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内容概要

本书基于广泛应用的Protel 99 SE，系统介绍如何运用Protel 99 SE进行电路设计，包括原理图设计、PCB
设计、电路仿真及可编程逻辑器件等方面的内容。
本书言简意赅、通俗易懂，对于每个知识点都提供了详细的实例，使读者能够更好地掌握利用Protel进
行电路设计的方法，顺利实现电路设计从入门到精通。

书中涵盖Protel 99 SE的集成开发环境、电路设计基础、原理图设计、图形绘制、原理图环境配置、层
次式电路设计、元件库、报表、电气规则检查、PCB设计基础、元件封装、PCB设计规则、PCB报表、
多层电路板设计、高速电路板设计、电路仿真、信号完整性分析、可编程逻辑器件设计和Protel 99 SE
与第三方软件的接口等内容。

本书不仅适合电路设计的初学者，还适合开发人员和经验丰富的工程师。
同时，本书还可以作为大专院校相关专业的教学参考书。
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15.5.3  “Nets to Ignore” （网络忽略）规则�399
15.5.4  “Permitted Layers Rule”（放置板层）规则�399
15.5.5  “Room Definition” （Room定义）规则�400
15.6  信号完整性规则�402
15.6.1  “Flight Time-Falling Edge”（下降沿延迟时间）规则�402
15.6.2  “Flight Time-Rising Edge”（上升沿延迟时间）规则�403
15.6.3  “Impedance Constraint”（阻抗约束）规则�404
15.6.4  “Overshoot-Falling Edge”（下降沿过冲）规则�405
15.6.5  “Overshoot-Rising Edge”（上升沿过冲）规则�406
15.6.6  “Signal Base Value”（信号低电平）规则�407
15.6.7  “Signal Stimulus”（信号激励）规则�408
15.6.8  “Signal Top Value”（信号高电平）规则�409
15.6.9  “Slope-Falling Edge”（下降沿斜率）规则�410
15.6.10  “Slope-Rising Edge”（上升沿斜率）规则�411
15.6.11  “Supply Nets”（电源网络）规则�412
15.6.12  “Undershoot-Falling Edge”（下降沿下冲）规则�413
15.6.13  “Undershoot-Rising Edge”（上升沿下冲）规则�414
15.7  其他规则�414
15.7.1  “Short-Circuit Constraint”（短路）规则�415
15.7.2  “Un-Connected Pin Constraint”（未连接引脚）规则�415
15.7.3  “Un-Routed Net Constraint”（未布线网络）规则�416
15.8  PCB设计规则检查�417
15.8.1  设计规则检查�418
15.8.2  清除错误标记�420
15.8.3  设计规则检查技巧�420
15.9  网络管理�422
15.9.1  添加网络连接�423
15.9.2  使用PCB编辑管理器管理网络�425
15.9.3  自定义网络拓扑结构�425
15.10 对象类资源管理器�428
15.11 小结�429
第16章  PCB报表�430
16.1  电路板信息报表�430
16.2  项目文件层次报表�431
16.3  网络状态表�432
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16.4  网络表�432
16.5  选取引脚报表�433
16.6  信号完整性报表�434
16.7  元件分布密度图�434
16.8  小结�435
第17章  高级PCB设计技术�436
17.1  矩形铜膜填充�436
17.1.1  放置矩形铜膜填充�436
17.1.2  设置矩形铜膜填充属性�437
17.1.3  调整矩形铜膜填充�437
17.2  敷铜平面�439
17.2.1  启动放置敷铜平面命令�439
17.2.2  放置敷铜平面�441
17.2.3  调整敷铜平面�441
17.3  内电层�442
17.3.1  建立内电层�442
17.3.2  分割内电层�444
17.4  放置屏蔽导线�446
17.5  补泪滴�446
17.6  Room空间�447
17.6.1  放置Room空间操作�447
17.6.2  设置Room空间属性�448
17.7  添加电路测试点�449
17.8  保护预布线�450
17.8.1  通过自动布线对话框�450
17.8.2  手工锁定预布线�451
17.9  调整元件封装�452
17.9.1  更改元件封装�452
17.9.2  分解元件封装�454
17.10 放置特殊字符串�455
17.11 导线高级操作�456
17.11.1  放置不同宽度导线的技巧�456
17.11.2  自动删除重复连线功能�458
17.11.3  修改导线�460
17.11.4  建立导线的新端点�461
17.11.5  拖动导线的端点�461
17.11.6  不同转角形式导线的绘制�462
17.11.7  特殊拐角形式导线的绘制�464
17.12 小结�465
第18章  PCB板设计综合实例�466
18.1  原理图的绘制�466
18.1.1  新建项目数据库�466
18.1.2  放置元件�467
18.1.3  原理图连线�469
18.1.4  添加元件封装�470
18.1.5  放置PCB布局指示符�472
18.2  PCB设计�473
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18.2.1  添加元件封装库�473
18.2.2  加载网络表和元器件�474
18.2.3  规划电路板�475
18.2.4  PCB设计规则设置�476
18.2.5  电路板布线�478
18.3  工程后期处理�480
18.3.1  生成项目元件库�481
18.3.2  查看三维效果图�482
18.3.3  报表�482
18.4  小结�485
第19章  多层电路板设计�486
19.1  多层电路板概述�486
19.2  多层电路板设计的一般原则�486
19.3  原理图准备�487
19.4  添加元件封装�488
19.5  PCB设计�489
19.5.1  创建电路板�490
19.5.2  添加元件封装库�492
19.5.3  加载网络表和元件�493
19.5.4  设置板层�494
19.5.5  自动布线�495
19.6  小结�498
第20章  高速电路板设计�499
20.1  高速电路的基本特性�499
20.2  传输线效应�499
20.2.1  反射信号�500
20.2.2  延时和时序错误�500
20.2.3  多次触发错误�500
20.2.4  过冲与下冲�500
20.2.5  串扰�501
20.2.6  电磁辐射�501
20.3  高速电路布线技巧�501
20.4  高速PCB设计实例�502
20.4.1  USB差分阻抗�502
20.4.2  电路原理图要求�503
20.4.3  PCB设计要求�503
20.4.4  印制电路板规划设计实例�506
20.5  小结�508
第4部分  Protel 99 SE高级应用�509
第21章  Protel 99 SE电路仿真�510
21.1  Protel 99 SE电路仿真基础�510
21.1.1  电路仿真的主要特点�510
21.1.2  电路仿真的主要步骤�511
21.1.3  电路仿真的主要规则�512
21.2  仿真元器件及参数设置�512
21.2.1  电阻�512
21.2.2  电容�514
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21.2.3  电感�516
21.2.4  二极管�516
21.2.5  三极管�517
21.2.6  JFET结型场效应管�518
21.2.7  MOS场效应管�518
21.2.8  MES场效应管�519
21.2.9  电压/电流控制开关�520
21.2.10 熔丝�521
21.2.11 晶振�522
21.2.12 继电器�522
21.2.13 电感耦合器�523
21.2.14 传输线�523
21.2.15  TTL数字电路元件�525
21.2.16  CMOS数字电路元件�526
21.2.17 集成块�527
21.3  激励源及参数设置�527
21.3.1  直流仿真电源�527
21.3.2  正弦仿真电源�528
21.3.3  周期脉冲仿真电源�529
21.3.4  线性受控仿真电源�530
21.3.5  非线性受控仿真电源�530
21.3.6  指数激励源�531
21.3.7  单频调频源�532
21.3.8  分段线性仿真电源�533
21.3.9  频率/电压转换�534
21.3.10 压控振荡器仿真电源�534
21.4  设置初始状态�537
21.4.1  节点电压（NS）设置�537
21.4.2  初始条件（IC）设置�538
21.5  仿真器设置�538
21.5.1  瞬态分析�538
21.5.2  傅里叶分析�539
21.5.3  交流小信号分析�539
21.5.4  直流分析�540
21.5.5  蒙特卡罗分析�541
21.5.6  扫描参数分析�542
21.5.7  扫描温度分析�543
21.5.8  传递函数分析�543
21.5.9  噪声分析�544
21.6  仿真波形管理�544
21.6.1  仿真波形管理器�544
21.6.2  添加新的波形显示�546
21.6.3  在同一显示单元格中显示多个波形�547
21.7  典型的仿真分析实例�548
21.7.1  瞬态分析仿真实例�548
21.7.2  直流扫描仿真实例�550
21.7.3  交流小信号仿真实例�551
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21.7.4  傅里叶仿真分析实例�554
21.7.5  噪声分析仿真实例�555
21.7.6  温度扫描分析实例�557
21.7.7  参数扫描分析仿真实例�558
21.7.8  蒙特卡罗分析实例�560
21.8  模拟电路综合仿真实例�561
21.8.1  绘制仿真原理图�561
21.8.2  仿真�561
21.9  数字电路综合仿真实例�563
21.9.1  绘制仿真原理图�563
21.9.2  仿真�564
21.10  小结�564
第22章  信号完整性分析�565
22.1  信号完整性分析概述�565
22.1.1  基本概念�565
22.1.2  Protel 99 SE的信号完整性分析�566
22.2  设计规则检查�567
22.3  信号完整性分析仿真器�570
22.3.1  “File”菜单�570
22.3.2  “Edit”菜单�572
22.3.3  “Simulation”菜单�574
22.3.4  “Library”菜单�579
22.3.5  “Options”菜单�580
22.4  缓冲器编辑�582
22.4.1  缓冲器类型�582
22.4.2  接插件的缓冲器设置�583
22.4.3  集成电路的缓冲器设置�584
22.4.4  电阻的缓冲器设置�585
22.4.5  电容的缓冲器设置�586
22.4.6  电感的缓冲器设置�586
22.4.7  二极管的缓冲器设置�587
22.4.8  晶体管的缓冲器设置�587
22.5  小结�588
第23章  可编程逻辑器件设计�589
23.1  可编程逻辑器件概述�589
23.1.1  可编程逻辑器件的发展�589
23.1.2  CPLD和FPGA�590
23.1.3  CPLD结构及其逻辑实现�591
23.1.4  FPGA结构及其逻辑实现�591
23.2  Protel 99 SE设计PLD的方法�592
23.2.1  Advanced PLD 99简介�592
23.2.2  PLD设计流程�592
23.2.3  基于原理图的PLD设计�593
23.2.4  基于CUPL语言的PLD设计�594
23.3  基于原理图的PLD设计�595
23.3.1  使用向导创建原理图PLD设计�595
23.3.2  PLD原理图设计�598
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23.3.3  手工创建PLD原理图�601
23.3.4  编译环境设置�604
23.3.5  编译PLD原理图�606
23.4  CUPL语言�608
23.4.1  CUPL语言的语法结构�608
23.4.2  CUPL语言的语句�615
23.4.3  CUPL语言的运算�617
23.5  基于CUPL语言的PLD设计�621
23.5.1  使用向导创建CUPL源文件�621
23.5.2  手工创建CUPL源文件�623
23.5.3  编译CUPL源文件�625
23.6  小结�625
第24章  Protel 99 SE与第三方软件的接口�626
24.1  Protel 99 SE与P-CAD的接口�626
24.1.1  P-CAD简介�626
24.1.2  导出P-CAD的电路原理图�626
24.1.3  导出P-CAD的PCB图�627
24.1.4  导入P-CAD的电路原理图�628
24.1.5  导入P-CAD的电路PCB图�629
24.2  Protel 99 SE与AutoCAD的接口�630
24.2.1  AutoCAD简介�630
24.2.2  导入AutoCAD格式的电路原理图�630
24.2.3  导入AutoCAD格式的PCB图�631
24.2.4  导出AutoCAD格式的电路原理图�632
24.2.5  导出AutoCAD格式的PCB图�633
24.3  小结�634
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