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本章导读

     从 Windows中启动 EDA Client 后，当没
有文档被打开时，工作界面为 EDA 界面。与
其它编辑器的界面相同，在 EDA 界面上有该
界面特定的工具栏、面板、菜单。本章介绍
在 EDA 界面上的一些基本的操作，比如如何
实现工具栏、面板及状态栏等的打开与关闭；
如何从 EDA 界面打开一个已经存在的原理
图；如何使用 Protel98中的联机帮助来解决设
计时所遇到的问题。在本章的最后介绍如何
由 EDA 界面进入到原理图编辑器界面，并新
建一个原理图文件，以便为下一章使用原理
图编辑器作准备。



如果需要

对已经存在的

图形文件进行

修改、编辑，

以便生成新的

图形文件，就

必须先将该文

件打开，放置

到 工 作 界 面

上，这样才能

对该文件进行

适当的操作。

“打开文

件”对话框（见

步骤 2 插图）

中的各个选择

框 的 说 明 如

下：

（1）Look

In：(搜索栏)该

栏主要用于确

定用户所选文

件所处的硬盘

驱动器及其目

录。

（2）Edit-

or: （ 编 辑 器

栏）该栏使用

户可以选择打

开文档所需的

编辑器。它共

有以下几种选

择：ALL（全

部），Chart(图

表编辑器 )，

PCB（PCB 编

辑器），

1  在 EDA界面下，用鼠标左键单击 File菜单，移动鼠标到 Open处，单击鼠

标左键。也可以使用快捷键 F，O 来执行该菜单指令。单击 EDA 界面主

菜单上的 Open图标也可以完成该操作。

2  执行 Open 菜单后，弹出“打开文件”对话框，在 Look In 框中指定要打

开的原理图文件所在的硬盘驱动器名称，并在下面的文件框中用鼠标单击

文件所在的子目录，直到文件框中显示的全是文件名称。

3  我们打开的是原理图文件，所以要使用 Sch编辑器。为了选中 Sch编辑器，

将鼠标移动对话框下方的 Editor 处，单击下拉按钮，在下拉菜单中将鼠标

移动到 Sch处，单击鼠标左键。，

例 解打开文档
打开一个原理图文件

例 解



PCBlib(PCB 库

文件编辑器)，

Sch（原理图编

辑器 )，Schlib

（原理图库元

件编辑器），

Server(服务器

编 辑 器 ) ，

Spread(表格处

理编辑器 )，

Text（文本编

辑器）。

（3）File

of Type（文件

类型栏）：用户

可选择所要编

辑 的 文 件 类

型，以便方便、

快捷地找到自

己所需的图形

文件。文件类

型共有以下几

种：

Advanced

Schematic 二进

制图形文件，

（ 扩 展 名 为

*.sch）；

Advanced

Schematic ASCII

文件（扩展名

为*.asc）；

项目图形

文件（扩展名

为*.prj）。

4  每一种编辑器可以处理的文档类型不只一种。比如 Sch 编辑器可以处理原

理图项目文件（*.prj）和原理图文件(*.sch)。由于我们打开的是原理图文

件，所以在对话框中的 File of Type框中指定文件的类型*.sch。

5  设定了文件类型后，此时文件框中所显示的文件都是原理图文件了。在对

话框的文件选择框中找到要打开的文件名，用鼠标单击该文件名选中它，

并单击 Open 按钮。

6  接着 Protel 98自动进入 Sch编辑器，此时工作界面由 EDA界面变成了 Sch

编辑器界面，并且指定的文件在 Sch 编辑器工作区中打开。用户可以在原

电路图的基础之上进行编辑。

7  利用 File/Open 菜单，在“打开文件”对话框中指定 Sch 编辑器，并找到

所要打开的原理图文件，就可将一个已经存在的原理图文件用 Sch 编辑器

打开，以便进一步编辑。

选中所要的文件



每个界面

中的视图管理

功能都集中在

View 菜单中，

在 EDA 界面

上的视图管理

任务为切换项

目管理器、面

板、状态栏、

命令状态栏、

EDA 编辑器列

表的打开与关

闭。在以后的

编辑器界面上

会看到视图管

理不但包括各

个工具栏、面

板等的打开与

关闭，还有工

作区图形的放

大与缩小、画

面 更 新 等 功

能，在 Sch 编

辑器和 PCB 编

辑器中我们将

详细介绍该方

面的内容。

在 EDA 界

面中的命令状

态栏用来说明

所执行命令的

名 称 及 其 用

途，当用户已

经能够熟练操

作本软件时，

即可将命令状

态栏关闭，以

1  在 EDA 界面上的项目管理器此时处于关闭状态。为了再打开它，执行菜

单 View/Project Manager，或者使用快捷键 V，J；单击 EDA界面上的项目

管理器图标，也可完成相同操作。

2  执行菜单命令后，在 EDA 界面上显示原来关闭的项目管理器。项目管理

器用来指示打开文档的层次结构，在管理原理图项目时非常有用。由于在

我们的 EDA界面上没有打开的文档，所以项目管理器无文档内容。

3  Protel 98 中的各种工具栏在打开与关闭两个状态之间来回切换。打开项目

管理器后，再次执行一次 View/Project Manager 菜单，此时打开的项目管

理器又关闭。要再次打开它，只需再运行一次该菜单。

例 解

项目管理器打开了

项目管理器

又关闭了

视图管理
打开和关闭各工具条

例 解



增加工作区的

面积。

状态栏的

功能有两个。

处于闲置状态

时，用于提示

光标下的按钮

或 命 令 的 用

途。另一个是

在执行菜单命

令时，提示该

命令下某些主

要的功能键。

同样，用户如

果已不需要提

示时，可将此

栏关闭，以增

大工作区的面

积。

EDA 编辑

器标签用于在

Protel 98 中的

各个编辑器之

间进行切换。

项目管理

器 与 面 板 在

EDA 界面上没

有什么功能，

但在 Protel 98

的各个编辑器

中它们都有许

多功能。比如

在 Sch 编辑器

中项目管理器

可以方便地管

理项目中的各

个文件。

4  EDA 界面中面板的打开与关闭与项目管理器完全相同。开始面板处于打

开状态，执行 View/Panel 菜单后，EDA 面板关闭了。使用快捷键 V，L

也可以完成相同的操作。

5  同理，执行 View/Status Bar和 View/Command Status菜单可将状态栏、命

令状态栏进行打开和关闭。相应的快捷键是 V，S 和 V，M。状态栏指示

编辑界面的状态，命令状态栏指示执行的命令所处的状态。

6  执行菜单 View/EDA Editor Tabs可将 EDA 编辑器标签进行打开和关闭，

相应的快捷键是 V，E。使用 EDA 标签可以很方便的在 Protel 98 中的各

个编辑器之间进行切换，在新建文档时就用到了它。

7  通过执行菜单 View，可对项目管理器、面板、状态栏、命令状态栏、EDA

编辑器的打开和关闭进行切换。处于打开状态时，运行菜单后，变成关

闭状态；而处于关闭状态时，执行菜单后则变成了打开的了。

开始处于打开状态的

EDA 面板关闭了。

状态栏 命令状态栏

EDA编辑器标签



Protel 98

提供一套解答

用户疑难问题

的联机帮助服

务，用户就不

必 常 常 翻 阅

《使用手册》

了。联机帮助

的使用方法可

分为下列三大

类：

（1）在闲

置状态下执行

菜单命令来查

询联机帮助的

内容。我们所

举的例子即采

用该方法。

（2）在闲

置状态下，将

要查询的菜单

拉下，并按上

下键选定所要

查找的菜单命

令，然后按 F1

键进入联机帮

助系统。此时

直接显示该菜

单 命 令 的 内

容，不必再花

时间寻找。

（3）在几

乎所有的对话

框 中 都 带 有

Help按钮。只

要单击该按钮

即可进入联机

1 利用 Prote l98的帮助文件可以轻松地知道如何利用 Protel 98 来进行电路设

计。当对设计的某个步骤不清楚时， 执行菜单 Help/Contents 来查找相应

的帮助文档。也可以使用快捷键 H，C。

2  接着 Protel 98进入联机帮助界面。在界面的左方框内指示帮助文档所包含

的各个方面。而在右方框中则显示所选中方面的具体的帮助文档。该文档

是链接式的，当鼠标变成小手时，可单击观看相关内容。

3  在左边的方框中指定要查找的方面。在选择所要查看的方面时，操作很像

通过文件目录寻找文件。打开下一级的内容时，要用鼠标单击起始处的书

籍状图标。当图标变成纸张形状时，就不能再打开了。

例 解

指定要查找

的方面

程序自动显

示所查方面

的内容。

单 击 菜 单

Help/Contents

联机帮助
使用 Protel 98帮助系统

例 解



帮助系统，并

直接显示出说

明该对话框的

内容。

步骤 2 的

帮助界面上有

许 多 功 能 按

钮，其功能说

明如下：

Contents

（目录）：用于

回到主画面；

Search（搜

索）：如果不知

道查询的内容

在那里，单击

此按钮，进入

搜索对话框来

搜索要查的内

容。

Back（后

退）：单击此按

钮进入上一个

画面（而不是

上一页）。

History（历

史）：单击此按

钮会显示从启

动联机帮助文

件到单击的使

用过程。

<<：往前

回到上一页的

内容。

>>：往后

回到下一页的

内容。

4  有时你可能不知道某一个特定的操作如何实现。比如你想知道如何将关闭

的项目管理器打开。此时你就可以执行菜单 Help/Reference 命令来查看该

操作的帮助文档。相应的快捷键为 H，R。

5  执行菜单后，Protel98 弹出“EDA 界面操作选择”对话框。在该对话框中

EDA 界面所涉及的操作都被罗列出来。当处于 Sch编辑器界面时，执行相

应的菜单弹出的“操作选择”对话框包含所有 Sch编辑器的操作名称。

6  用鼠标拖动操作选择对话框中的滚动条，找到所要查的操作。将鼠标用到

该操作处，鼠标变成小手形状。单击鼠标左键，弹出操作介绍对话框。在

对话框中对该操作进行详细的介绍。

7  Protel98 的联机帮助文件中包含电路设计整个过程的实现方法，以及界面

上各种操作的使用方法。通过 Help 菜单，找到相应的部分，可以获得相

应的帮助文件来帮助你使用 Protel 98完成电路设计。

单 击 菜 单

Help/Reference



 要画新电

路时，必须新

建一个空图形

文件，以便在

上面尽情发挥

创造力。新建

原理图的方法

是启动 Sch 编

辑器。启动各

种编辑器的方

法有三种：

（1）使用

菜单命令 File/

New，在弹出

的对话框（见

步骤 2 插图）

中选择相应的

编辑器。

（2）使用

快捷键 F，N。

（3）使用

EDA 编辑器标

签上来启动相

应的编辑器。

编 辑 器 启 动

后， Protel 98

会自动新建相

应的文件。

启动 EDA

编辑器后，在

工作区生成空

白的图纸，其

缺省文件名为

SCH_2.SCH 。

新建了原理图

后还要将图纸

的尺寸以及种

1  如果要绘制一个以前没有的原理图，不能使用以前的电路图，就要先新建

立一个原理图文件。之后在新建的原理图上进一步编辑。为此执行菜单命

令 File/New。相应的快捷键为 F，N。

2  在弹出的选择文件类型对话框中单击 Blank Documents 标签。Protel 98 可

以空白文件（Blank Documents ）显示新建文档。我们还可以使用向导程

序来创建新文档。

3  在对话框汇总选中 Sch 图标。Protel 98 中使用相应的编辑器可以新建各种

文档。比如使用 Sch 编辑器新建原理图文件，使用 PCB 编辑器新建 PCB

文件，使用 PCBlib 编辑器新建 PCB库文件。

例 解

单击 Blank

Documents

标签

选中 Sch图标

新建文档
新建一个原理图文件

例 解



类进行设置，

之后才能进行

原 理 图 的 绘

制。原理图图

纸的设置在第

二章中有详细

的介绍。

在“选择

文件类型”对

话框（见步骤

2 插图）中选

择 Blank

Documents 标

签，新建的文

档 为 空 白 文

档 。 若 单 击

Document Wi-

zards 标 签 ，

Protel 98 提供

一些创建文档

的向导程序，

可以生成带有

某些特定格式

的新文件。比

如使用其中的

PCB Maker 向

导程序可以生

成满足一定规

格的 PCB 文

件。该向导程

序将在后面章

节中创建 PCB

文件时进行详

细说明。

4  单击 OK按钮后，程序进入 Sch编辑器，此时界面由 EDA界面变成了 Sch

编辑器界面。在 Sch 编辑器界面上有着该编辑器的工具栏、面板等工具，

并且在 Sch编辑器的工作区显示新建的原理图文件。

5  你也可以直接单击 Sch 标签的方法来进入 Sch 编辑器，并新建一个原理图

文件。为此，关闭上一步骤中所建立的文件，回到 EDA 界面。所有的文

档都关闭后，Protel 98就回到 EDA界面。此时单击 Sch标签。

6  程序直接进入 Sch编辑器，并在 Sch 编辑器的工作区建立一个新原理图文

件。通过该步骤我们可以看到使用 EDA 编辑器标签可以很方便的实现在

各个编辑器之间的切换，并新建相应的文件。

7  使用 File/New 菜单，可以启动 Sch 编辑器，并且创建一个新原理图文件。

值得注意的是，新建原理图文件时还可以使用 Sch标签，使用 Sch 标签的

方法比使用菜单更方便、更快。

新建的原理

图文件

单击 Sch标签

建立的新原

理图文件



从 EDA编

辑器标签中可

以看出 Protel

98 中共有七个

编辑器，它们

分别为原理图

编辑器 Sch、

印刷电路板编

辑器 PCB、原

理图元件库编

辑器 Schlib、

印刷电路板库

元 件 编 辑 器

PCB-lib、表格

处 理 编 辑 器

Spread、文字处

理编辑器 Text

和服务器设置

编 辑 器

Server。 这 些

编辑器的图标

在步骤 2 的对

话框中都可以

找到。

不同的编

辑器可以生成

不同类型的文

件。比如通过

Sch 编辑器进

行电路原理图

的设计，使用

PCB 编辑器进

行印刷电路板

的制作。

在例子中

我们使用 PCB

编辑器新建一

1  除了新建一个原理图文件外，Protel 98 还可以使用其它编辑器新建其它文

件。比如使用 Schlib编辑器建立原理图库文件，使用 PCB编辑器建立 PCB

文件，使用 PCBlib 编辑器建立 PCB库文件。为此执行菜单 File/New.

2  为了新建 PCB 文件，在弹出的文件类型选择对话框中选中 PCB 图标，并

单击 OK按钮。如果要新建原理图库文件，则选中 Schlib 图标，如果新建

PCB库文件时，就要选中 PCBlib图标。

3  接着 Peotel98进入 PCB编辑器，工作界面由 EDA界面变成了 PCB界面。

在 PCB 界面上也有自己特定的工具栏﹑面板等工具，并且在 PCB 界面工

作区上显示新生成的 PCB文件。

例 解

选中 PCB图标

新 建 一 个

PCB文件

新建文档
新建一个其它类型的文件

例 解



使用 Schlib 编

辑器新建一个

原 理 图 库 文

件，使用 PCB-

lib 编辑器新建

一个印刷电路

板库文件。

在启动各

个编辑器时用

户可以利用鼠

标 单 击 EDA

编辑器标签来

实现：单击 Sch

进入原理图编

辑器，单击PCB

进入印刷电路

板编辑器，单

击 PCBlib进入

印刷电路板库

元件编辑器，

单击 Schlib 进

入原理图元件

库编辑器，单

击 Spread 进入

表格处理编辑

器，单击 Text

进入文本处理

编辑器，单击

Server 进入服

务器编辑器。

4  与 Sch 编辑器一样，单击 EDA 编辑器标签中的其它编辑器标签，可以进

入相应的编辑器，并新建一个该编辑器所处理的文件。为了新建一个原理

图库文件，单击 EDA编辑器标签中的 Schlib.

5  接着 Protel 98 进入原理图元件库编辑器，工作界面也由 EDA 界面进入到

原理图库元件编辑器界面，该界面也有自己特定的工具栏和面板，并在工

作区显示新建的原理图库文件。

6  同样，如果要新建一个 PCB 元件库文件，可以单击 EDA 编辑器标签中的

PCBlib，进入 PCB元件库编辑器，并在工作区中显示新建的 PCB 库文件。

你也可以使用 File/New来创建 PCB库文件。

7  利用 EDA 编辑器标签或 File/New 菜单，并选择相应的编辑器图标，可以

进入其它编辑器，并在工作区中显示新建的文件。也可以使用 EDA 编辑

器标签在各个编辑器之间很方便地进行切换。

单 击 EDA

编辑器标签

中的 Schlib

新建的原理

图库文件

新建的 PCB

库文件



返回总目录

本章导读

 从事原理图设计的技术人员有时需要将
一个大的原理图分成几张小的来画。这样便
于分析这个电路的结构，而且如果需要修改，
可以只修改相关的一张或几张图，而不影响
其它部分。

 层次式电路将一个复杂的原理图分成若
干层，每一层有可以分若干个模块，使得结
构十分清晰，并且修改设计也很方便。

 在本章，我们将学习层次式电路的设计
方法，如何实现不同层原理图之间的切换，
如何建立层次式电路的网表文件等方面的内
容。



我们用实

际的例子说明

如何制作层次

式原理图（即

项目原理图）。

在项目原理图

中 的 文 件 有

*.prj和*.sch两

类。扩展名为

Prj 的文件称为

项目文件，而

扩展名为 Sch

的文件，则为

一般的原理图

文件。虽然扩

展名不同，但

是它们的文件

结 构 是 一 样

的，它们只是

Protel98 的缺

省的文件名，

也就是说，扩

展文件名可以

自定。一个一

般的项目原理

图包含一个 Prj

文件，其它的

原理图文件均

为 Sch文件。

层次式的

原理图实际上

是一种模块化

的设计方法。

用户将所要设

计的系统划分

成 几 个 子 系

统，每个子系

1  可单击 EDA 编辑器标签中的 Sch 进入 Sch 编辑器，并新建一个原理图文

件，如下图所示。你也可以使用 File/New 菜单命令来新建一个原理图。

下面我们将在原理图上放置方块电路。

2  如果你的原理图工具栏处于关闭状态，执行菜单命令 View/Toolsbars/Wring

Tools 将其打开。为了执行放置方块电路的命令，用鼠标单击工具栏上的

放置方块电路图标。

3  执行绘制方块电路的命令后，光标会变成十字形，如下图所示。移到光标

位置，会发现方块电路会随着光标的移动而移到。此时程序处于放置方块

电路的状态下，单击 F1键会弹出快捷键列表。

例 解

单击放置方块

电路图标

层次原理图
建立一个层次原理图

例 解



统可以看成一

个模块，完成

某一特定的功

能。在层次式

原理图中，每

一个模块就是

一个一般的原

理图，即一个

Sch 文件。整

个系统的结构

可以由该系统

的 项 目 文 件

（Prj 文件）组

成，在该文件

中，每一个子

系统即为一个

方块电路，也

就是说，该方

块电路代表了

一 张 Sch 文

件。

由此可以

看到层次式原

理 图 的 优 越

性，你可以从

项目文件了解

整个系统的结

构。当系统的

某一部分工作

不正常时，你

只需检查相应

子系统的原理

图，而不必理

睬其它子系统

的原理图。

4  为了编辑方块电路的属性，单击Tab键，弹出“设置方块电路属性”对话框。在对

话框中将Filename选项设置为Cpu.sch，这表明该方块电路代表了Cpu模块，并将

Name选项设置为CPU。设置完成后，单击 OK按钮即可。

5  接着用鼠标将方块电路移到合适的位置，单击鼠标左键，确定方块电路的

左上角位置。接着拖动鼠标，移到合适的位置后，单击鼠标左键，确定其

右下角位置。这样便完成了该方块电路的放置。

6  绘制了一个方块电路后，程序仍处于放置方块电路的命令状态，按照放置

CPU 方块电路的方法将其它的方块电路放置完毕，如下图所示。我们所画

的原理图与Sch98/Exaples/demo1.p rj相同，用户可按照该文件的参数来放置。

7  绘制层次式电路，也就是制作项目原理图。在项目原理图中有一个*.prj 的

文件，该文件上包含方块电路，每一个方块电路代表一个单独的原理图。

我们绘制的 demo1.prj 文件就包含了六个方块电路。

Fielname 选项、

Name 选项



在设计层

次 式 原 理 图

时，有两种方

法可供选择：

（ 1） 由

系 统 开 始 设

计，即先设计

出 Prj 文件，

接着设计各个

子系统的原理

图，即各个 Sch

文件。

（ 2） 由

基本的模块开

始设计，即先

完成 Sch 文件

的绘制，最后

生成所需的 Prj

文件。

在本例中

所用的方法是

第一种，也就

是先生成项目

文件，接着生

成项目文件中

的各个方块电

路 所 代 表 的

Sch 文件。我

们 的 例 子 是

Protel98 自 带

的，存放目录

为Sch98 /Exampl -

es/Demo1.prj。

在该项目原理

图中Demo1.prj

为项目文件，

它包含六个模

1  放置了方块电路，接着我们在生成的方块电路上放置方块电路的端口(Sheet

Entry)。用鼠标左键单击画原理图工具栏上的放置端口图标，执行该命令

后，鼠标变成十字形，移到 CPU方块电路上，并单击鼠标左键（见下图）。

2  此时程序仍然处于放置端口的状态，单击 Tab 键，进入“设置端口属性”

对话框。我们将 Name 项设置为WR，将 I/O Type 设置为 Output，将 Style

选项设置为 Right。设置结束后，单击 OK按钮即可。

3  拖动鼠标，方块电路的端口将会随着光标的移到而移动，但光标无法再移

出 CPU 方块电路。找到相应的位置后，单击鼠标左键，完成端口的放置，

这样就获得了一个WR 输出端口。

例 解

设 置 端

口属性

层次原理图（续）
建立一个层次原理图

例 解



块，该六个模

块的原理图分

别为：存储器

原理图（Mero-

ry.sch ），串行接

口原理图（Serial.

sch ），并行接口

原理图（ PPI.

sch ），CPU时钟

原理图 (CPU -

CLK.sch），电源

原理图 （Power.

sch ） 和CPU原

理图（CPU.sch）。

在制作该项目

原理图时，先

制作项目文件

Demo1. prj ，

在该项目文件

上放置了表示

各个模块原理

图 的 方 块 电

路，并在方块

电路上添加上

所需的端口。

模块原理图上

的 I/O 端口与

方块电路上的

相应端口在电

气 上 是 连 通

的，即属于同

一网络。子系

统就是通过这

些端口与其它

系统相连。

4  与放置 WR 端口的操作相同，完成 CPU 方块电路中其它端口的放置，如

下图所示。每个方块电路上的端口与该端口电路所代表的原理图文件中的

相应的 I/O 端口是一一对应的,这样该方块电路才能代表相应的电路模块。

5  在 CPU 方块电路上放置好端口后，用同样的方法，为其它方块电路放置

其端口，如下图所示。放置端口时，要注意确定好端口的 Name﹑I/O Type

等参数，这些设置要与相应原理图上的 I/O 端口的设置对应。

6  用总线和导线将方块电路连接起来，即完成 Demo1.prj 文件的绘制。接着

完成各个方块电路所代表的原理图的绘制，这样整个项目原理图的绘制就

完成了。单个原理图的绘制前面已经讲过，在此不再具体说明。

7  制作一个层次式的电路，可先绘制项目中*.prj 文件。该文件也是一张原理

图，它包含方块电路，每一个方块电路代表一个原理图模块，方块电路通

过其端口与相应的原理图的 I/O 端口相连。



在编辑或

浏览层次式原

理图时，经常

要进行原理图

之间的切换。

进行切换的方

法 一 共 有 四

种，现说明如

下：

（1）用鼠

标左键单击主

工 具 栏 上 的

UpDown  Hier -

archy。

（ 2） 执

行 菜 单 命 令

Tools/ UpDown

Hierarchy。例

子中采用的就

是这种方法。

执行命令后，

光标变成十字

形，用该光标

单 击 方 块 电

路，就可由高

一层的文件切

换到低一层的

文件；单击原

理图上的 I/O

端口，就可由

低一层的原理

图切换到该原

理图所对应的

高一层文件中

方块电路。

（3）直接

用鼠标单击项

1 对于一个制作完成的项目文件，在浏览时，要不时在不同层次的文件进行
切换。比如上部分制作的 Demo1项目，要由 Demo1.prj 切换到 CPU.sch，

可执行菜单命令 Tools/UpDown Hierarchy。

2  执行该命令后，光标变成了十字形，将光标移动到 Demo1.prj 原理图文件

的 CPU 方块电路上，如下图所示。将十字光标移动合适的位置后，单击

鼠标左键或按 Enter键，确定所要选择的方块电路。

3  单击鼠标左键后，工作区显示的原理图就由开始的 Demo1.prj 切换到

CPU.sch 原理图，并且此时光标仍然为十字形，并且停留在单击鼠标前十

字光标所在方块电路的端口所对应的 CPU.sch 电路中的 I/O端口上。

例 解项目文件层次间的切换
如何进行不同层文件之间的切换

例 解



目管理器的结

构图中要编辑

的文件名。在

步骤 6 中介绍

了该种方法。

在项目管理器

中罗列出了该

项目原理图中

所有文件的结

构，单击其中

的某一个文件

名，工作区即

显示该文件。

（4）用鼠

标单击Windows

菜单中的相应

的文件名。在

Windows 菜单

的下方会将已

经打开的所有

文 件 罗 列 出

来，并且在当

前显示的文件

名前打上了一

个对号。用户

可单击所需打

开的文件的文

件名，工作区

显示的文件直

接切换到该文

件。这种方法

明显比第三种

麻烦些，并不

容易看清楚项

目原理图的结

构。

4  同样，由 Demo1.prj 文件可以切换到 CPU.sch。若当前的文件是 CPU.sch，

也可以由 CPU.sch 切换到 Demo1.prj 文件。执行菜单命令 Tools/UpDown

Hierarchy，将出现的十字光标移到原理图 CPU.sch的一个 I/O 端口上。

5  单击鼠标左键或按回车键 Enter，当前工作区显示的原理图将由 CPU.sch

切换到了 Demo1.prj，光标仍为十字形，并且停留在 Demo1.prj文件的 CPU

方块电路上的一个端口上，该端口对应单击的 CPU.sch 文件上的 I/O端口。

6  使用项目管理器来实现不同层次文件之间的切换也很容易。如下图所示

Demo1.prj 文件处于选中状态，此时工作区显示的即为 Demo1.prj 文件，

如果要切换到 CPU.sch，只需用鼠标单击项目管理器中的 CPU.sch文件名。

7  在 Demo1 项目文件中，执行菜单命令 Tools/UpDown Hierarchy 或使用项

目管理器从高一层的文件 Demo1.prj 切换到下一层的文件 CPU.sch,或由

CPU.sch文件切换到高一层的文件 Demo1.prj。



在制作层

次 式 原 理 图

时，如果你采

用的是先生成

项目文件，接

着制作各个模

块原理图文件

（即由上到下

的顺序），那么

在制作这些模

块原理图时，

其中的 I/O 端

口必须和所对

应的方块电路

上的端口相一

致。为了能够

快速产生原理

图上的 I/O 端

口符号，可使

用 Protel98 中

的一个工具，

由方块电路生

成相应的原理

图 的 I/O 端

口。执行的方

法有两种：

（ 1 ）执

行 菜 单 命令

Tools / Create Sh -

eet From Sym-

bol。

（2）按快

捷键 T，S。

  执行该命

令后，将生成

的十字光标移

到所建原理图

1   如果你先画出了 CPU 方块电路，现在要画该方块电路所代表模块的原理

图 CPU.sch，你可单击菜单命令 Tools/Create Sheet From Symbol，执行由

方块电路生成相应的原理图的 I/O 端口的命令。

2  执行该命令后，光标变成了十字形，将光标移动到 Demo1.prj 原理图文件

的 CPU 方块电路上，如下图所示。将十字光标移动合适的位置后，单击

鼠标左键或按入 Enter键，确定所要选择的方块电路。

3  此时会弹出一个“确认是否反转输入/输出方向”对话框，单击 Yes 按钮，

产生的 I/O 端口的 I/O 特性与方块电路上的相反，即输入变成输出。单击

No按钮，方向则保持不变。我们单击按钮 No。

例 解

单 击 菜 单

Tools/Create Sheet

From Symbol

由方块电路生成电路图I/O端口
如何由方块电路生成电路图端口

例 解



对应的方块电

路上，并单击

鼠标左键。

我们所制

作的原理图上

的 I/O 端口的

电气特性（I/O

Type）与相应

方块电路上的

端口的电气特

性是一样的，

即在方块电路

上输出的端口

在原理图上应

是输出的 I/O

端口，所以在

步骤 3中的“是

否反转输入/输

出方向”对话

框中我们选择

No。

从步骤 4

的图中我们可

以看到生成的

原理图中已经

带有了所需的

I/O 端口，这

样为以后绘制

原理图省去了

重画 I/O 端口

的麻烦，而且

也可避免 I/O

端口的参数设

置与方块电路

不一致。

4  接着 Protel98 会自动输出一个与原方块电路同名的原理图文件，即

CPU.sch，并且在新建的原理图文件 CPU.sch 上放置原方块电路端口所对

应的 I/O 端口，这样用户画原理图 CPU.sch时不必再画 I/O 端口了。

5  如果对 Protel98 自动放置的 I/O 端口的位置或属性不太满意，可以单击相

应的 I/O 端口进行移动，也可以双击该 I/O 端口弹出其属性对话框对其参

数进行重新设置。注意，I/O 端口的属性与方块电路的端口要保持一致。

6  放置的 I/O 端口调整完毕后，就得到了一个新的原理图文件 CPU.sch。我

们接着在图中加入 CPU.sch 原理图所需的其它电路部分，完成整个 CPU.sch

原理图的绘制，如下图所示。

7  使用菜单命令 Tools/Create Sheet From Symbol，可以由方块电路生成同名

的原理图电路，并且在生成的原理图上放置所需的 I/O 端口。我们只需在

此基础上进行原理图绘制，免去了手工放置 I/O 端口的工作。



在制作层

次 式 原 理 图

时，如果你采

用的是先生成

各个模块原理

图文件，接着

制作项目文件

（即由下到上

的顺序），那么

在制作项目文

件时，其中的

方块电路上的

端口必须和所

对应的模块原

理图上的 I/O

端口相一致。

为了能够快速

产生项目文件

中与模块原理

图相对应的方

块电路，可使

用 Protel98 中

的一个工具，

由原理图生成

相应的方块电

路。执行的方

法有两种：

（1）执行

菜 单 命 令

Tools/ Create

Symbol From

Sheet。

（2）按快

捷键 T，S。执

行 该 命 令 之

前，要先将所

要生成的方块

1  如果你制作项目文件时先画模块电路，要接着画方块电路所在的*.prj 文

件。比如画好了 CPU.sch文件，现在要接着画 Demo1.prj 文件，你可以新

建一个原理图文件，该文件在工作区如下图所示。

2  你如果要由 Cpu.sch原理图文件来生成相应 Demo1.prj 文件中的方块电路，

那么你除新建了一个原理图外，还要将 Cpu.sch 文件也打开，此时项目管

理器如下图所示，表示 Cpu.sch文件已经打开。

3 接着用鼠标左键单击菜单 Tools/Create Symbol From Sheet，执行由原理图生

成相应的方块电路的命令。注意执行该命令前，Cpu.sch 文件一定要处于

打开状态，并且新建的文件处于当前文件状态。

例 解

单击菜单 Tools/Create

Symbol From Sheet

由原理图生成方块电路
如何由已知原理图生成方块电路

例 解



电路对应的原

理图打开，并

将用来放置生

成的方块电路

的项目文件设

定 为 当 前 文

件。我们所制

作的方块电路

上的端口电气

特性与相应原

理图上的 I/O

端口的电气特

性是一样的，，

所以在步骤 5

中的“是否反

转输入 /输出方

向”对话框中

我们选择No。

在步骤 6

生 成 了 带 有

Cpu 方块电路

的原理图，我

们可以使用同

样的方法将其

它的方块电路

也放入到该文

件中，并将该

文 件 另 存 为

Demo1.prj 文

件。接着将上

面所需的导线

和总线连接好

即可完成项目

文件的绘制，

省去了画方块

电路的麻烦。

4  执行该命令后，会弹出下图所示的“文件选择”对话框。在对话框中将已

经打开的所有文件都罗列出来，用户可从中选择要用来产生方块电路的文

件。我们选择 Cpu.sch文件，并单击 OK按钮，确定退出。

5  此时会弹出一个“确认是否反转输入/输出方向”对话框，单击 Yes 按钮，

产生的方块电路的端口的 I/O 特性与原理图上的 I/O 端口的方向相反，即

输入变成输出。单击 No按钮，方向则保持不变。我们单击按钮 No。

6  此时在新建的原理图上，出现了带有我们所需方块电路的十字光标。将光

标移到合适的地方，按照放置方块电路的方法将该 CPU 方块电路放置在

原理图上，如下图所示。同样的方法，可将其它方块电路放到该原理图上。

7  单击菜单 Tools/Create Symbol From Sheet，执行由原理图生成相应的方块

电路的命令，可以直接得到所需的方块电路。用户在放置了方块电路的原

理图基础上进行设计即可，避免了自己放置方块电路的麻烦。



在步骤 3

中的“网表属

性”对话框中

几项设置的说

明如下（一些

在第二章中有

介绍）：

Current Sh-

eet Only：设置

此项功能，程

序只产生当前

编辑的原理图

的网表文件，

而不管其它打

开的原理图文

件。在生成项

目文件的网表

文件时要选中

该设置。

Append Sh -

eet Numbers To

Local Name：设

置此项功能，

程序会在生成

网表时将电路

图的编号加到

每一个网络名

称上。在生成

项目文件的网

表文件时要选

中该设置。

单击对话

框中的 Trace

Options 标签可

进入 Trace 选

项对话框，该

对话框中的选

1  在创建项目原理图 Demo1的网表文件时，要首先将 Demo1.prj打开。此时

的项目管理器如下图所示。在管理项目原理图时，用户不要忘记打开项目

管理器。使用项目管理器来管理项目文件非常方便。

2  生成项目原理图的网表文件与生成一般原理图网表文件的步骤和方法完全

相同，所不同的只是执行过程中的几个设置可能不同。先执行菜单命令

Tools/Create Netlist，其相应的快捷键为 T，N。

3 执行该命令后，会出现下图所示的“创建网表”对话框。我们先将其中的
    网络标识的范围设置成 Net Labels and Ports Globe，即网络标号和 I/O端口

    在整个项目内的所有电路中都有效。

例 解

单击 Net Labels

and Ports Globe

创建项目原理图网表文件
建立项目 Demo1 的网表文件

例 解



项说明如下：

Enable Tra-

ce： 设置此项

功能，程序将

跟踪网表的结

果 存 储 成 文

档。生成的跟

踪文档以 TNG

为扩展名，文

件名与原理图

文件名相同。

Trace Op-

tion：跟踪选

项有三种：

Netlist be-

fore any resolv-

ing：转换网表

时，对任何动

作都跟踪；

Netlist after

resolving sheet：

在处理完电路

的 内 部 电 路

（ Sheet），接

着将内部电路

结合到项目电

路时，才进行

跟踪；

Netlist

after resolving

project： 在将

内部电路结合

到 项 目 电 路

后，才进行跟

踪。

4  接着将对话框中生成网表文件后执行的程序（Acton After Netlist

Generation）选项设置成 No Action，即生成网表后就停止操作。如果执行

其它的选项，要事先按照相应的软件，否则无法执行那些程序。

5  接着选中 Append Sheet Numbers To Local Net Name选项，在该选项前打上

一个对号。选中了该设置，在编译网表文件时，程序会将电路图的编号自

动附加在每一个网络名称上。在生成项目原理图的网表文件时要选中它。

6  完成了设置后，单击对话框上的 OK 按钮，退出设置对话框。程序接着生

成网表文件，并使用 TEXT 编辑器将生成的网表文件显示出来，如下图所

示。生成的网表文件的格式与前面所生成的原理图的网表文件完全相同。

7  生成项目原理图的网表文件与生成一般原理图网表文件的步骤和方法完全

相同，都是执行菜单命令 Tools/Create Netlist，不同的只是“创建网表”

对话框中几个设置可能不同。用户按照需要进行相应设置即可。

单击 No Action

选项

选中 Append Sheet

Numbers To Local

Net Name选项



返回总目录

本章导读

  为使所画的电路图美观﹑易懂，你可以在
原理图上加些不具有电气含义的图形。本章
教你如何使用画图工具画图形，如何对几个
图元进行对齐的操作。

  以前我们绘制电路图时使用的元件均由元
件库中取出，当要使用库内没有的元件，或
要修改库中的元件时，就要使用元件库编辑
器（Schlib）。本章教你使用元件库编辑器来
制作一个新元件。

  除了能生成网表文件外，Sch 编辑器还能
生成其它报告，如元件列表报告﹑交叉参考元
件列表等等。本章最后一部分教你如何生成
这些报告。



如果要在

电路图上画一

些不具有电气

含 义 的 图 形

时，就必须使

用画图工具栏

（Drawing Tool s）。

单击画图工具

栏上图标可以

完成画直线﹑

画多边形﹑画椭

圆弧线﹑画曲

线﹑写文字﹑

设置文本框﹑

画实心矩形﹑

画椭圆﹑画圆

饼图﹑粘贴图

片和数组式粘

贴复制图元的

操作。

前面讲过

的画原理图工

具栏（Wiring

Tools）是用来

绘制具有电气

含义的图元的

工具，它能完

成连接导线﹑

放置总线﹑放

置 I/O 端口等

图元。在这里

介绍的画图工

具栏所绘制的

图元如直线﹑

矩形﹑椭圆等

都不具有电气

含义，它们只

1  用户在原理图上加入各线路点的波形和参数，在调试电路时就很容易知道

出错处。一般的用户都是在绘制好的原理图上添加波形和参数。我们为了

方便，新建一张原理图，在该原理图上来绘制图形。

2  在原理图上绘制不具有电气含义的图形时，就要使用画图工具栏，如下图

所示。使用该工具栏无论画直线﹑矩形等都比较方便，可与一般的绘图程

序相媲美。如果用户的画图工具栏处于关闭状态，就把它打开。

3  作为一个例子，我们所绘制的波形如下图所示。在该图形中，坐标轴及其

坐标轴箭头由实线组成，幅度的限制线由两条虚线组成，波形由几条贝塞

尔曲线组成，而坐标轴的名称和幅度的标注均为放置的文字。

例 解绘制图形
使用画图工具来绘制一个图形

例 解



是用来装饰原

理图，使之更

加 美 观 ﹑ 易

读。

在步骤 5

中弹出的对话

框中的参数说

明如下：

（1）Line

Width：线条的

宽带。它有四

种选择，分别

是 最 小

（Smallest）﹑

小（Small）﹑

中（Medium）

和大（Large）。

（2）Line

Style：线条的

形状。一共有

三种线型可以

选择，分别是

实线（Solid）﹑

短划线（Desh -

ed ） 和 虚 线

（Dotted）。

（3）Sele-

cting：如果选

中该选项，画

完线条后，此

线会自动成为

被 选 择 的 状

态。

（4）Co -

lor：线条的颜

色。

4  我们先来绘制坐标轴。单击画图工具栏中的画直线图标，执行画直线的命

令。光标变成十字形，单击鼠标左键，确定直线的起点；接着拖动鼠标到

直线的终点处，单击鼠标左键加以确定。按该方法绘制如下各条直线。

5  接着我们要绘制两条虚线。在处于画直线命令的状态下，单击 Tab 键，弹

出“更改线条属性”对话框。将 Line Style（线条形状）设置成 Dotted（虚

线）。在对话框中你也可以重新设置线条的宽带（Line Width）。

6  设置好后，用鼠标左键单击 OK 按钮退出“更改线条属性”对话框。接着

按照画直线的方法在绘制好的坐标轴上加入所需的两条虚线，如下图所

示。处于画直线状态下也有一系列的快捷键，用户可灵活使用。

7  执行绘制直线的命令只需单击画图工具栏上的画直线图标，画直线的方法

与放置导线的方法完全相同，甚至处于命令状态下相应的快捷键也相同，

只不过绘制的直线不具有电气性质，它只是为了美观和方便才绘制的。



在画正弦

波﹑电容充放

电﹑电压波形

﹑抛物线等曲

线时，可使用

贝塞尔曲线来

完成。

在绘制贝

塞尔曲线时，

要用十字形光

标确定一系列

的点。这些点

的连线构成一

个多边形，而

绘制出来的贝

塞尔曲线则逼

近该多边形，

并且该贝塞尔

曲线经过第一

个顶点，并经

过最后两个顶

点所构成的线

段的中点。所

以调整贝塞尔

曲线就是调整

该多边形的各

个顶点，并将

第一个顶点放

在所要绘制曲

线的起点处，

所确定的最后

两个点一般重

叠放置在所要

放置的曲线的

终点，以使贝

塞尔曲线能经

过该终点。

1  完成了坐标轴后，便可以开始绘制曲线波形了。该曲线可使用贝塞尔曲线。

用鼠标单击画图工具栏中的贝塞尔曲线的图标执行画贝塞尔曲线的命令。

当然也可以使用相应的快捷键来完成相应的操作。

2  执行命令后，工作区出现十字光标。在画一段贝塞尔曲线时，要用十字光

标确定一系列的点，所绘制的贝塞尔曲线逼近这些点所构成的多边形的边

框。要确定一个顶点时只需单击鼠标左键。

3  要修改一条绘制好的贝塞尔曲线的形状，只需用鼠标单击该曲线，就会出

现绘制该曲线时所放置的顶点，用鼠标拖动这些顶点来调整曲线即可。绘

制好一段曲线后，用同样的方法绘制另一段贝塞尔曲线，如下图所示。

例 解

单击画贝塞尔曲

线图标

绘制图形（续）
使用画图工具来绘制一个图形

例 解



在步骤 6

中为修改放置

的 文 字 的 属

性，进入“文

字属性”对话

框，该对话框

中的参数说明

如下：

（1）Text：

此栏内的字符

串便是要粘贴

在电路图上的

文字。

（ 2） X-

Location 和 Y-

Location ： 是

字符串最左边

的坐标。

（3）Orien-

tation：字符串

的方向，有 0

度﹑ 90 度﹑

180 度和 270

度四种选择。

（4）Col-

or：文字的颜

色。

（5）Font：

字体和字型变

换。如果用鼠

标单击 Change
按钮，会出现

“字体和字型

更换”对话框，

用户在对话框

中完成需要的

设置即可。

4  接着我们绘制剩下的两端曲线。由于波形是周期性的，所以后两端波形要

与前两段完全相同。如果同样使用绘制曲线的方法，可能作出的图形有所

不同，所以我们使用复制和粘贴的方法，由前两段复制产生后两段。

5  接着我们在原理图上绘制说明文字。注意，这些文字与复制的网络标号（Net

Label）完全不同。文字只是用来说明，而具有相同网络标号的节点在电气

上是相连的。单击工具栏上的绘制文字图标。

6  执行后，十字光标带着最近一次使用过的字符串的虚框出现在工作区，绘

制文字的方法与放置网络标号的操作完全相同。按 Tab 键，进入“文字编

辑”对话框，将 Text改为 V。单击鼠标左键，所要的文字即出现在原理图

7  绘制贝塞尔曲线时要确定一系列的顶点，调整所绘制的贝塞尔曲线时也要

拖动这些顶点。放置文字的方法与放置网络标号的方法完全相同，将所需

的文字都放置到原理图后，就完成了整个波形的绘制。

单击绘制文

字图标



如果我们

使用 Edit/Move

菜单中的移动

命令来移动图

元，使它们排

列整齐，这种

操作方式不仅

很容易使眼睛

疲劳，也很费

时间。Protel 98

提供一系列自

动排列和对齐

的命令可提高

效率。自动排

列和对齐的图

元可以是元件

和图形。

在执行这

些对齐命令之

前，要先将要

对齐的图元选

中，使它们的

颜 色 变 成 黄

色。在这里我

们介绍了向上﹑

下﹑左﹑右四

个边对齐的操

作。

（1）使一

组图元靠左对

齐。Align Left：

执行该命令可

使用下列三种

方 法 中 的 一

种：

（a）用鼠

标单击菜单命

1  如果我们直接移动一组图元，使它们排列整齐，会很费时间。未此可以使

用 Protle98 提供的自动对齐。比如我们要将一组图元靠左边对齐，先选择

该组图元，接着执行菜单命令 Edit/Align/Align Left。

2  执行命令前，所放置的图元如左图所示。将该组图元选中后，该组图元变

成黄色。执行靠左对齐的命令后，该组图元的排列如右图所示。对齐的图

元仍然处于被选择的状态，可执行取消选择的命令来解除被选择状态。

3  接着我们来将一组图元靠右边对齐，执行的方法与靠左对齐完全相同。在

执行前先选择该组图元，接着执行菜单命令 Edit/Align/Align Right。按快

捷键 E，G，R或快捷键 Ctrl+R 也可实现相同操作。

例 解图元的排列和对齐
进行一组图元一边对齐的操作

例 解



令 Edit/Align/

Align Left；

（b）按快

捷键 E，G，L；

（c）按快

捷键 Ctrl+L。

（ 2）使

一组图元靠右

对 齐 。 Align

Right：执行该

命令可使用下

列三种方法中

的一种：

（ a ）用

鼠标单击菜单

命令Edit/Align/

Align Right；

（b）按快

捷键 E，G，R；

（c）按快

捷键 Ctrl+R。

（3）使一

组图元顶端对

齐。Align Top：

执行该命令可

使用下列三种

方 法 中 的 一

种：

（a）用鼠

标单击菜单命

令 Edit/ Align/

Align Top；

（b）按快

捷键 E，G，T；

（c）按快

捷键 Ctrl+T。

4  执行命令前，所放置的图元如左图所示。将该组图元选中后，该组图元变

成黄色。执行靠右对齐的命令后，该组图元的排列如右图所示。对齐的图

元仍然处于被选择的状态，可执行取消选择的命令来解除被选择状态。

5  接着我们进行一组图元的顶端对齐的操作。执行命令前，所放置的图元如

左图所示，将该组图元选中后，执行菜单命令 Edit/Align/Align Top，该组

图元的排列如右图所示。接着执行取消选择的命令即完成操作。

6  接着我们进行一组图元的底端对齐的操作。执行命令前，所放置的图元如

左图所示，将该组图元选中后，执行菜单命令 Edit/Align/Align Bottom，该

组图元的排列如右图所示。接着执行取消选择的命令即完成操作。

7  执行菜单 Edit/Align 中相应的子菜单，可以完成靠左﹑靠右﹑按顶端﹑按

底端对齐的操作，这些对齐操作都是按上下左右中的一边进行对齐操作。

在进行对齐操作前一定要将要对齐的图元选中。



这里我们

介绍除了一边

对齐外其它对

齐的操作：

（1）使一

组图元水平靠

中对齐。Center

Horizontal：此

处的水平中心

线是被选择的

目标图元的最

左边和最右边

水平距离一半

处的法线。执

行该命令可使

用下列三种方

法中的一种：

（a）用鼠

标单击菜单命

令 Edit /Align

/Center Hori -

zontal；

（b）按快

捷键 E，G，

（c）按快

捷键 Ctrl+H。

（2）使一

组图元垂直靠

中对齐。Center

Vertital：此处

的水平中心线

是被选择的目

标图元的最左

边和最右边水

平距离一半处

的法线。执行

该命令可使用

1  在进行排列时，使用 Protel98 的对齐工具可以完成其它不是进行一边对齐

的操作。比如我们要将一组图元水平靠中对齐，先要选择该组图元，接着

执行菜单命令 Edit/Align/Center Honzontal。

2  执行命令前，所放置的图元如左图所示。将该组图元选中后，该组图元变

成黄色。执行水平靠中对齐的命令后，该组图元的排列如右图所示。该对

齐操作是以被选中的一组图元的水平中心线来进行操作的。

3  接着我们来将一组图元垂直靠中对齐，执行的方法与水平靠中对齐完全相

同。在执行前先要选择该组图元，接着执行菜单命令 Edit/Align/Center

Vertical。按快捷键 E，G，V或快捷键 Ctrl+V 也可实现相同操作。

例 解图元的排列和对齐（续）
完成其它进行一种排列的操作

例 解



下列三种方法

中的一种：

（a）用鼠

标单击菜单命

令 Edit/ Align/

Center Verti -

cal；

（b）按快

捷键 E，G，V；

（c）按快

捷键 Ctrl+V。

（3）使一

组图元水平均

分。Distribute

Horizontal：执

行该命令可使

用下列三种方

法中的一种：

（a）用鼠

标单击菜单命

令Edit/Align/Dis -

tribute Horizon -

tal；

（b）按快

捷键 E，G，D；

（c）按快

捷键 Ctrl+Shift

+H。

（4）使一

组图元垂直均

分对齐。 Dis-

tribute Vertical：

它可以使随意

放置的图元垂直

平均分开。执行

的方法与水平均

分非常相似。

4  执行命令前，所放置的图元如左图所示。将该组图元选中后，该组图元变

成黄色。执行垂直靠中对齐的命令后，该组图元的排列如右图所示。该对

齐操作是以被选择的一组图元的垂直中心线来进行操作的。

5  接着我们进行一组图元水平均分的操作。执行命令前，所放置的图元如左

图所示，将该组图元选中后，执行菜单命令 Edit/Align/Distribute Horizontal，

该组图元的排列如右图所示。接着执行取消选择的命令即完成操作。

6  接着我们进行一组图元的垂直均分操作。执行命令前，所放置的图元如左

图所示，将该组图元选中后，执行菜单命令 Edit/Align/Distribute Vertical，

该组图元的排列如右图所示。接着执行取消选择的命令即完成操作。

7  执行菜单 Edit/Align 中相应的子菜单，可以完成水平靠中对齐﹑垂直靠中

对齐﹑水平均分和垂直均分的操作，这些对齐操作与前面进行的以上下左

右中的一边进行对齐的操作都属于在一个方向上进行的对齐操作。



上述八种

对齐和排列的

方法都是一次

只能做一种对

齐或平均分开

的操作。如果

要同时做到水

平靠左对齐，

垂 直 平 均 分

开，则必须执

行两次不同的

命令。要一次

完成两种对齐

或 分 开 的 操

作，就要使用

Edit/Align/Align

命令了。

在步骤 3

中弹出的“对

齐设置”对话

框中的各个选

项 的 说 明 如

下：

（1）Hori -

zontal Align -

ment：水平排

列的选项可分

成下列五种：

（ a ） No

Chnge:不改变

位置；

（b）Left:

全部靠左边对

齐；

（c）Center:

全部靠中间对

齐；

1  在上面的对齐操作只能对一个方向进行对齐。Protel98 提供一次可同时进

行两个方向的对齐操作。执行该命令前，与其它对齐操作相同，要将所要

对齐的右图选中，如下图所示。

2  接着用鼠标单击菜单 Edit/Align/Align，来执行同时作两个方向排列的命

令。从 Align 子菜单可以看出，在第一个框内的子菜单作两个方向的对齐

操作，第二个框内的作水平一个方向的，第三个框内的则作垂直方向的。

3  接着退出“对齐设置”对话框。其中水平排列（Horizontal Alignment）的

选项一共有五种：分别为不改变位置、全部靠左边对齐、全部靠中间对齐、

全部靠右边对齐和按水平均匀分布。我们选中其中的靠左边对齐选项。

例 解

单击 Left选项

图元的排列和对齐（续）
使图元同时进行两种排列的操作

例 解



（d）Right:

全部靠右边对

齐；

（ e）Dis-

tribute Equally:

均分。

（2）Ver-

tical Alignment：

垂直排列的选

项可分成下列

五种：

（ a）No

Change:不改变

位置，

（b）Top:

全部靠顶端对

齐，

（c）Center:

全部靠中间对

齐，

（d）Bot -

tom：全部靠底

端对齐，

（e）Distri

-bute Equally:

均分。

（3）Move

Primitives to

Grid：选中该

选项，程序在

处理完水平和

垂直方向的排

列之后，会对

图元再加以调

整位置，使图

元移到最接近

的栅格点上。

4  垂直排列（Vertical Alignment）的选项一共有五种：分别为不改变位置﹑

全部靠顶端对齐﹑全部靠中间对齐﹑全部靠底端对齐和按垂直均匀分布。

我们选中其中的垂直均匀分布选项，如下图所示。

5  接着我们选中对话框上的Move Primitives to Grid选项。这样，程序在处理

完水平和垂直方向的排列之后，会对图元加以调整位置，使图元移到最接

近的栅格点上，以方便以后的布线操作。

6  单击 OK 按钮退出“对齐设置”对话框，选中的图元经过对齐后的排列如

下图所示。从图中我们可以看到，图元在水平方向作了靠左对齐，在垂直

方向作了垂直均分，并且所有管脚都移到了栅格点上。

7 先选择好要进行排列的图元，接着用鼠标单击菜单 Edit/Align/Align 来执行

同时作两个方向排列的命令。在弹出的“排列设置”对话框中选中所需的

水平和垂直方向的排列方式，选中的图元即按照设置的选项进行排列。

单击 Distribute

Equally选项



元件列表

主要用于整理

一个电路或项

目原理图中所

用的元件，它

主要包含元件

的名称﹑标号﹑

印刷封装等内

容。在生成元

件列表时，要

先将所用的原

理图打开。

在Protel98

中有大致三种

服务器：一种

是 编 辑 服 务

器，它主要完

成文档的生成

和编辑工作，

如 Sch 原理图

编 辑 器 和

Schlib 库文件

编辑器都属于

该种服务器；

第二种服务器

是实用例程服

务器，Protel98

中的宏服务器

属于该种服务

器；第三种服

务器是向导服

务器，该种服

务器用于引导

用户来完成某

种操作，元件

列表生成程序

就属于该种。

1  元件列表将一个电路或项目中所用到的元件罗列出来，便于用户整理电路

中的元件。为了生成某个电路的元件列表，要先将将文件在工作区中打开。

作为例子，我们打开以前绘制的原理图 Exp.sch。

2  接着执行菜单命令 Repoort/Bill of Material，执行该菜单命令后，程序自动

调用元件列表向导程序。会出现如右图所示的界面，该界面介绍了元件列

表向导程序的功能。用鼠标单击该界面中的按钮 Next。

3  执行上述步骤后，接着进入如下图所示的“确定元件列表内容”对话框，

该对话框用于设置元件列表所包含的内容。我们用鼠标选中 Footprint 和

Description两个选项，这样生成的元件列表包含元件的印刷封装和标号。

例 解

单击 Next按钮

选中 Footprint 和

Description 两个

选项

元件列表
生成一张原理图的元件列表

例 解



生成元件

列表向导程序

引导用户进行

元件列表的设

置工作，完成

设置后，程序

自动生成元件

列表。在以后

的章节我们还

会 看 到 生 成

PCB 板的向导

程序。

在步骤 5

中选择生成的

元件列表的格

式列出了三种

元件列表的格

式：

（1）Protel

Format：Protel

格式。

（2）CSV

Format：电子

表格软件可调

用的格式。

（3）Client

Spread Sheet：

Protel98 的表

格调用格式。

我们使用的格

式是属于第三

种，其格式见

步骤 6 生成的

表格。

4  完成上面的“确定元件列表内容”对话框后，用鼠标单击 Next 按钮进入

如下图所示的“定义元件列表列向量名称”对话框。用户可按照自己的需

要将元件类型﹑元件名称﹑印刷封装﹑标号名称进行设置。

5  单击 Next 按钮后，进入下一个对话框，如左图所示。该对话框用于设置

生成的元件列表的格式。我们选中 Client Spread 选项，单击 Next 按钮，

便进入了“完成元件列表设置”对话框，如右图，单击 Finish按钮。

6  单击 Finish 按钮后，程序利用用户设置好的参数开始生成元件列表。元件

列表生成后，程序接着进入表格编辑器（Spread），将生成的元件列表在工

作区中显示出来，如下图所示。生成的元件列表以*.Xls 为扩展名。

7  在生成原理图的元件列表时，先将该原理图打开，接着执行 Report/Bill of

Material 菜单命令，用户利用 BOM 向导程序完成元件列表的设置后，程

序自动生成元件列表，用户将生成的元件列表存盘即可。



层次项目

组织列表主要

用于描述项目

原理图中所包

含的各个原理

图文件的元件

名和这些原理

图文件之间的

层次关系。

生成层次

式项目列表的

方法很简单。

先将所用的项

目 原 理 图 打

开。接着执行

菜 单 命 令

Reports/Project

Hierarchy。

从步骤 3

生成的层次式

项目组织列表

报告中我们可

以看到层次式

项目组织列表

的格式：

（1）属于

同一层次的文

件左端对齐；

（2）属于

下一个层次的

文件的起始位

置比上一级文

件的起始位置

向右移动一段

位置。

交叉参考

元件列表主要

1  我们接着来生成层次式项目组织列表。层次式项目列表可描述项目原理图

所包含的文件的层次关系。作为例子，我们将项目 Demo1 打开，此时项

目管理器中显示了该项目原理图的结构，如下图所示。

2  接着用鼠标单击菜单 Report/Project Hierarchy，执行生成层次式项目组织

列表文件的命令。使用快捷键 R，H 也可以执行相同的操作。在执行该命

令时，一定要先打开一个项目原理图。

3  执行该命令后，程序自动生成层次式项目组织列表。生成层次式项目组织

列表后，程序会自动打开 Protel98 的文本编辑器，将生成的层次式项目组

织列表在工作区上显示出来，如下图所示。生成的报告以*.rep为扩展名。

例 解

单击菜

单

其它报告
生成原理图的其它报告

例 解



用于列出元件

的编号﹑名称

及所在的原理

图文件。

生成交叉

参考元件列表

的 方 法 很 简

单。先将所用

的 原 理 图 打

开。接着执行

菜单命令 Re-

ports/Cross

Reference。

从步骤 5

生成的交叉参

考元件列表报

告中我们可以

看到交叉参考

元件列表的格

式：

（1）文件

按行列出了原

理图中所使用

到的元件，每

一行描述一个

元件；

（2）对每

一个元件，按

列描述元件的

名称（Designa-

tor）﹑元件的

类型（Compo-

nent）和元件所

在 的 原 理 图

（Reference Sh-

eet ）。

4  我们接着来生成交叉参考元件列表。交叉参考元件列表可将元件的编号﹑

名称和所在的文件罗列出来。执行菜单命令 Report/Cross Reference，使用

快捷键 R，C也可以执行相同的操作。

5   执行该命令后，程序自动生成交叉参考元件列表。生成交叉参考元件列

表后，程序会自动打开 Protel98 的文本编辑器，将生成的交叉参考元件列

表在工作区上显示出来，如下图所示。生成的报告以*.XRF为扩展名。

6  在生成每个报告后，都要执行菜单命令 File/Save 进行存盘操作。生成的列

表的名称与原理图的名称相同，扩展名都已经由程序设定好，所以用户直

接执行 Save 命令即可，不必担心文件产生覆盖。

7  在生成报告前，要将需要的原理图打开。生成层次式项目组织列表时执行

菜单命令 Report/Project Hierarchy，生成交叉参考元件列表执行菜单命令

Report/Cross Reference，将程序生成的报告进行存盘即可。

单 击 菜 单

Report/Cross



在设计和

编辑原理图的

过程中，用户

往往要对一个

的元件进行查

询，比如要知

道元件的管脚

号 ﹑ 名 称 等

等。此时就可

产生元件选择

列表。该列表

将用户选中引

脚所属的的元

件﹑引脚所在

的网络的名称

等信息罗列出

来。

在生成引

脚列表前，要

先将要查询的

引脚选中。选

择引脚的方法

与选择其它图

元 的 方 法 类

似。你可以一

直 按 住 Shift

键，用鼠标左

键单击所要选

择的引脚，被

选中的引脚变

成黄色。

接着执行

菜单命令 Re-

ports/ Selected

Pins，程序便

将生成的引脚

信息罗列出来。

1  在编辑原理图时，用户可能需要对一些引脚的信息进行查询，比如要查某

个引脚所在的元件﹑所在的网络等信息。这时可以使用元件列表。作为例

子，我们将 Sch98/Examples/Cpu.sch在工作区上打开。

2  接着我们在打开的原理图上选中需要查询的引脚，用鼠标单击菜单

Edit/Select/Inside Area。光标变成了十字形，用光标单击要选择的目标区

的左上角，接着移动光标，单击确定目标区的右下角。

3  在执行选择引脚的命令之后，所选中的引脚都变成了黄色，如下图所示。

选择引脚的操作和选择其它图元的操作方法完全相同，用户也可使用其它

的选择操作来选中自己所要查询的引脚。

例 解

用虚矩形框将

所要查询的引

脚选中

选中的引脚

引脚列表
如何生成一个引脚列表

例 解



由步骤 5

可以看出生成

的 引 脚 的 格

式。如 U5－

7[D4]，其中U5

表 示 元 件 名

称，7 表示元

件的第七个引

脚，在 [  ]内

列出该引脚的

网络名称。双

击该信息，程

序会跳至原理

图中该引脚的

位置。

到此，我

们知道引脚列

表的功能：

（1）查询

被选择的引脚

所属的元件，

以及该引脚所

在 的 网 络 名

称；

（2）快速

寻找并跳转到

指 定 的 引 脚

上。用户可用

该表方便的跳

转到选择中的

各个引脚上。

4  接着用鼠标单击菜单 Report/Selected Pins，执行生成引脚信息列表的命令。

使用快捷键 R，P，也可以执行相同的操作。在执行该命令前，注意要先

将所要查询的引脚选中，否则程序会告诉你无法查询。

5  执行该命令后，程序将产生自动生成选中的引脚列表，并将生成的信息在

弹出的对话框中显示出来，如下图所示。选中的引脚所在的元件名和所连

接的网络的名称都在引脚列表中显示了出来。

6  引脚列表中的 U5-15（D1）表示元件 U5的第 15个引脚，该引脚所在的网

络标号为 D1。我们用鼠标左键双击该引脚信息，程序切换到原理图上，

并在工作区的中部显示所双击的引脚。

7  在生成引脚列表时，先将所要查询的引脚选中。接着执行菜单命令

Report/Selected Pins，程序便生成选中的引脚的引脚列表，并在弹出的对

话框中显示出来，用户可通过双击某一个管脚信息，返回原理图。

单 击 菜 单

Report/Selected

Pins



遇到没有

内建的元件或

要 修 改 元 件

时，必须执行

元件库编辑器

（Schlib），进

行编辑新元件

或修改已有元

件库的工作。

启动元件库编

辑器的方法有

以下几种：

（1）单击

EDA 编辑器标

签中的 Schlib；

（2）单击

主工具栏中的

库文件编辑器

图标；

（3）执行

菜单File/ New，

接着选中 Schlib

图标。

进入元件

库编辑器后，

用户会发现元

件库编辑器的

界面与原理图

编 辑 器 很 相

似，它们的使

用方法也很相

似。

你可以使

用元件库编辑

器的面板来放

置打开的库文

件中的元件。

1  如果要制作一个新原理图元件，就要先进入元件库编辑器（Schlib）。进入

元件库编辑器的方法很简单，用鼠标单击 EDA 编辑器标签上的 Schlib即

可。进入后的界面如下图所示，在工作区新建了一个库文件。

2  接着将新生成的库文件存盘。执行菜单命令 File/Save As，弹出“文件保

存设置”对话框，库文件的扩展名为*.Lib。我们将文件名（File Name）

设置成 mylib，单击 Save按钮完成存盘操作。

3  对于每一个新建的元件都有一个缺省名字，在元件库编辑器的面板上可以

看到。我们先将要新建的元件重新命名，为此执行菜单命令 Component/

Remanme Component，在“新元件名称”对话框中将名称改为 LED_7S。

例 解元件库编辑器
生成一个原理图新元件

例 解



单击 Add/ Re -

move 按钮来改

变所要浏览的

库；通过 Mask

来筛选所需要

的元件。

与 Sch 编

辑器相似，库

文件编辑器也

有自己的工具

栏，它有两个

工具栏：一个

为 IEEE 符号

工具栏，通过

它用户可以放

置各种 IEEE 符

号；另一个是

画图工具栏，

利用它用户可

以画直线、画

贝塞尔曲线、

椭圆弧线、多

边形、文字、

矩形、圆弧角、

椭圆等图形，

并 且可以用来

粘贴图片、放

置管脚，它的

使用方法与原

理图编辑器中

的画图工具栏

很相似。

4  设置好新元件的名称后，用鼠标左键单击“新元件名称”对话框上的 OK

按钮退出新元件名称的设置。这时所要编辑的元件名称变成了 LED_7S，

在库文件编辑器的面板上可以看到该文件名称。

5  接着我们要设置库文件的属性。执行菜单命令 Options/Document Options，

会出现如下图所示的对话框。我们将其中的 Snap选项设置为 5，将 Visible

设置为 10，并在它们前面画上对号以选中它们。

6  设置完成后，单击 OK按钮退出“设置库文件文档”对话框。接着使用 Schlib

编辑器的画图工具栏来绘制 LED 的外观。单击该工具栏上的画矩形图标，

接着按照画矩形框的方法在库文件上放置一个矩形，如下图所示。

7  Schlib编辑器的使用与 Sch 编辑器很类似。进入 Schlib后，程序自动生成

一个库文件。接着将新建的文件进行文档属性设置，主要是栅格点的设置，

接着就可以使用 Schlib编辑器的画图工具栏来放置图元了。

Snap 设置为 5，

Visible 设 置 为

10，并在它们前

面画上对号



在制作新

元件前要先执

行 菜 单 命 令

Option/Docu-

ment Options

来设置栅格间

距。用对话框

中的 Snap设置

锁定栅格，此

选项会影响到

十字光标的位

移，其位移时

都是以此设置

值作跳移，这

样，用户在放

置管脚时比较

容易对准目标

或引脚。Visible

用来设置可见

栅格，它只是

用来设置图纸

上实际显示的

格点的距离，

它不会影响十

字光标的位移

量，只影响视

觉效果。

在放置引

脚时弹出的“引

脚属性”对话

框中的选项说

明如下：

（1）Name:

表示该引脚的

名称；

（2）Num-

ber：引脚的序

1  接着我们使用画图工具栏上的画直线图标在元件的矩形外观上画一个

“日”字。画直线时，单击 Tab 键，在弹出的对话框中将线条的属性进行

设置，将 Line选项设为 Large。画好直线后，如下图所示。

2  接着我们在“日”字的右下角放置一个小数点。该小数点用一个圆来代替。

单击工具栏上的画椭圆的图标来放置该小数点。放置椭圆时，先确定椭圆

的中心，接着确定水平轴，最后确定纵轴的长短。

3  上面所放置的图元都不具有电气性质，所设计的元件在原理图上是通过引

脚与其它部分相连接。单击工具栏上放置引脚的图标，进入放置引脚的状

态，单击 Tab键，在弹出的“引脚属性”对话框中来设置引脚。

例 解元件库编辑器（续）
生成一个原理图新元件

例 解



号；

（3）Elec-

trical Type：设

置引脚的电气

类型；

（4）Show

Name：设置该

选项，将显示

引脚的名称；

（5）Show

Number：设置

该选项，将显

示 引 脚 的 序

号；

（ 6） Pin

Length：设置

引脚的长度。

在步骤 6

中弹出的“元

件描述设置”

对话框中Default

Designator 栏用

于设置所设计

的元件的缺省

名称。当你在

原理图上放置

该元件时，该

缺省名称将显

示在你所放置

的元件的左上

角；Description

栏用于描述所

建的新元件。

4  我们将对话框中的 Name 改成 A，Number 栏改成 1，Electrical Type 改成

Passive,并选中 Show Name 和 Show Number选项。退出设置对话框后，按

Space来调整引脚的伸展方向，完成一个管脚的放置。

5  在调整引脚的方向时要注意，十字光标只剩下了三边，缺少的一边即为放

置的引脚的方向。放置好一个引脚后，按同样的方法在库文件上加入其它

所需的引脚，如下图所示。双击放置的引脚即可对该引脚进行编辑。

6  完成了元件的绘制后，执行菜单命令 Component/Description 来设置新元件

的缺省名称。在弹出的对话框中将 Default Designator 栏改成“D？”，将

Description栏改为 LED，单击OK退回工作区。接着存盘保存生成的文件。

7  在使用 Schlib 编辑器来绘制元件时，先使用绘图工具将元件的外观和其它

不具有电气的图元绘制好，接着使用工具栏上的放置元件的图标来放置该

元件的各个引脚，生成的元件就靠这些引脚在原理图上与导线相连。



通过比较

两个网络表可

以检查与这两

个网表所对应

的图形文件之

间的连线是否

存在不一致的

地方，为用户

提供参考。

在我们所

举的例子中，

Exp.net 是 由

Exp.sch 通过执

行 菜 单 命 令

Tool/General

Netlist 产生网

表文件，Exp1.net

是由 Exp.PCB

文件提取出来

的，所用的提

取方法在以后

的之间中详细

介绍。Exp.PCB

文 件 是 通 过

Exp.net 生 成

的，所以最后

Exp.net 与 Exp-

1.net 应该完全

一致。

利用Protel -

98 提供的网络

比较功能，可

将由原理图生

成的网表文件

与从相对应的

印刷电路板中

提取的网表文

1  通过比较两个网表文件，用户可以知道着两个网表所对应的图形文件是否

一致。用鼠标左键单击菜单 Reports/Netlist Compare 来执行生成网表文件

的比较报告的命令。相应的快捷键为 R，N。

2  执行该命令后，会弹出选择“所要比较的第一个网表文件”对话框。在该

对话框中我们通过单击 Up One Level 按钮（见下图），来选择存放的网表

文件所在的路径。例子中 Exp.net所在的路径为 Client98/mywork。

3  在 File of type栏中程序的缺省设置为*.net。选好网表文件所在的目录后，

在该目录中的所有网表文件会罗列出来。用鼠标左键单击 Exp.sch 文件来

选中它，接着单击 Open按钮退出该对话框。

例 解

单 击 菜 单

Reports/Netlist

Compare

比较网表文件
生成两个网表文件的比较报告

例 解



件进行比较，

用来判断设计

的原理图与生

成的印刷电路

板之间是否存

在不一致的地

方，这样可以

比较方便地进

行检查。

在进行两

个网表文件的

比较时，执行

菜单 Reports/

Netlist compare。

接着程序弹出

对话框让用户

选择比较所需

的两个网表文

件。从生成的

比较结果很容

易判断两个网

表文件是否一

致。在步骤 6

图中，有六个

网络相同，而

网表文件也只

有六个网络，

所以这两个网

表文件是相同

的。

4  选中了第一个网表文件后，接着回弹出“选择第二个所要比较的网表文件”

对话框。与选择第一个网表文件的方法相同，用鼠标单击 Exp-1.net文件，

然后单击 Open按钮来打开该网表文件。

5  所要比较的两个网表文件打开后，程序自动进行这两个网表文件的比较操

作。在比较报告生成后，程序接着自动进入文本（Text）编辑器，将生成

的比较报告在工作区上显示出来，如下图所示。

6  从下面的比较结果可以看出，所比较的两个文本文件 Exp.net 和 Exp-1.net

是完全相同的。事实上Exp.net是由Exp.sch生成的，而Exp-1.net是由Exp.net

画出的 PCB板上提取出来的，它们当然应该相同。

7  用鼠标左键单击菜单 Reports/Netlist Compar来进行两个文本文件的比较。

执行后，在“选择比较的网表文件”对话框中将所需的两个网表文件打开。

程序接着将这两个网表文件进行比较，并将生成的报告显示出来。



返回总目录

本章导读

   在前几章中，我们介绍了如何使用
Protel98 中的 Sch 编辑器和 Schlib 编辑器进行
原理图的绘制。从本章开始介绍如何使用 PCB
编辑器和如何进行 PCB 图的设计。鉴于 PCB
编辑器与 Sch 编辑器的使用界面几乎一样，
许多操作方法都有相同之处，在本章将结合
Sch 编辑器的使用介绍 PCB 编辑器的许多基
本操作，如画面管理、绘图工具的使用、窗
口管理等等，与 Sch 编辑器相同的就不再详
述，对不同的再详细介绍。读者如不太明白，
可以对照 Sch编辑器的使用来操作。

   在本章最后，将介绍 PCB 电路板工作层
的设置，为以后制作印刷电路板打基础。



在 PCB 编

辑器中的视图

管理与 Sch 原

理图编辑器的

视图管理非常

类似。

Protel98
提供了这样的

显示功能：它

可缩放整个电

路板以满屏显

示，使用户能

够方便快捷地

查找线路。执

行该功能的方

法是执行菜单

命令 View/ Fit

Borad，执行该

命令后，整个

电路板一下子

就 显 示 出 来

了，使用起来

非常方便。该

命令的效果可

参见步骤 4 的

图示。

Protel98

还提供了命令

View/Fit Do-

cument。该命

令以满屏显示

整个 PCB 文

件。该命令的

效果见步骤 3

的图示。

如果你要

观察的是电路

1  我们先来进入 PCB 编辑器。进入 PCB 编辑器的方法与进入 Sch编辑器的

方法完全相同，你可以通过单击 EDA 编辑器标签中的 PCB 进入，也可以

通过执行菜单命令 File/New 进入。PCB的界面如下图所示。

2 作为例子，打开一个已经存在的 PCB 文件，执行菜单 File/Open。将对话框

中的 Editor 设置成 PCB，File Type 设置为 *.PCB，文件目录设置成

PCB98/Examples/Demo1，将 Rdemo1.pcb文件打开。

3  接着进行一些 PCB编辑器中的显示操作。在执行菜单前，工作区中的 PCB

图的显示如左图所示。用鼠标左键单击菜单 View/Fit Document，此时整个

PCB文档在工作区中显示出来，如右图所示。

例 解视图管理
用户指定区域的显示操作

例 解



区域，此时可

通过两种方法

来确定要显示

的区域：

（1）View/

Area：通过用

户指定目标区

的左上角和右

下角来确定需

要进行放大的

区域。

（2）View/

Around Point：

通过用户指定

目标区的中心

和目标区一个

角的位置来确

定所需要放大

的区域。

通过这两

个菜单命令用

户确定自己要

观 察 的 目 标

区，这样就很

容易观察用户

所关心的区域

的具体情况。

4  接着用鼠标左键单击菜单 View/Fit Document。该命令将使整个电路板在工

作区上最大显示，如下图所示。使用该命令，设计者能够方便快捷地预视

整个电路板，以便查找相应的电路。

5  再来执行菜单命令 View/Area。执行该命令后，单击鼠标左键来确定目标

区的左上角，接着再单击鼠标左键来确定目标区的右下角，如左图所示。

执行菜单后，工作区显示的图形如右图所示。

6  执行菜单命令 View/Around Point。执行该命令后，单击鼠标左键来确定目

标区的中心点，接着再单击鼠标左键来确定目标区的半径的大小，如左图

所示。执行菜单后，工作区显示的图形如右图所示。

7  执行 View/Document 菜单命令，将整个 PCB 文件在工作区上最大显示。

执行 View/Board 菜单命令，将整个 PCB 板在工作区上最大显示。而

View/Area , View/Around Point会显示用户设定的目标区。

用虚矩形框选中

要选择的区域

用虚矩形框选中

要选择的区域



在使用PCB

编辑器来编辑

PCB 文件时，

经常要使用工

作区显示的放

大 和 缩 小 命

令。当要查看

整张或大部分

电路图时，要

缩 小 显 示 状

态，以便看到

电路的其它部

分。如要细看

在某一区绘制

的电路板时，

则要放大显示

状态，以便轻

松容易的接导

线。

放大和缩

小的命令可分

为两类：：

（1）当处

于其它绘图命

令时，无法将

鼠标移出工作

区去执行一般

的命令，此时

必须使用快捷

键来执行放大

或 缩 小 的 任

务。其中PageUp

键执行放大，

PageDown 执行

缩小，Home 键

执行移位，End

键刷新图形。

1  用户用鼠标左键单击主工具栏的放大图标，则画面会产生放大效果。在放

大前，工作区显示的图形如左图所示，放大后显示的图形如右图所示。用

鼠标左键单击菜单命令 View/Zoom In也可以收到相同的效果。

2  接着看显示图形的缩小。将鼠标放在原理图的中央，使用快捷键 Z，O，会

发现显示的图形缩小了，回到了放大前的状态。如果不用鼠标事先指定区

域，也可用鼠标单击 View/ZoomOut 菜单或主工具栏中的缩小图标来实现。

3  我们可以使用 Pan来作定点显示。在执行命令前用鼠标确定要显示的中心，

如左图所示。接着按快捷键 Z,P，会发现目标点的位置移到了工作区的中

心，图形本身大小并没有放大和缩小，如右图所示。

例 解

指定所要显示的

中心区域

视图显示（续）
显示图形的放大和缩小

例 解



（2）当未

执行命令而处

于 闲 置 状 态

时，可以使用

以下几种方法

来进行放大和

缩小：

（a）使用

处于命令状态

时的快捷键;

（b）使用

主工具栏中的

放大和缩小图

标;

（c）使用

菜单中的菜单

项 Zoom In 和

Zoom Out以及

相应的快捷键

V,O;V,I 来实现

工作区显示的

放大与缩小。

在 PCB 编

辑器中的项目

管理器﹑状态

条﹑PCB面板，

工具条等资源

的打开与关闭

的使用方法与

Sch 编辑器中

的完全相同。

用户如果有不

明白的地方，

可参看 Sch 中

各种资源的打

开和关闭。

4  与 Sch 编辑器相同，在 PCB 编辑器中也提供各种工具栏和管理器等资源。

用户可根据自己的需要将中心工具栏、管理器进行打开和关闭。如执行菜

单 View/Project Manager，原来关闭的项目管理器被打开了。

5  在 PCB编辑器中有两种工具栏。主工具栏完成 PCB 中的主要操作，Place-

ment Tools用于放置 PCB中的各种图元，如焊盘、连线、PCB 元件等图元。

我们执行菜单命令 View/Toolbars/Placement Tools。

6  打开 Placement Tools命令后，Placement Tools 显示如下图所示。可见在 PCB

中各个工具栏的打开和关闭与 Sch 编辑器中的使用完全相同，其它资源如

状态栏、命令状态栏等使用与 Sch编辑器中的使用相同。

7  总之，PCB编辑器的视图管理操作与 Sch 编辑器完全相同，所包含的操作

有：对指定区域进行显示，对显示的图形进行放大和缩小，以及各种资源

工具栏、面板、项目管理器、状态栏的打开与关闭。

打开了原来关闭

的项目管理器



Protel 98 是

真正意义上的

Windows 风格，

它的各个部分

的窗口都可以

最大化，也可

进行最小化，

并且支持对打

开的多个窗口

同 时 进 行 操

作。

在设计电

路时，设计人

员常常需要同

时打开多个窗

口。Protel 98允

许设计人员在

一个屏幕上显

示所有的工作

窗口，实现该

功能的方法时

执行菜单 Win -

dows/Tile，所有

打开的窗口将

平铺显示，如

步骤 2 的图所

示。

当打开多

个工作窗口，

你也可以在一

个屏幕的中心

显示所有的窗

口，这要通过

Protel 98 的窗

口层叠功能来

实现，执行菜

单Windows/

1  作为例子，我们将在目录 Sch98/Examples/Demo1 中的 Demo1.pcb 和

Rdemo1.pcb 工作区中打开，所打开的文件在 PCB 项目管理器中如下图所

示。打开文件的方法可参照原理图的打开方法。

2  接着执行菜单命令 Windows/Tile。在执行前，工作区上的两个文件如左图

所示，在执行了命令后，所打开的窗口进行平铺放置，如右图所示。如果

你要将所有打开的文件都显示出来，可使用该命令。

3  接着用鼠标左键单击菜单 Window/Cascade，执行窗口层叠显示。工作区显

示如下图所示。执行该命令，在工作区所有打开的文件层叠显示，用户可

使用项目管理器来进行文件间的切换。

例 解窗口管理
完成 Protel 98 的窗口的操作

例 解



Cascade，层叠

的效果见步骤

3的图。

工作时你

可以将打开的

窗口最小化，

如步骤 4 插图

所示。这些最

小化图标的位

置可以随意在

工 作 区 中 移

动，用户也可

以 使 用 命 令

Windows/Arran-

ge Icons 来重

新排列这些图

标。

在打开多

个窗口，要结

束Protel 98_ PCB

时，最好将所

有打开的窗口

关闭，否则在

你 重 新 启 动

PCB 编 辑 器

时， Protel 98

会将所有未关

闭的窗口重新

打开。要关闭

所有的窗口，

可以使用 Win-

dows/Close All

菜单。

4  Protel 98中的窗口具有真正意义上的Windows风格，工作区中所有打开的

文件都可以进行最大化和最小化。单击窗口上的最小化图标，将打开的文

档进行最小化，工作区如下图所示。

5  文档最小化后，可使用鼠标在工作区内进行拖动。经过移动等操作后，图

标可能变得不太整齐，如上图所示，你可以使用菜单命令 Window/Arrange

Icons，将工作区内的图标将作整齐排列。执行命令后，如下图所示。

6  当打开了多个窗口时，如果要将所有的窗口关闭，以便在下一次启动 Protel

98 后同时将未关闭的窗口重新打开，你可以执行菜单命令 Windows/Close

All。执行后，项目管理器显示如下图所示。

7  用户可使用 Window 菜单来进行窗口管理。菜单 Window/Tile 进行窗口平

铺，Window/Cascade 进行窗口层叠，Window/Arrange Icon 重新排列窗口

图标，而Window/Close All将所有打开的窗口都关闭。

所有的文件都

关闭了



在 进 行

PCB 板 设 计

时，一定要搞

清工作层的概

念，不同的电

路板工作层的

设置就可能不

同。

在步骤 2

弹出的“工作

层面设置”对

话框中罗列了

所 有 的 工 作

层。现将各个

工作层的功能

说明如下：

（1）Signal

Layers：信号

层。信号层主

要用于放置有

电气特性的元

素，如连线﹑

元件等。

Top：信号

层顶层，一般

用 于 放 置 元

件。

Bottom：信

号层底层，一

般用于放置焊

锡。

Mid Layer1-

Mid Layer14：一

般用于放置连

线。

（2）Inter-

nal Plane：内层。

1  用户可以在不同的工作层上进行不同的操作。比如在 Keep Out 层上设置

规划电路板，在 Top信号层上放置导线。所以用户每次在制作时，要根据

需要设置工作层，执行菜单命令 Design/Options。

2  执行了菜单命令后，会出现选项对话框。用鼠标单击对话框中的 Layers标

签，即可进入“工作层面设置”对话框。在该对话框中将所有的工作层都

显示出来了，用户可根据自己的需要选择相应的工作层。

3  如果你在制作单层板，那么 Signal Layers只需选择 Top层，在 Top前的复

选框中打上一个对号即表示选中该层。同理可将禁止布线层（Keep Out）

机械层（Mechanical Layers）、阻焊层（Solder Mask）等工作层进行设置。

例 解

单击对话框中的

Layers标签

单 击 菜 单

Design/Options

工作层
如何设置工作层面

例 解



放置电源线和

地线。

（3）Me-

chanical Layers：

机械层。机械

层主要用于描

述 PCB 板的机

械特性，比如

标注尺寸一般

放 置 在 机 械

层 。 Mech1-

Mech4：有四

个机械层。

（4）Drill

Layer ： 钻 孔

层。钻孔层用

于描述 PCB 板

的钻孔位置。

（5）Solder

Mask ： 焊 阻

层。焊阻层绘

制所画焊盘的

位置。  Top：

顶层阻焊层；

Bottom：底层

阻焊层。

（6）Paste

Mask：锡膏层。

锡膏层绘制放锡

膏 的 位 置 。

Top：顶层锡膏

层；Bottom：底

层锡膏层。

（7）Silk-

screen ： 丝 印

层。用于描述

元件的外形。

4  如果要设置绘制的电路板的栅格点、电气栅格点、计量单位等选项，则用

鼠标单击对话框上方的 Options 标签，进入“电路板选项设置”对话框，

如下图所示。在该对话框中用户根据自己的需要设置电路板参数。

5  我们先来设置移动栅格点的间距。用鼠标单击 Snap 选项栏右边的下拉按

钮，弹出移动栅格点选择框。用鼠标双击所要选的栅格间距，即完成移动

栅格点的设置。

6  除了移动栅格点，还可设置可视栅格点（Visible Grid）。该栅格点有两部

分：第一组栅格点（Visible Grid 1）和第二组栅格点（Visible Grid 2）。它

们的设置方法与移动栅格点间距的完全相同。

7  执行菜单命令 Design/Options 可以打开“工作层设置”对话框。在该对话

框中用户可将需要的工作层打开，并可选择工作层的一些设置参数，比如

移动栅格点间距、可视栅格点的间距等等。

单击对话框上方

的 Options标签



我们知道

制作 PCB 板按

工作层的多少

可以分为单层

板、双层板和

多层板三种。

单层板的

一面敷铜，另

外一面没有敷

铜，只可以在

敷铜的一面进

行布线。单层

板的成本低，

而且不必打过

孔而被广泛应

用。但在实际

的 设 计 过 程

中，单层板的

设计往往比双

层板和多层板

复杂的多。

双层板包

括顶层和底层

两层，顶层一

般为元件面，

底层多为焊锡

面，它的两面

都有敷铜，都

可 以 进 行 布

线。

多层板除

了包括顶层和

底层外，它还

有中间层、内

部电源/接地层

等。

通过上面

1  用户可根据自己的需要来设置工作层面的颜色。用户可以通过在工作层上

的各个图元的颜色来观察该图元属于那一个工作层。设置颜色时，用鼠标

单击菜单 Tools/Preference，如下图所示。

2  执行完该菜单命令后，会弹出如下图所示的属性对话框。在该对话框中你

可进行制作 PCB 板的一些特殊设置。如何进行这些特殊设置，将在以后

讲解。要设置工作层的颜色，单击对话框上的 Colors标签。

3  用鼠标单击 Colors 标签后，进入“工作层面颜色设置”对话框，如下图所

示。在该对话框中罗列出所有的工作层名称，并显示该工作层的颜色。在

你未设置时，这些颜色是为你提供的缺省颜色。

例 解

单 击 菜 单

Tools/Preference

单击对话框上的

Colors标签

工作层面的颜色
如何进行工作层面颜色设置

例 解



常用电路板的

介绍，大家了

解到电路板的

层是指电路板

所含的信号层

与 内 层 的 个

数。单层板仅

有一个信号层

底 层 用 于 布

线；双层板有

底层和顶层两

个信号层用于

布线；而多层

板的底层和顶

层两个信号层

或其它信号层

外，还可含有

内层。电路板

的层都具有电

气性质。

我们所设

置的工作层不

但包含电路板

中具有电气性

质的工作层，

还有其它种类

的工作层，如

禁止布线层、

机 械 层 等 。

Protel98 为 所

有的工作层都

设定了颜色，

用户可根据自

己的喜好来设

置这些颜色。

4  接着我们来设置工作层的颜色。比如我们要将信号层顶层（Top）颜色改

变。将鼠标移动到 Top栏右边的颜色块上，如下图所示。当前顶层的颜色

为红色。接着用鼠标左键单击该颜色块。

5  接着会出现“选择颜色”对话框，如下图所示。在该对话框中你可选择

Protel98 为你提供的各种颜色，也可以根据需要来设置自己配置的颜色。

我们在下图中找到自己所要的颜色，用鼠标单击该颜色条即选中它。

6  选择好所要的颜色后，单击对话框上的 OK 按钮，退出“颜色设置”对话

框。此时 Top 右边的颜色块已经变成了我们新设置的颜色。用户在设置颜

色时一般要选择比较醒目的颜色，以便观察。

7  你可以根据自己的需要来设置各个工作层的颜色。为此执行菜单命令 Tools/

Preference，在弹出的属性对话框中单击 Colors 标签，进入“颜色属性”

对话框，在该对话框中完成各个工作层颜色的选择。

鼠标移动到 Top

栏右边的颜色块



步骤 1 弹

出属性对话框

中的参数说明

如下：

（1）Edit-

ing Snap to Cen-

ter：设置该选

项，光标会自

动移动到所指

向元件的第一

管脚或所指向

字符串的左下

角。

Extend Se –

lection：设置该

选 项 ， 进 行

Select / Inside（

Outside）Area或

DeSelect/Inside

（ Outside） Area

操作时，以前

进行的选取操

作仍然有效。

Remove

Duplicate： 设

置该选项，程

序自动删除重

复的图元。

Confirm

Global Edit:设

置该选项，进

行 全 局 编 辑

时，会弹出确

认对话框。

（2）Rota-

tion Step：设

置元件旋转的

1  要设置电路板的特殊功能，可执行菜单 Tools/reference，在弹出的对话框

中单击 Options 标签，进入“设置特殊功能”对话框。如下图所示。在该

对话框一经设置，就无需在以后再进行设置了。

2  我们来设置 Snap TO Center选项。我们将其中的 Snap To Center，Extend

Selection，Remove Duplication，Confirm Global 四个选项选中，如下图所

示。这些选项的具体功能详见知识点对话框中的详细说明。

3  我们将 Rotation Step 选项设置成 90 度，即旋转 90 度。将 Cursor Type 设

置成 Small 90,即工作光标的形状为短十字形光标。用户也可以根据自己的

喜好设置工作光标的形状。

例 解

单击 Options

标签

on

ate

工作层的特殊设置
设置工作层各项特殊功能

例 解



角度。

（3）Cursor

Type：设置处

于工作状态时

光标的形状。

Large 90：

长 十 字 形 光

标。

Small 90：

短十字形光标。        

Small 45：

短 X形光标。

（4）PCB：

PCB功能设置。

（5）Online

 DRC：设置该

选项，自动进行

DRC检查。      

（6）Loop

Remove：设置

该选项，在布

线的两个端点

间 出 现 环 路

时，程序自动

将以前的连线

删除掉。

在步骤 5

插图中每一种

图元都有三种

显示模式：

Final：最

终的显示模式。

Draft：草

图显示模式。

Hidden：隐

藏显示模式。

4  用户可以根据实际情况来确定自动移动（Autopan）的方式和移动时的单

元间距。我们在 Style 选择栏中选中 Fixed Size Jump，如下图所示。在该

对话框中还能设置 PCB功能、布线模式等选项的设置。

5  接着我们来设置图元的显示模式。用鼠标单击 Show/Hide 标签，进入“图

元显示模式设置”对话框。在该对话框中你可设置 PCB 电路板上的弧线、

焊盘、导线、过孔、填充等图元的显示模式。

6  除了设置图元的显示模式外，在该对话框中你还可以进行线条宽度的设置

（Draft Thresholds）。用户在确定了图元为草图显示模式时（Draft），可以

不对该设置进行效果，只需取系统的缺省值即可。

7  设置 PCB 工作层的特殊设置，可执行菜单 Tools/Preference，在弹出的对

话框中选择 Options 标签。在“特殊功能设置”对话框中将自己所需的功

能选中即可。各项特殊功能的详细说明见知识点。

用 鼠 标 单 击

Show/Hide标签



返回总目录

本章导读

   在前一章中我们介绍了 PCB 编辑器的一
些基本操作，在这一章我们开始使用 PCB 编
辑器进行电路板的绘制。我们先介绍单层板
的绘制，在以后的章节中将进行两层板和多
层板的绘制。

   无论是绘制单层板，还是两层板和多层
板，其制作步骤都大致相同：
（1）准备电路图与网表
（2）规划电路板
（3）装入网表与元件
（4）元件布局
（5）自动布线
（6）手工调整布线
（7）打印电路板
  接下来我们将详细说明各个步骤。



当进入了

PCB 编 辑 器

后，首先要进

行电路板的规

划。进行电路

板规划的主要

工作是确定电

路 板 的 边 框

线，也就是确

定电路板的尺

寸。

规划电路

板可以通过手

工规划和利用

向导程序规划

两种方法。利

用向导程序来

规划的具体操

作在以后的章

节中有详细的

介绍。这里介

绍的是手工规

划，也就是手

工放置边框线

的方法。

在放置边框线

前，一定要将

工作区设定为

禁止布线区，

如步骤 2 插图

所示。如果你

的 工 作 区 为

Top 层，那么

你所画的就不

是边框线，而

是元件的连线

了。

1  我们先来建立一个新 PCB 文档。新建 PCB 文件的方法与新建 Sch原理图

的方法很类似。你可以通过 EDA编辑器的 PCB 标签，进入 PCB 编辑器。

也可以使用 File/New 菜单来建立新的文档。

2  在新建的 PCB 文件上规划电路板，主要是确定电路板的边框。在绘制电

路板的边框前，一定要将当前层设置成 Keep Out 层，如下图所示。Keep Out

层为禁止布线层，用户在该层设置电路板的边框。

3  接着我们使用 Place/Track 菜单命令在禁止布线层上放置电路板的边框线。

在执行该菜单命令后，在工作区出现十字光标，如下图所示。你也可以使

用 PCB中的 Placement Tools 工具栏来执行放置边框线的命令。

例 解规划电路板
如何进行电路板的规划

例 解



确定电路

板的边框线，

实际上就是确

定边框线的起

始点和终点的

坐标。设置这

些坐标的方法

有以下三种：

（1）用十

字光标拖动直

线来确定直线

的 起 点 和 终

点，用单击鼠

标左键来确定

起点和终点。

（2）在处

于画直线状态

下，弹出“直

线属性”对话

框。在对话框

中直接输入直

线的起点和终

点坐标。

（3）使用

JUMP 命令来

确定直线的起

点和终点。在

处于画直线状

态下，执行快

捷键 E，J，即

菜单命令 Edit/

Jump，会弹出

“跳转位置”

对话框，在对

话框中输入直

线的起点和终

点坐标即可。

4  确定电路板的边框线，实际上是确定直线的起始点和终点的坐标。在处于

画线的状态下，键入 Tab键，弹出“导线(Track)属性”对话框，如下图所

示。在对话框中，你直接输入直线的起点和终点来确定边框线。

5  你也可以像在 Sch编辑器中放置导线那样来确定 PCB 板的边框线。单击鼠

标左键确定边框线的起点，并禁止拖动光标，来确定边框线的转折点。当

单击光标时，固定的转折点是十字光标所在直线的前一个转折点。

6  这样，根据所需的电路板的大小，在 PCB板上画出一个矩形边框。用户也

可以根据实际需要，放置其它性质的边框线。放置的矩形框的大小可以通

过电路板上的栅格点的大小来衡量。

7  在新建的电路板上进行设计之前，要先规划电路板。规划的任务主要是确

定电路板的边框线。用户在禁止布线层上执行 Place/Track 命令来绘制导

线，完成一个满足实际大小的矩形框。



在电路板

规 划 完 成 以

后，接下来就

要将网表文件

和元件装入。

在 PCB 编辑器

中装人网表文

件与装入元件

是 同 时 进 行

的。但在装入

网表和元件之

前，一定要先

将 PCB 元件所

在的 PCB 元件

库加入到 PCB

编辑器中，使

所需的库文件

变成当前库文

件；否则在装

人元件时程序

将无法找到该

元件的印刷封

装（Footprint），

就无法将所要

的元件正常装

入。

执行装入

元件库的方法

有三种：

（1）执行

菜 单 Design/

AddRemove

Library。

（2）用鼠

标 左 键 单 击

PCB 管理器上

的Add/Remove

1  与 Sch编辑器一样，在 PCB电路板上放置 PCB元件之前，要先将 PCB元

件所在的元件库加入到 PCB 编辑器中。完成加入元件库，可执行菜单命

令 Design/AddRemove Library，如下图所示。

2  执行该命令后，会弹出下图所示的“添加/清除 PCB 元件库”对话框。该

对话框的使用与添加 Sch 元件库时的使用方法相同，只不过对 SCH 库选

择的是原理图元件库，我们现在选择的是 PCB元件库。

3  首先确定元件库的路径。在 Protel98 中的 PCB 元件库存放的路径为

Client98/PCB98/Library。如图所示，将 Look In 栏中的搜索路径设置成存

放 PCB库文件所在的路径 Client98/PCB98/Library。

例 解

单 击 菜 单 Design/

AddRemove Library

PCB 元件库
如何装人 PCB 元件库

例 解



按钮。

（3）用鼠

标左键单击主

菜单中的添加/

清除库文件图

标。

执行上述

三种方法中的

一种后，均会

出现“添加 /清

除 PCB 库文

件”对话框，

如步骤 2 中的

插图所示。该

对话框中的一

些选项的说明

如下：

Look Up：

主要用于确定

元件库所在的

路径。在元件

库所在的目录

下，可以找到

所 需 的 元 件

库。

File Type：

文件类型。在

这里我们需要

的为 PCB库文

件，所以文件

类 型 应 定 为

PCB 库 文 件

（*.Lib）。

4  此时在该路径中的所有 PCB 库文件都会罗列出来。找到要添加的库文件

Advpcb.lib 后，用鼠标左键单击来选中它，再单击 ADD 按钮，该库文件

将被加入，成为当前库文件。

5  将所需要的库文件加入后，单击 OK 按钮弹出“添加/清除 PCB 库文件”

对话框。此时在 PCB 编辑器管理器上的 Library 栏中可以看到加入的 PCB

元件库。PCB管理器的具体使用在以后的章节中会详细介绍。

6  当然也可以通过 PCB 管理器上的 Add/Remove 按钮来添加所需的 PCB 元

件库。用鼠标左键单击该按钮后，会弹出与步骤 3插图完全相同的“添加/

清除 PCB库文件”对话框，选择所需的库文件即可。

7  在放置 PCB 元件前，要先将 PCB 元件库加入。加入的方法可选择下列中

的一种：（1）单击菜单 Design/AddRemove Library，（2）单击 PCB管理器

上的 Add/Remove 按钮，（3）单击主工具栏上的库文件图标。



在装入了

PCB 库 文 件

后，就可以装

入网表文件和

元件了。

网表与元

件的装入过程

实际上是将在

原理图设计时

产生的网表文

件装入印刷电

路板。在装入

网表文件时，

程序为装入每

一个元件创建

一个网表宏。

这些网表宏在

步骤 2 插图

Netlist Macro

栏 中 罗 列 出

来。如果用户

在 PCB 库文件

中找不到所装

人的元件的印

刷封装，则在

Netlist Macro

栏中的 Error

栏中会出现错

误，此时用户

就无法装人所

有的元件。用

户将所需的其

它库文件加入

后，在 Error

栏中就应该没

有错误产生。

在“添加/

1  在 PCB 编辑器中放置 PCB 元件不是像在 Sch 编辑器中那样将所要的元件

依次放入到原理图上。放置 PCB 元件是通过执行菜单 Design/Netlist 来装

载网表文件。装载后，在该网表文件中的所有元件将一起罗列出来。

2  执行完菜单命令后，会出现“装载网表文件”对话框，如下图所示。在对

话框的 Netlist File选项栏中可以直接输入所需的网表文件。如果你忘记了

网表文件所在的具体位置，可以单击 Browse按钮来寻找所要的网表文件。

3 单击 Browse按钮后，弹出“查找网表文件”对话框。在对话框中的 Look in

选择栏中指定所找的网表文件所在的路径。在下面的选择框中寻找 Exp.net

网表文件，用鼠标左键单击 Open按钮加入该网表文件。

例 解

执 行 菜 单

Design/Netlist

单 击 Browse

按钮

装载网表文件
如何进行网表文件与元件的装入

例 解



清除库文件”

对话框中的几

个选项的设置

如下：

Netlist File:
网表文件名称

输入框。

Delete Com -

ponents if Not

in Netlist：如

果设置了该选

项，则程序会

自动删除没有

连线的元件。

Update Foot -

print：如果设

置了该选项。

则程序在遇到

不同的元件印

刷封装会进行

自动更新。

Netlist Mar -

cros：在此窗口

中会显示所产

生的网表宏。

Execute ：

单击该按钮，

程序便开始往

电路板上放置

元件，但在执

行 前 ， 要 使

Error 栏中没有

错误产生。

4  加入了所要使用的文件后，在“装载网表文件”对话框中的 Netlist File 选

择栏中出现了我们所选的网表文件。在该选择栏下方的Delete Component if

Not in Netlist和 Update Footprint，用户可根据需要来设置。

5  在装载了网表文件后，程序自动产生网表宏，并在 Netlist Macros 栏中将

所产生的宏罗列出来。如果在后面的 Error 栏中没有错误产生，说明网表

中的所有元件都可以在当前元件库中找到，可以进行元件的放置。

6  当所产生的网表宏中没有错误产生时，即可单击对话框中的 Execute 按钮

来加入网表文件和其中的元件。单击该按钮后，在工作区可以看到加入的

元件，此时的元件以重叠的方式放置在电路板上。

7  在 PCB 板上放置元件是通过加载网表文件方式来实现的。执行菜单命令

Design/Netlist，选中要加入的网表文件，当网表宏没有错误产生时，单击

Execute按钮，网表文件中的所有元件就以重叠的方式出现在工作区。



装入了网

表文件后，虽

然在电路板上

已经装入了元

件和连线，但

所装入的元件

好 像 不 太 正

常，因为它们

都重叠在一起

了！此时就需

要利用 Protel

98 提供的自动

布局功能，将

重叠的元件展

开。

在执行了

菜 单 命 令

Tools/Auto Place

后，弹出“自

动布局参数”

对话框。该对

话框中的各个

选 项 说 明 如

下：

Group Com-

ponents：设置

该选项后，则

在进行自动布

局后，网络中

连接紧密的元

件归为一组。

在 进 行 布 局

时，该组的元

件将作为一个

整体来考虑，

而不会将这些

元件分开来进

1  Protel98 提供很强的元件自动布局功能，它可以将重叠的元件分离开来。

用户往进行布局时往在先进行自动布局，接着在自动布局的基础上进行手

工调整。使用自动布局功能时用鼠标单击菜单 Tools/Auto Place。

2  执行该命令后，会出现“设置元件自动布局”对话框。利用该对话框用户

可设置自动布局所需的各种参数。在大多数情况下，用户可直接使用系统

提供的缺省值。我们在 PWR中输入 VCC，在 GND栏中输入 GND。

3  设置好元件布局的参数以后，用鼠标单击 OK 按钮，程序加入自动布局状

态。在自动布局完成后，程序会弹出如下图所示的对话框，提示自动布局

元件完成了，用鼠标单击其中的 OK按钮即可。

例 解

在 PWR 中输入

VCC，在 GND 栏

中输入 GND

单 击 菜 单

Tools/Auto Place

自动布局
如何进行元件的自动布局

例 解



行布局。

Rotate Com-

ponents：设置

了该选项，则

在 布 局 过 程

中，程序会根

据当前网络连

接与排列的需

要，对布局的

元件或组进行

旋转。

Automatic

PCB Update：

设 置 了 该 选

项，程序自动

更新 PCB的有

关内容。

Power Nets：

定义电源/接地

网络的名称。

Clerance ：

该选项用于设

置 间 距 的 大

小，该选项包

括两种：Small

Component 和

Large Compo -

nent。在 PCB

电路板中 Small

Component 为

电阻和电容等

小 元 件 ， 而

Large Compo -

nent为 74系列

等大元件。

4  单击确认按钮中的 OK 按钮后，在工作区出现自动布局的结果，自动布局

一般是依据布线最短的原则来进行的。此时布局结果中的元件是由矩形框

代表，该矩形框的大小与它所代表的元件的大小相匹配。

5  此时用鼠标左键单击自动布局结果所在窗口上的关闭按钮，将该窗口关

闭，以恢复原来的 PCB 工作窗口。接着会弹出如下图所示的提示窗口，

它提示是否要刷新原有的 PCB的设计数据。

6  用鼠标左键单击提示对话框中的 Yes 按钮，关闭该提示对话框，返回原来

的 PCB 工作窗口。此时工作窗口中的元件按照自动布局的结果放置在电

路板的边框内，如下图所示。

7  执行菜单 Tools/Auto Place，程序会进行自动布局。自动布局后，原来层叠

的元件分离开来了。自动布局的依据一般是布线最短，但最短布局的结果

一般不能满足用户的要求，用户还需要进行手工调整。



在进行自

动布局时，程

序一般以最短

路径为目标，

所以元件自动

布局的结果一

般不会满足用

户 的 实 际 需

要，往往需要

进 行 手 工 调

整。

在步骤 1

插图中的元件

是已经自动布

局的，虽然已

经 分 离 开 来

了，但并不满

足我们的实际

需要。元件布

局的好坏会直

接影响到以后

进行电路板布

线的结果，而

且会影响到最

终完成的 PCB

板的实际电路

性能，比如抗

噪声干扰的电

路特性。所以

在 自 动 布 局

后，用户应根

据自己的实际

需要进行元件

的调整，调整

时主要进行元

件的移动和旋

转。调整元件

1  由于自动布线的结果往往不太理想，所以在布线后一般要进行手工布局调

整。调整元件时最常用到的操作就是元件的移动和旋转。先用箭头状光标

单击要移动的元件，并按住鼠标左键不放，此时光标会变成十字形。

2  此时用户仍然一直按住鼠标的左键，并接着拖动鼠标，此时光标上的元件

会跟着十字光标进行移动。将选中的元件移到所需的位置后，放开鼠标左

键，放下元件，即完成元件的移动。

3  元件移动时，光标为十字形。键入 Tab 健，会弹出“元件属性”对话框。

用户可对元件属性进行设置，比如更改元件的名称（Designator）、元件的

编号（Comment）等。

例 解

更改元件的

名称、编号

手工调整布局
如何进行元件的移动和旋转

例 解



要靠设计者经

验的积累，使

最终的布局结

果更加合理、

美观，这需要

用户进行不断

的 摸 索 和 练

习。

经过移动

和 旋 转 调 整

后，在进行布

线前，一般要

将各个元件的

管脚移动到栅

格点上，为以

后的自动布线

提供方便。要

将元件的管脚

都移动到栅格

点上，只需执

行 菜 单 命 令

Tools/ Align Com-

ponents / Move

To Grid。执行

该命令，电路

板上的所有元

件都会移动到

栅格点上。

4  用同样的方法移动其它的元件，改变元件在电路板中的位置。移动时尽量

使元件上的连接线较少相交，以便以后进行布线操作。完成其它元件的移

动，此时手工移动调整的结果如下图所示。

5  接着进行元件的旋转。用鼠标左键单击要旋转的元件，并按住鼠标左键不

放，此时光标变成十字形，按 Space 键，即可将选中的元件进行旋转，按

X键或 Y键也可实现元件的旋转。

6  元件旋转的目的主要使元件之间的连接线尽量少相交，并且使所布的元件

尽量美观。用同样的方法将其它需要调整方向的元件进行旋转，经过旋转

处理的布局结果如下图所示。

7  在进行手工布局时经常用到元件的移动和旋转。进行元件移动时，用鼠标

左键单击元件，并一直按着左键来拖动该元件。而旋转元件时，只需在按

住左键时键入 Space 键，或 X键（Y键）。



用户在进

行元件布局手

工调整时，可

以充分利用PCB

编辑器提供的

排列和对齐工

具。该对齐工

具的使用与 Sch

编辑器中的对

齐和排列非常

相似，用户在

使用时可以参

考 Sch 编辑器

中的对齐操作

来进行。用户要

注意的是，在

PCB 编辑器中

的对齐和排列

工具是 PCB 编

辑器中的一个

插件。如果你

只安装了 PCB-

98，那么很可

能PCB的Tools

菜 单 中 没 有

Align 这一功

能。如果是这

样，你可以将

该对齐插件安

装上即可，你

可从 Protle 的

主页上下载该

插件。

在这里我

们仅介绍对齐

中的一种，即

水平均分操作，

1  在进行元件调整时，也可能要用到元件的对齐操作。使用对齐操作，比使

用光标来一个一个移动元件要方便许多。下面我们将电路图中的四个电阻

进行对齐操作。先用鼠标单击主工具栏上的选择图标。

2  此时在工作区上的图标变成了十字形。为了对齐电路板上的四个电阻，就

要先将这四个电阻选中。先单击鼠标左键，确定选择区域的左上角，接着

移动光标，用出现的选择框将要对齐的四个电阻包围起来。

3  完成了选择操作后，电路板上的四个电阻变成了黄色的。接着用鼠标左键

单击菜单 Tools/Align Component/Distribute Horizontally。执行在水平方向

均匀分布的命令，其它的对齐操作在以后章节中介绍。

例 解

单击主工具栏上

的选择图标

元件调整
如何进行元件对齐的操作

例 解



其余的部分见

本章的后面。

在 对 齐

前，先要选中

所要对齐的元

件。选择一组

元件的方法有

以下几种：

（1）一个

一个选入。

（a）按住

Shift 键，再用

鼠标单击目标

物。

（b）执行

菜单命令 Edit

/Toggle Selection，

出现十字光标

后，用十字光

标 单 击 目 标

物。

（2）用鼠

标 框 选 择 图

元。我们此处

使用的即为该

种方法。

（3）选择

整个工作区中

的图元。执行

菜单Edit/Select

All 可将工作

区中的图元全

部选

完成了选

择后，执行相

应的对齐命令

即可。

4  在执行了该对齐命令后，工作区上出现十字光标，此时要用十字光标确定

进行对齐操作时作为基准的元件。将十字光标移动到该元件上，单击鼠标

左键来确定基准元件，接着程序会自动进行对齐操作。

5  下图为执行水平均匀分布操作的命令后的结果，进行对齐操作的四个电阻

仍然处于选择的状态。此时四个电阻下方的连线变成了直线，表明这些电

阻已经水平对齐了，这样在以后进行布线时就方便了。

6 单击主工具栏上的取消选择图标来清除该四个电阻的选择状态，接着可以
将电路板上进行对齐操作的其它元件，按同样的方法来进行调整。比如电

路板上的两个晶体管和两个电容都可进行水平对齐。

7  在进行元件手工调整时，为了方便以后的布线工作，也可以使用对齐操作。

执行对齐操作前，要先将所要进行操作的元件都选中，然后在执行菜单

Tools/Align Component菜单中的相应子菜单进行对齐操作。



在本部分

要更改多个元

件的 Hide 属

性，为了避免

一个接一个来

修改元件，这

样不但费时，

而且可能出现

遗漏。为此使

用全局编辑的

方法来一次更

改多个元件的

属性。

在每个“元

件属性”对话

框上都有一个

Global 按钮，

单击该按钮即

可弹出全局编

辑对话框。

在我们步

骤 3 弹出的全

局对话框中，

按列可分为三

部分。第一部

分与局部编辑

时使用的“元

件属性”对话

框完全相同，

第 二 部 分 为

Attributes To

Match By，即

元件的匹配条

件设置，在电

路板上满足该

匹配条件的元

件都会进行全局

1  在布局好的电路板上看不到元件标注，这时因为此时的元件标注处于隐藏

的状态。下面我们来显示这些隐藏的元件标注。用鼠标双击电路板上的一

个元件会弹出“元件属性”对话框。

2 接着用鼠标单击对话框中的 Designator 标签，此时弹出“元件名称”对话

框。此时该对话框中的 Hide 选项为选中状态，即元件标注不显示，用鼠

标单击该选项前的复选框，取消该选项。

3  此时即完成了一个元件标注显示的设置。可以用同样的方法一个挨一个处

理电路板上的元件，但比较麻烦。你可以使用全局编辑的方法来设置电路

板上的所有元件，单击对话框上的 Global 按钮。

例 解元件标注
在电路板上显示元件标注

例 解



编辑。在我们

的例子中，匹

配条件有 De -

signator（元件

名称），X-High

（ 字 体 的 宽

度）， Y-Hign

（ 字 体 的 高

度），Layer（标

注所在的层），

Font（标注的

字体）等条件，

用户可根据自

己编辑时修改

元件的特性来

设 置 匹 配 条

件。

第三部分

为 Copy Attri -

butes，即所要

复制的属性，

程序将满足匹

配 条 件 的 属

性，按照在复

制属性中的设

定，相应复制

本地元件的属

性。在例子中，

我们只选定了

Hide 一项，所

以复制时，只

修改 Hide这一

项属性，而不

更改元件的其

它属性。

4  我们要将电路板上的所有元件的 Hide 选项都不选中。所以在全局编辑对

话框中元件的匹配条件为任意元件，而要拷贝的属性为 Hide 选项。所以，

我们用鼠标来选中对话框中的该选项，如下图所示。

5  完成了全局编辑后，单击对话框中的 OK 按钮，弹出全局编辑对话框。此

时有会接着弹出一个全局编辑确认对话框，提示用户这次全局编辑要改变

八个元件的属性，是否要继续编辑操作。

6  用鼠标单击确认对话框中的 Yes 按钮，程序对满足条件的八个元件的属性

进行更改。此时某个元件的左上角都会出现该元件的元件标注。如果元件

显示的比例很小，元件标注会变成一个矩形框。

7  要将电路板上各个元件的标注都显示出来，就要更改元件的 Hide 选项。

编辑电路板上的所有元件时，为了方便可使用全局编辑的方法。设定好匹

配条件和所要复制的属性，一次完成多个元件的编辑。



在前一章

我们已经简要

介绍了如何进

行工作层面的

设置，如何为

制作单层板进

行单层板工作

层面的设置工

作。

我 们 知

道，单层板、

双层板以及多

层板的主要不

同在于单层板

的布线层只有

一个，一般选

择为信号层的

底层。所以在

设置显示工作

层面时，就不

需要将 Top 信

号层打开。Top

层没有布线，

打开它，只会

妨碍我们的调

整工作。

同样的道

理，在制作双

层 板 时 要 将

Top 和 Bottom

信 号 层 都 打

开，只有这样，

你才能进行底

层和顶层的的

调整工作。

用户要注

意的是：在此

1  在制作电路板时，一般要根据制作的需要，将需要的工作层打开。尤其在

布线前，一般要将要进行布线的各个工作层都打开。为此执行菜单命令

Design/Options，如下图所示。

2  为了在布线以后便于进行手工布线调整，一般还要进行工作层属性的设

置。用鼠标单击对话框上的 Options 标签，会出现下图所示的对话框。在

该对话框中来设置工作层的属性。

3  我们先来设置电路板的栅格。将移动栅格 Snap 设定为 20mil，即在光标移

动时以 20mil作跳转。将 Visible1 设定为 20mil，Visible2 设定为 1000mil。

这样两个可视栅格分别为 20mil和 1000mil。

例 解

执行菜单命令

Design/ Options

单击对话框上

的 Options 标签

单层板工作层面
如何显示单层板的工作层面

例 解



设置的显示工

作层面与后面

为自动布线进

行的布线层面

设 置 是 不 同

的。布线层面

设置的都是信

号层，设置的

层面是可以用

来布线的，而

不论该工作层

是否是显示工

作层，设置的

显示工作层是

在工作区能够

看 到 的 工 作

层，如步骤 6

插图所示。用

户可用鼠标单

击需要的工作

层的标签来选

定当前的工作

层。用户只有

选定了某一工

作层，才能进

行 相 应 的 操

作。比如以后

在底层调整布

线，就要将工

作 层 设 定 为

Bot，否则无法

进行正常的布

线。

4  接着选中对话框中的 Electrical Grid功能，并设置成 8mil。这样在画电路

板上的导线时，程序会以 8mil 作为半径，以当前的光标点为中心向四周

搜索电气节点，以便手工布线。

5  最后我们来打开所需要的工作层面。先进行的是单层板的制作，是信号层，

只需显示 Bottom 即可。顶层不用于布线，所以不必设定。为了看到元件

面，选中 SilkScreen的 Top层，并选中 Keep Out层。

6  将所需要的工作层都选中后，单击 OK按钮退出“工作层面设置”对话框。

此时在工作区的下方显示设置的工作层面，如下图所示。某个工作层面显

示出来后，就可由用户在该工作层面上进行操作。

7  在进行单层板的制作时，将单层板制作所需的工作层面打开。单层板布线

需要使用 Bottom 层，显示元件面要使用 Siclscreen 工作层的 Top 层，还

有所需的 Keep Out 层等，将这些层显示出来即可。



在“布线

规则”对话框

（如步骤 2 插

图所示）的左

上 部 为 Rule

Classes,（如步

骤 3 插图所

示）。它有以下

几种选项：

Clearance

Constraint：间

距限制，用于

定义在同一个

工作层上图元

间 的 最 小 距

离。

Routing

Corners：布线

拐角，用于定

义布线时拐角

的 形 状 和 间

距。

Routing

Layers：布线

工作层，用于

定义布线的工

作层及布线的

走向。

Routing

Priority：布线

优先级，用于

设置布线的优

先级，具有较

高优先级的电

路部分先进行

布线。

Routing

1  在进行自动布线前，一定要先进行布线参数的设置。如果布线参数不正确，

可能会导致布线的失败。用鼠标左键单击菜单 Design/Rules，执行设置布

线参数的命令，相应的快捷键为 D，R。

2  执行该命令后，会加入“布线属性设置”对话框。该对话框分为三个部分：

左上角为布线规则参数选择框，右上角为当前布线参数的说明，下方为“当

前布线参数设置”对话框。

3  我们先来进行布线层面的设置。为此先在左上角的布线规则参数选择框中

将 Routing Layers 选中。利用该布线参数我们可以设置自动布线在那一个

信号层上进行以及布线的走向等参数，

例 解

单 击 菜 单

Design/Rules

自动布线参数设置
如何进行布线工作层面的设置

例 解



Topology： 布

线拓扑，用于

定义焊盘间的

布线规则。

Routing

Via Style：过

孔设置，用于

定义过孔的形

状及其尺寸。

Width Con-

straint：线宽限

制，用于定义

连线的最大和

最小宽度。

在大多数

情况下，用户

在制作电路板

时只要进行布

线层面的设置

即可，其它布

线规则不需要

用 户 自 己 设

置，只要使用

缺省设置就能

够完成布线。

当如果实际要

求很高，用户

对各种参数又

比较熟悉时，

可进行布线参

数的设置。设

置时可使用对

话框上的三个

按钮：Add（添

加）、Delete（删

除）和Properties

（编辑）。

4  右上角为当前布线层面参数的说明，它对布线工作层面的参数功能进行了

说明。布线工作层面(Routing Layer)用于定义进行布线的工作层面以及在

布线时的走向等问题。

5  在下方的对话框中列出了当前布线层面的设置。目前我们只有一个设置。

用户可通过对话框下的 Add 按钮来添加新的布线工作层面设置，或使用

Delete按钮删除已有设置。我们单击 Properties 按钮来进行编辑。

6  单击 Properties 按钮后，即可进入“布线参数编辑”对话框，以对当前的

布线层面进行重新设置。由于我们在单层板时只使用 Bottom 信号层来布

线，所以只使用 B，并且布线方向选为水平（Horizontal）。

7  布线前要先进行布线参数的设置。我们先进行布线工作层面的设置。执行

菜单 Design/Rules 命令后，在弹出的对话框中选择 Routing Layer 按钮，

并单击 Properties 按钮，对布线层只选择 B，即信号层底层。



在步骤 1

的“安全间距

设置”对话框

中的选项说明

如下：

Rule Scope：

规则的作用范

围 ， 缺 省 为

Whole Board。

Rule Attri-

butes：规则的

属性，它包含

Minimum Clear-

ance 项（图元

间 的 最 小 距

离）。

在步骤 2

插图的“布线

拐角设置”对

话框中的 Rule

Attributes（规

则的属性）包

括两项：

（1）Style:

拐角的形状；

（2）Set -

back ：拐角的

高度。

在步骤 3

插图的“布线

等级设置”对

话框中的 Rule

Attributes（规

则的属性）只

包括一项：

Routing

Priority：布线

1 接着我们来设置布线参数中的安全间距（Clearance Constrain）。在“布线参

数选择”框选中 Clearance Constrain，并单击对话框中的 Properities按钮，

进入“安全间距设置”对话框，如下图所示。用户可根据需要来设置。

2  接着我们来设置布线参数中的布线拐角（Routing Corners）。在“布线参数

选择”框选中 Routing Corners，并单击对话框中的 Properities 按钮，进入

“布线拐角设置”对话框，如下图所示。用户可根据需要来设置。

3  接着我们来设置布线参数中的布线等级（Routing Priority）。在“布线参数

选择”框选中 Routing Priority，并单击对话框中的 Properities 按钮，进入

“布线等级设置”对话框，如下图所示。用户可根据需要来设置。

例 解自动布线参数(2)
如何进行其它布线参数的设置

例 解



优先级。

在步骤 4
图的“布线拓扑

设置”对话框中

的 Rule Attri-

butes（规则的

属性）只包括一

项 Shortest ：最

短路径。

在步骤 5
图的“布线过孔

设置”对话框中

的 Rule Attri-

butes（规则的

属性）包括了三

项：

Style ：过

孔的形状；

Via Diame-
ter：过孔的外直

径；

Via Hole
Size：过孔的内

直径。

在步骤 6
图的“布线线宽

设置”对话框中

的 Rule Attri-

butes（规则的

属性）包括了两

项：

Minimum
Width：最小的

连线宽度；

Maximum
Width：最大的

连线宽度。

4  接着我们来设置布线参数中的布线拓扑（Routing Topology）。在“布线参

数选择”框选中 Routing Topology，并单击对话框中的 Properities 按钮，

进入“布线拓扑设置”对话框，如下图所示。用户可根据需要来设置。

5  接着我们来设置布线参数中的布线过孔（Routing Via Style）。在“布线参

数选择”框选中 Routing Via Style，并单击对话框中的 Properities 按钮，进

入“布线过孔设置”对话框，如下图所示。用户可根据需要来设置。

6 最后着我们来设置布线参数中的布线宽度（Width Constraint）。在“布线参

数选择”框选中 Width Constraint，并单击对话框中的 Properities 按钮，进

入“布线宽度设置”对话框，如下图所示。用户可根据需要来设置。

7  布线参数共包含七项，分别为安全间距、布线的拐角设置、布线层面、布

线等级、布线的拓扑、布线的过孔设置、布线的线宽的设置。用户在设置

一定要将布线层面进行设置，而其它设置可以先使用缺省设置。



在对自动

布线的参数设

置完毕后，即

可进行自动布

线了。执行自

动布线的方法

很多，主要有

以下几种：

（1）全局

布线（All）；

（2）对指

定的网络进行

布线（Net）；

（3）对指

定元件进行布

线（ Compo -

nent）；

（4）对指

定的区域内的

连接线进行布

线（Area）。

在执行全

局布线时，程

序对电路板上

的所有连接线

进行布线，一

次完成整个电

路板的布线任

务。在进行布

线时要依据一

定的原则，布

线时一般以最

短的布线为原

则，所以全局

布线的结果很

可能不能满足

用户的需要。比

1  Protel98 允许用户定义自动布线的网络，然后由程序对指定的网络执行自

动布线工作。用鼠标左键单击菜单 Auto Route/Net，如下图所示，以执行

对指定的网络进行自动布线的命令；其快捷键为 A，N。

2   执行命令后，光标变成十字形，用户可移动鼠标来选择所要布线的网络。

每当十字光标移动到一个电气节点时，十字形光标的中心就会出现一个多

边形框，并将该节点选中，如下图所示。

3  如果在十字光标中心出现了多边形框时，单击鼠标左键即选中与该节点相

连的网络。如果你单击鼠标时未确定一个网络，程序会弹出一个对话框，

将光标附件的一些电气信息罗列出来，供你选择，如下图所示。

例 解

单击菜单 Auto

Route/Net

自动布线
如何进行自动布线的操作

例 解



如在有些节点

旁边的布线可

能有过多的拐

弯，这不仅影

响电路板的美

观，而且很可

能会产生干扰

信号。

如果使用

局部布线，这

样的问题就比

较少了，但是

局部布线要求

用户依次指定

布线的对象，

用户要确定布

线 的 先 后 顺

序，所以使用

起 来 有 些 麻

烦。

用户在布

线时最好将全

局布线和局部

布线结合起来

使用。先进行

全局布线，对

不满意的地方

的布线进行拆

除，而对这些

拆除的少量布

线进行局部布

线或手动布线

的方法来进行

布线调整。

4  当指定了布线网络后，程序就会对选定的网络进行自动布线。图所示为选

中了一个网络后的布线结果。完成了一个网络的布线后，光标仍为十字形，

用户可以选定其它的网络进行布线。

5  用户也可以在自动布线时定义某条连线，使程序仅对该连线进行自动布

线，即实现两连接点之间的布线。执行时用鼠标左键单击菜单 Auto Route

/Connection，其快捷键为 A，C。

6  执行该命令后，光标变成了十字形，将光标移到所要布线的连接线上，单

击鼠标左键确定该连接线，程序便对该连接线进行自动布线，布线的结果

见下图。完成一条布线后，程序仍处于布线状态，可对其它连接线布线。

7   设置好布线规则后，用户就可以使用 Auto Route菜单来进行自动布线了。

使用 Auto Route/Net菜单，程序会对用户指定的文件进行自动布线。而使

用菜单 Auto Route/Connction，程序会对指定的连接线进行布线。

单击菜单 Auto Route

/Connection



局部布线

包括对指定的

网 络 进 行 布

线，对指定的

连接线进行布

线，对指定的

元 件 进 行 布

线，和对指定

的区域进行布

线。它们都是

完成电路上的

一部分布线。

在进行对

指定的网络进

行布线时，光

标 变 成 十 字

形，用户用该

十字形光标来

指定进行自动

布线的网络。

确定后，连接

该网络的所有

的连接线会进

行自动布线。

在对指定

的连接线进行

布线时，光标

变成十字形，

用户用该十字

形光标来指定

进行自动布线

的连接线。确

定后，该连接

线便进行自动

布线。

在对指定

的元件进行布

1  在 Protel98 中，程序允许用户定义某个元件，在自动布线时仅对该元件进

行布线。用鼠标左键单击菜单 Auto Route/Component，如下图所示，对指

定的元件执行自动布线的命令；其快捷键为 A，O。

2  执行该命令后，光标变成了十字形。将光标移到要布线的元件上，单击鼠

标左键确定该元件，程序便对该元件进行自动布线，布线的结果见下图。

完成一个元件的布线后，程序仍处于布线状态，可对其它元件接着布线。

3  程序还允许用户直接指定自动布线的区域，在自动布线时仅对该区域选中

的连接线进行布线。用鼠标左键单击菜单 Auto Route/Area，如下图所示，

对指定的区域执行自动布线的命令。其快捷键为 A，R。

例 解

单 击 菜 单

Auto Route/

Component

单击菜单 Auto

Route/Area

自动布线（续）
如何进行自动布线的操作

例 解



线时，光标变

成十字形，用

户用该十字形

光标来指定进

行自动布线的

元件。确定后，

所有连接该元

件的连接线会

进 行 自 动 布

线。

在进行对

指定的区域进

行布线时，光

标 变 成 十 字

形，先单击鼠

标左键来指定

目标区的左上

角，接着来指

定目标区的右

下角。确定后，

属于该目标区

内的连接线都

会进行自动布

线。

还有几个

与自动布线有

关的命令：

Stop：终

止布线过程；

Pause：暂

停布线过程；

Restart ：

重 新 开 始 布

线；

Setup：设

置自动布线。

4  执行该命令后，光标变成了十字形。将光标移动要布线区域的左上角，单

击鼠标左键确定目标区的左上角，接着移动光标，移至合适的位置后，单

击鼠标左键确定目标区的右下角，如下图所示。

5  指定了布线区域后，程序便对该区域内的所有连接线进行自动布线，布线

的结果见下图。完成一个区域的布线后，程序仍处于布线状态。用户可对

其它区域接着进行布线，也可单击鼠标右键退出布线状态。

6  你也可以使程序对这个电路板上的所有连接线进行自动布线。用鼠标左键

单击菜单 Auto Route/All，执行全局布线命令，程序接着对整个电路板进

行布线，经过一段时间完成自动布线，布线结果见下图。

7  使用 Auto Route/Component 菜单，程序可对用户指定的元件进行自动布

线。使用菜单 Auto Route/Area，程序会对指定区域内的所有连接线进行

布线。使用 Auto Route/All 菜单，程序对整个电路板进行自动布线。



如果对布

线 结 果 不 满

意，你可以将

所布的导线进

行拆除，再进

行重新布线。

拆除布线时，

可以使用删除

图元的方法，

直接对选中的

导 线 进 行 删

除 ， 而 使 用

Protl 98提供的

自动拆除导线

功能会方便地

实 现 这 一 操

作。

与自动布

线相对应，拆

线的方法也可

分为全局拆线

和局部拆线两

种。

使用全局

拆线（All）时，

在电路板上的

所有导线都会

变成连接线，

回到未布线时

的状态。如果

用户要对电路

板进行调整，

进行重新布线

时，可使用该

功能。

局部拆线

包括对指定网络

1  使用自动布线后，用户很可能对自动布线的结果不太满意。这时就可以使

用使用拆除布线的命令，将不满意的布线拆除掉，用户自己来布这些连线。

你可以对指定的网络进行拆线，单击菜单 Un-Route/Net。

2  执行该命令后，光标变成了十字形。将光标移到要拆除的网络上，单击鼠

标左键确定该网络，程序便将该网络上的布线变成了连接线，结果见下图。

完成一个网络的拆除后，可接着对其它网络进行拆线操作。

3  程序还允许用户对指定的布线进行拆除，在拆除时仅对选中的布线进行拆

除。用鼠标左键单击菜单 Un-Route/Connection，如下图所示，执行对指定

的布线进行拆除的命令。其快捷键为 U，C。

例 解拆除布线
如何进行拆除布线的操作

例 解



的导线进行拆

除，对指定的

导 线 进 行 拆

除，和对指定

的元件的所有

导 线 进 行 拆

除。

执行局部

拆线的方法与

执行局部布线

的方法完全相

同。在执行局

部拆线的命令

后，工作区上

出现十字形光

标，用户用该

光标指定操作

的目标，它要

么 是 相 关 网

络，要么是导

线，要么是一

个元件。指定

目标后，与该

目标所连接的

导线都将被拆

除。拆除了一

个目标的导线

后，程序仍处

于拆线状态，

用户可接着选

择同一类型的

其它目标来进

行拆线操作。

4   执行该命令后，光标变成了十字形。将光标移到要拆除的布线上，单击

鼠标左键确定该布线，程序便对该布线进行自动拆除，拆除后结果见下图。

完成一条布线的拆除后，程序仍处于拆线状态，用户可接着拆除其它布线。

5   有时你可能要对布线的结果重新调整，此时需要将电路板上的所有布线

都拆除掉。用鼠标左键单击菜单 Un-Route/All，如下图所示，执行对全部

布线进行拆除的命令。其快捷键为 U，A。

6  执行命令后，电路板上所有的布线都变成了连接线，如下图所示。在自动

布线完成后，有时用户对布线的结果不满意，可能需要将所有的布线都拆

除，对元件的布局进行调整后重新进行布线。

7  使用 Un-Route/Net菜单，程序可将用户指定的网络的布线自动拆除。使用

菜单 Un-Route/Connection，程序会对指定的布线进行拆除。使用 Un-

Route/All菜单，程序对整个电路板的所有布线进行拆除。



电路板上

的导线在制成

电路板后要敷

上铜膜线将元

件互相连接起

来。

在步骤 3

弹出的“导线

属性”对话框

中的各个选项

说明如下：

Width：设置

该导线的宽带。

Layer：选

择该导线所在

的工作层。

Selection ：

设置是否选择

所编辑的导线。

Net ： 设

置该导线所连

接的网络。

Locked ：

设置是否将该

导线锁定。

Start-X ：

设置导线起始

点的X轴坐标。

Start-Y ：

设置导线起始

点的Y轴坐标。

End-X ：

设置导线终点

的X轴坐标。

End-Y ：

设置导线终点

的Y轴坐标。

1  如果对自动布线的结果不满意，用户可将所布的导线拆除掉，使用手工放

置导线的方法在电路板上布线。在布线前，要先定好当前的工作层。如果

你要在 Top信号层上布线，就要将 Top层选中，如下图所示。

2  要执行放置导线的命令，可以用鼠标左键单击 Placement Tools 工具栏上

的放置导线按钮，如下图所示。你也可以使用菜单 Place/Track 来执行该

命令。当然也可以使用快捷键 P，T。

3  在处于放置导线的状态下，你可键入 Tab 键，弹出“导线属性”对话框以

编辑放置导线的属性。在“导线属性”对话框中你可对导线的带宽（Width）、

连接的网络（Net）、起始点和终点的坐标进行编辑。

例 解

单击放置

导线按钮

导线（铜敷线）
如何在电路板上放置导线

例 解



另外在对

话框的右下角

有 Global 按

钮，单击它弹

出“导线全局

编辑”对话框，

其中各项说明

如下：

在 Attributes

Mat- ch By区域

的选项有：

Width：设

置符号导线宽

带的条件；

Layer：设

置符合所在工

作层的条件；

Selection：

设置符合选择

的条件；

Net：设置

符合连接网络

的条件；

Locked ：

设置符合导线

锁定的条件。

在 Copy

Attributes 区域

设置要放置的

项目，包括导

线的宽带、所

在工作层、选

择状态、连接

网络和锁定状

态等。

4  在执行了放置导线的命令后，状态条提示“Choose Start location”，如下图

所示，提示用户确定导线的起始点。在执行命令时，用户如果不知道具体

该做什么，可按照状态条的提示进行操作。

5  将光标移动到合适的位置，单击鼠标左键来确定导线的起始点。接着移动

十字光标来确定导线的转折点。单击鼠标左键确定的转折点是十字光标所

在直线的前一个转折点，如下图所示。

6  找到导线的转折点后，单击鼠标左键完成一段导线的放置。此时移动十字

形光标所画的导线的一端为上次确定的转折点，所以所画的导线连成一

条。完成一条导线的放置后单击鼠标右键，如图所示。可以接着画另一条

7  执行菜单 Place/Track 命令，可以在电路板上放置导线。放置导线的方法

与在 Sch 编辑器中放置导线类似。但在 PCB 板上放置时，单击鼠标左键

确定的不是当前十字光标所在的位置，而是该位置的前一个转折点。

鼠标左键确定的

为该转折点



焊盘用来

焊接电路板上

的元件。

在步骤 3

中弹出的“焊

盘属性”对话

框中的各项说

明如下：

Designeator:

设置该焊盘的

名称。

Hole Size：

设置焊盘的孔

径。

Layer：设

置焊盘所在的

工作层。

Selection：

设置是否选择

该焊盘。

Rotation：

设置焊盘放置

的角度。

Lockes ：

设置是否将该

焊盘锁住，也

就 是 可 否 移

动。

X-Location:

指定焊盘放置

位置的 X 轴坐

标。

Y-Location:

指定焊盘放置

位置的 Y 轴坐

标。

单击对话

1  执行放置焊盘的命令，你可以用鼠标左键单击 Placement Tools 工具栏上

的放置焊盘按钮，如下图所示，此时的工具栏放在了 PCB 管理器旁边。

单击菜单 Place/Track也完成该操作；其快捷键为 P，P。

2  此时在工作区上出现带有焊盘的十字形光标。在放置焊盘时，由于焊盘尺

寸一般都比较小，用户在开始时可能看不清楚焊盘的形状。这时可使用

PgUp 键，对工作区内的图形进行放大。

3  在处于放置焊盘的状态下，你可键入 Tab 键，弹出“焊盘属性”对话框来

对放置的焊盘的属性进行编辑。在“焊盘属性”对话框中你可对焊盘的名

称（Designaor）、焊盘的大小（Hole Size）、焊盘的形状（Shape）进行编辑。

例 解

单击放置焊

盘按钮

焊  盘
在电路板上放置焊盘

例 解



框上的 Padstack

标签，所弹出

的对话框中的

各 项 说 明 如

下：

Top X Size:

该焊盘在顶层

的宽度。

Top Y Size:

该焊盘在顶层

的高度。

Top Shape:

该焊盘在顶层

的形状。其中

包 括 圆 形

（Round），矩

形（Rectangle）

和八角形（Oct -

aganal）三种。

Mid X Size:

该焊盘在中间

层的宽度。

Mid Y Size:

该焊盘在中间

层的高度。

Mid Shape:

该焊盘在中间

的形状。

Bot X Size:

该焊盘在底层

的宽度。

Bot Y Size:

该焊盘在底层

的高度。

Bot Shape:

该焊盘在底层

的形状。

4  编辑好要放置的焊盘的属性后，单击“焊盘属性”对话框上的 OK 按钮退

出。在工作区移动十字光标，找到合适的位置后，单击鼠标左键，完成一

个焊盘的放置。用户可接着放置其它焊盘。

5  我们也可以对放置在电路板上的焊盘进行编辑。比如我们要将上面放置的

圆形焊盘变成一个正方形的焊盘。用鼠标左键双击该焊盘，退出“焊盘属

性”对话框，在 Shape 栏中将 Round 改为 Rectangle。

6  完成了焊盘的设置后，单击“焊盘属性”对话框的 OK 按钮退出。此时电

路板上的焊盘变成了正方形的形状，如下图所示。按照同样的方法，用户

可以对焊盘的其它属性进行编辑和更改。

7  单击菜单 Place/Pad，即可执行放置焊盘的命令。放置焊盘非常简单，在

合适的位置，单击鼠标左键即可完成焊盘的放置。要编辑焊盘时，可用 Tab

键或双击焊盘的方法，在弹出的“焊盘属性”对话框上进行修改。

在 Shape 栏中

将 Round 改

为 Rectangle



过孔用于

连接不同工作

层上的导线。

比如在双层板

上，顶层的导

线可以通过过

孔引到底层接

着进行布线。

在步骤 2

中弹出的“过

孔属性”对话

框中的各项说

明如下：

Diameter:

设置过孔的直

径。

Hole Size:

设置钻孔的直

径。

Layer Pair:

设置过孔连接

的工作层。其

中 的 选 项 如

下：

 Top-Bottom，

 Top-Mid1，

 Mid2-Mid3，

 Mid4-Mid5，

 Mid6-Mid7，

 Mid8-Mid9，

Mid10-Mid11，

Mid12-Mid13，

Mid14-Bottom。

Selection:

设置是否选择

所编辑的过孔。

Net：设置

1  执行放置过孔的命令，你可以用鼠标左键单击 Placement Tools 工具栏上

的放置过孔按钮，如下图所示，此时的工具栏放在了 PCB 管理器旁边。

单击菜单 Place/Via也完成该操作；其快捷键为 P，V。

2  执行该命令后，程序处于放置过孔的状态下，你可键入 Tab 键，弹出“过

孔属性”对话框来对放置的过孔属性进行编辑。在“过孔属性”对话框中

你可对过孔的直径（Diameter）、过孔的大小（Hole Size）等属性进行编辑。

3  将过孔直径（Diameter）设置成 50mil，将过孔的钻孔直径（Hole Size）设

置成 28mil，如下图所示。其中钻孔直径是指将两个工作层连接起来的钻

孔的直径，而过孔直径是在电路板上的过孔的直径。

例 解

单击放置过

孔按钮

过  孔
如何在电路板上放置过孔

例 解



过孔连接的网

络。

X-Location:

指定过孔放置

位置的 X 轴坐

标。

Y-Location:

指定过孔放置

位置的 X 轴坐

标。

在“过孔

全局编辑”对

话框中的各项

说明如下：

Attributes

Match By区域

中的设置：

Diameter:

设置符合过孔

直径的条件；

Hole Size:

设置符合钻孔

直径的条件；

Layer Pair:

设置过孔连接

工 作 层 的 条

件；

Selection:

设置符合过孔

选择的条件；

Net: 设 置

符合过孔连接

网络的条件;

Locked:设

置符合过孔锁

定的条件。

4  每个过孔都要连通两个工作层，以实现在两个工作层之间进行布线。所以

在放置过孔时要指定该过孔连通的工作层。在制作双层板时，要在顶层和

底层布线，所以过孔连接的是 Top－Bottom。

5  用鼠标左键单击对话框上的 Advanced 标签，进入过孔高级选项设置。在

该对话框中可以指定该过孔所连接的网络。如果你要对过孔进行全局编

辑，可单击对话框上的 Global 按钮。

6   编辑好要放置的过孔属性后，单击“过孔属性”对话框上的 OK 按钮退

出。在工作区移动十字光标，找到合适的位置后，单击鼠标左键，即完成

一个过孔的放置。用户可接着可放置其它过孔。

7  单击菜单 Place/Via，即可执行放置过孔的命令。放置过孔的操作与放置焊

盘完全相同。在合适的位置，单击鼠标左键即可完成。要编辑过孔时，可

使用 Tab键或双击过孔的方法，在弹出的“过孔属性”对话框中进行修改。

单击 Advanced

标签



为了表示

电路板的一些

信息，比如电

路板上元件的

数目、过孔的

数目，可以在

电路板上放置

表示这些信息

的字符串。

在步骤 3

中弹出的“字

符 串 属 性 设

置”对话框中

的一些参数说

明如下：

Text ： 该

字 符 串 的 内

容。单击其下

拉按钮弹出的

选择栏中有一

些 特 殊 的 变

量，其中 : .LAY-

ER_NAME（板

层名称）， PCB

_FILE_NAME

（电路板文件

名）  ，PCB_

FILE_NAME_

NO_PATH（电

路板文件磁盘

路径），PLOT

_FILE_NAEM

（绘图文件名），

PRINT_TIME

（打印时间），

PRINT_DATE

（打印日期），

1  在电路板上放置字符串可用来表示一些电路板的信息，便于用户检查电路

板。执行放置字符串的命令，可以用鼠标单击 Placement Tools工具栏上的

放置字符串图标，如下图所示，或执行菜单命令 Place/String。

2  执行该命令后，工作区中的光标变成了十字形，并带着一个虚的字符串，

该字符串即为最近使用过的字符串，在下图中所带的字符串为“String”。

用户通过移动光标即可选择放置字符串的位置。

3  我们现在要在电路板上放置“Prote l98”的字符串。为了将字符串的内容

设置成“Prote l98”，在处于放置字符串的状态下，单击 Tab键，弹出“字

符串属性”对话框，以设置所要放置的字符串。

例 解

单击放置字

符串图标

字符串
在电路板上放置字符串

例 解



LEGEND（图

例 ）， NET_

NAMES_NO_

LAYER（网络

名称），ARC_

COUNT（圆弧

线 数 目 ），

COMPONENT

_COUNT （元

件数目），FILL

_COUNT （填

充区的数目），

NET_COUNT

（网络数目），

PAD_COUNT

（ 焊 点 的 数

目），STRING

_COUNT （字

符串的数目），

TRACK _COUNT

（导线数目），

VIA_COUNT

（过孔的数目）。

Height ：

字符串文字的

高度；

Width：字符

串文字的宽度；

Layer：字

符串文字所在

的板层；

Rotation：

字符串放置的

角度；

Font ： 字

符串所使用的

字体。

4  对话框中的 Text 项即为字符串的内容。单击 Text 栏上的下拉按钮（见下

图），会看到一些特殊变量。你在进行设计时，可将字符串的内容设置成

这些特殊变量，它们的具体意义详见知识点。

5  在本例，我们将字符串的内容（Text）设置成“Protel98”，字符串的高度

（Height）设置成 60mil，字符串的宽度（Width）设置成 10mil，字体（Fount）

设置成 Default，其它设置保留缺省设置。

6  完成了字符串的设置后，用鼠标单击对话框上的 OK 按钮退出。此时工作

区十字光标所带的字符串即为设置的“Protel98” ,单击左键完成一个字符

串的放置。此时程序仍处于放置字符串状态，你可接着放置其它字符串。

7  为了表明电路板的某些信息，通常要在电路板上放置字符串。执行该命令

的方法是单击菜单 Place/String。在设置字符串的内容时，可将它指定为

一些特殊的变量，比如板层的名称（.LAYER_NAME）等等。



为了表示

某些距离，有

时用户需要将

一些坐标值放

置 在 电 路 板

上。

在步骤 4

中弹出的“坐

标属性”对话

框中的更改选

项说明如下：

Size ： 设

置 坐 标 的 大

小；

Line_Wid-

th：设置坐标

线条的宽度；

Unit Style:

坐标的类型；

Text Height:

编辑坐标文字

的高度；

Text Width:

编辑坐标文字

的宽度；

Font ： 设

置坐标文字所

使用的字体；

Layer：选

择坐标所在的

板层；

X-Location：

指定坐标位置

的X轴坐标；

Y-Location：

指定坐标位置

的Y轴坐标；

1  在 Protel98 中，用户可将当前光标所在的坐标位置放置在电路板上。执行

该命令时，可以用鼠标单击 Placement Tools工具栏上的放置坐标图标，如

下图所示；或执行菜单命令 Place/String，其快捷键为 P，O。

2  执行该命令后，工作区中的光标变成了十字形，并带着一个虚的字符串，

该字符串即为当前光标的坐标值。用户通过移动光标改变光标的位置，可

以更改光标上的坐标值，如下图所示。

3  在 PCB编辑器工作区下方的状态条上显示当前光标所在的位置，如下图所

示，当前光标所在位置的 X 轴坐标为 7600mil,Y 轴坐标值为 9560mil。在

放置坐标时，坐标放置的坐标值与状态条的显示相同。

例 解

单击放置坐

标图标

坐标位置
在电路板上放置坐标

例 解



Locked ：

设置是否将此

坐标锁住；

Selection：

设置是否选择

该标注。

在Attri -

butes Match By

区域的各项设

置：

Size：设

置符合坐标大

小的条件；

Line Width:

设置符合线条

宽度的条件；

Unit Style:

设置符合类型

的条件；

Text Height:

设置符合文字

高度的条件；

Text Width:

设置符合文字

宽度的条件；

Font：设

置符合字体的

条件；

Layer：设

置符合板层的

条件；

Locked：

设置符合锁定

的条件；

Selection:

设置符合选择

的条件。

4 如果要修改放置的坐标属性，比如字体、线宽等 ,可以在处于放置坐标值的

状态下，单击 Tab 键，弹出“坐标属性设置”对话框。在该对话框用户即

可完成坐标的设置工作。

5  在上面的对话框中 X-Location和 Y-Location 表示当前坐标所放置的位置，

也即是所放置的坐标值。用户可以在工作区移动光标来改变坐标值，也可

在此时直接输入要放置的坐标值。

6  完成了坐标设置后，用鼠标单击对话框上的 OK 按钮退出。此时工作区十

字光标所带的坐标字符串可随着光标位置变化。单击左键完成一个坐标的

放置，此时程序仍处于放置坐标状态。你可接着放置其它坐标值。

7  为了表明电路板的某些位置信息，可以在电路板上放置坐标值。执行该命

令的方法是单击菜单 Place/String。放置坐标值可以看作是放置一个特殊

的字符串，该字符串的内容即为当前位置的坐标值。



在电路板

上为了表示两

端 点 间 的 距

离，可以在电

路板上放置尺

寸标注。

在步骤 3

中弹出的“尺

寸标注属性”

对话框中的各

项说明如下：

Height ：

尺寸标注两条

端线的高度；

Line Width：

标注线条的宽

度；

Unit Style：

标注的类型；

Text Height:

标注文字的高

度；

Text Width：

标注文字的宽

度；

Font ： 标

注的字体；

Layer：标

注的板层；

Start-X ：

起始点位置的

X轴坐标；

Start-Y ：

起始点位置的

Y轴坐标；

End-X：终

点位置的X轴

1  当用户要表示某一个尺寸时，可在电路板上放置尺寸标注。执行该命令时，

可以用鼠标单击 Placement Tools工具栏上的放置尺寸标注图标，如下图所

示；或执行菜单命令 Place/Dimension，其快捷键为 P，D。

2  执行该命令后，工作区中的光标变成了十字形，并带着一个由两个箭头表

示的尺寸标注，该尺寸标注起始时为零，即两个箭头顶在一起，它们之间

的距离为零，如下图所示。用户可移动光标来寻找尺寸标注的起始点。

3  如果用户要修改放置的尺寸标注的一些属性，比如字体、尺寸标注的高度

等等。可以在处于放置尺寸标注的状态下，单击 Tab 键，弹出“尺寸标注

属性设置”对话框，在该对话框用户即可完成尺寸标注的设置工作。

例 解

单击放置尺

寸标注图标

尺寸标注
在电路板上放置尺寸标注

例 解



坐标；

End_Y：终

点位置的 Y 轴

坐标；

Locked ：

设置是否锁定

该标注；

Selection:

设置是否选择

该标注。

在 Attri -

bute Match By

区域的各项说

明如下：

Height ：

设置符合两条

端线高度的条

件;

Line Width:

符合标注线条

宽度的条件;

Unit Style:

符合标注类型

的条件;

Text Height:

符合文字的高

度的条件;

Text Width:
符合标注文字

的宽度的条件;

Font：符合

标注的字体条件;

Layer：符

合标注的板层

条件;

Locked：符

合锁定的条件。

4  找到尺寸标注的起始点后，单击鼠标左键来确定该起始点，此时可用光标

移动尺寸标注终点的箭头来确定尺寸标注的终点。随着光标的移动，表示

两个箭头间距离的尺寸标注的数值在不断变化。

5  移动到合适的位置后，单击鼠标左键，确定尺寸标注的终点，就完成一个

尺寸标注的放置。此时程序仍然处于放置尺寸标注的状态下，光标为带着

一个尺寸标注的十字形光标，如下图所示。

6  在确定了标注尺寸的起始点后，用光标移动尺寸标注终点的箭头时，可以

使终点箭头以起始点为轴进行旋转，以改变标注尺寸的角度。下图所示为

沿着三个不同方向放置的标注尺寸。

7  为了表明电路板某两个点之间的尺寸，可以在电路板上放置尺寸标注。执

行该命令的方法是单击菜单 Place/Dimension。放置了尺寸标注的起始点

后，可以旋转成不同的角度来确定尺寸标注的终点。



用户在制

作电路板时，

有时为了某种

需要，可以设

置自己的用户

坐标系。

设置自己

坐标系的方法

有以下三种：

（1）单击

菜单Edit/Origin/

Set；

（ 2 ） 单

击 Placement

tools 工具栏上

的设置坐标系

图标

（ 3 ） 使

用快捷键 E，

O，S。

在执行命

令后，要指定

新建坐标系的

原点。指定原

点位置的方法

有以下两种：

（ 1 ） 直

接将光标移到

所要的位置处；

（ 2 ） 使

用 Edit/Jump

命令，在弹出

的“跳转位置

对话框”中输

入所要跳转的

坐标值。退出

后，光标会停

1  在制作电路板时，用户为了使用的方便，可能需要定义自己的坐标系。执

行该命令时，可以用鼠标单击 Placement Tools工具栏上的设置坐标图标，

如下图所示；或执行菜单命令 Edit/Origin/Set，其快捷键为 E，O，S。

2  执行该命令后，工作区中的光标变成了十字形，此时在状态条上出现提示

信息“Select New Relative Origin”，提示用户移动光标来寻找用户坐标系

的原点。下面我们将（8000，1000）点设置成用户坐标系的原点。

3  接着用户要将光标的位置移动到（8000,1000）。用户可以一边移动鼠标，

一边观察工作区下方的坐标显示，来将光标移到希望的坐标值处。也可以

使用 Edit/Jump命令，将所需的坐标值输入，直接跳到该点。

例 解

单击设置坐

标图标

用户坐标
设置和取消用户自己的坐标

例 解



在设定的位置。

用户使用

完了用户坐标

系后，要将坐

标系恢复成原

来的坐标系。

执行恢复坐标

系的方法有以

下两种：

（1）单击

菜单 Edit/Origin/

Reset；

（2）使用

快捷键E，O，R。

不论执行

命令前原点在

那里，在执行

命令后坐标的

原点回到了工

作 区 的 左 下

角，即坐标系

又变成了原来

的绝对坐标系。

用户在设

立了用户坐标

系后，还可以

接着使用设置

坐标系的命令

以便在用户坐

标系的基础之

上设置新坐标

系，即设置坐

标命令可以重

复使用。而取

消坐标命令将

坐标系一下变

成了绝对坐标系。

4  采用上面两种方法中的任意一种，将光标移动到（8000,1000）后，单击

鼠标左键，确定用户坐标的原点。在未单击时，坐标显示如上图所示。单

击后，坐标显示如下图所示，即该点现在已经是坐标的原点了。

5  用户在完成设计后，一般要将原来的坐标系进行恢复。恢复原来坐标系的

方法，可以用鼠标左键单击菜单 Edit/Origin/Reset，如下图所示。使用快捷

键 E，O，R也可以完成相同的操作。

6  执行该命令后，坐标系便恢复成了原有的坐标系。用户坐标系的原点现在

显示如下图所示，即执行设置坐标时确定原点的位置。所以执行了恢复坐

标系的命令后，工作区上各点的坐标又恢复成原来的坐标系。

7  为了方便用户进行设计，可执行 Edit/Origin/Set 命令来设置用户自己的坐

标系，其快捷键为 E，O，S。如果要恢复原来的坐标系，只需执行

Edit/Origin/Reset命令，其快捷键为 E，O，R。



在 PCB 编

辑器中元件的

放置，一般是

在装人网表文

件的同时进行

的。但有时用

户需要自己放

置元件，比如

你可能需要在

你的电路板上

放置由于连接

电源的焊盘，

这些焊盘在网

表文件是没有

的。

在处于元

件 放 置 状 态

下，单击Tab

键弹出“元件

编辑”对话框，

单击 Propeties

标签，其中各

个选项说明如

下：

Designator:

元件的名称；

Comment:

元件的序号；

Footprint:

元件的印刷封

装；

Layer：元

件所在的板层；

Rotation：

元件旋转的角

度；

X-Location:

1  一般用户在装人网表文件的同时就将元件放置在电路板上。但有时可能需

要直接在电路板上放置一些元件。执行放置元件命令时，可以用鼠标单击

Placement Tools 工具栏上的设置元件图标，如下图所示。

2  执行了该命令后，接着弹出如下图所示的对话框，提示用户输入放置的元

件的印刷封装名称等信息。如果用户知道元件的印刷封装，直接输入即可，

如果不知道，可以单击对话框上的 Browse按钮。

3  单击了 Browse按钮后，会弹出“浏览 PCB库文件”对话框，如下图所示。

用户可以装人元件所在的文件库，比如我们要放置 0402 元件，为此装人

Adbpcb.lib，在 Component 栏中找到该元件，单击 Close按钮。

例 解

单击设置

元件图标

单击 Browse按钮

PCB 元件
在电路板上直接放置元件

例 解



元件位置的 X

轴坐标；

Y-Locatio-

n：元件位置的

Y轴坐标；

Lock Pri -

mitives：设置

除元件外是否

锁住；

Locked ：

设置是否将元

件锁住；

Selection:

是否选择该元

件。

单击 De-

signator标签，

各项的说明如

下：

Text ： 编

辑 元 件 的 名

称；

Height ：

编辑元件名称

的高度；

Width：元

件名称的宽度；

Layer：元

件名称所在的

板层；

Font ：元

件名称所使用

的字体；

Rotation：

元件名称旋转

的角度。

4  选定了元件，退出库文件浏览器后，在“放置元件”对话框中直接输入所

选元件的印刷封装，用户可接着设置元件的名称（Designator），和元件标

号（Comment）。我们不改变这些设置，直接单击 OK按钮。

5  退出元件设置对话框，工作区中的光标变成了十字形，并带着一个所选的

元件，该元件的名称和序号都显示出来，如下图所示。用户可移动光标来

寻找放置元件的位置。

6  找到了合适的位置后，单击左键完成一个元件的放置。此时程序会弹出如

步骤 2插图所示的对话框，提示用户接着输入下一个要放置的元件的信息。

如果用户不需要放置其它的元件，单击 Cancel 按钮即可退出。

7  有时为了某种需要，用户必须直接在电路板上放置元件。执行放置元件命

令的方法是单击菜单 Place/Component，在弹出的对话框中输入用户所要

放置的元件的信息后，在电路板上单击鼠标左键即可完成元件的放置。

放置好的一

个元件



用户有时

需要在电路板

上 放 置 圆 弧

线，比如放置

一个弧线构成

的导线，再比

如要制作一个

有弧线边框的

电路板，此时

要在 KeepOut

层上画上所需

的弧线。绘制

弧线的方法有

两种，一种是

中心法来绘制

圆弧，使用该

方法时要事先

知道所画圆弧

的圆心，因为

使用此方法时

首先要确定圆

弧的圆心。另

一种方法是边

缘 法 绘 制 圆

弧，使用此方

法要知道所画

圆弧的起始点

和 终 点 的 位

置，知道了这

两点的位置，

在绘制时直接

确定该两点，

并接着固定该

两点，接着调

整弧线即可。

在完成绘

制弧线后，用

1  有时要在电路板上放置圆弧。放置圆弧的方法有两种：边缘法和中心法。

我们先来使用边缘法来绘制圆弧，单击 PlaceTools 工具栏上的边缘法放置

圆弧的图标，如下图所示。

2  执行该命令后，在工作区出现十字形光标。找到所要画圆弧的起始点后，

单击鼠标左键确定。接着以该点为轴来移动光标，以确定圆弧的终点。随

着光标的移动，所构成的圆也随之变化，

3  找到圆弧的终点后，单击鼠标左键确定。我们知道，通过两点的圆有无数

个。在确定了圆弧的起始点和终点后，你可以移动弧线上的另外一点来拉

动圆弧，确定后，单击左键即完成了圆弧的放置，如下图所示。

例 解

单击边缘法放置

圆弧的图标

圆弧线
如何在电路板上绘制圆弧线

例 解



户用鼠标左键

双击该圆弧，

可弹出“圆弧

线属性”对话

框，该对话框

中各项说明如

下：

Line Width:

设置圆弧线的

宽度；

Layer：选

择圆弧线所在

的板层；

Selection:

设置是否选择

所编辑的圆弧

线；

Net：设置

该圆弧线所连

接的网络；

Locked ：

是否将该圆弧

锁住；

Radius ：

圆弧的半径；

X-Center:

圆弧圆心的 X

轴坐标；

Y-Center:

圆弧圆心的 Y

轴坐标；

Start Angle:

圆弧线起始点

的角度；

End Angle:
圆弧线终点的

角度。

4  下面使用中心法来绘制圆弧，单击 Placement Tools 工具栏上的中心法放置

圆弧的图标，如下图所示。你也可以使用菜单 Place/Arc/Center 以中心法

放置圆弧，其快捷键为 P，A，C。

5  执行该命令后，在工作区出现十字形光标。找到所要画圆弧的中心点后，

单击鼠标左键确定。接着移动光标来确定圆弧所在的圆的半径，确定了圆

的半径后，接着用鼠标移动圆上的方块来确定起点。

6  用鼠标可以使方块绕着圆弧移动，找到圆弧的起始点后，单击鼠标左键确

定。接着以同样的方法来确定圆弧的终点坐标，确定了终点后，即完成了

一个圆弧的放置，如下图所示。用户可接着放置另外一个圆弧。

7  如果找到圆弧的起始点和终点，可使用菜单 Place/Arc/Edge，以边缘法来

放置圆弧。如果用户知道该圆弧的圆心位置和半径大小，则可以执行菜单

Place/Arc/Center，以中心法来放置圆弧。

单击中心法放置

圆弧的图标



填充主要

用于进行大面

积敷铜，这样

可 以 减 少 干

扰，提高电路

板的性能。填

充有矩形填充

和多边形填充

两种。多边形

填充主要用来

进 行 敷 铜 操

作，敷铜的具

体操作见以后

的章节。矩形

填充中间不能

有其它电路，

所以只能用于

小面积填充。

在步骤 2

中弹出的“多

边形填充”对

话框中的各选

项 的 说 明 如

下：

Plane Setting

区域包括：

Layer：指

定该多边形填

充 所 在 的 板

层；

Grid Size:

设置以线段铺

设时，多边形

填充内部线段

的格点间距；

Track Wid -

th：设置线段

1  在电路板上放置的填充有矩形的和多边形两种。下面我们先来看多边形填

充的放置方法。单击 Placement Tools工具栏上的放置多边形填充的图标，

如下图所示。也可使用菜单命令 Place/Polygon Plane。

2  执行该命令后，弹出“多边形填充设置”对话框，如下图所示。在该对话

框中你可以设置多边形填充所在的网络、填充的线型等设置。有关对话框

中各项的设置用户可参考知识点中的说明。

3  我们先来设置多边形填充所连接的网络。在使用多边形填充时，多半是原

来在电路板上进行敷铜的操作。而敷铜一般连接的是电路上的 GND 网络，

所以单击 Connect To Net下拉按钮选择 GND 网络。

例 解

单击放置多边形

填充的图标

填  充
在电路板上放置各种填充

例 解



铺设时，其线

段的宽度。

Hatching

Style区域包括：

90-Degree

Hatch ：设置

是否以水平和

垂直交错线进

行 多 边 形 填

充；

45-Degree

Hatch：设置是

否以成 45度角

的交错线进行

多边形填充；

Horizontal

Hatch：设置是

否以水平线段

进行多边形填

充；

Vertical

Hatch：设置是

否以垂直线进

行多边形填充。

Surround

Pads with 区域

包括：

Octagons:

设置多边形填

充 包 围 焊 点

时，用八边形

来包围；

Arcs ：设

置多边形填充

包围焊点时，

采 用 弧 线 包

围。

4  接着选择多边形填充的填充类型。填充类型共有五种：90-Degree Hatch、

45-Degree Hatch、Vertical Hatch、 Horizontal Hatch和 No Hatch。我们选

择 90-Degree Hatch，所用的填充是水平和垂直交错线。

5  接着设置 Grid Size 和 Track Width，将它们都设置成 20mil。当所设置的 Grid

Size 和 Track Width 相同时，画出的填充是实心的，因为间距正好和填充

的线宽相同。

6  在完成了多边形填充的设置后，单击对话框上的 OK 按钮退出设置。此时

在工作区出现十字形光标。我们接着确定所要绘制的多边形填充的各个顶

点。如下图所示确定三个顶点。

7  多边形填充主要用于大面积接地。执行放置多边形填充的命令时，单击菜

单 Place/Polygon Plane，弹出“多边形填充设置”对话框。设置完成后，

接着用光标确定多边形的一系列顶点。



与移动其

它图元不同，

在用户移动一

个在电路板上

画好的多边形

填充时，程序

会弹出一个对

话框，提示用

户是否要重新

填充。用户确

认后，程序会

在新的位置上

重新进行多边

形填充。

画矩形填

充的方法相对

来 说 简 单 一

些，在绘制时，

只需确定填充

区的左上角和

右下角，即可

完成所确定的

矩形区域的填

充。

要编辑所

放置的矩形填

充时，也是用

鼠标左键双击

该填充，此时

会显示“矩形

填充属性”对

话框。该对话

框中的各项说

明如下：

Layer：设

置该填充区所

在的板层；

1  我们接着来确定多边形填充的其它顶点。在每确定一个顶点时，程序自动

将多边形的第一个顶点与该顶点连接起来，以构成一个封闭的多边形。在

完成最后一个顶点后，单击鼠标右键即可完成。

2  完成多边形绘制后，程序自动按设置填充的格式对该多边形进行填充。填

充后的结果如下图所示。如果以后对填充结果不满意，双击该填充，即可

弹出“多边形填充设置”对话框，对填充重新进行设置即可。

3  在放置多边形填充后，下面我们接着来看矩形填充的放置方法。单击

Placement Tools 工具栏上的放置矩形填充的图标，如下图所示。也可使用

菜单命令 Place/Fill，其快捷键为 P，F。

例 解

单击放置矩形填

充的图标

填充（续）
在电路板上放置各种填充

例 解



Selection:

设置是否选择

所编辑的填充

区；

Net：设置

该填充区所要

连接的网络；

Locked ：

设置是否将该

填充区锁住；

Corner1-X:
设置填充区放

置的位置，第

一个角的 X 轴

坐标；

Corner1-Y:

设置填充区放

置的位置，第

一个角的 Y 轴

坐标；

Corner2-X:

设置填充区放

置的位置，第

二个角的 X 轴

坐标；

Corner2-Y:

设置填充区放

置的位置，第

二个角的 Y 轴

坐标。

如果要进

行全局编辑，

可以单击对话

框中的 Global

按钮，弹出全

局 编 辑 对 话

框。

4  执行了该命令后，工作区出现十字形光标。先找到所要放置的矩形填充的

左上角，找到后，单击鼠标左键确定。接着移动光标来确定矩形填充的右

下角。在移动光标时，所放置的矩形填充会自动进行调整。

5  如果对矩形填充的设置不满意，可以在放置矩形填充的状态下，单击 Tab

键，弹出“矩形填充设置”对话框。在该对话框中，可以对填充所在的板

层、所连接的网络，以及填充的左上角和右下角的坐标进行调整。

6  完成设置后，单击 OK 按钮退出矩形填充的设置。用光标确定填充的左上

角和右下角，即完成了一个矩形填充的放置。此时程序仍处于放置矩形填

充的状态，用户可接着进行其它填充的放置。

7  用户在确定了多边形填充的一系列顶点后，程序自动对多边形进行填充。

在进行填充时，执行菜单命令 Place/Fill，接着确定矩形填充的左上角和

右下角，即完成一个矩形填充的放置。



在进行图

元 的 编 辑 之

前，一般说首

先必须选择要

编辑的图元。

Protel 98 提供

多种选择的方

式。各种方式

的命令都集中

在 Edit/Select

的子菜单中。

下面对各个子

菜单进行详细

的说明：

Inside Area:

选择指定区域

内 的 所 有 图

元。

Outside Area:

选择指定区域

外 的 所 有 图

元。执行该命

令 的 操 作 与

Inside Area 完

全下图，不同

的是 Inside Area

选中的是目标

区内的图元，

而Outside Area

选中的时目标

区外的图元。

All：选择

所有的图元。

执 行 该 命 令

后，工作层上

的所有图元都

处于选择状态。

1  在进行图元的移动、对齐等操作前，必须先对要编辑的图元进行选择。下

面 介 绍 图 元 的 选 择 操 作 。 作 为 例 子 ， 我 们 将 PCB 文 件

Client98/PCB98/Exapmle/demo1/redemo1.pcb打开，如下图所示。

2  常用的选择操作有好几种，相应的命令都集中在 Edit/Selcet 的子菜单中。

下面我们先来看对指定网络的选择操作。用鼠标左键单击菜单

Edit/Select/Net，如下图所示。其快捷键为 E，S，N。

3  执行该命令后，在工作区下方的状态条提示“Choose electrical object or

connection”，并且光标变成了十字形。将光标移动某节点时，光标的中心

会出现一个多边形框，如下图所示。

例 解选择和取消
进行图元的选择和取消操作

例 解



Net：选择

指定的网络。

Connected

Copper：选择

信号层上的指

定的网络。

Physical

Connectin：选

择指定的物理

网络。

All On Layer:

选择当前工作

层上的所有图

元。该命令与

All 命令不同

之处在于，All

将所有层面上

的所有图元都

选中，而 All On

Layer 选中的

只是当前工作

层上的所有图元。

Free Object:
选择除了元件

以外的所有图

元，包括包括

独立的焊点、

过孔、线段圆

弧、文字及填

充。当我们执

行该命令后，

即可选择所有

没有连接到元

件的图元。

All Locked:
选择所有被锁

住的图元。图

4  在移动到某节点后，单击鼠标左键，此时会弹出一个信息面板，如下图所

示。该面板提示用户该节点的信息。用户根据需要，用光标在该信息面板

中进行选择，选中的内容将被执行。

5  如果在指定网络时，没有点中网络，则程序会弹出如下图所示的对话框，

提示用户输入所要选择的网络。比如我们要选择 GND 网络，那么就在上

面输入 GND，接着单击 OK按钮退出。

6  不论你用什么方法，一旦指定了所要选择的网络，该网络就会处于选中状

态。如下图所示，处于选中的网络的焊点、导线等图元都被选中，变成了

黄色显示。用户可接着选择其它网络。

7  常用的进行选择的方法有很多种，我们先介绍了对指定的网络的选择操

作。执行菜单 Edit/Select /Net，接着在电路板上找到要选择的网络，用鼠

标左键单击该网络，与该网络相连的焊点、导线等图元都被选中。



元有属性Lock -

ed，可以将图

元设置成可移

动的或是被锁

定的，执行了

该命令后，所

有被锁定的图

元都处于选中

状态。

Off Grid

Pad：选择所有

不在栅格点上

的图元。当选

择该项后，所

有不在栅格点

上的焊点都处

于 选 中 的 状

态。

Hole Size:

选择指定孔径

的过孔或者焊

盘。选择该项

后，程序会弹

出 一 个 对 话

框，请用户输

入所有选择的

孔径，其范围

为 1~ 255 mil。

设 置 了 孔 径

后，所有满足

该孔径的焊盘

或过孔都被选

中。用户可接

着选择其它孔

径的过孔或者

焊盘。

1  在进行了指定网络的选择操作后，我们接着进行对指定导线的选择操作。

用鼠标左键单击菜单 Edit/Select/Physical Connection 来执行对指定的导线

进行选择的命令，如下图所示。其快捷键为 E，S，C。

2  在执行了该命令后在，在状态条上显示“Choose routed track or arc”，提示

用户指定所要选择的导线。用鼠标左键单击某一导线后，该导线处于选择

状态，变成了黄色，如下图所示。

3  还有一种切换选择的操作，如果执行前图元未被选中，则执行选择后，该

图元被选中。反之，执行前该图元处于选择状态，则执行后，该图元的选

择被取消。使用该命令可单击菜单 Edit/Select/Toggle Selection。

例 解选择和取消（续）
进行图元的选择和取消操作

例 解



Toggle Se -

lection：切换

图元的选择状

态。执行该命

令，用户可将

光标移动到所

有切换的图元

上，单击鼠标

左键。如果该

图元原先没有

被选择，在执

行该命令后，

它将处于被选

择的状态；如

果原先该图元

处于被选择的

状态，那么执

行该命令后，

它将处于未被

选择的状态。

取消选择

的操作都集中

在 Edit/ DeSe-

lect 子菜单中，

它有Inside Area、

Outside Area、

All、All On Lay -

er、Free Objects、

Toggle Selection

几种方法。用

户 可 参 考

Select 菜单中

的相应命令使

用这些命令。

4  执行该命令后，光标变成十字形。在电路板上指定所要选择的图元后，用

光标单击该图元，接着用光标单击其它要选择的图元，即可完成这些图元

的选择操作。如下图所示，被选择的几个图元都变成黄色。

5  接着我们来对选中的图元进行取消操作。如果要对电路板上所有被选中的

图元进行取消操作，可单击主工具栏上的取消全部图标，如左图所示。也

可单击菜单命令 Edit/DeSelect/All，如右图所示。

6  你也可以进行其它的取消选择的选择，这些命令都集中在 Edit/Deselect 的

子菜单中。如 Inside Area 对将指定区域内的图元取消选择，Toggle Selection

进行选择的切换操作，其操作方法与相应的选择命令很相似。

7  常用选择操作有许多种，都集中在 Select 菜单中。进行操作时，用户只需

指定所要选择的内容，即可完成一次选择操作，并可接着进行下一个选择

操作。取消选择的操作方法与相应的选择操作非常相似。



在制作电

路板过程中，

我们往往需要

删除一个或多

个图元。进行

删除的命令主

要有两种，一

种是使用 Edit/

Delect 命令，

另外一种是使

用 Edit/Clear 命

令。

使用 Edit/

Delect 命令后，

用户需要用光

标来选择所要

删除的图元，

该图元可以是

圆弧线、元件、

矩形填充、多

边形填充、焊

盘、字符串、

导线、过孔等

等。移到要删

除 的 图 元 上

后，单击鼠标

左键即可将该

图元删除掉。

Delete 命令一

次只能删除一

个 指 定 的 图

元，要删除多

个图元，可以

依次来删除这

些图元。

Clear 删除

的是所有被选

1  制作电路板时，用户往往需要进行一个或多个图元的删除操作。如删除文

字、放置的元件、焊盘等等。进行删除操作，可使用菜单 Edit/Delete，如

下图所示。其相应的快捷键为 E，D。

2  执行该命令后，光标变成十字形。将光标移到所要删除的图元上，单击鼠

标左键，即完成该图元的删除。此时用户可接着指定其它要删除的图元，

继续图元的删除操作；也可单击鼠标左键，退出删除状态。

3  你也可以先进行元件的选择，接着使用 Edit/Clear 命令将选择的内容删除。

我们先来进行一个元件的选择删除操作。先单击选中一个元件，该元件变

成了黄色，如下图所示。

例 解

此处被删除了一

个图元

单 击 菜 单

Edit/Delete

删  除
进行删除操作

例 解



中的图元。所

以在执行该命

令前，一定要

事先选择好所

要 删 除 的 图

元。删除一个

图元，就选择

一个图元，删

除多个图元，

就一下选中多

个图元。选择

图元的方法，

用户可参考前

面的讲解。

执行清除

（ Clear ） 命

令，方法如下：

（ 1 ）用

鼠标单击菜单

命令Edit/Clear。

（ 2 ）按

快捷键 E，L。

（ 3 ）按

快捷键 Ctrl+

Del。执行命令

后，工作区出

现十字光标，

将它移动到选

择区域，单击

鼠标左键所选

择的图元都被

删除掉了。如

步骤 6 中的图

所示。

4  选中了要删除的图元后，接着执行菜单命令 Edit/Clear，或使用快捷键 E，

L，或使用快捷键 Crtl+Del，此时工作区出现十字形光标。将该十字形光

标移动到选择的图元上，如下图所示。

5  单击鼠标左键即可将选中的图元进行删除。与删除一个选择图元一样，也

可以进行多个选择图元的删除操作。事先将所要删除的多个图元选中，如

下图所示。选择多个图元的方法用户可参考前面的讲解。

6  选择了多个图元后，接着执行菜单命令 Edit/Cleat，工作区出现了十字形光

标，将该光标移到所选择的区域后，单击鼠标左键确定，所选择的多个图

元就都被删除掉了，如下图所示。

7  进行图元的删除操作时，可使用 Edit/Delete 命令，将要删除的图元依次选

中并删除；也可以事先将要删除的图元全部选中，接着执行菜单命令

Edit/Clear，将所选择的所有图元一下删除掉。

选中的多个图元

都被删除了



在编辑电

路 板 的 过 程

中，用户常常

需要更改某个

图元的有关属

性，比如图元

的名称、图元

的工作板层、

图 元 的 标 号

等。要更改图

元属性，就要

弹出该图元的

属性对话框。

弹出属性对话

框的方法有两

种：

（1）直接

找 到 该 图 元

后，将箭头光

标 指 向 该 图

元，接着双击

鼠标左键，即

可直接弹出该

图元所对应的

属性对话框。

（2）使用

Protel 98 提供

的图元属性更

改命令。用鼠

标左键单击菜

单Edit/ Change，

接着用十字形

光标选择所要

编辑的图元，

即可弹出相应

的“图元属性

对话框”。

1  如果用户想更改某个图元的属性，比如修改一个元件的名称、标号，可以

用鼠标直接双击该图元，弹出该图元的属性对话框来进行修改；也可以使

用菜单命令 Edit/Change，如下图所示，其快捷键为 E，H。

2  在执行了该命令后，工作区内的光标变成了十字形，如下图所示。此时用

户寻找要编辑的图元，该图元可以是一段圆弧线、一个元件、一个填充、

一个焊盘、一段导线、一个过孔等。

3  我们以编辑一个元件为例。我们在电路板上找到一个元件，用鼠标左键单

击该元件。注意，不要击中元件旁边或附件的元件名称和标注，否则弹出

的不是“元件属性”对话框，如下图所示。

例 解

单击 Edit/Change

菜单

图元属性
进行更改图元属性的操作

例 解



在每一个

属性对话框中

都 有 一 个

Global 按钮，

单击该按钮，

即可弹出该图

元的全局编辑

对话框。用户

在Attributes To

Match By区域

设置相应的匹

配条件，并在

Copy Attributes

区域设置所要

拷贝的属性，

即可一下子将

电路板上所要

满足匹配条件

的图元的属性

按找正在编辑

的图元的相应

属 性 进 行 修

改，从而一下

子完成了多个

图元的属性更

改操作。我们

在前面显示元

件标注时曾使

用 过 全 局 编

辑，用户可参

照该操作了解

全局编辑。

4  在该元件对话框中有三个标签，分别为 Properties、 Designator、Comment。

单击相应的标签可进行元件属性、名称和标号的修改。用户也可以不在此

处修改元件的名称和标号，而用光标直接单击元件的名称，如下图所示。

5  单击元件的名称后，弹出的对话框为“元件名称属性”对话框。该对话框

与在“元件属性”对话框中单击 Designator 标签弹出的对话框完全相同。

用户在此对话框中可对元件的名称进行修改。

6  与修改元件名称相同，在工作区单击元件的标号后，即可弹出“元件标号

属性”对话框，该对话框与在元件属性对话框中单击 Comment 标签弹出

的对话框完全相同。用户在此对话框中可对元件的标号进行修改。

7  要修改电路板上的各种图元属性，需要弹出“图元属性”对话框，在对话

框中进行相应的修改。也可以直接双击该图元；或使用菜单命令

Edit/Change，用出现的十字光标来选择图元。



移动图元

包括图元位置

及 其 放 置 方

向，在设计电

路板的过程中

是常用的一种

编 辑 操 作 。

Protel 98 提供

多种移动的方

法，相应的命

令 都 集 中 在

Edit/Move 子菜

单中。下面对

菜单中的命令

进 行 详 细 说

明：

Move：单

独移动一个图

元。该命令只

能移动一个单

一的图元。在

移 动 该 图 元

时，与图元相

连的导线留在

原处，因此图

元移动后，图

元将与原来相

连 的 导 线 脱

离。

Drag：拖

动一个图元。

该命令的使用

方法与 Move

命 令 完 全 相

同，其差别是，

在 进 行 移 动

时，与图元相

1 在设计电路板的过程中经常用到移动图元的操作。比如在电路板布局时，
需要多次移动各种图元来完成合理的布局。作为例子，我们在工作区打开

Exp.pcb文件，如下图所示。

2  Protel98提供的移动操作命令有很多种，大多集中在 Edit/Move 菜单中，我

们先来看单独移动一个图元的操作。用鼠标左键单击菜单

Edit/Move/Move，如下图所示，其快捷键为 E，M，M。

3  执行该命令后，工作区出现十字形光标。我们先来看移动一段导线的情况，

用光标单击电路板上的导线，该导线便粘贴到光标上，我们可以移动光标

来移动粘贴上的导线，如下图所示。

例 解图元移动
实现图元的移动操作

例 解



连的导线会跟

着一起移动，

所以在移动图

元后，图元与

原来的导线并

不脱离。

Component:

该命令用于移

动一个元件，

在选择所要移

动的元件时，

如果你未选中

元件，会弹出

对话框来提示

你输入要移动

的 元 件 的 名

称，这样可减

少寻找元件的

麻烦。

Move Se -

lection：移动

已经选择的图

元。该命令可

以一次移动一

个 或 多 个 图

元。在执行该

命令前，先使

用选择方法将

所要移动的图

元都选中，接

着 执 行 该 命

令，就可移动

这些选中的图

元了。

4  将光标移到合适的位置后，单击鼠标左键，所粘贴的导线就放置下来，即

完成移动操作，如下图所示。在移动后，所移动的导线与用来相连的导线

脱离了。接着用户可进行移动其它图元的操作。

5  移动一个图元时，与该图元相连的导线会与该图元脱离。为了保持原有的

连接关系，可进行单独图元的拖动操作。为此，单击菜单 Edit/Move/Drag，

如下图所示；其快捷键为 E，M，D。

6  执行该命令后，将十字形光标移到要移动的导线处，单击鼠标左键，选中

该导线，移动合适的地方后，再单击鼠标左键，完成导线的拖动操作，如

下图所示。此时导线与原来相连的导线没有脱离。

7  要进行元件的移动操作，可使用 Edit/Move 菜单。我们先进行单独一个图

元的移动。执行菜单 Edit/Move/Move 可以移动一个图元，移动后图元与

原来的导线脱离；而使用 Drag命令时，图元与原来的导线并不脱离。



Rotate Se -

lection：旋转

已 选 择 的 图

元。进行该操

作时，用户先

选择图元，接

着执行此菜单

命令，然后在

弹出的“旋转

角度”对话框

中输入要旋转

的角度。如果

要 顺 时 针 旋

转，则输入负

的角度；而逆

时针旋转，则

输 入 正 的 角

度。

Flip Selec-

tion：翻转已

选择的图元。

当我们要将已

经选中的图元

进行左右翻转

时，当然要先

选中图元，接

着 执 行 该 命

令，使已经选

中的图元左右

翻转。

Polygon

Vertices：移动

多边形填充。

当执行了该命

令后，工作区

下方的态栏显

示“Selectct

1  接着我们来看一个元件的移动操作。用鼠标左键单击菜单

Edit/Move/Component，如下图所示。其实使用 Edit/Move/Move 命令，也

可以选择一个元件进行移动。

2  执行该命令后，在工作区的状态栏显示“Move Object”，提示用户选择所

要移动的元件。用户将光标指向元件后，单击十字左键，此时该元件会随

着十字光标的移动而移动了，如下图所示。

3  如果在执行了 Edit/Move/Component 命令后，如果用户不想自己去寻找所

要移动的元件，可将光标移动到一空位置并单击鼠标左键。如果选择元件

时未能选中，此时会弹出“元件名称”对话框，如下图所示。

例 解图元移动（续）
实现图元的移动操作

例 解



  Polygon”，此

时将光标移到

要移动的多边

形填充上，然

后按 Enter 键

或者单击鼠标

左键，则该多

边形填充将会

随着光标而移

动。到达合适

的位置后，按

Enter键或者单

击鼠标左键，

即 可 将 它 定

位。如果不需

要继续移动多

边形填充，可

以键入 Esc 或

单击鼠标右键

退出。

Split Plane

Vertices：移动

电源/接地层。

除了这些

移动命令外，

还有三个移动

导线的命令，

这三个命令将

在“重新布线”

部 分 详 细 讲

解。

4  我们以移动元件 R4 为例，在步骤 3 的对话框中输入 R4 后，单击 OK 按

钮。此时工作区的十字光标上出现要移动的元件 R4，如下图所示。将它

移到合适的位置，单击鼠标左键即可完成 R4的移动。

5  如果要同时移动多个图元，可使用移动选择图元的方法。在执行移动命令

前，先将所要移动的图元选中，如左图所示。接着执行菜单命令

Edit/Move/Move Selection，如右图所示。

6  在执行了该命令后，光标变成了十字形，将光标指向所选择的图元，单击

鼠标左键，此时被选择的图元随着光标的移动而移动，如下图所示。找到

合适的位置后，单击鼠标左键即完成多个图元的移动。

7  用户可使用 Edit/Move/Component 菜单命令只移动一个元件。如果用户要

同时移动多个图元，可事先将这些图元都选中，接着执行菜单命令

Edit/Move/Move Selection，来移动被选择的图元。



用户在完

成了电路板上

的布线后，如

果对已经完成

的 布 线 不 满

意，可以进行

重新布线。重

新布线的方法

有四种，用户

可任选一种进

行。

（1）Break

Track：拖动导

线，也就是导

线的两个端点

固定不动，中

间 随 光 标 拖

动，就像橡皮

筋一样。当执

行该命令后，

工作区下方的

状 态 栏 显 示

“Select Tra -

ck”。这时，将

光标移到所要

拖 动 的 导 线

上，单击鼠标

左键，则该导

线将随着光标

而移动，再单

击鼠标左键，

即 可 将 它 定

位。这时状态

栏 上 又 出 现

“Select Track”，

我们可以继续

拖动其它导线。

1  在进行了布线后，如果用户对步线不满意，可以重新布线。Protel98 提供

了一些专门用于布线的命令。用鼠标左键单击菜单 Edit/Move/Re-Route 来

进行重新布线，如下图所示。

2  执行该命令后，在工作区下方的状态栏显示“Select Track”，提示用户确

定重新布线的导线。将光标指向一条导线后，单击鼠标左键，此时该导线

随着光标拖动，像橡皮筋一样，如下图所示。

3  在拖动导线时，导线的两个端点固定不动。确定要移动的新位置后，单击

鼠标左键，此时所放置的导线的一边固定了，另外一边仍然处于拖动状态，

可以接着进行拖动，如下图所示。

例 解重新布线
进行重新布线操作

例 解



如果不想再拖

动导线，只要

按 Esc 键或单

击鼠标右键。

（2）Drag

Track End：拖

动导线，也就

是导线的一个

或两个端点固

定不动，其余

部分随光标拖

动，就像橡皮

筋一样。在进

行图元的拖动

时，光标指在

线段的中间，

则 与 Break

Track 命令一

样；如果光标

指在导线的一

个端点，则可

以使该导线脱

离该端点，到

达合适的位置

后，按 Enter

键或单击鼠标

左键即可将导

线定位。我们

可以继续拖动

其它导线。如

果不想再拖动

导线，只要按

Esc 键或单击

鼠标右键。

4  接着继续拖动可拖动的一边，确定另外一个新位置后，单击鼠标左键确定

该位置，接着仍有导线的一边可进行拖动。如果对元件完成了所要进行的

重新布线，可单击鼠标元件退出布线状态，如下图所示。

5  除了 Re-Route 命令外，Protel98 还提供其它的布线命令。下面我们单击

Edit/Move Break Track菜单来进行布线操作，如下图所示。使用快捷键 E，

M，B也可实现相同的操作。

6  用十字光标单击电路板上的一根导线，选中该导线后，该导线可以像橡皮

筋一样随着光标的移动而移动。在找到合适位置后，单击鼠标，即完成该

导线的重新布线，此时导线的两边均固定了。

7  对电路板上已经布好的导线，可以使用重新布线命令进行重新走线。单击

菜单命令 Edit/Move/Re-Route，选中的导线两端固定，但放置时，导线的

一边可以继续拖动。使用 Breal-Track时，导线的两边都固定了。



（3） Re-

Route：重新走

线，也就是导

线的两个端点

固定不动，其

余部分随光标

移动，就像橡

皮筋一样。该

项的功能几乎

和 Break Track

完全相同，唯

一不同的是：

该命令在导线

拖 到 新 位 置

时，只能放置

导线的一边，

另一边仍然是

拖动状态。执

行该命令后，

工作区下方的

状 态 栏 显 示

“ Select Tra-

ck”；这时，将

光标移到要拖

动的导线上，

单 击 鼠 标 左

键，则该导线

将随着光标移

动，再单击鼠

标左键，即可

将 其 一 端 定

位，对另一端

仍可拖动。如

果 不 想 再 拖

动，可按 Esc

键或者鼠标右

键。这时状态

1  Protel98 中还有一个可以拖动布线顶点的重新布线命令。用鼠标左键单击

菜单 Edit/Move/Drag Track End 来执行重新走线命令，如下图所示。使用

快捷键 E，M，E 也可以进行相同的操作。

2  当拖动导线的中间位置时，如下图所示，它的使用方法与 Break Track 命

令完全相同。使用光标将该导线进行拖动，移到一个新位置后，单击鼠标

左键，即完成导线的重新放置，导线的两边都固定了。

3  Drag Track End 与上面所讲的其它重新布线命令的不同之处在于：该命令

可用来拖动所布导线的一个顶点，而其它重新布线命令只能拖动线段的中

央。将十字形光标移动导线的一个端点，如下图所示。

例 解重新布线（续）
进行重新布线操作

例 解



栏 上 又 出 现

“ Select Tra-

ck”，我们可以

继续拖动其它

线段。

（ 4 ）使

用 Place/Track

重新布线。前

面三种重新布

线的命令不需

要将布好的导

线进行拆除，

可直接将布好

的导线进行拖

动来完成重新

布线。而使用

Place/Track 时

要使用 Tools

/Un-Route命令

将所布的导线

进行拆除，接

着 执 行 该 命

令，进入放置

导线的状态，

然后按照放置

导线的方法放

置拆除的导线

即可。在布线

比较稠密的情

况下，使用该

种方法进行重

新布线比较方

便简单。

4  移到一个端点后，此时光标的中心位置上出现一个多边形方框，单击鼠标

左键，选中该端点，此时端点两端的导线变成了橡皮筋一样，可以随着端

点进行拖动，从而可以进行导线的重新布线，如下图所示。

5  其实在一般情况下，用户可以不用上面的三种布线方法来进行重新布线。

用户可对布好的导线先用拆除导线命令将其拆除掉，接着重新放置导线。

如下图所示为完成一条导线的拆除操作。

6  单击 Placement tools 工具栏上的放置导线的命令后，重新放置导线，如左

图所示。放置导线的操作在前面有详细叙述。完成的重新布线如右图所示。

7  使用 Drag Track End 命令进行重新布线时，不仅可以拖动导线的中央，还

可以拖动导线的一个端点。用户也可以直接手工进行布线，用拆线命令将

布线拆除，接着重新放置导线即可完成重新布线工作。



单击 Setup按钮

在 打 印

PCB 图之前，

一定要先进行

打印的设置。

在步骤 3

中弹出的“输

出特性”对话

框中的各个选

项说明如下：

Scale：打

印比例设置。

Fit Layer

On Page：设置

该选项，使打

印的电路板工

作层将充满整

个打印纸。

Print Scale:

设 置 打 印 比

例，其取值范

围为 0.1— 10。

X Correction:

设置横向的打

印比例。

Y Correction:

设置纵向的打

印比例。

 Separate

Page For Each

Layer：设置该

选项，打印机

将分别打印出

指 定 的 工 作

层。

Panels（Mul-

tiple Layers Per
Page）：设置该

1  在完成电路板的绘制后，要将所制作的电路板的各个工作层打印出来，以

便进行存档。在打印输出之前要先进行打印的设置，单击菜单 File/Setup

Printer，如下图所示，其快捷键为 F，R。

2  执行该命令后，会弹出如下图所示的对话框。选中所使用的打印机，例如，

用鼠标左键单击 HP LasterJet III Final ,则该打印机的名称变成蓝色表示选

中。接着用鼠标左键单击 Options按钮。

3  接着弹出“输出特性”对话框，如下图所示。用户可根据自己的需要对参

数进行设置。参数一经设置后，在以后的工作中可以不再进行修改。设置

完成后，用鼠标左键单击 Setup按钮。

例 解

单击 Options按钮

单击 Setup按钮

单 击 菜 单

File/Setup Printer

打印 PCB 图
设置打印输出 PCB板

例 解



选项，程序将

尽可能多的在

一张打印纸上

打印出多个工

作层。对于较

小面积的电路

板来说，这样

可 以 节 省 纸

张。而对于大

的电路板，可

以分别打印在

多张纸上。

Border Be -

tween：设置打

印纸边缘与工

作层边框的距

离。

Show Hole:

设置该选项将

打印钻孔。如

果不设置该选

项，则过孔或

焊点在输出时

不打印。

Setup… ：

单击该按钮，

进入“打印机

设置”对话框，

与打印原理图

时 的 Setup…

完全相同。

4  接着在弹出的“打印设置”对话框中设置打印参数。打印参数包括打印机

的种类，用户根据自己的打印机进行选择。纸张的大小一般设置成 A4。

还要设置打印方向等参数。设置完成后，单击 Properties 按钮。

5  单击 Properties 按钮后，弹出如下图所示的对话框。用户可对纸张、字体

输出的图形、设备的选项、打印的质量等选项进行设置。具体设置在进行

原理图的打印输出时已作了详细的介绍。

6  最后要设置打印的输出层，单击步骤 2插图中的 Layers按钮，弹出如下图

所示的对话框。用户根据制成的电路板工作层进行设置。比如制作的是单

层板，那么信号层只需打印 Bottom层即可。

7  在打印 PCB 板图前，要先进行打印的设置。执行菜单命令 File/Setup

Printer，对打印机的属性、打印输出的比例以及打印的工作层进行设置。

完成后，执行菜单命令 File/Print 即可进行打印工作。

单击 Properties

按钮



在本章我

们详细介绍了

如何进行单层

板的制作。下

面通过一个完

整的例子介绍

制作单层板的

整个过程，使

用户能将本章

学习的内容连

贯起来。如果

你对某些操作

不太清楚，可

以查看本章前

面 的 具 体 介

绍。

单层板的

制作流程大致

可分为以下几

步：

（1）准备

电路原理图和

网表文件。要

制作印刷电路

板，需要有相

应的原理图和

网表文件，这

是制作电路板

的前提。

（2）工作

区的设置。进

入 PCB 编辑器

后，新建了一

个 PCB 文件，

就要求将需要

的工作层显示

出来，并要将

1  在制作前，先准备好要进行制作的电路板的原理图，并由该原理图生成所

需的网表文件。我们以 Exp.sch 为例，在原理图部分，我们已经完成了该

原理图的绘制，并生成了相应的网表文件 Exp.net。

2  接着进入 PCB 编辑器，建立一个 PCB 新文档，并要完成相应的工作区的

设置。执行菜单命令 Design/Option，我们制作的是单层板，所以要将 Bottom

信号层打开，其它的工作层用户自己设置。

3  接着进行电路板的规划，注意规划时要选择 KeepOut 层。如下图所示，我

们使用 5000mil×4000mil大小的一个电路板即可满足需要。在开始时可以

将板子选的大一些，在布局后可以重新进行调整。

例 解大例子
一个完整的单层板制作的例子

例 解



各种栅格点的

间距设置好。

（ 3 ）电

路板的规划。

新 建 了 一 个

PCB 文档后，

接着就要进行

电 路 板 的 规

划，具体来说

要确定电路板

的边框，以后

我们的操作将

在规划的电路

板上进行。

（ 4 ）网

表文件和元件

的装人。电路

板 规 划 完 成

后，接下来就

要将网表文件

及元件装人。

装人网表文件

和元件是同时

进行的。在装

人网表文件之

前，必须将所

需的库文件装人。

（ 5 ）元

件 的 自 动 布

局。装人网表

文 件 和 元 件

后，工作区上

的元件重叠在

一 起 ， 使 用

Protel 98 提供

的自动布局功

能，可以将层

4  电路板规划完成以后，接下来的任务就是装人网表文件和元件。执行

Design/Netlist 命令，选中 Exp.net，装人元件后，工作区出现了重叠在一

起的元件，如下图所示。注意在装人网表前要装人相应的 PCB文件库。

5  为了将重叠在一起的元件分离开来，可接着进行元件的自动布局。执行菜

单命令 Auto/Place，设置自动布局的参数后，完成自动布局。对自动布局

的结果进行更新后，工作区上的元件显示如下图所示。

6  元件自动布局的结果往往不太理想，可在其基础上进行手工调整。在调整

时，可以灵活应用元件的各种编辑工具，比如移动、旋转、元件属性的更

改等等。完成手工调整后如下图所示。

7  要制作一个电路板，要先准备好电路图和网表文件，接着规划电路板。在

规划好的电路板上装人所需的元件，接着进行元件的自动布局。若对自动

布局不满意，可进行手工调整。



叠的元件分离

开来。

（ 6 ） 手

工布局调整。

自动布局往往

以最短布线路

径为目标进行

的，因此自动

布局的结果往

往不太理想，

需要用户进行

手 工 布 局 调

整。进行手工

调整，只要对

元 件 进 行 移

动、旋转和对

齐的操作。用

户可灵活使用

这 些 编 辑 工

具，完成布局

的调整。

（ 7 ） 自

动布线参数的

设置。在进行

自 动 布 线 之

前，一定要检

查是否布线参

数都设置正确

了。一般说，

用户要进行布

线 板 层 的 设

置，根据制作

的电路板层数

的不同，布线

板层的设置也

不同。其它参

1  完成元件的布局后，就要进行自动布线了。在自动布线前要先设置自动布

线参数。单击 Design/Rules 菜单，在弹出的对话框中我们只修改布线层的

设置，如右图所示，只选中 B层一个信号层进行布线。

2  完成了自动布线参数的设置后，单击菜单 Auto/All 进行布线，自动布线的

结果如下图所示。可以看到自动布局的结果有令人不满意的地方，比如晶

体管附件布线的拐弯太多了。

3  接着我们用手工调整布线。先将晶体管 Q1 附件的布线都拆除掉，接着使

用 Place/Track 命令依次放置所拆除的导线。放置时，尽量避免出现拐弯。

完成后，Q1附件的布线如下图所示。

例 解大例子（续）
一个完整的单层板制作的例子

例 解



数的设置可以

使用系统缺省

值。

（ 8 ）自

动布线。完成

了自动布线参

数的设置，就

可以进行自动

布线，将电路

板上的所以连

接线都变成导

线。

（ 9 ）自

动布线结果的

手工调整。自

动布线的结果

往往有许多令

人不满意的地

方。比如拐弯

太多等等。用

户可根据自己

的经验进行布

线调整，或为

了减少干扰采

取加宽电源 /接

地线等措施。

（ 10）图

纸的输出。完

成了图纸的制

作后，用户可

进行实际的工

程制作，还可

将完成的版图

打印输出，以

便存档。

4  为了提高电路的抗干扰能力，往往要对电源 /接地线加宽。修改的方法可

以用鼠标双击连接网络 GND的导线，将它的 Line Width变宽即可。完成

了接地线的加宽后，工作区的显示如下图所示。

5  完成布线后，进行手工调整。如果对结果满意，就完成了单层板的制作。

用户可将制作的电路板打印出来，以进行存档。打印前先进行打印的设置

工作，执行菜单 File/Setup Printer。

6  在设置完打印机后，执行 File/Print命令，将所需的各个工作层都打印出来。

下图所示，为电路板的 Bottom 层的打印输出。有了打印结果和电路板文

件就可进行实际工程中的电路板制作了。

7  完成元件的布局之后，接着进行自动布局的设置。设置完成后，进行自动

布局。在自动布局的结果之上进行手工调整，包括布线调整、电源/接地

线的加宽等操作。完成调整后，所希望的电路板就制作完成了。



  


