第４章，安徽理工大学职业技术学院高昕编写第７章和第８章。全书由张永
生统稿。
本书在编写过程中得到了安徽电子信息职业技术学院林春方副教授及上海交通大学出版

社陈克俭副编审的指导和帮助，并由林春方副教授主审了全书。编者在此一并向他们表示衷
心的感谢。
由于编者学识水平有限，书中缺点和疏漏在所难免，恳请广大读者批评指正。

编者

２００４年４月
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第１章　Ｐｒｏｔｅｌ应用基础

新的世纪，新的千年，新的时代，新的挑战！当时代的脚步跨入２１世纪的时候，知识经济
的发展不仅预示着人类社会经济生活将发生新的巨大变化，更预示着信息化社会已经来临。
以计算机为主的信息技术，在给人们的工作和生活带来极大便捷的同时，也推动着各个领域的
科学技术不断向前发展。基于计算机技术的设计手段及设计方法的革命，就是这方面的杰出
代表。众所周知，没有计算机技术的日新月异，也不可能有电子设计自动化（ＥＤＡ）技术的今
天。到目前为止，印刷电路板ＰＣＢ的设计方法，已经经历了从早期的手工画图、照相制板的
ＰＣＢ制作，发展到今天的计算机辅助半自动化、自动化设计（ＣＡＤ）历程。在这一发展历程中，
尽管ＳＭＡＲＴＷＯＲＫＥＲ，ＰＳＰＩＣＥ，ＴＡＮＧＯ，ＯＲＣＡＤ，ＲＥＤＢＯＡＲＤ，ＰＣＡＤ，ＰＲＯＴＥＬ等计算
机辅助电子线路设计软件，均给广大电子科技工作者留下深刻的印象，但自２０世纪９０年代以
后，能在电子设计自动化领域产生极大影响的，还应首推功能强大且兼容性好的ＰｒｏｔｅｌＦｏｒ
Ｗｉｎｄｏｗｓ电子电路ＣＡＤ软件。

１．１　Ｐｒｏｔｅｌ９９简述

随着计算机技术的发展，２０世纪８０年代中期，计算机应用开始进入各个领域。在这种背
景下，１９８７～１９８８年由美国ＡＣＣＥＬＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓＩｎｃ．推出了第一个应用于电子线路设计的
软件包———ＴＡＮＧＯ。这个软件包开创了电子设计自动化（ＥＤＡ）的先河。这个软件包现在看
来比较简陋，但在当时给电子线路设计带来了设计方法和方式的革命，人们纷纷开始用计算机
来设计电子线路，直到今天在国内许多科研单位还在使用这个软件包。随着电子工业的飞速
发展，ＴＡＮＧＯ日益显示出其不适应时代发展需要的弱点。为了适应电子工业产品设计和生
产的需求，澳大利亚的ＰｒｏｔｅｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ公司以其强大的研发能力推出了ＰｒｏｔｅｌＦｏｒＤｏｓ作
为ＴＡＮＧＯ的升级版本，从此Ｐｒｏｔｅｌ这个名字在电子设计自动化领域闻名遐迩。
２０世纪８０年代末，Ｗｉｎｄｏｗｓ系统开始日益流行，Ｗｉｎｄｏｗｓ以其丰富多彩的图形和漂亮、
统一的用户界面取代了 ＭＳＤＯＳ以字符为基础的单一形态。特别是２０世纪９０年代
Ｗｉｎｄｏｗｓ３．Ｘ和Ｗｉｎｄｏｗｓ９５的推出，更使计算机的普及应用跨上了一个新的台阶。各种应
用软件也纷纷开始支持Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统，竞相推出了其 Ｗｉｎｄｏｗｓ版本，ＰｒｏｔｅｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
也不示弱，相继推出了ＰｒｏｔｅｌＦｏｒＷｉｎｄｏｗｓ１．０，ＰｒｏｔｅｌＦｏｒＷｉｎｄｏｗｓ１．５等版本。这些版本
的可视化功能给用户设计电子线路带来了很大的方便，设计者再也不用记忆一些繁琐的命令，
真正使用户体会到了资源共享的乐趣。
２０世纪９０年代中期，Ｗｉｎｄｏｗｓ９５开始出现，Ｐｒｏｔｅｌ紧跟潮流，推出了基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ９５
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的３．Ｘ版本。３．Ｘ版本的Ｐｒｏｔｅｌ加入了新颖的主从式结构，但在自动布线方面却没有什么出
众的表现。另外由于３．Ｘ版本的Ｐｒｏｔｅｌ是１６位和３２位的混合型软件，不太稳定，因此，１９９８
年ＰｒｏｔｅｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ公司推出了给人全新感觉的Ｐｒｏｔｅｌ９８。它是一个可以在 Ｗｉｎｄｏｗｓ９８
和ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ平台上运行的集成式软件包，整个安装占用２６０多兆空间，建议设置为５８６
级芯片，１６兆内存。它包括Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ９８（客户机／服务器环境）、ｓｃｈｅｍａｔｉｃ９８Ａｄｖａｎｃｅｄ
ｐｃｂ９８Ａｄｖａｎｃｅｄｐｌｄ９８（原理图设计、制版和ＰＬＤ器件设计）、Ａｄｖａｎｃｅｄｒｏｕｔｅ９８Ａｄｖａｎｃｅｄ
ｓｉｍ９８（自动布线器和信号模拟器）、ｄｉｇｉｔａｌａｎａｌｏｇｄｉｓｃｒｅｔｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ（数字、模拟、离
散信号库），它还提供自动布线器ｓｐｅｃｃｔｒａ的接口和Ｍａｃｒｏｌｉｂｒａｒｉｅｓ代码库。特别是Ｐｒｏｔｅｌ９８
以其出众的自动布线能力获得了业内人士的一致好评。１９９９年，ＰｒｏｔｅｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ公司继续
领先电子设计自动化的新潮流，又推出了最新一代的电子线路设计系统———Ｐｒｏｔｅｌ９９。

１．１．１　Ｐｒｏｔｅｌ９９新技术介绍

Ｐｒｏｔｅｌ９９是Ｐｒｏｔｅｌ９８的改进版本，它是ＰｒｏｔｅｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ公司１９９９年４月推出的印制
电路板设计软件，是一个全面、集成、全３２位的应用于Ｗｉｎｄｏｗｓ９５／９８／ＮＴ全新ＥＤＡ应用软
件，也是目前Ｐｒｏｔｅｌ电路绘图软件的最新版本。它不仅是以往版本的升级，更主要的是Ｐｒｏｔｅｌ
９９在继承了Ｐｒｏｔｅｌ９８的所有优点基础上，于Ｐｒｏｔｅｌ９９之中又融入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。真正实现了新增的全新特色功能，使整个电路设
计更加快捷、方便。科技人员在电路设计时，从概念到成品过程中所需要的一切———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、ＰＣＢ设计和布线、保持电气连接
和布线规则、检查信号完整性及生成一整套加工文件等，Ｐｒｏｔｅｌ９９均给予了理想的提供。
Ｐｒｏｔｅｌ９９和Ｐｒｏｔｅｌ９８除了文件管理方式不同以外，其菜单、功能对话框基本相同。对于熟悉
Ｐｒｏｔｅｌ９８的读者，只要掌握Ｐｒｏｔｅｌ９９的文件管理方式，就可在很短的时间内学会使用Ｐｒｏｔｅｌ
９９。

Ｐｒｏｔｅｌ９９的新特性，根本点在于采用了三项新技术：ＳｍａｒｔＴｏｏｌ，ＳｍａｒｔＤｏｃ，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。

Ａ　ＳｍａｒｔＴｏｏｌ技术

ＳｍａｒｔＴｏｏｌ（智能工具）技术的基础是Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ（客户／服务器）结构，它将所有设计工
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ＭＳＷｏｒｄ，ＭＳＥｘｃｅｌ等）都集成到一个独立、直观的设计管理器界面环境下，设计者可以通
过设计管理器访问所有的Ｐｒｏｔｅｌ工具。除了Ｐｒｏｔｅｌ工具外，ＳｍａｒｔＴｏｏｌ技术也允许设计者在
设计管理器中编辑非Ｐｒｏｔｅｌ文件。设计者可以在设计管理器中直接编辑ＡｃｔｉｖｅＤｏｃ服务器建
立的文件。

Ｂ　ＳｍａｒｔＤｏｃ技术

ＳｍａｒｔＤｏｃ（智能文档）技术重新定义了文档集成和文档管理，它将设计者在Ｐｒｏｔｅｌ９９中
设计的所有文件，全部都存储在唯一的一个独立、集成的综合设计数据库中，以．ｄｄｂ为后缀方
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式。它不仅能够包含Ｐｒｏｔｅｌ编辑器生成的从原理图、ＰＣＢ、输出文件到材料清单等文件，还能
容纳任何Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序所建立的如手册、费用表、机械图等文件，这样就很容易对它们进
行统一有效的管理。

Ｃ　ＳｍａｒｔＴｅａｍ技术

ＳｍａｒｔＴｅａｍ（智能工作组）技术允许设计组一起联合设计。通过使用该技术，多个设计者
可以在互联网上进行同一个电路板的单独设计，且同时访问同一个设计数据库的信息，然后再
通过工作组管理功能将各个部分集成到设计管理器中。这些任务的实现，均得益于Ｄｅｓｉｇｎ
Ｅｘｐｌｏｒｅｒ中内置的组管理功能。为了便于管理设计组，可以定义组成员的权限，每个成员能够
浏览当前打开的文件。必要时也可以更改通告或进行文件锁定保护，以确保整个设计组的工
作协调。

１．１．２　Ｐｒｏｔｅｌ９９特性

Ａ　浮动的网络

通过使用这项功能，用户可以在网络上购买和安装Ｐｒｏｔｅｌ９９软件。浮动网络ｌｉｃｅｎｓｅ的
意思就是Ｐｒｏｔｅｌ９９可以安装在任意多台ＰＣ上，Ｐｒｏｔｅｌ９９会自动检查，以确认合法的使用数量。

Ｂ　良好的兼容性

Ｐｒｏｔｅｌ９９可兼容多种文件格式，如ＴＡＮＧＯ，其他版本的Ｐｒｏｔｅｌ，ＯｒＣＡＤ，ＰＣＡＤ，ＰＡＤＳ，
ＥＤＩＦ，Ｍｅｎｔｏｒ等，并且输入／输出形式丰富，它包括Ｇｅｒｂｅｒ，ＮＣＤｒｉｌｌ，ＤＸＦ，Ｈｙｐｅｒｌｙｎｘ，Ｐｉｃｋ
＆Ｐｌａｃｅ，ＥＣＯ等。另外，可支持中文Ｗｉｎｄｏｗｓ平台以及Ｗｉｎｄｏｗｓ上的所有输出设备。

Ｃ　方便灵活的模板

Ｐｒｏｔｅｌ９９提供了大量标准模板供用户任意使用，用户既可以选择超过６０个工业标准计
算机电路板布线模板创建原理图，也可以自定义自己生成一个电路板模板，并且可以自定义标
题栏格式，以适应不同国家的标准。

Ｄ　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。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。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。

Ｅ　ＰＣＢ自动布线

ＰＣＢ自动布线规则条件的复合选项能极大地方便布线规则的设计，主要在于ＰＣＢ自动布
线系统使用了最新人工智能技术，如人工神经网络、模糊专家系统、模糊理论和模糊神经网络
等技术。即使对于很复杂的电路板，其布线结果也能达到专家级的水平。同时用在线规则检
查功能，支持集成的规则驱动ＰＣＢ布线。
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Ｆ　极好的手动推挤布线方式

Ｐｒｏｔｅｌ９９有一些极好的诸如ｓｌａｍａｎｄｊａｍ方式（绕障碍法）的手动布线特性，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。在拖拉线时，再结合自动抓住实体的电气
网格特性和预测放线特性，就能在很理想的网络上有效地布出带有混合元件技术的复杂电路
板。
Ｐｒｏｔｅｌ９９的手动布线非常容易，新的推挤（ｐｕｓｈａｎｄｓｈｏｖｅ）方式可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。

Ｇ　易用的布线倒角功能

Ｐｒｏｔｅｌ９９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之
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
点和终结点之间切换。

Ｈ　完整的原理图元件库和ＰＣＢ封装库

在Ｐｒｏｔｅｌ９９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＼ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｌｏｒｅｒ９９＼Ｌｉｂｒａｒｙ＼Ｓｃｈ文件夹中，ＰＣＢ封装库中在＼ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｌｏｒｅｒ９９＼Ｌｉｂｒａｒｙ
＼Ｐｃｂ文件夹中。当在原理图和ＰＣＢ中工作时，只要从菜单中选择Ｄｅｓｉｇｎ／Ａｄｄ／ＲｅｍｏｖｅＬｉ
ｂｒａｒｙ，所需的图形符号和封装通过添加元件库即可到当前库列表中。Ｐｒｏｔｅｌ９９提供了超过
６００００个库元件符号，可以通过ＰｒｏｔｅｌＬｉｂｒａｒｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＣｅｎｔｅｒ升级广泛的器件库，以及
跨零件库搜索零件和零件封装浏览工具功能，从而使选择、取用零件封装变得更为方便。

Ｉ　增强的印刷板元件布局工具

在帮助元件布局方面，Ｐｒｏｔｅｌ９９除保留了原版本中基于统计方式（ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＰｌａｃｅｒ）的布
局外，又新增了一个新的交互式布局方式和一个组群式（ＣｌｕｓｔｅｒＰｌａｃｅｒ）的布线器。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置表的许多新规则。在设计规则对话框中，Ｍａｎｕｆａｃ
ｔｕｒｉｎｇＴａｂ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，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，再使用自动对齐方式，可以整齐地展开或缩紧一组封装相似的元件。

Ｊ　增强的ＰＣＢ设计复合规则

在Ｐｒｏｔｅｌ９９新的复合设计规则中，很容易实现在布一个网络时，如在顶层设定一个宽度，
而在底层又可设不同的宽度；或者关闭顶层过孔的阻焊，而不关闭底层。复合规则允许对不同
的规则领域采用逻辑与。

Ｋ　灵活的快捷特性

Ｐｒｏｔｅｌ９９包含灵活的快捷特性———游标手，以帮助更改观察ＰＣＢ工作区域。如使用游标
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手时，可在ＰＣＢ工作区域击右键并保持不变。当游标手出现后，即能滑动ＰＣＢ的视窗，从而
使得调查ＰＣＢ视窗变得灵活又快捷。

Ｌ　快速的元件类生成

类是在一个特定的设计规则中，定义一组实体的好办法。Ｐｒｏｔｅｌ９９中新的元件类生成
器，可以帮助使用者增加一个新元件类。方法是单击ＣｌａｓｓＣｅｎｅｒａｔｏｒ按钮，显示元件类生成
器对话框，使用下拉列表，就能快速地识别出所要加入类的元件，并可以通过任何组合的元件
属性识别它们。

Ｍ　简便的ＰＬＤ设计

Ｐｒｏｔｅｌ９９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，再从唯一的器件库中选择目标器件后，按编
辑按钮。原理图被转换成ＣＵＰＬＰＬＤ文件后，编译生成下载文件。除原理图外，输入设计还
可使用Ｐｒｏｔｅｌ９９文本编辑器中功能强大的ＣＵＰＬ硬件描述语言（ＶＨＤＬ）。当完成设计后，从
唯一的器件库中选择目标器件，再按编辑按钮。

Ｎ　精确的信号完整性分析

在具有高速时钟、快速开关逻辑和高密度的复杂ＰＣＢ设计中，该设计意味着不仅仅是放
置元件和布线，网络阻抗、传播延迟、信号质量、反射、串扰和ＥＭＣ是每一位设计者应必须了
解的，设计加工前进行信号的完整性分析是十分必要的。
Ｐｒｏｔｅｌ９９集成了信号完整性工具、精确的模型和电路板分析，它包含一个高级的信号完
整性仿真器，它能分析ＰＣＢ设计和具有检查设计参数的功能，并能测试过冲、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。

Ｏ　优越的混合信号电路仿真

Ｐｒｏｔｅｌ９９包含一个全新的模拟／数字电路仿真器。该仿真器与ＳＰＩＣＥ３Ｆ５完全兼容，它
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。

Ｐｒｏｔｅｌ９９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。执行仿真时，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，再加上激励源，单击仿真图标即可。

Ｐ　轻松的同步设计

使用Ｐｒｏｔｅｌ９９的智能同步设计，可以轻松实现原理图和ＰＣＢ之间的设计更新。在Ｐｒｏｔｅｌ
９９中，可以将设计信息直接从原理图传递给ＰＣＢ；从另一方面来说，要将ＰＣＢ设计的更改信
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