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第一部分  课程性质与目标

一、课程性质与特点

电子线路CAD是高等教育自学考试应用电子技术专业的一门必修课程，它是为了培养和训练考生电子线路计算机辅助设计的基本理论、方法、技能和技巧的应用能力而设置的专业技能课程。本课程可直接服务于企业，是一门实践性和应用性很强的实践考核课程。
二、课程的目标与基本要求

本课程的目标是使考生初步掌握电子线路计算机辅助设计的基本理论，并通过训练掌握电子线路计算机辅助设计的基本方法、基本技能和简单技巧。
通过学习考生应能做到：

1、了解Protel 99应用软件平台的功能，掌握Protel 99软件系统的基本设置和使用方法。

2、掌握电子线路原理图的录入、编辑、报表生成及原理图输出的方法。

3、掌握电子线路原理图元件的绘制、编辑及元件库管理与元件报表生成的方法。

4、了解电路仿真的基本过程。

5、掌握PCB印制板的设计及输出方法。

6、掌握PCB元件封装的绘制、编辑与元件封装库的管理方法。

三、与本专业其他课程的关系

本课程的先修课程为《高频电子线路》和《数字电子线路》等课程。

第二部分  课程内容与考核目标

项目一：Protel 99 系统的认识与实践

一、内容与目的

本项目学习的内容是指定教材中第一章（Protel 99概述）与第二章（初步使用Protel 99）的内容。其目的是使学生了解系统特点，初步掌握系统的设置与使用方法，为以后各项目的学习与实践打下基础。

二、方法与考核目标
可以通过课堂讲授的方式，向学生介绍基于Windows环境下的Protel应用：程序的特点及Protel 99版本的新特性。配合案例教学方式，在机房进行Protel 99软件台设置与使用的教学与训练。使学生做到：

了解：Protel 99的特性、运行环境、系统的体系结构及文件组成

掌握：Protel 99的启动和关闭方法；窗口界面的各部分组成；文档的组织方式；电路板的设计过程；设计数据库文件的管理；各文档的管理；窗口的管理及各设计器的加载

项目二：原理图设计系统的认识

一、内容与目的

本项目学习的内容是指定教材中第三章（原理图设计系统）的内容。其目的是使学生了解原理图设计系统的特点、原理图设计步骤及原理图文件管理方式，初步掌握原理图设计系统的设置与使用方法，为原理图设计的学习打下基础。

二、方法与考核目标
可通过课堂教学与案例教学相结合的方式，使学生做到：

了解：原理图设计系统的特点；原理图设计步骤及原理图文件管理方式

掌握：原理图设计系统中工具栏的自定义方法；画面区域的调整方法，以及图纸的设置

与自定义方法

项目三：原理图的绘制与高级设计

一、内容与目的

本项目学习的内容是指定教材中第四章（绘制电路原理图）、第五章（高级绘图）与第六章（层次原理图设计）的内容。其目的是使学生学会电路原理图的绘制、编辑及ERC电气规则测试方法，了解层次原理图的设计方法。为学习各种原理图报表的生成及原理图输出的方法打下基础。

二、方法与考核目标
本项目是本课程重点训练项目之一，因此在该项目的教学中应采用适量的案例,为学生讲授电路原理图的绘制、编辑方法与技巧，反复训练学生的绘图与编辑技能，提高综合绘图能力。应能使学生做到：

了解：层次原理图的建立、切换及绘制方法

掌握：绘图工具"Drawing Tools"的使用方法及使用技巧；图件的排列及对齐方式；电气法则的测试及设置
熟练掌握：放置和删除各种元器件；加载和卸载指定的元件库文件；调整元件位置；编辑元件属性；使用"Wiring Tools"工具栏中各种工具绘制完整的电路原理图

三、关于元件图符说明

元件图符暂不采用“国标”和“IEEE标准”。

项目四：原理图报表文件的生成和原理图打印输出

一、内容与目的

本项目学习的内容是指定教材第七章（报表文件生成和原理图输出）的内容。其目的是使学生掌握各种报表及报告文件的生成方法，以及原理图的打印输出方法。为学习PCB设计奠定基础。

二、方法与考核目标

可结合第三项目中的各案例,演示各种原理图报表生成的方法和原理图打印输出方法.应使学生做到:

掌握: 元件表、交叉参考元件表、元件引脚表、原理图网络表及ERC电气规则测试报告的设置与生成方法；用打印机输出原理图的方法

项目五：原理图元件的创建、编辑及库管理 

一、内容与目的

本项目学习的内容是指定教材中第八章（创建原理图元件）的内容。其目的是使学生学会原理图库元件的创建、编辑、元件库管理及元件报表产生的方法，是原理图设计的重要补充。

二、方法与考核目标

可以采用计算机示范教学方式，使学生做到：

掌握：加载库元件编辑器的方法；库元件编辑工具的使用方法（SchLib IEEE Tools工具除外）；新元件及元件部件的创建方法；库元件的管理方法以及库元件报表和库元件检查表的生成方法

项目六：原理图设计综合训练

一、内容与目的

本项目训练的内容为项目二至项目五的全部内容。其目的是提高学生对原理图设计的综合能力，为PCB设计的学习打下坚实的基础。

二、方法与考核目标

可通过上机练习的方法，进行原理图综合设计题目的训练，使学生做到：

掌握：原理图综合设计的方法和技巧

项目七：PCB设计系统的认识

一、内容与目的

本项目学习的内容可参考指定教材中第九章（制版图文档及视图的管理）与第十章（电路板参数设置）的内容。其目的是使学生了解PCB印制板设计系统环境及参数设置，掌握PCB文档的创建与管理方法，为PCB设计的学习奠定基础。

二、方法与考核目标

可通过课堂教学或机上演示教学的方法，使学生做到：

掌握：PCB设计流程；使用手工和向导创建PCB文档的方法；打开和保存PCB文档的方法；视图管理方法；工作层类型及设置方法；Tools \\ Preferences \\Defaults页中各种对象缺省值的设置方法；工作板面各种栅格和计量单位的设置方法、Tools \ Preferences \ Options页中所列功能的设置方法以及对象显示模式的设置方法

项目八：手工布局与布线

一、内容与目的

本项目学习的内容为指定教材中第十一章的内容。其目的是使学生熟练掌握PCB设计中手工布局和布线的方法，为PCB综合设计奠定基础。

二、方法与考核目标

本项目是本课程重点训练项目之一，因此在该项目的教学中应采用适量的案例,为学生讲授PCB设计中手工布局和布线的方法与技巧，反复训练学生手工布局、布线与编辑的技能，使学生做到：

熟练掌握：PCB设计绘图工具栏中的各种工具；设置布局范围；加载元件封装库；根据原理图放置各元件封装；根据PCB设计要求调整布局；手工布线以及编辑、整理PCB的技能、技巧

项目九：自动布局与布线

一、内容与目的

本项目的学习内容为指定教材中第十二章（自动布局和布线）的内容。其目的是使学生掌握自动布局和布线的方法。

二、方法与考核目标

本项目是本课程重点训练项目之一，因此在该项目的教学中应采用适量的案例,为学生讲授自动布局、布线的方法与技巧，并结合适量的训练，使学生做到：

掌握：自动布局的方法

熟练掌握：加载网络表；预布线和各种不同布线算法的设置以及自动布线相关参数的设置；自动布线及设计规则检查（DRC）；自动布线后的布线调整及标注调整的方法与技巧

项目十：电路板编辑与修改

一、内容与目的

本项目的学习内容为指定教材中第十三章（电路板编辑与修改）的内容。其目的是使学生掌握PCB设计中图元（多对象）的编辑方法与技巧，了解布局密度的分析方法。

二、方法与考核目标

本项目可结合案例教学的方式讲授，使学生做到：

了解：布局密度的分析方法

熟练掌握：选定图元、取消图元的选定状态；剪贴、复制和粘贴图元；修改图元属性；移动和转动图元；排列图元中的元件

项目十一：PCB报表生成及PCB图输出

一、内容与目的

本项目的学习内容为指定教材中第十四章（生成报告及打印电路板图）的内容。其目的是使学生学会PCB设计中的各种报表及网络表的生成方法，学会打印输出电路板图的方法。二、方法与考核目标

可结合案例讲授，并使学生做到：

掌握：PCB设计中各种报表的生成方法，以及打印输出设置和打印出电路板图的方法

项目十二：PCB浏览管理器   

一、内容与目的

本项目的学习内容为指定教材中第十五章（使用PCB浏览管理器）的内容，其目的是使学生学会PCB浏览管理器的使用方法。

二、方法与考核目标

可以采用计算机示范教学方式，使学生做到：

掌握：使用PCB浏览管理器、管理网络、网络类、元件、元件类及元件封装库的方法

项目十三：PCB元件创建、编辑及库管理

一、内容与目的

本项目的学习内容为指定教材中第十六章（创建PCB新元件）的内容，其目的是使学生掌握PCB元件的创建、编辑及库管理的方法。

二、方法与考核目标

可以采用计算机示范教学方式，使学生做到：

掌握: 打开及创建PCB元件封装库的方法；手工创建及使用向导创建新元件封装的方法以及库元件的管理方法

项目十四：电路板设计综合练习

一、内容与目的

本项目的练习内容为本大纲需要掌握和熟练掌握的全部内容。其目的是使学生全面掌握PCB电路版图的综合设计方法，提高学生的综合设计能力。

二、方法与考核目标

可采用命题训练的方法，使学生做到：

掌握：PCB电路板综合设计的方法

项目十五：电路仿真

一、内容与目的

本项目的学习内容为指定教材中第十七章（电路仿真）的内容。其目的是使学生了解仿真电路图的设置方法，了解电路的仿真过程。

二、方法与考核目标

可以采用计算机示范教学方式，使学生做到：

了解：仿真电路图的基本设置方法；电路仿真的基本过程

第四部分  有关说明与实施要求

一、考核目标能力层次的表述

了解：指对知识有初步的和一般的认识。

掌握：指在了解的基础上对知识有较深入的认识，并能进行操作使用。

熟练掌握：在掌握的基础上对知识有具体深入的认识并达到熟练操作和运用技巧。

二、教材

指定教材：《跟我学protel 99电路板设计者必读》廖焕霖主编 冶金工业出版社2000年版

指定软件：Protel 99

参考教材：《电路工程设计---Protel99 实例演练》人民邮电出版社  姜恩明  2000年版

《电路设计与制版---Protel99入门与提高》 人民邮电出版社 沈精虎 2000年版

《Protel 实战演练》人民邮电出版社 余载泉 2000年版

三、自学方法指导

1、考生应按大纲要求在课下进行各项实践，并加强技能、技巧和熟练操作方面的训练，以达到考核要求。

2、以指定教材为基础，以自考大纲为依据，认真完成好大纲规定的所有项目，在熟练操作的基础上加深对理论知识的理解。

3、合理安排好课后作业和上机练习时间，使得上机练习成为验证并理解理论的最佳途径，理论知识成为上机练习、经验总结和升华的必然结果。
四、对社会助学及考场环境的要求

本课程属于计算机辅助设计的基本技能学习与训练课程，考核形式为计算机上机考试，因此对助学及考场环境有以下要求：

1、本课程应在计算机房进行助学及训练。

2、在助学上机时应保证每人一机，并在课后创造条件为考生安排实践训练场所。

3、计算机配置应满足：

IBM 兼容PC机以上，CPU不低于Pentium 200。

Windows95/98或Windows NT操作系统。

64 M以上内存。

600 M以上可用硬盘空间。

在256色显示条件下，分辨率不低于1024×768，刷新频率不低于75Hz。

4、助学及考场用机均应安装具有中文菜单的Protel 99版本的应用软件。

5、考场用机除满足以上配置外，应工作在非网络状态。

6、在考试用机的硬盘上,应不含有Protel 帮助文件和样例文件。

7、在考试用机的Protel 99应用系统中的指定目录下,应提供试题所需的原理图元件库及元件封装库文件。

8、考试用机应能通过软盘驱动器输出试题文件。

9、考试用机中的Protel99软件系统应处在缺省状态。

10、本课程为3学分，建议助学不少于54学时,学时分配如下:

	项 次
	项 目 名 称
	学 时

	1
	Protel99  系统的认识与实践
	3

	2
	原理图设计系统的认识
	3

	3
	原理图的绘制与高级设计
	6

	4
	原理图报表文件的生成和原理图打印输出
	2

	5
	原理图元件的创建、编辑及库管理
	4

	6
	原理图设计综合训练
	5

	7
	PCB设计系统的认识
	3

	8
	手工布局与布线
	5

	9
	自动布局与布线
	4

	10
	电路板编辑与修改
	2

	11
	PCB报表生成及PCB图输出
	2

	12
	PCB浏览管理器
	2

	13
	PCB元件创建、编辑及库管理
	3

	14
	电路板综合设计练习
	8

	15
	电路仿真
	2

	
	合计
	54


五、考核方法与命题要求

1、本课程采用终结性实践考核方式，考生按规定时间参加上机考核,考核时间为120分钟。

2、命题考核内容包括本大纲中要求“掌握”和“熟练掌握”的内容。

3、考生"答卷"应以设计数据库文件格式，采用考核专用软盘输出。

准备工作：在硬盘指定地址上建立文件夹，名称为：“P”+(学生考号)，例：P123451111111，     

考生考试时，要求把设计数据库文件*.ddb默认的文件存储途径指向该文件夹。

注意：考生按试卷中各题目的要求在计算机上完成各项任务，考试结束后，考生应将在
硬盘上建立的文件夹(P+考号)拷贝至软盘，并确认拷贝完整成功，并按要求制作上交软盘。
考生应认真检查软盘文件是否拷贝完好。如拷贝失误数据丢失责任由考生自负，一律不得分。
4、试题容量为：

PCB有效焊盘（Pad）数：60—80

PCB可布线面积：认自动布线的布通率为100%为宜
5、考核中的原理图纸统一采用A4规格横向放置。

6、成绩评定采用百分制，60分及格。

六、题型示例

（一）电路原理图设计

原理图设计要求：

1、创建设计数据库及原理图文件。

有效的设计数据库名为：EDA.ddb

有效的原理图文件名为：EDA.sch

2、根据试题中图一所提供的电路原理图以及试题元器件表，在文件EDA.sch中设计电路原理图。

3、原理图采用A4图纸尺寸。

4、创建一个用户设计元件库EDA.lib，并根据图二所提供的元件图形，在该库中创建元件R1的原理图文件，文件名为RES-4C（图二中Grids网格参数为：Visible = 10）。

5、生成材料清单以及网络表。

（二）PCB设计

PCB设计要求：
1、创建一个PCB文件，其有效文件名为EDA.pcb。

2、根据以上电路原理图及各元件封装在文件EDA.pcb中设计PCB。

3、PCB设计的指定封装库为ADVPCB.Lib。

4、PCB设计采用双面板结构，除元件S1外其余所有元器件均放置在顶面。

5、图三给出了该PCB的外形尺寸及S1位置(图三中Grids参数为 Visible2=2.54mm)。       6、创建用户封装库并按照图四所示要求，在该库内设计元件S1的封装，封装名为               

STD-1(图四中Grids参数为 Visible 2=2.54mm)。

7、在设计中统一采用公制单位。

8、根据缺省设置进行DRC检测。

9、PCB设计要简洁、整齐。

图一  电路原理图

图二  自制元件 R8   RES-4C

图三  PCB规格及S1放置位置

图四  自制封装 S1  SDT-1

试题元器件表

	元件标号
	元件名称
	元件注释
	管脚封装
	元件所在库

	C1
	CAP
	RAD0.2
	Miscellaceous Devices.ddb
	

	C2
	CAP
	RAD0.2
	
	

	C3
	CAP
	RAD0.2
	
	

	C4
	CAPACTTOR
	RB.2/.4
	
	

	C5
	CAPACTTOR
	RB.2/.4
	
	

	D1
	DIODE
	DIODE0.4
	
	

	J1
	CON4
	FLY4
	
	

	M1
	MOTOR STEPPER
	SIP6
	
	

	Q1
	NPN
	TO-126
	
	

	Q2
	NPN
	TO-126
	
	

	Q3
	NPN
	TO-126
	
	

	Q4
	NPN
	TO-126
	
	

	Q5
	NPN
	TO-126
	
	

	Q6
	PNP
	TO-126
	
	

	

	元件标号
	元件名称
	元件注释
	管脚注释
	元件所在库

	R8
	RES-4C
	SIP5
	自制元件
	

	R1
	RES2
	AXIAL0.4
	Miscellaneous Devices.ddb
	

	R2
	RES2
	AXIAL0.4
	
	

	R3
	RES2
	AXIAL0.4
	
	

	R4
	RES2
	AXIAL0.4
	
	

	R5
	RES2
	AXIAL0.4
	
	

	R6
	RES2
	AXIAL0.4
	
	

	R7
	RES2
	AXIAL0.4
	
	

	S1
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