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书书书

单元一

电路板设计基础入门

本单元主要介绍电子产品中主要电子元件封装外形知识以及现在电路自动化设计

（EDA）主流应用软件ProtelDXP2004的菜单组成结构。ProtelDXP2004是 Altium公

司2004年推出的电路设计软件，该软件将电路设计、电路仿真、PCB设计编辑、FPGA

设计和设计输出技术完美结合在一起，使用户可以轻松进行各种复杂电路的设计工作。

要学会使用该软件，基本元件封装知识是必须具备的。通过任务1基本电子元器件符

号、封装的学习和实践操作，可以了解目前电子元器件的发展状况，了解常用元器件的封

装规格。特别是目前电子产品越来越向小型化发展，对元器件的要求也越来越高，SMD元

器件的使用也越来越广泛，高集成化、低功耗、封装小型化是目前电子元器件的发展趋

势。通过任务2的学习，让学生快速地了解ProtelDXP2004的菜单组成结构，通过上机练

习，掌握ProtelDXP2004的基本操作方法，熟悉ProtelDXP2004的操作界面，学会一些

简单的元件调用、查找知识，学会使用 ProtelDXP2004中的一些快捷键，为后面的原理

图设计学习打下良好的基础。
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２　　　　／印制电路板设计与制作

基本电子元器件封装识别

任务描述＞＞

随着电子信息技术的飞速发展，线路板设计制作技术的应用也越来越广泛，要学会

设计制作一块合格的印刷线路板 （ＰＣＢ），首先要能认识电子元器件，电子元器件是组成

电子产品的基础。常用的电子元器件有电阻、电容、电感、二极管、三极管、变压器、

集成电路、传感器等，每一种元器件都有对应的符号表示，同时，每一个元器件根据电

子产品性能要求的不同，可能有不同的电气特性和不一样的装配外形。电子元器件的装

配外形，我们定义为元器件封装，如图１ １所示。电子元器件主要可根据安装方式进行

分类，分别为传统安装 （又称为通孔安装）和表面安装 （贴片或ＳＭＤ），如图１ ２所示。

图１ １　电子元器件外形图

图１ ２　插件安装与表面贴装 （ＳＭＤ）

任务目标＞＞

１能够识别基本电子元器件标准图形符号；
２能够掌握基本元器件封装定义；
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单元一　电路板设计基础入门 ／３　　　　

３会测量、绘制常用元器件封装；
４会进行公制、英制单位换算；
５能看懂电路原理方框图并在绘图纸上绘制简单原理图。

任务分析＞＞

常用电子元器件基本符号与封装识别是学习ＰＣＢ设计的基础。
在电子行业中，常用电子元器件一般都用国际规定的符号来表示，电子元器件封

装根据厂家及产品性能要求，也具有相应的规格要求。在本任务中，学生通过相关任务

的学习，加强对电子元器件的基本认识，看懂原理方框图，绘制简单原理图，并能够学

会电子元器件基本封装绘制，为后期的电路设计软件ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ的学习打下基础。

任务实施＞＞

一、任务准备

插件式电阻、电容、二极管、三极管、集成电路等元器件若干个，表贴式 （ＳＭＤ）
电阻、电容、二极管、三极管、集成电路等元器件若干个，万能板一块，如图１ ３所
示，表贴焊接练习线路板一块，如图１ ４所示，游标卡尺一把。

图１ ３　万能板顶部 （元器件安装面）、底部 （元器件引脚焊接面）

图１ ４　表贴焊接练习线路板

特别提示

１万能板是一种按照标准集成电路 （ＩＣ）引脚间距 （公制 ２５４ｍｍ或英制
１００ｍｉｌ）布满焊盘，可按自己的意愿插装元器件及连线的印制电路板。ｍｉｌ（密尔）
是线路板设计常用的度量单位。

２英制单位与公制单位换算：１００ｍｉｌ＝２５４ｍｍ；１英寸＝１０００ｍｉｌ。
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４　　　　／印制电路板设计与制作

二、任务实施１———识别常用基本元器件符号

1任务派发

填写学习工作任务单，如表１ １所示。

表１ １　电子元器件符号识别工作任务单

学习工作任务单

单号：　１—０１　　　任务名称：　电子元器件符号识别　　　开单人：

开单时间： 年 月 日 时 分　　　接单人： 班 小组

该栏由教师或管理人员填写 签名：

以下由接单人填写

任务名称 完成学时 ４学时

任务

要求

１认真学习 “相关知识”栏目的内容；

２能区分元器件类型；
３会制作元器件符号；
４能根据方框图提示绘制出对应电路原理图

工作地点

开始时间
工作接收

签名：

　　　年　月　日

2前期工作

（１）仔细阅读 “相关知识”栏目的内容，了解常用电子元器件类型、图形符号及

表示符号。

（２）插件电子元器件若干，如图１ ５所示；表贴电子元器件若干，如图１ ６所示。

图１ ５　插件电子元器件
　　

图１ ６　表贴电子元器件

（３）准备相关绘图工具。

学生工具准备：三角尺、绘图橡皮擦、绘图铅笔。

3操作流程

（１）示例：如图１ ７所示，将电阻的图形符号、表示符号填入对应方框中。

图１ ７　电阻
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单元一　电路板设计基础入门 ／５　　　　

（２）如图１ ８所示，将瓷片电容的图形符号、表示符号填入对应方框中。

图１ ８　瓷片电容

（３）如图１ ９所示，将铝电解电容的图形符号、表示符号填入对应方框中。

图１ ９　铝电解电容

（４）如图１ １０所示，将表贴无极性电容的图形符号、表示符号填入对应方框中。

图１ １０　表贴无极性电容

（５）如图１ １１所示，将表贴开关二极管的图形符号、表示符号填入对应方框中。

图１ １１　表贴开关二极管

（６）如图１ １２所示，将发光二极管的图形符号、表示符号填入对应方框中。

图１ １２　发光二极管

（７）如图１ １３所示，将开关二极管的图形符号、表示符号填入对应方框中。

图１ １３　开关二极管
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６　　　　／印制电路板设计与制作

（８）如图１ １４所示，将整流二极管的图形符号、表示符号填入对应方框中。

图１ １４　整流二极管

（９）如图１ １５所示，将三端稳压器的图形符号、表示符号填入对应方框中。

图１ １５　三端稳压器

（１０）如图１ １６所示，将表贴二极管的图形符号、表示符号填入对应方框中。

图１ １６　表贴二极管

（１１）如图１ １７所示，将涤纶电容的图形符号、表示符号填入对应方框中。

图１ １７　涤纶电容

（１２）如图１ １８所示，将表贴电解电容的图形符号、表示符号填入对应方框中。

图１ １８　表贴电解电容

（１３）如图１ １９所示，将开关的图形符号、表示符号填入对应方框中。

图１ １９　开关

北
京
出
版
社



单元一　电路板设计基础入门 ／７　　　　

（１４）如图１ ２０所示，将集成电路的图形符号、表示符号填入对应方框中。

图１ ２０　集成电路

（１５）根据图１ ２１提示，将元器件图形符号填入对应虚线框中并在括号中填入正

确数值。

图１ ２１　整流电源原理方框图

（１６）根据图１ ２１，在如图１ ２２所示的空白原理图中，完成整流电源原理图绘

制，并在原理图右下角标题栏中填写相关数据。

图１ ２２　整流电源原理图
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８　　　　／印制电路板设计与制作

特别提示

原理图整体居中，元器件图形符号选用准确，线路连接清晰，元器件表示符号

（标识符）定义正确，如Ｒ１、Ｒ２等，不能有重复标识。

三、任务实施２———识别常用基本元器件封装

1任务派发

填写学习工作任务单，如表１ ２所示。

表１ ２　电子元器件封装识别工作任务单

学习工作任务单

单号：　１—０２　　　任务名称：　电子元器件封装识别　　　开单人：

开单时间： 年 月 日 时 分　　　接单人： 班 小组

该栏由教师或管理人员填写 签名：

以下由接单人填写

任务名称 完成学时 ４学时

任务

要求

１认真学习 “相关知识”栏目的内容；

２根据实物以及对应封装要求，制作符合安装规格的线路板 （ＰＣＢ）；
３会判断元器件封装规格、类型

工作地点

开始时间
工作接收

签名：

　　　年　月　日

2前期工作

（１）仔细阅读 “相关知识”栏目的内容，了解常用电子元器件封装外形。

（２）准备相关焊接工具。

学生工具准备：电烙铁 （３５Ｗ左右）、镊子、助焊剂、万能板、表贴焊接线路板、

焊锡丝、斜口钳。

教师工具材料准备：插件电子元器件若干、表贴电子元器件若干。

3操作流程

（１）如图１ ２３所示，将插件电阻安装在万能板对应位置，该焊盘间距为３００ｍｉｌ，

对应元器件封装名为ＡＸＩＡＬ－０３。

图１ ２３　采用ＡＸＩＡＬ－０３封装安装指示图

（２）如图１ ２４所示，将插件塑封二极管安装在万能板对应位置，该焊盘间距为
４００ｍｉｌ，对应元器件封装名为ＤＩＯＤＥ－０４。
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单元一　电路板设计基础入门 ／９　　　　

图１ ２４　采用ＤＩＯＤＥ－０４封装安装指示图

（３）如图１ ２５所示，将插件玻封二极管安装在万能板对应位置，该焊盘间距为
３００ｍｉｌ，对应元器件封装名为ＤＩＯ７８－４６ｘ２。

图１ ２５　采用ＤＩＯ７８－４６ｘ２封装安装指示图

（４）如图１ ２６所示，将插件三极管或可控硅安装在万能板对应位置。该封装规
格为ＢＣＹ－Ｗ３、ＢＣＹ－Ｗ３／Ｂ８，元器件实物引脚间距为５０ｍｉｌ，需对引脚进行整形后
再进行安装，焊盘间距为１００ｍｉｌ。

图１ ２６　采用ＢＣＹ－Ｗ３、ＢＣＹ－Ｗ３／Ｂ８封装安装指示图

（５）如图１ ２７所示，将插件无极性电容安装在万能板对应位置，该焊盘间距为
１００ｍｉｌ，对应元器件封装名为ＣＡＰＲ２５４－５１ｘ３２。

图１ ２７　采用ＣＡＰＲ２５４－５１ｘ３２封装安装指示图

（６）如图１ ２８所示，将插件有极性电解电容安装在万能板对应位置，该焊盘间
距为２ｍｍ，对应元器件封装名为ＣＡＰＰＲ２－５ｘ６８。

（７）如图１ ２９所示，将插件发光二极管安装在万能板对应位置，注意元器件需
整形后安装，焊盘间距为１００ｍｉｌ，对应元器件封装名为ＬＥＤ－１。

（８）如图１ ３０所示，将８脚集成电路插座安装在万能板对应位置，该焊盘间距
为１００ｍｉｌ，对应元器件封装名为ＤＩＰ－８。
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１０　　　／印制电路板设计与制作

图１ ２８　采用ＣＡＰＰＲ２－５ｘ６８封装安装指示图

图１ ２９　采用ＬＥＤ－１封装安装指示图

图１ ３０　采用ＤＩＰ－８封装安装指示图

（９）如图１ ３１所示，将三端稳压集成电路安装在万能板对应位置，该焊盘间距

为１００ｍｉｌ，对应元器件封装名为ＳＦＭ－Ｔ３／Ｘ１６Ｖ。

图１ ３１　采用ＳＦＭ－Ｔ３／Ｘ１６Ｖ封装安装指示图

（１０）如图１ ３２所示，将表面贴装电容安装在表贴焊接线路板对应位置，对应封

装名为ＣＣ１６０８－０６０３、ＣＣ２０１２－０８０５，注意安装时焊盘间距选择。

图１ ３２　采用ＣＣ１６０８－０６０３、ＣＣ２０１２－０８０５封装安装指示图

（１１）如图１ ３３所示，将表面贴装电阻安装在表贴焊接线路板对应位置，对应封

装名为ＣＲ１６０８－０６０３、ＣＲ２０１２－０８０５，注意安装时焊盘间距选择。
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单元一　电路板设计基础入门 ／１１　　　

图１ ３３　采用ＣＲ１６０８－０６０３、ＣＲ２０１２－０８０５封装安装指示图

（１２）如图１ ３４所示，将表面贴装二极管安装在表贴焊接线路板对应位置，对应

封装名为ＩＮＤＣ２０１２－０８０５、ＩＮＤＣ３２１６－１２０６，注意安装时焊盘间距选择。

图１ ３４　采用ＩＮＤＣ２０１２－０８０５、ＩＮＤＣ３２１６－１２０６封装安装指示图

特别提示

１图中网格间隔尺寸为１００ｍｉｌ（２５４ｍｍ），通孔焊盘有内径和外径之分，此处不予
讨论，表贴焊盘为元器件安装时所需要的面积，焊盘应与元器件实际引脚外形区分开。

２一般元器件封装单位分为公制和英制两种，读取封装命名时要注意区分。

四、任务实施３———手工绘制常用电子元器件封装

1任务派发

填写学习工作任务单，如表１ ３所示。

表１ ３　电子元器件封装测量工作任务单

学习工作任务单

单号：　１—０３　　　任务名称：　电子元器件封装测量　　　开单人：

开单时间： 年 月 日 时 分　　　接单人： 班 小组

该栏由教师或管理人员填写 签名：

以下由接单人填写

任务名称 完成学时 ４学时

任务

要求

１认真学习 “相关知识”栏目的内容；

２会使用游标卡尺；
３会测量简单电子元器件，能进行复杂元器件测量；
４会根据元器件测量数据绘制元器件封装图

工作地点

开始时间
工作接收

签名：

　　　年　月　日
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１２　　　／印制电路板设计与制作

2前期工作

（１）插件电子元器件若干、ＳＭＤ电子元器件若干。

（２）准备相关绘图工具。

学生工具准备：三角尺、圆规、绘图橡皮擦、绘图铅笔。

教师工具准备：游标卡尺，如图１ ３５所示。

图１ ３５　游标卡尺

特别提示

游标卡尺是一种常用的量具，具有结构简单、使用方便、精度中等和测量的尺

寸范围大等特点，可以用它来测量电子元器件的外径、内径、长度、宽度、厚度、

焊盘深度、焊盘内外径和引脚孔距等，是ＰＣＢ设计中重要的辅助工具。

3操作流程

示例：利用游标卡尺测量图１ ３６中的元器件。将相关数值填入表１ ４中，并在

表格对应框中按比例绘制该元器件封装图形。

图１ ３６　电阻外形尺寸

表１ ４　电阻外形尺寸及封装

测量对象 实际测量尺寸 拟给定封装尺寸 实际封装图形 （焊盘间距设定为４００ｍｉｌ）
Ａ（元器件轮
廓长）

１１５ｍｍ（４５０ｍｉｌ）１１５ｍｍ（４５０ｍｉｌ）

Ｂ（元器件引
脚直径）

０６ｍｍ（２４ｍｉｌ）

焊盘内径为 ０８５ｍｍ
（３４ｍｉｌ）
焊盘外径为 １４ｍｍ
（５５ｍｉｌ）

Ｃ（元器件引
脚长度）

２０ｍｍ（８００ｍｉｌ）
电阻需折弯整形后安

装，实际保留尺寸为

２５ｍｍ（１００ｍｉｌ）左右
Ｄ（元器件轮
廓宽）

４３ｍｍ（１７０ｍｉｌ）４３ｍｍ（１７０ｍｉｌ） 封装命名：ＲＥＳ－０４

北
京
出
版
社



单元一　电路板设计基础入门 ／１３　　　

特别提示

１焊盘内径设计时应大于实际元器件引脚尺寸，如过小或相等，制作出来的
ＰＣＢ会出现引脚无法插入焊盘的情况。
２焊盘外径设计时，应根据元器件的引脚尺寸及元器件散热需要进行考量，原

则上发热量大的元器件焊盘外径设计的尽量大一些。

３电阻封装命名为ＲＥＳ－０４，其中，ＲＥＳ表示该封装是为电阻设计的，０４表示
该元器件焊盘引脚间隔为０４英寸 （４００ｍｉｌ）。其他如设计二极管封装，引脚间隔为
０５英寸，可以命名为ＤＩＯＤＥ－０４，这种命名方式可以方便封装的查找和管理。

４切记：封装是元器件经适当整形后安装在 ＰＣＢ线路板上的位置尺寸图形上
位置图形，同一种封装可以适用于不同的元器件。

（１）利用游标卡尺测量图１ ３７中的元器件，并参照图１ ３６进行标注。将相关

数值填入表１ ５中，并在表格对应框中按比例绘制该元器件封装图形。

图１ ３７　二极管外形尺寸

表１ ５　二极管外形尺寸及封装

测量对象 实际测量尺寸 拟给定封装尺寸 实际封装图形 （焊盘间距设定为 ｍｉｌ）

封装命名：

　　说明：封装图形绘制时可按比例放大，但必须标注比例尺寸；测量尺寸标注可使用英制或公制单位。

（２）利用游标卡尺测量图１ ３８中的元器件，并参照图１ ３６进行标注。将相关

数值填入表１ ６中，并在表格对应框中按比例绘制该元器件封装图形。

图１ ３８　铝电解电容外形尺寸
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１４　　　／印制电路板设计与制作

表１ ６　铝电解电容外形尺寸及封装

测量对象 实际测量尺寸 拟给定封装尺寸 实际封装图形 （焊盘间距设定为 ｍｉｌ）

封装命名：

　　说明：铝电解电容可选用不同参数的电解电容元器件；测量尺寸标注可使用英制或公制单位，注意单位换算。

（３）利用游标卡尺测量图１ ３９中的元器件，并参照图１ ３６进行标注。将相关

数值填入表１ ７中，并在表格对应框中按比例绘制该元器件封装图形。

图１ ３９　三极管外形尺寸

表１ ７　三极管外形尺寸及封装

测量对象 实际测量尺寸 拟给定封装尺寸 实际封装图形 （焊盘间距设定为 ｍｉｌ）

封装命名：

　　说明：封装图形绘制时可按比例放大，但必须标注比例尺寸；测量尺寸标注可使用英制或公制单位。
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单元一　电路板设计基础入门 ／１５　　　

（４）利用游标卡尺测量图１ ４０中的元器件，并参照图１ ３６进行标注。将相关

数值填入表１ ８中，并在表格对应框中按比例绘制该元器件封装图形。

图１ ４０　ＮＥ５５５外形尺寸

表１ ８　ＮＥ５５５外形尺寸及封装

测量对象 实际测量尺寸 拟给定封装尺寸 实际封装图形 （焊盘间距设定为 ｍｉｌ）

封装命名：

　　说明：封装图形绘制时可按比例放大，但必须标注比例尺寸；测量尺寸标注可使用英制或公制单位。

（５）利用游标卡尺测量图１ ４１中的元器件，并参照图１ ３６进行标注。将相关

数值填入表１ ９中，并在表格对应框中按比例绘制该元器件封装图形。

图１ ４１　ＳＭＤ无极性电容外形尺寸
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表１ ９　ＳＭＤ无极性电容外形尺寸及封装

测量对象 实际测量尺寸 拟给定封装尺寸 实际封装图形 （焊盘间距设定为 ｍｉｌ）

封装命名：

　　说明：封装图形绘制时可按比例放大，但必须标注比例尺寸；测量尺寸标注可使用英制或公制单位。

任务评价＞＞

表１ １０　元件符号、封装识别任务评价表

评价项目 评价要素 配分
评价分数

自评 互评 师评

职业素养

考核项目

３５％

劳动保护穿戴整洁 ５分
安全意识、责任意识、服从意识 ５分
积极参加教学活动，按时完成教学任务 １０分
团队合作、与人交流能力 ５分
遵守劳动纪律 ５分
生产现场管理６Ｓ标准 ５分

专业能力

考核项目

６５％

元件符号、封装绘制 （错一个扣０５分） ４０分
会利用参考书籍、网络查找相关资料 １０分
元件图形绘制规范 ５分
工作效率 （教师规定时间内完成不扣分） １０分

总　分

总　评 自评（３０％）＋互评（３０％）＋师评（４０％）＝
综合评分 教师 （签名）：

特别提示

生产现场管理６Ｓ标准：

整理 （ＳＥＩＲＩ）、整顿 （ＳＥＩＴＯＮ）、清扫 （ＳＥＩＳＯ）、清洁 （ＳＥＩＫＥＴＳＵ）、素养
（ＳＨＩＴＳＵＫＥ）、安全 （ＳＥＣＵＲＩＴＹ）。
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单元一　电路板设计基础入门 ／１７　　　

相关知识＞＞

一、基本电子元器件符号识别

（１）电阻类元器件图形符号，如图１ ４２所示。

图１ ４２　电阻类元器件

（２）电容类元器件图形符号，如图１ ４３所示。

图１ ４３　电容类元器件

（３）电感类元器件图形符号，如图１ ４４所示。

图１ ４４　电感类元器件

（４）半导体类元器件图形符号，如图１ ４５～图１ ４８所示。

图１ ４５　二极管类元器件

图１ ４６　三极管、可控硅极管类元器件
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１８　　　／印制电路板设计与制作

图１ ４７　场效应管、整流桥类元器件

图１ ４８　ＩＣ、数码管类元器件

（５）电源、开关类元器件图形符号，如图１ ４９～图１ ５１所示。

图１ ４９　电源类元器件符号

图１ ５０　电源类元器件符号

图１ ５１　开关类元器件符号
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单元一　电路板设计基础入门 ／１９　　　

（６）其他元器件图形符号，如图１ ５２所示。

图１ ５２　其他元器件符号

二、基本电子元器件中英文名称对照

基本电子元器件中英文名称对照如表１ １１所示。

表１ １１　电子元器件中英文对照表

序号 元器件名称 英文名称 英文简写 序号 元器件名称 英文名称 英文简写

１ 电容器 Ｃａｐａｃｉｔｏｒ Ｃ、ＣＡＰ １０ 开关元器件 Ｓｗｉｔｃｈ ＳＷ
２ 电阻 Ｒｅｓｉｓｔｏｒ Ｒ、ＲＥＳ １１ 稳压器 Ｒｅｇｕｌａｔｏｒ
３ 二极管 Ｄｉｏｄｅ Ｄ １２ 扬声器 Ｌｏｕｄｓｐｅａｋｅｒ
４ 发光二极管 ＬＥＤ ＬＥＤ １３ 话筒 Ｍｉｃｒｏｐｈｏｎｅ Ｍｉｃ
５ 蜂鸣器 Ｂｕｚｚｅｒ Ｂ １４ 变压器 Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ Ｔ
６ 继电器 Ｒｅｌａｙ １５ 电感 Ｉｎｄｕｃｔｏｒ Ｌ
７ 热敏电阻 Ｔｈｅｒｍｉｓｔｏｒ ＮＴＣ １６ 连接器 Ｃｏｎｎｅｃｔｏｒ
８ 保险丝 Ｆｕｓｅ Ｆ １７ 三极管 Ｒｒｉｏｄｅ ＮＰＮ、ＰＮＰ
９ 可变电阻 Ｐｏｔｅｎｔｉｏｍｅｔｅｒ ＲＰ １８ 集成电路 ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＣｉｒｃｕｉｔ ＩＣ

三、常用通孔元器件外形封装识别

元器件的封装类型是指电子元器件的安装尺寸和外观形状的集合，它是 ＰＣＢ设计

中元器件的重要属性之一。相同电子参数的元器件可能有不一样的封装形式。在 ＰＣＢ

设计中，应根据产品性能要求给元器件赋予相适应的封装规格。

通孔直插式元器件封装简称 ＰＴＨ（ＰｌａｔｉｎｇＴｈｒｏｕｇｈＨｏｌｅ），是电子行业对通孔直插

式元器件的统称。

1电阻外形尺寸及封装规格

如图１ ５３所示，该电阻封装规格为ＡＸＩＡＬ－０４，定义为轴向封装，焊盘间距为

０４英寸 （４００ｍｉｌ）。

图１ ５３　电阻外形尺寸、封装规格
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２０　　　／印制电路板设计与制作

2无极性电容外形尺寸及封装规格

如图１ ５４所示，该电容封装规格为ＲＡＤ０１，定义为直插式电容封装，焊盘间距

为０１英寸 （１００ｍｉｌ）。

图１ ５４　无极性电容外形尺寸、封装规格

3有极性电容外形尺寸及封装规格

如图１ ５５所示，该电容封装规格为 ＣＡＰＰＲ５－１３×１３，定义为扁平的径向电容

封装，焊盘间距为５ｍｍ，１３×１３表示扁平轮廓的矩形长、宽，此处使用的计量单位

为公制 ｍｍ。

图１ ５５　有极性电容外形尺寸、封装规格

4塑封型二极管外形尺寸及封装规格

如图１ ５６所示，该塑封型二极管封装规格为自定义封装，命名为Ｄｉｏｄｅ－０３。其

中Ｄｉｏｄｅ为二极管英文名称，０３代表焊盘间距为０３英寸 （３００ｍｉｌ）。

图１ ５６　塑封型二极管外形尺寸、封装规格

5三端稳压器外形尺寸及封装规格

如图１ ５７所示，该三端稳压器封装规格为ＳＦＭ－Ｔ３／Ａ１２Ｖ。
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单元一　电路板设计基础入门 ／２１　　　

图１ ５７　三端稳压器外形尺寸、封装规格

6集成电路外形尺寸及封装规格

如图１ ５８所示，该集成电路封装规格为ＤＩＰ－１４，其中ＤＩＰ是双列直插式封装技

术的简称，也称为双入线封装。绝大多数中小规模集成电路均采用这种封装形式，其

引脚数一般不超过１００脚。ＤＩＰ－１４中的数值１４是指该集成电路的引脚数量。

一般在没有特殊说明的情况下，采用ＤＩＰ封装技术的引脚焊盘中心点间距均为１００ｍｉｌ。

图１ ５８　集成电路外形尺寸、封装规格

四、常用表贴 （ＳＭＤ）元器件基本定义

表面贴装元器件 （ＳＭＤ）是新一代的电子元器件，它将传统的电子元器件体积压

缩到只有原尺寸的十几分之一。ＳＭＤ具有以下特点：

（１）尺寸小、重量轻，可进行高密度安装，可以实现电气设备小型化、轻量化、

微型化。

（２）外形简单、结构牢固、性能可靠，由于紧贴在线路板 （ＰＣＢ）上安装，可抗

击高强度震动冲击。

（３）尺寸和形状 （封装）标准化，可以采用自动贴片机安装，适合大批量生产，
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综合成本较低。

（４）无引脚或短引脚，减少了寄生电容和电感影响，高频特性好，有利于提高设

计电路频率范围。

（５）表面贴装元器件 （ＳＭＤ）封装尺寸，如表１ １２所示。

表１ １２　常用ＳＭＤ封装尺寸换算表

公制封装代码 ４８３２ ３２１６ ２０１２ １６０８ １００５ ０６０３

公制尺寸 （ｍｍ）
（焊盘中心点间距）４８／

（焊盘宽）３２
３２／１６ ２０／１２ １６／０８ １０／０５ ０６／０３

英制封装代码 １８１２ １２０６ ０８０５ ０６０３ ０４０２ ０２０１

英制尺寸 （ｍｉｌ）
（焊盘中心点间距）１８０／

（焊盘宽）１２０
１２０／６０ ８０／５０ ６０／３０ ４０／２０ ２４／１２

特别提示

公制封装尺寸与英制封装尺寸有同名的，例如英制的０６０３表示该元器件尺寸
为焊盘中心点间距６０ｍｉｌ、焊盘宽３０ｍｉｌ；对应的公制封装为１６０８，表示该元器件尺
寸为焊盘中心点间距约为１６ｍｍ、焊盘宽约为０８ｍｍ。而公制的０６０３表示该元器件
尺寸为焊盘中心点间距０６ｍｍ、焊盘宽０３ｍｍ；转换成英制单位进行计算，该元器件
尺寸为焊盘中心点间距约为２４ｍｉｌ、焊盘宽约为１２ｍｉｌ，对应的英制封装定义为０２０１。

（６）常规贴片电阻、电容类元器件封装定义如下：

①ＣＣ１００５－０４０２：用于贴片电容，公制为１００５、英制为０４０２的封装；

②ＣＣ１３１０－０５０４：用于贴片电容，公制为１３１０、英制为０５０４的封装；

③ＣＣ１６０８－０６０３：用于贴片电容，公制为１６０８、英制为０６０３的封装；

④ＣＲ１６０８－０６０３：用于贴片电阻，公制为１６０８、英制为０６０３的封装，与 ＣＣ１６０８－

０６０３尺寸是一样的，只是方便识别。

五、常用表贴 （ＳＭＤ）元器件外形封装识别

不同的ＳＭＤ电子元器件具有不同的外形特征，以下几种为常见电子元器件ＳＭＤ封装。

（１）表面贴装电阻外形尺寸及封装规格，如图１ ５９所示。

图１ ５９　贴片电阻外形尺寸、封装规格

该电阻封装规格为ＣＲ２０１２－０８０５，用于贴片电阻，２０１２为公制封装规格，０８０５为

英制封装规格，表示该元器件尺寸焊盘中心点间距２ｍｍ、焊盘宽１２ｍｍ（公制）或焊
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盘中心点间距８０ｍｉｌ、焊盘宽５０ｍｉｌ（英制），０８０５、０６０３顶部封装尺寸示意图如图１

６０所示。仔细观察发现，元器件定义封装与实际测量尺寸有一定误差，这是允许存在

的。贴片电阻最常见的两类封装分别为０８０５、０６０３。

图１ ６０　０８０５、０６０３顶部封装尺寸示意图

（２）表面贴装电容外形尺寸及封装规格，如图１ ６１所示。

图１ ６１　贴片电容外形尺寸、封装规格

该电容封装规格为 ＣＣ２０１２－０８０５，用于贴片无极性电容，２０１２为公制封装规格，

０８０５为英制封装规格，表示该元器件焊盘中心点间距２ｍｍ、焊盘宽１２ｍｍ（公制）或

焊盘中心点间距８０ｍｉｌ、焊盘宽５０ｍｉｌ（英制）。同样，贴片电容定义封装与实际测量尺

寸也存在一定的误差。

无极性贴片电容最常见的两类封装分别为０８０５、０６０３，０８０５、０６０３顶部封装尺寸

示意图如图１ ６０所示。

（３）表面贴装有极性电容外形尺寸及封装规格，如图１ ６２所示。

图１ ６２　贴片有极性电容外形尺寸、封装规格

表面贴装有极性电容又称电解电容，多指铝电解电容。但铝电解电容温度稳定性

和精度不高，而贴片元器件紧贴线路板，受温度影响较大，所以，贴片有极性电容一

般采用钽电容，根据其耐压和封装的不同，有多种封装形式，这里主要介绍Ａ、Ｂ、Ｃ、
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２４　　　／印制电路板设计与制作

Ｄ、Ｅ、Ｖ六个系列，具体封装尺寸参数如表１ １３所示。

表１ １３　表面贴装钽电容封装规格

封装代码 封装规格 Ｌ（长） Ｗ （宽） Ｈ（高） 误差 备注

Ａ ３２１６—１８ ３２０ １６ １６ ±０２

Ｂ ３５２８—２１ ３５ ２８ １９ ±０２

Ｃ ６０３２—２８ ６０ ３２ ２６ ±０２

Ｄ ７３４３—３１ ７３ ４３ ２９ ±０２

Ｅ ７３４３—４３ ７３ ４３ ４１ ±０２ 标示有斜角为正极

Ｖ ７３６１—３８ ７３ ６１ ３４５ ±０２
　　备注：封装规格使用单位为公制，计量单位为ｍｍ。

（４）常用表面贴装二极管外形尺寸及封装规格，如图１ ６３所示。

图１ ６３　贴片二极管外形尺寸、封装规格

该贴片二极管封装规格为ＬＬ－４１，１Ｎ４１４８、１Ｎ４４４８类二极管常用封装一般为ＬＬ－

４１、ＬＬ－３４，顶部封装尺寸示意图如图１ ６４所示，详细尺寸如表１ １４所示。

图１ ６４　顶部封装尺寸示意图

表１ １４　ＬＬ ４１、ＬＬ ３４封装尺寸规格

封装规格 ＬＬ－３４ ＬＬ－４１

　　　尺寸范围
编号　　　　　

ｍｉｎ ｍａｘ ｍｉｎ ｍａｘ

Ａ ３３０２ｍｍ ３５０５ｍｍ ４８ｍｍ ５２ｍｍ
Ｂ １３９７ｍｍ １４９９ｍｍ ２３９ｍｍ ２６６ｍｍ
Ｃ ０３５ｍｍ ０５ｍｍ ０４１ｍｍ ０５５ｍｍ

（５）常用表面贴装二极管外形尺寸及封装规格，如图１ ６５所示。

该贴片二极管封装规格为ＳＭＡ，为１Ｎ４００１～１Ｎ４００７类二极管常用封装，该类封装

类型还包括ＳＭＢ、ＳＭＣ、ＳＯＤ－１２３、ＳＯＤ－３２３、ＳＯＤ－５２３等。
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单元一　电路板设计基础入门 ／２５　　　

图１ ６５　贴片二极管外形尺寸、封装规格

ＳＭＡ、ＳＭＢ、ＳＭＣ封装尺寸示意图如图１ ６６所示。

图１ ６６　ＳＭＡ、ＳＭＢ、ＳＭＣ封装尺寸示意图

ＳＭＡ、ＳＭＢ、ＳＭＣ详细封装尺寸规格如表１ １５所示。

表１ １５　ＳＭＡ、ＳＭＢ、ＳＭＣ封装尺寸规格

封装规格 ＳＭＡ ＳＭＢ ＳＭＣ

　　　尺寸范围
编号　　　　

ｍｉｎ ｍａｘ ｍｉｎ ｍａｘ ｍｉｎ ｍａｘ

Ａ
４９３ｍｍ
（１９４ｍｉｌ）

５２８ｍｍ
（２０８ｍｉｌ）

５２１ｍｍ
（２０５ｍｉｌ）

５５９ｍｍ
（２２０ｍｉｌ）

７７５ｍｍ
（３０５ｍｉｌ）

８１３ｍｍ
（３２０ｍｉｌ）

Ｂ
１９８ｍｍ
（７８ｍｉｌ）

２２９ｍｍ
（９０ｍｉｌ）

２１３ｍｍ
（８４ｍｉｌ）

２４４ｍｍ
（９６ｍｉｌ）

２０６ｍｍ
（７９ｍｉｌ）

２６３ｍｍ
（１０３ｍｉｌ）

Ｃ
１２５ｍｍ
（４９ｍｉｌ）

１６８ｍｍ
（６５ｍｉｌ）

１９５ｍｍ
（７７ｍｉｌ）

２２０ｍｍ
（８６ｍｉｌ）

２９０ｍｍ
（１１４ｍｉｌ）

３２０ｍｍ
（１２６ｍｉｌ）

Ｄ
ｍｍ

（１００ｍｉｌ）
ｍｍ

（１１０ｍｉｌ）
ｍｍ

（１３０ｍｉｌ）
ｍｍ

（１５５ｍｉｌ）
ｍｍ

２２０ｍｉｌ）
ｍｍ

（２４５ｍｉｌ）

Ｅ
３９９ｍｍ
（１５７ｍｉｌ）

４５０ｍｍ
（１７７ｍｉｌ）

４０６ｍｍ
（１６０ｍｉｌ）

４５７ｍｍ
（１８０ｍｉｌ）

６６０ｍｍ
（２６０ｍｉｌ）

７１１ｍｍ
（２８０ｍｉｌ）

　　注：请在表格中下画线处填入相应数值，保留小数点后两位。

表贴二极管封装ＳＯＤ－１２３、ＳＯＤ－３２３、ＳＯＤ－５２３结构图如图１ ６７所示。

图１ ６７　ＳＯＤ－１２３／３２３／５２３结构图
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２６　　　／印制电路板设计与制作

表贴二极管封装ＳＯＤ－１２３、ＳＯＤ－３２３、ＳＯＤ－５２３顶部封装尺寸示意图如图１

６８所示。

图１ ６８　ＳＯＤ－１２３／３２３／５２３顶部封装尺寸示意图

ＳＯＤ－１２３、ＳＯＤ－３２３、ＳＯＤ－５２３详细封装尺寸规格如表１ １６所示。

表１ １６　ＳＯＤ－１２３、ＳＯＤ－３２３、ＳＯＤ－５２３封装尺寸规格

封装规格 ＳＯＤ－１２３ ＳＯＤ－３２３ ＳＯＤ－５２３
　　　尺寸范围
编号　　　　

ｍｉｎ ｍａｘ ｍｉｎ ｍａｘ ｍｉｎ ｍａｘ

Ａ
３３０ｍｍ
（１３０ｍｉｌ）

３７０ｍｍ
（　ｍｉｌ）

２３０ｍｍ
（　ｍｉｌ）

２７０ｍｍ
（　ｍｉｌ）

１５０ｍｍ
（　ｍｉｌ）

１７０ｍｍ
（　ｍｉｌ）

Ｂ ０５０ｍｍ ０７０ｍｍ ０２５ｍｍ ０４０ｍｍ ０２５ｍｍ ０３５ｍｍ
Ｃ ２５０ｍｍ ２７０ｍｍ １６０ｍｍ １８０ｍｍ １１０ｍｍ １３０ｍｍ
Ｄ １５０ｍｍ １７０ｍｍ １１５ｍｍ １３５ｍｍ ０７０ｍｍ ０９０ｍｍ
Ｅ ００５ｍｍ ０２０ｍｍ ００５ｍｍ ０２５ｍｍ — ０２０ｍｍ
Ｆ ０８０ｍｍ １０ｍｍ ０８０ｍｍ １０ｍｍ ０５０ｍｍ ０７０ｍｍ

　　注：请在表格中括号内填入相应数值，数值取整。

（６）表面贴装三极管外形尺寸及封装规格，如图１ ６９所示。

图１ ６９　表面贴装三极管外形尺寸、封装规格

该三极管封装规格为ＳＯ－Ｇ３／Ｃ２５，用于贴片三极管、可控硅等元器件。

（７）表面贴装集成电路外形尺寸及封装规格，如图１ ７０所示。

图１ ７０　表面贴装集成电路外形尺寸、封装规格

该集成电路封装规格为ＳＯＰ１４，用于贴片１４脚同尺寸规格元器件，如排阻、集成

电路等。
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单元一　电路板设计基础入门 ／２７　　　

ProtelDXP软件基本操作

任务描述＞＞

ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ是一种电路设计工具软件，主要用于电路设计、ＰＣＢ制作及电路仿真。

对于刚接触该软件的用户来说，了解 ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ的基本操作界面、文档组织结构以及

参数设定是初学者探索该软件的第一步。ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ是采用类似 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ风格的操

作界面，可以让初学者较快地适应其操作方法，同时，ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ软件将文件项目管

理、原理图设计与ＰＣＢ设计同步技术、自动布线以及电路仿真结合在一起，为电路设

计者提供了强大的技术支持。

任务目标＞＞

１会设置中、英文操作环境；

２会操作ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ基本菜单功能；

３会使用ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ快捷组合键；

４会进行基本元件库的安装、删除管理；

５能进行ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ项目文件管理；

６会基本元件调用。

任务分析＞＞

要使用ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ软件，了解其基本操作菜单功能是学习的重点。

通过工作面板菜单的操作，初学者可以方便地实现打开、浏览、访问和编辑文件

等各种功能。ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ软件引入了设计项目或文档的概念，通过对项目文件的管理，

可以将原理图、ＰＣＢ等文件有效地关联在一起。同时，ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ软件具有强大的元件

库系统，并采用了集成式的元件，每一个元件包含了元件符号 （Ｓｙｍｂｏｌ）、元件封装
（Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ）、ＳＰＩＣＥ仿真用元件模型、ＳＩ信号分析用元件模型。

任务实施＞＞

一、任务准备

机房上机。计算机配置要求：ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ或Ｗｉｎｄｏｗｓ７操作系统；３ＧＨｚ奔腾处理

器或同性能处理器；２ＧＢ硬盘空间；３２位彩色、１２８０×１０２４分辨率显示设备；６４Ｍ图

形卡；预装ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４软件。
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２８　　　／印制电路板设计与制作

二、任务实施１———ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ基本菜单使用

1任务派发

填写学习工作任务单，如表１ １７所示。

表１ １７　ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ基本菜单使用工作任务单

学习工作任务单

单号：　１—０４　　　任务名称：　ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ基本菜单使用　　　开单人：

开单时间： 年 月 日 时 分　　　接单人： 班 小组

该栏由教师或管理人员填写 签名：

以下由接单人填写

任务名称 完成学时 ４学时

任务

要求

１认真学习 “相关知识”栏目的内容；

２会对ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ软件进行中、英文界面转换；
３能进行项目文件建立管理以及文件的创建保存；
４会使用ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ基本菜单功能

工作地点

开始时间
工作接收

签名：

　　　年　月　日

2前期工作

（１）熟悉Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统界面，掌握ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ启动、关闭方法。

（２）仔细阅读 “相关知识”栏目的内容，了解ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ软件菜单基本操作方法。

3操作流程

ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ基本菜单操作练习，请上机并按照表格中的要求进行操作，完成表１

１８的填写。

表１ １８　ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４菜单操作练习

步骤 任务要求 操作提示 完成请打√

１ 将ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ软件转换为中文界面
２ 将ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ软件转换为英文界面

３ 取消显示启动屏幕、显示产品闪屏
点击菜单：ＤＸＰ优先设定ＤＸＰ
ＳｙｓｔｅｍＧｅｎｅｒａｌ闪屏 （修改参数）

４ 在计算机Ｄ盘创建工作文件夹并更名
文件夹取名一般为班级 ＋姓名，如
２０１５张三

５ 设定系统自动保存位置为新建工作文

件夹，自动保存时间为１５ｍｉｎ
点击菜单：ＤＸＰ优先设定ＤＸＰ
ＳｙｓｔｅｍＢａｃｋｕｐ修改参数

６ 将 Ｐｒｏｊｅｃｔｓ工作面板锁定在界面左边
栏，并设定为自动收起状态

如果Ｐｒｏｊｅｃｔｓ工作面板被关闭、消失，
请在工作界面右下角点击菜单：Ｓｙｓ
ｔｅｍＰｒｏｊｅｃｔｓ
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单元一　电路板设计基础入门 ／２９　　　

续表

步骤 任务要求 操作提示 完成请打√

７ 在ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ中创建一个ＰＣＢ项目并
保存到工作文件夹中

（１）点击菜单：文件创建项
目ＰＣＢ项目；
（２）系统默认项目文件名为 ＰＣＢ＿
Ｐｒｏｊｅｃｔ１ＰｒｊＰＣＢ；
（３）点击菜单：文件保存

８ 在新建的项目中创建原理图文件并保

存到工作文件夹中

（１）点击菜单：文件创建原理
图或 将 鼠 标 移 动 到 ＰＣＢ＿ Ｐｒｏ
ｊｅｃｔ１ＰｒｊＰＣＢ文件位置，点击鼠标右
键追加新文件到项目中Ｓｃｈｍａｔｉｃ；
（２）系统默认原理图文件名为Ｓｈｅｅｔ１
Ｓｃｈｄｏｃ；
（３）点击菜单：文件保存

９ 在新建的项目中创建 ＰＣＢ文件并保
存到工作文件夹中

（１）点击菜单：文件创建ＰＣＢ
文件；

（２）系统默认ＰＣＢ文件名为ＰＣＢ１
Ｐｃｂｄｏｃ；
（３）点击菜单：文件保存

１０ 将刚建立的原理图文件、ＰＣＢ文件从
项目文件中删除

删除后的文件会移动到项目文件目录

外，并不会消失，还保存在原来的位

置，只表示被删除的文件不再由该项

目进行管理

１１ 将刚删除的原理图文件、ＰＣＢ文件重
新添加到项目文件中

鼠标移动到 ＰＣＢ＿Ｐｒｏｊｅｃｔ１ＰｒｊＰＣＢ文
件位置，点击鼠标右键追加已有文
件到项目中

１２ 将项目文件更名为 “整流电源．
ＰｒｊＰＣＢ”

鼠标移动到ＰＣＢ＿Ｐｒｏｊｅｃｔ１ＰｒｊＰＣＢ文件
位置，点击鼠标右键另存项目为

１３ 将原理图文件更名为 “电源原理

图Ｓｃｈｄｏｃ”
鼠标移动到 Ｓｈｅｅｔ１Ｓｃｈｄｏｃ文件位置，
点击鼠标右键另存为 （Ａ）

１４ 将ＰＣＢ文件更名为 “电源 ＰＣＢＰｃｂ
ｄｏｃ”

鼠标移动到 ＰＣＢ１Ｐｃｂｄｏｃ文件位置，
点击鼠标右键另存为 （Ａ）

１５ 将工作文件夹中的ＰＣＢ＿Ｐｒｏｊｅｃｔ１ＰＣＢ、
Ｓｈｅｅｔ１Ｓｃｈｄｏｃ、ＰＣＢ１Ｐｃｂｄｏｃ文件删除

１６ 保存文件后退出ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ软件

请打开工作文件夹，核对此时该文件夹

中应包含有：整流电源ＰｒｊＰＣＢ、电源
原理图Ｓｃｈｄｏｃ、电源 ＰＣＢＰｃｂｄｏｃ三
个文件以及一个命名为Ｈｉｓｔｏｒｙ的文件夹

特别提示

ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４的集成开发环境提供了丰富的组合键 （快捷键），不同的编辑

界面有不同内容的组合键，本次任务中可以使用的组合键有：Ｃｔｒｌ＋Ｓ（保存当前文
件）；Ｃｔｒｌ＋Ｏ（打开已存在文件）；Ｃｔｒｌ＋Ｆ４（关闭当前文件）；Ａｌｔ＋Ｆ４（退出 Ｐｒｏ
ｔｅｌＤＸＰ２００４软件）。请尽量使用组合键进行操作，有利于提高工作效率，更快地熟
悉ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４操作环境。
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三、任务实施２———ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ元件库管理使用

1任务派发

填写学习工作任务单，如表１ １９所示。

表１ １９　ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ元件库管理使用工作任务单

学习工作任务单

单号：　１—０５　　　任务名称：　ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ元件库管理使用　　　开单人：

开单时间： 年 月 日 时 分　　　接单人： 班 小组

该栏由教师或管理人员填写 签名：

以下由接单人填写

任务名称 完成学时 ４学时

任务

要求

１认真学习 “相关知识”栏目的内容；

２知道ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ软件中元件库安装位置；
３会元件库的添加、删除操作；
４会使用 ＭｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓＤｅｖｉｃｅｓＩｎｔＬｉｂ（常用元件库）、ＭｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓＣｏｎｎｅｃ
ｔｏｒｓＩｎｔＬｉｂ（常用接口库）常用库；

５会对简单电子元器件进行调用、放置；
６知道元件的查找搜索、添加功能

工作地点

开始时间
工作接收

签名：

　　　年　月　日

2前期工作

（１）仔细阅读 “相关知识”栏目的内容，了解ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ软件元件库相关知识；

（２）查阅相关资料，了解常规电子元器件命名方法；

（３）查阅相关资料，了解常规电子元器件分类知识。

3操作流程

ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ元件库管理使用练习，请上机并按照表格中的要求进行操作，完成表
１ ２０的填写。

表１ ２０　ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４元件库管理使用

步骤 任务要求 操作提示 完成请打√

１ 在计算机Ｄ盘创建工作文件夹，并命
名为班级＋姓名

如在Ｄ盘有相同名文件请更名或删除

２ 在ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ中创建一个ＰＣＢ项目并
保存到工作文件夹中

（１）点击菜单：文件创建项
目ＰＣＢ项目；
（２）项目文件命名为 “元件库练习．
ＰｒｊＰＣＢ”

３ 在新建的项目中创建原理图文件并保

存到工作文件夹中

（１）点击菜单：文件创建原理图；
（２）原理图文件命名为 “元件库练

习Ｓｃｈｄｏｃ”
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续表

步骤 任务要求 操作提示 完成请打√

４ 将已加载元件库清空

点击菜单：ＤＸＰ优先设定ＤＸＰ
ＳｙｓｔｅｍＩｎｓｔａｌｌｅｄＬｉｂｒａｒｉｅｓ删除所有
已加载元件库

５
打开工作面板右边栏 “元件库”标

签，确认 “元件库”工作栏中已无

任何元件

如果右边栏 “元件库”标签被关闭

或消失，请在工作界面右下角点击菜

单：Ｓｙｓｔｅｍ “元件库”找回

６

重新加载常用元件库 Ｍｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓ
ＤｅｖｉｃｅｓＩｎｔＬｉｂ（常用电子元器件库）、
ＭｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓＣｏｎｎｅｃｔｏｒｓＩｎｔＬｉｂ（常用
电路接口库）

（１）点击：右边栏 “元件库”标

签元件库安装计算机 （我的电

脑）本地磁盘Ｃ：ＰｒｏｇｒａｍＦｉｌｅｓ
Ａｌｔｉｕｍ２００４Ｌｉｂｒａｒｙ选中 Ｍｉｓｃｅｌｌａ
ｎｅｏｕｓ ＤｅｖｉｃｅｓＩｎｔＬｉｂ、 Ｍｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓ
ＣｏｎｎｅｃｔｏｒｓＩｎｔＬｉｂ两个文件 （在 Ｌｉ
ｂｒａｒｙ文件夹中最后位置）；
（２）点击菜单：ＤＸＰ优先设定
ＤＸＰＳｙｓｔｅｍＩｎｓｔａｌｌｅｄＬｉｂｒａｒｉｅｓ进行
操作，与上面的结果一致

７ 在ＭｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓＤｅｖｉｃｅｓＩｎｔＬｉｂ库中查
找元器件 “１Ｎ４００７”

点击：右边栏 “元件库”标签确认
正在使用 ＭｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓＤｅｖｉｃｅｓＩｎｔＬｉｂ
库屏蔽栏输入 “１Ｎ４００７”查
看结果

８ 放置元器件 “１Ｎ４００７”

点击：右边栏 “元件库”标签
Ｐｌａｃｅ１Ｎ４００７移动鼠标至原理图合
适位置点击鼠标左键放置成功
（同一元件可连续放置，直到点击鼠

标右键结束）

９

请依次将元器件 Ｒｅｓ１、Ｒｅｓ２、Ｃａｐ、
Ｃａｐ２、Ｃａｐｐｏｌ２、２Ｎ３９０６、１Ｎ４００１、
ＬＥＤ０、Ｓｐｅａｋｅｒ、ＳＷ －ＰＢ、Ｔｒａｎｓ、
Ｍｉｃ２、Ｉｎｄｕｃｔｏｒ、Ｆｕｓｅ放 置 在 原 理
图中

（１）利用屏蔽栏查找放置新元件时，
注意将屏蔽栏中原有文字清空；

（２）注意记录元件在元件库中的全
称，方便今后查找，灵活应用 “”
键 （表示未知参数）；
（３）使用 “空格键”可以将选中元件
进行９０°翻转，使用 “Ｘ”、 “Ｙ”键可
以将选中元件左右或上下翻转。

注意：请关闭输入法

１０ 保存文件后退出ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ软件

特别提示

１ＭｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓＤｅｖｉｃｅｓＩｎｔＬｉｂ、ＭｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓＣｏｎｎｅｃｔｏｒｓＩｎｔＬｉｂ都是集成元件
库，其中的每一个元件中均包含了该元件的原理图符号以及对应的ＰＣＢ封装。
２ＭｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓＤｅｖｉｃｅｓＩｎｔＬｉｂ集成元件库中包含了一般常用的电子元器件。如

三极管 （ＮＰＮ、ＰＮＰ）、二极管、电阻、电容、变压器、电感等。
３ＭｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓＣｏｎｎｅｃｔｏｒｓＩｎｔＬｉｂ集成元件库中包含了一般元件接口符号。
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任务评价＞＞

表１ ２１　ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４基本菜单学习任务评价表

评价项目 评价要素 配分
评价分数

自评 互评 师评

职业素养

考核项目

３５％

劳动保护穿戴整洁 ５分
安全意识、责任意识、服从意识 ５分
积极参加教学活动，按时完成教学任务 １０分
团队合作、与人交流能力 ５分
遵守劳动纪律 ５分
生产现场管理６Ｓ标准 ５分

专业能力

考核项目

６５％

常用元器件查找 （错一个扣２分） ２０分
接口元器件查找 （错一个扣２分） ２０分
元件调用、摆放规范 ５分
文件夹、项目建立正确 １０分
工作效率 （教师规定时间内完成不扣分） １０分

总　分

总　评 自评（３０％）＋互评（３０％）＋师评（４０％）＝
综合评分 教师 （签名）：

相关知识＞＞

一、ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４中文操作环境设置

图１ ７１　桌面ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ

２００４启动图标

ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４默认的操作界面是英文，ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４

ＳＰ４版本提供了资源本地化的方法，我们可以通过本地语言设

定显示翻译后的对话栏和菜单。下面是具体的操作步骤：

（１）ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ软件的启动，双击桌面图标 ＤＸＰｅｘｅ

启动 ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ软件，如图１ ７１所示。进入ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ工

作界面，如图１ ７２所示。

（２）选择左上角菜单：ＤＸＰＰｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ（优先设定）
Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ对话栏，如图１ ７３所示。

（３）单击菜单 ＤＸＰＳｙｓｔｍＧｅｎｅｒａｌＬｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ选项

栏勾选Ｕｓｅｌｏｃａｌｉｚｅｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ复选框，如图１ ７４所示。

（４）自动弹出Ｗａｒｎｉｎｇ对话框，如图１ ７５所示，要求重新启动软件设置才能生

效，单击ＯＫ按钮，返回Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ对话栏。

（５）Ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ选项栏中，Ｄｉｓｐｌａｙｌｏｃａｌｉｚｅｄｄｉａｌｏｇｓ表示显示翻译过的对话框，Ｄｉｓ

ｐｌａｙｌｏｃａｌｉｚｅｄｈｉｎｔｓｏｎｌｙ表示只显示翻译过的提示，Ｌｏｃａｌｉｚｅｄｍｅｎｕｓ表示显示翻译过的菜

单。这里我们选择 Ｄｉｓｐｌａｙｌｏｃａｌｉｚｅｄｄｉａｌｏｇｓ和 Ｌｏｃａｌｉｚｅｄｍｅｎｕｓ，如图１ ７４所示。单击
ＯＫ按钮，退出参数设置。
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图１ ７２　ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４工作界面

图１ ７３　Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ对话栏界面

图１ ７４　Ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ选项栏界面

图１ ７５　Ｗａｒｎｉｎｇ对话框界面

（６）关闭ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４软件，重新启动 ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４。此时，可以看到工作

界面已经变为中文操作界面，如图１ ７６所示。
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图１ ７６　ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４中文工作界面

二、ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４工作面板功能介绍

ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４工作面板上划分了不同的功能区，方便在进行电路设计时进行操

作，如图１ ７７所示。

图１ ７７　工作面板功能区域划分

三、ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４基本菜单介绍

（１）“ＤＸＰ”菜单功能，如表１ ２２所示。“ＤＸＰ”菜单是 ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４中比较

特殊的一个菜单，它提供各项命令来管理整个软件的工作环境。
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表１ ２２　 “ＤＸＰ”菜单功能

命令 功能

“用户自定义” 管理菜单栏和工具栏

“优先设定” 设置ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４

“系统信息” 管理ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４ＥＤＡ服务器
“运行进程” 用于执行特定的服务进程

“使用许可” 管理当前用户的许可文件

“执行脚本” 执行特定的脚本

（２）“文件”菜单功能，如表１ ２３所示。“文件”菜单主要用于 ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４

的文件管理，包括工作区、工程项目与文件的打开、新建和保存等。

表１ ２３　 “文件”菜单功能

命令 功能

“创建” 新建各种文档

“打开” 打开各种文档

“打开项目” 打开各种项目文件

“打开设计工作区” 打开设计工作区

“保存项目” 保存当前工程项目

“另存项目为” 另存当前工程项目

“保存设计工作区” 保存当前设计工作区

“另存设计工作区为” 另存当前设计工作区

“全部保存” 保存当前打开的所有文件

“智能生成ＰＤＦ” 将当前项目中的文档输出到ＰＤＦ文件中
“９９ＳＥ导入向导器” 用于导入Ｐｒｏｔｅｌ９９ＳＥ中的设计文件
“最近使用的文档” 显示最近打开使用过的文档

“最近使用的项目” 显示最近打开使用过的工程项目

“最近使用的工作区” 显示最近打开使用过的设计工作区

“退出” 退出ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４工作环境

（３）“查看”菜单功能，如表１ ２４所示。“查看”菜单主要用于查看及显示／隐

藏工具栏、工作区面板、状态栏和命令行等。

表１ ２４　 “查看”菜单功能

命令 功能

“工具栏” 用于显示／隐藏各个工具栏
“工作区面板” 用于显示各个工作区面板

“桌面布局” 用于控制集成开发环境的窗口布局方式

“器件视图” 在ＦＰＧＡ系统设计中用于打开器件视图页面
“主页” 用于集成开发环境的设计主页

“状态栏” 用于显示／隐藏状态栏
“显示命令行” 用于显示／隐藏命令行
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（４）“项目管理”菜单功能，如表１ ２５所示。“项目管理”菜单主要用于整个工

程项目管理，包括添加已存在项目、新建项目、项目中文件调用和项目保存等。

表１ ２５　 “项目管理”菜单功能

命令 功能

“Ｃｏｍｐｉｌｅ” 编译选定项目

“显示不同点” 对照上层项目的设计层次比较当前文件

“追加已有文件到项目中” 追加已有文件到选定的项目中

“从项目中删除” 从项目中删除选定的文件

“追加已存在项目” 打开已存在项目

“追加新项目” 创建一个新项目

“打开项目中的文件” 打开项目中的指定文件

“版本控制” 确认各个版本

“档案” 将项目或工作区存档

“项目管理选项” 配置当前项目的选项

（５）“视窗”菜单功能，如表１ ２６所示。 “视窗”菜单主要用于进行窗口的

管理。

表１ ２６　 “视窗”菜单功能

命令 功能

“水平排列视窗” 水平排列全部视窗

“垂直排列视窗” 垂直排列全部视窗

“全部关闭” 关闭全部项目及文件

四、工程项目创建及相关文件管理

ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４引入了工程项目的概念，所有的设计文件均以独立的文件格式保

存，如表１ ２７所示。

表１ ２７　文件格式

设计文档名称 扩展名

原理图 Ｓｃｈｄｏｃ
原理图元件库 Ｓｃｈｌｉｂ
ＰＣＢ工程 （项目） ＰｒｊＰＣＢ
ＦＰＧＡ工程 （项目） ＰｒｊＦｐｇ
ＰＣＢ图 Ｐｃｂｄｏｃ
集成元件库 ＩｎｔＬｉｂ
ＰＣＢ封装库 ＰｃｂＬｉｂ
输出报表文件 Ｒｅｐ
设计工作区文件 ＤｓｎＷｒｋ
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单元一　电路板设计基础入门 ／３７　　　

图１ ７８　ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ文档

结构示意图

　　ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４的文档结构框架包括设计工作区、

工程项目和文档三部分。

工程项目是一个具体电路设计的主体框架，与该电

路设计相关的文件等都是以独立文档的形式保存的，例

如具体电路设计产生的原理图文件、ＰＣＢ文件、各种报

表等。工程项目的作用就是将这些文件组织在一起，只

要打开该工程项目，便可以将项目下的所有相关文件

打开。

如图１ ７８所示，这是一个典型的电路设计任务的

文档结构。从图中可以看出一个设计工作区可以包含多

个工程项目，而一个工程项目可以包含多个设计文件。

工程项目创建及相关文件管理步骤：

（１）在计算机Ｄ盘分区创建一个以班级＋姓名命名的工作文件夹；

（２）打开ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４，点击菜单：文件→创建→项目→ＰＣＢ项目，如图１ ７９

所示。

图１ ７９　ＰＣＢ工程项目创建

（３）将ＰＣＢ＿Ｐｒｏｊｅｃｔ１ＰｒｊＰＣＢ保存到工作文件夹并更名为 “项目１”，如图１ ８０

所示。

图１ ８０　项目保存更名
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３８　　　／印制电路板设计与制作

（４）点击菜单：文件→创建→原理图，系统在当前项目下新建了一个名为
Ｓｈｅｅｔ１ＳｃｈＤｏｃ的原理图文件，并在工作窗口中打开，如图１ ８１所示。

（５）点击菜单：文件→创建→ＰＣＢ，系统在当前项目下新建了一个名为
ＰＣＢ１ＰｃｂＤｏｃ的ＰＣＢ文件，并在工作窗口中打开，如图１ ８２所示。

图１ ８１　新建原理图文件
　　

图１ ８２　新建ＰＣＢ文件

（６）点击菜单：文件→创建→库→原理图库，系统在当前项目下新建了一个名为
Ｓｃｈｌｉｂ１ＳｃｈＬｉｂ的原理图库文件，并在工作窗口中打开，如图１ ８３所示。

（７）点击菜单：文件→创建→库→ＰＣＢ库，系统在当前项目下新建了一个名为
ＰｃｂＬｉｂ１ＰｃｂＬｉｂ的ＰＣＢ库文件，并在工作窗口中打开，如图１ ８４所示。

图１ ８３　新建原理图库文件
　　　

图１ ８４　新建ＰＣＢ库文件

（８）点击菜单：文件→全部保存，即完成了一个电路设计工程项目的建立。

五、元件库管理

ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４中引入了集成元件库的概念，集成元件库是指将原理图库文件和
相应的ＰＣＢ封装库、元件仿真模型、３Ｄ模型集成到一起。这样在使用时，只要在元件
库管理面板中单击元件名称，就会同时出现其原理图符号和 ＰＣＢ封装。使用集成元件
库可以在放置元件原理图符号的同时完成元件ＰＣＢ封装的指定，简化了电路设计过程。

1元件库删除

（１）点击边栏标签：右边栏 “元件库”标签元件库，如图１ ８５所示。
（２）打开 “可用元件库”工作面板，选中想要删除的库文件，单击 “删除”按

钮，如图１ ８６所示。
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单元一　电路板设计基础入门 ／３９　　　

图１ ８５　 “元件库”标签

　　
图１ ８６　元件库安装、删除管理面板

（３）关闭 “可用元件库”工作面板，查看元件库，所有元件已经消失，如图１

８７所示。

图１ ８７　没有库文件的元件库工作面板

2常用元件库添加

（１）点击边栏标签：右边栏 “元件库”标签元件库安装，如图１ ８８所示。

图１ ８８　元件库安装目录选择
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４０　　　／印制电路板设计与制作

（２）点击：计算机 （我的电脑）本地磁盘Ｃ：（一般ＤＸＰ默认安装在Ｃ：盘）
ＰｒｏｇｒａｍＦｉｌｅｓＡｌｔｉｕｍ２００４Ｌｉｂｒａｒｙ选中 ＭｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓＤｅｖｉｃｅｓＩｎｔＬｉｂ（常用元器件库）、

ＭｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓＣｏｎｎｅｃｔｏｒｓＩｎｔＬｉｂ（常用接口库）两个文件 （在Ｌｉｂｒａｒｙ文件夹中最后位置），

如图１ ８９所示。

图１ ８９　常用元件库、接口库文件位置

（３）常用元件库添加完成，如图１ ９０所示。

图１ ９０　重新添加安装好的库文件

六、从元件库调用、放置元件

绘制原理图的第一步是放置元件，只有将需要放置的元件所在的元件库添加到可

用元件库中，才能从元件库中查找到该元件，一般简单电路设计只需要用到Ｍｉｓｃｅｌｌａｎｅ

ｏｕｓＤｅｖｉｃｅｓＩｎｔＬｉｂ（常用元件库）、ＭｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓＣｏｎｎｅｃｔｏｒｓＩｎｔＬｉｂ（常用接口库）两个

库文件。

1电阻调用、放置

（１）点击：右边栏 “元件库”标签选择确认 ＭｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓＤｅｖｉｃｅｓＩｎｔＬｉｂ（常用

元件库）在屏蔽栏输入Ｒｅｓ２选定电阻器件符号点击ＰｌａｃｅＲｅｓ２（放置Ｒｅｓ２），如
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单元一　电路板设计基础入门 ／４１　　　

图１ ９１所示。

（２）移动鼠标将电阻符号移至原理图合适位置，通过点击 “空格”键、“Ｘ”键或
“Ｙ”键可以调整元件摆放方向，点击鼠标左键放置元件，可连续放置同一元件，当点

击鼠标右键时结束放置，如图１ ９２所示。

图１ ９１　在ＭｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓＤｅｖｉｃｅｓＩｎｔＬｉｂ库中查找电阻
　　

图１ ９２　电阻移动及放置

2接口元件调用、放置

（１）点击：右边栏 “元件库”标签选择确认ＭｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓＣｏｎｎｅｃｔｏｒｓＩｎｔＬｉｂ（常

用接口库）在屏蔽栏输入 Ｈｅａｄｅｒ６选定名为 Ｈｅａｄｅｒ６的接口符号点击 Ｐｌａｃｅ

Ｈｅａｄｅｒ６（放置Ｈｅａｄｅｒ６），如图１ ９３所示。

图１ ９３　在ＭｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓＣｏｎｎｅｃｔｏｒｓＩｎｔＬｉｂ库中查找接口

（２）移动鼠标将接口符号移至原理图中合适位置。
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４２　　　／印制电路板设计与制作

单元小结

本单元系统地学习了基本电子元件符号、封装知识，了解了电路板设计软件 Ｐｒｏｔｅｌ

ＤＸＰ２００４的基本菜单结构，掌握了工程项目文件的组织形式，为后面的原理图设计绘

制打下了基础。本单元的学习结构导图，如图１ ９４所示。

图１ ９４　电路板设计入门学习结构导图

综合测试

一、填空题

１５００ｍｉｌ换算成公制等于 ｃｍ。
２ＡＸＩＡＬ ０６表示意义为 。

３常用元件库名称为 ，常用接口库名称为 。

４元件摆放时可以将元件上下翻转１８０°的快捷键是 。

５项目管理菜单 “Ｃｏｍｐｉｌｅ”的功能是 。

二、选择题

１已知一个瓷片电容的引脚间距为３００ｍｉｌ，适合的封装为 （　　）。
ＡＡＸＩＡＬ－０３　　　ＢＤＩＯＤＥ－０３　　　ＣＲＡＤ－０３　　　ＤＤＩＰ－０３

２保存文件的快捷键是 （　　）。
ＡＣｔｒｌ＋Ｂ ＢＡｌｔ＋Ａ ＣＣｔｒｌ＋Ｓ ＤＡｌｔ＋Ｂ

３复制对象的快捷键为 （　　），粘贴对象的快捷键为 （　　）。
ＡＣｔｒｌ＋Ｂ ＢＡｌｔ＋Ａ ＣＣｔｒｌ＋Ｖ ＤＣｔｒｌ＋Ｃ
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单元一　电路板设计基础入门 ／４３　　　

４原理图文件的扩展名是 （　　）。
ＡＳｃｈＬｉｂ ＢＰｒｊＰＣＢ ＣＰｃｂＤｏｃ ＤＳｃｈＤｏｃ

５ＰＣＢ封装库文件的扩展名是 （　　）。
ＡＰｃｂＬｉｂ ＢＰｒｊＰＣＢ ＣＳｃｈＬｉｂ ＤＰｃｂＤｏｃ

三、简答题

１为什么说管理好工程项目文件是电路设计中的核心？
２简述元件符号与元件封装的区别。

四、操作题

熟悉 ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４操作界面是进行电路设计制版的基础，请上机按照要求完成
下列操作。

１在 ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４中创建ＰＣＢ项目 “整流电源”并保存在计算机 Ｄ盘工作文
件夹 “５Ｖ电源”中。
２在 “整流电源”项目中创建原理图 “整流电源原理图”并保存。

３在 “整流电源原理图”中依次放入图１ ９５中的元件，并将该元件在元件库中
的系统默认名称记录在表１ ２８当中。

图１ ９５　整流电源元件

表１ ２８　整流电源电路元件库名称

编号 元件库名称 编号 元件库名称

Ａ Ｅ

Ｂ Ｆ

Ｃ Ｇ

Ｄ Ｈ

４保存全部文件后退出ＰｒｏｔｅｌＤＸＰ２００４。
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