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圆员世纪是信息时代，是经济大发展的时期，时代要求培养

更多的高素质、高能力、有开拓进取精神的创新型人才。高等

院校培养这种新型人才，实验教学是不可或缺的重要手段。

实验教学是培养学生能力的重要途径，不仅要使学生通过实

验来掌握基本实验手段，更重要的是要使学生具备应用这些

手段从事科学研究的独立工作能力。在实验教学中，仅仅传

授实验技术是不够的，必须注重学生能力的培养，使学生在知

识和能力方面得到全面发展。古人云：“授之以鱼，只供一饭

之需；教人以渔，则终生受用无穷。”培养能力无异于给学生一

把开启知识之门的钥匙，有了这把钥匙才能使他们在知识的

海洋里泛舟冲浪。圆员世纪的高等教育要求彻底改变实验教学

的地位。要想从根本上解决问题，应该根据培养能力的要求，

建立实验教学的体系，打破实验教学依附于理论教学、为理论

教学服务的传统观念，以全面培养学生综合素质，培养学生科

学研究思维方法、开发应用工程技术的综合能力、创新思维和

分析问题解决问题的能力为主线，构建与理论教学平行并存、

相辅相成的实验教学的新体系。



按教育部新世纪高等教育教学改革工程的要求，我们组

织教师编写了这套实验教材，力求立意新颖，框架结构、章节

层次安排合理，重点、难点处理得当，符合教学规律。此外，还

要求具有以下特点：一是处理好与理论课的关系，建立独立的

实验教学体系；二是设计性、综合性和创新型实验占有相当比

例，并大多自成章节；三是对实验理论和实验方法均有比较系

统的论述，有利于学生整体科研素质的培养和提高；

四是对实验中常用的仪器，尤其是新型仪器设备的原理、构

造、操作规程有较详尽的介绍，且附有一些常用的国标、图表

和数据，使学生既可以学习掌握查找文献、数据的方法，又可

在今后的工作中将本书作为参考书使用。

系统地编写实验教材，我们才刚刚起步，书中不成熟、不

完善之处在所难免。愿编者在以后的教学实践中，不断积累

经验、不断完善，使教材更加丰满成熟；愿更多的教师和实验

技术人员关心和参与实验教材的编写工作；愿实验教材的百

花园中再添奇葩。摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇

摇摇摇摇摇摇摇
摇摇摇摇河北理工大学校长

河北省高校实验室工作研究会副理事长
摇张 玉 柱
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由于各种因素的影响，目前国内很多高等院校对基础实验教学的重

视程度要远高于专业实验教学，特别是在学生工程实践能力的培养上，

缺乏准确的认识和必要的手段。学生只有到了毕业设计阶段，也就是大

学的最后一个学期，才可能有机会接触实际课题，有的学生甚至连这样

的机会都得不到。

对于地方工科院校来说，我们认为学生的培养应定位于面向地方经

济建设的工程应用型人才，而不是高层次、研究型大学追求的研究型人

才。为实现这一目标，充分的实验教学，尤其是与工程实际结合紧密的

综合性、系统性和实践性的实验教学，是十分必要的。

工程应用能力的培养和锻炼与开拓创新能力的培养和锻炼是两个

完全不同的概念，所以也应采用不同的教学手段和方法。我们认为，通

过“模仿”来逐步培养学生的应用能力是非常有效的。对于工程技术人

员来说，一个工程项目无论大小，在它的设计与实现过程中，借鉴他人成

功的经验会起到事半功倍的效果。但遗憾的是，在目前的教学实践中，

可供学生参考和借鉴的素材非常缺乏。由于“重基础、宽口径”留给专

业课的教学时间比较局促，教师在课堂上系统地讲授这方面知识的机会

不多。从另一角度看，在专业期刊上发表的文章对于尚不具备工程应用

能力的大学生来说，这些资料的提示性和可借鉴性是远远不够的。

出于以上考虑，我们组织了几位具有工程项目实施和产品开发丰富

经验的教师，编写了这本实例教程，以期能为学生提供一些可供模仿的

真实对象，有效地促进学生工程应用能力的培养和锻炼。此外，我们还

在教学环节上安排了两周以本书作为课程设计指导书的综合性课程设

计，让学生在毕业设计开始之前就能对实际课题的“模式”有所了解，使

学生更有效地利用毕业设计的时间。

全书分上、下两篇。上篇为一些必要的知识准备，尤其强调了对当

前主流应用方法的了解和对互联网资源的利用。其中的资料有些就直



接来自于互联网，并为学生提供了很多有用的网址，目的是让学生学会

在其中寻找他们所需要的素材，避免在自己的工程实践中再走弯路。这

也是编者在实践过程中得到的体会。下篇为实例性的教程，分为三章，

分别介绍了电子皮带秤、自动燃煤锅炉控制器和网络型指纹身份验证系

统的详细内容。其中，电子皮带秤是标准的机电一体化产品，自动燃煤

锅炉控制器是用户指定的非标化设计，网络型指纹身份验证系统则涉及

较为新颖的课题。这些实例覆盖面较宽，而且资料比较完整，对于学生

通过模仿学会应用会有所帮助。

本书由孙进生教授等编著，其中，邱立存副教授编写了上篇第圆章
第猿节和下篇第源章，闻武高工编写了下篇第猿章的第员、猿、源、缘、远节，
杨金川高工编写了下篇第猿章的第圆节，刘利平老师编写了上篇第圆章
第源节，岳立松同学编写并测试了书中的部分程序，孙进生教授编写了
本书其余的章节，并对全书进行了统稿。娄国焕教授审阅了本书初稿，

并提出了宝贵意见；全书由上海交通大学姜建国教授担任主审，在此一

并表示感谢。

本书可作为电子信息工程、测控技术及装置和自动化等专业的综合

实验指导书。

由于水平所限，书中疏漏之处在所难免，敬请读者批评指正。

作摇者
于河北理工大学
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使用入门

员援员摇电路板设计步骤

一般而言，设计电路板的基本过程可以分为以下三个步骤。

员郾员援员摇电路原理图的设计
电路原理图的设计主要是使用孕砸韵栽耘蕴怨怨的原理图设计系统（粤凿增葬灶糟藻凿杂糟澡藻鄄

皂葬贼蚤糟）来绘制。在这一过程中，要充分利用 孕砸韵栽耘蕴怨怨所提供的各种原理图绘图
工具及各种编辑功能，来实现我们的目的，即得到一张正确、精美的电路原理图。

员郾员郾圆摇产生网络表
网络表是电路原理图设计（杂悦匀）与印制电路板设计（孕悦月）之间的一座桥梁，

它是电路板实现自动功能的灵魂。网络表可以从电路原理图中获得，也可从印制

电路板中提取出来。

员郾员郾猿摇印制电路板的设计
印制电路板的设计主要是针对 孕砸韵栽耘蕴怨怨的另外一个重要的部分 孕悦月而言

的，在这个过程中，我们借助孕砸韵栽耘蕴怨怨提供的强大功能实现电路板的版面设计，
完成高难度的布线等工作。

员援圆摇绘制简单电路图

员援圆援员摇原理图设计过程
原理图的设计可按下面过程来完成：

（员）设计图纸大小：执行 孕则燥贼藻造怨怨辕杂糟澡藻皂葬贼蚤糟后，先要构思零件图，设计图纸
大小。图纸大小要根据电路图的规模和复杂程度而定，设置合适的图纸大小是设

计好原理图的第一步。

（圆）设置孕则燥贼藻造怨怨辕杂糟澡藻皂葬贼蚤糟设计环境：设置孕则燥贼藻造怨怨辕杂糟澡藻皂葬贼蚤糟设计环境，包
括设置格点大小和类型，光标类型等等，大多数参数也可以使用系统默认值。

（猿）放置元件：用户根据电路图的需要，将元件从元件库里取出放置到图纸
上，并对放置元件的序号、封装形式等进行定义和设定等工作。

（源）根据原理图布线：利用孕则燥贼藻造怨怨辕杂糟澡藻皂葬贼蚤糟提供的各种工具，将图纸上的此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



图员?员摇原理图
设计流程

元件用具有电气意义的导线、符号连接起来，构成一个完整的原

理图。

（缘）调整线路：将初步绘制好的电路图作进一步的调整和修
改，使得原理图更加美观。

（远）报表输出：通过孕则燥贼藻造怨怨辕杂糟澡藻皂葬贼蚤糟提供的各种报表工具
生成各种报表，其中最重要的报表是网络表，通过网络表为后续的

电路板设计做准备。

（苑）文件保存及打印输出：最后的步骤是文件保存及打印输
出。

原理图的设计流程如图员?员所示。
员援圆援圆摇新建一个设计库
（员）启动孕则燥贼藻造怨怨，出现如图员?圆所示的启动界面。
启动后出现的窗口如图员?猿所示。
（圆）选取菜单云蚤造藻辕晕藻憎新建一个设计库，出现如图员?源所示
对话框。

阅葬贼葬遭葬泽藻云蚤造藻晕葬皂藻处可输入设计库存盘文件名，点击
月则燥憎泽藻援援援改变存盘目录。

图员?圆摇启动界面

如果想用口令保护您的设计文件，可点击孕葬泽泽憎燥则凿选项卡，再选再藻泽并输入口
令，点击韵运按钮后，出现如图员?缘所示主设计窗口。
（猿）选取云蚤造藻辕晕藻憎援援援打开 晕藻憎阅燥糟怎皂藻灶贼对话框，如图员?远所示，选取 杂糟澡藻鄄

·源· 上篇摇知 识 准 备



图员?猿摇启动后的窗口

图员?源摇新建设计库对话框

皂葬贼蚤糟阅燥糟怎皂藻灶贼建立一个新的原理图文档。
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图员?缘摇主设计窗口

图员?远摇新建文档对话框

员援圆援猿摇添加元件库
在放置元件之前，必须先将该元件所在的元件库载入内存才行。如果一次载

入过多的元件库，将会占用较多的系统资源，同时也会降低应用程序的执行效率。

所以，通常只载入必要而常用的元件库，其他特殊的元件库当需要时再载入。

添加元件库的步骤如下：

（员）双击设计管理器中的杂澡藻藻贼员援杂糟澡原理图文档图标，打开原理图编辑器。
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（圆）点击设计管理器中的月则燥憎泽藻杂糟澡选项卡，然后点击粤凿凿辕砸藻皂燥增藻按钮，屏
幕将出现如图员?苑所示的“元件库添加辕删除”对话框。

图员?苑摇“元件库添加辕删除”对话框

（猿）在阅藻泽蚤早灶耘曾责造燥则藻则怨怨攒蕴蚤遭则葬则赠攒杂糟澡文件夹下选取元件库文件，然后双击鼠
标或点击粤凿凿按钮，此元件库就会出现在杂藻造藻糟贼藻凿云蚤造藻泽框中，如图员?苑所示。
（源）然后点击韵运按钮，完成该元件库的添加。
员援圆援源摇添加元件
由于电路是由元件（含属性）及元件间的边线组成的，所以现在要将所有可能

使用到的元件都放到空白的绘图页上。

通常用下面两种方法来选取元件。

（员）通过输入元件编号来选取元件。这一做法是通过菜单命令 孕造葬糟藻辕孕葬则贼或

直接点击电路绘制工具栏上的 按钮，打开如图员?愿所示的“孕造葬糟藻孕葬则贼”对话框，

然后在该对话框中输入元件的名称及属性，参见图员?愿。
孕则燥贼藻造怨怨泽藻的孕造葬糟藻孕葬则贼对话框包括以下选项：
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图员?愿摇输入元件的编号及属性

员）蕴蚤遭砸藻枣：在元件库中所定义的元件名称，不会显示在绘图页中。
圆）阅藻泽蚤早灶葬贼燥则：流水序号。

图员?怨摇选取元件

猿）孕葬则贼栽赠责藻：显示在绘图页中的元件名称，默认
值与元件库中名称蕴蚤遭砸藻枣一致。
源）云燥燥贼责则蚤灶贼：包装形式。应输入该元件在 孕悦月库
里的名称。

放置元件的过程中，按空格键可旋转元件，按下

载或再可在载方向或再方向镜像，按栽葬遭键可打开编
辑元件对话框。

（圆）从元件列表中选取。添加元件的另外一种
方法是直接从元件列表中选取，该操作必须通过设计

库管理器窗口左边的元件库面板来进行。

下面示范如何从元件库管理面板中取一个与门

元件，如图员?怨所示。首先在面板上的蕴蚤遭则葬则赠栏中选
取酝蚤泽糟藻造造葬灶藻燥怎泽阅藻增蚤糟藻泽援造蚤遭，然后在悦燥皂责燥灶藻灶贼泽陨灶蕴蚤鄄
遭则葬则赠栏中利用滚动条找到粤晕阅并选定它。接下来单
击孕造葬糟藻按钮，此时屏幕上会出现一个随鼠标移动的
粤晕阅符号，按空格键可旋转元件，按下 载或 再可在 载
方向或再方向镜像，按 栽葬遭键可打开编辑元件对话
框。将符号移动到适当的位置后单击鼠标左键使其

定位即可。

员援圆援缘摇编辑元件
杂糟澡藻皂葬贼蚤糟中所有的元件对象都各自拥有一套相
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关的属性。某些属性只能在元件库编辑中进行定义，而另一些属性则只能在绘图

编辑时定义。

在将元件放置到绘图页之前，此时元件符号可随鼠标移动，如果按下栽粤月就
可打开如图员?员园所示的孕葬则贼对话框。

图员?员园摇孕葬则贼对话框

“粤贼贼则蚤遭怎贼藻泽”选项卡中的内容较为常用，它包括以下选项：
（员）蕴蚤遭砸藻枣：在元件库中定义的元件名称，不会显示在绘图页中。
（圆）云燥燥贼责则蚤灶贼：包装形式。应输入该元件在孕悦月库里的名称。
（猿）阅藻泽蚤早灶葬贼燥则：流水序号。
（源）孕葬则贼栽赠责藻：显示在绘图页中的元件名称，默认值与元件库中名称 蕴蚤遭砸藻枣
一致。

（缘）杂澡藻藻贼孕葬贼澡：成为绘图页元件时，定义下层绘图页的路径。
（远）孕葬则贼：定义子元件序号，如与门电路的第一个逻辑门为员，第二个为圆，等
等。

（苑）杂藻造藻糟贼蚤燥灶：切换选取状态。
（愿）匀蚤凿凿藻灶孕蚤灶泽：是否显示元件的隐藏引脚。
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