附件3：

《电路设计CAD》实验课程教学大纲

大纲执笔人：郭湘德        课程负责人：郭湘德        大纲审核人：李泽文
  编写时间：2011.9.12
课程编号：0809100055
英文名称：The Electric Circuit Design CAD
学分：1.0            学时：30
适用对象: 测控技术与仪器专业。
先修课程：电路分析、模拟电子技术、数字电子技术、电工学等。
一、课程性质与目的

本课程属于专业基础课、必修课程。该课程以PROTEL软件为主体，介绍了电路设计自动化EDA的一种综合设计环境，是一门实践性很强的课程。
通过本大纲所规定的全部内容的学习与实践，使学生掌握电子线路计算机辅助设计的基本概念，掌握用计算机绘制电路原理图、印制电路板设计的基本内容和基本方法、简单电路仿真的基本过程、基本方法和技巧，为今后在实际工作中的应用打下基础。本是一门重在实践的课程，学生必须通过上机实践掌握所学的知识，故全课程教学主要是通过机上操作来完成。机上的操作学习环境为PROTEL和EWB。
二、基本要求

（1）熟悉Protel 2004设计环境、功能模块和环境参数的基本设置。

（2）掌握文件管理器和元件库管理器的使用，以及设计数据库文件和原理图文件的建立和管理。

（3）掌握原理图绘制工具的使用、元件的编辑操作、元件的参数和属性的设置。

（4）掌握电路的布线操作、电源设置、接地设置、输入/出端口设置、总线绘制及设置、图形绘制等。

（5）掌握绘制原理图基本过程、基本方法和常用技巧，能绘制完整的原理图并产生相关报表。

（6）掌握元器件库编辑器的使用及管理，熟练新建元件图形符号的绘制和元件库的建立。

（7）掌握层次原理图的概念和设计方法，熟练建立层次原理图、生成I/O端口符号和方块图符号。

（8）理解电气规则检验的概念。

（9）掌握网络表、元器件列表、交叉参考表和网络比较表的生成方法。

（10）理解PCB的基本概念和制作基本原则，掌握PCB的布线流程。

（11）熟悉PCB设计编辑器、PCB绘图工具的使用和电路参数设置，熟悉PCB的自动布线和手工调整的操作。
（12）了解电路板规划和电气定义的内容和方法。

（13）了解元器件封装编辑器的使用和新元器件封装，能运用向导创建元器件封装，了解元器件封装管理和创建项目元器件封装库。

（14）理解电路的计算机仿真的基本概念，熟悉Protel和EWB的仿真环境。

（15）掌握SIM99仿真库中的元器件参数设置。

（16）掌握电路的基本分析内容和分析条件设置，能实现简易电子线路的仿真分析。
三、重点与难点

1.教学重点：
（1）Protel设计环境参数的基本设置。

（2）设计数据库文件和原理图文件的建立和管理。

（3）原理图绘制工具的使用，元件的编辑操作，元件的参数和属性的设置。

（4）绘制原理图的基本过程、基本方法和常用技巧。

（5）元件库编辑器的使用及管理，新建元件图形符号的绘制和元件库的建立。

（6）层次原理图的概念和设计方法。

（7）电气规则检验的概念。

（8）网络表、元器件列表、交叉参考表和网络比较表的生成方法。

（9）PCB板的基本概念和布线流程。

（10）PCB设计编辑器、PCB绘图工具的使用，PCB的自动布线和手工调整的操作。

（11）电路的计算机仿真的基本概念，Protel和EWB的仿真环境，SIM99仿真库中的元器件参数设置。

（12）电路的基本分析内容和分析条件设置，电子线路的仿真分析。
2.教学难点：
（1）Protel设计环境参数的基本设置。

（2）元件的参数和属性的设置。

（3）元件库编辑器的使用及管理，新建元件图形符号的绘制和元件库的建立。

（4）层次原理图的概念和设计方法。

（5）电气规则检验的概念。

（6）PCB的制作基本原则和布线流程。

（7）PCB绘图工具的使用和电路参数设置，PCB的手工调整的操作。

（8）电路的计算机仿真的基本概念，Protel的仿真环境，SIM99仿真库中的元器件参数设置。

（9）电路的基本分析内容和分析条件设置，电子线路的仿真分析。
四、实验项目名称和学时分配

见表1。

表1  实验项目名称与学时分配
	序号
	实验项目名称
	实验性质（打(）
	学时分配
	必做或选做
	每组人数

	
	
	基础性
	设计或综合性
	课内
	课外
	
	

	1
	Protel2004原理图设计基础
	(
	
	2
	
	必做
	1

	2
	电路原理图设计
	(
	
	4
	
	必做
	1

	3
	元器件制作与元器件库建立
	(
	
	4
	
	必做
	1

	4
	层次原理图设计
	
	(
	4
	
	必做
	1

	5
	检测电气规则和报表生成
	(
	
	2
	
	必做
	1

	6
	制作印制电路板
	(
	
	6
	
	必做
	1

	7
	制作元器件封装
	(
	
	2
	
	必做
	1

	8
	电路仿真基础
	
	(
	6
	
	必做
	1


五、单项实验内容和目的

1．Protel原理图设计基础

实验内容：

（1）启动Protel进入系统的设计环境，了解软件各功能模块的概念和作用。

（2）文件管理器的使用，建立设计数据库和原理图文件，设计环境参数设置。

（3）元件库管理器的概念和运用，练习查找元件。
（4）设计工具栏各功能按钮练习。
实验目的：

熟悉ProtelE设计环境、功能模块和设计环境参数的基本设置；掌握文件管理器和元件库管理器的使用，以及设计数据库文件和原理图文件的建立和管理。

主要设备和软件环境要求：

计算机、Windows操作系统、Protel设计环境。

2．电路原理图设计

实验内容：

（1）图纸参数、网格、光标和电气结点等到设置。

（2）元件放置和各种编辑操作，元件参数设置和属性修改，元件之间的导线连接、接地设置、电源设置、端口设置、网络标记设置等操作。

（3）图形绘制。

（4）电气规则检查，产生电路的网络表。
实验目的：

掌握原理图绘制工具的使用、元件的编辑操作、元件的参数和属性的设置；掌握电路的布线操作、电源设置、接地设置、输入/出端口设置、总结绘制及设置、图形绘制等；掌握绘制原理图基本过程、基本方法、和常用技巧，绘制完整的原理图并产生相关报表。

主要设备和软件环境要求：

计算机、Windows操作系统、Protel设计环境。
3．制作元器件与建立元器件库

实验内容：

（1）元器件库编辑器的概念和使用，元器件库的管理。

（2）元器件绘图工具的使用，元器件的图形符号绘制和电气定义。

（3）生成元器件库报表

实验目的：

掌握元器件库编辑器的使用及管理；熟练绘制元件的图形符号、建立新元器件和元器件库。

主要设备和软件环境要求：

计算机、Windows操作系统、Protel设计环境。
4．层次原理图设计

实验内容：

（1）层次原理图设计方法，层次原理图之间的切换。

（2）由方块电路符号产生原理图中的I/O端口符号。

（3）由原理图文件产生方块电路符号。

（4）生成层次表。

实验目的：

掌握层次原理图的概念和设计方法；2．熟练建立层次原理图、生成I/O端口符号和方块图符号。
主要设备和软件环境要求：

计算机、Windows操作系统、Protel设计环境。
5．检测电气规则和报表生成

实验内容：

（1）生成ERC表、网络表、元器件列表、交叉参考表和网络比较表等。

（2）原理图输出。

实验目的：

理解电气规则检验的概念；掌握ERC表、生成网络表、元器件列表、交叉参考表和网络比较表的生成方法。

主要设备和软件环境要求：

计算机、Windows操作系统、Protel设计环境。
6．制作印制电路板

实验内容：

（1）PCB板的基本概念和制作的基本原则。

（2）PCB设计编辑器的使用和PCB绘图工具的运用。

（3）电路板工作层和PCB电路参数设置。

（4）单层板和多层板制作基础。

（5）电路板规划和电气定义，网络表和元器件的装入。

（6）元器件自动布局和手工调整布局。

（7）自动布线和手工调整布线。

实验目的：

理解印制电路板的基本概念和基本原则；了解印制电路板的布线流程；熟悉PCB设计编辑器的运用和电路参数设置；熟悉PCB绘图工具的使用；了解电路板规划和电气定义的内容和方法；熟悉电路的自动布线和手工调整的操作。
主要设备和软件环境要求：

计算机、Windows操作系统、Protel设计环境。
7. 制作元器件封装

实验内容：

（1）元器件封装编辑器的使用，创建新的元器件封装。

（2）运用向导创建元器件封装。

（3）元器件封装管理，创建项目元器件封装库。

实验目的：

了解元器件封装编辑器的使用；了解新的元器件封装，运用向导创建元器件封装；了解元器件封装管理，创建项目元器件封装库。

主要设备和软件环境要求：

计算机、Windows操作系统、Protel设计环境。
8．电路仿真基础

实验内容：

（1）电子线路的计算机仿真概念及Protel的仿真环境。

（2）SIM99仿真库中的元器件属性及参数设置，SIM99激励源的描述及及参数设置。

（3）电路的初始状态设置。

（4）电路各种分析的设置。

（5）电子线路的仿真分析。

实验目的：

理解电路的计算机仿真的基本概念；熟悉Protel和EWB的仿真环境；掌握SIM99仿真库中的元器件参数设置；掌握电路的基本分析内容和分析条件设置；实现简易电子线路的仿真分析。

主要设备和软件环境要求：

计算机、Windows操作系统、Protel设计环境。
六、考核方式

1．平时总成绩占课程成绩的40％，考试占60％。

2．平时总成绩分为两个部分：（1）当场实验验收成绩（包括教师质询和测试）；（2）实验报告成绩。

3．考试形式为单人单机操作考试，根据学生完成实验的时间、熟练程度及正确性给分。
七、推荐教材与参考资料

1. 推荐教材：

江思敏．Protel电路设计教程（第二版）．清华大学出版社，2006

2. 主要参考书：

[1] 米昶．Protel DXP电路设计基础教程．机械工业出版社，2005
[2] 蒋宏宇．Pspice电路设计实用教程．国防工业出版社，2004
