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  项目描述

本项目主要涉及电路设计的大体流程和当下 Altium公司较新的电子线路设计软

件,通过学习为后续电子线路设计打下基础。
项目导学

本项目分为4个任务:
 

①初步了解印制电路板的设计过程;
 

②初识Altium
 

Designer
 

21;
 

③Altium
 

Designer
 

21的安装和切换为中文工作窗口;
 

④启动Altium
 

Designer
 

21。
通过4个任务的学习和操作,读者可以了解电路设计软件的安装和切换为中文工作窗口

的方法。

1.1 印制电路板概述

1.1.1 什么是印制电路板

  学习电路设计的最终目的是完成印制电路板(PCB)的设计,印制电路板是电路设计

的最终结果。

图1-1 PCB实物图

在现实生活中,人们在拆卸电子产品的过程中,
通常可以发现其中有一块或者多块电路板,在这些

板子上面有电阻、电容、二极管、三极管、集成电路芯

片以及各种连接插件,还可以发现在板子上有由印

刷线路连接着的各种元件的引脚,这些板子称为印

制电路板。如图1-1所示是一块PCB的实物图。
通常情况下,在进行电路设计时在原理图设计

完成后,还需要设计一块印制电路板来完成原理图中的电气连接,并安装上元件,再进行

调试,因此可以说印制电路板是电路设计的最终结果。
在PCB上通常有一系列的芯片、电阻、电容等元件,它们通过PCB上的导线相互连

接,构成电路,并通过连接器或者插槽进行信号的输入或输出,从而实现一定的功能。可

以说PCB的主要功能是为元件提供电气连接,为整个电路提供输入或输出端口及显示。
电气连通性是PCB最重要的特性。

总之,PCB有以下主要功能。
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(1)
 

提供集成电路等各种电子元件固定、装配的机械支撑。
(2)

 

实现集成电路等电气元件的布线和电气连接,提供所要求的电气特性。
(3)

 

为自动装配提供阻焊图形,为电子元件的插装、检查、调试、维修提供识别图形,
以便正确插装元件并实现对电子设备电路进行快速的维修。

1.1.2 PCB的层次组成

PCB为各种元件提供电气连接,并为电路提供输出端口,这些功能决定了PCB的组

成和分层。
如图1-1所示,在这块计算机主板的电源接口部分的PCB实物图上可以清晰地看到

各种芯片在PCB上的走线、插座等。

1.
 

PCB的各个层

PCB一般包括很多层,实际上在进行PCB的制作时也是先将各个层分开做好,然后

压制而成,如图1-2所示。PCB主要包括以下几层。
(1)

 

铜箔层。PCB的材料中存在铜箔层,并由这些铜箔层构成电气连接。通常,将

PCB的层数定义为铜箔的层数。常见PCB的上下表面都有铜箔,称为双层板。现今,由
于电子线路的元件安装密集、防干扰和布线等特殊要求,一些较新的电子产品中所用的

PCB不仅有上下两面走线,在板的中间还设有能被特殊加工的夹层铜箔。例如,现在的

计算机主板所用的PCB材料多在4层以上。
(2)

 

丝印层。铜箔层并不是裸露在空气中,在铜箔层上还存在丝印层,用于保护铜箔

层。在丝印层上,印制上所需要的标志图案和文字代号等,例如,元件标号和标称值、元件

外廓形状和厂家标志、生产日期等,方便了电路的安装和维修。
(3)

 

印制材料。在铜箔层之间采用印制材料绝缘,同时,印制材料支撑起了整个

PCB。实际上,PCB上各层对PCB的性能都有影响,每个层都有自己的特点,这些将在以

后的项目中具体介绍。

图1-2 PCB分层和组成示例

2.
 

PCB的组成

PCB的组成可以分为以下4个部分。
(1)

 

元器件。元器件用于完成电路功能。每一个元器件都包含若干个引脚,通过引

脚将电信号引入元器件内部进行处理,从而完成对应的功能,引脚还有固定元器件的作
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用。在电路板上的元器件包括集成电路芯片、分立元件(如电阻、电容等)、提供电路板输

入输出端口和电路板供电端口的连接器,某些电路板上还有用于指示的器件(如数码显示

管、发光二极管LED等),如在大家上网时网卡的工作指示灯。
(2)

 

铜箔。铜箔在电路板上可以表现为导线、过孔、焊盘和覆铜等,它们各自的作用

如下。

①
 

导线:
 

导线用于连接电路板上各种元器件的引脚,完成各个元器件之间电信号的

连接。

②
 

过孔:
 

在多层的电路板中,为了完成电气连接的建立,在某些导线上会出现过孔。
在工艺上,在过孔的孔壁圆柱面上需用化学沉积的方法镀上一层金属,用以连通中间各层

需要连通的铜箔,而过孔的上下两面做成普通的焊盘形状,可直接与上下两面的线路相

通,也可不连。

③
 

焊盘:
 

焊盘用于在电路板上固定元器件,也是电信号进入元器件的通路组成部

分。用于安装整个电路板的安装孔有时也以焊盘的形式出现。

④
 

覆铜:
 

在电路板上的某个区域填充铜箔称为覆铜。覆铜可以改善电路的性能。
(3)

 

丝印层。印制电路板的顶层,采用绝缘材料制成。在丝印层上可以标注文字,用
于注释电路板上的元器件和整个电路板。丝印层还能起到保护顶层导线的功能。

(4)
 

印制材料。印制材料采用绝缘材料制成,用于支撑整个电路。

1.1.3 常用的EDA软件

EDA软件,即为电子技术自动化软件。通常情况下,在电子设计中有成百上千个焊

盘需要连接,对于如此多的连接若采用手工设计和制作PCB是不太可能的,因此,各种电

子设计软件应运而生。
采用电子设计软件可以对整个设计进行科学的管理,帮助生成美观实用、性能优越的

PCB。一般的电子设计软件应该包含以下的功能。
(1)

 

原理图设计。即输入原理图,并对原理图上的电气连接特性进行管理,统计电路

上有多少电气连接,并提供对原理图的检错功能。原理图设计中还需要提供元器件的封

装信息。
(2)

 

原理图仿真。对绘制的原理图进行仿真,看仿真结果,检查设计是否符合要求。
(3)

 

PCB设计。根据原理图提供的电气连接特性,绘制PCB。该功能需要提供与原

理图的接口,提供元件布局,PCB布线等功能,并负责导出PCB文件,帮助制作PCB板。
该功能还需要提供检错功能和报表输出功能。

(4)
 

PCB仿真。对PCB的局部和整体进行电气特性(如信号完整性、EMI特性)的仿

真,看是否符合设计指标。该功能需要设计者提供PCB板的各种材料参数、环境条件等

数据。
常用的 EDA 软件有 Protel(Altium)、PowerPCB、OrCAD 和 Cadence等。其中

Altium提供了上述的所有功能,是国内常用的PCB设计软件。Altium具有学习方便、概
念清楚、操作简单、功能完善等特点,深受广大电子设计者的喜爱,是电子设计常用的入门

软件。
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1.1.4 PCB设计流程

在设计PCB时,可以直接在PCB上放置元件封装,并用导线将它们连接起来。但

是,在复杂的PCB设计中,往往牵涉大量的元器件和连接,工作量很大,如果没有一个系

统的管理是很容易出错的。因此,在设计时一般会采用系统的流程来规划整个工作。通

用的PCB设计流程包含以下4步。
(1)

 

PCB设计准备工作。
(2)

 

绘制原理图。
(3)

 

通过网络报表将原理图导入PCB中。
(4)

 

绘制PCB并导出PCB文件,准备制作PCB板。
下面将对每个步骤进行详细说明。

1.
  

PCB设计准备工作

PCB设计的准备工作如下。
(1)

 

对电路设计的可能性进行分析。
(2)

 

确定采用的芯片、电阻、电容等元件的数目和型号。
(3)

 

查找所采用元器件的数据手册,并选用合适的元器件封装。
(4)

 

购买元器件。
(5)

 

选用合适的设计软件。

2.
 

原理图的绘制

在做好PCB设计准备工作后,需要对电路进行设计,开始原理图的绘制。在电路设

计软件中设置好原理图的环境参数、绘制原理图的图纸大小。在设置好图纸后,绘制的原

理图应包括以下4个主要部分。
(1)

 

元器件标志(symbol)。每一个实际元器件都有自己的标志。标志由一系列的管

脚和边界方框组成,其中的管脚排列和实际元器件的引脚一一对应,标志中的管脚即为引

脚的映射。
(2)

 

导线。原理图中的管脚通过导线相连,表示在实际电路上元器件引脚的电气连接。
(3)

 

电源。原理图中有专门的符号来表示接电源和接地。
(4)

 

输入/输出端口。它们表示整个电路的输入和输出。
简单的原理图一般由以上内容构成。在绘制简单的原理图时,放置上所有的实际元

器件标志,并用导线将它们正确地连接起来,放置上电源符号和接地符号,安装合适的输

入/输出端口,整个工作基本可以完成了。但是,当原理图过于复杂时,在单张的原理图图

纸上绘制非常的不方便,而且比较容易出错,检错就更加不容易了,因此需要将原理图划

分层次。在分层次的原理图中引入了方块电路图等内容。在原理图中还包含有忽略

ERC检查点、PCB布线指示点等辅助设计内容。
当然,在原理图中往往还包含有说明文字、说明图片等,它们被用于注释原理图,使原

理图更加容易理解,更加美观。
原理图的绘制步骤如下。
(1)

 

查找绘制原理图所需要的原理图库文件并加载。
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(2)
 

如果电路图中的元器件不在库文件中,则自己绘制元件。
(3)

 

将元器件放置到原理图中,进行布局连线。
(4)

 

对原理图进行注释。
(5)

 

对原理图进行仿真,检查原理图设计的合理性。
(6)

 

检查原理图并打印输出。

3.
 

网络报表的生成

设计好原理图后,需要根据绘制的原理图进行印制电路板的设计,网络报表是电路原

理图设计和印制板设计之间的桥梁和纽带。在原理图中,连接在一起的元器件标志管脚

构成一个网络,从整个的原理图中可以提取网络报表来描述电路的电气连接特性。同时

网络报表包含原理图中的元器件封装信息。在PCB设计中,只要导入正确的网络报表,
即可以获得PCB设计所需要的一切信息。可以说,网络报表的生成既是原理图设计的结

束,又是PCB设计的开始。

4.
 

印制板———PCB设计

根据原理图绘制的印制板上应包含以下主要内容。
(1)

 

元器件封装。每个实际的元器件都有自己的封装,封装由一系列的焊盘和边框

组成,元器件的引脚被焊接在PCB封装的焊盘上,从而建立真正的电气连接。元器件封

装的焊盘和元器件的引脚是一一对应的。
(2)

 

导线。铜箔层的导线将焊盘连接起来,建立电气连接。
(3)

 

电源插座。给PCB上的元器件加电后,PCB才能开始工作。给PCB加电可以

直接拿一根铜线引出需要供电的引脚,然后连接到电源即可,不需要任何的电源插座,但
是为了让印制板的铜箔不至于被维修人员在维修时因用连接导线供电而损坏,还是需要

设计电源插座,产品调试维修人员从而可以直接通过插座给印制板供电。
(4)

 

输入/输出端口。在设计中,同样需要采取合适的输入/输出端口引入输入信号

和导出输出信号。在一般的设计中可以采用和电源输入类似的插座。在有些设计中有规

定好的输入/输出连接器或者插槽,如计算机的主板PCI总线、AGP插槽,计算机网卡的

RJ-45插座等,在这种情况下,需要按照设计标准,设计好信号的输入输出端口。
在有些设计中,PCB上还设置有安装孔。PCB通过安装孔可以被固定在产品上,同

时安装孔的内壁也可以镀铜,设计成通孔形式,并与“地”网络连接,这样方便了电路的

调试。

PCB的内容除以上之外,有些还有指示部分,如LED、七段数码显示器等。当然,

PCB丝印层上还有说明文字,以指示PCB的焊接和调试。
在进行PCB设计时需要遵循一定的步骤才能保证不出错误。PCB设计大体包括以

下的步骤。
(1)

 

设置PCB模板。
(2)

 

检查并导入网络报表。
(3)

 

对所有元器件进行布局。
(4)

 

按照元器件的电气连接进行布线。
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(5)
 

覆铜,放置安装孔。
(6)

 

对PCB进行全局或者部分的仿真。
(7)

 

对整个PCB检错。
(8)

 

导出PCB文件,准备制作印刷板。

1.2 任务:
 

初识Altium
 

Designer
 

21

本任务的目的是让读者操作已经安装好的正常的Altium
 

Designer
 

21,在完成本任

务时需要打开已经安装完成的软件并进行相关操作,进而体会一下这个软件的各项功能。

1.2.1 Altium
 

Designer
 

21概述

目前人们已可以在计算机上使用CAD软件来完成产品的原理图设计和印制板设

计。
 

Altium是目前EDA行业中使用最方便、操作最快捷、人性化界面最好的辅助工具之

一。电子信息类专业的大学生基本上都学过Altium电路设计软件,所以学习资源也最

丰富。
 

Altium公司的发展史如下。

1985年发布DOS版Protel。

1991年发布Protel
 

for
 

Windows版本,随后几年陆续发布Protel
 

for
 

Windows
 

1.0、

2.0、3.0版本。

1998年发布Protel
 

98,该32位版本是第一个包含5个核心模块的EDA工具。

1999年发布Protel
 

99,构成从电路设计到真实板分析的完整体系。

2001年,Protel国际有限公司正式更名为Altium有限公司。

2002年发布Protel
 

DXP,集成了更多工具,使用更方便,功能更强大。

2004年发布Protel
 

2004,提供了PCB与FPGA双向协同设计功能。

2006年发布 Altium
 

Designer
 

6,推出首 个 一 体 化 电 子 产 品 开 发 系 统。Altium
 

Designer是Altium公司开发的一款电子设计自动化软件,用于原理图、PCB、FPGA设

计,结合了板级设计与FPGA设计。Altium公司收购来的PCAD及TASKKING也成

为Altium
 

Designer的一部分。

Altium
 

Designer
 

08(简称 AD7)将 ECAD和 MCAD两种文件格式结合在一起,

Altium在其最新版的一体化设计解决方案中为电子工程师带来了全面验证机械设计(如
外壳与电子组件)与电气特性关系的能力,还加入了对 OrCAD和PowerPCB的支持

能力。

2008年冬季发布的Altium
 

Designer
 

Winter
 

09引入新的设计技术和理念,以帮助电

子产品设计创新,利用技术进步,并为一个产品的任务设计能更快地走向市场提供了方

便。增强功能的电路板设计空间也有助于实现更快的设计,全三维的PCB设计环境有利

于更好地避免出现错误和不准确的模型设计。

2011年1月发布Altium
 

Designer
 

10。
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2013年1月2日,正式发布
 

Altium
 

Designer
 

2013,通过一系列PCB新特性的发布,
以及对核心PCB和原理图工具进行更新,进一步优化了设计环境。

2014年1月发布
 

Altium
 

Designer
 

14。

2015年5月发布
 

Altium
 

Designer
 

15,新增功能可显著实现设计效率的提升、设计文

档的改善及高速
 

PCB
 

设计自动化。

2016年4月发布
 

Altium
 

Designer
 

16.0.9。

2016年11月17日发布Altium
 

Designer
 

17,该版本能够帮助用户显著减少在与设

计无关任务上花费的时间。

2018年1月3日,Altium
 

Designer
 

18(AD18)正式版正式发布。

2018年12月17日发布Altium
 

Designer
 

19.0.10。

2019年12月3日,Altium推出了简单易用、与时俱进、功能强大的新版PCB设计软

件Altium
 

Designer
 

20。跨越20多年的电子设计创新,Altium
 

Designer
 

20通过速度更

快的原理图编辑器、高速设计和增强型交互式布线器功能可实现更快的电路板设计,进而

改善设计体验。

2020年12月17日发布Altium
 

Designer
 

21.0.8。

2020年12月Altium公司在全球范围内推出最新版本Altium
 

Designer
 

21。Altium
 

Designer
 

21拥有了更多的新特性,并应用了更新的技术。

1.2.2 Altium
 

Designer
 

21新特性

Altium
 

Designer
 

21提供了一个强大的高集成度的板级设计发布过程,它可以验证

并将设计和制造数据进行打包,这些操作只需一键完成,从而避免了人为交互中可能出现

的误差。发布管理系统简化规范了发布设计项目的流程,可以直接链接到后台版本控制

系统。
 

1.
 

新增的强大的预发布验证方法的组合

预发布验证用以确保所有包含在发布中的设计文件都是当前的,与存储在版本控制

系统中的相应的文件保持同步,并且通过了所有特定的规则检查(ERC、DRC等),从而可

以在更高层面上控制发布管理,并可保证卓越的发布质量。

Altium
 

Designer
 

21
 

提供一系列改进措施,除发展和完善现有技术外,对于每次更新

还会根据客户通过AltiumLive
 

Community
 

BugCrunch系统提出的反馈对软件进行大量

修复和增强,从而帮助设计人员继续创造前沿电子技术。

2.
 

新的
 

PCB
 

长度调谐模式

长度匹配是高速设计的关键要素,通常通过仔细调整关键路线的长度来解决。此版

本引入了新的长号和锯齿调谐模式,并对手风琴模式进行了改进。

3.
 

新的和改进的优化模式

此版本对单面和差分对长度调优功能进行了大量改进。添加了新的长号和锯齿调谐

模式,引入了调谐套筒的概念。套筒概念简化了调整模式的移动和变形,允许沿原始路径

和拐弯处滑动调整模式。
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4.
 

新的调谐模式

长度调谐现在支持所有三种流行的调谐模式:
 

长号、锯齿和手风琴。
启动长度调整命令后按Tab

 

键,然后在“属性”面板的“交互式长度调整”模式中选择

所需的模式,再开始调整网络的长度。

5.
 

使用新的优化模式

对于长号和锯齿图案,图案在可以被视为套筒的信封内构建多边形区域。单击以选

择放置的图案并显示套筒。

6.
 

旋转可折叠面板图案

PCB编辑器的折叠面板图案已更新,以支持已放置的折叠面板图案的旋转。
要旋转选定的可折叠面板选择框,请按住Ctrl键,然后:

 

(1)
 

单击并拖动可折叠面板选择框的任一端,以围绕可折叠面板的另一端进行旋转。
(2)

 

单击并拖动可折叠面板选择框的任一侧,以围绕可折叠面板的中心旋转。
(3)

 

在旋转过程中按R键可切换(打开/关闭)旋转,以45°为增量对齐。

1.3 任务:
 

Altium
 

Designer
 

21的安装和切换为中文工作窗口

在任务1.2中介绍了Altium
 

Designer
 

21的一些特性,同时初步学习了Altium
 

Designer
 

21的操作方法,但是对于这个软件如何安装和切换为中文工作窗口,大家并不熟悉。本

任务主要介绍Altium
 

Designer
 

21的安装和切换为中文工作窗口的方法。

1.3.1 Altium
 

Designer
 

21的安装

Altium
 

Designer
 

21的安装方法如下。
(1)

 

找到Altium
 

Designer
 

21安装文件包,将其解压。
(2)

 

找到解压后文件夹里面的AltiumDesigner21Setup.exe,双击并开始安装。
(3)

 

弹出Altium
 

Designer
 

21安装向导对话框,如图1-3所示。
(4)

 

单击Next按钮,出现接受协议对话框,如图1-4所示。选中I
 

accept
 

the
 

license
 

agreement复选框。同时注意选择语言,此处选择Chinese。
(5)

 

单击 Next按钮,出现选择安装模式对话框,因为编者已经安装过 Altium
 

Designer
 

20,现在是安装Altium
 

Designer
 

21,所以会有两种模式,第一种模式是选择新

的安装,第二种模式是选择更新已有的版本。此处选择第一种模式,如图1-5所示。
(6)

 

单击Next按钮,出现选择安装设计功能类型的对话窗口,如图1-6所示。此处

可以直接单击Next按钮,选择默认选项进行安装。
(7)

  

单击Next按钮,出现选择安装文件夹路径的对话框,如图1-7所示。此处可以

直接单击Next按钮,安装到默认文件夹,也可以更改安装文件夹的路径。为了避免机器

重装后的风险,建议更改安装文件夹。
(8)

 

可以直接将C盘更改为D盘,更改安装路径,如图1-8所示。这样就可以将程序

安装到D盘中了。
(9)

 

单击Next按钮并在出现的对话框中,保持默认的选择,如图1-9所示。
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图1-3 Altium
 

Designer
 

21安装向导对话框

图1-4 接受协议对话框
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图1-5 选择安装模式对话框

图1-6 选择安装设计功能类型
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