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前    言 

随着电路设计规模的不断扩大以及高速电路越来越被广泛地使用，普通的 EDA设计
工具已经不能满足日益缩短的产品设计周期和复杂的电路功能的要求。PADS 软件是基
于 PC 平台开发的，完全符合 Windows 的操作习惯，具有高效率的布局、布线功能，是
解决电路中复杂的高速、高密度互连问题的理想平台。 

Mentor Graphics公司已经推出 PADS软件的最新版本 PADS VX.2。PADS软件因其
功能强大且易于使用而受到全球电路设计者的喜爱和信赖，被广泛应用于不同领域的电

子产品设计中。为了使广大的电路设计者能够对 PADS 中最新的功能有一个初步的了解
和认识，加强对 PADS高级应用功能的了解和掌握，特编写本书。本书共 17章，分 3个
部分，包括 PADS Logic、PADS Layout和 CAM350。 

本书介绍的电路系统设计工具包含以下 4个模块。 
（1）原理图设计（PADS Logic）：PADS Logic是 Mentor Graphic公司的 PADS电路

设计软件的一个主要模块。该软件模块主要用来设计绘制原理图，产生 PCB设计所需要
的网络表。该模块与后端的 Layout模块不论在界面还是操作方法上都有着极大的相似性，
这样的优势使得原理图以及 PCB的设计能够高度统一，使用户的操作更加简便，且得心
应手。新版本增强了 PADS Logic 中从库中更新封装的功能——允许用户只更新选中的
CAE Decal和 Pin Decal。 
（2）PCB库元件编辑工具：可简便、直观、快速、准确地编辑各种标准与非标准封

装库文件。在 PADS VX.2版本中，PADS Decal Wizard （封装向导）工具增强，通过输
入参数建立封装，自动建立焊盘栈、器件外形框以及阻焊和钢网，产生的封装基于

IPC-7351B标准。 
（3）PCB设计、布线工具：手工布线与自动布线具有推挤布线，支线、总线布线，

差分对、等长、均匀间隔布线等功能。自动布线具有很高的布线速度、布通率和布线质

量，可以保证信号的完整性和电磁兼容性。新版本中，PADS Layout 和 Router 的同步功
能更加方便与完善，并且两者环境可以自由切换，使操作更加简便；PADS Layout过去忽
略了差分间距，现在将差分网络作为线与线之间的间距来处理；设计验证将会报告任何

违反线与线间距的问题，避免误报线与线的间距冲突；新版本增加了输出 ODB++，首选
的制造输出文档；同时，Layout可输出 PDF格式的文件，输出的 PDF文件支持搜索元件
参考位号、引脚号、属性标签，可建立书签，支持自定义输出方案，并可复用，支持装

配变量；此外，新版本的 DXF导出功能增强，Flat DXF可以让用户自己选择数据输出，
这样 Flat DXF可以给出更小的、更易管理的文件，DXF更易集成到机械。同时增加了走
线与在焊盘上显示网络名的功能，使得工程师在布线过程中更容易掌握走线规则；并且，

ECO（工程变更）更新功能以及差分对布线功能也都得到了很大的改进。 
（4）报表生成（CAM350）：可以生成完善齐全的报表，输出加工 PCB所需的文档。 
本书共 17章，邵绪晨编写了第 6章，其余的内容主要由周润景负责编写，全书由周

润景统稿、定稿。此外，刘波、李楠、崔婧、任自鑫、李艳、邵盟、韩亦俍、刘艳珍、白
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灵、王洪艳、姜攀、托亚、贾雯、何茹、张红敏、张丽敏、周敬、宋志清也参与了本书的编

写，在此表示感谢！ 
本书的出版得到了 Mentor Graphics公司的大力支持，在此表示感谢！ 
为帮助读者尽快掌握这套软件，本书的全部范例均采用网络版的形式提供给读者，

请读者登录机械工业出版社的中国科技金书网（www.golden-book.com）注册下载，或发
送邮件至 Jinacmp@163.com索取。 

由于作者水平有限加上时间仓促，书中错误和不妥之处在所难免，恳请读者批评指

正。 

 
编著者 
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第 1 章  印制电路板的基础知识 

原理图的设计目标主要是进行后续的 PCB 设计，在学习具体的原理图设计和 PCB 制作

之前，了解基本的 PCB 知识是很重要的。 

1.1  印制电路板概述 

首先了解印制电路板的结构，理解一些基本概念，尤其是涉及布线规则时，这些概念很

重要。 

1.1.1  印制电路板的结构 

一般来说，印制电路板的结构有单面板、双面板和多层板 3 种。 
（1）单面板  单面板是一种一面有覆铜，另一面没有覆铜的电路板，用户只可在覆铜的

一面布线并放置元件。单面板由于其成本低，不用打过孔而被广泛应用。但由于单面板走线

只能在一面上进行，因此，它的设计往往比双面板或多层板困难得多。 
（2）双面板  双面板包括顶层（Top Layer）和底层（Bottom Layer）两层，顶层一般为

元件面，底层一般为焊锡层面。双面板的双面都可以覆铜，都可以布线。双面板的电路一般

比单面板的电路复杂，但布线比较容易，是制作电路板比较理想的选择。 
（3）多层板  多层板就是包含了多个工作层或电源层的电路板，一般指三层以上的电路

板。除了上面讲到的顶层和底层以外，还包括中间层、内部电源或接地层等。随着电子技术

的高速发展，电子产品越来越精密，电路板也就越来越复杂，多层电路板的应用也越来越广泛。 

1.1.2  元件封装 

通常设计完印制电路板后，将它拿到专门制作电路板的单位制作电路板，取回制好的电

路板后，要将元件焊接上去。那么，如何保证取用元件的引脚和印制电路板上的焊盘一致呢？

那就得靠元件封装了。 
元件封装是指元件焊接到电路板时所指的外观和焊盘位置。既然元件封装只是元件的外

观和焊盘位置，那么纯粹的元件封装仅仅是空间的概念，因此，不同的元件可以共用同一个

元件封装；另一方面，同种元件也可以有不同的封装，如电阻元件，它的封装形式可以是针

脚式或表贴式封装，所以在取用焊接元件时，不仅要知道元件名称，还要知道元件的封装。

元件的封装可以在设计原理图时指定，也可以在引进网络表时指定。 

注意：通常在放置元件时，应该参考该元件生产单位提供的数据手册，选择正确的封装

形式，如果 PADS没有提供这种封装，则可以自己按照数据手册绘制。 

1. 元件封装的分类 
元件的封装形式可以分成两大类，即针脚式元件封装和 SMT（表面贴装技术）元件封装。

针脚式封装元件焊接时要先将元件针脚插入焊盘导通孔，然后再焊锡。由于针脚式元件封装
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的焊盘要过孔贯穿整个电路板，因此其焊盘的属性对话框中，PCB 的层属性必须为 Multi Layer
（多层）。SMT 元件封装的焊盘只限于表面层，在其焊盘的属性对话框中，Layer 层属性必须

为单一表面，如 Top layer 或者 Bottom layer。 
下面讲述最常见的两种封装，它们分别属于针脚式元件封装和 SMT（表面贴装技术）元

件封装。 
（1）DIP  双列直插封装，简称 DIP（Dual In-line Package），属于针脚式元件封装，如图

1-1 所示。DIP 封装结构具有适合 PCB 穿孔安装、易于对 PCB 布线和操作方便的特点。 
DIP 结构形式有多层陶瓷双列直插式 DIP、单层陶瓷双列直插式 DIP、引线框架式 DIP（含

玻璃陶瓷封装式、塑料包封结构式和陶瓷低熔玻璃封装式）。 
（2）芯片载体封装  属于 SMT 元件封装。芯片载体封装有陶瓷无引线芯片载体（Lead-less 

Ceramic Chip Carrier，LCCC）封装（见图 1-2）、塑料有引线芯片载体（Plastic Leaded Chip 
Carrier，PLCC）封装（见图 1-3，与 LCCC 相似）、小尺寸封装（Small Outline Package，SOP）

（见图 1-4）、塑料四边引出扁平封装（Plastic Quad Flat Package，PQFP）（见图 1-5）和球栅阵

列（Ball Grid Array，BGA）封装（见图 1-6）。与 PLCC 封装或 PQFP 封装相比，BGA 封装

更节省电路板的面积。 

说明：SOP和 PQFP一般采用 SMT。 

                                           

          图 1-1  DIP            图 1-2  LCCC 封装            图 1-3  PLCC 封装 

                               

           图 1-4  SOP               图 1-5  PQFP               图 1-6  BGA 封装 

2. 元件封装的编号 
元件封装的编号一般为元件类型+焊盘距离（焊盘数）+元件外形尺寸。可以根据元件封

装编号来判别元件封装的规格。例如，RES1206 表示此元件为 SMT 元件，两焊盘的几何尺寸

为 1206；DIP16 表示双排引脚的元件封装，两排共 16 个引脚。 

说明：PADS可以使用两种单位，即英制和公制。英制单位为 in（英寸），在 PADS中一
般使用 mil，即微英寸，等于 1/1000in。公制单位一般为 mm（毫米），1in=25.4mm，而
1mil=0.0254mm。本书中可能会出现 mil和 mm两种单位，请注意换算。 

1.1.3  铜膜导线 

铜膜导线也称为铜膜走线，简称导线，用于连接各个焊盘，是 PCB 最重要的部分。PCB
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设计都是围绕如何布置导线来进行的。与导线有关的另外一种线，常称之为飞线。即预拉线。

飞线是在引入网络表后，系统根据规则生成的，用来指引布线的一种连线。 
飞线与导线有本质的区别，飞线只是一种形式上的连线。它只是在形式上表示出各个焊

盘间的连接关系，没有电气的连接意义。导线则是根据飞线指示的焊盘间的连接关系而布置

的，是具有电气连接意义的连接线路。 

1.1.4  助焊膜和阻焊膜 

各类膜（Mask）不仅是 PCB 制作工艺过程中必不可少的，而且更是元件焊装的必要条件。

按“膜”所处的位置及其作用，“膜”可分为元件面（或焊接面）助焊膜（TOP 或 Bottom Solder）
和元件面（或焊接面）阻焊膜（TOP 或 Bottom Paste Mask）两类。助焊膜是涂于焊盘上提高

可焊性能的一层膜，也就是在绿色板子上比焊盘略大的浅色圆。阻焊膜的情况则正好相反，

为了使制成的板子适应波峰焊等焊接形式，要求板子上非焊盘处的铜箔不能粘锡，因此在焊

盘以外的各部位都要涂覆一层涂料，用于阻止这些部位上锡。可见，这两种膜是一种互补关系。 

1.1.5  层 

PADS 的层不是虚拟的，而是 PCB 材料本身实实在在的铜箔层。现今，由于电子线路的

元件密集安装、抗干扰和布线等特殊要求，一些较新的电子产品中所用的 PCB 不仅上下两面

可供走线，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
材料大多在 4 层以上。这些层因加工相对较难而大多用于设置走线较为简单的电源布线层

（Ground Dever 和 Power Dever），并常用大面积填充（如 Fill）的办法来布线。上下位置的表

面层与中间各层需要连通的地方用过孔（Via）来沟通。要提醒的是，一旦选定了所用 PCB
的层数，务必关闭那些未被使用的层，以免布线出现差错。 

1.1.6  焊盘和过孔 

（1）焊盘（Pad） 焊盘的作用是放置焊锡、连接导线和元件引脚。焊盘是 PCB 设计中最

常接触也是最重要的概念，但初学者却容易忽视它的选择和修正，在设计中千篇一律地使用

圆形焊盘。选择元件的焊盘类型要综合考虑该元件的形状、大小、布置形式、振动和受热情

况、受力方向等因素。PADS 在封装库中给出了一系列不同大小和形状的焊盘，如圆、方、

八角、圆方和定位用焊盘等，但有时这还不够用，需要自己编辑。例如，对发热且受力较大、

电流较大的焊盘，可自行设计成“泪滴状”。一般而言，自行编辑焊盘时除了以上所讲的内容

外，还要考虑以下原则： 
1）形状上长短不一致时，要考虑连线宽度与焊盘特定边长的大小差异不能过大。 
2）需要在元件引脚之间走线时，选用长短不对称的焊盘往往事半功倍。 
3）各元件焊盘孔的大小要按元件引脚粗细分别编辑确定，原则是孔的尺寸比引脚直径大

0.2～0.4mm。 
（2）过孔（Via） 为连通各层之间的线路，在各层需要连通的导线的交汇处钻上一个公

共孔，这就是过孔。过孔有 3 种，即从顶层贯通到底层的穿透式过孔、从顶层通到内层或从

内层通到底层的盲过孔以及内层间的隐藏过孔。 
过孔从上面看上去，有两个尺寸，即通孔直径和过孔直径，如图 1-7 所示。通孔和过孔

之间的孔壁，用于连接不同层的导线。 
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一般而言，设计线路时对过孔处理有以下原则： 
1）尽量少用过孔，一旦选用了过孔，务必处理好它

与周边各实体的间隙，特别是容易被忽视的中间各层与

过孔不相连的线与过孔的间隙。 
2）需要的载流量越大，所需的过孔尺寸就越大，如

电源层和地层与其他层连接所用的过孔就要大一些。 

1.1.7  丝印层 

为方便电路的安装和维修，在 PCB 的上下两表面印上所需要的标志图案和文字代号等，

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，称为丝印层（Silkscreen 
Top/Bottom Overlay）。不少初学者在设计丝印层的有关内容时，只注意文字符号放置得整齐

美观，而忽略了实际制出的 PCB 效果。在他们设计的 PCB 上，字符不是被元件挡住就是侵

入了助焊区而被抹除，还有的把元件标号打在相邻元件上，如此种种的设计都将给装配和维

修带来很大不便。 

1.1.8  覆铜 

对于抗干扰要求比较高的 PCB，

常常需要在 PCB 上覆铜。覆铜可以

有效地实现 PCB 的信号屏蔽作用，

提高 PCB 信号的抗电磁干扰的能力。

通常覆铜有两种方式：一种是实心填

充方式；另一种是网格状的填充，如

图 1-8 所示。在实际应用中，实心式

的填充比网格状的更好，建议使用实

心式的填充方式。 

注意：建议对抗干扰要求比较高的 PCB进行覆铜处理。 

1.2  PCB 设计流程 

PCB的设计就是将设计的电路在一块板上实现。一块 PCB上不但要包含所有必需的电路，

而且还应该具有合适的元件选择、元件的信号速度、材料、温度范围、电源的电压范围以及

制造公差等信息，一块设计出来的 PCB 必须能够制造出来，所以 PCB 的设计除了满足功能

要求外，还要求满足制造工艺要求以及装配要求。为了有效地实现这些设计目标，我们需要

遵循一定的设计过程和规范。 
图 1-9 所示为一个完整 PCB 项目设计的基本流程，包含了从设计功能要求开始直到产品

的制造以及文档的形成的整个过程。这个过程充分利用计算机辅助工具，从而可以确保设计

的顺利进行。 
（1）产生设计要求和规范。通常，一个新的设计要从新的系统规范和功能要求开始。产

生了设计的系统规范和功能要求等说明后，就可以进行功能分析，并且产生成本目标、开发

 

图 1-7  过孔尺寸 

         a）实心填充方式             b）网格状填充方式 

图 1-8  覆铜的填充方式 
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计划、开发成本、需要应用的相关技术以及各种必须的要

求。例如，一个电动机控制系统的开发项目，它的设计要

求和规范可能包括控制电动机的类型 [永磁同步电动机

（PMSM）]、电动机的功率（100W）、电压和电流的要求（24V，

5A）、控制精度要求、平均无故障时间（MTBF）、通信接口

的要求、应用环境等。这些设计规范将是整个设计的起点，

后续的设计过程将严格满足这些规范要求。 
（2）生成系统的组成结构框图。一旦获得了系统的设

计规范，那么就可以产生为实现该系统所要求的主要功能

的结构框图。这个系统组成的结构框图描述了所设计的系

统是如何进行功能分解的，以及各个功能模块之间的关系

如何。 
（3）将系统按实现的功能分解到各个 PCB。主要功能

确定后，就可以按照可应用的技术，将实现的电路分解到

PCB 模块中，在一个 PCB 中的功能必须可以有效地实现。

各个 PCB 之间可以通过数据总线或其他通信模式进行连

接。很多情况下，是通过背板上的总线将各个子 PCB 连接

起来，如 PLC 系统的背板和数据采集子卡之间的连接，再

如计算机的主板和内存条、显示驱动、硬盘控制器以及

PCMCIA（个人计算机存储卡接口适配器）卡的接口。 
（4）绘制 PCB 的原理图。根据各个 PCB 的功能模块，

绘制 PCB 实现的原理图，从而在原理上实现其功能。在这

个过程中，需要选择 PCB 实现所需要的合适元件以及元件

之间的连接方式。 
（5）创建 PCB 设计所需的元件库。在设计 PCB 时，必

须选择具有电气特性的元件，用来实现线路的连接。通常

需要根据自己的设计要求，创建 PCB 设计所需要的元件库。

这些元件库需要包含以下属性： 
1）封装类型，如 DIP、SOP、QEP 等。 
2）元件的尺寸、引脚的大小、引脚间距以及引脚序号。 
3）定义引脚的功能，如输入、输出或电源引脚等。 
4）每个引脚的电气属性，如容性、输出阻抗等。 

（6）对原理图进行仿真。目前，电子设计自动化（EDA）工具软件一般都具有仿真功能，

最常用的仿真模型是基于 SPICE 软件实现的。对于设计的原理图进行仿真是 PCB 设计的重要

一步，它有助于发现设计中存在的问题，以便及时修正，提高设计效率和产品的开发速度，

也可以降低设计成本。只有当仿真结果符合设计要求时，才可以进入 PCB 的设计和布线环节。 
（7）确定 PCB 的尺寸和结构。确定了原理图的仿真符合要求后，就可以规划 PCB 了。

可以根据电路的复杂度和成本要求，确定 PCB 的大小。PCB 的大小和层数也有关系。增加板

层可以更容易地实现复杂电路的布线，从而减小 PCB 的尺寸。但是，板层的增加会增加板的

成本。因此，设计人员要折中考虑，如果 PCB 的信号要求比较高，而且线路复杂，则可以考

 

图 1-9  PCB 项目的设计流程 
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虑多层板。如果线路不复杂，则可以使用双面板。具体设计时，应该参考多层板和双面板的

成本，以及板的尺寸等对制造成本的影响。 
（8）将元件布置到 PCB 上。在确定了 PCB 的尺寸和结构后，就可以将元件布置到 PCB

上，并且加载相关的电气连接信息，即网络表。将元件布置到 PCB 上是一个非常重要的过程，

它关系到后续的 PCB 布线能否成功。在放置元件时，应该尽可能将具有相互关系的元件靠近；

数字电路和模拟电路应该分放在不同的区域；对发热的元件应该进行散热处理；对敏感信号

应该避免产生干扰或被干扰，如时钟信号，引线应尽可能短，所以要靠近其连接的芯片。可

以使用软件工具的自动放置功能，然后进行手动调整以完成元件的放置操作。 
（9）确定 PCB 的设计布线规则。在 PCB 布线前，应该确定布线的规则，如信号线之间

的距离、走线宽度、信号线的拐角、走线的最长长度等规则的设置。PCB 的布线规则最终会

影响布线的成功以及走线的电气特性，是一个非常重要的步骤。 
（10）对 PCB 进行布线。通常的做法是先手动对重要的信号进行布线，以及对电源和地

进行走线，然后将预布的线锁定，再使用软件工具的自动布线功能对剩下的 PCB 连接进行自

动布线，最后对没有布通的少数走线可以手动处理。 
（11）设计规则检查和调整 PCB。在完成了布线后，还需要对布线后的 PCB 进行设计规

则检查，看布线是否符合所定义的设计规则的电气要求。根据检查的结果可以手动调整 PCB
的走线。 

（12）时序和信号完整性分析。一个优秀的 PCB 设计，其时序应该满足设计要求。为了

检查信号的时序以及信号的完整性，需要对布线后的 PCB 进行时序分析和信号完整性分析。

对于时序分析，我们通常对一个关键信号的时序和信号完整性进行分析，如总线、时钟等信号。 
（13）生成制造文件和产品数据文件。根据制造的要求，生成制造文件和产品数据文件，

如 NC 钻孔文件、Gerber 光绘文件以及元件报表等。 
（14）PCB 的制造和装配。完成上述步骤后，PCB 就进入制造过程，使设计完整地表现

在一块实际的 PCB 上，包括所有的信号连线、封装及层等。然后就可以将芯片焊接装配到

PCB 上，这样就完成了 PCB 的设计和制造。 
（15）PCB 产品的测试。最后根据设计规范，对 PCB 进行现场测试，以便评估设计是否

达到设计规范要求。 
以上是 PCB 设计的一般过程，在通常的设计中，我们都可以遵循这个设计流程。但是随

着 EDA 软件的快速发展，虚拟的设计环境将来可能在软件平台中实现，那么这就可以更加有

效地实现设计的仿真以及信号的虚拟分析，有助于设计的成功实现及产品的快速开发。 

1.3  PCB 设计的基本原则 

PCB 设计的好坏对电路板抗干扰能力影响很大，因此，在进行 PCB 设计时，必须遵守

PCB 设计的一般原则，并应符合抗干扰设计的要求。要使电子电路获得最佳性能，元件的布

局及导线的布设是很重要的。为了设计出质量好、造价低的 PCB，应遵循下面讲述的一般原则。 

1.3.1  布局 

首先，要考虑 PCB 尺寸的大小。PCB 尺寸过大时，印制电路长，阻抗增加，抗噪声能力

下降，成本也增加；尺寸过小时，则散热不好，且邻近线条易受干扰。在确定 PCB 尺寸后，
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再确定特殊元件的位置。最后，根据电路的功能单元，对电路的全部元件进行布局。 
（1）在确定特殊元件的位置时要遵守以下原则： 

1）尽可能缩短高频元件之间的连线，设法减小它们的分布参数和相互间的电磁干扰。易

受干扰的元件不能相互挨得太近，输入和输出元件应尽量远离。 
2）某些元件或导线之间可能有较高的电位差，应加大它们之间的距离，以免放电引出意

外短路。带强电的元件应尽量布置在调试时手不易触及的地方。 
3）重量超过 15g 的元件，应当用支架加以固定，然后焊接。那些又大又重、发热量多的

元件，不宜装在 PCB 上，而应装在整机的机箱底板上，且应考虑散热问题。热敏元件应远离

发热元件。 
4）对于电位器、可调电感线圈、可变电容器、微动开关等可调元件的布局应考虑整机的

结构要求。若是机内调节，应放在 PCB 上方便调节的地方；若是机外调节，其位置要与调节

旋钮在机箱面板上的位置相适应。 
5）应留出 PCB 的定位孔和固定支架所占用的位置。 

（2）根据电路的功能单元对电路的全部元件进行布局时，要符合以下原则： 
1）按照电路的流程安排各个功能电路单元的位置，使布局便于信号流通，并使信号尽可

能保持一致的方向。 
2）以每个功能电路的核心元件为中心，围绕它来进行布局。元件应均匀、整齐、紧凑地

排列在 PCB 上，尽量减少和缩短各元件之间的引线和连接。 
3）在高频下工作的电路，要考虑元件之间的分布参数。一般电路应尽可能使元件平行排

列，这样，不但美观，而且焊接容易，易于批量生产。 
4）位于 PCB 边缘的元件，离电路板边缘一般不小于 2mm。PCB 的最佳形状为矩形，长

宽比为 3 ： 2 或 4 ： 3。当 PCB 面尺寸大于 200mm×150mm 时，应考虑 PCB 所受的机械强度。 
另外，板厚也可以按照推荐指定。对于 FR4 材料来说，一般标准的 PCB 厚度为 0.062in 

（1.575mm）。其他典型的 PCB厚度有 0.010in（0.254mm）、0.020in（0.508mm）、0.031in（0.787mm）

和 0.092in（2.337mm）。 

1.3.2  布线 

布线的方法以及布线的结果对 PCB 的性能影响也很大，一般布线要遵循以下几个原则： 
（1）输入和输出端的导线应避免相邻平行，最好添加线间地线，以免发生反馈耦合。 
（2）PCB 导线的最小宽度主要由导线与绝缘基板间的黏附强度和流过它们的电流值决

定。导线宽度应以能满足电气性能要求而又便于生产为宜，它的最小值由承受的电流大小而

定，但最小不宜小于 0.2mm（8mil），在高密度、高精度的印制电路中，导线宽度和间距一般

可取 0.3mm；导线宽度在大电流情况下还要考虑其温升问题，单面板实验表明，当铜箔厚度

为 50μm、导线宽度为 1～1.5mm、通过电流 2A 时，温升很小，因此，一般选用 1～1.5mm 宽

度导线就可能满足设计要求而不致引起温升。PCB 导线的公共地线应尽可能地粗，可以使用

大于 2～3mm 的导线，这点在带有微处理器的电路中尤为重要，因为当地线过细时，由于流

过的电流的变化，地电位变动，微处理器定时信号的电平不稳，会使噪声容限劣化。在 DIP
的 IC 引脚间走线，可应用 10-10 与 12-12 原则，即当两脚间通过两根线时，焊盘直径可设

为 50mil（1mil=0.0254mm）、线宽与线距都为 10mil；当两脚间只通过一根线时，焊盘直径可

设为 64mil、线宽与线距都为 12mil。 
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表 1-1 列出了线宽和流过电流大小之

间的关系，读者可以在后面章节学习 PCB
布线时参考。 

（3）对于 PCB 导线拐弯，一般取圆弧

形或 45°拐角，而直角或夹角在高频电路

中会影响电气性能。此外，尽量避免使用

大面积铜箔，否则长时间受热，易发生铜

箔膨胀和脱落现象。必须用大面积铜箔时，

最好用栅格状。这样有利于排除铜箔与基

板间黏合剂因受热产生的挥发性气体。 
（4）PCB 导线的间距。相邻导线间距

必须能满足电气安全要求，而且为了便于

操作和生产，间距也应尽量宽些，只要工

艺允许，可使间距小于 0.5～0.8mm。最小

间距至少要能适合承受的电压，这个电压

一般包括工作电压、附加波动电压以及其他原因引起的峰值电压。如果有关技术条件允许，

导线之间存在某种程度的金属残粒，则其间距就会减小。因此，设计者在考虑电压时应把这

种因素考虑进去。在布线密度较低时，信号线的间距可适当地加大，对高、低电平悬殊的信

号线，应尽可能短且加大间距。 
表 1-2 列出了推荐的导线以及导体之间的间距，根据电压和导线所在位置的不同，其间

距也不同。 

表 1-2  推荐的导线以及导体之间的间距            （单位：mm） 

电压（DC 或 AC 峰值）/V PCB 内部 PCB 外部（<3050m） PCB 外部（>3050m） 

0～15 0.05 0.1 0.1 

16～30 0.05 0.1 0.1 

31～50 0.1 0.6 0.6 

51～100 0.1 0.6 1.5 

101～150 0.2 0.6 3.2 

151～170 0.2 1.25 3.2 

171～250 0.2 1.25 6.4 

251～300 0.2 1.25 12.5 

301～500 0.25 2.5 12.5 

1.3.3  焊盘大小 

焊盘的直径和内孔尺寸：对焊盘的内孔尺寸，必须从元件引线直径和公差尺寸以及焊锡

层厚度、孔径公差、孔金属电镀层厚度等方面考虑，焊盘的内孔一般不小于 0.6mm，因为小

于 0.6mm 的孔在开模冲孔时不易加工，通常情况下以金属引脚直径值加上 0.2mm 作为焊盘内

孔直径，如电阻的金属引脚直径为 0.5mm 时，其焊盘内孔直径对应为 0.7mm，焊盘直径取决

于内孔直径。 

表 1-1  线宽和流过电流大小之间的关系 

电流/A
1oz①

铜的线宽

/mil 
2oz 铜的线宽 

/mil 

电阻率 

/（mΩ·in） 

1 10 5 52 

2 30 15 17.2 

3 50 25 10.3 

4 80 40 6.4 

5 110 55 4.7 

6 150 75 3.4 

7 180 90 2.9 

8 220 110 2.3 

9 260 130 2.0 

10 300 150 1.7 

① 1oz=28.3495g。 
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（1）当焊盘直径为 1.5mm 时，为了增加焊盘抗剥强度，可采用长不小于 1.5mm，宽为 1.5mm
的长圆形焊盘，此种焊盘在集成电路引脚焊盘中最常见。对于超出上述范围的焊盘直径可用

下列公式选取。 
1）直径小于 0.4mm 的孔：D/d=0.5～3（D——焊盘直径，d——内孔直径）。 
2）直径大于 2mm 的孔：D/d=1.5～2。 

（2）有关焊盘的其他注意事项如下： 
1）焊盘内孔边缘到 PCB 边的距离要大于 1mm ，这样可以避免加工时导致焊盘缺损。 
2）焊盘的开口：有些器件是在经过波峰焊后补焊的，但由于经过波峰焊后焊盘内孔被锡

封住，使元件无法插下去，解决办法是在 PCB 加工时对该焊盘开一小口，这样波峰焊时内孔

就不会被封住，而且也不会影响正常的焊接。 
3）焊盘补泪滴：当与焊盘连接的走线较细时，要将焊盘与走线之间的连接设计成水滴状，

这样的好处是焊盘不容易起皮，而且走线与焊盘不易断开。 
4）相邻的焊盘要避免成锐角或使用大面积的铜箔，成锐角会造成波峰焊困难，而且有桥

接的危险，大面积铜箔因散热过快会导致不易焊接。 

1.3.4  PCB 电路的抗干扰措施 

印制电路板的抗干扰设计与具体电路有着密切的关系，这里仅就 PCB 抗干扰设计的几项

常用措施做一些说明。 
（1）电源线设计  根据 PCB 电流的大小，尽量加粗电源线宽度，减少环路电阻。同时，

使电源线、地线的走向和数据传递的方向一致，这样有助于增强抗噪声能力。 
（2）地线设计  地线设计的原则如下： 

1）数字地与模拟地分开。若电路板上既有逻辑电路又有线性电路，则应使它们尽量分开。

低频电路的地应尽量采用单点并联接地，实际布线有困难时可部分串联后再并联接地。高频

电路宜采用多点串联接地，地线应短而粗，高频元件周围尽量用栅格状的大面积铜箔。 
2）接地线应尽量加粗。若接地线用很细的线条，则接地电位随电流的变化而变化，使抗

噪声性能降低。因此应将接地线加粗，使它能通过 3 倍于 PCB 上的允许电流。若有可能，接

地线直径应在 2～3mm 以上。 
3）接地线构成闭环路。只由数字电路组成的印制板，其接地电路构成闭环能提高抗噪声

能力。 
（3）大面积覆铜  PCB 上的大面积覆铜具有两种作用：一是为了散热；二是为了减小地

线阻抗，并且屏蔽电路板的信号交叉干扰可以提高电路系统的抗干扰能力。注意，初学者设

计 PCB 时常犯的一个错误是大面积覆铜上不开窗口，而由于 PCB 板材的基板与铜箔间的黏

合剂在浸焊或长时间受热时，会产生挥发性气体无法排除，热量不易散发，以致产生铜箔膨

胀、脱落现象，因此使用大面积覆铜时，应将其开窗口设计成栅格状。 

1.3.5  去耦电容配置 

PCB 设计的常规做法之一是在印制板的各个关键部位配置适当的去耦电容，一般的配置

原则如下： 
（1）电源输入端跨接一个 10～100μF 的电解电容器。若有可能，接 100μF 以上的更好。 
（2）原则上每个集成电路芯片都应布置一个 0.01pF 的瓷片电容，若遇 PCB 空隙不够，
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可每 4～8 个芯片布置一个 1～10pF 的钽电容。 
（3）对于抗噪能力弱、关断时电源变化大的元件，如 RAM、ROM 存储元件，应在芯片

的电源线和地线之间直接接入去耦电容。 
（4）电容引线不能太长，尤其是高频旁路电容不能有引线。在印制板中有接触器、继电

器、按钮等元件时，操作它们时均会产生较大火花放电，必须采用 RC 电路来吸收放电电流。

一般 R 取 1～2kΩ，C 取 2.2～47μF。CMOS 的输入阻抗很高，且易受干扰，因此在使用时对

不使用的端口要接地或接正电源。 

1.3.6  各元件之间的接线 

按照原理图，将各个元件位置初步确定下来，然后经过不断调整使布局更加合理，最后

就需要对 PCB 中的各元件进行接线，元件之间的接线安排方式如下： 
（1）印制电路中不允许有交叉电路，对于可能交叉的线条，可以用“钻”和“绕”两种

办法解决。即让某引线从其他电阻、电容、晶体管引脚下的空隙处“钻”过去，或从可能交

叉的某条引线的一端“绕”过去。在特殊情况下，如果电路很复杂，为简化设计也允许用导

线跨接，解决交叉电路问题。 
（2）电阻、二极管、管状电容器等元器件有“立式”和“卧式”两种安装方式。立式指

的是元器件垂直于电路板安装、焊接，其优点是节省空间；卧式指的是元器件平行并紧贴于

电路板安装、焊接，其优点是元器件安装的机械强度较好。对这两种不同的安装方式，PCB
上的元器件孔距是不一样的。 

（3）同一级电路的接地点应尽量靠近，并且本级电路的电源滤波电容也应接在该级接地

点上。特别是本级晶体管基极、发射极的接地不能离得太远，否则因两个接地间的铜箔太长

会引起干扰与自激，采用这样“一点接地法”的电路，工作较稳定，不易自激。 
（4）总地线必须严格按高频—中频—低频、逐级按弱电到强电的顺序原则排列，切不可

随便翻来覆去乱接，级间宁可接线长点，也要遵守这一规定。特别是变频头、再生头、调频

头的接地线安排要求更为严格，若有不当，就会产生自激以致无法工作。调频头等高频电路

常采用大面积包围式地线，以保证有良好的屏蔽效果。 
（5）强电流引线（公共地线、功放电源引线等）应尽可能宽些，以降低布线电阻及其电

压降，可减小寄生耦合产生的自激。 
（6）阻抗高的走线尽量短，阻抗低的走线可长一些，因为阻抗高的走线容易发射和吸收

信号，引起电路不稳定。电源线、地线、无反馈元件的基极走线、发射极引线等均属低阻抗

走线。 
（7）电位器安放位置应当满足整机结构安装及面板布局的要求，因此应尽可能放在 PCB

的边缘，旋转柄朝外。 
（8）设计 PCB 图样时，在使用 IC 座的场合下，一定要特别注意 IC 座上定位槽放置的方

位是否正确，并注意各个 IC 引脚位置是否正确，如第 1 引脚只能位于 IC 座的右下角或者左

上角，而且紧靠定位槽（从焊接面看）。 
（9）在对进出接线端布置时，相关联的两引线端的距离不要太大，一般为 2/10～3/10in

左右较合适。进出接线端尽可能集中在 1～2 个侧面，不要过于分散。 
（10）在保证电路性能要求的前提下，设计时应力求合理走线，少用外接跨线，并按一定

顺序要求走线，力求直观，便于安装和检修。 



 

 

11 

第 1章  印制电路板的基础知识 

（11）设计应按一定顺序方向进行，如可以按由左到右和由上到下的顺序进行。 

1.4  PCB 制造材料 

PCB 的信号传导层通常都使用铜箔，通过加热和在压力作用下粘接在衬底层上。铜箔层

的厚度通常由其每平方英尺的质量来指定，常用的有 1oz 或 2oz 规格，其他规格的铜箔材料

有 0.25oz、0.5oz、3oz 和 4oz 等类型。1oz 铜的厚度大约为 0.035mm±0.002mm。选择哪种铜

箔主要根据它的电阻率，图 1-10 所示为不同质量的铜的电阻率和铜箔宽度的关系。 
最常用的绝缘层材料为环氧

树脂玻璃和酚醛纸。酚醛纸是一

种更加便宜的并且容易冲孔的材

料，因此它主要应用在高产量的

非关键性的场合。酚醛纸与环氧

树脂玻璃相比，其电气特性差、

力学性能较脆、有较差的工作温

度范围、很容易吸收水分，并且

有不适合通孔的涂层结构。 
对于低性能要求的场合，可

以使用酚醛纸。但是对于一般的

或更高要求的应用，一般都是用

环氧树脂，如射频（RF）电路。 
环氧树脂玻璃可以有效地应

用于通孔涂层和多层板。当对力学和电气性能有较高要求时，它也可以用于简单结构。环氧

树脂玻璃具有很好的尺寸稳定性，具有比酚醛纸更好的力学性能，但是成本要高一些，因为

它必须钻孔，而不能实现冲孔。对于更高密度和对尺寸要求更高的 PCB，可以使用另一种材

料，即环氧树脂-芳族聚酰胺。表 1-3 列出了一些常用的 PCB 绝缘层材料特性。最常用的 FR4
材料指的是美国 NEMA 规范的环氧树脂玻璃材料，大部分 PCB 制造厂都可以提供这种材料

的制造工艺。 

表 1-3  PCB 绝缘层材料特性 

材料 表面电阻/mΩ 介电常数εr 
绝缘强度

/（kV/mil）
温度补偿系数 
/（×10-6/℃） 

最高温度

/℃ 

标准的 FR4 最小为 1×104 最大为 5.4，典型值为 4.6～4.9 最小为 1.0 13～16 110～150

FR408（高质量） 1×106 3.8 1.4 13 180 

环氧树脂-芳族聚酰胺 
（适用于更小的走线间距离） 5×106 3.8 1.6 10 180 

聚酰亚胺  3.4 3.8 20 300 

聚酯  3.0 3.4 27 105 

对于一些特殊的 PCB，如柔性的 PCB，则基材可以使用聚酯或聚酰亚胺。聚酯比较便宜，

但是不容易焊接元件，因为这种材料的软化温度不高。对于聚酰亚胺材料，元件容易焊接，

但是价格比较高。 

图 1-10  不同质量的铜的电阻率和铜箔宽度的关系 
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在进行 PCB 设计时，需要考虑所选材料，并且要咨询制造工厂是否具有该材料的制造工

艺。不同的材料，布线的设计规则会有所不同，如 FR408 材料就可以选择比 FR4 材料更小的

走线间的距离。 

1.5  PCB 的结构 

1.4 节简单介绍了 PCB 的材料，下面来了解 PCB 的基本结构。一个普通的 PCB 由镀铜的

树脂玻璃材料或一层铜箔与树脂材料粘接在一起构成，如图 1-11 所示。 

 

图 1-11  PCB 的结构示例 

对于一个多层板（具有两铜层以上的板），在铜核心层之间有一层介电绝缘填充材料，如

图 1-12 所示，和多个铜层一起形成实体的 PCB，如图 1-12 所示。介电绝缘填充材料可以和

铜层粘接在一起。板的铜层和介电填充材料可以参考 1.4 节的介绍。 

 

图 1-12  PCB 介电材料层 

1. 铜箔 
铜箔是一薄层的铜，如图 1-13 所示，放置在介电填充材料之间，并且和介电填充材料粘

接在一起。这些材料的厚度如下，对应其铜重标准： 
1）0.5oz（0.0007in[0.01778mm]）。 
2）1oz（0.0014in[0.03556mm]）。 
3）2oz（0.0028in[0.07112mm]）。 

 

图 1-13  铜箔层 
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2. 铜镀层 
铜镀层主要用于 PCB 的外层，并且当对 PCB 上的钻孔的孔壁进行镀铜层时，也为 PCB

上的铜提供了额外的铜层。钻孔的孔壁镀层是铜镀层的主要目的，但是这样仍然会增加 PCB
的总厚度。镀层的平均厚度大约为 0.0014in（0.0356mm）。 

通常，在钻孔后进行 PCB 外层的镀层，然后进行铜蚀刻工艺操作，从而留下信号传输用

的走线，如图 1-14 所示。 

 

图 1-14  铜镀层和蚀刻 

3. 焊锡流 
焊锡流是将焊锡铺在 PCB 上的裸露铜表面的工艺，如图 1-15 所示。这样有助于后面装

配元件时的焊接，并保护铜放置被氧化。在整个 PCB 表面的裸露铜上都可以进行焊锡流处理，

或进行名为 SMOBC（Solder Mask Over Bare Copper，裸露铜上的阻焊镀层）的工艺处理。

SMOBC 工艺就是在 PCB 表面上的裸露铜（通常为焊盘或要焊接的区域）铺上焊锡流，而在

其他区域则铺上一层阻焊层。 

 

图 1-15  具有焊锡流的 PCB 铜层结构 

4. 阻焊层 
阻焊层可以防止焊锡附着在上面，如图 1-16 所示，但是可以保护铜层，以防止被氧化。

阻焊层可以起绝缘作用，即铺了阻焊层的走线与外界可以实现绝缘。另外，阻焊层还可以防

止焊接时出现焊锡桥的情况，以便防止短路。阻焊层还可以保护 PCB 不会被其上面的元件产

生的热量所破坏。不过有些标准并不把阻焊层看作足够有效的绝缘体。 

 

图 1-16  具有阻焊层的 PCB 结构 
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5. 走线 
PCB 上的走线实际上就是信号导线，它提供了相同的传输电信号的功能，它的两端一般

与 PCB 上的元件的引脚相连接。PCB 上的走线是通过对铜层进行蚀刻，去掉不需要的部分，

而留下的部分就是走线或者焊盘。走线的宽度是 PCB 设计中的重要参数，它与走线所能承受

的电流大小相关。 
6. 焊盘 
一个焊盘可以有几种不同的形状和

类型，最常用的两种焊盘类型为表贴元

件安装的镀锡焊盘和通孔镀锡焊盘，图

1-17 所示即为通孔镀锡焊盘。 
表贴元件安装的镀锡焊盘一般为正

方形或长方形铜焊接区域，用于安装表

贴元件。尺寸和形状依赖于将要安装在

焊盘上的元件。大部分元件制造商会为

他们的元件提供焊盘的推荐尺寸。 
对于通孔镀锡焊盘，元件的引脚通

过通孔，并且焊接在焊盘上。通孔镀锡

焊盘的形状一般为圆形或方形。 
7. 镀锡的通孔 
镀锡的通孔结构如图 1-18 所示，通

孔结构包含一个焊盘，孔通过焊盘而成

为一个通孔。孔壁可以为光面或镀铜，

在某些情况下，可以为镀焊锡或其他保

护镀层。孔的镀层从外层直到孔的内表

面，对整个孔壁实现镀层。使用镀锡通

孔主要有如下几个作用： 
1）增强外层焊盘的强度，从而可以

使用较小尺寸的焊盘。 
2）焊接时可以散热，从而焊盘可以

较小。 
3）连接顶层和底层的信号。 
4）从顶层到底层铺上焊锡流，从而

不用在两侧进行焊接。 
5）多层板实现内部焊盘的连接。 
8. 不镀层的通孔 
不镀层的通孔也就是指在孔中没有

镀锡，如图 1-19 所示（没有绝缘距离）。 
不镀层的通孔可以具有与内部铜层之间绝缘的距离（类似于板边），也可以没有这样的绝

缘距离。对于具有绝缘距离的不镀层通孔，可以防止任何穿过通孔的元件发生与 PCB 内层的

短路。 

图 1-17  通孔镀锡焊盘 

图 1-18  镀锡的通孔结构 

图 1-19  不镀层的通孔结构 
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9. 板边 
PCB 的板边也有一些特殊的要求。板边是 PCB 的裸露的界面，那么它必须可以和外界有

绝缘安全距离。 

1.6  PCB 的叠层设计 

PCB 的叠层常常由 PCB 的目标成本、制造技术和所要求的布线通道数所决定。对于大部

分工程设计，存在许多相互冲突的要求，通常最后的设计策略是在考虑各方面的折中后决定

的。PCB 可以从最低成本的 1 层到高性能系统所要求的 30 层或更多层。 

1.6.1  多层板 

具有许多层的 PCB 常常用于高速、高性能的系统。其中，多层用于直流电源或地参考平

面。这些平面通常没有任何分割的实体平面，因为具有足够的层用作电源或地层，因此没有

必要将不同的直流电压置于同一层上。无论一个层的名称是什么（如 Ground、+5V、VCC 或

Digital Power 等），该平面将会用作与其相邻的传输线上信号的返回电流通路。构造一个好的

低阻抗的返回电流通路是这些平面层的最重要的 EMC 目标。 
信号层分布在实体参考平面层之间，它们可以是对称的带状线或非对称的带状线。在大

部分设计中，会使用到这些配置的组合。 
下面以一个 12 层板为例来说明多层板的结构和布局。图 1-20 所示为一个流行的 12 层

PCB 的配置，其分层结构为 T-P-S-P-S-P-S-P-S-S-P-B，这里 T 为顶层、P 为参考平面层、S 为

信号层、B 为底层。顶层和底层用作元件焊盘，信号在顶层和底层不会传输太长的距离，以

便减少来自走线的直接辐射。该设计所考虑的方面可以用于其他任何叠层配置的设计。 

 

图 1-20  12 层 PCB 的配置 

下一个要考虑的就是确定哪个参考平面层将必须包含用于不同的直流电压的多个电源
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区。对于这个实例，假设第 11 层具有多个直流电压。这就意味着设计者必须将高速信号尽可

能远离第 10 层和底层，因为返回电流不能流过第 10 层以上的参考平面，并且需要使用耦合

电容（Stitching Capacitor）。在该实例中，第 3、5、7 和 9 层分别为高速信号的信号层。 
然后就要规划最重要信号的布线。在大多数设计场合中，走线尽可能以一个方向进行布

局，以便优化层上可能的布线通道数。第 3 层和第 7 层可以设定为“东西”走线，而第 5 层

和第 9 层设置为“南北”走线。走线布在哪一层上要根据其到达的目的和方向决定。 
一个重要的考虑方面就是对于高速信号的走线时层的变化，并且哪些不同的层将用于一

个独立的走线。另一个重要的考虑方面就是确保返回电流可以从一个参考平面流到需要流过

的新参考平面。实际上，最好的设计并不要求返回电流改变参考平面，而是简单地从参考平

面的一侧改变到另一侧。例如，下面信号层的组合可以一起用作信号层对：第 3 层和第 5 层、

第 5 层和第 7 层、第 7 层和第 9 层。这就允许一个东西方向和一个南北方向形成一个布线组

合。但是像第 3 层和第 9 层这样的组合就不应该使用，因为这会要求一个返回电流从第 4 层

流到第 8 层。尽管一个解耦电容可以放置在过孔附近，但是在高频时，由于存在引线和过孔

电感而使电容失去作用。这种增加电容的布线策略也会增加元件的数量和产品的成本。 
另一个需要重点考虑的方面就是为参考平面层选定直流电压。假设该实例中，一个处理

器因为内部信号处理的高速特性，所以在电源/地参考引脚上存在大量的噪声。因此，在为处

理器提供的相同直流电压上使用解耦电容非常重要，并且尽可能有效地使用解耦电容。在后

面的有关解耦的章节中，将会讨论 PCB 上解耦电容性能受到所连接的过孔、焊盘和连接走线

严格的限制。降低这些元件电感的最好方法就是使连接走线尽可能短和宽，并且尽可能使过

孔短而粗。如果第 2 层分配为 Ground 并且第 4 层分配为处理器的电源，则过孔离放置处理器

和解耦电容的顶层的距离应该尽可能短。延伸到 PCB 的底层的过孔剩余部分不包含任何重要

的电流，并且非常短，从而不会具有天线的作用。图 1-20 所示就是这种叠层设计的描述，如

果将一个电容放置在 PCB 的底层，会产生更长的过孔，从而比放置电容在顶层产生更大的电感。 
另外，如果将高速信号布在第 3 层和第 5 层，则建议使用一个有效元件所驱动的信号走

线具有相同的电源作为参考平面。也就是说，来自处理器，如存储单元的总线和其他高速总

线的信号应该布在第 3 层和第 5 层，因此它们可以共享相同的电源，并且返回电流可以更加

容易地返回到它们的源。 
尽管上面的讲述主要是着重于最重要的信号和 IC，但是这些考虑也应该适用于其他信号

和 IC。在第 10 层上的信号应该是低速信号，因为第 11 层上的参考平面具有多个电源，并且

被切分为多个部分。 

1.6.2  6 层板 

6 层板是常用的叠层设计。通常，这种叠层用作低成本的产品，并且包含 4 个信号层和 2
个参考平面层。图 1-21 所示为一个典型的 6 层板的叠层配置。很明显，这种配置比前一种配

置具有较低的自由度，但是设计人员依然可以使用一些选择，从而有助于提高系统的 EMC
性能。 

与前面的 12 层配置一样，可以使用一个东西方向和一个南北方向的布线。另外，建议使

用不要求返回电流改变参考平面的布线层对。在这种情况下，可以选择第 1 层和第 3 层作为

布线层对，第 4 层和第 6 层作为另一个布线层对。顶层和底层必须用作信号布线。为了得到

一个好的 EMC 性能，建议将返回电流置于一个参考平面上，而不要将信号埋于两个参考平面
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之间。因此第 3 层和第 4 层不能用于高速信号的布线层对。 

 

图 1-21  6 层 PCB 的配置 

第 2 层和第 5 层为电源和地参考平面层。通常，在 PCB 上会有多个不同的直流电压，因

此电源平面有可能会分割为许多个电源岛。如果第 2 层被用作地参考平面层，则设计人员必

须保证所有高速信号布在第 1 层和第 3 层上，以便它们不会跨过分割的参考平面。当然，如

果一个特定的信号通路不会跨过电源参考平面的分割区，则也可以把这些信号布在第 4 层和

第 6 层上。 

1.6.3  4 层板 

4 层板通常用于低成本的系统。通常，4 层板只有 2 个信号层和 2 个参考平面层。图 1-22
描述了 4 层板的叠层配置。 

 

图 1-22  4 层 PCB 的配置 

布线通道数量的优化对于 4 层板来说是至关重要的，可以使用东西方向和南北方向的布

线策略。无论如何在此时要为返回电流保持相同的参考平面是不可能的。一个解耦电容必须

放置在过孔附近，以便提供一个返回电流通路。连接电容焊盘和过孔的走线必须保持尽可能

地短和宽，以便使电感/阻抗最小化。 
参考平面一般分配为地参考和电源参考。同样，电源参考也可能会分割为许多个不同的

电压参考区。当电源参考平面用作走线的信号参考时，要特别注意将走线布在实体参考区上，

使走线不会跨过那些分割区。如果必须跨过分割区，则需要在靠近走线跨过分割区的地方放

置一个缝合电容（Stitching Capacitor）。另外，连接电容焊盘和过孔的走线必须保持尽可能地

短和宽，以便使电感/阻抗最小化。 

1.6.4  叠层设计布局快速参考 

表 1-4 列出了叠层设计布局的参考配置，包括最常用的叠层配置。 
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表 1-4  叠层设计布局的参考配置 

叠层 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 层 S1 和地 S2 和电源         

4 层 S1 地 电源 S2       

4 层 地 S1 S2 电源       

6 层 S1 S2 地 电源 S3 S4     

6 层 S1 地 S2 S3 电源 S4     

6 层 S1 电源 地 S2 地 S3     

8 层 S1 S2 地 S3 S4 电源 S5 S6   

8 层 S1 地 S2 地 电源 S3 地 S4   

10 层 S1 地 S2 S3 地 电源 S4 S5 地 S6 

10 层 S1 S2 电源 地 S3 S4 地 电源 S5 S6 

 

1.7  PCB 的布线配置 

设计 PCB 时，有两种基本的布线配置：微带线（Microstrip）和带状线（Stripline）。图

1-23 描述了这两种布线的结构。 

 

图 1-23  微带线和带状线的结构 

1.7.1  微带线 

微带线指的是只有一面具有参考平面的 PCB 走线。微带线为 PCB 提供了对射频（RF）
的抑制作用，同时也可以允许比带状线更快的时钟或逻辑信号。因为较小的耦合电容及源和

负载之间具有较低的空载传输延迟，所以可以允许更快的信号。电容有时候用于时钟信号以

减缓数字信号的边沿变化。由于两个实体平面之间具有较小的电容耦合，因此信号可以传输

得更快。使用微带线的缺点是 PCB 外部信号层会辐射射频（RF）能量进入环境中，除非此层

上下具有金属屏蔽。 



 

 

19 

第 1章  印制电路板的基础知识 

1.7.2  带状线 

带状线指两边都有参考平面的传输线。带状线可以较好地防止射频辐射，但只能用于较

低的传输速度，因为信号层介于两个参考平面之间，两个平面之间会存在电容耦合，导致降

低高速信号的边沿变化速度。在边沿变化速度快于 1ns 的情况下，带状线的电容耦合效应更

为显著。使用带状线的主要效果是对内部走线的射频辐射进行完全屏蔽，因为它对射频辐射

具有较好的抑制能力。 
图 1-24 所示为微带线和带状线在 PCB 中的布局结构。微带线有表面微带线和埋入式微

带线两种。带状线有对称式和非对称式两种。 

 

图 1-24  微带线和带状线的配置 
    注：1. 对称带状线：H1=H2；不对称带状线：H1≠H2。 
        2.  W：走线的宽度；H：走线离参考平面的高度；T：走线的宽度；B：全部介电质的厚度；D：两条带状线之 

间的距离。 
        3. 参考平面也称为镜像平面。 

一个 PCB 通常是一个具有内部和外部布线的介电质结构，允许元件相互实现机械和电气

连接。除了实现元件之间的连接之外，PCB 也为元件提供布局空间。PCB 实际上是由具有多

层结构的有机和无机介电材料组成的。层之间的内部连接通过过孔（Via）来实现。这些过孔

镀上或填充金属就可以实现层之间的电信号导通。实体参考平面结构为元件提供了电源和地。

在设计 PCB 时需要特别注意的是被传输信号的传输延迟和电路之间的串扰问题。 
在电路的 EMC 设计中，PCB 的材料已经不再仅仅为元件提供支持。用于电路的材料、

尺寸和走线空间都会影响电路的 EMC 特性。特别是在高频 PCB 设计中，信号走线成为电路

的一部分，因为在高于 500MHz 的情况下，走线具有电阻、电容和电感特性。在更高频率的

工作情况下，传输线的尺寸将对电路的特性具有很大的影响，改变任何尺寸都可能明显影响

PCB 的性能。 
值得注意的是，辐射依然会从其他元件产生，尽管内部的走线不会再产生辐射，其他元

件之间的连线（如端部接线、元件引脚、插座、内部连线以其他各种情况）仍然会产生辐射

问题。由于内部连接存在阻抗，而阻抗不匹配就会存在于传输线中。这种阻抗不匹配会使射
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频能量由内部的走线通过辐射或导通方式（包括串扰）耦合到其他电路或自由空间中，使元

件的引脚电感最小，这样就可以降低这种辐射现象。 

1.8  PCB 设计和电磁兼容 

PCB 是电子产品中电路元器件的支撑件，它提供电路元器件之间的电气连接，它是各种

电子设备最基本的组成部分，它的性能直接关系到电子设备质量的好坏。随着信息化社会的

发展，各种电子产品经常在一起工作，它们之间的干扰越来越严重，所以，电磁兼容问题也

就成为一个电子系统能否正常工作的关键。同样，随着电子技术的发展，PCB 的密度越来越

高，PCB 设计得好坏对电路的干扰及抗干扰能力影响很大。要使电子电路获得最佳性能，除

了元器件的选择和电路设计之外，良好的 PCB 布线在 EMC 中也是一个非常重要的因素。 
在 PCB 设计中，元件的选择和电路设计是影响板级 EMC 的主要因素。每一种电子元件

都有它各自的特性。因此，在 EMC 设计时，要仔细考虑 PCB 的元件选择和布局布线。下面

简单介绍 PCB 设计中的基本元件。 
1. 导线和 PCB走线 
导线（Wire）、走线（Trace）、固定架等看似不起眼的组件，却经常成为射频能量的最佳

发射器（EMI 的来源）。每一种组件都具有电感，这包含硅芯片的焊接引脚，以及电阻、电容、

电感的引脚。每根导线或走线都包含隐藏的寄生电容和电感。这些寄生性组件会影响导线的

阻抗大小，而且对频率很敏感。根据 LC 的值（决定谐振频率）和 PCB 走线的长度，在某组

件和 PCB 走线之间可以产生谐振，因此就形成了一根有效的辐射天线。 
在低频时，导线只具有电阻的特性；但在高频时，导线就具有电感的特性。因为变成高

频后，会造成阻抗大小的变化，从而改变导线或 PCB 走线与接地之间的 EMC 性能，这时就

必须使用接地平面（Ground Plane）和接地网格（Ground Grid）。 
一般而言，在音频以上工作的导线或走线应该视为电感，不能再看成电阻，而且可以成

为射频天线。 
大多数天线的长度等于某一特定频率的λ/4 或λ/2（λ为波长）。因此在 EMC 的规范中，不

允许导线或走线在某一特定频率的λ/20 以下工作，因为这会使它突然变成一根高效能的天线。

电感和电容会造成电路谐振，此现象不会出现在它们的说明书中。 
2. 电阻 
电阻是在 PCB 上最常见到的元件。电阻的材质（合成碳、碳膜、云母等）限制了频率响

应的作用和 EMC 的效果。绕线型电阻并不适合于高频应用，因为在导线内存在过多的电感。

碳膜电阻虽然包含电感，但有时适合于高频应用，因为它引脚的电感值并不大。 
一般经常忽略的是电阻的封装大小和寄生电容。寄生电容存在于电阻的两个终端之间，

它们在非常高的频率时，会对正常的电路特性造成破坏，尤其是频率达到 GHz 时。不过，对

于大多数的应用电路而言，在电阻引脚之间的寄生电容不会比引脚电感更重要。 
当电阻承受超高电压极限考验时，必须注意电阻的变化。如果在电阻上发生了静电放电

（ESD）现象，则会发生应该关注的情况。如果电阻是表面贴装（Surface Mount）组件，则此

电阻很可能会被电弧击穿。如果电阻具有引脚，则 ESD 会发现此电阻的高电阻（和高电感）

路径，并避免进入被此电阻所保护的电路。其实，真正的保护是来自电阻所隐藏的电感和电

容特性。 
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3. 电容 
电容一般是应用在电源总线，提供去耦合（Decouple）、旁路（Bypass）、维持固定的直

流电压和电流的功能。真正单纯的电容会维持它的电容值，直到达到谐振频率。超过此谐振

频率，电容特性会变成像电感一样。这可以由公式：XC=1/（2πfC）来说明，XC 是容抗（单位是

Ω）。例如，10μF 的电解电容，在 10kHz 时，容抗是 1.6Ω；在 100MHz 时，容抗降到 160μΩ。

因此在 100MHz 时，存在短路效应，这对 EMC 而言是很理想的。但是，电解电容的电气参

数——等效串联电感（Equivalent Series Inductance，ESI）和等效串联电阻（Equivalent Series 
Resistance，ESR）将会限制此电容只能在 1MHz 频率以下工作。 

电容的使用也和引脚电感与体积结构有关，这些因素决定了寄生电感的大小。寄生电感

存在于电容的焊接引线之间，它们使电容在超过谐振频率以上时，产生和电感一样的行为，

电容因此失去了原先设定的功能。 
4. 电感 
电感用来控制 PCB 内的 EMI。对电感而言，它的感抗是和频率成正比的。这可以由公式：

XL=2πfL 来说明，XL 是感抗（单位是Ω）。例如，一个理想的 10mH 电感，在 10kHz 时，感抗

是 628Ω；在 100MHz 时，感抗增加到 6.2MΩ。因此在 100MHz 时，此电感可以视为开路。

在 100MHz 时，如果让一个信号通过此电感，将会造成此信号的品质下降（从时域来观察）。

和电容一样，此电感的电气参数（线圈之间的寄生电容）限制了此电感只能在 1MHz 频率以

下工作。 
问题是，在高频时，若不能使用电感，那要使用什么元件呢？可以使用铁氧体磁珠（Ferrite 

Bead）。铁磁材料是铁镁或铁镍合金，这些材料具有高磁导率，在高频和高阻抗下，电感内线

圈之间的电容值会很小。铁氧体磁珠通常只适用于高频电路，因为在低频时，它们基本上保

有电感的完整特性（包含电阻和抗性分量），因此会造成线路上的一些损失。在高频时，它基

本上只具有抗性分量（jωL），并且抗性分量会随着频率的上升而增加。实际上，铁氧体磁珠

是射频能量的高频衰减器。 
其实，可以将铁氧体磁珠看作一个电阻并联一个电感。在低频时，电阻被电感短路，电

流流往电感；在高频时，电感的高感抗迫使电流流向电阻。 
本质上，铁氧体磁珠是一种耗散装置（Dissipative Device），它会将高频能量转换成热能。

因此，从其功效上看，它只能被当成电阻来解释，而不是电感。 
5. 变压器 
变压器通常存在于电源供应器中，此外，它可以对数据信号、I/O 连接、供电接口用作隔

离。根据变压器种类和应用的不同，在一次（Primary）和二次（Secondary）绕组之间可以有

屏蔽（Shielding）存在。此屏蔽连接到一个接地的参考源，是用来防止此两组绕组之间的电

容耦合。 
变压器也广泛地用来提供共模（Common Mode，CM）隔离。这些装置根据通过其输入

端的差模（Differential Mode，DM）信号，将一次绕组和二次绕组产生磁性连接，以传递能

量。通过一次绕组的 CM 电压会被排斥，因此达到共模隔离的目的。不过，在制造变压器时，

在一次和二次绕组之间会存在信号源电容。当电路频率增加时，电容耦合能力也会增强，因

此破坏了电路的隔离效果。如果存在足够的寄生电容，则高频的射频能量（来自信号快速边

沿跳变、ESD、雷电等）可能会通过变压器，导致在隔离层另一端的电路也会接收到此瞬间

变化的高电压或高电流。 



 

 

22 

PADS Logic/Layout 原理图与电路板设计（第 2版）

6.  PCB元件布局与电磁兼容 
首先，要考虑 PCB 的尺寸大小。PCB 尺寸过大时，PCB 走线长，阻抗会增加，因此抗干

扰能力下降，成本也增加；尺寸过小，则散热不好，且邻近走线易受干扰。在确定 PCB 尺寸

后，再确定特殊元件（如时钟元件）的位置。最后，根据电路的功能单元，对电路的全部元

器件进行布局。 
在电子设备中，数字电路、模拟电路以及电源电路的元件布局和布线其特点各不相同，

它们产生的干扰以及抑制干扰的方法也不相同。此外，高频、低频电路由于频率不同，其干

扰以及抑制干扰的方法也不相同。所以在元件布局时，应该将数字电路、模拟电路以及电源

电路分别放置，将高频电路与低频电路分开。有条件的应使它们各自隔离或单独做成一块电

路板。此外，布局中还应特别注意强、弱信号的元件分布以及信号传输方向和途径等问题。 
在元件布局方面，应把相关的元件尽量放得靠近些，这样可以获得较好的抗干扰效果。

元件在 PCB 上的排列位置要充分考虑抗干扰问题。 

1.9  PCB 设计常用术语 

下面列出 PCB 设计中常用的术语。 
（1）印制电路（Printed Circuit）：在绝缘基材上，按设计生成的印制元件或印制电路以及

两者结合的信号传输电路。 
（2）印制电路板（Printed Circuit Board，PCB）：印制电路板是由导电材料和绝缘基材一

起组成的印制板，实现了所设计电路的信号连接，并且装配电路所需的所有元件。 
（3）层（Layer）：PCB 上由铜箔组成的导电层，包括传输信号的层和电源或地层。 
（4）内电层（Internal Layer）：内电层是 PCB 的一种负片层，主要用作电源或地的层。 
（5）信号层（Signal Layer）：信号层是 PCB 的一种正片层，主要用作信号的传输和走线。 
（6）单层 PCB：只有一面上进行信号走线的 PCB。 
（7）双面 PCB：两面都进行信号走线的 PCB。 
（8）多层 PCB：由许多导电走线层和绝缘材料层粘接在一起，层间的信号走线可以实现

互连 PCB。 
（9）母板（Mother Board）：可以安装一块或多块 PCB 组件的主 PCB。 
（10）背板（Backplane）：一面提供了多个连接器插座，用于点间电气互连 PCB。点间电

气互连可以是印制电路。 
（11）元件：指的是实现电路功能的基本单元，如电容、电感、电阻、集成电路芯片等，

可以统称为元件。 
（12）元件封装（Footprint）：元件封装是指元件焊接到电路板时所指的外观和焊盘位置。

既然元件封装只是元件的外观和焊盘位置，那么纯粹的元件封装仅仅是空间的概念，因此，

不同的元件可以共用同一个元件封装。 
（13）焊盘（Pad）：用于连接元件引脚和 PCB 上走线的电气焊接点，通常由铜层、镀铜

和焊锡流组成，在其周围还会有阻焊层。 
（14）过孔（Via）：为连通各层之间的线路，在各层需要连通的导线的交汇处钻上一个公

共孔。 
（15）盲孔（Blind Via）：从中间层延伸到 PCB 一个表面层的过孔。 
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（16）埋孔（Buried Via）：从一个中间到另一个中间之间的过孔，不会延伸到 PCB 的表

面层。 
（17）安全间离（Clearance）：防止信号之间出现短路的最小距离，是 PCB 走线的重要设

置参数。 
（18）布局（Layout）：根据设计要求以及电路的特性，将元件恰当地放置在 PCB 上的操

作。它是实现布线的一个重要步骤，好的布局可以有效地实现 PCB 所有信号的布通。 
（19）网络表（Net List）：表示 PCB 上元件引脚之间的连接关系的数据表。它描述了 PCB

上所有的电气连接。 
（20）布线（Routing）：在布局完成后，根据网络表和设计要求，将所有电气连接用实际

的走线连接起来的操作。通常使用人工干预的自动布线来进行 PCB 的设计。 

练  习  题 

1. 简述 PCB 设计流程，并谈谈在 PCB 设计过程中仿真的重要性。 
2. 最常用的 PCB 介电绝缘材料是什么？ 
3. 焊锡流和阻焊层的主要区别是什么？ 
4. 简述带状线和微带线的区别。如果一个 PCB 设计要求用于射频（RF）屏蔽的环境中，

则最好选择哪种 PCB 走线配置？ 
5. 为什么在 PCB 设计时需要考虑电磁兼容问题？ 
 



 

 

第 2 章  PADS Logic 基础 

PADS Logic是 Mentor Graphic的 PADS电路设计软件的一个主要模块，该软件模块主要
用来设计绘制原理图，产生 PCB 设计所需要的网络表。在进行 PCB 布局和布线之前，通常
需要完成原理图的设计，然后根据原理图的网络表进行布局布线。本章主要讲述 PADS Logic
的基本功能，包括 PADS Logic的设计环境、图形用户界面、文件操作和相关参数的设置等。 

2.1  PADS Logic 概述 

PADS Logic（原 Power Logic）是一个界面友好、操作简便、功能齐全的原理图设计环境，
为 PADS Layout（原 Power PCB）提供了一个高效、简单的前端设计环境。它提供了元器件
库管理、多页/层次式原理图设计、原理图符号创建向导、元器件与网络的浏览与检索、材料
明细表（BOM）输出、PCB 设计规则定义及网络表输出等全方位的功能。PADS Logic 还可
以同 PADS 的 PCB 环境紧密集成，实现原理图与 PCB 的同步设计，帮助设计者高效率地完
成电子产品的原理图及 PCB设计工作。PADS Logic具有如下一些主要的特点： 
（1）良好的兼容性。PADS Logic可以导入 Protel、P-CAD 与 OrCAD 环境下的原理图及

符号库文件，导入过程中原理图的网络连接关系、元器件属性等信息均保持完好。 
（2）全方位的设计浏览功能。PADS Logic提供设计浏览器窗口，可以对原理图结构、元

器件、封装、网络等设计内容进行快速浏览、检索和定位。所有设计数据在浏览器中一目了

然。 
（3）原理图与 PCB 同步设计。PADS 支持在原理图中加入 PCB 设计规则，以及在原理图

和 PCB 环境中双向传递设计规则，确保原理图工程师将设计要求准确无误地传递给 PCB 工
程师。PCB中支持的层次式规则、条件规则及高速规则等均可在原理图中定义。 

PADS 支持前后端并行设计，原理图与 PCB 工程师中任何一方进行了工程修改命令
（ECO）操作后，都可以通过正、反标注（Forward/Backward Annotation）更新对方的数据，
确保前后端设计数据的同步性和一致性。 

PADS Logic 可以同 PADS 的 PCB 环境进行集成，对元器件或网络进行快速交互定位
（Cross Probe），提高布局布线效率。有条件的话可以采用双显示屏进行同步设计，一个屏显
示原理图，另一个屏显示 PCB，增大视图，改善视觉效果。 
（4）可定制材料明细表（BOM）的输出。PADS Logic支持 Text、Word等格式的材料明

细表（BOM）输出。用户可以定制 BOM 表中需要的元器件属性配置，相同的元器件可以统
计数量后单行输出。 
（5）智能 PDF归档功能。PADS Logic可以将原理图及元器件属性信息等所有设计内容输

出为字符型 PDF 文档，无须 PADS 软件便可以打开原理图。在 Acrobat 软件中，可以通过书
签窗口浏览原理图的层次结构，通过单击鼠标右键显示的菜单可查看元器件属性信息；同时

支持元器件和网络检索功能，只需提供要查找的元器件位号或网络名称，Acrobat 即可将之
选中并放大显示。 
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（6）支持 SPICE 网表输出。PADS Logic 可在元器件属性中定义 SPICE 仿真模型，然后
输出原理图中部分电路模块或全部设计的 SPICE仿真网表，供其他电路仿真软件（如 PSPICE、
PADS系统中的 Analog A/D等）进行功能仿真验证。 

2.2  PADS Logic 的设计环境 

当用户启动 PADS Logic后，系统将进入 PADS Logic的设计环境，如图 2-1所示。通过
PADS Logic，我们可以进行原理图设计、元件库的管理、PCB网络表的生成等操作。这一节
主要介绍 PADS Logic的设计环境。 

 

图 2-1  PADS Logic设计环境 

2.2.1  PADS Logic 设计图形界面 

PADS Logic提供了一个友好的图形用户界面。当新建一个设计文件后，系统会打开设计
的图形界面，如图 2-2所示，用户可以使用该界面进行原理图设计的相关操作，如放置元件、
连接元件、网络表操作、元件库的管理、打印输出等。下面主要学习 PADS Logic原理图设计
的图形界面。 

通常，用户可以使用菜单命令或者工具栏命令执行相关的操作。PADS Logic设计界面提
供了“文件”菜单、“编辑”菜单、“查看”菜单、“设置”菜单、“工具”菜单和“帮助”菜

单。为了方便设计操作，PADS Logic提供了 3个主要工具栏，包括标准工具栏、选择筛选条
件工具栏和原理图编辑工具栏。 

在如图 2-2 所示的设计界面中，左侧有一个操作方便的项目浏览器，通过项目浏览器可
以进行“原理图”“元器件”“元件类型”“网络”等操作。 

PADS Logic原理图设计窗口是进行元件放置和网络连接的区域。在设计区域，如果单击
鼠标右键，则可以从右键快捷菜单中选择相关的命令，通过快捷菜单，可以快速选择需要执

行的命令。 
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图 2-2  PADS Logic原理图设计界面 

2.2.2  PADS Logic 的菜单命令 

1.“文件”菜单 
如图 2-3所示，PADS Logic“文件”菜单为用户提供

了新建原理图设计文件、打开已存在的设计文件、保存文

件、导入其他类型的文件、导出其他类型的文件、创建 PDF
文件、库的管理、生成文件的报表以及打印操作。 
（1）新建  新建原理图文件，执行该命令可以创建一

个新的原理图设计文件。 
（2）打开  打开已经存在的原理图文件，执行该命令

后，系统会弹出如图 2-4 所示的“文件打开”对话框，在
文件类型选择下拉列表框中，可以选择“.sch”或者“.dsn”
文件。“.sch”文件是 PADS或者 Protel软件的原理图文件，
而“.dsn”文件则是 OrCAD的原理图设计文件。 
（3）保存和另存为  保存一个原理图文件和另存原理

图文件。 
（4）导入  导入原理图文件。执行该命令后，可以导

入文本文件（.txt）、目标链接与嵌入文件（.ole）、工程设
计更改文件（.eco）以及 PADS布局规则文件（.asc）。 
（5）导出  导出原理图文件。执行该命令后，可以导出设计文件为文本文件（.txt）、目

标链接与嵌入文件（.ole），以及 PADS布局规则文件（.asc）。 
（6）生成 PDF  创建 PDF 文档。执行该命令后，系统会弹出创建 PDF 文件对话框，然

后输入所要创建的 PDF文件名即可。 

PADS Logic
原理图 
设计窗口 

 

图 2-3  PADS Logic“文件”菜单

项目浏览器 

输出窗口 

状态条 
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图 2-4 “文件打开”对话框 

（7）归档  对设计归档。执行该命令后，系
统会弹出归档对话框，可以对设计的 PCB文件、
原理图工程文件、库文件，以及需要归档的文件

及文件夹等进行归档处理。 
（8）库  可以允许进行库的操作。执行该命

令后，系统会打开如图 2-5 所示的“库管理器”
窗口。通过该对话框，可以选择当前操作的元件

库、创建新的元件库以及元件库的管理等操作，

这将在后面相关章节进行详细讲解。 
（9）报告  生成报表文件，如元件统计表、

网络统计表、材料报表（BOM）等。执行该命令
会打开如图 2-6 所示的“报告”窗口，这将在后
面相关章节进行详细讲解。 
（10）绘图  输出所设计的图形文件，可以

将文件输出到笔式绘图仪或者光学绘图仪。关于

打印输出文件将在后面相关章节进行详细讲解。 
（11）打印预览  预览所要打印的设计图形。 
（12）打印  打印输出，这将在后面的相关

章节进行详细讲解。 
2.“编辑”菜单 
“编辑”菜单主要提供了原理图编辑所需要的命令，如撤消、重做、剪切、复制、粘贴、

移动、删除等。图 2-7所示为 PADS Logic“编辑”菜单。 
（1）撤消/重做  取消或重复某一个操作。 
（2）剪切  剪切操作。 
（3）复制  复制操作。 

图 2-5 “库管理器”窗口 
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（4）粘贴  粘贴操作。 
（5）复制为 BMP文件  以位图的方式进行粘贴操作。 
（6）将选择存入文件中  保存所选择对象到文件中。 
（7）从文件粘贴  从一个文件粘贴到当前设计。 
（8）移动  移动选择的对象。 
（9）删除  删除所选择的对象。 
（10）复制  复制所选中的对象。 
（11）特性  设置所选择对象的属性。 
（12）属性管理器。 
（13）在图页上全选  选择图样中的所有对象。 
（14）在原理图上全选  选择原理图中的所有对象。 
（15）筛选条件  选择对象过滤器。 
（16）选择信号管脚网络。 
（17）插入新对象  插入新嵌入式对象。 
（18）删除所有 OLE对象。 
（19）链接  编辑链接的对象。 
（20）对象  激活嵌入式或链接的对象。 

3.“查看”菜单 
“查看”菜单提供了用于查看图形的相关命令，如放

大、缩小、重绘、工具栏的设置等。“查看”菜单如图 2-8
所示。 
（1）缩放  对当前原理图进行放大或缩小。 
（2）图页  显示整个图纸。 
（3）全局显示  显示图纸边框以内的部分。 
（4）选择  显示所选择的对象部分。 
（5）重画  重绘当前的原理图。 
（6）进入下一层  压缩逻辑层次。 
（7）进入上一层  弹出逻辑层次。 
（8）输出窗口  显示输出窗口。 
（9）项目浏览器  显示项目管理器。 
（10）工具栏  该子菜单中的命令为设置工具栏。 
（11）状态栏  显示状态显示条。 
（12）保存视图。 
（13）上一视图  显示前一个视图。 
（14）下一视图  显示下一个视图。 

4.“设置”菜单 
“设置”菜单中的命令主要用来进行图纸、字体、层

定义、显示颜色和设计规则的设置。“设置”菜单如图 2-9
所示，下面简单介绍各命令的意义。 
（1）图页  该命令用来设置图纸，执行该命令后，系统会弹出如图 2-10所示的“图页”

图 2-6 “报告”窗口 

 

图 2-7  PADS Logic“编辑”菜单

 

图 2-8  PADS Logic“查看”菜单
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窗口，此时如果当前项目中已经打开了一

个或多个原理图，则所有原理图名会显示

在这个窗口中，并且可以添加新的图纸、

重命名已有的图纸、查看所选择的图纸等。 
（2）字体  该命令可以用来设置系统

原理图图纸的文字字体。 
（3）设计规则  该命令用来设置电路

图的信号、布局和布线等设计规则。执行

该命令后，系统会弹出如图 2-11所示的“规
则”对话框，通过该对话框可以选择所要

设置的设计规则。 
（4）层定义  该命令用来定义和设置

层。层对 PCB的布局和布线非常重要，通
常可以在 PCB 布局和布线时设置 PCB 的
层。但是 PADS Logic也可以设置层，然后
布局和布线软件可以直接引用 PADS 
Logic所设置的层。 
（5）显示颜色  该命令用来设置图纸

的显示颜色，如背景、选中对象、连线、

总线、元件、文本等的颜色。 

 

图 2-11 “规则”对话框 

5.“工具”菜单 
“工具”菜单提供了用于元件编辑、更新原理图、生成布

局所用的网络表、生成 SPICE 网络表、启动 PCB 布局软件模
块、启动 PADS Router布线器软件模块、选项设置等命令，如
图 2-12所示。 
（1）元件编辑器  打开元件编辑器。执行该命令可以打开

元件编辑器，进行元件编辑操作。 
（2）从库中更新  实现从元件库更新当前原理图的元件引

脚、元件端口等信息。如果元件库有了更新，则执行该命令后

可以对原理图的元件引脚或端口等进行更新。 
（3）将页间连接符保存到库中  执行该命令可以将原理图

的端口修改保存到元件库中。 
（4）对比/ECO  比较工程改变顺序（Engineering Changing 

图 2-12  PADS Logic 

“工具”菜单 

 

图 2-9  PADS Logic“设置”菜单 

图 2-10 “图页”窗口 
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Order），如比较元件的属性、原理图的网络等，并可以将工程改变顺序输出到文件中。 
（5）Layout 网表  输出布局所需的网络表。 
（6）SPICE 网表  输出 SPICE仿真用的网络表。 
（7）PADS Layout  启动 PADS Layout软件模块进行布局布线。 
（8）PADS Router  启动 PADS Router软件模块进行 PCB布线。 
（9）宏  定义宏，宏操作可以实现对某些操作的自动重复执行。 
（10）基本脚本  启动脚本编辑器和脚本管理器。 
（11）自定义  对用户界面进行定制。 
（12）选项  打开选项设置对话框。用户可以根据自己的喜好，设置一些参数，如光标、

显示、栅格、备份等，后面的相关章节会进行详细的介绍。 

2.2.3  PADS Logic 的常用工具栏命令 

PADS Logic 不但提供了友好的菜单命令，而且还提供了操作方便的工具栏命令。PADS 
Logic有 3个常用的工具栏，即标准工具栏、选择筛选条件工具栏和原理图编辑工具栏。 
（1）标准工具栏如图 2-13所示。 

 

图 2-13  标准工具栏 

工具栏上的图标从左到右依次是：新建、打开、保存、打印、剪切、复制、粘贴、选择

图页、选择工具栏、原理图编辑工具栏、撤消、重做、缩放模式、显示整个图页、刷新、上

一视图、下一视图、PADS Layout、PDAS Router、Layout/Router Link特性、输出窗口、项目
浏览器。 
（2）选择筛选条件工具栏如图 2-14所示。当需要过滤某个对象时，就可以在工具栏上取

消该命令的选择。 

 

图 2-14  选择筛选条件工具栏 

工具栏上的图标从左到右依次是：任意、全不选、元件、门、网络、管脚、层次化信号、

页间连接符、总线、总线线段、连线、连线线段、结点、标签、2D线项目、文本项、搜索并
选择、上一个对象、下一个对象。 
（3）原理图编辑工具栏如图 2-15所示。当选择执行设计命令时，直接单击工具栏中的命

令即可。 

 

图 2-15  原理图编辑工具栏 

工具栏上的图标从左到右依次是：选择（元件）、移动、复制、删除、特性、添加元件、

添加连线、创建层次化符号、交换参考编号、交换管脚、自动重新编号元件、添加总线、分
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割总线、延伸总线、创建文本、创建 2D线、修改 2D线、合并/取消合并、从库中添加 2D线、
添加字段。 

2.2.4  右键快捷菜单 

在使用 PADS Logic进行原理图设计时，可以使用右键弹
出的快捷菜单命令，即单击鼠标右键显示可以执行的菜单命

令，或者可以选择的目标项目。 
在 PADS Logic窗口内的任何地方单击鼠标左键，激活这

个窗口。然后单击鼠标右键，弹出的快捷菜单将出现在鼠标

的位置处，这个弹出的菜单如图 2-16所示。在这个菜单中，
允许快速进行过滤器的选择，或者也可以通过“编辑”→“筛

选条件”命令选择配置过滤项目。 

2.2.5  无模命令 

用户可以在任何时候使用一个命令的代码字符修改设置

和进行功能操作，然后输入新的值，并按<Enter>键实现。这
样的操作就是通过无模命令（Modeless Commands）来实现的。 

无模命令通常可以在设计中频繁应用修改的值。例如，

使用无模命令 g，就可以修改栅格设置。直接按<g>键，输入
新的设置值，然后按<Enter>键即可。例如，g50 表示新的栅
格设置为 50，其无模命令输入框如图 2-17所示。 

2.2.6  状态窗口和状态条 

1. 状态窗口 
通过状态窗口（Status Window）可以显示当前视图在原

理图的位置，以及所选择元件的信息（如元件序号和元件名等），如

图 2-18所示。 
（1）视图标记区  在状态窗口的视图标记区（状态窗的下部），

有一个绿色的位图显示，绿色的全屏视图显示和一个白色的矩形框。

使用鼠标可以移动原理图的视图显示区域，为设计操作提供了方便。

使用视图标记区的方法如下： 
1）将鼠标光标放置在视图标记区。 
2）按住鼠标右键，拖动鼠标定义一个矩形区域，释放鼠标右键

后，就可以发现这个矩形区域成为当前的全屏视图。 
（2）“捕获至栅格”复选框  如果勾选此复选框，则显示的视图

区会自动捕捉当前设计的栅格。 
当开始运行 PADS Logic时，状态窗口会自动显示在屏幕的左侧，

通过单击状态窗口上的关闭按钮，可以关闭状态窗。 
如果在设计界面中没有显示状态窗口，而用户想打开状态窗口以便查看和移动视图，则

可以按<Ctrl+Alt+S>快捷键打开状态窗口。旧版 PADS Logic中有一个 Windows菜单，可以从

 

图 2-16  右键快捷菜单示例 

 

图 2-17  无模命令 

图 2-18  状态窗口
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中选择 Status Window命令打开状态窗口。但是新版 PADS Logic中没有这个菜单，所以可以
通过快捷键来打开状态窗口。 

2. 状态条 
当将鼠标光标在工作区域内移动时，它所在位置的绝对坐标值将动态地显示在屏幕底部

的状态条（Status Bar）内，如图 2-19所示。
状态条上也会显示栅格的大小以及其他相

关的信息。 

2.3  设置 PADS Logic 的环境参数 

对于刚刚接触 PADS Logic的用户来说，了解 PADS Logic设计项目的选项设置是学习使
用该软件的重要一步，因为在进行原理图设计之前，应该根据自己的操作习惯对设计环境进

行设置。 
用户可以执行系统的“工具”→“选项”命令进行设置。执行该命令后，系统将弹出如

图 2-20所示的“选项”对话框。 

 

图 2-20 “选项”对话框 

2.3.1  全局参数设置 

全局参数可以通过“常规”选项卡进行设置，如图 2-20 所示，它用来设置 PADS Logic
的一般全局参数。全局参数设置包括显示、光标风格、OLE对象、语言编译、文件备份等，
下面将分别进行介绍。 
（1）显示  使用显示设置区域，可以指定原理图的视图显示以及重绘速度。 

1）当调整 PADS Logic窗口大小时，如果想通过自动缩放保持设计的视图区域，则可以
勾选“调整窗口大小时保持视图大小不变”复选框。 

图 2-19  状态条 
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2）在“最小显示宽度”文本框中，可以输入当前设计单位的最小线宽值，小于这个宽度
时，实际线就以中心线绘制，从而可以节省存储空间和重绘时间。当在这个文本框中输入 0
时，则以实际宽度显示所有线。设置的值越大，则重绘时间越短。 
（2）光标  在光标区域内可以指定指针的物理形状。可以在“样式”下拉列表框中选择

如下 4种指针形状： 
1）正常——箭头形状。 
2）小十字——小的“+”形状。 
3）大十字——大的“+”形状。 
4）全屏——全屏的十字形。 
如果想旋转指针为对角形状，则可以勾选“斜交”复选框。在“正常”类型下，该复选

框无效。 
（3）栅格  在此设置区域，使用这些设置可以设定栅格的大小，用来辅助放置对象、文

本和标签，并且用于绘制直线和图元的导向。可以设置设计栅格、显示栅格以及标签和文本

的显示。 
1）“设计”文本框可以设定一个栅格大小，用来确定对象放置。可以设置的值的范围为

2～2000，并且设置的数值应该为 2的倍数，单位为 mil。 
2）“标签和文本”文本框可以为标签和文本栅格设定一个栅格值，用来确定标签、域、

名称、属性和文本的放置。可以设置的值的范围为 2～2000，并且设置的数值应该为 2 的倍
数，单位为 mil。 

3）“显示栅格”文本框可以为显示栅格设定一个栅格值，显示栅格可以为绘制线条、元
件和连线提供一个可见的引导。可以设置的值的范围为 10～9998，并且设置的数值应该是 2
的倍数，单位为 mil。它和状态条上显示的系统栅格（设计栅格）不一样。 

如果在工作区栅格不可见，可能是设置的栅格值太小，当用缩放将一个小区域放大很多

倍时，还是可以看到它的。 
（4）OLE 对象  在 OLE 对象区域中可以指定链接嵌入对象的显示。只有当对象被嵌入在

其他应用中时，OLE显示属性才会影响 PADS Logic的图形显示。 
1）如果需要在工作区域显示链接和嵌入的对象，则勾选“显示 OLE对象”复选框。 
2）如果需要更新 PADS Layout所链接的或嵌入的对象，则勾选“重画时更新”复选框。

该选项仅用于用户在一个独立的窗口编辑 PADS Logic对象，并且在不同窗口执行重画命令时
有效。如果需要增加绘图的速度，则可以取消勾选该复选框。 

3）如果需要在链接的或嵌入的 PADS Logic对象上绘出 PADS Logic的背景颜色，则勾选
“绘制背景”复选框。当取消勾选该复选框时，则 PADS Logic对象的背景是透明的，用户可
以透过该对象看到应用的背景。 
（5）文本译码  文本译码区域可以指定用于设计窗口中显示的文本字符和标号等的语言

编译支持。 
为了设置语言编译，可以在文本译码列表中选择显示所用的语言。语言编译选项包括

PADS Logic当前本地化所支持的语言，也包括设计中已经使用的任何默认编译。PADS Logic
也支持简体中文和繁体中文。 
（6）自动备份  当计算机由于突然断电或其他原因导致文件没有及时保存时，系统会自

动产生备份文件，在重新启动计算机时，可以打开备份文件，备件文件一般是系统中断前几
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分钟内的文件，这样就不会因意外而丢失太多的操作。 
在自动备份区域内，可以设置备份的时间间隔和备份文件数量。单击“备份文件”按钮，

系统会弹出如图 2-21所示的“备份文件”对话框，在此对话框中可设置备份文件的存储路径
和名称。 

 

图 2-21 “备份文件”对话框 

2.3.2  原理图设计参数的设置 

使用“设计”选项卡可以定义原理图编辑参数，如图 2-22所示。使用该选项卡可以设置
如下几个重要参数：设计栅格、图纸、页间连接、非 ECO（工程更改顺序）注册元件、非电
气元件等。 

 

图 2-22 “设计”选项卡 
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（1）参数  在参数区域可以指定图纸参数、粘贴时保留的元件名、允许浮动的连线等。 
1）“结点直径”文本框用于设置结点的大小，在该文本框中输入的值的范围为 0～100。 
2）“总线角度偏移”文本框用于设置总线分支的拐角处拐角的长度，在该文本框中输入

的值的范围为 0～250。 
（2）选项  在选项区域可以设定粘贴时保留元件名、允许浮动的连线和允许网络名选项

的删除等。 
1）“粘贴时保留元件参考编号”复选框为是否在复制元件后粘贴元件时保留原元件名。 
2）“允许悬浮连线”复选框为是否允许存在浮动连线，勾选则表示允许浮动连线。 
3）“允许命名子网无标签”复选框用于设置是否允许删除网络名选项，除了在电源符号

连接和该网络连接以外，还覆盖了其默认的网络名的情况。若勾选此复选框，则在任何情况

下，当前的网络名都不会改变；若取消勾选该复选框，则不能删除连接到总线分支或跨页符

号的选项，但是可以删除连接到元件引脚的网络选项。删除网络选项会给网络重新命名为一

个系统产生的网络名，当然，被删除的网络选项应该是网络上的唯一标签时才会这样。 
（3）图页  在图页区域可以设置原理图的大小和图纸边界。从“尺寸”下拉列表框中，

可以选择所需要的图纸大小。如果需要改变图纸的边界，则单击“选择”按钮，然后系统会

弹出如图 2-23所示的“从库中获取绘图
项目”对话框，此时就可以从该对话框

中选择所需要的图纸边界类型，选择时

要保证所选择的图纸边界适合所选择的

图纸大小。 
（4）跨图页标签  在多页设计中，

往往会有分别位于两张图纸上的零件之

间的逻辑连接，则应该使用跨图页标签。 
1）“显示页间链接图页编号”复选

框用于设置是否显示页面连接网络所在

的页面号，勾选则表示显示连接网络所

在的页面号。 
2）“分隔符”文本框为显示页号外框的符号类型，用户可以根据自己的设计规范选择符

号类型，默认的符号类型为“[ ]”，也可以使用" "和{}等。 
3）“每行页码数”文本框代表每行显示的页码数量，设置的值的范围为 0～99。 
（5）设置非工程更改注册元件  在此区域内可以指定什么地方可以包括非工程更改注册

元件。所有元件的设置都保存在原理图设计文件中。我们可以指定 3 种可以包括非工程更改
注册元件的对象： 

1）“包含在网表”复选框指定网络表可以包括非工程更改注册元件。 
2）“包含在 ECO到 PCB”复选框指定在传送到 PCB的 ECO中可以包括非工程更改注册

元件。 
3）“包含在 BOM 报告”复选框指定在材料报表（BOM）中可以包括非工程更改注册元

件。 
（6）设置非电气元件  在此区域内可以指定什么地方可以包括非电气元件。所有的设置

都会保存在原理图设计文件中。 

图 2-23  从库中获取绘图对话框 
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1）“包含在网表”复选框指定网络表可以包括非电气元件。 
2）“包含在 ECO到 PCB”复选框指定在传送到 PCB的 ECO中可以包括非电气元件。 
3）“包含在 BOM报告”复选框指定在材料报表中可以包括非电气元件。 

2.3.3  字体和文本的设置 

1. 字体设置 
用户可以设置原理图的文本字体，也可以使用 Windows操作系统中所具有的系统字体或

笔画字体。在系统中所安装的字体都可以使用。 
如果原理图使用了操作系统中没有的字体，则当

文件被加载时会提示选择替换字体。在这个过程中，

用户被要求选择其他字体替换系统中没有的字体。 
通常可以通过“字体”对话框来设置或修改设计

中所用的字体。执行“设置”→“字体”命令，从系

统弹出的“字体”对话框中选择系统字体或者笔画字

体选项，如图 2-24所示。 
当选择了系统字体后，还可以设置系统字体的粗体、斜体或者下画线等；当选择笔画字

体后，则粗体、斜体或者下画线设置无效。笔画字体不支持图形符号，如数学、技术或几何

字符等。 
当改变了字体后单击“确定”按钮，系统会弹出一个提示对话框，单击“是”按钮即确

认所做的修改。 
2. 文本设置 
对于设置了具体字体的文本，还可以设置文本的大小和宽度等，可以通过“选项”对话

框中的“文本”选项卡来设置，如图 2-25所示。当设置文本的字体时，在所需要设置的某类
型文本对应的字体处，双击鼠标左键或者选中字体后单击“编辑”按钮，则可以设置文本的 

 

图 2-25 “文本”选项卡 

图 2-24 “字体”对话框 
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字体。如果需要设置某类型文本的字体大小，则可以选中文本相对应的大小项并单击“编辑”

按钮，或者双击鼠标左键，则可以设置文本的大小。如果需要设置某类型文本的字体宽度，

则可以选中文本相对应的宽度项并单击“编辑”按钮，或者双击鼠标左键，则可以设置文本

的宽度。 

2.3.4  线宽的设置 

PADS Logic为用户提供了设置线宽的功能。通常可以设置总线、电气连接线、元件的轮
廓线等线宽。设置线宽可以通过“选项”对话框中的“线宽”选项卡来设置，如图 2-26所示。 

 

图 2-26 “线宽”选项卡 

当设置线宽时，可以选中某类型线的宽度，然后单击“编辑”按钮，或者直接双击鼠标

左键进行设置。 

2.4  PADS Logic 的视图操作 

在设计原理图时，常常需要进行视图操作，如对视图进行缩放和移动等操作。PADS Logic
为用户提供了很方便的视图操作功能，设计人员可以根据自己的习惯选择相应的方式。通常

可以使用“查看”菜单中的“缩放”“图页”“全局显示”“选择”“重画”等命令进行操作，

也可以使用鼠标进行操作。下面详细讲述如何方便地进行视图操作。 

2.4.1  使用查看菜单命令 

PADS Logic的“查看”菜单提供了可以用于视图操作的基本命令，可以使用这些命令来
进行缩放等操作。下面以实例来说明如何使用菜单命令进行缩放操作。 
（1）执行“查看”→“缩放”命令后，光标会变为缩放指针，如图 2-27所示，然后可以

使用鼠标进行缩放操作；也可以直接在工具栏中单击图标 来执行该命令。 
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图 2-27  缩放前的图形 

如果要放大图形，则可以单击鼠标左键，系统就会以鼠标所单击的地方为中心放大图形，

如图 2-28所示即为放大后的图形；如果要缩小图形，则可以单击鼠标右键，然后系统就会以
单击的地方为中心缩小视图。 

 

图 2-28  放大后的图形 

（2）执行“查看”→“图页”命令，可以显示视图为整个原理图。图 2-29所示即为执行
该命令后所显示的整个原理图。也可以直接在工具栏中单击图标 来执行该命令。 
（3）执行“查看”→“全局显示”命令，可以显示视图为原理图图纸区域。图 2-30所示

即为执行该命令后所显示的整个原理图图纸区域。读者可以看出图 2-30和图 2-29之间的区别。 
（4）执行“查看”→“选择”命令，可以显示视图为所选中的对象。图 2-31所示即为执 
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图 2-29  显示整个原理图 

 
图 2-30  显示整个原理图图纸区域 

 
图 2-31  显示的一个被选中的元件 
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行该命令后所显示的一个被选中的元件，从图中可以看出选中的元件为 U2-A。 
（5）执行“查看”→“重画”命令，可以对当前的原理图进行重绘操作，任何修改或更

新都会被刷新。也可以直接在工具栏中单击图标 来执行该命令。 

2.4.2  使用鼠标 

PADS Logic允许设计人员方便地直接使用鼠标进行视图操作。当使用的鼠标为两键鼠标
时，则可以直接使用鼠标来打开和关闭缩放命令图标 ，或执行菜单命令。在缩放方式下，

单击鼠标左右键可分别进行放大和缩小的操作。 
当使用的鼠标为三键鼠标时，则可以使用鼠标的中键进行操作，下面详细叙述如何使用

中键进行缩放和定位操作。 
1）将光标放在区域的中心，按住鼠标中键然后拖出一个区域进行缩放。当鼠标往下拖动

时，可以进行缩小操作；当鼠标往上拖动时，可以进行放大操作。 
2）如果放开中键，然后在屏幕上单击中键，则系统会将单击的地方显示为中心视图。 
3）在视图屏幕区，滚动鼠标中键，可以上下移动视图。 
4）按住<Ctrl>键并向上滚动中键，可以实现以鼠标所在位置为中心的放大，向下滚动中

键，可以实现以鼠标所在位置为中心的缩小。 
5）按住<Shift>键并上下滚动鼠标中键，可以实现视图的左右移动。 

2.4.3  使用快捷键 

用户还可以通过几个常用的快捷键来缩放图形以及调整视图。下面介绍几个常用快捷键

的功能： 
（1）Home  将当前图纸全屏显示（在数码锁定状态下，数字键盘上的<7>键可以实现 

Home键的功能）。 
（2）End  重新绘制当前视图。 
（3）PageUp  以当前的光标为中心放大。 
（4）PageDown  以当前的光标为中心缩小。 
（5）Insert  以当前光标所在位置为中心调整视图，没有任何缩放。 

2.4.4  使用状态窗口 

使用状态窗口进行缩放或取景。状态窗口中显示了当前观察区域和原理图绘图区域的相

对位置。 
1. 使用状态窗口取景 
为了使用状态窗口进行取景，可以按下列过程进行操作： 
（1）如果状态窗口现在没有打开或不可见，则可以按<Ctrl+Alt+S>快捷键打开状态窗口。 
（2）在状态窗口内，可以看到一个绿色的区域，为当前观察区域，PADS Logic窗口内的

动作会在这里体现。取景会在状态窗口内进行相应匹配。 
（3）为了使用状态窗口进行取景，可以按住鼠标左键，平滑地在状态窗口中移动鼠标，

即可平移视图，从而实现所需要的取景操作。 
2. 使用状态窗口缩放 
为了使用状态窗口进行缩放，可以按下列过程进行操作： 
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（1）如果状态窗口现在没有打开或不可见，则可以按<Ctrl+Alt+S>快捷键打开状态窗口。 
（2）在状态窗口内，可以看到一个绿色的区域，为当前观察区域，PADS Logic窗口内的

动作会在这里体现。取景会在状态窗口内进行相应匹配。 
（3）为了使用状态窗口进行缩放操作，可以按住鼠标右键，在状态窗口内用鼠标光标拖

出一个视窗矩形（绿色区域）就可以对拖出的窗口视图实现缩放操作。 注意观察这个区域是
怎样代表所定义的区域的。 

在使用状态窗口时，可以执行“工具”→“选项”命令来设置缓冲大小，从而调节视图

的放大/缩小操作的速度。 

2.5  设置原理图的颜色 

在进行原理图设计时，通常可以根据自己的设计习惯，为图形单元设置相应的颜色，如

为连线、背景、总线等设置相应的颜色。 
为了设置原理图的图形单元颜色，可以执

行“设置”→“显示颜色”命令，系统会弹出

如图 2-32 所示的“显示颜色”窗口。通过该
窗口，可以分别为各种原理图的图形单元设置

颜色。 
如果需要设置某个单元的颜色，则可以先

用鼠标在选定的颜色区域选择所需要的颜色，

然后再单击所需要设置新颜色的对象后面的

颜色框即可。 
如果想选择更多的颜色，可以单击“调色

板”按钮，系统会弹出 Windows 的颜色对话
框，然后可以选择自己所需要的颜色类型，再

返回到“显示颜色”窗口中进行操作。 
单击“默认调色板”按钮，则“选定的颜

色”区域内的颜色会自动变为默认的调色板。 
用户还可以直接从“配置”下拉列表框中

选择系统设置好的对象颜色，其中有两个选项

可以选择：一项为 Default（默认），即系统默
认的对象颜色设置；另一项为Monochrome（单
色），即使用的是黑、白、灰单色调颜色设置。 

如果用户想将自己设置的对象颜色保存

下来，则可以单击“保存”按钮，然后系统会

弹出“保存配置”对话框，如图 2-33 所示。
在这个对话框中输入所要保存的颜色配置名

即可。 
设置好了对象颜色后，可以直接单击“确定”按钮完成设置。也可以先单击图 2-32中的

“应用”按钮，应用了设置后再单击“确定”按钮，关闭“显示颜色”窗口。 

图 2-32 “显示颜色”窗口 

 

图 2-33 “保存配置”对话框 
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2.6  PADS Logic 的文件管理 

在进入具体的设计操作之前，我们需要熟悉 PADS Logic的文件操作和管理。例如，建立
新的设计文件、保存文件、建立 PDF文件等。 
（1）建立新的设计文件。可以直接执行“文件”→“新建”命令建立一个新的设计文件，

也可以直接单击工具栏中的图标 ，然后系统就会创建一个新的原理图设计文件。图 2-34所
示即为新建的原理图文件。 

 

图 2-34  新建的原理图文件 

（2）保存文件。建立新文件后，可以执行“文件”→“保存”命令来保存文件，或直接
单击工具栏中的图标 。原理图文件的扩展名为.sch。如果需要另外保存为其他名称，则可
以执行“文件”→“另存为”命令。 
（3）打开文件。执行“文件”→“打开”命令，或者直接单击工具栏中的图标 ，就可

以打开已经存在的文件。 
（4）创建 PDF文档。执行“文件”→“生成 PDF”命令，可以创建当前设计文件的 PDF

文档。执行该命令后，系统会弹出创建 PDF文档对话框，设定需要创建的 PDF文件名即可。 
（5）导入文件。执行“文件”→“导入”命令，将其他文件导入到当前设计文档中，执

行该命令后，系统会弹出“文件导入”对话框，此时选择需要导入的文档，如图 2-35 中的
2407-Total.txt文件。然后单击“打开”按钮即可导入该文件。 

通常，PADS Logic可导入的文件类型有文本文件（.txt）、目标链接与嵌入文件（.ole）、
工程设计更改文件（.eco）以及 PADS布局规则文件（.asc）。 
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图 2-35 “文件导入”对话框 

（6）导出文件。将原理图文件导出为其他类型的文件，如文本文件（.txt）、目标链接与
嵌入文件（.ole）以及 PADS布局规则文件（.asc）。执行“文件”→“导出”命令，然后系统
会弹出如图 2-36所示的“文件导出”对话框，输入需要导出的文件名，单击“保存”按钮即可。 

 

图 2-36 “文件导出”对话框 

练  习  题 

1.  PADS Logic的设计环境主要用来实现 PCB设计的哪一步？ 
2. 在 PADS Logic环境中建立新的设计文件 Exam1.sch。 
3.  PADS Logic环境中的设计栅格和显示栅格有何区别？ 



 

 

第 3 章  PADS Logic 原理图设计 

第 2 章主要讲述了 PADS Logic 的文件操作和主要特点以及相关的基础知识。PCB 设计
的第一步是进行原理图设计，所以本章首先讲述 PADS Logic原理图设计知识，并用实例加以
说明。 

3.1  原理图的设计步骤 

3.1.1  电路设计的一般步骤 

一般来说，一个产品的电路设计的最终表现为 PCB，为了获得 PCB，整个电路设计过程
基本可以分为 5个主要步骤。 

1. 原理图的设计 
原理图的设计主要是利用 PADS Logic的原理图设计系统来设计原理图。 
2. 生成网络表 
网络表是原理图设计与 PCB设计之间的一座桥梁。网络表可以从原理图中获得，也可从

PCB中提取。 
3.  PCB的设计 
PCB的设计主要是针对 PADS Logic的另外一个重要的部分 PCB模块（即 PADS Layout

和 PADS Router）而言的，在这个过程中，借助 PADS Logic提供的强大功能实现 PCB的板面
设计，可以完成高难度的布线工作。 

4. 生成 PCB报表并打印 PCB图 
设计好 PCB后，还需要生成 PCB的有关报表，并打印 PCB图。 
5. 生成计算机辅助制造文件 
在送 PCB去制造之前，还需要生成计算机辅助制造文件，如 NC钻孔文件和光绘（Gerber）

文件。 
整个 PCB 的设计过程首先是编辑原理图，然后由原理图文件向 PCB 文件装载网络表，

最后再根据元件的网络连接进行 PCB的布线工作，并生成制造所需要的文件，如 NC钻孔文
件和光绘文件。下面先了解一下原理图设计的有关知识。 

3.1.2  原理图设计的一般步骤 

原理图设计是整个电路设计的基础，它决定了后面工作的进展。一般地，设计一个原理

图的工作包括：设置原理图图纸大小，规划原理图的总体布局，在图纸上放置元件，进行走

线，然后对各元件以及走线进行调整，最后保存并打印输出。原理图的设计过程一般可以按

图 3-1所示的设计流程进行。 
（1）启动 PADS Logic设计编辑器，建立新原理图文件。该操作可参考 3.2节。 
（2）设置原理图图纸大小及版面。设计绘制原理图前，必须根据实际电路的复杂程度来
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设置图纸的大小，设置图纸的过程实际上是一个建立工作

平面的过程，用户可以设置图纸的大小、方向、网格大小

以及标题栏等。 
（3）在图纸上放置需要设计的元件。该过程就是用户

根据实际电路的需要，从元件库里取出所需的元件放置到

工作平面上。用户可以根据元件之间的走线等联系，对元

件在工作平面上的位置进行调整和修改，并对元件的编号、

封装等进行定义和设定，为下一步工作打好基础。 
（4）对所放置的元件进行布局连线。该过程实际就是

一个画图的过程。用户利用 PADS Logic提供的各种工具和
指令进行连线，将工作平面上的元件用具有电气意义的导

线和符号连接起来，构成一个完整的原理图。 
（5）对布局走线后的元件进行调整。该过程用户可以利用 PADS Logic所提供的各种强大

功能对所绘制的原理图进行进一步的调整和修改，以保证原理图的正确和美观。这就需要对

元件位置重新进行调整，对导线位置删除、移动，更改图形尺寸、属性及排列。 
（6）生成网络表和其他报表，如元件统计表、材料报表（BOM）和网络统计表等。 
（7）保存设计绘制的原理图。该过程是对设计完的原理图进行存盘、打印操作。这个过

程实际是对设计的图形文件输出的管理过程，是一个设置打印参数和打印输出的过程。 

3.2  建立原理图和设置图纸 

3.2.1  建立新的原理图文件 

首先执行“文件”→“新建”命令，或从快捷菜单中执行相应命令，系统将创建一个如

图 3-2所示的原理图文件，然后执行“文件”→“保存”命令保存文件。 

 

图 3-2  新建的原理图文件 

 

图 3-1  原理图设计的一般流程 
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3.2.2  设置图纸 

用大小合适的图纸来绘制原理图，可以使显示和打印效果都相当清晰，便于原理图的绘制。 
为了设置图纸大小，可执行“工具”→“选项”命令，从弹出的“选项”对话框中选择

“设计”选项卡，如图 3-3所示。 

 

图 3-3 “设计”选项卡 

然后从“图页”区域内的“尺寸”下拉列表框中选择所需设置的图纸尺寸，如本实例选

择了图纸尺寸为 C。 
与此同时，还需要选择图纸的边界，

要保证图纸边界和图纸大小相匹配，如

本实例选择了图纸 C，则应该选择与图
纸尺寸 C相匹配的图纸边界，即 SIZEC。
此时可以单击“选择”按钮，从图 3-4
所示的“从库中获取绘图项目”对话框

的“绘图项”列表框中选择所对应的图

纸边界。如果列表中选项太多，可以使

用列表框下面的“筛选条件”过滤。图

纸边界选项位于 common 库中，选择了
该库后单击“应用”按钮即可。 

3.2.3  原理图的多张图纸设计 

当绘制一个复杂的原理图时，一般在多张图纸上实现，从而可以使每张图纸的大小适中，

不至于过大，打印出来不清楚。 
PADS Logic为用户提供了将一个原理图分在多张图纸上进行绘制的功能。用户可以执行

“设置”→“图页”命令来为一个原理图设置多张图纸。 

图 3-4 “从库中获取绘图项目”对话框 
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当执行该命令后，系统会弹出如图 3-5所示的“图页”窗口。如果当前图纸还没有命名，
可以选中图纸项，然后单击“重命名”按钮即可输入新的图纸名。 

如果需要添加新的图纸，则可以单击

“添加”按钮，系统会自动为当前的原理

图添加一张新的未命名的图纸，按上面命

名图纸的操作可以命名新添加的图纸。 
图 3-6 所示即为添加了一张新图纸后

的窗口，PADS Logic允许用户为一个原理
图设置多达 1024张图纸。 

当有了多张图纸后，如果需要调整图

纸的先后顺序，则可以选中某个需要调整

顺序的图纸，单击“上”或“下”按钮进

行调整。如果想删除某张图纸，则可以选

中该图纸后单击“删除”按钮。 
单击“关闭”按钮完成设置。添加了

新的图纸后，在项目浏览器中会显示新添

加的图纸，如图 3-7 所示，即为当前的原
理图添加了新的图纸 SHEET2后的项目浏
览器状态。 

3.3  添加和删除元件 

添加和删除元件是绘制原理图的最

基本的操作。首先应该把需要的元件放置

在原理图上，然后才能进行连线、仿真或

生成网络表等操作。 

3.3.1  添加元件 

前面讲述了绘制原理图首先要将元

件添加到原理图中。在添加元件时，设计

者必须知道元件所在的库，并从库中取出

或者制作原理图元件，然后装载这些必需

的元件库到当前设计编辑器。向原理图添加元件的操作如下： 
（1）因为 PADS Logic 只在原理图编辑工具栏中提供了放置元件的命令，所以首先应该在

标准工具栏中单击原理图编辑工具栏图标 打开原理图编辑工具栏。也可以从“查看”菜单

的“工具栏”子菜单中选择打开原理图编辑工具栏命令。 
（2）从原理图编辑工具栏中执行添加元件的命令。用户可以在原理图编辑工具栏中单击

添加元件的命令图标 ，系统会弹出如图 3-8所示的“从库中添加元件”窗口。 
（3）在图 3-8 所示的窗口中，可以在“筛选条件”区域内选择要添加元件所在的库，如

下面的实例所添加的元件为 LM324N，该元件所在的库为 national，则可以在“库”下拉列表

图 3-5 “图页”窗口 

图 3-6  添加新图纸后的窗口 

 

图 3-7  添加新图纸后的项目浏览器 
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框中选择该库，并单击“应用”按钮，

即可以在“项目”列表框中显示该库

所有的元件。 
如果用户已知所要添加的元件

名，则可以直接在“筛选条件”区域

内的“项目”文本框中输入元件名开

头的几个字符过滤出所有以这些字符

开头的元件，并显示在上面的“项目”

列表框中。例如，在“筛选条件”区

域 内 的 “ 项 目 ” 文 本 框 中 输 入

“LM324*”，则所有以 LM324 为起始
字符的元件都会显示出来。 

当然也可以输入“*N”，则所有以 N 结尾的元件都会显示在列表框中。“*”表示任意一
个字符的通配符，也可以使用“？”代表单个字符的通配符，在搜索中两种通配符可以并用，

如使用“32*A？”过滤搜索。 
使用过滤器的通配符在元件库中搜索元件可以很方便地定位所需要的元件，从而提高设

计效率。 
（4）选择了所要添加的元件后，就可以单击“添加”按钮（或双击），即可以将选择的元

件粘连在光标上，并随光标移动。如本实例中的元件 LM324N，如图 3-9 所示，左边的光标
和元件轮廓。 

 

图 3-9  添加元件的操作过程中 

（5）在原理图中单击鼠标左键，就可以将元件添加
到原理图中。此时可以看到 PADS Logic给这个元件分配
了 U1的流水编号，如图 3-10所示。PADS Logic分配元
件的流水编号是以没有使用的最小编号来分配的。本实

例因为是当前原理图的第一个元件，所以 PADS Logic
分配了编号 U1。PADS Logic在编号使用时，将自动分配前面未使用过的编号。 

如果选择的元件是由多个子模块集成的，则系统自动增加的顺序是 U1-A、U1-B、U1-C、
U1-D、U2-A、U2-B…。例如，LM324N 是一个由 4 个子模块组成的元件，如果连续放置该

图 3-8 “从库中添加元件”窗口 

 

图 3-10  放置了一个元件 LM324N
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元件 4次，则会在原理图中添加 U1-A、U1-B、U1-C、U1-D，如图 3-11所示。 

注意：无论是单张或多张图纸的设计，都绝对不允许两个元件具有相同的流水编号。 

（6）如果放置了一个元件后，继续移动光
标，还会看到一个元件的拷贝粘连在光标上，

这样很容易放置更多个元件。通过单击鼠标左

键可以继续放置更多的元件。PADS Logic会继
续为接下来放置的元件自动分配流水编号。 
（7）当确定完成添加了某个元件后，单击

鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“取消”

命令或按<Esc>键退出添加元件的操作。 

3.3.2  调整元件的方向 

在放置元件的过程中，元件会附着在光标上，此时可以使用快捷菜单或者快捷键对元件

进行旋转、镜像等操作，从而调整元件的方向。 
当放置元件时，可以单击鼠标右键，从如图 3-12所示的右键

快捷菜单中选择如下几个命令来调整方向。 
1）90 度旋转：可以对元件旋转 90°，也可以直接按<Ctrl+R>

快捷键来操作。 
2）X镜像：对元件进行 X镜像，也可以直接按<Ctrl+F>快捷

键进行操作。 
3）Y 镜像：对元件进行 Y 镜像，也可以按<Shift+Ctrl+F>快

捷键进行操作。 

3.3.3  删除元件 

当需要从原理图中删除某个元件时，可以按如下的操作步骤来实现： 
（1）直接在原理图编辑工具栏中单击删除命令图标 ，然后在原理图中选择需要删除的

元件。 
（2）重复上面的操作，即可删除所有不需要的元件。 
（3）执行“查看”→“重画”命令，或者单击标准工具栏上的刷新命令图标 ，刷新工

作区域的显示图形。 
上面的删除操作可以用于删除所有选定的目标，包括元件、总线或连线。删除元件还可

以直接使用鼠标来操作，具体操作方法为：首先单击鼠标左键选中需要删除的元件，选中的

元件会亮显，然后直接按键盘上的<Delete>键即可删除该元件。 

3.4  元件库管理 

一般在向原理图放置元件时，常常需要先加载包含该元件的元件库，或者在元件库中查

找需要放置的元件，所以需要进行元件库的操作，加载需要的元件库。下面学习如何对 PADS 
Logic的元件库进行管理操作。 

 

图 3-12  放置元件时 

的右键快捷菜单 

图 3-11  放置了元件 LM324N的 4个子模块 



 

 

50 

PADS Logic/Layout 原理图与电路板设计（第 2版）

3.4.1  元件库管理器 

执行“文件”→“库”命令，系统就会弹出如

图 3-13 所示的“库管理器”窗口。在元件库管理
器中，用户可以进行加载或创建新的元件库等操作。 

在 PADS Logic中，按内容分，共有 4种库，
具体如下。 

1）封装库（Decals）：元件的 PCB封装图形。 
2）元件库（Parts）：元件在原理图中的图形

显示，包含元件的相关属性，如引脚、门、逻辑属

性等。 
3）图形库（Lines）：库中存储通用图形数据，

如公司标志等。 
4）CAE逻辑库（Logic）：元件的原理图形表

示，如与门、与非门等功能单元。 
当单击“元件”按钮时，则会在列表框中显示

当前所选中的元件库中该类型的库的列表，然后可

以选择当前元件库中需要添加到设计中的某个元

件。如图 3-13所示，“元件类型”列表框中显示的为 ti元件库中的所有元件，在“元件类型”
列表框中选择 74LS04元件，在上方的显示区域就会显示该类型元件的图形。 

3.4.2  加载元件库 

使用如图 3-13所示的元件库管理器，可以加载新的元件库到当前应用。按照下面的操作
步骤就可以加载新的元件库。 
（1）在“库管理器”窗口中单击“管理库列表”按钮，系统会打开如图 3-14所示的“库

列表”对话框。 
（2）在该对话框中，“库”列表框中列出了当前已经加载的库。如果想加载新的库，则可

以单击“添加”按钮，系统会弹出如图 3-15所示的“添加库”对话框。在该对话框中，可以
选择需要添加的库，PADS Logic的库的扩展名
为.pt9（PADS VX.2版本）。如本实例，添加一
个 Texas Instruments Footprints库，然后单击“打
开”按钮即可返回如图 3-14所示的对话框。此
时，在“库”列表框中可以看到加载的库。 
（3）单击“确定”按钮完成加载库的操作。 
如果用户想要从当前所加载的库列表中移

去某个库，则可以在“库列表”对话框中，选

中要移去的库，单击“移除”按钮即可。如果

想调整库列表中库的顺序，可以选中需要调整

顺序的库，单击“上”按钮或者“下”按钮，

将选中的库向前移或向后移。 

图 3-13 “库管理器”窗口 

图 3-14 “库列表”对话框 
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图 3-15 “添加库”对话框 

对于所加载的库，还可以设置是否为其他设计文件共享，如果设置为共享，即勾选“共

享”复选框。设置为共享后，如果打开新的设计项目，则该库也存在于库列表中，设计人员

可以直接从该库中选择元件。 
另外，还可以设置所加载的或已存在的库为可以进行搜索，即勾选“允许搜索”复选框。

如果勾选了该复选框，则所设置的库可以进行元件搜索。 

说明：对于 PADS 2007版本，其元件库的扩展名为.pt07，PADS 9.2版本的元件库扩展名
为.pt9，PADS VX.2版本的元件库扩展名为.pt9。 

3.4.3  导入元件库的数据 

有时候，创建了一个元件库后，还需要创建元件库的 PCB 封装。PADS Logic 提供了导
入元件库数据的功能，用户可以从其他文件中导入，然后元件库就可以直接利用这些数据进

行设置。通常导入的文件是二进制文件，有 4种类型，分别表示库的 4种类型：.d表示 PCB
封装库；.p表示元件库；.l表示图形库；.c表示 Logic库。 
（1）当需要从外部导入元件库的数据时，可以先在图 3-14所示的“库列表”对话框中选

中需要导入元件库数据的库，如我们可以选中上面添加的库 Texas Instruments Footprints。 
（2）根据需要导入的数据类型，单击相应的按钮，如果需要导入 PCB 封装库，则单击

Decal按钮；如果需要导入 Logic库，则单击 Logic按钮；其他以此类推。 
（3）单击相应的按钮后，系统会弹出导入数据文件的对话框，例如，本实例要导入 PCB

封装库，所以单击 Decal按钮后单击“导入”按钮，系统就会弹出如图 3-16所示的“库导入
文件”对话框，通过该对话框就可以导入需要的 PCB封装库。 
（4）在图 3-16 所示的对话框中，选中需要导入的数据文件，如 Texas Instruments 

Footprints.d，该文件为 PCB封装库数据文件。 
（5）单击“打开”按钮即可。 
导入其他类型的库数据，按照上面的步骤操作即可。这个导入操作非常有用，因为 PADS 

Logic 提供了一个从其他软件转换元件库和封装库的工具，即 Layout Translator 和 Schematic 
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Translator，分别可以转换 PCB文件、PCB封装库、原理图、元件库。当用户分别使用这些工
具转换了 PCB 封装库和元件库的，就可以将 PCB 封装库和元件库导出为文本文件，然后再
导入到相应需要这些库数据的库中，这样就可以将 PCB封装库和元件库对应起来。 

 

图 3-16 “库导入文件”对话框 

3.4.4  导出元件库的数据 

同样，用户可以将元件库或其他库数据导出为一个文本文件。例如，当加载了某个封装

库后，就可以将其导出。下面以实例说明。 
通常导出的文件是二进制文件，也有 4种类型，

分别表示库的 4 种类型：.d 表示 PCB 封装库；.p 表
示元件库；.l表示图形库；.c表示 Logic库。 
（1）当需要从当前选中的库导出该库的数据时，

可以先在图 3-14 所示的“库列表”对话框中选中需
要导出库数据的库，例如，可以选中上面添加的库

Texas Instruments Footprints，这是一个从 Protel转换
过来的库。 
（2）根据需要导出的库数据类型，单击相应的按

钮。若需要导出 PCB 封装库数据，则可以单击“封
装”按钮；若需要导出 CAE逻辑库，则可以单击“逻
辑”按钮；其他以此类推。 
（3）单击相应按钮后，系统会弹出导出数据文件

的对话框。例如，本实例要导出 PCB 封装库，单击
“封装”按钮后，在“PCB 封装”列表框中选择该库
中所有的封装，如图 3-17 所示。然后单击“导出”
按钮，系统就会弹出如图 3-18所示的“库导出文件”
对话框，通过该对话框可以导出相应的 PCB封装库。 

图 3-17  选中当前库中的所有 PCB封装
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图 3-18 “库导出文件”对话框 

（4）在“库导出文件”对话框中，选定导出的数据文件，如 Texas Instruments Footprints.d，
该文件为 PCB封装库数据文件。 
（5）单击“保存”按钮即可。 
如果使用了 PADS的转换工具将从其他软件所提供的库转换成 PCB封装库和元件库，则

可以按照上述的导出和导入操作，将 PCB封装库和元件库都连接到一个库上，从而可以方便
后面的原理图设置和 PCB设计。 

3.4.5  创建新的元件库文件 

通过元件库管理器，用户还可以创建新的元件库文件，具体操作步骤如下： 
（1）从图 3-13 所示的“库管理器”窗口中单击“新建库”按钮，系统会打开如图 3-19

所示的“新建库”对话框。 

 

图 3-19 “新建库”对话框 
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（2）设置新的库文件名，并选择库文件所在的位置，单击“保存”按钮即可。 

3.4.6  向元件库添加新的图元 

由于 PADS Logic不允许向元件库添加新的 PCB封装和图形库，因此用户可以向当前的
元件库添加新的图元（元件或 CAE图元）。 
（1）当需要向当前的库添加元件或 Logic图元时，可以先选中需要添加的元件或 CAE图

元的库，从图 3-13所示窗口的库列表中选择即可。 
（2）单击需要添加的类型的按钮，如元件（Parts）、Logic 图元或其他类型。单击相应类

型的按钮后，“新建”按钮会显示为有效。但是，如果单击的是“封装”或者“线”按钮，则

“新建”按钮是灰色无效的，也就是说 PADS Logic不能向元件库添加这两种类型。 
（3）当相应的“新建”按钮有效后，单

击“新建”按钮，即可进入元件编辑器（Part 
Editor），从而编辑新的元件或 CAE图元。编
辑完成后可以保存新的元件或 Logic 图元，
单击“保存”按钮后，系统会弹出如图 3-20
所示的“将元件和门封装另存为”对话框。 

在该对话框中确定新元件或 CAE 图元
需要保存在哪个元件库中，并设置元件或

CAE图元的名称，最后单击“确定”按钮完
成保存，继续执行“文件”→“退出”命令，

从而完成向当前元件库添加新元件或 CAE
图元的操作。 

3.4.7  从元件库删除图元 

用户也可以从元件库中删除已有的图元，如元件、PCB封装、图形库或 CAE图元。当需
要删除某个库中已有的图元时，可以按如下步骤进行操作： 
（1）在图 3-13所示窗口中选择需要从中删除图元的库。 
（2）选中需要删除的图元类型，如元件或其他类型，然后在图元的列表框中选择需要删

除的具体图元。 
（3）单击“删除”按钮即可实现对所选图元的删除。 
也可以在“筛选条件”文本框中输入元件或其他图元名称的某些部分，然后单击“应用”

按钮就可以过滤出需要的元件或图元。 

3.4.8  编辑元件库的某个图元 

用户也可以编辑元件库中已有的图元，如元件、PCB封装、图形库或 CAE图元。当需要
编辑某个库中已有的图元时，可以按如下步骤进行操作： 
（1）在图 3-13所示窗口中选择需要编辑的图元所在的库。 
（2）选中需要编辑的图元类型，如元件或其他类型，然后在图元的列表框中选择需要编

辑的具体图元。 
（3）单击“编辑元件”按钮，系统会打开元件编辑器，即可实现对所选图元的编辑操作。 

图 3-20 “将元件和门封装另存为”对话框 
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注意：对于只读的库，“编辑元件”按钮操作无效。 

3.4.9  复制元件库的某个图元 

PADS Logic允许用户复制元件库中已有的图元，如元件、PCB封装、图形库或 CAE图
元。当需要复制某个库中已有的图元时，可以按如下步骤进行操作： 
（1）在图 3-13所示窗口中选择需要复制的图元所在的库。 
（2）选中需要复制的图元类型，如元件或其他类型，然后在图元的列表框中选择需要复

制的具体图元。 
（3）单击“复制”按钮，系统会打开如图 3-21

所示的“将元件类型保存到库中”对话框。此时

可以在“元件类型名称”文本框中输入新的图元

名，然后单击“确定”按钮即完成复制操作。 

注意：对于只读的库，“复制”按钮操作无效。 

3.4.10  打印库的图元 

PADS Logic允许用户打印元件库中的图元，如打印元件、PCB封装、图形库或 CAE图
元。当需要打印某个库中已有的图元时，可以按如下步骤进行操作： 
（1）在图 3-13所示窗口中选择需要打印的图元所在的库。 
（2）选中需要打印的图元类型，如元件或其他类型，然后在图元的列表框中选择需要打

印的具体图元。 
（3）单击“列表到文件”按钮，系统会打开“报告管理器”对话框，进行相应设置后单

击“运行”按钮，弹出如图 3-22所示的“库列表文件”对话框。此时可以在“文件名”下拉
列表框中输入需要打印输出的库列表文件名，然后单击“保存”按钮，系统会弹出如图 3-23 

 

图 3-22 “库列表文件”对话框 

图 3-21 “将元件类型保存到库中”对话框
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所示的提示对话框，提示生成了一个库列表文件。 
（4）单击“确定”按钮，即完成了打

印输出库中的图元，并保存在一个文本文

件中，系统会自动打开这个文本文件，用

户可以打印这个所输出的库列表文本。 

说明：通过图 3-13所示的窗口，用户
还可以对元件库的属性进行修改，可以单

击的“属性管理器”按钮对库的属性进行

修改。 

3.5  编辑元件 

原理图中所有的元件对象都具有自身的特定属性，在设计绘制原理图时常常需要设置元

件的属性。 

3.5.1  编辑元件的流水号和类型 

在原理图上放置了元件后，就可以对

元件属性进行编辑。双击元件，或者单击

鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“特

性”命令，则可以进入如图 3-24所示的“元
件特性”对话框，可在此对话框中编辑元

件的特性。下面详细讲解该对话框的操作。 
（1）在“参考编号”区域可以设置元件

的流水号。单击“重命名元件”按钮即可修

改元件的流水号。注意，在修改元件的流水

号之前，应该先选中元件，而不是元件的门。

选中元件可以单击选择筛选条件工具栏的元

件（Part）命令图标 ，然后再进入属性对

话框进行修改。 

（2）在“参考编号”区域可以设置元
件的门单元的流水号。如果在原理图中放

置了一个元件的多个子模块（门单元），则

可以使用选择筛选条件工具栏中的门（Gate）命令图标 选中元件的某个门，通过上述方法

打开“元件特性”对话框，单击“参考编号”区域内的“重命名门”按钮即可修改元件的某

个门单元的流水号。 
（3）如果需要修改元件的类型，则可以单击“更改类型”按钮，系统会弹出如图 3-25所

示的“更改元件类型”对话框。 
在该对话框中，可以在“元件类型”列表框中选择不同的元件，并且可以在“项目”文

本框中输入过滤字符，从而快速定位元件。 

图 3-23  图元打印输出提示 

图 3-24 “元件特性”对话框 
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在“属性”区域内，可以勾选“更新设

计和库的通用属性”复选框，从而可以更新

具有新元件中相同属性的元件。 
如果勾选“保留未出现在库中的设计属

性”复选框，则可以保留存在于当前元件但

不一定存在于新元件中的属性。 
在“应用更新到”区域内，如果选中“此

门”单选按钮，则只更新所选的门；如果选

中“此元件”单选按钮，则只更新所选的元

件；如果选中“所有此类型的元件”单选按

钮，则更新设计中所有匹配的门或元件。 
用户可以使用库中修改后的版本更新元

件的定义，还可以选择相同的元件，然后选

中“所有此类型的元件”单选按钮，也可以

更新该元件的定义。 

3.5.2  设置元件的 PCB 封装 

在原理图绘制时，每个元件都应该具有其 PCB封装类型，一种元件可以有不同的封装类
型。PADS Logic允许用户对某个元件进行封装修改设置。 

用户可以通过如图 3-24所示对话框来设置元件的封装。单击该对话框中的“PCB封装”
按钮，系统会打开如图 3-26所示的“PCB封装分配”对话框。 

在“原理图中的已分配封装”文本框中，显示的是当前元件的 PCB封装类型。如果在“库
中的备选项”列表框中有多个封装类型，则可以选择需要设置的一个，单击“分配”按钮，

将选择的封装类型取代原来的封装类型。如果需要选择列表框中没有的不同封装类型，则可

以单击“浏览”按钮，系统会打开如图 3-27 所示的“从库中获取 PCB 封装”对话框，用户
可以选择一个库，然后从中选择所需要的封装。 

在“应用更新到”区域内，如果选中“此元件”单选按钮，则只更新所选的元件；如果

选中“所有此类型的元件”单选按钮，则更新设计中所有匹配的元件。 

    

     图 3-26 “PCB封装分配”对话框            图 3-27 “从库中获取 PCB封装”对话框 

图 3-25 “更改元件类型”对话框 



 

 

58 

PADS Logic/Layout 原理图与电路板设计（第 2版）

3.5.3  设置文本的可见性 

对于元件的描述文本，如元件名、流水号、

引脚名称等可以设置它们的可见性。为了设置元

件文本的可见性，可以单击如图 3-24所示的“元
件特性”对话框中的“修改”区域内的“可见性”

按钮，即图标按钮 ，系统会打开如图 3-28 所
示的“元件文本可见性”对话框。 

在“项目可见性”区域内可以选择是否显示

参考编号、元件类型、管脚编号和管脚名称。如

果想显示元件注释，则可以勾选右边“属性”列

表框中的“Description”复选框。在列表框中还
有许多属性选项，如果设计人员需要显示，则可

以选择相应的选项。 
在“属性名称显示”区域内，可以设定属性

名选项。通过下面的几个选项来设置属性名称和

值的可见性：“全部禁用”选项使所有属性名称不

可见，只显示其值；“无更改”选项保留当前的属性可见性设置；“全部启用”选项使所有属

性名和它们的值均可见。 
在“应用更新到”区域内，如果选中“此门”单选按钮，则只更新所选的门；如果选中

“此元件”单选按钮，则只更新所选的元件；如果选中“所有此类型的元件”单选按钮，则更

新设计中所有匹配的门或元件。 

3.5.4  设置元件的属性 

元件的属性有很多内容，如元件的注释、封装参考等。用户可以单击图 3-24所示对话框
中的“属性”按钮，即图标按钮 ，系统会打开如图 3-29 所示的“元件属性”对话框，通
过该对话框，可以设置元件的各种相关属性。 

 

图 3-29 “元件属性”对话框 

如果想添加新的属性，可以单击“添加”按钮；如果想删除某个属性，则可以选中属性

后单击“删除”按钮；单击“编辑”按钮则可以编辑某项属性。 

图 3-28 “元件文本可见性”对话框 
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单击“浏览库属性”按钮，可以打开一个元件库属性列表对话框，可以从中选择某项属

性，将其添加到当前的属性列表中。 
在“应用更新到”操作区域，如果选中“此元件”单选按钮，则只更新所选的元件；如

果选中“所有此类型的元件”单选按钮，则更新设计中所有匹配的元件。 
当用户在原理图中添加了电阻后，如果需要显示电阻的阻值，则可以设置元件属性的值

（Value），如 100k，然后将电阻值文本设置为可见即可（见 3.5.3节）。 

3.5.5  设置未使用的引脚 

PADS Logic允许用户把元件中没有使用的引脚分配为信号引脚。当创建了元件类型并存
储在库中时，标准的电源和地引脚已经被定义。当创建元件时，被分配的信号引脚不可通过

创建元件的对话框进行修改，但是可以使用元件库管理器来分配信号给元件引脚，具体操作

步骤如下： 
（1）选中元件，然后进入 3-24所示的“元件特性”对话框。 
（2）单击“信号管脚”按钮，系统会打开如

图 3-30 所示的“元件信号管脚”对话框，通过
该对话框就可以对未使用的引脚分配信号引脚。 
“元件信号管脚”对话框中列出了引脚和它

们相应的信号名。一个信号引脚是一个具有信号

网络（如 GND）的引脚，是在元件创建时就已
经分配好了的。 

在如图 3-30 所示的对话框中，如果该元件
具有未使用的引脚，则会列出在“未使用的管脚”

列表框中，可以选中未使用的引脚，然后单击“添

加”按钮，将其加到“信号管脚”列表框中。 
如果想修改元件引脚的信号名称，则可以在“信号名称”列表框中选中信号名称，然后

单击“编辑”按钮，即可修改其名称。如果需要将一个引脚从元件信号列表中移去，则可以

选中该信号，然后单击“移除”按钮即可。 
在“应用更新到”区域内，如果选中“此元件”单选按钮，则只更新所选的元件；如果

选中“所有此类型的元件”单选按钮，则更新相同类型的所有元件。 

3.6  设置电阻、电容和电感值 

在原理图设计过程中，电阻、电容和电感元件需要显示出其电阻值、电容值和电感值。

设置和显示这些元件的值可以通过设置元件的属性来实现。这一节主要讲述如何设置和显示

这些元件的值。 
首先在原理图上放置 3个元件，分别为电阻、电容和电感，如图 3-31所示，其值显示为

“？？？”。然后，用户可以设置其值并选择其 PCB封装类型等。 
（1）双击元件，或者单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“特性”命令，则可以进入如

图 3-32所示的“元件特性”对话框。 

（2）单击“属性”按钮，即图标按钮 ，系统会打开“元件属性”对话框，此时可以在“属

图 3-30 “元件信号管脚”对话框 
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性”列表框中找到 Value属性，并在其值编辑框中输入电阻值、电容值或电感值，如图 3-33所示，

这里输入了电阻值“10k”。 

 

图 3-31  放置的电阻、电容和电感 

如果“属性”列表框中没有 Value属性，
则可以单击“添加”按钮，添加 Value属性。 
（3）单击“确定”按钮返回“元件特性”

对话框。单击“可见性”按钮，即图标按钮

，系统会打开如图 3-28所示的“元件文
本可见性”对话框。在该对话框中，可以勾

选右边“属性”列表框中的“Value”复选框，
如图 3-34所示。 
（4）单击“确定”按钮退出“元件文本

可见性”对话框，返回“元件特性”对话框，

单击“关闭”按钮，完成元件属性的设置。 
设置了属性值的电阻、电容和电感如图

3-35 所示。如果想重新设置元件的 PCB 封
装，可以参考 3.5.2节。 

   

                 图 3-33  输入属性值                       图 3-34  选择显示值属性 

 

图 3-35  设置了属性值的电阻、电容和电感 

 
图 3-32 “元件特性”对话框 
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3.7  元件位置的调整 

元件位置的调整实际上就是利用各种命令将元件移动到工作平面上所需要的位置，并将

元件旋转为所需要的方向。一般在放置元件时，每个元件的位置只是估计的，在进行原理图

布线前还需要对元件的位置进行调整。下面以图 3-36为例说明如何调整元件的位置。 

 

图 3-36  放置了一些元件的图纸 

3.7.1  对象的选取 

元件最简单、最常用的选取方法是直接在图纸上拖出一个矩形框，框内的元件即全部被

选中。 
具体方法是：在图纸的合适位置按住鼠标左键，光标变成十字状，如图 3-37所示。拖动

光标至合适位置，松开鼠标，即可将矩形区域内的所有元件选中，如图 3-38所示的被选中元
件将以高亮显示，表明该元件被选中。如果按住<Ctrl>键，然后单击鼠标左键，则可实现选
取多个元件。 

 

图 3-37  按住鼠标左键拉出一个矩形框 
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也可以使用快捷菜单来选择对象。首先单击需要选择的对象，然后单击鼠标右键，在弹

出的快捷菜单中可以选择“选择元件”命令实现对元件的选择，可以选择“选择此类型的所

有元件”命令实现对同一类型的元件的选择，也可以选择“选择网络”命令实现对网络的选择。 

 

图 3-38  选取元件后的效果 

PADS Logic还提供了选择筛选条件工具栏命令，用于选择元件或元件的图形单元，如序
列号、门单元、网络标号、引脚、总线、连线等单元。如果设计人员想使用鼠标直接选择元

件，则可以单击选择筛选条件工具栏中的“元件”命令图标 ；如果想只选取元件的逻辑门

单元，则可以单击选择筛选条件工具栏中的“门”命令图标 ；如果想选取管脚，则可以单

击“管脚”命令图标 ；其他以此类推。使用选择筛选条件工具栏对于元件或元件图元的选

择非常方便。 

3.7.2  元件的移动 

在 PADS Logic中，移动元件最简单的方法是：将光标移动到元件位置，按住鼠标左键，
选中元件，然后拖动元件到合适的位置，即可实现该元件的移动。在元件的移动过程中，还

可以使用右键快捷菜单中的命令对元件进行旋转和镜像等操作。 
同样，用户在移动元件时，也需要使用选择筛选条件工具栏，选择一个过滤器命令。如

果要移动整个元件，则可以执行选择筛选条件工具栏中的“元件”命令；如果想只移动元件

的某个逻辑门单元，则可以执行选择筛选条件工具栏中的“门”命令；如果想移动管脚名，

则可以执行“管脚”命令。如果想移动多个元件，则可以按住<Ctrl>键，单击鼠标左键，选
取多个元件，然后再拖动鼠标将元件移动到目标位置。 

另外，选中元件后，还可以单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“移动”命令，对

元件进行移动操作。 

3.7.3  元件的旋转 

元件的旋转实际上就是改变元件的方向。PADS Logic提供了方便的旋转操作，操作方法
如下： 
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（1）在元件所在位置单击鼠标左键选中单个元件。 
（2）单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“90 度旋转”命令，元件就会旋转 90°。

如图 3-39中的电阻 R1相比图 3-36中的 R1就旋转了 90°。 

 

图 3-39  旋转元件后的图形 

3.7.4  复制粘贴元件 

PADS Logic同样有复制粘贴操作，包括对元件的复制、剪切和粘贴。在对元件进行复制
粘贴操作之前，首先要选中元件或其他对象，注意使用选择过滤器进行操作。然后就可以进

行具体的复制、剪切和粘贴操作。 
1. 一般的复制粘贴操作 
（1）复制  执行“编辑”→“复制”命令，将选取的元件作为副本，放入剪贴板中。 
（2）剪切  执行“编辑”→“剪切”命令，将选取的元件直接移入剪贴板中，同时原理

图上的被选元件被删除。 
（3）粘贴  执行“编辑”→“粘贴”命令，将剪贴板里的内容作为副本，复制到原理图中。 
这些命令也可以在主工具栏中选择执行。另外，系统还提供了功能热键来实现剪贴复制。 
1）复制命令：<Ctrl+C>快捷键。 
2）剪切命令：<Ctrl+X>快捷键。 
3）粘贴命令：<Ctrl+V>快捷键。 
用户也可以从右键快捷菜单中选择执行这些命令，实现相应的操作。 
2. 快速的复制操作 
执行“编辑”→“复制”命令可以直接、快速地对元件进行复制，即单击图标 。

当选中了元件后，执行该命令，将要复制的元件就会附着在光标处，然后拖动鼠标就可以直

接将元件复制在目标位置，并且可以连续复制多个元件。当完成复制操作后，按<Esc>键或者
从右键快捷菜单中选择“取消”命令即可退出。当然，用户也可以从右键快捷菜单中选择执

行“Duplicate”命令。 

3.8  连接线路 

3.8.1  新的连线 

当所有元件放置在原理图上后，就可以将原理图中的元件按照设计连接起来。连线的最
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主要目的是按照电路设计的要求建立网络的实际连通性。下面以图 3-40所示的一个数/模转换
电路为例讲述线路连接操作。 

 

图 3-40  未连接的数/模转换电路的元件 

要进行连线操作时，可单击原理图编辑工具栏中的“添加连线”命令按钮图标 ，此时

光标形状也会变为连线的指针 。这时只需将连线指针指向预拉线的一端，单击鼠标左键，

就会出现一个可以随鼠标指针移动的预拉线，当鼠标指针移动到连线的转弯点时，每单击鼠

标左键一次可以定位一次转弯。当拖动虚线到元件的引脚上并单击鼠标左键时，就可以连接

到该元件的引脚上。单击鼠标右键并在弹出的快捷菜单中选择“取消”命令，或者按<Esc>
键可以终止连线命令；否则还会处于连线状态，可以继续连接新的线路。 

当连线连接了多个信号通路于一个交点时，这个交点就会成为一个节点，如图 3-41所示。
该图所示的图形为已经按照电路设计连接了元件的电路图，不过电路中还没有电源和接地，

将在下一节介绍如何添加电源和接地。 

 

图 3-41  连接线路 

3.8.2  在不同页面间连线 

在原理图设计时，常常会将一个大项目分成若干小的项目文件进行设计。例如，原理图

可以分为多页进行设计，如果不同页的信号需要连通起来，那么就可以使用不同页面之间的
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连线功能。页间连接（Off-page）符号就是用于在相同的页面或不同的页面之间进行元件的连
接。当生成网络表（Netlist）文件时，PADS Logic会自动地将具有不同页面的相同连接网络
连接在一起。下面以图 3-42所示的电路图为例讲述如何进行不同页面间的连线。 

 

图 3-42  一个数模转换电路实例 

用户可以分别在 L3的左边添加一个页间连接网络符号 VREF；在 U19的第 6脚左边添加
一个页间连接网络符号 GAIN；以及 U20的第 6脚输出端添加一个页间连接网络符号 OUT；
在 U18 的 CLK、D7～D0 脚左边分别添加页间连接网络符号 VCLK、DQ0～DQ7。具体操作
如下： 
（1）从原理图编辑工具栏中选择“添加连线”命令，然后在 L3的左边引脚处单击鼠标左

键，开始进行连线操作。 
（2）单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“页间连接符”命令，如图 3-43所示。此

时会出现一个页间连接符号，单击鼠标右键，从另一个快捷菜单中选择“备选”命令或者按

<Ctrl+Tab>快捷键，选择合适方向的页间连接符号，如图 3-44 所示。用户还可以从弹出的快
捷菜单中选择“X镜像”命令或“Y镜像”命令对页间连接符镜像，也可以选择“90度旋转”
命令对其进行旋转。 

                 

                 图 3-43  连线快捷菜单           图 3-44  添加电源或接地快捷菜单 

（3）单击鼠标左键，在 L3的左边引脚处放置一个页间连接符号，系统会打开“添加网络
名”对话框，如图 3-45所示。此时可以输入连接符网络名称“VREF”。 
（4）输入连接符网络名称后，单击“确定”按钮即完成页间连接符的添加操作。 
（5）按照步骤（1）～（4），同样可以添加其他页间连接符。添加了页间连接符的电路图

如图 3-46所示。 
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图 3-45 “添加网络名”对话框 

 
图 3-46  添加了页间连接符后的电路图 

3.8.3  悬浮连线 

由于 PADS 2005 版本之前的连线必须有确定的起点连接和终点连结，所以无法进行任意
点之间的连线。在 PADS 2005以后的版本（包括 VX.2版本），软件增加了一个选项开关，允
许用户进行悬浮连接。为了使用悬浮连线功能，必须通过项目的参数设置来实现。 
（1）执行“工具”→“选项”命令，在弹出的“选项“对话框中选中“设计”选项卡。 
（2）在“选项”区域内勾选“允许悬浮连线”复选框。 
（3）此时，在原理图中便可进行悬浮方式的连线了。如果需要停止浮动连线操作，则双

击鼠标左键即可。 
这个功能对于连线已完成的部分，这时如果需要更换元件会非常方便。如图 3-47所示，

就是具有浮动连线的电路图。 

 
图 3-47  具有浮动连线的电路图 



 

 

67 

第 3章  PADS Logic 原理图设计 

3.8.4  选择连线 

在进行连线操作时，如果需要对已经建立的连线进行删除或移动等操作，那么就需要选

择连线。下面为选择连线的操作： 
（1）使用鼠标直接单击需要选取的连线。 
（2）单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“选择连线”命令，系统就会选中整个连

线。 

3.8.5  删除连线 

当需要删除已经连接的线路时，首先选择连线，选择连线的操作见 3.8.4节。选中需要删
除的连线后，就可以直接按<Delete>键，或者在原理图编辑工具栏中单击图标按钮 ，即可

删除选中的连线。 

3.9  放置电源与接地元件 

当一个连线以一个特别的符号结束时，便可以在结束处添加电源（Power）和接地
（Ground）。使用地线符号，可以连接元件的引脚到地线网络；使用电源符号，可以连接元件
的引脚到电源网络。下面讲述添加电源和接地的操作步骤。下面将在图 3-41 的电路中添加
V12P、V12N、VCC和 AGND模拟地，以及数字地（GND）网络。 
（1）在原理图编辑工具栏中执行选择连线命令，单击图标按钮 即可，然后选择需要添

加 VCC电源的元件引脚，如 U18的引脚 2和 19。 
（2）单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“显示 PG 名称”命令，不想显示则可省

去此操作步骤。 
（3）在右键快捷菜单中包含了“接地”和“电源”命令。单击鼠标右键，在弹出的快捷

菜单中选择“电源”命令，一个电源符号将附着在光标上。 
（4）为了连接 U18的 2脚和 9脚到 VCC，此时应该循环显示各种各样的电源符号，直到

希望的电源符号出现。此时连接的线还处于高亮显示状态。单击鼠标右键，在弹出的快捷菜

单中选择“备选”命令，或者按<Ctrl+Tab>快捷键多次，直到自己希望的电源符号出现。 
（5）在合适的位置单击鼠标左键，此时电源网络符号就会被放在这个位置，系统会打开

如图 3-45所示的“添加网络名”对话框。 
（6）接着可以添加接地（Ground）。如果没有退出连线状态，则可以直接在 U18下面的 1

脚和 20脚连接端进行连线。如果退出了连线状态，则重复第（1）步的操作。 
（7）产生预拉线后，可以单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“接地”命令。一个

接地符号将附着在光标上。 
（8）此时连接的线还处于高亮显示状态，并由接地符号显示在光标处，单击鼠标右键，

在弹出的快捷菜单中选择“备选”命令，或者按<Ctrl+Tab>快捷键多次，直到自己希望的接
地符号出现。 
（9）在合适的位置单击鼠标左键，则可以实现接地符号的添加。因为在原理图中只有一

个 Ground网络，所以系统不会打开“添加网络名”对话框。 
（10）添加了电源和接地的电路图如图 3-48所示。 
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图 3-48  添加了电源和接地的电路图 

3.10  添加并连接总线 

前面讲述了如何放置元件及元件的编辑、添加电源和接地、连接线路等操作，完成了这

些任务基本就可绘制出一张原理图。但是有时候，原理图中需要有总线连接，因此原理图还

需要添加总线并连接总线到元件引脚。下面就讲述如何为原理图添加并连接总线。 

3.10.1  添加总线 

所谓总线（Bus）是指一组具有相关性的信号线，原理图（Schematic）中使用较粗的线
条代表总线。 

在原理图中，总线纯粹是为了迎合人们绘制原

理图的习惯而设置的，其目的仅是为了简化连线的

表现方式。通常总线会有网络定义，会将多个总线

信号集中在一起定义为一个网络，而以总线名称开

头，后面接相应的数字，即是总线各信号的网络名。

例如，如图 3-49所示，即为总线的示范。In[0：2]为
总线名称，In表示总线名，[0：2]表示该总线有 0～2
共 3条总线信号，表示方法必须为[xx：yy]，xx表示
总线的起始信号，yy表示总线的结束信号。而总线
各信号的网络分别为 In0、In1、In2等，即总线名加
相应的信号序号。 

下面以实例来说明如何添加总线，添加总线前

的原理图如图 3-50所示。 
在该实例中，将 U3和 U4的 A0～A15引脚信号连接到总线 A[0：15]；将 U3的 I/O1～I/O8

引脚信号连接到总线 D[0：15]，并将它们定义为 D0～D7总线网络；将 U4的 I/O1～I/O8引脚
信号连接到总线 D[0：15]，并将它们定义为 D8～D15总线网络。 

图 3-49  总线示范 
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图 3-50  没有绘制总线的图形 

下面就在该图形的基础上绘制数据总线。具体

添加总线的操作过程如下： 
（1）在原理图编辑工具栏中选择添加总线命

令，即单击“添加总线”图标按钮 。 
（2）在合适的位置上单击鼠标左键建立总线的

第一个点，然后拖动鼠标建立一个拐角，在合适的

位置结束。当结束总线时，可以双击鼠标左键或者

按<Enter>键结束总线，系统就会打开“添加总线”
对话框，如图 3-51所示。 
（3）在“总线名称”下拉列表框中输入总线名

RA[0：15]，即总线名称为 RA，其总线标号从 0～15。
在此对话框中，还可以在“总线类型”区域中选择

总线类型。另外，可以勾选“添加总线名称标签”

复选框，从而在总线上添加总线名称标号。 
（4）单击“确定”按钮，总线标号外框将附着

在光标上。 
图 3-51 “添加总线”对话框 
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（5）移动总线标号外框到总线上的某一点，在需要放置的地方单击鼠标左键即完成总线
的添加。图 3-52所示即为添加了 RA[0：15]和 RD[0：7]的图形。 

 

图 3-52  添加了总线后的图形 

如果总线的位置不合适，还可以进行调整。通常可以在原理图编辑工具栏上单击“分割

总线”命令图标 和“延伸总线”命令图标 。 

3.10.2  连接总线 

添加了总线后，还需要将总线和信号连接起来。连接总线可以通过“添加连线”命令来

实现。 
（1）单击原理图编辑工具栏中的“添加连线”命令图标 ，进入连线操作状态。 
（2）在连接总线的信号处单击鼠标左键，如在 U10

的 5 号引脚，即 A0 处单击鼠标左键，光标将变为连线
状态。 
（3）使用鼠标拖动预拉线，平行移动到总线处，如

图 3-53所示。 
（4）在总线处单击鼠标左键，系统会打开如图 3-54

所示的“添加总线网络名”对话框。 
在该对话框中可以选择总线连接的网络名称，如

RA0；也可以从下拉列表框中选择网络名称。 
（5）选择了网络名称后，单击“确定”按钮，完成

网络名称的设置。然后返回到连线状态，此时网络名称

框就显示在连线上，在第（4）步单击鼠标的位置。 
（6）在网络名称框处单击鼠标左键，即完成了一个

总线信号的连接。图 3-55所示即为添加了一条总线信号
连接的原理图部分。 

 

图 3-53  平行移动预拉线至总线处

 

图 3-54 “添加总线网络名”对话框
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3.10.3  快速连接总线 

上一节中讲述了如何实现总线连接，重复上述步骤，当然可以连接所有总线信号到元件

引脚上，但是效率很低。PADS Logic提供了快速连接总线的方法。 
1. 使用鼠标直接操作 
用户可以先连接一个信号到总线，然后使用“复制”命令实现总线的快速连接。下面以

图 3-55所示的添加了一条总线连接的原理图为例讲述，具体操作方法如下： 

 

图 3-55  添加了一条总线连接的原理图部分 

（1）单击原理图编辑工具栏中的命令图标 ，进入复制操作状态。 
（2）单击已经连接的总线连接，即 RA0。此时在光标处会出现一个所复制的总线连线框。 
（3）在 A1引脚处（即 4号引脚）单击鼠标左键，A1信号引脚就会自动连接到总线，并

且自动分配给该总线连接 RA1网络名称。附着总线连接的光标会自动跳到 A2引脚处。 
（4）不用移动鼠标，直接单击鼠标左键就可以完成

A2信号的总线连接。依次操作，如图 3-56所示，直到完

成 A15信号的总线连接，然后退出复制状态。 

同样，可以使用复制方式快速连接 RD0～RD7 总
线。不过，此时 D0～D3和 D4～D7是在两个元件上。 

如果 U10 到总线 RA[0：15]的距离和 U11 到总线
RA[0：15]的距离相等，则可以在完成 U10 的 A0～A15
的总线连接后，直接将光标移到 U11的 A0～A15进行
操作，从而实现 U11 与 RA[0：15]的总线连接。注意，
当将光标移到 U11的 A0引脚时，单击鼠标左键，即重
新开始从 A0网络连接总线。将光标移到 U11的 A1引
脚，才可以进行连续复制操作。 

注意：如果要连续将总线和两个元件快速连接起来，那么应该确保总线和这两个元件的

距离相等。 

 

图 3-56  依次通过复制连接总线 
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（5）在完成了 RA15或 RD15的总线连接后，按<Esc>键或在右键快捷菜单中选择“取消”
命令退出复制状态。 

如图 3-57所示，即为完成了所有总线连接的原理图部分。 

 

图 3-57  通过复制连接总线后的原理图 

2. 使用“分步和重复”对话框操作 
从上面的第（3）步开始，也可以使用“分步和重复”对话框进行操作。 
（1）与上面的使用鼠标直接操作的第（1）步一样。 
（2）与上面的使用鼠标直接操作的第（2）步一样。 
（3）当光标处出现一个所复制的总线连线框时，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选

择“分步和重复”命令，系统会打开如图 3-58所示的“分步和重复”对话框。 
此时可以在“方向”区域内设定重复复制的方向，在“数量”数值框中选择或输入需要

复制的数量，如 7。“距离”保持为 100。 
单击“预览”按钮，则可以预览重复复制的情况，图 3-59所示即为重复复制连线的预览

图。 

            

              图 3-58 “分步和重复”对话框              图 3-59  重复复制连线的预览图 
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（4）单击“确定”按钮，即可完成总线连接的重复复制操作，从而快速地实现总线的连
线。实现总线连线的图形如图 3-57所示。 
（5）在右键快捷菜单中选择“取消”命令，或者按<Esc>键，结束复制操作。 

3.11  添加网络 

网络名称具有实际的电气连接意义，具有相同网络名称的导线不管图上是否连接在一起，

都被视为同一条导线。通常在以下场合使用网络名称：在连接线路比较远或线路过于复杂而

使走线困难时，利用网络名称代替实际走线可使原理图简化；通过总线连接的各个导线必须

标上相应的网络名称，才能达到电气连接的目的，此时网络名称表示各导线间的连接关系；

在层次式电路或多重式电路中表示各个模块电路之间的连接。 
放置网络名称的操作步骤如下： 
（1）单击原理图编辑工具栏中的“添加连线”命令图标 ，进入连线操作状态。 
（2）使用鼠标在需要设置或添加网络的信号上绘制信号连线，这些连线可以是浮动的。

此时这个连线会被赋予一个默认的网络名。 
（3）双击鼠标左键，或直接按<Enter>键，结束当前

的连线。 
（4）按<Esc>键或在右键快捷菜单中选择“取消”命

令，结束连线状态。 
（5）双击刚才连接的浮动连线或其他类型的连线，

系统会弹出“网络特性”对话框，如图 3-60所示。 
（6）此时可以在该对话框中设置网络名称。在“网

络名”下拉列表框中输入或选择网络名称。勾选“网络

名标签”复选框还可以在图上显示该网络名称。 
设置了网络名称后，单击“确定”按钮即结束了连

线的网络设置。图 3-61所示为在浮动连线上设置了几个
网络的原理图。 

 

图 3-61  设置网络名称后的图形 

图 3-60 “网络特性”对话框 
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3.12  添加文本 

当绘制了原理图后，用户常常还需要在原理图上添

加一些文本，以便于识别一些信息，如公司信息、技术

信息、设计人员信息、电路功能名称等。 

3.12.1  添加自由文本 

用户可以通过“创建文本”命令来实现向原理图中

添加文本的操作，具体操作过程如下： 
（1）单击原理图编辑工具栏中的“创建文本”命令

图标 ，系统会打开如图 3-62所示的“添加自由文本”
对话框。 
（2）此时可以在“文本”文本框中输入文本信息，

还可以在“字体”区域内设置字体大小、字体类型和旋

转角度等。在“对齐”区域内可以设置对齐方式。 
（3）单击“确定”按钮，退出该对话框，进入放置

文本状态，一个文本框会附着在光标上。 
（4）此时可以在需要放置文本的地方单击鼠标左键，即可将该文本放置在原理图上，如

图 3-63所示，即为放置了一个实例文本的图形。 

 

图 3-63  添加文本后的原理图 

3.12.2  添加字段 

用户也可以使用“添加字段”命令来添加变量文本，使一个文本为某个变量，从而在后

面使用时只需修改这个变量，而无须重复地修改所有使用这个变量的文本。下面讲述具体的

操作方法： 
（1）单击原理图编辑工具栏中的“添加字段”命令图标 ，系统会弹出“添加字段”对话框，

 

图 3-62 “添加自由文本”对话框
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如图 3-64所示。 

 

图 3-64 “添加字段”对话框 

（2）在该对话框中，可以将原有设置好的变量添加到原理图中，也可以自己设置变量添
加到原理图中。在“名称”下拉列表框中可以设置或选择变量的名称，在“值”文本框中输

入变量的值。如本实例，在“名称”下拉列表中选择“Circuit functions”等已设置好的名称，
然后在“值”文本框中输入“D/A电路模块”，并可以在“字体”区域内设置字体大小、字体
类型和方向等。 
（3）单击“确定”按钮，“D/A 电路模块”就会附着在光标上，此时可以将 D/A 电路模

块放在原理图中需要的位置。单击鼠标左键，“添加字段”对话框会继续弹出，可继续输入文

本或单击“取消”按钮结束文本输入操作。 
（4）还可以选择原理图的不同页面，然后单击原理图编辑工具栏中的“添加字段”按钮，

在“添加字段”对话框的“名称”下拉列表框中选择“Circuit functions”，系统会自动调出变
量值“D/A电路模块”，然后可以在原理图上需要的位置添加“电路功能模块”变量值，单击
鼠标左键放置变量文本。然后输入框会继续弹出，此时可以继续输入文字或单击“取消”按

钮结束变量文本的输入。 
（5）在任何时候都可以直接修改变量值，从而达到修改所有已使用变量文本的目的。双

击“D/A 电路模块”，然后修改变量值为“D/A Circuit”，此时可以发现所有变量为“电路功
能模块”的文本，都变为“D/A Circuit”，包括不同页面的原理图。 

3.13  电路图示意 

按照上述操作对元件的位置进行调整，连接线路等操作。设计完成的 5 页电路图分别如
图 3-65～图 3-69所示。 
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图 3-65  DEMO ROOT SCHEMATIC 1原理图 

 

图 3-66  DEMO ROOT SCHEMATIC 2原理图 
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图 3-67  DATA SCHEMATIC原理图 

 

 

图 3-68  HIGH SPEED RAM原理图 
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图 3-69  D/A AMP1/D/A AMP2原理图 

练  习  题 

1. 练习绘制图 3-70～图 3-73所示的电路原理图，放置元件时注意其位置。 
2. 请根据一个电路设计目标，画出具体的原理图设计绘制流程图。 

 

图 3-70  模拟放大电路 

 

图 3-71  CMOS振荡器电路 
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图 3-72  555振荡器电路 

 

图 3-73  译码部分电路 
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第 3章已经讲述了如何根据设计要求绘制电路原理图。在完成了原理图的绘制后，PADS 
Logic还允许用户在这个阶段定义设计规则，并设置图层。设计规则和图层信息可以直接输入
到 PADS Layout软件中，进行布局布线。这一章主要讲述如何在 PADS Logic环境下设置图层，
并定义设计规则。完成了电路原理图并设置好设计规则后，就可以生成相应的报表，如网络

报表等，然后可以将这些信息输入到布局布线软件模块中进行布线。 

4.1  设置电路板层 

在使用 PADS Logic进行电路设计时，用户还可以设置图层。PADS Layout可以利用这些
图层信息进行布局和布线。当用户完成了原理图设计后，就可以在此基础上设置图层。 

为了设置图层，可以执行“设置”→“层定义”命令。执行该命令后，系统会打开如图

4-1所示的“层设置”对话框。 

4.1.1  显示层信息 

在图 4-1所示的对话框中，上部的层列表中显示了指定层的序号、类型、方向和层名。 
1）级别：显示层号。第 1层和其后的电气

层都用于元件布局和布线。顶层和底层被自动

分配为元件层。当添加新的电子层时，最后的

电气层会变为新的底层。最后一个电气层后面

的层是非电气层或文档层，非电气层或文档层

主要放置文本、用于说明安装的图形、阻焊层

或助焊层的说明等。 
2）输入：图层类型。包括元件和非平面层

（CM），布线和非平面层（RT），布线和平面层
（PL），元件和平面层（CP），元件和分割/混合
平面层（CX），以及布线和分割 /混合平面层
（RX）。 

3）方向：层的方向，指定布线的方向。布
线方向可以是水平的（Horizontal，H）、垂直的
（Vertical，V）、任意方向（Any，A）、45°（/）或
-45°（\）。 

4）名称：层的名称。可以给每个层指定唯一的名称，以易于区分。这个名称会出现在层
列表的名称栏中。 

如果在层列表中选择了某个层，则该层会显示在列表下方的“名称”文本框中。例如，

图 4-1中选择 Top层。 

图 4-1 “层设置”对话框 
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4.1.2  设置层类型 

在“层设置”对话框的“电气层类型”区域内可以设置电气层的类型，例如，可以在层

列表中选择 Top层，然后在这个区域设置其他层类型属性。 
（1）在层列表中选中需要设置的层，如顶层（Top）或底层（Bottom），或其他电气层。 
（2）如果需要设置层为元件放置层，则选中“元器件”单选按钮。如果设置顶层或底层

为元件放置层，则表示它们将被用于放置元件。当然，元件放置层也是允许布线的。 
（3）如果需要将层设置为布线层，则选中“布线”单选按钮。所有电气层都可以设置为

布线、电源平面或分割/混合平面层。当一个层
被选择为电源平面或分割/混合平面层时，则可
以设置该平面连接到哪个网络。 

例如，假设设置 4 层电气层，另两层为
Power 和 GND 层，如图 4-2 所示。可以设置
Power 层为“CAM 平面”，然后单击右侧出现

的“分配网络”按钮，分配一个网络连接到该

层。单击“分配网络”按钮后，系统会打开如

图 4-3 所示的“平面层网络”对话框。在该对
话框中，可以从左边的网络列表中选择一个网

络，然后单击“添加”按钮，将其连接到 Power
平面，如本实例设置了 VCC网络连接到 Power
平面层。其他平面的网络连接设置类似。如果

需要移去平面的网络连接，则从右边的列表中

选择需要移去的网络，然后单击“移除”按钮

即可。 

 

图 4-3 “平面层网络”对话框 

通常，只有顶层和底层可以设置为元件放置层，中间电气层只能设置为布线层。当选择

了中间电气层时，“元器件”和“布线”两个单选按钮不可选。 
（4）对于电气层，还可以设置平面类型和布线方向。在“平面类型”区域内有 3 个平面

类型选项，即无平面、CAM平面和混合平面。在“布线方向”区域内有 5种布线方向可选择，
即水平、垂直、任意、45°和 45°方向，如图 4-2所示。 

布线方向信息可以直接输入到 PADS Layout 布局软件中，然后输入到布线模块 PADS 

图 4-2  设置电源平面 
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Router 中。布线方向会影响手动和自动布线，例如，如果选择水平布线时，层上的大部分走
线是垂直的，则布线编辑将会变慢，另外，选择任意方向也会影响布线的编辑效果。 

4.1.3  设置电气层数 

通常，多层 PCB 设计是目前电子设计的主流，PADS Logic 可以为后续的布局和布线设
计设置多层 PCB。可以使用“层设置”对话框来修改电气层的数量，用户可以设置符合自己
设计要求的层数量。 
（1）当设置板层数量时，首先进入“层设置”对话框，如图 4-1所示。 
（2）在“电气层”区域内单击“修改”按钮，系统就会打开如图 4-4 所示的“修改电气

层数”对话框。此时，在文本框中输入新的板层数，本实例设置 4层电气层的板，所以输入 4。 
（3）输入电气层数后，单击“确定”按钮，系统会打开如图 4-5 所示的“重新分配层”

对话框。在该对话框中，可以对层进行重新分配。通常，系统会默认把顶层保持为新的顶层，

即第 1 层依然是第 1 层，底层变为最后一层，如本实例的底层（原第 2 层）变为第 4 层，当
然用户也可以按照自己的要求进行设置。 

重新分配层时，可以先在列表中选择需要分配的层，然后在“新层编号”文本框中输入

新的层。 
完成分配层操作后，单击“确定”按钮，回到“层设置”对话框，就会在对话框中显示

当前设置的新电气层数。 
如果在设置层数操作后想重新分配层，则可以在“层设置”对话框中单击“重新分配”

按钮，系统会弹出“重新分配层”对话框，此时可以对层进行重新分配。 

                 

         图 4-4 “修改电气层数”对话框                   图 4-5 “重新分配层”对话框 

4.1.4  设置层的厚度 

PCB 的电气层和基板具有一定
的厚度，以便实现信号的隔离和绝

缘。另外，还需要设置电路板层之间

的电介质信息。PADS Logic的“层设
置”对话框可以设置电气层和基板厚

度，以及电介质。 
（1）在“层设置”对话框中，单

击“厚度”按钮，系统会打开如图 4-6 图 4-6 “层厚度”对话框 
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所示的“层厚度”对话框。 
（2）在该对话框中，如果用户使用重量单位（盎司）来表示铜厚度，则可以选中“重量

（盎司）”单选按钮，也可以选择设计单位（密尔）来表示铜厚度，此时就要选中“设计（密

尔）”单选按钮。 
（3）如果要设置基板，则可以在“类型”栏中选择某两层之间的“基板”，单击“编辑”

按钮，选择 Substrate或 Prepreg层。前者为基板，后者为树脂层。 
（4）如果想设置层的厚度，则可以在“厚度”栏选中需要设置的层，单击“编辑”按钮，

或者双击该编辑框，即可输入新的厚度。 
（5）在“介电常数”栏中，可以设置涂层、基板或树脂层的电介质厚度，双击其有效的

编辑框，或者选中后单击“编辑”按钮，即可输入该层的电介质厚度。 
对于信号或电平面的铜层，这是不可操作的。如 Top层，其“介电常数”栏是无效的。 
在此对话框中，还会显示电路板的总厚度，如“板厚度”为“38密尔”。 

4.1.5  设置非电气层数 

PADS Logic支持两种层增量模式，即默认的层模式和增强的层模式。当原理图为默认的
层模式时，则最大的层数为 30。当原理图为增强的层模式时，则最大的层数为 250。在增强
的层模式中，最大的电气层数为 64，非电气层数为 186。 

当需要设置层模式时，可以单击“层设置”对话框下方的“最大层”按钮，然后会弹出

一个说明对话框，说明所设置的层模式为哪种模式即可。 
当由默认的层模式变为增强的层模式时，对话框信息会告诉设计人员最大的层数为 250，

所有非电气层数被增加了 100。 
当由增强的层模式变为默认的层模式时，对话框信息会告诉设计人员最大的层数减小到

30，所有非电气层数被减少了 100。 

4.2  设计规则定义 

完成了原理图的图形设计后，在生成网络表并进入 PCB布局和布线之前，还需要定义设
计规则。设计规则允许将设计中的约束直接输入到 PADS Layout软件模块中。设计规则包括
默认的安全间距（Clearance）、布线（Routing）和高速（High speed）约束，以及类（Class）
和网络（Net）规则。另外，还可以指定条件规则（Conditional Rules）和差分对（Differential 
Pairs）规则。本节主要讲述各设计规则的意义以及如何设置设计规则。 

在设置设计规则之前，首先需要执行“设置”→“设计规则”命令，系统会打开如图 4-7
所示的“规则”对话框，通过这个对话框可以设置各种设计规则。 

 

图 4-7 “规则”对话框 
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4.2.1  默认的规则 

默认的设计规则包括安全间距、布线和高速约束。单击图 4-7 中的“默认”按钮，系统
会打开如图 4-8所示的“默认规则”对话框。 

通过“默认规则”对话框，可以分别设置安全间距、布线和高速约束。下面分别进行介绍。 
1. 安全间距约束 
安全间距约束规定了 PCB上不同网络的走线焊盘过孔之间必须保持的距离。当设置安全

间距约束时，可以按以下步骤设置安全间距约束。 
（1）执行“设置”→“设计规则”命令，系统

会打开如图 4-7 所示的“规则”对话框，选择设计
规则的“单位”为“密尔”。 
（2）单击“默认”按钮，系统会打开如图 4-8

所示的“默认规则”对话框。 
（3）在“默认规则”对话框中单击“安全间距”

按钮，系统会打开如图 4-9所示的“安全间距规则”
对话框。 

 

图 4-9 “安全间距规则”对话框 

（4）在“线宽”区域内可以设置导线的宽度，其中包括导线的最小值、建议值和最大值。 
（5）在“同一网络”区域内设置允许相同网络的对象之间的安全间距。可以对每个对象

之间的间距进行设置，如“过孔和过孔”之间，也可以一次性设置所有项，此时可以单击“所

有”按钮，系统会打开“输入安全间距值”对话框，如图 4-10所示。用户可以输入间距设置
值，单击“确定”按钮完成所有间距值的设置。例如，设置所有相同网络对象之间的安全间

距为 10mil。 
（6）在“安全间距规则”对话框的“安全间距”区域内包含了 PCB 安全间距矩阵。该矩

阵允许设计人员设置所有电气类型或每一个电气类型之

间的安全间距值。通过单击“安全间距”区域内矩阵左

上角的“所有”按钮，可以设置全局默认的安全间距值，

即同时设置所有的间距值。此时系统也会打开如图 4-10
所示的对话框，然后可以一次性输入所有的安全间距值，

 

图 4-10 “输入安全间距值”对话框

图 4-8 “默认规则”对话框 
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如在本实例中输入安全间距值为“10”。单击“确定”按钮，则矩阵内所有的值都同时改变。 
（7）在“其他”区域内可以设置钻孔到钻孔、元件体到元件体之间的安全间距。 
（8）完成了安全间距设置后，单击“安全间距规则”对话框中的“确定”按钮，保存设

置并回到“默认规则”对话框。 
2. 布线约束 
布线约束是 PCB设计中常常需要考虑的约束。例如，为了避免在平面层上布线，可以将

它们从布线规则定义的有效布线层中移去。下面的操作可以在 PADS Logic中完成 PCB的布
线约束设置。 
（1）执行“设置”→“设计规则”命令，系统会打开如图 4-7所示的“规则”对话框。 
（2）单击“默认”按钮，系统会打开“默认规则”对话框。 
（3）从“默认规则”对话框中单击“布线”按钮，系统会打开如图 4-11所示的“布线规

则”对话框。 

 

图 4-11 “布线规则”对话框 

（4）在“拓扑类型”区域内可以指定布线的拓扑类型，确定引脚到引脚的网络布线顺序
或者移动元件的顺序。当交互布线时，一个预拉线会引导设计人员从一个引脚布线到另一个

引脚。布线拓扑类型包括如下几种设置。 
1）受保护：不改变网络的连接顺序，这个选项会使长度最小化无效。 
2）最小化：通过使两引脚之间距离最短来布线，允许网络重新连接。 
3）串行源：按从源引脚到负载引脚，再到终端的级联顺序对网络进行布线。 
4）并行源：与串行源类似，不同的是，这是以每个源到负载连接的并行连接来对网络布

线的。 
5）中间向外：将网络分为两条分支，每条分支以源到负载，再到终端的顺序进行布线。 
（5）在“布线选项”区域内可以设置布线选项，布线选项包括如下设置。 
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1）过孔：该选项表示过孔可以和其他对象共享相同的铜，图 4-12a所示为过孔和其他对
象不共享铜，图 4-12所示为过孔和其他对象共享铜。尽管该规则可以在 PADS Logic、PADS 
Layout和 PADS Router中定义，但只适用于 PADS Router。 

2）导线：该选项表示导线可以和其他对
象共享相同的铜，图 4-13a 所示为导线和其
他对象不共享铜，图 4-13b 所示为导线和其
他对象共享铜。尽管该规则可以在 PADS 
Logic、PADS Layout和 PADS Router中定义，
但只适用于 PADS Router。 

3）优先级：给网络定义布线优先级，优
先级别可以为 0～100。具有高优先级的网络
先布线。PADS Router 不会使用优先级值，
这个设置仅用于 SPECCTRA。 

4）自动布线：能使自动布线器对网络进
行布线。 

5）允许拆线式布线：勾选该复选框后，
可以删除已经布好的导线并重新对其布线。 

6）允许移动已布线的网络：将没有保护的导线向一边推挤，以便为新的导线获得足够的
空间。 

7）允许移动受保护的布线：将保护的导线移向一边，以便为新的导线获得足够的空间。 
（6）“设置布线层”规则指定了哪些层可以用于布线。为了指定可以布线的层，在“可用

层”列表框中，选择层后单击“添加”按钮即可。 
如果要设定层为不可布线，则可以从“选定的层”列表框中选择层，然后单击“移除”

按钮即可。 
（7）“过孔”规则可以指定哪些过孔可以用于布线。为了指定可以布线的过孔，在“可用

过孔”列表框中选择过孔后单击“添加”按钮即可。 
如果要设定过孔为不可布线，则可以从“选定的过孔”列表框中选择过孔，然后单击“移

除”按钮即可。 
如果想在 PADS Logic中定义过孔，则可以单

击“过孔定义”按钮，系统会弹出如图 4-14所示
的“过孔设置”对话框。 

此时在“名称”文本框中输入新的过孔名，

然后单击“添加”按钮即可。如果想重命名某个

过孔，则可以输入需要重命名的过孔，然后输入

新的过孔名，并单击“重命名”按钮即可。 
（8）在进行 PCB设计时，常常会设置最大的

过孔数量，以便提高 PCB的电磁兼容性能。通过
布线规则设置，可以指定自动布线器会添加到网络的最大过孔数量。 

为了指定过孔的最大数量，可以在“布线规则”对话框的“最大过孔数”区域内，选中

“最大值”单选按钮，然后在其后的文本框中输入需要设置的值即可，设置的值的范围为 0～

图 4-14 “过孔设置”对话框 

                    
a）过孔和其他对象不共享铜  b）过孔和其他对象共享铜

图 4-12  过孔和其他对象不共享铜及共享铜的示例

        
a）导线和其他对象不共享铜  b）导线和其他对象共享铜

图 4-13  导线和其他对象不共享铜及共享铜的示例
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5000。 
如果不想限制过孔的数量，则选中“无限制的过孔”单选按钮即可。 

注意：不足的过孔数量设置，会大大增加自动布线时间，还会降低布通率。 

3. 高速规则 
随着电子技术的发展，PCB 上的信号速度越来越快，目前 PCB 上的信号可以达到 GHz

级。因此常常需要设置 PCB的高速规则，以便提高 PCB的信号特性和电磁兼容性能。 
下面的操作可以在 PADS Logic中完成 PCB的高速规则设置。 
（1）执行“设置”→“设计规则”命令，系统会打开“规则”对话框。 
（2）单击“默认”按钮，系统会打开“默认规则”对话框。 
（3）在“默认规则”对话框中单击“高速”按钮，系统会打开如图 4-15所示的“高速规

则”对话框。在该对话框中，用户可以为平行、级联、屏蔽、布线长度、短截线长度、延迟、

容抗、阻抗匹配长度。 

 

图 4-15 “高速规则”对话框 

当进行布线时，EDC（Electrodynamic Checking）程序会检查在布线后是否正确满足了所
设置的规则（除屏蔽和匹配长度外）。用户可以使用条件规则，将一个高速规则设置保存为一

个集，或者将高速规则仅当条件匹配时才用于所选择对象。 
（4）在“平行”区域内的“横向平行”文本框中分别输入长度值和间距值，可以限制相

同层上不同网络的导线可以正常工作的距离。 
在“平行”区域内的“纵向平行”文本框中分别输入长度值和间距值，可以限制不同层

上不同网络的导线可以正常工作的距离。 
勾选“入侵网络”复选框可以指定在平行/级联检查时，一个网络是否是一个串扰源，或

者是一个干扰源。 
（5）在“规则”区域内可以设置如下参数项的最小值和最大值。 
1）长度：设定导线的最小和最大长度值。 
2）支线长度：指定一个最大的短截线长度。短截线长度是指从一个 T型节点到布线端的

距离。 
3）延时：指定延迟时间的最小和最大值，以 ns（纳秒）为单位。 
4）电容：设定允许电容的最小和最大值，以 pF（皮法）为单位。 
5）阻抗：设定允许阻抗的最小和最大值，以Ω（欧姆）为单位。 
这些参数的设置会把导线宽度限制在一定的范围内。推荐值将是布线开始时导线的宽度。
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这些最小值和最大值会使布线程序使用导线宽度来获得高速布线功能，如阻抗匹配。 
（6）有些布线器可以设定某些网络为屏蔽其他网络。如果设置网络屏蔽，则可以在“使

用网络”下拉列表框中选择网络，这些网络可以上下布保护线，从而防止来自其他网络的干

扰。为了设置网络屏蔽，可以在“屏蔽”区域内勾选“屏蔽”复选框，从而激活屏蔽规则。 

注意：用户只能设置那些和平面层相关联的网络来屏蔽其他网络。这些关联网络可以在

“层设置”对话框中设置，请参考 4.1节。对于没有和平面层关联网络的设置，则屏蔽设置是
不可操作的。 

如果布线器支持屏蔽，则用户可以通过“间隙”文本框设置屏蔽距离值，在“使用网络”

下拉列表框中选择所屏蔽的网络。 
（7）在“匹配”区域内可以勾选“匹配长度”复选框，从而激活匹配规则，并可以在“容

差”文本框中输入误差值。 
长度匹配是一个可以传递到布线器的长度要求参数。这个规则指定匹配的最短长度和最

长的长度之间所允许的最大差值。 

4.2.2  类规则 

PADS Logic允许用户定义类规则，即将一个网络或多个网络定义为一个类规则，在布线
时，系统会使用这些类规则进行检查。 

类规则是优先于默认规则的，布线器会优先采用类规则的设置，如果网络没有类规则设

置，才会参考默认规则。 
下面讲述设置类规则的操作步骤： 
（1）执行“设置”→“设计规则”命令，系统会弹出“规则”对话框。 
（2）单击“类”按钮，系统会打开“类规则”对话框，如图 4-16所示。 

 

图 4-16 “类规则”对话框 

（3）在“类名称”文本框中，可以输入一个类名，如“CLASS 0”，然后单击“添加”按
钮即可建立一个新的类。 

如果想删除已经存在的类，则可以在“类”列表框中选中需要删除的类，单击“删除”
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按钮即可。 
（4）在“网络”区域内可以向类添加网络或删除网络。在“可用”列表框中，选择需要

添加到类的网络，单击“添加”按钮即可。 
如果想从类的相关网络中删除某些网络，则可以从右边的“已选定”列表框中选择需要

删除的网络，单击“移除”按钮即可。 

注意：一个网络只能属于一个网络类，在“可用”列表框中的网络不属于当前设置的类，

但是可以添加到这个类中。 

（5）如果勾选“显示具有规则的类”复选框，则只列出至少具有一个规则定义集的类。 
（6）对于每个类，都可以单击右边的相应图标，设置网络类的安全间距约束、布线约束

和高速规则。 
如果想设置某个规则，可以单击相应的按钮图标，系统会打开相应的设置对话框，对于

网络类的安全间距约束、布线约束和高速规则，实际上和默认规则的这些项的设置是一样的，

读者可以参考 4.2.1节。 

注意：当为类定义了规则后，那些规则类型会以字符形式显示在类后的括号中。 

说明：在每种规则按钮下面的图片表示这种规则的层次级。例如，为类定义了某个规则

后，就会在这个规则按钮下显示类层次的图片。如果某类型的规则使用默认的设置，则在这

个规则按钮下方显示的是绿色的方形。 

如果想将已经定义的规则从类中移去，从而使用默认的规则定义，那么可以选中该类，

然后单击“默认”按钮，则可以将默认的设计规则应用到该类。 

注意：当选中了某个网络类设置其规则时，这些设置的规则只对选择的网络类有效。 

4.2.3  网络规则 

PADS Logic可以为单个网络或多个网络设置规则，这些单独的设计规则优先于默认的设
计规则和类规则。 

具体设置网络规则的操作步骤如下： 
（1）执行“设置”→“设计规则”命

令，系统会弹出“规则”对话框。 
（2）单击“网络”按钮，系统会打开

“网络规则”对话框，如图 4-17所示。 
（3）在“网络”列表框中选择需要设

置规则的网络（可以是一个网络或多个网

络），选择了网络后，右边的功能按钮（安

全间距、布线、高速规则等）就会显示为

有效，可以单击相应的按钮设置规则。 
如果想为网络设置规则，可以单击相应的按钮图标，系统会打开相应的设置对话框。对

于网络的安全间距约束、布线约束和高速规则，实际上和默认规则的设置是一样的，读者可

以参考 4.2.1节。 

图 4-17 “网络规则”对话框 
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如果勾选“显示具有规则的网络”复选框，则只列出至少具有一个规则定义集的那些网络。 

注意：当为网络定义了规则后，那些规则类型会以字符形式显示在网络后的括号中。 

说明：在每种规则按钮下面的图片表示这种规则的层次级。例如，为网络定义了某个规

则后，就会在这个规则按钮下显示网络层次的图片。如果某类型的规则使用默认的设置，则

在这个规则按钮下方显示的是绿色的方形。 

如果想将已经定义的规则从网络中移去，从而使用默认的规则定义，那么可以选中该网

络，然后单击“默认”按钮，则可以将默认的设计规则应用到该网络。 

4.2.4  条件规则 

用户可以使用一个层作为一个相对对象，然后设置一个条件，允许一个网络在这个层上

才应用所定义的规则。这样的规则就是条件规则。 
当电路中有两个网络除了对应其他目标的规则外，还需要说明它们之间的安全间距时，

就必须定义条件规则。条件规则可以定义当两个网络在相互非常接近的区域内布线时的条件，

也可以对许多层次化的设计规则的元件指定条件规则。条件规则可以在网络、网络和类、网

络和层、类和类、类和层等之间进行定义。 
当需要定义条件规则时，可以按照如下操作步骤来实现： 
（1）执行“设置”→“设计规则”命令，系统会弹出“规则”对话框。 
（2）单击“条件规则”按钮，系统会打开“条件规则设置”对话框，如图 4-18所示。 

 

图 4-18 “条件规则设置”对话框 

（3）在“源规则对象”区域内可以选择类、网络，或所有同时指定类和网络。如果选中
“类”或“网络”单选按钮，则在其右边的列表框中会显示电路中的网络或定义的类，然后可

以指定用于检查规则的相对对象。 
（4）在“针对规则对象”区域内可以选择类、网络或层作为检查规则的相对对象。 
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如果选中“类”“网络”或“层”单选按钮，则在其右边的列表框中会显示电路中的网络、

定义的类或层。可以根据设计要求选择类、网络或层作为相对对象。 
（5）当需要将设置的条件规则用于某个层或某些层时，可以在“应用到层”下拉列表框

中选择层。 
（6）然后可以在“当前规则集”区域内指定需要定义的规则类型，如“安全间距”或“高

速”规则。选择规则集后单击“创建”按钮即可创建一个新的条件规则。 
（7）当创建了一个条件规则后，在“现有规则集”列表框中可以选择一个已经创建的条

件规则，设置“安全间距”或“高速”规则的值。 
如果选择的是“安全间距”规则，则可以在“对象到对象”文本框中输入最小的安全间

距值，这个值就是适用于前面所定义的对象和相对对象之间的安全间距的条件值。如果单击

“矩阵”按钮，则可以进入如图 4-19 所示的安全间距规则设置对话框，可以对电气对象逐个
设置安全间距。例如，本实例定义了一个 VCC网络和 CLASS 0类之间的条件规则，在图 4-19
中，可以看出这些参数的设置只适用于 VCC网络和 CLASS 0类之间，但是应用于所有层。 

 

图 4-19  安全间距规则设置对话框 

如果选择的是“高速”规则，则可以在相应的“平行”和“纵向平行”文本框中输入相

应的值。 

4.2.5  差分对规则 

差分对布线是提高 PCB的信号品质和电磁兼容特性的有效方法。差分对布线常常用于高
速信号电路中。差分对的布线有两点需要注意：一是两条线的长度要尽量一样长；二是两线

的间距（此间距由差分阻抗决定）要一直保持不变，也就是要保持平行。PADS Logic提供了
差分对规则设置功能。下面介绍如何设置差分对规则。 
（1）执行“设置”→“设计规则”命令，系统会弹出“规则”对话框。 
（2）单击“差分对”按钮，系统会打开“差分对”对话框，如图 4-20所示。通过该对话

框，可以设置差分对规则。 

注意：尽管可以在 PADS Logic中定义差分对规则，但是它只用于 PADS Router布线器。 

（3）创建差分对。在“可用”列表框中，选择需要设置的差分对规则的第 1个差分信号，
然后单击上部的“选择”按钮；或者直接双击该差分信号。这个差分信号就会显示在下部“选



 

 

92 

PADS Logic/Layout 原理图与电路板设计（第 2版）

择”按钮的右下方。 
然后在“可用”列表框中，选择需要设置的差分对规则的第 2个差分信号，单击“选择”

按钮，或者直接双击该差分信号。这个差分信号就会显示在“选择”按钮的右下方。 
选择了两个差分信号后，单击“添加”按钮，即创建了一个差分对，如图 4-20所示。 

 

图 4-20 “差分对”对话框 

如果想删除一个差分对，则可以在“对”列表框中选择需要删除的差分对，单击“移除”

按钮即可。 
（4）设置差分对属性。创建了差分对后，用户还可以设置差分对的属性，如差分对导线

的长度、导线间距、障碍的通过、层的限制等属性。 
1）导线长度。在“线长”区域内的“最小值”和“最大值”文本框中可以分别输入最小

长度和最大长度。 
2）用户可以设置所有层的导线宽度和间隙，也可以设置某个层的导线宽度和间隙。如果

想设置某层的导线宽度和间隙，则可以单击宽度和间隙设置文本框右边的“添加”按钮，然

后会在列表框中新添加一个层的宽度和间隙设置项，从层列表中选择需要设置的层，并分别

设置宽度和间隙值。 

注意：用户可以删除新添加的层，但是不能删除所有层项。 

按层设置差分对的宽度和间隙可以更好地控制阻抗。间距规则优先于定义的其他任何差

分对之间的安全间距。因此，当设置了差分对间距时，间距是最小的安全间距。  
如果选择了多个差分对，并且一个层设置不属于所有差分对，则“层”那一列将不可操
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作。如果选择了具有相同层设置的多个差分对，但是宽度和间隙值不匹配，则“宽度”和“间

隙”列将为空。当然，此时可以输入新的值，新输入的值将会应用到所有选择的差分对。 
如果勾选了“自动布线时限制层更改”复选框，则在自动布线时会强制差分对布线在一

层上。当交互布线时，这个设置不会限制层的改变。 
如果勾选了“允许自动布线时穿越障碍”复选框，则在布线时，如果遇到障碍时允许围

绕这个障碍布线，此时差分对之间的距离会暂时超过其间距设置值。这个设置会应用于自动

布线，但是交互布线时不会限制从障碍周围分割。 
勾选了“允许自动布线时穿越障碍”复选框后，就可以在“最大障碍数”数值框中设置

最大的障碍数，并在“最大障碍尺寸”文本框中设置最大的障碍尺寸。 

4.2.6  设置规则报告 

当设置了设计规则后，用户还可以输出设计

规则报告。设计规则报告的输出操作过程如下： 
（1）执行“设置”→“设计规则”命令，系

统会弹出“规则”对话框。 
（2）单击“报告”按钮，系统会打开“规则

报告”对话框，如图 4-21所示。通过该对话框，
就可以设置报告输出的内容。 

设置规则报告包括如下内容。 
1）规则类型：为指定的网络和类显示所定

义的规则，可以同时选择多个规则类型，也可以

只选择一个规则类型。具体包括安全间距、布线、

HSL（高速规则）和差分对，分别单击对应的图
标按钮即可选择。 

2）网络：可以为每个网络或多个选定的网络显示规则。如果勾选“所有网络”复选框，
则输出所有网络的规则。如果要输出某个或某些指定网络的规则，可以从“网表”列表框中

选择。若要选择多个网络，则可以按住<Ctrl>键用鼠标左键实现。 
3）类：可以为单个或多个类显示设定的规则。如果选择“所有类”选项，则输出所有类

的规则。如果只输出某个或某些指定类的规则，可以从类下拉列表中选择。要选择多个类，

可以按住 Ctrl键用鼠标左键实现。 
4）输出：选中“规则集”单选按钮，可以显示当前层次的所有不同于默认规则的设置。

如果选中“规则值”单选按钮，则显示当前层次的所有规则，即使那些值和默认规则相同。 
5）默认规则：如果勾选“默认规则”复选框，则为所指定的类和网络显示默认规则。 
（3）最后单击“确定”按钮，即可生成文本文件的规则报告。 

4.3  生成材料清单和其他报表 

4.3.1  生成材料清单 

原理图的元件材料清单（BOM）主要用于整理一个电路或一个项目文件中的所有元件，

图 4-21 “规则报告”对话框 
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主要包括元件的名称、标注、封装等内容。下面介绍生成材料清单的具体步骤。 
（1）执行“文件”→“报告”命令，系统会打开

“报告”窗口，如图 4-22所示。 
（2）在“选择输出报告文件”区域内勾选“材料

清单”复选框。 
（3）单击“设置”按钮，系统会打开“材料清单

设置”对话框，如图 4-23所示。然后可以设置材料清
单的输出内容。 
（4）在“属性”选项卡中，可以修改属性内容，

并可以添加新的属性。在材料清单报告中最多可以有

12项属性输出。 
单击“添加”按钮，可以在“元件属性”列打开一个新的下拉选项列表，可以选择新的

属性内容，然后系统会在“字段标题”列给定一个默认的字符串作为域名的头，双击“字段

标题”可以修改为自己希望的字符串，可以使用除冒号“：”之外的任何字符。如果双击“宽
度”，则可以修改字符串宽度，字符串宽度可以为 1～200。 

 

图 4-23 “材料清单设置”对话框 

注意：可以在 BOM表中输出 12个属性，每个属性都会以一列的形式输出到 BOM表中。
PADS Logic会在每列保留一个空格，所以实际列宽小于设定字符串宽度一个字符。 

单击“上”和“下”按钮可以调整属性输出的顺序。单击“编辑”按钮可以编辑某属性，

如果想删除某属性，则可以选中属性后单击“移除”按钮。 
（5）材料清单输出格式。单击“格式”选项卡可以设置材料表的输出格式，如图 4-24所示。 

在“分隔符”区域内可以设定分隔列的格式。 

图 4-22 “报告”窗口 



 

 

95 

第 4章  层、设计规则和报表 

 

图 4-24 “格式”选项卡 

1）分隔符：将一个竖条放置在域之间。 
2）标签：将一个制表符放置在列之间起分隔作用。 
3）逗号：放置一个逗号字符在域之间起分隔作用。 
4）自定义：指定任意字符作为分隔符。 
在“格式选项”区域内的“报告标题”文本框中，可以输入一个报告标题。 

注意：变量“%j”会被文件名所代替，“%d”会被日期所代替。 

如果勾选“合并值/容差”复选框，则会将元件类型的值和误差属性组合在一起。例如，
1/4 W的电阻会有一个 R1/4W或者 R1/4W.4.7K，+/-5%的元件类型名。PADS Logic会将具有不
同值或误差值的元件看为不同的元件类型。 
“参考编号间距模式”可以选择“每行一个参考编号”或“每行多个参考编号”。当选中

“每行多个参考编号”单选按钮时，可以勾选“压缩范围”复选框，可以节省列表空间，如对

于 C1，C2，C3，C4，当勾选“压缩范围”复选框后，会显示 C1-4，未勾选时会显示 C1，C2，C3，C4。 
在“参考编号分隔符”后面的文本框中可以输入设定的分隔符，例如，当输入*时会显示

“C1*C2*C3”。如果想排列元件的顺序，则可以在“排序依据”下拉列表框中选择排序的方式。
如果选择“None”选项，则按元件类型排序。 

在“文件格式”下拉列表框中，可以选择输出文件的格式。文件格式有文本文件（Text File）
和 MS-Word合并数据格式。 

如果单击“另存为”按钮，则可以将当前设计的报告格式设置保存为一个指定的文件，

因此用户可以为不同设计创建不同的格式配置。PADS Logic会将 BOM格式设置文件保存在
“\PADS Projects”目录中，扩展名为“.rep”。如果单击“删除”按钮，则可以从列表中删除
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所选择的设置文件。如果单击“重置”按钮，则可以恢复默认的报告设置。 
（6）剪贴板。单击“剪切板视图”可以进入“剪贴板视图”选项卡，如图 4-25所示，此

时可以预览元件材料清单报告格式，并可以将内容复制到 Windows剪贴板中。 

 

图 4-25 “剪贴板视图”选项卡 

（7）最后单击“确定”按钮返回“报告”窗口，还可以选择其他需要输出的报告，如元
件统计数据、网络统计数据、未使用的门和引脚等。单击图 4-22中的“确定”按钮，即可生
成元件材料列表报告，系统会在输出窗口输出如下生成报告文件的信息： 

Bill Of Materials report file saved -- D：\PADS Projects\BillOfMaterials.rep 
如图 4-26所示。 

 

图 4-26  元件材料列表报告 
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4.3.2  生成其他报告内容 

除了材料清单外，还可以生成其他报告内容，在“报告”窗口中，用户还可以选择如下

输出内容。 
1）未使用：该报告包括所有未使用的门和引脚的信息。 
2）元件统计数据：该报告会列出所有元件的信息，包括元件流水号、元件类型、元件的

每个引脚和引脚类型、原理图的位置、信号名等。 
3）网络统计数据：该报告会列出原理图中每个网络的信息，包括网络的所有元件的流水

号和引脚。 
4）限制：该报告会显示系统所允许的每个 PADS Logic数据项的最大数，包括元件、网

络和文本等，这个限制随虚拟内存的大小而变化。 
5）连接性：该报告会列出所有页间连接符号、地和电源信号的坐标位置和原理图序号。

使用无模命令 S 可以快速地报告一个页面连接符号的位置。当一个网络仅包含一个页间连接
符号时，会报告错误。 

当选择了上述的报告输出选项时，单击“确定”按钮就会分别输出这些报告内容。系统

会在输出窗口中输出如下生成报告文件的信息： 
Unused Items report file saved -- D：\PADS Projects\UnusedGatesPins.rep  
Part Statistics report file saved -- D：\PADS Projects\PartStatistics.rep  
Net Statistics report file saved -- D：\PADS Projects\NetStatistics.rep  
Design Limits report file saved -- D：\PADS Projects\DesignLimits.rep  
Connectivity report file saved -- D：\PADS Projects\ConnectivityReport.rep  
Bill Of Materials report file saved -- D：\PADS Projects\BillOfMaterials.rep 

4.4  生成 SPICE 网络表 

SPICE网络表主要用于电路的仿真。生成 SPICE网络表的操作与生成 PCB网络表的过程
类似。具体生成 SPICE网络表的步骤如下： 
（1）执行“工具”→“SPICE网表”命令，系统会打开如图 4-27所示的“SPICEnet”对

话框。 

 

图 4-27 “SPICEnet”对话框 
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（2）在该对话框中，可以在“选择图页”列表框中选择需要输出网络表的原理图纸。如
果勾选“包含子图页”复选框，则会输出原理图所包含的子页面的网络表。 
（3）在“输出格式”下拉列表框中，可以设置输出的 SPICE网络表格式（Berkeley SPICE 

3格式、Intusoft ICAP/4格式或 PSpice格式等）。 
（4）通过“SPICEnet”对话框，还可以设置仿

真。单击“模拟设置”按钮，进入“模拟设置”对

话框，如图 4-28所示。 
通过该对话框，可以设置交流分析（AC）、直

流扫描分析（DC）和瞬态分析等。 
1）交流分析：使 SPICE仿真器执行频域分析。 
2）直流扫描分析：使 SPICE 仿真器在指定频

率下执行操作点分析。 
3）瞬态分析：使 SPICE仿真器执行时域分析。 
在该对话框中还可以勾选“操作点”复选项，设置了操作点后，会使 SPICE仿真器确定

电路的直流操作点。 
1）交流分析设置。单击“模拟设置”对话框中的“AC分析”按钮，系统会打开如图 4-29

所示的“AC分析-波特图”对话框。 
在“间隔”区域内可以输入间隔的点数，并选择变量类型，包括十年（十进制）、Octave

（八进制）或线形。 
在“频率”区域内输入仿真分析的起始和结束频率。 
2）直流分析设置。单击“模拟设置”对话框中的“直流扫描”按钮，系统会打开如图

4-30所示的“直流源扫描分析”对话框。 
在“源”文本框中，可以输入电压或电流源的名称；在“开始”文本框中，可以输入扫

描起始电压值；在“结束”文本框中，可以输入扫描的终止电压值；在“步骤”文本框中，

可输入扫描的增量值。 

           

       图 4-29 “AC分析-波特图”对话框            图 4-30 “直流源扫描分析”对话框 

3）瞬态分析设置。单击“模拟设置”对话框中的“瞬态”按钮，系统会打开如图 4-31
所示的“瞬态分析”对话框。 

在“数据步骤时间”文本框中，可以输入分析的增量值。 
在“总分析次数”文本框中，可以输入分析结束的时间。 

图 4-28 “模拟设置”对话框 
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在“启动时间录制数据”文本框中，可以输入分析开始记录数据的时间。如果仿真文件

会变得很大，并且用户对开始分析的数据不感兴趣，则这个设置很有帮助。 
在“最大时间步长”文本框中，可以输入最大时

间步长值。 
如果在开始瞬态分析之前，不想让 SPICE 求解静

态操作点，则可以勾选“使用初始条件”复选框。勾

选后，SPICE 就会使用由“IC=...”所设定的初始瞬态
条件进行瞬态分析。 

设置了所有 SPICE 网络表输出需要的参数后，单
击“确定”按钮，即生成 SPICE网络表，PADS Logic
会打开一个文本窗口，显示所生成的 SPICE 网络表文
本。PADS Logic生成的 SPICE网络表文本文件的扩展
名为“.cir”，如图 4-32所示。 

 

图 4-32  SPICE网络表文本文件 

4.5  生成网络表 

网络表表示的是原理图中元件之间的连接。在进行 PCB设计或 SPICE仿真时，需要元件
之间的连接。在 PADS Logic中，可以为 PCB和 SPICE生成网络表。 

4.5.1  生成 PCB 网络表 

在设计 PCB时，可以在 PADS Logic中生成网络表，然后将其导入到 PADS Layout中进
行布局布线。当然，用户也可使用 PADS Layout Link命令连接网络表，在新版本中单击图标
按钮 即可实现 PADS Layout连接。 

在 PADS Logic中生成 PCB网络表的步骤如下： 
（1）执行“工具”→“Layout 网表”命令，系统会打开如图 4-33所示的“网表到 PCB”

对话框。 
（2）在该对话框中，可以在“选择图页”列表框中选择需要输出网络表的原理图纸。一

个项目中可能包含多张原理图纸，可以在“选择图页”列表框中选择。如果勾选“包含子图

图 4-31 “瞬态分析”对话框 
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页”复选框，则会输出原理图所包含的子页面的网络表。 
（3）在“输出格式”下拉列表框中，可以设置输出

的网络表格式（这里选择“PADS Layout 9.0”）。 
（4）如果勾选“包含设计规则”复选框，则在网络

表中会包含设计规则和导线宽度设置。 
（5）如果勾选“包含元件属性”复选框，则在网络

表中包含元件属性。 
（6）如果勾选“包含网络属性”复选框，则在网络

表中包含网络属性。 
在设置好了输出的格式和内容后，单击“确定”按

钮，即生成 PCB网络表，在 PADS Logic的输出窗口中
会输出如下的网络表生成信息： 

PCB net list file created -- F：\PADS Logic\DEMO.asc 
在 PCB 布局布线时，就可以从这个目录下导入这个网
络表。 

4.5.2  网络表导入 PADS Layout 

按照上述步骤生成网络表以后，即可打开 PADS Layout进行网表的导入，首先新建一个
空白的 PCB文件，并保存于指定路径，PADS Layout界面如图 4-34所示。 

 

图 4-34  PADS Layout界面 

执行“文件”→“导入”命令后弹出“文件导入”对话框，查找并打开 Logic生成的 DEMO.asc
文件，如图 4-35所示。 

向 PADS Layout VX.2中导入 Logic生成的.asc文件后，PADS Layout中将生成如图 4-36
所示的元件初始摆放结果。PCB的具体设计步骤详见后续章节。 

图 4-33 “网表到 PCB”对话框 
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图 4-35 “文件导入”对话框 

 

图 4-36  导入 DEMO.asc文件 

练  习  题 

1. 理解电气层和非电气层的差别。 
2. 定义设计规则的主要目的是什么？ 
3. 对于 PCB设计来说，有哪几类重要的设计约束？定义时需要注意哪几方面的问题？ 



 

 

第 5 章  制作元件与建立元件库 

当设计绘制原理图时，常常在放置元件之前，需要添加元件所在的库，因为元件一般保

存在一些元件库中，这样能方便用户设计使用。尽管 PADS Logic的元件库已经包含了一些常
用元件，但有时用户还是无法从这些元件库中找到自己想要的元件，如某种很特殊的元件或

新开发出来的元件。在这种情况下，就需要自行建立新的元件及元件库。PADS Logic提供了
一个完整的建立元件库的工具，即元件编辑器。下面讲解如何使用元件编辑器来生成元件和

建立元件库。 

5.1  元件编辑器 

为了创建新的元件和元件库，首先需要进入元件编辑器。执行“工具”→“元件编辑器”

命令，系统会打开元件编辑器界面，如图 5-1所示。 

 

图 5-1  元件编辑器界面 

在元件编辑器中，有两个重要的命令，即“编辑”→“元件类型编辑器”命令（对应工

具栏中的按钮图标 ）和“编辑”→“CAE封装编辑器”命令（对应工具栏中的按钮图标 ）。

这两个编辑器命令分别用于创建元件的如下工作。 
1）“CAE 封装编辑器”命令：主要用于编辑元件的 CAE 图形外形，即在原理图中的元

件几何形状以及引脚。 
2）“元件类型编辑器”命令：主要用于设置元件的类型，包括逻辑门、PCB 封装、信号

引脚和属性等选择或定义。 
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一个 PADS Logic元件由以下 3个基本单元组成。 
1）元件类型：元件类型属于元件的电气信息，包括逻辑单元、元件名、连接引脚、门交

换信息、属性等。 
2）CAE图形符号：原理图中的元件几何形状。 
3）PCB封装：PCB设计中的元件的几何表示，通常称为封装。 
前两个单元可以在 PADS Logic 的元件编辑器中创建和设置，而 PCB 封装只能在 PADS 

Layout中创建。但是在 PADS Logic的元件编辑器中可以为元件选择封装类型（如果创建的元
件已经存在这种封装）。因此要创建一个新元件，不但要绘制 CAE 封装外形，还需要绘制引
脚，定义元件的电气属性、引脚、逻辑门和 PCB封装。 

5.1.1  CAE 图形编辑器 

当用户创建一个新元件时，在设置电气信息之前，首先需要创建 CAE图形。 
为了创建一个元件的 CAE图形，用户可以执行“文件”→“新建”命令，系统会打开如

图 5-2 所示的“选择编辑项目的类型”对话框，此时可以选中“CAE 封装”单选按钮，单击
“确定”按钮，系统就会打开如图 5-3所示的 CAE图形编辑器。 

通过这个方式打开的 CAE图形编辑器，用户只
能绘制 CAE图形，但是不能设置引脚序号和名称。
此时如果打开编辑图形工具栏，则可以看到工具栏

的引脚设置和编辑命令是不可操作的。 
在 CAE图形编辑器中，可以通过手动方法或自

动向导来绘制 CAE图形。CAE图形绘制命令可以从
编辑图形工具栏上选择。用户可以在标准工具栏上

单击图标按钮 打开编辑图形工具栏，如图 5-4 所
示。此时可以看出工具栏的后半部分是灰色的，说明引脚设置和编辑命令不可选。 

 

图 5-3  CAE图形编辑器 

 

图 5-2 “选择编辑项目的类型”对话框
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图 5-4  编辑图形工具栏 

进入 CAE 图形编辑器后，几个字符标记和一个 CAE 图形原点标记将显示出来。这些标
记放在这里用来指示和 CAE 图形有关的目标。一旦将这些标记放在 CAE 图形中，则这些标
记将会出现在原理图中。原点标记作为在原理图中移动或放置 CAE图形的基准点使用，如图
5-3所示。 

1）REF是一个参考编号。 
2）PART TYPE是一个元件类型（如 74LS04、74LS138等）。 
3）Free Label 1是显示元件类型的第一个属性。 
4）Free Label 2是显示元件类型的第二个属性。 

5.1.2  元件编辑器 

用户也可以从图 5-1所示的元件编辑器中直接执行“编辑”→“CAE封装编辑器”命令，
或者单击工具栏上的图标按钮 ，系统同样会打开具有所有元件编辑功能的 CAE 元件编辑
器，如图 5-5所示。比较图 5-4和图 5-5，可以发现在编辑图形工具栏中，后者的引脚设置和 

 

图 5-5  CAE元件编辑器 

选择对象 

移动对象 

复制 

删除 

对象特性 

创建文本 

创建 2D线

修改 2D线

从库中添

加 2D线

CAE封装
向导 

添加属性

标签 

添加管脚

更改管脚

封装

设置管脚

编号 

设置管脚

名称 设置管脚

类型 

更改序号

更改管脚

编号 

更改管脚

名称 
设置管脚

交换 

命令变为有效 
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编辑命令显示为有效。通常，用户可以直接执行“编辑”→“CAE封装编辑器”命令来创建
元件，可以同时绘制 CAE图形、设置引脚和相应的属性。 

注意：在执行“编辑”→“CAE封装编辑器”命令时，如果是一个新元件，则系统会提
示还没有逻辑门（Gate），此时可以直接单击“确定”按钮，系统就会创建新的门。如果已经
存在逻辑门，则系统会打开如图 5-6 所示的“选择门封装”对话框，提示选择逻辑门，此时
可以选择需要编辑的门。 

5.1.3  元件类型编辑器 

在绘制了元件的图形和引脚后，就可以容易地编

辑元件类型，为元件设置电气属性，包括 PCB封装、
信号引脚的定义、逻辑门的定义等操作。 

用户可以执行“编辑”→“元件类型编辑器”命

令，或者直接单击工具栏中的图标按钮 ，然后就可

以进入元件类型编辑器对话框，如图 5-7所示。 

 

图 5-7  元件类型编辑器对话框 

关于使用元件编辑器创建元件，并使用元件类型编辑器设置元件电气属性的操作，将会

在本章后面以实例的方式详细讲解。 

5.2  创建元件的 CAE 图形 

如果用户只创建元件的 CAE图形，则可以执行“文件”→“新建”命令，在图 5-2所示
的对话框中选中“CAE封装”单选按钮，进入 CAE图形编辑器，如图 5-3所示。 

图 5-6 “选择门封装”对话框 
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创建元件的 CAE图形有两种方式：一种方式是手动绘制图形；另一种方式是使用向导。
下面分别以实例来做介绍。 

5.2.1  手动绘制 CAE 图形 

例如，要绘制一个 74LS14 元件，该元件是一个非门元件，
由 7 个逻辑门组成，只要建立一个 CAE 图形符号即可，具体步
骤如下。 
（1）执行“设置”→“显示颜色”命令，设置背景颜色为

White（白色），其他图元和文本为深颜色（不限颜色种类，可以
根据设计人员的爱好设置）。编辑器颜色的设置可以参考 2.5节。 
（2）单击标准工具栏中的图标按钮 ，打开编辑图形工具栏。 
（3）在编辑图形工具栏中单击二维（2D）线绘图工具图标按

钮 。 
（4）单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“多边形”和

“任意角度”绘图方式，如图 5-8所示。如果想绘制圆或正方形，
可以选择“圆形”或“矩形”命令。如果想绘制简单线段，则可

以选择“路径”命令。 
（5）执行“多边形”和“任意角度”命令后，就可以在编辑

器中绘制图形。在任意点处单击鼠标左键，开始绘制二维图形，

在需要拐角的地方单击鼠标左键，当多边形绘制完成回到起点时

双击鼠标左键自动结束绘制。绘制的 74LS14 门的外形如图 5-9
所示。 
（6）如果所绘制的 2D 线需要修改，可以单击修改 2D 线图

标按钮 进行修改。 
（7）继续选择“路径”和“任意角度”命令，绘制施密特触

发输入特性的符号，绘制的结果如图 5-10所示。如果需要修改线
条，则可以单击修改 2D线图标按钮 进行修改。 

另外，PADS Logic还提供了 2D图
形库，用户可以单击从库中添加 2D线图
标按钮 ，系统会打开如图 5-11所示的
“从库中获取绘图项目”对话框，此时可

以从中选择需要的图形单元。 

5.2.2  添加元件管脚 

1. 添加和修改元件管脚 
添加新的管脚。从工具栏中单击添

加管脚图标按钮 ，在弹出的“管脚封

装浏览”对话框（见图 5-12）中选择管
脚 PIN，放在 74LS14元件逻辑封装外形
的左边。 

图 5-8  绘图快捷菜单 

 

图 5-9  绘制的基本形状 

 

图 5-10  绘制施密特触发

输入特性的符号 

图 5-11 “从库中获取绘图项目”对话框 



 

 

107 

第 5章  制作元件与建立元件库 

然后重新执行该命令，从对话框的“管脚“列表框中选择管脚 PINB，选择好管脚类型后，
单击“确定”按钮，管脚的端点将跟随光标，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择旋转

（“90度旋转”）或镜像（“X镜像”或“Y镜像”）命令，
使管脚按所需方向放置。添加管脚后，可以继续添加

相同的下一个管脚，如果想退出则按<ESC>键即可。 
REF 点为参考基准点，当绘制原理图时，放置该

元件会以该点为基准。 
对于相同的管脚可以执行一次添加终端命令，但

是对于不同的管脚，如本实例中添加的两种管脚，则

要执行两次命令，分别选取不同的管脚类型。 
图 5-13 所示即为所绘制的 74LS14 元件编辑门的

CAE图形。 

 

图 5-13  绘制 CAE图形 

如果想修改所添加的管脚，可以单击修改管脚图标按钮 ，系统会打开如图 5-12 所示
的对话框，设计人员可以重新选择管脚，然后按所需要修改的管脚对象即可替换为新的管脚。 

2. 分步重复添加元件管脚 
用户也可以使用“分步和重复”命令添加新的管脚。当添加了一个管脚后，PADS Logic 将

依然保持在添加管脚状态，下一个新的管脚将继续黏附在光标上。如果要替代这种逐个添加

管脚的方式，可以使用分步和重复功能快速地添加多个管脚，具体操作如下： 
（1）在新的管脚将继续黏附在光标上的状态下，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选

择“分步和重复”命令。系统会打开“分步和重复”对话框，如图 5-14所示。 
（2）设置方向，并设置重复添加的管脚数（即“数量”）以及管脚间距（即“距离”）。 
（3）单击“预览”按钮查看具体操作情况。 
（4）单击“确定”按钮，在编辑器的恰当位置添加这些管脚。所设定数目的管脚就会按

设置参数添加到当前的图形。图 5-15所示即为使用“分步和重复”命令添加的管脚。 

      

          图 5-14 “分步和重复”对话框       图 5-15  使用“分步和重复”命令添加的管脚 

图 5-12 “管脚封装浏览”对话框 
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完成了管脚添加操作后，可以按<Esc>键退出命令状态。 
3. 删除元件管脚 
通过单击删除图标按钮 ，可以删除不需要的

管脚。当执行该命令后，如果需要删除管脚的地方

有多个对象，则可以单击鼠标右键，在弹出的快捷

菜单中选择“选择端点”指令，然后就可以直接使

用鼠标选择需要删除的管脚。 
例如，如果用户想删除图 5-15所示的管脚#6，

则可以使用鼠标直接选择管脚#6位置（在#E处或者
管脚名称处），单击删除图标按钮就完成了删除操

作。紧跟在管脚#6后面的管脚序号将变为删除掉的
这个号码，后面依次改变，效果如图 5-16所示。 

5.2.3  保存 74LS14 元件的 CAE 图形 

图 5-13 所示为绘制的 74LS14 元件逻辑门
的 CAE 图形， 现在需要将它保存起来。为了
保存 CAE图形到库中，可以执行如下操作： 
（1）执行“文件”→“保存”命令，或者

直接单击图标按钮 ，系统会打开“将 CAE封
装保存到库中”对话框，如图 5-17所示。 
（2）选择目标库，如本实例的 D：\PADS\PADSVX.2\SDD HOME\Libraries\mylib 库。 
（3）在“CAE 封装名称”文本框中，输入 74LS14 替换 New Decal。单击“确定”按钮

即完成了该 CAE图形的创建和保存操作。 

注意：如果已经存在这个 CAE图形，则系统会提示是否覆盖，确定后可以覆盖这个 CAE 
图形的原图形。 

（4）最后执行“文件”→“退出”命令，从元件编辑器中退出，返回到原理图编辑器中。 

5.2.4  使用向导创建 CAE 图形 

除了手动绘制 CAE图形外，还可以使用向导创建 CAE图形，具体操作步骤如下： 
（1）执行“文件”→“新建”命令，选中“CAE 封装”单选按钮，进入 CAE 图形编辑

器。单击标准工具栏中的图标按钮 ，打开编辑图形工具栏。 
（2）在编辑图形工具栏中单击 CAE封装向导图标按钮 ，系统会打开如图 5-18所示的

“CAE封装向导”对话框。 
（3）在“CAE封装向导”对话框中，可以快速地定义一个方形的逻辑符号，可根据需要

输入相应参数。在本实例中，管脚长度：水平长度为 200，垂直长度为 200；管脚间距：水平
间距为 100，垂直间距为 100；方框参数：最小宽度为 400，最小高度为 200。 
（4）设置管脚。指定左边管脚数为 7，右边管脚数为 7，上边管脚数为 0，下边管脚数为

0。 
（5）单击“确定”按钮，系统会创建一个 CAE图形，如图 5-19所示。 

图 5-16  删除管脚效果 

 

图 5-17 “将 CAE封装保存到库中”对话框
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图 5-18 “CAE封装向导”对话框 

 

图 5-19  使用向导创建的 CAE图形 

如果在使用向导生成的图形中，有些管脚多余，则可以单击工具栏上的删除图标按钮 ，

将不需要的管脚删除。 
如果需要添加新的管脚，则可以单击添加管脚图标按钮 ，添加新的管脚，具体方法可

以参考 5.2.2节。 
如果需要编辑某些管脚，则可以单击修改管脚图标按钮 ，对具体的管脚进行修改操作。 

5.3  创建并设置元件 

上一节讲解了如何创建 CAE 图形，而元件不但具有 CAE 图形，而且还需要定义管脚名
称、引脚需要和引脚类型等。本节将详细叙述如何建立一个元件，以及如何在这个元件的基

础上定义电气属性。下面以实例来讲述元件的创建和设置过程。 

5.3.1  创建 CAE 图形 

（1）进入元件编辑器界面后，执行“编辑”→
“CAE封装编辑器”命令，或者单击工具栏上的图
标按钮 ，系统会打开具有所有元件编辑功能的

CAE元件编辑器，如图 5-5所示。 
在执行“CAE 封装编辑器”命令时，如果是

创建一个新元件，系统会提示还没有逻辑门

（Gate），此时可以单击“确定”按钮创建新的门，
如图 5-20 所示。如果已经存在门，则系统会打开 图 5-20  提示选择的门不存在 
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对话框提示选择门。 
（2）手动或使用向导创建 CAE图形，具体操作可以参考 5.2节。假设用户已经创建了图

5-13所示的 CAE图形，但不能直接使用上节在 CAE图形编辑器中创建的 CAE图形，就应该
在元件编辑器环境下操作。具体创建过程请参考上一节。 
（3）尽管创建 CAE 图形的过程和上一节类似，但是新建的图形与原图形还存在一些区

别。这里新建的元件 CAE图形如图 5-21所示。其中元件的管脚序号都为 0，而上一节的元件
管脚序号都为#E。 

 

图 5-21  新建的元件 CAE图形 

管脚的表示符号描述如下： 
1）#1或#2表示管脚序号为 1或 2。 
2）TYP 和 SWP指示管脚类型和门交换值（Gate Swap Values）。 
3）0表示还没有设置管脚号，REF表示元件的参考编号。 
4）NEW PART表示元件类型。 
5）Free Label 1 显示元件类型（Part Type）的第一个属性。 
6）Free Label 2 显示元件类型的另一个属性。 
7）NEW PART表示新建的元件。 

5.3.2  设置管脚号 

创建了元件的 CAE图形后，如图 5-21所示，就可
以设置和编辑管脚，具体的操作如下： 
（1）单击设置管脚号图标按钮 ，系统会打开如

图 5-22 所示的“设置管脚编号”对话框，此时可以设
置“起始管脚编号”和“步长”，如 1。当然，用户也
可以根据自己的要求设置。 
（2）单击“确定”按钮后，将移动光标到需要设置

管脚号的管脚上，单击鼠标左键，就可以设置该管脚号。

然后可以继续单击其他管脚，管脚号会依次增加。设置

了管脚号的 74LS14元件如图 5-23所示。 

 

图 5-23  设置了管脚号的元件 

 

图 5-22 “设置管脚编号”对话框 
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（3）如果想修改管脚号，可以单击更改
编号图标按钮 ，然后移动光标到需要修改

管脚号的管处，单击鼠标左键，系统会弹出

如图 5-24所示的更改管脚编号对话框。 
在文本框中输入新的管脚号，单击“确

定”按钮即完成管脚号的修改操作。如图

5-25所示，即为将管脚 2修改为管脚 3的元
件图形。修改了一个管脚号后，其他管脚不

会自动变化，如果需要修改，则可以重复上面的操作。 

 

图 5-25  修改了管脚号的元件 

5.3.3  设置管脚名称 

除了设置管脚号，用户还需要设置管脚

名称。下面以图 5-23 为例讲述设置管脚名
称的具体操作步骤： 
（1）单击设置管脚名图标按钮 ，系

统会打开如图 5-26所示的“端点起始名称”
对话框，此时可以设置管脚名称，如 A。当
然，用户也可以根据自己的要求设置名称。 
（2）单击“确定”按钮后，移动光标到需要设置管脚名的管脚上，单击鼠标左键，就可

以设置该管脚名。然后可以重新执行该命令，输入新的管脚名，继续设置其他管脚名。设置

了管脚名的 74LS14元件如图 5-27所示，分别设置了 A和 A管脚名。 

注意：如果想输入名称 A，则在文本框中需要输入“\A”，即反斜杠加字符。 

 

图 5-27  设置了管脚名后的元件 

（3）如果想修改管脚名，可以单击更改管脚名称图标按钮 ，然后移动光标到需要修改

管脚名的管脚处，单击鼠标左键，系统会弹出如图 5-28所示的修改管脚名对话框。在文本框
中输入新的管脚名，如 B，单击“确定”按钮即完成管脚名的修改操作。 

如图 5-29所示，即为将管脚 2的名 A修改为 B的元件图形。修改了一个管脚名后，其他

图 5-24  更改管脚编号对话框 

图 5-26 “端点起始名称”对话框 
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管脚不会自动变化，如果需要修改，则可以重复上面的操作。 

 

图 5-28  修改管脚名对话框 

 

图 5-29  修改了管脚名后的元件 

5.3.4  设置管脚类型 

下面以图 5-23为例讲述设置管脚类型的具体操作： 
（1）单击设置管脚类型图标按钮 ，系统会打开如图 5-30所示的“管脚类型”对话框，

用户可以根据自己的需求从下拉列表框中选择管脚的类型。在下拉列表框中，包括如下几种

元件管脚类型。 
1）Source：管脚为信号源。 
2）Bidirectional：管脚为双向引脚。 
3）Open Collector：开集电极。 
4）Or-Tieable Source：或可连接的源。 
5）Tristate：三态信号管脚。 
6）Load：负载管脚。 
7）Terminator：信号终端管脚。 
8）Power：电源管脚。 
9）Ground：地信号管脚。 
10）Undefined：没有定义的类型。 
例如，选择 Source管脚类型，单击管脚 1，管脚 1就被设置为信号源类型；再选择 Load

类型，单击管脚 2，管脚 2就被设置为负载类型。 
（2）完成管脚类型的设置后即可关闭“管脚类型”对话框。设置了两个管脚类型后的元

件如图 5-31所示。 

 

图 5-31  设置了管脚类型后的元件 

 

图 5-30 “管脚类型”对话框 
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5.3.5  设置门交换值 

如果需要设置门交换值，可以按如下操作步骤进行： 
（1）单击设置管脚交换图标按钮 ，

系统会打开如图 5-32所示的“分配管脚交
换类”对话框，此时可以在文本框中输入

需要设置的值。 
（2）单击“确定”按钮后，移动光标

到需要设置管脚门交换值的管脚上，单击

鼠标左键，就可以设置该管脚的门交换值。

然后可以重新执行该命令，输入新的管脚门交换值，继续设置其他管脚。 

5.3.6  设置管脚顺序 

如果需要设置管脚顺序，可以按如下操作步骤进行： 
（1）单击更改序号图标按钮 ，移动光标到需要设置的管脚上，单击鼠标左键，系统会

打开如图 5-33所示的“端点序号”对话框，此时可以在文本框中输入需要设置的顺序号。 

 

图 5-33 “端点序号”对话框 

（2）单击“确定”按钮后，系统会自动修改两个管脚的顺序号，如图 5-34所示。读者可
以看出和图 5-31的区别。 

 

图 5-34  修改了端点序号后的元件 

上面已经讲述了如何设置元件的引脚号、引脚名、引脚类型、门交换值和引脚顺序。当

完成了某个设置命令后，可以按<Esc>键或者从右键快捷菜单中选择“取消”命令退出操作。 

5.3.7  调整标签的位置 

在图 5-34中，如果标签的默认位置和管脚有所重叠，则通常可以移动标签，以便调整它
们在 CAE图形上的位置。 

单击鼠标左键，选中需要移动的标签，如 REF，然后拖动鼠标，将标签移动到目标位置
即可。也可以在选中需要移动的标签后，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“移动”

命令，也可以移动标签到目标位置。图 5-35所示即为调整了标签位置后的元件图形。 

图 5-32 “分配管脚交换类”对话框 
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图 5-35  调整标签位置后的元件 

5.3.8  添加或设置标签 

在图 5-34中，REF、NEW PART、Free Label 1和 Free Label 2都属于标签，可以用于注
释元件的名称。当创建元件时，系统会默认建立这几个标签，但是用户也可以添加更多的标

签，可以按如下操作步骤进行。 
（1）单击添加属性标签图标按钮 ，系统会打开如

图 5-36 所示“添加属性标签”对话框，此时可以在“属
性名称”下拉列表框中输入需要设置的标签属性名，或者

从下拉列表框中选择。 
在“高度”文本框中输入标签的高度，在“宽度”文

本框中输入标签的宽度。在“对齐”区域内可以设置水平

和垂直对齐方式。 
如果想从 PADS Logic的属性库中选择一个已经定义

的属性，则可以单击“浏览库属性”按钮，系统会弹出浏

览库属性对话框，从中可以选择一个属性。 
（2）单击“确定”按钮后，移动光标到需要放置标签

的位置，单击鼠标左键，系统会添加一个新的属性标签。 
上面已经讲述了如何设置元件的引脚号、引脚名、引脚类型、门交换值和引脚顺序。当

完成了某个设置命令后，可以按<Esc>键或者从右键快捷菜单中选择“取消”命令退出操作。 

5.3.9  保存元件 

当完成了元件的 CAE 图形的绘制
和引脚的创建和设置，以及相关的其他

设置后，就可以将其保存起来，具体保

存方法如下。 
（1）执行“文件”→“返回至元件”

命令，系统会返回元件编辑界面。注意，

当进入 CAE 元件编辑器后，“文件”菜
单只有一项，即“返回至元件”命令。 
（2）此时可以执行“文件”→“保

存”命令，保存该元件，系统会弹出如

图 5-37所示的“将元件和门封装另存为”
对话框。在该对话框中，可以在“库”

 

图 5-36 “添加属性标签”对话框

图 5-37 “将元件和门封装另存为”对话框 
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下拉列表框中选择该元件需要保存在哪个库中；在“元件名”文本框中可以输入该元件保存

的名称；在“门封装名称”区域中，可以输入各个门的名称，如目前只创建了一个门，可以

在“CAE封装 1”文本框中输入门的名称为“INVST”。 
（3）单击“确定”按钮完成元件的保存。本实例将前面所创建的元件保存为 74LS14，门

为 INVST。保存后的元件如图 5-38所示。 

 

图 5-38  保存后的元件 

创建并保存了元件后，REF 变成了 U999 字符，表示该元件的参考编号，即在插入到原
理图中的流水编号。注意，图 5-38中的元件并没有设置引脚名。 

5.4  设置元件的电气属性 

上一节详细讲述了如何创建一个元件，但是还没有设置任何电气属性。任何一个有效的

元件必须具有基本的电器属性，如门、引脚、PCB封装和信号等。下面就以图 5-38为例讲述
如何为元件设置电气属性，即设置元件的类型。 

首先执行“编辑”→“元件类型编辑器”命令，或者直接单击工具栏上的图标按钮 ，

然后就可以进入元件类型编辑器对话框，如图 5-39所示。通过该对话框，可以设置元件的相
应电气属性。 

 

图 5-39  元件类型编辑器对话框 
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5.4.1  设置元件的逻辑类型 

在元件类型编辑器对话框中，用户可以在“常规”选项卡中，在“逻辑系列”下拉列表

框中选择元件的逻辑族。例如，创建的 74LS14为一
个 TTL元件，所以可以从列表中选择“TTL”选项。 

用户也可以单击“系列”按钮，添加新的逻辑

族类型，单击这个按钮后，系统会打开如图 5-40所
示的“逻辑系列”对话框。 

此时可以单击“添加”按钮添加新的逻辑族类

型，然后可以在“系列”文本框中输入新的逻辑族

名称，并在“前缀”文本框中输入这种元件在原理

图中的前缀名。 

5.4.2  设置元件的普通信息 

（1）元件的统计信息。在 5-39所示的“常规”选项卡中，用户可以在“元件统计数据”
区域内看到元件的统计信息，具体包括如下内容。 

1）管脚数：对于元件库中已有的元件，可以看到管脚数，但不可编辑；如果创建了一个
新元件，可以在这里定义其管脚数。 

2）封装：对于元件库中已有的元件，可以看到其 PCB 封装是什么；如果创建了一个新
元件，这里将是空白，除非已经为元件选择了 PCB封装。 

3）门数：对于元件库中已有的元件，可以看到其逻辑门数是多少。 
4）信号管脚数：对于元件库中已有的元件，可以看到其信号管脚数是多少，除非已经为

元件设置了信号管脚。 
目前所创建的元件只包括一个门和两个管脚，所以在统计信息栏中显示了这两条信息，

而封装和信号管脚数则为空。 
（2）元件的前缀。在“前缀列表”文本框中可以输入查询的前缀。输入“？”前缀表示

用户想查找任意字符，以便编辑前缀列表中的元件。通过元件前缀搜索，可以允许编辑一个

元件。例如，在前缀中如果为 7400，那么元件的编辑会应用到前缀列表中所有通过 7400 搜
索到的元件。 

用户可以在前缀列表中使用多个变量进行搜索。例如，可以设置 7402逻辑族前缀如下： 
？4 ？4HC ？4HCT ？4AS ？4ALS ？4AS ？4LS  
任何对于当前元件的编辑都会应用到上面前缀所包含的所有元件。 
对于 5400和 7400的一个速记描述可以使用前缀和后缀来创建。后缀可以定义整个 IC的

逻辑族，以便存储在一个元件类下，这样便使这个逻辑族的所有变量都包括在一个库中。后

缀的第一部分应为反斜杠（\），再在后面跟数字，从而可以唯一地表示元件族。例如，“\00”
可以表示 7400， 74LS00， 54L00；“\192”可以表示 74192， 74HCT192等。 
（3）如果允许管脚映射功能，便可以映射逻辑管脚到不同的物理管脚，则可以勾选“定

义元件类型管脚编号到 PCB封装的映射”复选框。 
（4）当用户创建或修改连接器时，会自动选中“连接器”单选按钮。如果创建或打开的

是元件，则该项无效。 

图 5-40 “逻辑系列”对话框 
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（5）为了允许一个元件可以在设计和原理图文件中传递，则可以勾选“ECO注册元件”
复选框。默认情况下，该复选框为勾选状态。 

5.4.3  设置元件的逻辑门数 

为了设置元件的逻辑门数，用户需要进入“门”选项卡，如图 5-41所示。在该选项卡中，
可以为元件设置逻辑门数。例如，创建的元件 74LS14具有 6个门，创建的操作步骤如下： 
（1）单击“添加”按钮，系统会在门列表中添加一个新的门，如 B，如图 5-41所示。 

 

图 5-41 “门”选项卡 

（2）选中新添加的门 B，双击“CAE 封装 1”列和门 B 对应的位置，此时该位置就可以
编辑输入图形名，如 INVST。此时也可以单击 按钮，系统会弹出如图 5-42 所示的逻辑门
图形选择对话框，在该对话框的

“未分配的封装”列表框中选择所

需的图形，单击“分配”按钮，

即可分配所选择图形给该门，分

配了图形后单击“确定”按钮即

可返回“门”选项卡。 
（3）重复上述的操作，完成

后面 4个逻辑门的设置，即 C、D、
E和 F。 

设置的所有逻辑门都会显示

在图 5-41所示的选项卡中。由于
图 5-42  逻辑门图形选择对话框 
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此时新设置的逻辑门都还没有分配元件的管脚，因此只有逻辑门 A具有管脚，其他逻辑门还
需要分配管脚，下一小节将会进一步讲述。 

5.4.4  分配元件的管脚 

设置了元件的逻辑门后，就可以为各个逻辑门分配元件的管脚，具体操作如下。 
（1）单击“管脚”选项卡，进入分配管脚对话框，如图 5-43所示。 

 

图 5-43  分配管脚对话框 

（2）单击“添加管脚”按钮，添加所需要的所有引脚，如本实例需要添加 3～14号引脚，
如图 5-43 所示。当然也可以单击“添加管脚（A）”按钮，在弹出的对话框中设置需要添加的
引脚数量，然后系统可以自动添加所需数量的引脚。如果需要删除引脚，则可以选择需要删

除的引脚，然后单击“删除管脚”按钮即可。 
（3）在需要设置的引脚对应的“管脚组”列的下拉列表框中选择该引脚所属的逻辑门，

如引脚 3 所属的逻辑门为 B。同理，可以分配所有的引脚给相应的逻辑门。引脚分配需要参
考相关元件的数据手册。 
（4）双击引脚对应的“类型”列，可以从下拉列表框中选择引脚类型。例如，设置引脚

3为“Source”（源），引脚 4为“Load”（负载）。同理，可以为所有逻辑门引脚设置引脚类型。 
（5）如果需要调整引脚的顺序，则可以选中一个引脚，然后在“顺序”列对应的位置，

单击“上”或“下”按钮 ，设置引脚的顺序。例如，引脚 8和引脚 9，引脚 9的逻辑门顺序
号为 1，而引脚 8的逻辑门顺序号为 2。 
（6）重复上述的操作，完成所有逻辑门的设置。如图 5-44所示，即为设置了所有逻辑门

管脚的结果。 
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图 5-44  设置了所有逻辑门管脚 

5.4.5  设置元件的电源管脚 

如图 5-44 所示，最后剩下引脚 7 和 14 还没有被分配，这两条引脚是电源和地信号。下
面讲述如何设置电源引脚。 
（1）选择需要设置电源的引脚，如 7或 14。然后在需要设置引脚对应的“管脚组”列的

下拉列表框中选择该引脚为“信号管脚”。 
（2）在引脚对应的“名称”列文本框中设置该引脚的信号名称，如本实例设定 7 号引脚

为“GND”，14号引脚为“+5V”，如图 5-45所示。 

 

图 5-45  设置电源信号管脚 
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5.4.6  设置元件的 PCB 封装 

在“PCB封装”选项卡中，可以设置元件的 PCB封装，如图 5-46所示。 

 

图 5-46 “PCB封装”选项卡 

首先，用户可以在“库”下拉列表框中选择需要设置的 PCB封装所在的库，如本实例选
择为 common库。 

然后在“未分配的封装”列表框中选择需要设置的封装类型，如可以设置为 SO14。用户
可以为一个元件分配多个 PCB封装，然后在电路设计中可以根据需要进行选择。用户还可以
使用“筛选条件”来进行过滤，从而可以快速定位封装。选定封装后，会在“管脚数”文本

框中显示管脚数。如果单击“分配新项目”按钮，则系统会弹出一个对话框，提示用户输入

一个新的封装名。 
为元件分配了正确的 PCB封装后，单击“确定”按钮即可完成操作。 

5.4.7  设置元件的属性 

进入“属性”选项卡，可以设置元件的属性，如图 5-47所示。 
首先，可以单击“添加”按钮，为元件添加一个新属性，然后在有效的“属性”列文本

框中输入新的属性名。可以双击“值”列打开文本框输入属性值。 
用户也可以直接单击“浏览库属性”按钮，从系统已有的属性列表中选择一个属性。 
本实例为元件设置了如图 5-47所示的属性，用户也可以加入更多的属性。 
至此，已经为元件设置了元件电气或其他属性，现在重新进入“常规”选项卡，如图 5-48

所示，可以看到已经设置了 PCB封装和信号引脚，元件的逻辑门数也变为“6”。 
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图 5-47 “属性”选项卡 

 

图 5-48  设置了元件电气或其他属性后，重新进入“常规”选项卡 

单击“确定”按钮完成元件电气属性的设置。最后得到的元件如图 5-49所示，可以保存
该元件。 
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图 5-49  设置了电气属性的元件 

5.5  创建新的元件库 

前面讲述了如何创建新的元件和元件的图形。通常，用户可以将创建的元件保存在已有

的元件库中，如 common等元件库，但是也可以创建新的元件库，创建方法如下。 
（1）在创建了元件后，执行“文件”→“库”命令，系统会打开“库管理器”窗口，单

击“新建库”按钮，如图 5-50所示。在打开的“新建库”对话框中输入新建的库文件名，如
Example.pt9。 
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图 5-50 “库管理器”窗口 

（2）将新建的元件添加到新创建的元件库中，具体操作可以参考 5.3.9节。 

练  习  题 

1. 练习绘制如图 5-51所示的或非门元件，
其元件图和不显示/显示隐藏引脚的元件图分别
如图 5-51a和图 5-51b所示。 

2. 练习绘制如图 5-52所示的定时器，其元
件图和显示隐藏引脚的元件图一致，只是引脚

名 1、4和 8没有显示，重新添加文本以显示水
平文本。 

3. 绘制如图 5-53所示的元件图。这两个元件是一个复合封装元件的两部分，其共有的电
源为：引脚 14是 VCC，引脚 7是 GND。 

                  

           图 5-52  定时器元件                      图 5-53  四与非门元件 

 

    
a）不显示隐藏的引脚       b）显示隐藏的引脚 

图 5-51  或非门元件图 



 

 

第 6 章  PADS Layout 的属性设置 

6.1  PADS Layout 界面介绍 

1. 主工作界面 
双击“PADS Layout VX.2”图标，或在程序文件夹中选择“PADS Layout VX.2”启动 PADS 

Layout程序，此时出现如图 6-1所示的界面。 

 

图 6-1 “PADS Layout”界面 

（1）标题栏  显示所选用的开发平台、设计名称、存放路径等信息。如果没有打开任何
设计文件时，则文件名称显示为“无标题”。例如，图 6-1显示开发平台 PADS Layout图标 ，

存放路径 ，设计名称 。 
（2）菜单栏  菜单栏采用标准的 Windows菜单风格，将 PADS Layout所有的操作命令归

类在一起。 
（3）工具栏  分类显示最常用的命令图标。 
（4）状态栏  显示线宽“W”、格点“G”、光标坐标及当前操作信息。例如，图 6-1中状

态栏左侧显示当前操作，右侧依次显示为线宽“W：10密尔”、显示格点“G：100 100密尔”、
光标坐标（0，0）。 
（5）工作区  工作区域是进行 PCB设计的主要区域，显示当前 PCB设计图形。 

2.“项目浏览器”窗口 
在工具栏上单击图标按钮 ，出现如图 6-2 所示界面左侧的“项目浏览器”窗口，显示

“层”“元器件”“PCB封装”和“网络”信息。 

菜
单
栏

标
题
栏

工
具
栏

状
态
栏 

工
作
区
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（1）层  分为“电气层”和“常规层”。可以通过单击相应层名称，实现层间切换。 

 

图 6-2  层间切换 

层的划分如图 6-3所示，图中以 4层板为例。 
1）电气层：其中“Inner Layer2”和“Inner 

Layer3”可作为电源层和地层进行分割（将在第 7
章中详细介绍）。“Top”层和“Bottom”层为布线
元器件放置层。 

2）普通层：其中 Layer_5 ～Layer_20层供从
AutoCAD 中导入 DXF 文件及隐藏处理各种文本
信息等使用。“Solder Mask Top”（阻焊层）、“Paste 
Mask Top”（锡膏层）、“Drill Drawing”（钻孔层）、
“Silkscreen Top”（丝印层）和“Assembly Drawing 

Top”（装配层）为后期定义 CAM文档提供信息（将
在第 16章中详细介绍）。 

Layer_25（装配层）只是在出负片的时候才有
用，通常只有当电源层定义为“CAM Plane”的时
候 Gerber 文件才会出负片，如果不加这一层的
“Pads”及“Vias”，则在出负片的时候这一层的引
脚和过孔会短路。PADS中对电源层和地层的设置有两种选择，即“CAM Plane”和“Split/Mixed 
Plane”。“Split/Mixed Plane”主要用于多个电源或地共用一个层的情况，只有一个电源和地时
也可以用。它的主要优点是输出时的图和光绘的一致，便于检查。而“CAM Plane”一般用
于单个的电源或地，这种方式是负片输出，且不允许进行走线。要注意输出时需加上第 25层。
第 25层包含了地/电信息，主要指电层的焊盘要比正常的焊盘约大 20mil的安全距离，保证金
属化过孔后，不会有信号与地/电相连。这就需要每个焊盘都包含第 25 层的信息。因为在钻
孔的过程中会发生偏差，内层要有足够大的空间，这样在工艺生产过程中就会避免发生短路。 

图 6-3  层的划分 
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（2）元器件  包含 PCB中所有元器件参考名称。单击“项目浏览器”窗口中的元器件参
考名称，右侧窗口将全屏高亮显示该元器件，如图 6-4所示。 

 

图 6-4  元器件查找 

（3）PCB封装  包含 PCB中所有元器件封装类型。单击“项目浏览器”窗口中的元器件
封装类型名称，右侧窗口将全屏高亮显示所有具有该封装形式的元器件。 
（4）网络  包含 PCB中所有网络名称。单击相应网络名称，右侧窗口将全屏高亮显示该

网络中的所有连接。 
3. 输出窗口 
在工具栏上单击图标按钮 ，出现位于界面底侧的“输出窗口”，如图 6-4下方所示。 
（1）状态显示  显示所有曾打开的文件路径及名称，以供用户切换。 
（2）宏标签  在宏标签里可以编辑、运行、调试宏脚本。通过宏编辑器，用户可以打开

复合宏命令和嵌套宏命令。所谓宏是将许多命令、按键、鼠标单击动作进行联合，而作为一

个单独动作。事实上，用户可以记录任何一套程序上的步骤用于重复，因此可以使多余的设

置（参数选择和层/显示设置等）简单化。 
4. 常用工具栏 
（1）绘图工具栏  单击图标按钮 ，出现位于工作区上侧的绘图工具栏，可完成常用的

绘图工作，如图 6-5所示。 

 

图 6-5  绘图工具栏 

在绘图工具栏中，从左到右的图标依次代表：选择模式、2D线、铜箔、铜箔挖空区域、
覆铜、覆铜挖空区域、板框和挖空区域、禁止区域、文本、灌注、获取自库、平面区域、平

面挖空区域、自动分割平面层、填充、添加新标签、导入 DXF文件、文本和线。 
（2）设计工具栏  单击图标按钮 ，出现位于工作区上侧的设计工具栏，可完成常用的

设计工作，如图 6-6所示。 
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图 6-6  设计工具栏 

在设计工具栏中，从左到右的图标依次代表：选择模式、移动、径向移动、旋转、绕原

点旋转、交换元件、移动参考编号、查看簇、添加拐角、分割、添加布线、动态布线、草图

布线、自动布线、总线布线、添加跳线、添加测试点、建立相似复用模块、设计。 
（3）尺寸标注工具栏  单击图标按钮 ，出现位于工作区上侧的尺寸标注工具栏，如图

6-7所示。 
在尺寸标注工具栏中，从左到右的图标依次代表：选

择模式、自动尺寸标注、水平、垂直、已对齐、已旋转、

角度、圆弧、引线、尺寸标注。 

6.2 “设置启动文件”功能简介 

执行“文件”→“新建”命令，此时出现如图 6-8所示的“设置启动文件”对话框。 

 

图 6-8 “设置启动文件”对话框 

在“设置启动文件”对话框中为新的设计文件选择“起始设计”类型。“设置启动文件”

中将包含设计中的全部设置信息，如“Layer Definitions”（层定义）、“Grids”（格点）、“Clearance 
Rules”（间距规则）和“Attribute Dictionary”（属性辞典）等。注意，改动“设置启动文件”
只影响将要进行的新设计，对已完成的设计没有影响。 

也可以将已完成的设计文件中的设置信息创建成新的“启动文件”，当再次进行类似设计

时可以重复使用，以节省设计时间。为新设计设置启动文件的方法如下： 
（1）在当前设计中，将想要包含在启动文件中的信息，如“Layer Definitions”（层定义）、

“Grids”（格点）、“Clearance Rules”（间距规则）和“Attribute Dictionary”（属性辞典）等设

图 6-7  尺寸标注工具栏 
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置好。 
（2）执行“文件”→“另存为启动文件”命令，弹出如图 6-9所示的“另存为启动文件”

对话框。 

 

图 6-9 “另存为启动文件”对话框 

（3）在“另存为启动文件”对话框中命名启动
文件，单击“保存”按钮，弹出如图 6-10所示的“启
动文件输出”对话框。 
（4）在“启动文件输出”对话框中选择想包含

在启动文件中的设置信息。 
1）PCB 参数：如“Colors”（颜色）、“Layer 

Definitions”（层定义）及“Grids”（格点）等。 
2）过孔：如“Default Via Type”（默认过孔类

型）、“Jumpers”（跳线）及“Padstack”（焊盘）的
定义和定位信息。 

3）层数据：如“Number of Layers”（层数）、
“Layer Names”（层的名字）、“Routing Direction for 

the Layer”（层布线方向）、“Electrical Type”（电气
类型）及“Associations”（层联合）。 

4）规则：如“Clearance”（间距）、“Routing”（布线）及“High-Speed”（高速）规则。 
5）CAM：CAM信息，定义 CAM文档（将在第 16章详细介绍）。 
6）属性：属性信息，对当前设计中的各个对象设置的属性信息。 
（5）在“单位”下拉列表框中选择“当前”选项。 
（6）在“启动文件说明”文本框中简单描述将要保存的全部设置信息。当选中“启动文

件”时，在“设置启动文件”对话框中将显示该描述，提示设置内容。 
（7）单击“确定”按钮，完成设置。 

图 6-10 “启动文件输出”对话框 
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6.3  PADS Layout 的菜单 

PADS Layout的菜单栏共有 6个菜单，即“文件”“编辑”“查看”“设置”“工具”和“帮
助”，如图 6-11所示。  

6.3.1 “文件”菜单 

PADS Layout的“文件”菜单如图 6-12所示。 
“文件”菜单与标准Windows视窗中的“File”

菜单风格相似，都具有新建、打开、保存、保存

为及打印的功能。此外，PADS Layout中的“文
件”菜单还具有导入、导出、设置启动文件、另

存为启动文件、CAM（光绘输出）、CAM Plus
（导出元器件坐标）、报告及库等特色功能。 

1. 基本操作类 
（1）新建  新建一个 PCB 设计文件，关闭

当前打开的 PCB 设计文件。如果当前打开的设
计文件没有保存，则 PADS Layout会弹出对话框
询问是否保存当前设计文件。 
（2）打开  打开一个已经存在的 PCB设计。

选择该命令后，PADS Layout会弹出文件打开对
话框，从中选择要打开的 PCB文件即可。 
（3）保存/保存为  保存当前 PCB设计。保

存过的文件，则仅保存当前设计的变更。没有保

存过的与需变更保存名称或路径的 PCB设计，则需在文件另存为对话框中设置名称及路径。 
（4）打印设置  用于分层打印 PCB文件。 

2. 个性化操作类 
（1）另存为启动文件  打开“另存为启动文件”对话框，将当前设计中的各种参数设置

另存为一个“.stp”格式文件。 
（2）设置启动文件  打开“设置启动文件”对话框，选择“.stp”格式文件。 
（3）报告  打开“报告”窗口，通过窗口的设置产生关于当前设计的各种报告，如图 6-13

所示。 
（4）库  打开“库管理”对话框，通过参数设置实现元器件和库管理。例如，查看元器

件、建立元器件库（将在第 9章元器件类型及库管理中详细介绍）。 
（5）CAM（光绘输出） 打开“定义 CAM文件”对话框，进行设置。为导入到 CAM 350

进行预处理。 
（6）CAM Plus（导出元器件坐标） 包括与 SMT自动装配和元器件插件机的基本接口，

支持 Dyanpert、Universal、Philips、Siemens、Quad、Daum和 Zevatech等格式。 
（7）导入/导出  完成 PADS Layout 与 AutoCAD、CAM 350 等的连接。例如，可以将

AutoCAD中的图纸设计以“.dxf”格式导入到 PADS Layout中，以便绘制板框和放置元器件；

 
图 6-11  PADS Layout的菜单 

图 6-12 “文件”菜单 
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也可以将 PCB设计以“.asc”格式导出。 

 

图 6-13 “报告”窗口 

（8）生成 PDF  创建 PCB 文件的 PDF 视图文件。选择该命令，弹出如图 6-14 所示的   
“PDF配置”对话框。单击 PDF文件下的任何一个界面都将出现 PDF文件的单独页面设置。 

 

图 6-14 “PDF配置”对话框 

（9）归档  通过归档对话框，对设计的 PCB文件、原理图工程文件、库文件，以及需要
归档的文件及文件夹等进行归档处理。 

6.3.2 “编辑”菜单 

PADS Layout 的“编辑”菜单与标准 Windows 程序中的“Edit”菜单类似，主要包含了
与对象编辑相关的功能，其大部分功能都可以直接通过工具快捷键实现，如图 6-15所示。 

1. 基本操作类 
（1）撤消  取消前一个命令的操作。在实际操作中经常使用工具栏中的 图标按钮来实
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现。 
（2）重做  与“撤消”命令相反，用来恢复“撤消”命令的操作。在实际操作中，常常

使用工具栏中的 图标按钮来实现。 
（3）剪切  与 Word 中的剪切相同，Word 中的剪切

快捷键<Ctrl+X>在 PADS中也适用。例如，在 ECO模式
下选中要剪切的对象，按<Ctrl+X>快捷键进行剪切操作。
注意，只有在 ECO模式下才可进行剪切操作。 
（4）复制  复制当前设计中被选择的对象到Windows

粘贴缓冲区。与 Word 中的复制相同，Word 中的复制快
捷键<Ctrl+C>在 PADS中也适用。例如，选中要复制的对
象，按<Ctrl+C>快捷键进行复制操作。 
（5）粘贴  把 Windows 粘贴缓冲区内容粘贴到当前

设计中。与 Word 中的粘贴相同，Word 中的粘贴快捷键
<Ctrl+V>在 PADS中也适用。注意，只有在 ECO模式下
才可进行粘贴操作。 

2. 特色操作类 
（1）复制为 BMP 文件  将被选对象以 BMP 图像形

式复制到 Windows粘贴缓冲区。 
（2）删除  从当前设计中删除被选择对象。注意，

只有在 ECO模式下才可进行删除操作。 
（3）标注  可实现项目添加主题、添加标注、导入

和导出等操作，单击标注图标按钮后，窗口的显示如图

6-16所示。 
3. 对象属性操作类 
（1）移动  移动当前设计中被选择对象。 
（2）属性管理器  在“编辑”菜单中选择“属性管

理器”命令，打开“属性管理器”窗口，查看当前设计

中所有对象，如元器件、网络类、网络、封装、元件类

型、管脚、过孔等；也可以通过此窗口对对象属性进行

添加、删除、编辑、填充列操作，如图 6-17所示。 
（3）属性辞典  可以通过属性辞典创建、编辑、删

除当前设计中的属性。注意，这里的属性是整个设计的

属性，而不是对单个对象而言的。例如，创建一个新属

性。打开“属性辞典”窗口，如图 6-18 所示，单击“新
建”按钮，出现“属性特性”对话框，如图 6-19 所示，
在该对话框的“类型”和“对象”两个选项卡中设置好

参数后，单击“确定”按钮，“属性辞典”窗口中将出现

此新属性的名称。 
“类型”选项卡如图 6-19所示，用于设置新创建的属

性的值类型，其中提供了以下 6种类型可供选择。 

 

图 6-15 “编辑”菜单 

图 6-16 “标注”窗口 
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图 6-17 “属性管理器”窗口 

 

图 6-18 “属性辞典”窗口 

1）自由文本：选中该单选按钮即允许设置属性的值为自由文本。 
2）是/否：选中该单选按钮即允许设置属性值为“是/否”。 
3）编号：选中该单选按钮即允许设置属性值为整数或小数。 
4）小数：选中该单选按钮即允许设置属性值为整数或小数。 
5）测量：选中该单选按钮即为属性值的测量选择方法。 
6）表：选中该单选按钮即添加一个属性值清单，以供选择。例如，可以把当前设计中用
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到的元器件的制造厂商做成清单，以供选择。 
“对象”选项卡如图 6-20所示，主要

用于设置可以为之设置属性的对象清单。

其中提供了如下 8种对象供选择：管脚、
过孔、网络、网络类、元件、封装、元件

类型、PCB。根据实际设计的需要设置，
可以设置属性的对象范围。 
（4）特性  先选中一个对象，可以是

元器件、网络、引脚对、鼠线等所有包含

在当前设计中的对象。例如，可以选中一

个元器件，然后执行“编辑”→“特性”

命令，打开如图 6-21 所示的“元器件特
性”窗口，在此可以进行元器件属性、焊

盘、规则的设置。此外，窗口中显示了对

象位置（坐标、旋转度、所在层）、封装

等信息。其他类型对象的“特性”窗口与

之类似，不再一一介绍。 
也可以在选中一个对象后，单击鼠标

右键，在弹出的快捷菜单中选择“特性”

命令，打开对象的“元器件特性”窗口。 

  

              图 6-20 “对象”选项卡                    图 6-21 “元器件特性”窗口 

图 6-19 “属性特性”对话框的“类型”选项卡
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4. 选择查找类 
（1）查找  选择“编辑”→“查找”命令，打开“查找”窗口，如图 6-22所示，在该窗

口中设置相应参数，进行对象查找。例如，查找元器件。首先在“查找条件”下拉列表框中

选择“参考编号”选项，在“参考编号前缀”列表框中选择一个参考。若选“U”，则在右侧
“参考编号”列表框中选择要找元器件。单击“应用”按钮后，所选元器件在“查找”窗口左

下角的“选定的项目”区域中白亮显示，同时在 PADS Layout工作区内白亮显示。也可以通
过单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“查找”命令，打开“查找”窗口。 

PADS Layout 的查找功能非常强大，这只是查找方式的一种，后续章节中将逐一介绍各
种查找方法。 

 

图 6-22 “查找”窗口 

（2）亮显  使被选中对象以高亮颜色显示。高亮颜色可以进行设置，首先执行“设置”→
“显示颜色”命令，打开如图 6-23 所示的“显示颜色设置”窗口，在“选定的颜色”颜料盒
中单击选择相应的颜色，然后单击“亮显”按钮完成亮显颜色的设置。 

            

图 6-23 “显示颜色设置”窗口 

亮显 
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（3）取消亮显  取消之前高亮操作的效果。 
（4）全选  将当前设计中的对象全部选中。 
（5）循环  与工具栏中的 图标按钮对应。当工作区内有两个或多个对象重叠时可用循

环选择操作，从上到下依次选择重叠的对象。 
（6）筛选条件  打开“选择筛选条件”窗口，如图 6-24所示，从中设置查找对象的范围。

在 PCB设计的实际操作中经常用到。 
5.  OLE对象插入类 
（1）插入新对象  在当前设计中插入“OLE”对象，“插入对象”对话框如图 6-25所示。 

   

   图 6-24 “选择筛选条件”窗口                 图 6-25 “插入对象”对话框 

（2）链接  在“插入对象“对话框中选中“由文件创建”单选按钮，在如图 6-26 所示 

 

图 6-26  插入存在的文件作为“OLE”对象 
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的对话框中，再勾选“链接”复选框，单击“浏览”按钮选择文件，单击“确定”按钮，完

成“OLE”对象的插入操作。只有这时“链接”命令才可用，打开“链接”对话框，如图 6-27
所示，进行当前设计中的嵌入对象管理。 

 

图 6-27 “链接”对话框 

（3）对象  只有选择当前设计中的某个“OLE”对象时，该命令才会有效，然后才能对
该对象进行打开、编辑、转换等操作。 

6.3.3 “查看”菜单 

PADS Layout 的“查看”菜单主要用于调整工作区视图，如
图 6-28所示。 

1. 视图控制类 
（1）缩放  选择该命令后，鼠标指针变为一个放大镜形式，

单击鼠标左键则以鼠标指针为中心点放大工作区视图，单击鼠标

右键则以鼠标指针为中心点缩小工作区视图。再次选择该命令则

退出缩放模式。 
（2）板  使设计的边框刚好显示在工作区之内。 
（3）全局显示  顾名思义，也就是在工作区 2D空间内的所有

对象刚好显示在工作区之内。 
（4）选择  选中一个对象之后，选择“选择”命令，该对象

被全屏高亮显示。 
（5）重画  刷新用来重新显示工作区。在设计过程中，很多

操作会使工作区看上去“很乱”（如在删除走线或移动元器件的过

程中，会留下一些痕迹），选择该命令后，会自动消除这些痕迹。

此外，也可以通过执行“工具”→“选项”命令，打开“选项”

对话框，选择“重画时更新”选项，进行实时刷新。那么视图就会自动保持干干净净。 
2. 网络、簇、距离查看类 
（1）簇  查看当前设计中的簇。此命令很少使用。 

图 6-28 “查看”菜单 
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（2）网络  查看当前设计中的网络。选择该命令后会弹出“查看网络”窗口，从中可以
选择需要查看的网络，并且可以设置选中网络的颜色。例如，设置 AGND网络颜色，如图 6-29
所示，首先在“网表”栏中选择 AGND 网络，单击“添加”按钮，则 AGND 出现在“查看
列表”列表框中，在“查看列表”列表框中选中“AGND”，然后在颜色栏中选择想要设置的
颜色。也可以通过快捷键<Ctrl+Alt+N>来打开“查看网络”窗口。 

 

图 6-29  设置网络颜色 

（3）安全间距  查看对象之间距离。例如，选择该命令后，会弹出如图 6-30a 所示的对
话框，单击“项目到项目”按钮，然后在工作区内选择两个对象，则“最小安全间距”文本

框中将显示两个对象之间距离，如图 6-30b 所示。如果想在工作区中标注尺寸，则在空白处
单击鼠标左键，即可完成尺寸的标注。 

  
                          a）                                                 b） 

图 6-30  距离检测 

3. 视窗管理类 
（1）输出窗口  参见 6.1节。 
（2）项目浏览器  参见 6.1节。 
（3）PADS 3D  选择该命令，可以看到所设计 PCB的 3D视图，元器件高度为创建封装

时设置的高度。 
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4. 工具栏、状态栏切换类 
（1）工具栏  工具栏中的图标按钮 与该命令的菜单对应，如图 6-31 所示。

单击工具栏中的图标按钮与单击“工具栏”命令的子菜单中的相应命令均可实现工具切换。

例如，选择“绘图工具栏”命令或者单击工具栏中的相应图标按钮，则在工具栏下方可以开/
关绘图工具栏的显示。在“工具栏”命令的子菜单中再次选择“绘图工具栏”命令，或在工

具栏中再次单击相应的图标按钮，则相应工具盒消失。 

 

图 6-31 “工具栏”命令的子菜单 

“工具栏”命令子菜单中的“自定义”命令，供用户个性化显示菜单。如图 6-32 所示，
共包含 5 个选项卡，可以设置工具栏图标、快捷键显示、菜单打开方式、创建用户命令及用
户菜单、定制用户工具栏及快捷菜单，以及从宏文件中创建命令并添加到工具栏或菜单中等。 

 

图 6-32 “Customize”设置 

（2）状态栏  控制状态栏显示与否。 
5. 视图保存回放类 
（1）保存视图  将视图转换到要保存的形式。选择“保存视图”命令，弹出如图 6-33所

示的“保存视图”窗口。通过该窗口捕捉视图并保存，保存后的视图名称将在“保存视图”

命令的下面显示，如图 6-34所示。单击视图名称，在工作区重现该视图。 
（2）上一视图  选择该命令后，重新显示为前一个视图（快捷键为<Alt+P>）。 
（3）下一视图  当选择“上一视图”命令后，再选择“下一视图”命令，即恢复当前视

图显示（快捷键为<Alt+N>）。 
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                    图 6-33 “保存视图”窗口                图 6-34  视图保存后的菜单变化 

6.3.4 “设置”菜单 

PADS Layout的“设置”菜单主要是对 PCB设计的各种参数
进行设置，如图 6-35所示。 

1. 设计参数设置类 
（1）焊盘栈  选择该命令，弹出“焊盘栈特性”对话框，通

过该对话框建立、修改焊盘栈，对当前设计中的焊盘、引脚和过

孔进行编辑，还可以设置它们在不同板层的属性，甚至可以对同

一封装的不同引脚设置不同的属性，如图 6-36所示。  

 

图 6-36 “焊盘栈特性”对话框 

视图名称 

图 6-35 “设置”菜单 
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（2）钻孔对  选择“钻孔对”命令，弹
出“钻孔对设置”对话框，定义钻孔层对。 
（3）跳线  打开“跳线”对话框，调整

默认的跳线设置。 
（4）设计规则  选择“设计规则”命令，

打开“规则”对话框，如图 6-37 所示，进
行布线规则的设置和编辑。这是一个非常重

要的设置，通过该规则的设置，PADS会实
时监控当前设计过程，从而避免设计过程中

相应错误的发生，具体规则的设计将在后续

章节中展开介绍。 
（5）电气网络  选择“电气网络”命令，打开“电气网络”窗口，如图 6-38所示，可以

进行阈值设置，选择输入每个电气网络的最大网络数量和最大非平面网络管脚数；也可以添

加疏散元器件前缀。 
（6）层定义  选择“层定义”命令，打开“层设置”对话框，如图 6-39所示，进行当前

设计的板层数、各个板层的名称、电气层类型、平面层类型和非电气层等的设置。 

  

            图 6-38 “电气网络”窗口                    图 6-39 “层定义”对话框 

2. 工作区域原点、颜色设置 
（1）设置原点  PADS Layout 工作区中所有的坐标都是相对于坐标原点而言的，通过该

命令可以改变工作区中坐标原点的位置。 
（2）显示颜色  打开“显示颜色设置”对话框，设置显示颜色。用户可以对不同对象、

不同板层设置不同的颜色，也可以对不同层的同类型对象设置不同的颜色。根据自己的习惯设

置一个适合自己视觉的颜色体系，对提高工作效率大有裨益。PADS Layout VX.2中的“显示
颜色设置”对话框可以调整大小，增添了Windows滚动条，可进行更加简便的显示和颜色设置。 

图 6-37 “规则”对话框 
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PADS Layout的“设置”菜单在 PCB设计过程中占有相当重
要的位置。在后续章节中将详细介绍。 

6.3.5 “工具”菜单 

PADS Layout 的“工具”菜单主要用于提供各种工具及其接
口，如图 6-40所示。 

1. 基本操作命令类 
（1）簇布局  自动布局模块，可将 PCB上的所有元器件按照

电路关系定义为不同的模块，实现整个模块的集体移动、旋转等

布局操作，支持自动布局。交互式和半自动元器件分组功能，允

许元器件组按功能不同分区放置。例如，一个 IC器件和周边的分
立元件，如去耦电容等，可以组成一个簇。 
（2）簇管理器  打开“簇管理器”对话框可以进行簇管理。 
（3）分散元器件  把没有固定的元器件打散，放在边框外，

固定元器件不受影响。如果在 Cluster View 模式下使用该命令，
那么簇也会被打散。 
（4）长度最小化  通常在放置元器件之前，需要为网络选择

一种拓扑结构。拓扑结构是指在一个网络内部连接各个引脚焊盘

的走线风格和连接顺序。选择“长度最小化”命令重新安排一个

网络内部的引脚焊盘连接顺序，使在选定的拓扑形式内的走线长

度尽可能短。 
（5）推挤元器件  根据设置自动推挤重叠元器件，调整元器件位置。 
（6）覆铜管理器  打开“覆铜管理器”对话框，可以进行覆铜操作。 
（7）装配变量  选择“装配变量”

命令，即可打开“装配变量”窗口，如

图 6-41所示。在此窗口中，可以实现对
变量的创建、编辑、预览、删除和生成

报告操作。支持从一个 PCB设计衍生出
不同规格的生产料表和装配图等，以适

应不同档次、型号的产品备料和加工的

需要。可以设置 PCB上不同元器件安装
与否、替换型号等选项。 
（8）从库中更新  用于从库中更新

当前设计 PCB文件中已修改的封装，可
选择更新模式以及更新时的首选项。 

2. 验证设计类 
（1）验证设计  打开“验证设计”窗口，根据需要设置该窗口中的参数和选项，PADS Layout

根据“设计规则”中的规则设置，对当前设计进行检查。例如，检查当前设计中的连接性检

查，可以选中“检查”区域内的“连接性”单选按钮，单击右侧的“开始”。如图 6-42所示，
在“验证设计”窗口中以文本形式显示错误的数量、位置、类型及错误的解释。同时，在 PADS 

图 6-40 “工具”菜单 

图 6-41 “装配变量”窗口 
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Layout 工作区内以黄色圆圈标注错误
位置，单击“清除错误”按钮即可清除

工作区中的标记以及窗口中的文本信息。 
（2）对比测试点   该命令用于以

ASCII 格式比较当前设计中的测试点的
布局位置与另外一个文件中的测试点

的布局位置。 
（3）DFT 审计   提供两种主要功

能，即测试点分配和测试点报告。高级

PCB 可测试性检验模块，可以自动为
PCB上的所有网络添加测试点，并优化
测试点布线，对于无法测试的网络进行

标注。支持 PCB 的“ICT”（In Circuit 
Testing）自动测试设备，可以输出符合 IPC标准的测试点数据。 

1）测试点分配：通过使用 PADS Router中的测试点功能，“DFT Audit”命令可在通常的
布线过程中插入测试点，转换现有过孔和焊盘为测试点，或在规则基础上增加一些重要的测

试点。 
2）测试点报告：在任何时候都可以为设计检查产生一个全面的测试点覆盖率报告。 
（4）对比/ECO  该命令用于比较原理图和 PCB设计，实现交互操作。 

3. 工具接口类 
（1）PCB封装编辑器  单击该命令，打开封装编辑器，编辑或建立元器件封装。 
（2）PADS Dx Designer  单击该命令，打开 Dx Designer主工作界面，Dx Designer是原

理图设计输入的完整解决方案，包括设计创建、设计定义和设计复用。提供强大的原理图输

入功能，实现 PCB网络表的自动转换，支持 LMS（Library Management System）库管理系统，
确保快速而方便地选择最理想、最便宜，同时也是最容易采购的元器件；Dx Designer支持层
次化分页式模块化设计，方便实现设计复用，从而缩短设计周期；集成的仿真和高速电路分

析环境确保概念设计阶段电路功能和性能满足设计指标，从而减少失误导致的设计反复；设

计数据集中管理，确保企业内部从采购到生产各部门之间数据信息的高度一致性，进一步提

高效率并减少失误。 
（3）分析 “分析”命令的子菜单中包括 6个分析选项：信号/电源完整性、热焊盘分析、

FloTHERM XT、DC压降分析、DDR分析、DRC分析，选择相应的选项即可完成相应的分析。 
（4）制造 “制造”命令的子菜单中有两个制造选项：CAMCAD Professional、协作。选

择“CAMCAD Professional”命令即可打开 CAMCAD软件，当选择“协作”命令时，需要安
装 visECAD才能打开。 
（5）PADS Router（PADS 布线器）：PADS 智能自动布线器可以对任意多层的复杂 PCB

进行自动布线、布线优化、元器件及过孔优化等操作。PADS VX.2 增强了 Layout 与 Router
的同步能力，可同时打开 PADS Layout与 PADS Router环境并加载设计，在 PADS Layout中
进行一个任意的操作，在 Router中也会自动执行，反之亦可。从 PADS Layout切换到 PADS 
Router：保存关闭 PADS Layout数据库，Layout软件不会关闭；启动加载数据到 PADS Router。
从 PADS Router切换到 PADS Layout：保存关闭 PADS Router数据库，Router软件不会关闭；

图 6-42  设计验证 
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启动加载数据到 PADS Layout。 
4. 用户化设置类 
（1）宏  宏能够联合记录的命令、按键和鼠标单击动作，使其成为一个动作。宏文件以

“.mcr”为扩展名。一般以 ASCII格式保存，可以在记事本中编辑。例如，用户可以创建宏，
然后在启动 PADS时播放宏文件，这样用宏定义启动 PADS。 
（2）基本脚本  BASIC语言是一种脚本语言，越来越多的Windows应用程序，如Microsoft 

Word、Microsoft Excel、PADS Layout等，都能兼容 BASIC语言，供用户自定义应用程序。 
（3）自定义  单击该命令，则弹出“自定义”的对话框，PADS 新增了强大的用户菜单

和命令定制功能，在该对话框中可以设置工具栏和菜单的显示风格、定制新菜单和工具栏、

定制宏命令、创建或修改快捷键等。 
1）“命令”选项卡，如图 6-43所示。 

 

图 6-43 “命令”选项卡 

在“类别”列表框中选择一个菜单或工具栏的名称，则其所包含的命令显示在“命令”

列表框中，单击所要编辑的命令，在“说明”栏中出现对其的描述。单击 图标按钮打开“添

加命令”对话框，可在其中设置新增命令的名称、属性、基于的命令，还可以自定义其在工

具栏中的图标。 图标按钮用于删除用户新建的命令。单击 图标按钮打开“编辑命令”对

话框，该对话框与“添加命令”对话框内容相同，用于对已有命令进行编辑。 
鼠标点住一项命令，可将其拖动到工具栏中，或放置于某个菜单内。注意，打开

“Customize”对话框后，6个菜单及其中的命令失效，可以对各个菜单中命令的位置进行调整，
也可以将某项命令复制到另一个菜单或工具栏中。 

2）“工具栏和菜单”选项卡，如图 6-44所示。 
使用该选项卡可创建自定义工具栏和快捷菜单。勾选“显示文本标签”复选框，则在工

具栏对应按钮下显示文字说明。 
3）“键盘和鼠标”选项卡，如图 6-45所示。 
“模式”列表框和“命令”列表框用于选择相应的命令，在“当前快捷方式”栏中显示所
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选命令的当前快捷键。“说明”栏显示对所选命令的描述。“命令”列表框后的图标按钮

与“命令”选项卡中的对应按钮意义相同。单击“当前快捷方式”栏后的 图标按钮，打开

“分配快捷键”对话框，为选择的命令分配快捷键。 图标按钮为删除选中的快捷键。 

 

图 6-44 “工具栏和菜单”选项卡 

 

图 6-45 “键盘和鼠标”选项卡 

4）“选项”选项卡，如图 6-46所示。 
① 在工具栏上显示工具提示：勾选该复选框，在当将鼠标指针移动到工具栏中相应的图

标按钮上时，显示该图标的标题。 
② 在工具提示中显示快捷方式：勾选该复选框，则在显示的图标标题中还显示该图标按

钮对应的快捷方式。 
③ 大图标：勾选该复选框，则工具栏中的图标显示为大图标。 
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图 6-46 “选项”选项卡 

④ 菜单动画：通过选择下拉列表框中的各选项，来改变各种菜单的弹出方式。 
⑤ 菜单阴影：勾选该复选框，使菜单命令上显示阴影。 
⑥ 执行长的快捷方式之前一直等待：勾选该复选框，由多个按键组成的快捷键将直到用

户按下<Enter>键后才被执行。 
⑦ 先显示当前的命令：勾选该复选框，则在选择菜单命令时显示用户最近使用的菜单项。 
⑧ 延时后显示菜单的全部内容：勾选该复选框，在优先显示用户最近使用过的菜单项时，

经过延迟后显示完整菜单。 
⑨ 重置使用情况数据：单击此按钮，可删除用户的设置记录，恢复到默认的菜单和工具

栏设置。 
5）“宏文件”选项卡，如图 6-47所示。 

 

图 6-47 “宏文件”选项卡 
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通过该选项卡，用户可以为宏命令分配快捷键或菜单，也可以从宏文件中创建命令并添

加到菜单或工具栏中。单击 图标按钮打开“打开宏文件”对话框，打开宏文件，在“说明”

栏中显示对其的描述。勾选该宏文件前的复选框，PADS加载该宏文件，并将其激活。在“命
令”选项卡的“类别”列表框中选择“宏”选项，则在“命令”列表框中出现该宏文件的名

称。进而完成将宏命令添加到菜单或工具栏的操作。 
（4）ECO选项  选择该命令，弹出“ECO Options”对话窗口，进行 ECO方面的设置。 
（5）选项  选择该命令，弹出“选项”对话框，进行各种基本设置，具体的设置将在后

续章节中展开介绍。 

6.3.6 “帮助”菜单 

PADS Layout的“帮助”菜单主要包含帮助和版本信息，如
图 6-48 所示。用户可以通过“帮助”菜单熟悉该软件的使用和
解决设计中的疑难问题。 
（1）打开 PADS Layout 帮助   选择该命令，打开 PADS 

Layout用户手册，如图 6-49所示。 
（2）无模命令  选择该命令，分类显示 PADS 中所有无模

式命令，并解释其含义。 
（3）已安装的选项  选择该命令，打开“Installed Options”

对话框，核实和配置用户的授权文件信息。 

 

图 6-49  PADS Layout用户手册 

此外，新版本增加了更多的可以调整大小的对话框，更加方便，具体的方便性可以在以

后的使用中得以体现。 

6.4  PADS Layout 与其他软件的链接 

PADS Layout 提供了与其他 PCB 设计软件、CAM 加工软件、机械设计软件的接口，方
便了不同设计环境下的数据转换和传递工作。 

 

图 6-48 “帮助”菜单 
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1.  PADS Layout提供与 AutoCAD的接口 
PADS Layout支持 AutoCAD的 DXF文件格式，可以导入 AutoCAD环境下的机械框图作

为设计边框，也可将 PCB设计导出至 AutoCAD中进行标注处理等。 
（1）用 AutoCAD打开一个要转换的 CAD文档，如图 6-50所示。 
（2）删除与板框无关的信息，如文字说明和阴影图等。 
（3）单击窗口上方工具栏中的窗口缩放图标按钮 ，然后单击鼠标左键，选中想要缩放

的部分，再次单击鼠标左键，即可将图形放大到适合窗口的大小，达到如图 6-50所示的效果
即可。 
（4）另存图形文件，如图 6-51所示。 

 

图 6-50  CAD文档 

 

图 6-51  另存图形文件 
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（5）选取文件类型为“AutoCAD 2000/LT2000 DXF（*.dxf）”，如图 6-52所示，单击“保
存”按钮即可。 

 

图 6-52  选取文件类型 

（6）打开一个空白的 PADS Layout文档，执行“文件”→“导入”命令，如图 6-53所示。  

注意：不要在已有元器件的 PADS Layout 文档中导入板框，以免出现错误。 

 

图 6-53  打开一个空白的 PADS Layout文档 

（7）弹出如图 6-54所示的“文件导入”对话框。在文件类型下拉列表框中选择.dxf文件。
选中刚才在 AutoCAD中保存的.dxf文件。 
（8）弹出如图 6-55 所示的“DXF 导入”对话框。在“DXF 文件单位”下拉列表框中选
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择“密尔”选项，单击“确定”按钮。 

 

图 6-54  选择要导入的文件 

 

图 6-55 “DXF导入”对话框 

（9）完成导入，导入后的图形如图 6-56所示。 
2.  PADS Layout具备 Protel设计转换器 
可与 Protel进行 PCB设计和封装库的双向数据转换。这里不对该方法进行详细介绍，通

常很少使用该转换，而且转换的效果也不是很好，还需要进行修改，因此不推荐使用。 
3.  PADS Layout提供 ProE接口 
PADS Layout提供的 ProE接口即 IDF（ProE）Link。3D机械设计软件 ProE的双向数据

转换接口，可以将 PCB设计文件导出至 ProE中，查看 PCB设计的立体显示效果，也可以导
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入在 ProE中修改元器件平面尺寸和高度等参数。这一功能要求用户会使用 Pro/E 2000。但这
一功能不常用，有兴趣的读者可以查找相关资料进行尝试。 

 

图 6-56  导入后的图形 

4.  PADS Layout提供 CAM350接口 
可以将 PCB设计文件导出至 CAM350中进行排版或做一些初步处理后导出。将导出文件

交给制板厂商进行 PCB制造。这一功能将在第 16章和第 17章中详细介绍。 

练  习  题 

1.  PADS Layout中的 PCB板层有哪些？分别具有什么意义？ 
2. 怎样保存或者调用一个规则或进行参数的设置？ 
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7.1 “选项”参数设置 

“选项”参数设置主要用于定制 PADS Layout环境，涉及 PCB设计操作过程的各个环节。
设置好选项参数，使之与当前设计匹配，是提高工作效率、确保设计质量的关键。执行“工

具”→“选项”命令或按<Ctrl+Enter>快捷键，弹出如图 7-1所示的“选项”窗口。该窗口中
共有 11个选项卡，对应 11种不同的设置。 

 

图 7-1 “选项”窗口 

7.1.1 “全局”选项卡设置 

执行“工具”→“选项”命令，弹出“选项”窗口，选择“全局”选项卡，如图 7-1所示。 
顾名思义，“全局”选项卡是针对整体设计而言的，无论在什么情况下其设置均有效。该

选项卡中共包括四个选项卡。 
1.“常规”选项卡 
“全局”选项卡中的第一个选项卡是“常规”选项卡，该选项卡下有 6个选项组。 
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（1）“光标”选项组 
1）样式：该选项用于设置光标样式，PADS Layout提供了普通、小十字、大十字和全屏

4 种光标样式。例如，选择“全屏”样式便于操作中的对齐。读者可以一一选之，体会其中
的不同。 

2）捕捉半径：该选项用于设置捕捉半径。所谓捕捉半径就是在单击鼠标左键选择一个对
象时，允许离对象最远的距离。默认值为 5mil，建议采用默认值。设置的数值过小时，捕捉
对象就需要更加精确的单击操作；设置过大时，则容易选错对象。 

3）斜交：勾选该复选框时，光标以“×”形显示。 
4）禁用双击：勾选该复选框，则在当前设计中双击鼠标左键被视为无效操作。双击鼠标

左键在很多操作中都用得到，如开始或完成布线、查看编辑元器件属性等。建议使用默认值。 
（2）“拖动”选项组 
1）拖动并附着：选中该单选按钮意味着可以附着拖动被选对象。也就是说，在选中对象

并按住鼠标左键进行拖动时，松开鼠标左键，被拖动对象依然附着在光标上。把对象移至所

需位置，单击鼠标左键即可释放该对象。 
2）拖动并放下：选中该单选按钮意味着可以按住鼠标左键不放，拖动被选对象。也就是

说，在选中对象并按住鼠标左键不放进行拖动时，松开鼠标左键，对象便被释放。在要放置

对象的位置松开鼠标左键完成放置。 
3）无拖动：选中该单选按钮意味着不可以用鼠标拖动对象。也就是说，只有选定对象，

然后单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“移动”命令后才可进行拖动操作。此时的拖

动是“拖动并附着”。 
（3）“图形”选项组 
1）调整窗口大小时保持视图大小不变。 
2）当前层显示在最上方：该选项用于设置是否保持激活层在最上面显示。所谓激活层就

是工具栏中的“层列表”窗口中显示的层。该复选框默认为勾选状态。 
3）最小显示宽度：该选项用于设置最小显示线宽度，其单位为当前设计单位。对于设计

中小于该选项设定值的线，PADS Layout 只显示其中新增的线而不按实际线宽显示；对于大
于该选项设定值的线，按实际宽度显示。若该选项的值被设置成“0”，则所有的线都以实际
宽度显示。该值越大，视图越简洁，故刷新速度越快。 
（4）“OLE文档服务器”选项组 
1）显示 OLE对象：该选项用于设置是否显示已插入的 OLE对象。 
2）重画时更新：该选项仅用于 PADS Layout被嵌入到其他程序中的情况。 
3）绘制背景：该选项仅用于 PADS Layout被嵌入到其他程序中的情况。勾选该复选框，

可以为嵌入的 PADS Layout对象设置背景颜色；取消勾选该复选框，则 PADS Layout对象的
背景为透明状态。 
（5）“文本译码”选项组 
该选项组用于设置文本字体。例如，选择“Western European”和“Chinese Simplified”等。 
（6）“设计单位”选项组 
该选项组用于设置设计单位，可以选择“密耳（M）”“公制（E）”和“英寸（I）”。 
2.“文件位置”选项卡 
通过双击位置列表，可以输入文件类型的默认路径，包括设计、库、复用模块、CAM、
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基本脚本，如图 7-2所示。 

 
图 7-2 “文件位置”选项卡 

3.“备份”选项卡 
通过该选项卡可以设置自动备份的时间间隔和备份数，如图 7-3所示。 

 
图 7-3 “备份”选项卡 

4.“同步”选项卡 
通过该选项卡可以选择是否启用 Layout和 Router同步，如果启用或者禁用同步模式，则

需要重启 PADS Layout。 

 
图 7-4 “同步”选项卡 
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7.1.2 “设计”选项卡设置 

执行“工具”→“选项”命令，弹出“选项”窗口，选择“设计”选项卡，如图 7-5 所
示。 

顾名思义，“设计”选项卡用于设置约束设计模式下的元器件布局和布线操作方式，该选

项卡中包括 7个选项组和两个选项。 

 

图 7-5 “设计”选项卡 

1.“元器件移动时拉伸导线”选项 
勾选该复选框后，在移动元器件、交换元器件引脚或逻辑门时，布线将被重新布置且依

然保持布线连接；若不勾选该复选框，则在移动元器件、交换元器件引脚或逻辑门时，PADS 
将以鼠线连接布线、引脚和逻辑门。 

2.“移动首选项”选项组 
该选项组主要用于设置移动元器件时以何点为中心。该选项组中有 3 个单选按钮，每次

只允许选择其中一个。 
1）按原点移动：选中该单选按钮后，在移动元器件时光标会自动定位在元器件的原点上。

注意，这里讲的元器件的原点是指在编辑元器件封装时设置的位置，一般在元器件的中心位

置。放置好元器件后，“元器件特性”显示的元器件的坐标信息是其坐标原点的坐标。 
2）按光标位置移动：选中该单选按钮后，PADS Layout将以鼠标单击位置为基准移动元

器件，即“元器件特性”显示的元器件的坐标信息是移动该元器件时鼠标单击位置的坐标。 
3）按中点移动：选中该单选按钮后，PADS Layout将以元器件中点为基准移动元器件。

光标将自动定位在元器件的中心位置。“元器件特性”显示的元器件的坐标信息是该元器件中
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心的坐标。 
3.“推挤”选项组 
该选项组主要用于设置放置元器件时是否允许推挤和以何种方式进行推挤。 
1）自动：选中该单选按钮后，放置元器件时自动推挤。例如，元器件或元器件组移动中

选择放置位置，放置该元器件的位置和另一元器件重叠或间距不满足“设置”→“设计规则”

中的距离规则设置时，则自动推挤。注意，如果两个元器件已经被重叠放置了，则再修改“设

计”选项卡中的设置，不能实现自动推挤功能。 
2）提示：选中该单选按钮后，放置元器件时提示推挤。例如，元器件或元器件组移动中

选择放置位置，放置该元器件的位置和另一元器件重叠或间距不满足“设置”→“设计规则”

中的距离规则设置时，则提示推挤。注意，如果两个元器件已经被重叠放置了，则再修改“设

计”选项卡中的设置，不能实现提示推挤功能。 
3）禁用：该单选按钮用于关闭推挤功能。 
4.“长度最小化”选项组 
1）移动中：选中该单选按钮后，在移动元器件时 PADS Layout会自动计算鼠线长度，使

鼠线始终最短显示。 
2）移动后：选中该单选按钮后，在移动元器件时 PADS Layout不会自动计算鼠线长度使

之始终最短显示，而是在元器件位置固定后才会进行鼠线长度最短化计算，最终以鼠线最短

显示。 
3）禁用：选中该单选按钮后，PADS Layout不会自动进行鼠线长度最短化计算。 
5.“组编辑”选项组 
该选项组用于设置对于多个对象进行整体操作时，如何选择和编辑选择。 
1）保留信号和元件名称：勾选该复选框后，当通过执行“编辑”→“粘贴”命令插入数

据时，保持信号和元器件名称不变。例如，先框选复制当前设计中的一个功能块并粘贴（该

操作需要在 ECO 模式下进行），如图 7-6 所示。当未勾选该复选框时，粘贴的部分与原设计
没有鼠线连接，元器件名称变更；当勾选该复选框时，粘贴部分与原设计保持原来的连接关

系，元器件名称没有变更。注意，这里讲的元器件名称其实是指元器件的实际名称，而不是

元器件的标号。 

   
a）不保持信号和元器件名称效果                         b）保持信号和元器件名称效果 

图 7-6  保持信号和元器件名称效果比较 

2）包含未附着的导线：勾选该复选框后，当框选当前设计中的一部分时，那些穿过该框
选区域，但是与该区域内的元器件没有鼠线连接的布线也会被包含在框选的组中。 
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3）保留缝合孔：勾选该复选框后，在进行编辑时禁止删除缝合孔。 
4）应用复用参考编号布局。 
6.“线/导线角度”选项组 
1）斜交：选中该单选按钮后，则 PADS Layout在绘图或布线时，布线采用 45°的整数倍

数改变线的方向。对应的快捷键是<AD+Enter>（即按<A>键→按<D>键→按<Enter>键，本章
余同）。 

2）正交：选中该单选按钮后，则 PADS Layout在绘图或布线时，布线采用 90°的整数倍
数改变线的方向。对应的快捷键是<AO+Enter>。 

3）任意角度：选中该单选按钮后，则 PADS Layout在绘图或布线时，布线采用任意角度
来改变线的方向。对应的快捷键是<AA+Enter>。 

7.“倒角”选项组 
该选项组用于设置绘图时在拐角处用对角来代替还是用圆弧来过渡。 
1）斜交：选中该单选按钮后，则走直角时采用

两个 135°来代替，如图 7-7a所示。 
2）圆弧：选中该单选按钮后，则走直角时采用

圆弧来代替，如图 7-7c所示。 
3）自动倒角：勾选该复选框后，则 PADS Layout

在绘图布线时自动添加倒角，所加倒角形式为“Arc”
（圆弧）或“Diagonal”（对角）。 

4）比率：勾选“自动倒角”复选框后需设置倒角的比率，即设置倒角的大小。当倒角采
用圆弧形式时，则该处用来设定圆弧半径与线宽的比例，如线宽为 8mil、“比率”为 5，则会
产生半径为 40mil的圆弧；如果倒角采用对角形式，则该处设置的是对角长的 1/2与线宽的比
例，如线宽为 8mil、“比率”为 5，则会产生长、宽均为 20mil的对角。 

5）角度：需设置“自动倒角”的角度范围。例如，这里设置为“90°”，则意指将小于或
等于“90°”的角度转化成圆弧。 

8.“在线 DRC”选项组 
DRC是“Design Rules Check”（设计规则检查）的缩写。“在线 DRC”即为即时设计规

则检查。 
1）防止错误：选中该单选按钮后，在 PCB 设计过程中，PADS Layout 阻止那些违背设

计规则的操作继续进行。快捷键为<D+R+P>。 
2）警告错误：选中该单选按钮后，在 PCB 设计过程中，PADS Layout 在遇到违规操作

时给出警告，但不阻止操作继续进行。 
3）忽略安全间距：选中该单选按钮后，在 PCB设计布局、布线过程中不考虑距离规则。 
4）禁用：选中该单选按钮后，意味着关闭在线 DRC检查。快捷键为<D+R+ O>。 
9.“钻孔放大值”选项 
在加工 PCB板时，先钻孔，后电镀，使之导通。PCB设计中包含“Via”（过孔）和“Pin 

Drill Holes”（引脚孔）两种钻孔。该选项设置的数值实际上是电镀金属层厚度的两倍，单位
为“全局”选项卡中设置的单位。 
“Drill Oversize”（钻孔豁量）+“Drill Size”（实际直径）=“Finished NC Drill Size diameter”

（最终 NC Drill直径）。 

图 7-7  倒角示例 
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注意：上式中“NC Drill”是“Numerical 
Control Drill”的缩写。数字钻孔技术能产生
一个包含当前设计中每一个钻孔的坐标、孔

径信息和加工钻孔时的相关参数，并输出给

自动钻孔机进行钻孔。 

在实际设计中，“钻孔放大值”的设置并

不重要，一般只要在“焊盘栈设置”窗口中

或 CAM350中进行标注是否“Plated”（电镀）
即可。例如，标注“NP”的过孔为不电镀钻
孔，反之“P”代表电镀钻孔。钻孔结构如
图 7-8所示。 

7.1.3 “栅格和捕获”选项卡设置 

执行菜单中的“工具”→“选项”命令，弹出“选项”窗口，选择“栅格和捕获”选项

卡，其中包括两个选项卡：栅格、对象捕获，如图 7-9所示。 

 

图 7-9 “栅格”选项卡 

1.“栅格”选项卡 
栅格分为设计对象类栅格和显示类栅格两种。设计对象类栅格（Grids for Design Objects）

主要用于设置设计中布线、移动等操作的最小距离，包括“Design Grid”（设计栅格）、“Via  
Grid”（过孔栅格）和“Fanout Grid”（扇出栅格）；显示类栅格即在当前设计工作区内显示的
栅格，包括“Display Grid”（显示栅格）和“Hatch Grid”（影线栅格），主要用于衡量距离、

 

图 7-8  钻孔结构 
    注：花色圆环是锡膏层，横向分布（上下各有一薄层）；
白色圆环是电镀层（Drill Oversize/2），纵向分布；黑色圆环
部分为实际镂空过孔（Drill Size）；圆柱体的高为 PCB厚度；
白色圆环宽度+黑色圆环直径=NC Drill孔径尺寸。 
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辅助设计。 
（1）设计对象类栅格 
1）设计栅格：快捷命令为“GR <xx>”。 
X坐标：栅格的 X轴方向长度。 
Y坐标：栅格的 Y轴方向长度。 
捕获至栅格：是否附着在栅格上。 
2）过孔栅格：快捷命令为“GV <xx>”。 
X坐标：栅格的 X轴方向长度。 
Y坐标：栅格的 Y轴方向长度。 
捕获至栅格：是否附着在栅格上。 
3）扇出栅格。 
X坐标：栅格的 X轴方向长度。 
Y坐标：栅格的 Y轴方向长度。 
捕获至栅格：是否附着在栅格上。 
（2）显示类栅格 
1）显示栅格：快捷命令为“GD <x> {<y>}”。 
X坐标：栅格的 X轴方向长度。 
Y坐标：栅格的 Y轴方向长度。 
2）铺铜栅格。 
铜箔：设置铜箔影线栅格的大小尺寸。 
禁止区域：设置“禁止区域”内影线栅格的大小尺寸。 
2.“对象捕获”选项卡 
选择“对象捕获”选项卡，可以看到可选的捕获的对象有拐角、中心、交叉点、中点、

四分之一圆周、元器件原点、管脚/过孔原点，并且可以使捕获的对象显示不同的标记。 

注意： 
① 若没有栅格显示在工作区内，则可能是由于“显示栅格”设置得太小或设置成 0值造

成的。 
②“捕获至测试点栅格”选项仅在 PADS Router中发生作用，即启动 PADS Router中的

“捕获至测试点栅格”选项。 
③“Copper”是指铜箔；“Keepout”是指禁止区域。图中所指分别为“铜箔”和“禁止

区域”的影线栅格距离。但是在这两个选项中将“X值”与“Y值”合并为一项。 

3. 其他设置 
单击“径向移动设置”按钮后的内容属于设计类栅格，专门为径向操作而设置。该对话

框的设置较少使用，读者可自行改变其中参数以体会其作用，这里不再赘述。 

7.1.4 “显示”选项卡设置 

执行“工具”→“选项”命令，系统会弹出“选项”窗口，选择“显示”选项卡，如图

7-10 所示。该选项卡用于设置导线、过孔及管脚上显示网络名的相关显示参数，这是新版本
的新增功能，与 Display Colors Setup中的新增功能 Show Net name on Traces/Vias/Pins相对应。
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该选项卡可以设置显示文本的最小及最大字体，以及同一导线上网络名称的显示间距。 

 

图 7-10 “显示”选项卡 

7.1.5 “布线”选项卡设置 

执行“工具”→“选项”命令，弹出“选项”窗口，选择“布线”选项卡，如图 7-11所示。 

 

图 7-11 “布线”选项卡 
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顾名思义，“布线”选项卡是设置关于设计中布线的相关参数的。好的“布线” 选项卡
参数设置将使设计更加方便和可靠。该选项卡中包含 3个选项卡：常规、调整/差分对、泪滴。 

1.“常规”选项卡 
（1）“选项”选项组 
1）生成泪滴：勾选该复选框意味着当布线进、出焊盘时将自动产生“泪滴”。“泪滴”有

助于加固布线与焊盘的连接。图 7-12所示为勾选和不勾选该复选框的情况。 

 

图 7-12 “泪滴”效果对比 

2）显示保护带：如果 On-line DRC被设置成“Prevent Errors”（阻止错误发生），则在错
误发生的地方显示八边形标记，即保护带，如图 7-13所示。 

 

图 7-13  保护带效果图 

3）亮显当前网络：勾选该复选框意味着当从已选择的对象开始布线时，如“Pin Pair”（引
脚对），高亮显示包含该“Pin Pair”（引脚对）的网络的所有连接。 

4）显示钻孔：勾选该复选框后，PADS显示所有钻孔焊盘内径，否则以实心显示，如图
7-14所示。快捷键是<DO+Enter>。 

         

图 7-14  勾选“显示钻孔”复选框的前、后对比 
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5）显示标记：勾选该复选框后，PADS显示不同布线的连接标志。所谓不同布线是指同
一根连接线中不同的线段，如图 7-15所示。 

6）显示保护：勾选该复选框后，PADS将把受保护的
布线区分开来，以边框形式显示，如图 7-16所示。如果当
前设计处于边框显示模式下，则受保护的布线以实体形式

显示，以示区别。 

注意：所谓的受保护的布线是指选定一个“Pin Pair”
（引脚对）后，在鼠标右键菜单中选择“特性”命令或用

<Alt+Enter>快捷键打开如图 7-17所示的窗口。勾选“保护
布线”复选项，将该管脚对间连线设置成受保护的布线，

即不允许被编辑。 

 

图 7-16  显示受保护线 

7）显示测试点：勾选该复选框后，会清楚地知道哪些过孔被作为测试点使用，如图 7-18
所示。 

                 

                图 7-17  设置受保护线                      图 7-18  显示测试点 

注意：所谓测试点是调试 PCB电路板时进行信号采样的焊点，既可以是钻孔，也可以是
焊盘。先选择一个过孔，然后在“过孔特性”窗口中勾选“测试点”复选框即可，如图 7-19
所示。 

8）锁定测试点：勾选该复选框后，测试点被锁定，即不允许在移动元器件过程中移动测
试点。另外，在以下 3种删除操作情况下，不允许删除锁定的测试点。 

测试点 
非测试点 

图 7-15 “标记”显示 
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① 对已布线的引脚对或网络，进行“Unroute”操作时。 
② 删除线段、过孔或跳线时。 
③ 改变一个线段的层时。 
9）显示导线长度：勾选该复选框后，布线时显示已布线长度和总长度，如图 7-20所示。 

        

            图 7-19  设定测试点                       图 7-20  显示布线长度 

10）自动保护导线：该选项用于设置是否自动保护走线不被拉伸、移动、推挤、圆滑处
理。 

11）从任意角度接入焊盘：勾选该复选框后，布线可以以任意角度进出焊盘而不管当前
“设计”选项卡中“倒角”的设置。 

（2）“层对”选项组 
通过该选项组的设置，在手工布线时可以方便地进行层间切换。 
1）首个：该选项用于设置板层对的第 1层。一般设置为“Top”层。 
2）第二个：该选项用于设置板层对的第 2层。一般设置为“Bottom”层。 
以 4 层 PCB 板为例，若选择板层对的第 1 层为“Top”层、第 2 层为“Bottom”层，则

通过快捷键<F4>就可以方便地进行层间切换。当然也可以在设置电源层和地层为板层对，进
行层间切换，这主要取决于哪两层之间需进行频繁切换，这样可以大大提高工作效率。否则，

必须使用工具栏中的“层列表”按钮进行层间切换。 
（3）“未布线的路径双击”选项组 
该选项组用于定义双击鼠线的作用效果。 
1）动态布线：选中该单选按钮，将双击鼠线定义成完成动态布线。 
2）添加布线：选中该单选按钮，将双击鼠线定义成开始添加布线。 
（4）“平滑控制”选项组 
1）平滑总线布线：勾选该复选框后，在完成总线布线后自动对总线进行圆滑处理。 
2）平滑焊盘接入/引出：勾选该复选框后，以 90°进入或离开焊盘的布线转变为以 45°进

入或离开焊盘。 
（5）“正在居中”选项组 
该选项仅仅在 PADS Router中起作用。使用该选项意味着在 PADS Router中，当遇到宽

度小于“最大通道宽度”设定值的布线空隙时，布线自动居中。例如，当布线从芯片的两个

引脚间穿过时，若引脚间距小于该设定值，则布线自动居中；反之则不然。 
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2.“调整/差分对”选项卡 
执行“工具”→“选项”命令，系统会弹出“选项”窗口，选择“调整/差分对”选项卡，

如图 7-21所示。该选项卡用于设置在 PADS Router中使用的蛇形线与差分对走线的参数。 

 

图 7-21“调整/差分对”选项卡 

（1）“布线的长度约束”选项组 
在长度规则下布线时，有时为了满足长度规则的

要求需要蛇形布线（Accordions），以达到所需要的布
线长度。蛇形布线的振幅和间隙，如图 7-22所示。 

1）最小振幅：最小振幅的实际值，是布线宽度乘
以该数值框内的数值。例如，布线宽度为 8mil，在该
数值框内输入“5”，则蛇形布线的最小振幅的实际值
是 5×8mil=40mil。 

2）最小间隙：最小间隙的实际值，是布线宽度乘
以该数值框内的数值。例如，布线的宽度为 8mil，该数值框内的数值为“2”，则蛇形布线的
最小间隙的实际值是 2×8mil=16mil。 

3）需要完成导线时忽略长度规则：若勾选该复选框，则当需要完成布线时，忽略此长度
规则。 
（2）“差分对”选项组 
差分对走线是一种常用于高速电路 PCB设计中差分信号的走线方法，将差分信号同时从

源引脚引出，并同时进行走线，最终将差分信号连接到目标引脚位置，即差分走线的终点。 

图 7-22  蛇形布线 
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3.“泪滴”选项卡 

选择“泪滴”选项卡，如图 7-23所示。 

 

图 7-23 “泪滴”选项卡 

所谓泪滴是指在焊盘与布线连接处的泪滴状铜箔，泪滴使布线与焊盘之间的连接平滑过

渡。同时，泪滴还有固化焊盘，防止连接处发生断裂的作用。 
（1）“参数”选项组 
1）显示泪滴：勾选该复选框，则显示泪滴。泪滴的实现与否不影响 DRC 检查和 CAM

操作。 
2）自动调整：勾选该复选框，则允许 PADS自动调整泪滴形状。 
（2）“形状”选项组 
“形状”选项组提供了如下 3种泪滴基本形状供选择。 
1）默认：使用 PADS默认的泪滴形状，不允许设置长/宽比率。 
2）线：使用线型泪滴。其轮廓为直线，允许设置长/宽比率。 
3）弯曲：使用曲线型泪滴，其轮廓为曲线，允许设置长/宽比率。 
另外，可以通过调整长/宽比率，来微调线型和弯曲型泪滴。 
长度比例：设置泪滴长度和与其连接的焊盘直径的比率。 
宽度比例：设置泪滴宽度和与其连接的焊盘直径的比率。 

7.1.6 “热焊盘”选项卡设置 

“热焊盘”选项卡主要用于设置花孔（热焊盘）的各项参数。在 PCB 设计中，大面积覆
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铜后铜箔一般都与地或电源连接起来，铜箔与地

或电源网络连接的焊盘或过孔称为花孔（热焊

盘），如图 7-24所示。 
执行“工具”→“选项”命令，弹出“选项”

窗口，选择“热焊盘”选项卡，如图 7-25所示。 
1.“通孔热焊盘”选项组 
1）开口线宽：该选项用于设置热焊盘的连接

线宽。 
2）开口最小值：该选项用于设置连接线根数。

默认值为 2，最大值为 4。在默认情况下，如铜箔
的边缘，可能不是 4 根连接线。如果连接线根数
小于 4，则 PADS会给出警告。 

 

图 7-25 “热焊盘”选项卡 

3）圆形焊盘：该选项用于圆形焊盘的设置。 
4）方形焊盘：该选项用于方形焊盘的设置。 
5）矩形焊盘：该选项用于矩形焊盘的设置。 
6）热焊盘形状设置：有以下几种选项可选择。 
① 正交：选择该选项则热焊盘的连接线以正交形式显示。 
② 斜交：选择该选项则热焊盘的连接线以对角形式显示。 
③ 过孔覆盖：选择该选项则热焊盘的连接线被覆盖，即连接线区被覆盖。 

图 7-24  热焊盘 
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④ 不连接：选择该选项则热焊盘连接线全部消失（不显示），即焊盘断开与铜箔的连接。 
2.“SMT热焊盘”选项组 
该选项组设置与“通孔热焊盘”选项组基本相同，这里不再赘述。 

注意：热焊盘包含两种形式，一是“Drilled Thermals”（钻孔热焊盘），即焊盘中间钻孔
内径不为“0”；二是“Non-drilled Thermals”（非钻孔热焊盘），即焊盘中间钻孔内径为“0”。 

3. 其他相关设置 
1）已布线的热焊盘：热焊盘一般不在布线的连接上产生。该选项用于设置在布线焊盘或

布线连接上产生热焊盘。 
2）显示通用平面指示器：勾选该复选框后，在“Pad Stack”（焊盘栈）中若有一个连接

在“CAM”层或“Split/Mix”层时，则系统显示热焊盘标志，即在焊盘中心显示“×”形标
志，告知用户内层有热焊盘存在，通过不同层颜色的设置可以判断具体是哪一层的热焊盘。 

注意：一般“CAM”层或“Split/Mix”层的热焊盘“×”形标志在编辑的过程中，有时
会被覆盖。刷新屏幕，显示全部“×”形标志。 

3）移除碎铜：该选项用于设置在覆铜操作时，自动移除孤立的铜箔。所谓孤立的铜箔是
指那些没有与地或电源网络连接的铜箔。 

4）移除违规的热焊盘开口：勾选该复选框后，若热焊盘连接线在“Non-plane Layers”（非
平面层）上违反了安全距离规则，则 PADS会自动移除该连接线。 

7.1.7 “分割/混合平面”选项卡设置 

执行“工具”→“选项”命令，弹出“选项”窗口，选择“分割/混合平面”选项卡，如
图 7-26所示。 

该选项卡主要用于设置分割/混合层的相关参数。 
1.“保存为 PCB文件”选项组 
1）平面层外框：若选中该单选按钮，则保存当前设计时，只保存分割/混合层上的覆铜

多边形轮廓，而不是将整个覆铜数据保存。这样可以节省存储空间，加快读取文件的速度。 
2）所有平面层数据：保存整个分割/混合层覆铜数据。选中该单选按钮后，保存 PCB设

计时占用的存储空间增加，文件读取速度变慢。 
3）提示放弃平面数据：若勾选该复选框，则在选择“平面外框”选项后，当保存当前

PCB设计时会弹出“放弃平面数据”对话窗口。 
2.“混合平面层显示”选项组 
1）平面层外框：选中该单选按钮，则只显示平面层的多边形外框。 
2）平面层热焊盘提示器：选中该单选按钮，则只显示热焊盘标志及连接线。 
3）生成的平面数据：选中该单选按钮，则显示平面层的全部信息。 
3.“自动操作”选项组 
1）移除碎铜：移除混合层中的孤立的（即不与任何网络连接的）铜箔。 
2）移除违规的热焊盘开口：当混合层上的热焊盘到铜箔的连接线违反了安全距离规则

时，系统将自动移除对应的连接线。 
3）更新未布的线的可见性：当信号线与混合层存在连接时使未布的线不可见。 
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图 7-26 “分割/混合平面”选项卡 

4）更新热焊盘指示器的可见性：自动更新热焊盘的可见性。 
5）移除未使用的焊盘：自动移走未使用的焊盘，用反焊盘代替。 
6）在起始和结束层上保留过孔焊盘：该选项是针对未使用的焊盘是盲孔或半隐藏孔进行

设置的。勾选该复选框则当未使用的焊盘是盲孔或半隐藏孔时，不移出其起始层和结束层焊

盘。 
7）对热焊盘和隔离盘使用设计规则：当进行灌铜操作连接平面层时，应用距离规则设置

中的焊盘到铜箔的距离规则到热焊盘；应用距离规则设置中的钻孔到铜箔的距离规则到反焊盘。 
8）在嵌入平面中创建挖空区域：使用该选项创建铜箔挖空区嵌入平面层。 
4. 其他设置 
1）平滑半径：该选项用于当对分割/混合层覆铜时，自动圆滑处理各个分割区域多边形

轮廓的拐角。其值越大，拐角圆滑半径越大；当其值为“0”时，表示不对铜箔拐角进行圆滑
处理。 

注意：此处的平滑半径值，只对平面层铜箔起作用，对非平面层不起作用。对非平面层

的铜箔平滑处理见“绘图”选项卡中的“灌注”设置。 

2）自动分割间隙：在对分割/混合层进行自动分割时，需要设置被分割之后各铜箔平面
的间距。一般设置为布线之间的安全间距。 

7.1.8 “绘图”选项卡设置 

执行“工具”→“选项”命令，弹出“选项”窗口，选择“绘图”选项卡，如图 7-27所示。 
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图 7-27 “绘图”选项卡 

该选项卡用于设置与绘图相关的参数。 
1.“文本和线”选项卡 
（1）“默认宽度”选项 
在当前设计中添加绘图对象时，默认线宽为该选项值。默

认值为 10，单位为当前设计的单位。改变已存在的绘图对象
的线宽，可以通过“导线特性”窗口进行设置。如图 7-28 所
示，选定绘图对象，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择

“特性”命令，在该窗口中进行线宽设置。 
（2）“完成覆铜时提示网络名称”选项 
该选项用于设置 PADS是否自动弹出“添加绘图”窗口，

提示为新铜箔分配网络。 
（3）“板上元器件高度限制”选项组 
该选项组用于设置当前设计中所允许的元器件最大高度。 
1）顶面：设置顶层元器件所允许的最大高度。 
2）底面：设置底层元器件所允许的最大高度。 

注意： 
① 可以在元器件属性窗口中设置高度限制为个体元器件。如图 7-29所示，单击“添加”

按钮，添加高度属性。 

图 7-28 “导线特性”窗口 
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② 可以设置“禁止区域”来限制某个特定区域内摆放元器件的高度。 

 

图 7-29  对象属性窗口 

（4）“默认字体”选项组 
该选项组用于为新创建的文本和标签选择字体类型。 
（5）“文本”选项组 
1）线宽：用于设置当前设计单元中默认的文本宽度。 
2）尺寸：用于设置当前设计单元中默认的文本高度。 
（6）“参考编号”选项组 
该选项组用于设置元器件参考标志、引脚参考标志和引脚名文本的线宽及高度。“添加新

封装标签”窗口和“添加新标签”窗口中的默认宽度及高度都来源于这里的设置。 
1）线宽：设置元器件参考标志、引脚参考标志和引脚名文本的宽度。 
2）尺寸：设置元器件参考标志、引脚参考标志和引脚名文本的高度。 

注意：若改变了默认宽度和高度，则引脚参考标志和引脚名便为新设定的值，而标签的

字体宽度和高度不变。若想改变标签，则选择标签后单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选

择“特性”命令，修改标签的高度值与宽度值。 

2.“填充和灌注”选项卡 
（1）“填充”选项组 
影线设置包括两部分，一为影线查看效果，二为影线方向设置。 
1）“查看”选项组。 
Normal：正常显示覆铜影线。 
No hatch：不显示覆铜影线。 
See through：影线以边框形式显示。 
3种设置的铜箔影线效果如图 7-30所示。 

 

图 7-30  影线效果图 
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2）“方向”选项组。 
Orthogonal（水平）：设置水平线形式的影线方向。 
Diagonal（斜向）：设置斜线形式的影线方向。 
Reverse for keepout（在“Keepout”区反方向）：在“Keepout”区使用与其他区域相反的

影线方向。 
（2）“灌注”选项组 
1）最小填充区域：设置最小铜箔区的面积，单位是当前设计单位的平方。 
2）平滑半径：设置覆铜拐角处的小圆角半径。 
（3）“显示模式”选项组 
1）Hatch outline（影线边框）：显示每一个影线的边框。 
2）Pour outline（覆铜边框）：显示覆铜边框。 

7.1.9 “尺寸标注”选项卡设置 

自动标注尺寸对 PCB 设计非常重要，方便用户进行距离测量和标注设计尺寸。PADS 提
供了非常全面的自动标志尺寸功能。 

执行“工具”→“选项”命令，弹出“选项”窗口，选择“尺寸标注”选项卡，如图 7-31
所示。 

 

图 7-31 “尺寸标注”选项卡 

该选项卡中包含“常规”“对齐标记和箭头”“文本”3个选项卡。 
1.“常规”选项卡 
该选项卡主要用于自动标注尺寸的一些基本设置。 
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（1）“层设置”选项组 
该选项组主要用于设置标注文字和标注线所在的层。 
1）文本：该选项用于设置标注文本所在的层。 
2）2D线：该选项用于设置标注线所在的层。标注线包括扩展线和箭头。 
（2）“扩展线”选项组 
该选项组用于设置扩展线的相关参数。所谓扩展线是指标注尺寸时从两个测量点引出的

两条直线。可以通过该项右侧的预览窗口观察设置后的效果。 
1）显示第一条标志线：该选项用于为第一测量点绘制一条扩展线。 
2）显示第二条标志线：该选项用于为第二测量点绘制一条扩展线。 
3）捕捉间距：该选项用于设置测量点与扩展线第一段点之间的距离。 
4）箭头偏移：该选项用于设置扩展线超过箭头的长度（在扩展线方向上）。 
5）扩展线宽度：该选项用于设置扩展线的宽度。 
（3）“圆尺寸标注”选项组 
1）半径：标注圆形尺寸时，以半径形式标注。 
2）直径：标注圆形尺寸时，以直径形式标注。 
（4）“预览类型”选项组 
该选项组用于查看当前设置情况，设置该选项组并不会对标注尺寸产生影响。例如，若

改变“Extension Lines”（扩展线设置）选项组的设置，便可立即在预览窗口内查看结果。该
选项的下拉菜单中包含 5个选项，即“Horizontal”（水平模式）、“Vertical”（垂直模式）、“Aligned”
（对齐模式）、“Angular”（角度模式）、“Circular”（圆形模式）。这 5项为各种不同标注情况下
的标注形式，提供对应的预览。 

2.“对齐标记和箭头”选项卡 
单击“尺寸标注”下的第二个选项卡，即可打开“对齐标记和箭头”选项卡，如图 7-32

所示。 
（1）“对齐工具”选项组 
所谓对齐标志是指尺寸标注中对应测量点的标志。在预览窗口中扩展线右侧的对应白色

标志就是对齐标志。对齐工具中提供了 6 个图形按钮，供用户随意组合，设置自己喜欢的对
齐标志图形。例如，在图 7-32中选择了 组合成图中的“+”字形对齐标志。 

1）尺寸：该选项用于设置对齐图形标志的大小。 
2）线宽：该选项用于设置对齐图形标志的线宽。 
（2）“箭头”选项组 
该选项组用于设置标注尺寸的箭头形式。 
1）箭头形状的设置：“箭头”选项组中提供了 3种箭头形式供用户选择。如图 7-32所示，

当用户改变箭头形状时，将会在下面的预览窗口中看到变化结果。 

注意：单击最右边的 按钮后，标注图形中不显示箭头，它表示的是数据标注线。 

2）文本间隔：该选项用于设置标注文字与标注箭头尾部的距离。 
3）箭头长度：该选项用于设置箭头长度。 
4）箭头尺寸：该选项用于设置箭头宽度。 
5）末尾长度：该选项用于设置箭尾长度。箭尾长度如图 7-33所示。 
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图 7-32 “对齐标记和箭头”选项卡 

6）线宽：该选项用于设置箭尾的线宽。 
（3）“预览类型”选项组 
该选项组的设置与“通用设置”面板中的“预览类型”选项组相同。 

3.“文本”选项卡 
单击“尺寸标注”下的第三个选项卡，即可打开“文本”选项

卡，如图 7-34所示。 
（1）文本尺寸和后缀设置 
1）高度：该选项用于设置标注尺寸中文本字体的高度。 
2）线宽：该选项用于设置标注尺寸中文本字体的线宽。 
3）后缀：该选项用于设置标注尺寸中文本字体的后缀，如 mil。 
（2）“精度”选项组 
1）线型：该选项用于设置直线型测量对象的精度。例如，该选项为 1，则表示精确到小

数点后一位数。 
2）角度：该选项用于设置角度型测量对象的精度。例如，该选项为 1，则表示精确到小

数点后一位数。 
（3）“默认方向”选项组 
1）水平：水平放置标注尺寸文本。 
2）垂直：垂直放置标注尺寸文本。 
3）与箭头一样：按箭头方向放置标注尺寸文本。 
（4）“默认位置”选项组 

图 7-33  箭头图形 
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图 7-34 “文本”选项卡 

1）内部：标注尺寸文本放置在扩展线内部。 
2）外部：标注尺寸文本放置在扩展线外部。 
（5）“替代”选项组 
1）上方：将文本放置在箭头线的上方。 
2）居中：将文本放置在箭头线的中间。 
3）下方：将文本放置在箭头线的下方。 
4）自定义：允许用户自定义文本放置位置。选中该单选按钮，则其下方的文本框处于有

效状态，输入“0”表示在箭头线中间，输入正值表示在箭头线上方，输入负值表示在箭头线
的下方。 

注意：“自定义”选项下方的文本框内的数值代表自动标注文本中心线距箭头线的距离，

单位是当前设计单位。 

5）手动放置：在添加标注尺寸时，文本粘贴在光标上，以便用户摆放。 
6）略去文本：在标注尺寸时，不添加文本。 
（6）“预览类型”选项组 
该选项组的设置与“通用设置”面板中的“预览类型”选项组相同。 

7.1.10 “过孔样式”选项卡设置 

执行“工具”→“选项”命令，弹出“选项”窗口，选择“过孔样式”选项卡，如图 7-35
所示。 
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图 7-35 “过孔样式”选项卡 

该选项卡用于设置缝纫过孔和保护过孔的相关参数。 
1.“当屏蔽时”选项组 
1）从网络添加过孔：选择保护过孔所属的网络。 
2）过孔类型：选择保护过孔的类型。 
3）屏蔽间距：设置此项要先勾选下面的“忽略过孔”复选框，否则过孔附着在过孔栅格

上。 
使用设计规则：应用设计规则中关于过孔到保护对象之间的距离规定。 
过孔到边缘的值：定义不同于设计规则中的过孔到布线或铜箔的最小间距。 
过孔到接地边：选中此单选按钮将激活下面的“指定的值”文本框，可设定过孔到铜箔

地的距离。 
2.“当缝合形状时”选项组 
1）“网络/过孔类型”列表框：将指定的网络通过指定的过孔类型缝合到铜箔上。 
2）样式。 
① 填充：用“对齐”或“交错”模式填满区域。 
② 沿周边：将过孔排列在区域的周界上。 
3）过孔到形状：指定过孔到区域边界的距离，取值范围为 0～1000mil。 
3. 其他参数设置 
1）过孔间距：设置过孔中心到中心的间距，取值范围为 0～1000mil，默认值为 100mil。 
2）添加后胶住过孔：勾选此复选框，将添加的保护过孔和缝纫过孔粘合。 
3）忽略过孔栅格：勾选此复选框，允许添加保护过孔和缝纫过孔的操作忽略过孔栅格的
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设置。 

7.1.11 “模具元器件”选项卡设置 

执行“工具”→“选项”命令，弹出“选项”窗口，选择“模具元器件”选项卡，如图

7-36所示。 

 

图 7-36 “模具元器件”选项卡 

该选项卡用于设置创建模具时所需数据的参数。 
1.“在层上创建模具数据”选项组 
1）模具边框和焊盘：设置模具轮廓和焊盘出现的板层。 
2）打线：设置引线连接出现的板层。 
3）SBP参考：设置 SBP向导出现的板层。 
2.“打线编辑器”选项组 
此选项组中有“捕获 SBP至参考”“保持 SBP焦点位置”“显示 SBP安全间距”“显示打

线长度和角度”4个复选框供用户勾选。 
“模具元器件”选项卡中的内容这里不详述，有兴趣的读者可以参见“帮助”菜单。 

7.2 “设置”参数设置 

7.2.1  设置“焊盘栈”参数 

执行菜单中的“设置”→“焊盘栈”命令，弹出“焊盘栈特性”对话框，如图 7-37所示。 
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该对话框中显示的是当前设计中的每一个焊盘栈（包括过孔和元器件引脚焊盘栈）中钻

孔和焊盘的大小和形状信息，通过该对话框可以编辑焊盘栈中钻孔和焊盘的大小和形状。 

 

图 7-37 “焊盘栈特性”对话框 

下面分别以“封装”和“过孔”两种情况介绍“焊盘栈”的参数设置。 
1. 封装 
选中“封装”单选按钮，则进入封装的焊盘栈编辑“添加过孔”“删除过孔”“起始层”

“名称”“结束层”等选项为灰色无效状态；“插槽参数”选项组处于有效状态（注意，只有椭

圆形和矩形焊盘允许被开槽）。 
1）“封装名称”。若在“焊盘栈类型”选项组中选中“封装”单选按钮，则该列表显示当

前设计中的所有封装名称，供选择、编辑其焊盘栈。 
2）“管脚：电镀：”。该栏显示“X（P）/X（NP）”，其中“X”表示将该封装中的引脚进

行分类，以便进行整体同步编辑，例如，“All（P）/All（NP）”中的“All”表示将该封装中
的所有引脚进行整体同步编辑；“1.2（P）/1.2（NP）”表示对①、②引脚进行整体同步编辑。 

① 添加：添加整体同步编辑分类。单击“添加”按钮，弹出如图 7-38 所示的“添加管
脚”对话框，从中选择要添加的引脚的范围，如单击“选择奇数”按钮，再单击“确定”按

钮，则表示该封装中所有偶数引脚作为一类（具有相同的形式）可以同时进行编辑。 
② 删除：删除整体同步编辑分类。在“管脚：电镀”列表框中，选择要删除的引脚类别，

单击“删除”按钮。 
3）“形状：尺寸：层：”。该栏显示该类别引脚焊盘栈在各层的形状大小。 
① 添加：单击此按钮，进行引脚焊盘栈层的添加。 
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② 删除：单击此按钮，删除在“形状：尺寸：层：”列
表框中选择的引脚焊盘栈层。 

4）“参数”选项组的设置。 
① 焊盘样式。焊盘风格选项，有“焊盘”和“热焊盘”

可供选择。 
普通焊盘有圆环形、奇异形、椭圆形、正方形、圆形、

矩形焊盘可供选择。 
——圆形焊盘。 
——正方形焊盘。 
——圆环形焊盘。 
——椭圆形焊盘。 
——奇异形焊盘。 
——矩形焊盘。 

热焊盘有椭圆、矩形两种焊盘形状可供选择。 
不同的焊盘形状有不同的参数需要设置，如长度、宽度、直

径等。 
② 相对于钻孔尺寸的焊盘尺寸。该项用于设置显示焊盘的尺寸时，是否是相对于钻孔的

尺寸。例如，直径 60、钻孔 35的焊盘，勾选此复选框时则“Diameter”栏显示 25（60-35=25）。
但是对于 SMD焊盘该项无效。 

5）钻孔尺寸：该项用于设定焊盘钻孔的直径。 
6）电镀：该选项用于设置，钻孔是否镀金或 SMD焊盘是否镀金。 
7）“插槽参数”选项组的设置。 
① 长度：定义槽形钻孔的长度。 
② 方向：定义槽形钻孔的方向（旋转角度）。 
③ 偏移：定义槽形钻孔的中心点与整个焊盘的中心点的偏差。 
2. 过孔 
选中“过孔”单选按钮，则进入过孔的焊盘栈编辑。“添加过孔”“删除过孔”“起始层”

“名称”和“结束层”等选项为有效状态；“插槽参数”选项组为无效状态。 
1）若在“焊盘栈类型”选项组中选中“过孔”单选按钮，则该列表显示当前设计中的所

有过孔类型名称，供选择编辑其焊盘栈。 
① 增加过孔类型：单击“添加过孔”按钮，增加新过孔类型，在“名称”中输入名称，

单击“确定”按钮，则在过孔清单中显示其名字。 
② 命名新过孔类型：输入新过孔类型名称。 
③ 删除过孔类型：在过孔清单中选中要删除的过孔类型，单击“删除过孔”按钮，然后

再单击“确定”按钮，删除过孔。 
2）建立新的过孔类型。 
① 贯通孔：可以添加各种尺寸形状的贯通孔，作为新的过孔类型。 
② 隐藏/半隐藏孔：可以添加各种尺寸形式的隐藏/半隐藏过孔类型。 
•  在“焊盘栈类型”选项组中选中“过孔”单选按钮，单击“添加过孔”按钮。 
•  在“名称”文本框中输入新过孔类型名称。在“起始层”和“结束层”下拉列表框中

 

图 7-38 “添加管脚”对话框
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分别输入过孔的开始层和结束层。 
•  编辑焊盘风格：参考封装中的相关介绍。 
在图 7-37所示的“焊盘栈特性”对话框中，单击“表”按钮，可以产生封装清单中被选

定的封装的封装信息或者过孔信息报告，如图 7-39a 所示；单击“全部列出”按钮，可以生
成当前设计中所有封装的封装信息或者过孔信息报告，如图 7-39b所示。 

  
a）                                                    b） 

图 7-39  信息报告 

7.2.2  设置“钻孔对”参数 

本节重点介绍的是“钻孔对”中的钻孔概念，包括“过孔”和“管脚”两部分。在定义

过孔之前，需要先设置钻孔层对，通过钻孔层对的设置来禁止没有在“钻孔对设置”对话框

中定义的层对之间的定义和安装钻孔。注意，当没有在“钻孔对设置”对话框中定义任何钻

孔层对信息时，PADS允许在任意层对之间定义和安装钻孔。 
下面结合图形介绍“钻孔对”如何设置。 
（1）单击图 7-40a 中的“添加”按钮，则“钻孔对设置”对话框中增加一行编辑框，如

图 7-40b所示。 

  
a）                                                  b） 

图 7-40 “钻孔对设置”对话框 

（2）双击“起始层”下方的空白框，则会出现下拉菜单，选择其中的“Top”层作为钻孔
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开始层，在“结束层”下拉菜单中选择“Bottom”层作为钻孔结束层。单击编辑栏下方的空
白处，该钻孔层对设置结束，如图 7-41所示。注意，开始层和结束层不能定义成同一层。设
置好各个钻孔对参数后，单击“确定”按钮

结束钻孔对参数设置。 

7.2.3  设置“跳线”参数 

PADS 允许在布线过程中随时添加跳
线。用户可以在布线过程中或选定布线后，

单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“添

加”命令，添加跳线，如图 7-42所示。若添
加跳线之前没有进行跳线参数设置，则

PADS 会按默认参数设置添加跳线。添加跳
线后，也可以执行“设置”→“跳线”命令，

弹出如图 7-43所示的“跳线”对话框，进行
跳线参数的设置。 

1）当选中“应用到”选项组中的“默认”
单选按钮时，对默认跳线参数设置进行修改。 

2）当选中“应用到”选项组中的“设计”
单选按钮时，对当前设计中存在的跳线进行

参数修改。 

 

图 7-43 “跳线”对话框 

3）“跳线尺寸”选项组的设置。 
① 最小长度：设置允许添加的跳线最小长度。 
② 最大长度：设置允许添加的跳线最大长度。 

图 7-41  钻孔层对设置 

图 7-42  跳线效果图 
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③ 增量：设置添加跳线时，在最大值与最小值之间调整其长度时的增加或减小的单位量。 
跳线的其他参数设置，这里不再赘述，读者可以参考 7.2.1节中焊盘栈参数的设置方法的

说明。 

7.2.4  设置“设计规则”参数 

在开始一个 PCB 设计之前，必须先进行设计规则设置，在设定好的规则之下进行 PCB
布局、布线等操作。PADS会根据设置好的设计规则实时监控当前设计，当违反设计规则时，
PADS会给出警告或禁止操作的进行。这样用户不必自己考虑设计中的不同“Hierarchy”（层
次）的“Clearance”（安全距离）、“Routing”（布线）、“High Speed”（高速规则）、“Fanout”
（扇出）和“Pad Entry”（焊盘进入方式）等方面的问题，只需在开始设计之前在设计规则中
将其设置好。 

执行“设置”→“设计规则”命令，弹

出如图 7-44所示的“规则”对话框。 
设计规则的层次结构中共包含“默认”

“类”“网络”“组”“管脚对”“封装”和“元

器件”7 个层次结构，优先级依次升高，其
中“默认”中规则设置优先级最低，“元器件”

中规则设置最高。另外，还有“条件规则”

“差分对”“电气属性网络”和“报告”。 
下面逐一进行介绍。 
1. 默认 
单击图 7-44中的 按钮，弹出图 7-45所示的“默认规则”对话框。该对话框中的设置

是针对整个设计而言的。若层次结构中的其他 6 项没有设置，则在设计中所有的设计规则都
使用“默认规则”对话框中的设置规则；若其他 6 项中的任何一项设置了规则，如在“元器
件”规则中对某一元器件的规则进行了设置，则整个设计中的关于该元器件的设计规则均采

用“元器件”规则中设置的设计规则，而不再受“默认”规则中设置的设计规则限制，但设

计中其他没有在“元器件”规则中设置设计规则的元器件，仍然受“默认”规则中设置的设

计规则限制。 
“默认规则”对话框中共有 6 个图标

按钮，前 5个用于规则设置，最后 1个产
生“默认”规则中设置的规则报告。 
（1）“安全间距”设置  单击图 7-45

中的 图标按钮，弹出如图 7-46 所示的
“安全间距规则：默认规则”对话框。 

1）“同一网络”选项组：该选项组用来设置同一网络中两个对象之间边缘到边缘的安全
距离。 

2）“线宽”选项组：该选项组用于设置设计工程中的布线宽度。 
① 最大值：改变布线宽度时不能大于最大值。 
② 最小值：改变布线宽度时不能小于最小值。 
③ 建议值：在实际布线中以推荐值为准布线。 

图 7-44 “规则”对话框 

图 7-45 “默认规则”对话框 
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图 7-46 “安全间距规则：默认规则”对话框 

3）“其他”选项组：该选项组的各项设置解释如下。 
① 钻孔到钻孔：两个钻孔边缘之间的最小距离。 
② 元件体到元件体：两个元器件边缘之间的最小距离。 
4）“安全间距”选项组：该选项组中列出了所有 PADS 中存在的对象，两个对象交错的

空格中的数值代表两个对象之间的安全距离。例如，现在要将过孔和 SMD之间的安全距离设
置成 8mil，则在处于第 4行、第 2列的文本框内输入“8”即可（前提是“选项”中的单位设
置为 mil）。 
（2）“布线”设置  单击图 7-45中的 图标按钮，弹出如图 7-47所示的“布线规则：默

认规则”对话框。 

 

图 7-47 “布线规则：默认规则”对话框 

1）“拓扑类型”选项组介绍如下。 
“受保护”类型如图 7-48所示；“最小化”类型如图 7-49所示。 
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图 7-48 “受保护”类型        图 7-49 “最小化”类型 

“串行源”类型如图 7-50所示。“平行源”类型如图 7-51所示。 

                  

图 7-50 “串行源”类型        图 7-51 “平行源”类型 

“中间向外”类型如图 7-52所示。 
2）“布线选项”设置介绍如下。 
“铜共享”选项组介绍如下。 
过孔：允许 PADS Router将过孔与其他对象分享。 
导线：允许 PADS Router将布线与其他对象分享。 
优先级：设置在 SPECCTRA布线器中各网络的优先级。 
自动布线：勾选该复选框允许 PADS Router、SPECCTRA

自动布线网络。 
允许拆线式布线：允许删除已经存在的布线，并且对其进行重新布线。 
允许移动已布线的网络：允许自动布线器移动非受保护的布线，为其他布线提供空间。 
允许移动受保护的布线：允许自动布线器移动受保护的布线。 

注意：SPECCTRA和 PADS Router都是自动布线器，以上设置有的只在 SPECCTRA中有
效，有的只在 PADS Router中有效，有的在二者之中均有效。 

3）“设置布线层”设置介绍如下。 
在“可用层”列表框中选择需要布线的层，单击“添加”按钮，在“选定的层”列表框

中出现允许被布线的层名称。 
在“选定的层”列表框中选择要禁止布线的层，单击“移除”按钮，在“可用层”列表

框中出现禁止被布线的层。 

注意：该项设置在手动布线即 PADS中和自动布线 PADS Router 及 SPECCTRA 中均起
作用。 

4）“过孔”设置。该部分的设置与“设置布线层”设置思路一致，用来设置哪些过孔可
以被使用，哪些被禁止使用。 

5）“最大过孔数”设置。若不想限制过孔的数目，则选中“无限制的过孔”单选按钮；
选中“最大值”单选按钮可设定过孔的最大数目，允许设置的范围为 0～50000。 

 

图 7-52 “中间向外”类型
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注意： 
① 该项设置主要用于设置自动布线时允许自动布线器添加的过孔的最大数目这一硬性

规则。 
② 该选项只在“默认”“网络”“类”的设置中为可以设置的有效状态，其他情况下显示

为不可设置的灰色无效状态。 
③ 在交互布线和设计验证时检查该项设置。 

6）“删除”按钮。该项功能对“默认”设置无效，仅用于其他层次结构的设置规则的移
除，如取消被选择的网络、引脚对、组、

类的规则设置。 
（3）“高速”设置  单击图 7-45中

的 图标按钮，则弹出如图 7-53 所示
的“高速规则：默认规则”对话框。 

1）“平行”选项组介绍如下。 
① 横向平行：用于设置在同一层

面内相互平行的布线的平行延伸长度

及其间距。 
② 纵向平行：用于设置在不同层面内相互平行的布线的平行延伸长度及其间距。 
③ 入侵网络：勾选该复选项，在使用 EDC时一个网络或引脚对被当作干扰源。 

注意： 
① 设置“横向平行”和“纵向平行”类型的平行布线的平行延伸长度及相互之间的距离。 
② 若在“高速规则：默认规则”对话框和“条件规则设置”对话框中都设置了“横向平

行”和“纵向平行”规则，则以“条件规则设置”对话框中的设置为准。 

2）“屏蔽”选项组。为了屏蔽指定网络免受电磁干扰，有的布线器可以自动使布线连接
平面层。 

① 屏蔽：勾选该复选项，选择“屏蔽”功能，使“屏蔽”和“间隙”项有效。 
② 使用网络：在下拉列表框中选择用来屏蔽指定网络的网络。 
③ 间隙：设置“Shielding”（用来屏蔽指定网络的网络）与“Shielded”（指定的被屏蔽

网络）。 

注意： 
① 若没有平面层则该选项组设置无效。 
② PADS不自动连接“Shielding”网络与“Plane Layer”（平面层）。 
③ PADS不检查该项规则设置。 

3）“规则”选项组介绍如下。 
① 长度：设置布线长度范围。 
② 支线长度：设置分支布线长度。 
③ 延时：设置延时，单位为 ns。 
④ 电容：设置布线之间的寄生电容大小，单位为 pF。 

图 7-53 “高速规则：默认规则”对话框 
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⑤ 阻抗：设置布线的阻抗，单位为Ω。 

注意：“T junction”即所谓的分支布线，分支布线的长度是指从分支布线的分支处到布线
终端的长度。 

4）“匹配”选项组。该选项组用于设置一组信号线布线的长度匹配。例如，差分对信号
需要进行长度匹配，使时钟信号延迟一致。所谓匹配就是使一组信号线的长度尽可能一致。 

① 匹配长度：勾选该复选框则 PADS对成组的信号布线进行匹配。 
② 容差：该项内数值代表允许的匹配误差。 
（4）“扇出”设置  单击图 7-45中的 图标按钮，弹出如图 7-54所示的“扇出规则：默

认规则”对话框。该对话框的设置既可在 PADS中进行，也可在 SPECCTRA和 PADS Router
等自动布线器中进行，但该设置只用于自动布线器中。该规则设置主要针对 SMD（表面贴装
元器件）封装的元器件。所谓扇出是指在 SMD元器件的焊盘上添加一小段布线或铜箔，以方
便布线。扇出的典型结构是一个或多个布线片断连接一个 SMD元器件的焊盘到一个可以与其
他层相连的过孔。 

1）“对齐”选项组介绍如下。 
① 对齐：选中该单选按钮使在元器

件内侧（外侧）的扇出过孔横向、纵向

均按队列方式排列。 
② 备选：选中该单选按钮使扇出过

孔排列围绕一中线左右摇摆。 
③ 多行：该项只在选中“备选”单

选按钮时有效，使扇出过孔排成一列或

多列。 
2）“方向”选项组介绍如下。 
① 内部：选中该单选按钮使扇出过

孔全部在元器件边框内侧。 
② 外部：选中该单选按钮使扇出过

孔全部在元器件边框外侧。 
③ 双面：选中该单选按钮使扇出过孔在元器件边框两侧均可。 
3）“过孔间距”选项组介绍如下。 
① 使用栅格：扇出过孔被放置在“选项”中设置好的扇出栅格上。 
② 1根导线：一线宽。使自动布线器在相邻两列扇出过孔之间布一根线。 
③ 2根导线：两线宽。使自动布线器在相邻两列扇出过孔之间布两根线。 
4）“管脚共享”选项组，该部分的设置如图 7-55所示。 
5）“网络”选项组，该部分用于设置哪些网络可以创建扇出。 
① 平面：为属于平面层的引脚创建扇出。 
② 信号：为属于信号网络的引脚创建扇出。 
③ 未使用的管脚：为不属于信号、平面层网络的引脚创建扇出。 
6）“扇出长度”选项组。若勾选“无限制”复选框，则表示不限制扇出长度；若不勾选

“无限制”复选框，则在“最大值”文本框中输入最大允许的扇出长度。 

图 7-54 “扇出规则：默认规则”对话框 
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图 7-55 “管脚共享”选项组设置 

（5）“焊盘入口”设置  单击图 7-45中的 图标按钮，弹出如图 7-56所示的“焊盘接入
规则：默认规则”对话框。 

1）“焊盘接入质量”选项组介绍如下。 
① 仅对“矩形焊盘”适用的选项： 
允许从边引出：允许布线从矩形的长

边进入、走出焊盘。 
运行从拐角引出：允许布线从拐角或

圆弧处进入、走出焊盘。 
② 适用于“矩形焊盘”和“圆形焊盘”

的选项： 
允许从任意角度引出：允许布线以任

意角度进入、走出焊盘。 
柔和首个拐角规则：允许布线略小于

90°进入、走出焊盘。 
2）“SMD上打过孔”选项组介绍如下。 
① SMD上打过孔：勾选该复选框允许在 SMD焊盘上放置过孔。 
② 适合内部：过孔必须恰好全部在 SMD焊盘内。 
③ 中心：过孔必须放置在 SMD焊盘的几何中心。 
④ 结束：对于矩形和椭圆形焊盘来说，过孔必须放置在 SMD 焊盘的末端；对于圆形和

方形焊盘，则必须放置在其几何中心。 
（6）“报告”设置  该项用来产生用户定义的各种设计规则的报告。单击图 7-45中的

图标按钮，弹出如图 7-57所示的“规则报告”对话框，用户可以通过其中不同按钮的组合，
产生所需的报告。 

1）“规则类型”选项组：用于选择需要产生报告的规则类型。用户根据自己的需要单击
相应的图标按钮。 

2）“输出”选项组介绍如下。 
① 规则集：报告当前层次结构中不同于默认规则的全部规则。 
② 规则值：报告当前全部规则的所有值，即使这些值与默认规则中的一样。 
3）输出对象选择，这部分有 6类输出对象可供选择。 
① 管脚对：选择需要按选定规则类型报告的管脚对。 

图 7-56 “焊盘接入规则：默认规则”对话框 
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图 7-57 “规则报告”对话框 

② 组：选择需要报告的组。 
③ 元器件：选择需要报告的元器件。 
④ 网络：选择需要报告的网络。 
⑤ 类：选择需要报告的类。 
⑥ 封装：选择需要报告的封装。 
2. 类 
“默认”规则中的参数设置，主要是针对整个设计而言的，即在层次结构中没有进行其他

设置（优先级更高的规则）时均使用“默认”规则。但是，在实际设计中，可能要针对某些

网络、引脚对、元器件和封装等进行特殊的设置，此时 PADS将忽略“默认”规则中的设置。 
不管是网络还是引脚对，当它们具有相同的设计规则时，就可以把其归为一类。具有相

同设计规则的某些网络，在 PADS中被称为“类”；具有相同设计规则的某些引脚对，在 PADS
中被称为“组”。可以给每一类、每一

组设置布线规则。 
本小节将要讲述的是“类”规则

的设置。单击图 7-44 中的 图标按

钮，则弹出“类规则”对话框，如图

7-58所示。 
若之前没有建立过任何类，则需

要先添加类。用户可以根据需要设置

多个类，然后对每个类设置不同的布

线规则。如果类的布线规则和默认的

布线规则发生冲突，则以类的布线规

则为准，这也反映了层次结构中优先

级的高低。类的创建过程如下。 图 7-58 “类规则”对话框 
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（1）在“类规则”对话框的“类名称”文本框中输入新的类名，默认的类名为“CLASS 0”。 
（2）单击“添加”按钮后，PADS 将弹出确认窗口。确认后，在“类”列表框中会出现

一个类“CLASS 0”，如图 7-58所示。 
（3）选择添加的新类“CLASS 0”，从“类规则”对话框左下角的“可用”列表框中选择

要组成一个类的网络。“可用”列表框中列出了当前设计中的所有网络，在还没有选择任何网

络时，刚刚建立的“CLASS 0”为空的类，不包含任何网络。 
（4）从“可用”列表框中选择所有要添加到类“CLASS 0”中的网络，单击“添加”按

钮，则步骤（3）中选中的网络就出现在“已选定”列表框中。“已选定”列表框中列出了类
中所包含的全部网络。 
（5）完成该类的建立。 
完成类的建立后，就可以对这个类进行布线规则的设置了。在“类规则”对话框中的“安

全间距”“布线”“高速”规则设置和“报告”设置与本节中“默认”的规则设置相同，只不

过设置的对象是针对具体的对象——类，而不是针对整个设计。 
3. 网络 
与“类”规则设置的不同之处在于，“类”规则设置的对象是一组具有相同设计规则的网

络，而“网络”规则设置的对象是每个单独的网络。因此，“网络”规则的优先级比“类”的

优先级高。 
单击图 7-44中的 图标按钮，则弹出如图 7-59所示的“网络规则”对话框。 
该对话框中的“网络”列表框列出

的是当前设计中所有的网络，用户可以

从中选择需要设置布线的网络。对话框

的左下角还有一个“显示具有规则的网

络”复选框，勾选该复选框后，则“网

络”列表框内只显示定义过设计规则的

网络且后面显示相应标志，如图 7-60所
示，如“RD1（CH）”表示在“网络规
则”对话框中对其“安全规则”和“布

线”规则进行了设置。 
“网络规则”对话框中的“安全间距”

“布线”“高速”规则设置和“报告”设

置与“默认规则”对话框中的设置相同，

这里不再赘述。 
4. 组 
“组”是一些具有相同设计规则的引

脚对，而引脚对是指两个引脚的连接，

它可以是某一网络，也可以是某一网络

的一部分。因此，“组”规则中的设置比

“网络”规则中的设置具有更高的优先级。 
单击图 7-44中的 图标按钮，则弹出如图 7-61所示的“组规则”对话框。 
若没有组存在，则需要先新建一个组。新建组的操作与“类”的新建方式类似，步骤如下： 

图 7-59 “网络规则”对话窗口 

图 7-60  勾选“显示具有规则的网络”复选框 
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图 7-61 “组规则”对话框 

（1）在“组规则”对话框的“组名称”文本框中输入新的组名，默认的组名为“GROUP 0”。 
（2）单击“添加”按钮后，PADS 将弹出确认窗口。确认后，在“组”列表框中会出现

一个类“GROUP 0”。 
（3）选择添加的新类“GROUP 0”。从“组规则”对话框左下角的“可用”列表框中选

择要组成一个组的引脚对。“可用”列表框中列出了当前设计中的所有引脚对。为了方便查找

某个引脚对，“组规则”对话框的左下角多了一个“来自网络”下拉列表框，其中列出了当前

设计中的所有网络。选择某一网络后，“可用”列表框中只显示所选网络中的引脚对。  
（4）单击“添加”按钮，则步骤（3）中选中的引脚对就出现在“已选定”列表框中。“已

选定”列表框中列出了组中所包含的全部引脚对。 
（5）添加完需包含在该组中的引脚对后，单击“确定”按钮，完成该组的建立。 
完成一个组的建立后，用户就可以对这个组进行布线规则的设置了。在“组规则”对话

框中的“安全间距”“布线”“高速”规则设置和“报告”设置与本节中“默认”的规则设置

相同，这里不再赘述。 
5. 管脚对 
“管脚对”规则设置的对象是某一引脚对，而“组”规则设置的对象是具有相同设计规则

的引脚对，前者比后者具有更高的优先级。 
单击图 7-44中的 图标按钮，弹出

如图 7-62所示的“管脚对规则”对话框。 
“管脚对规则”对话框中的“安全间

距”“布线”“高速”规则设置和“报告”

设置与“网络规则”对话框中的设置相

同，这里不再赘述。 
6. 封装 
“封装”规则设置是针对某一元器件

的封装而言的，若在“封装”规则设置

中对某一封装进行了设置，则在整个设

计中所有具有相同封装的元器件都采用
图 7-62 “管脚对规则”对话框 
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这一设置。 
单击图 7-44中的 图标按钮，则弹出如图 7-63所示的“封装规则”对话框。 

 

图 7-63 “封装规则”对话框 

“封装规则”对话框中的“安全间距”“布线”“扇出”“焊盘入口”规则设置和“报告”

设置与“默认规则”对话框中的设置相同，这里不再赘述。 

注意： 
① 如图 7-63 所示，在 按钮下方均对应显示 ，表示该项设置采用默认规则

设置。与之同理，若显示 中的其他按钮，则表示采用相应规则。 
② 如图 7-64 所示，选中 DIP8 封装，在 按钮下若显示 按钮，则表示 DIP8 封装的

元器件设置了封装规则中的“安全间距”规则。DIP8 封装后面显示“（C）”也表示设置了封
装规则中的“安全间距”规则。与之同理，若封装后显示不同的字母及字母组合，则代表设

置了相应规则。 

 

图 7-64 “封装规则”对话框示例 

•  C表示 Clearance Rules，即距离规则。 
•  R表示 Routing Rules，即布线规则。 
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•  H表示 High Speed Rules，即高速规则。 
•  F表示 Fanout Rules，即扇出规则。 
•  P表示 Pad Entry Rules，即焊盘进入、走出规则。 
7. 元器件 
“元器件”规则设置是针对某一元器件而言的，若在“元器件”规则设置中对某一元器件

进行了设置，则该元器件采用这一设置，而忽略层次结构中其他级别的规则设置。 
单击图 7-44 中的 图标按钮，

弹出如图 7-65所示的“元器件规则”
对话框。 

在对话框左侧的“元器件”列表

框中显示当前设计中的所有元器件名

称，用户可以从中选择任意的元器件

进行各项规则设置。具体设置方法参

考以上各节，这里不再赘述。 
8. 条件规则 
之所以说前述层次结构中的 7 类

设置处于一个层次结构中，是因为它

们的范围是逐渐缩小的。例如，“默认”

是针对整个设计的；“类”是针对一组

网络的；“网络”是针对一个特定网络

的；“组”是针对一组引脚对的；“管

脚对”是针对某一特定管脚对的；“封

装”是针对一组具有相同封装的元器

件的；“元器件”是针对某一特定元器

件的。规则设置的对象越具体，优先

级就越高。 
单击如图 7-44 中的 图标按

钮，弹出如图 7-66所示的“条件规则
设置”对话框。 

1）“源规则对象”选项组。在设
置条件规则时，首先需要指定源规则

对象。该选项组一共提供了 5 个类别
供选择，用户需要先确定对象所属的

类别。 
2）“针对规则对象”选项组。在设置条件规则时，还需要设置针对规则对象。该选项组

的设置与“源规则对象”选项组设置方法相同。 
3）“应用到层”选项  该选项用于设置规则应用的板层。若针对规则对象是“层”，则该

选项无效。 
在完成以上 3项设置后，“创建”按钮被激活，单击该按钮可以创建源规则对象和针对规

则对象之间的关系。 

图 7-65 “元器件规则”对话框 

 

图 7-66 “条件规则设置”对话框 
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4）“现有网络集”列表框。该列表框中列出了已经建立好的规则集。 
5）“当前规则集”选项组。该选项组用于对“现有网络集”列表框中的规则集进行“安

全距离”或“高速”两个选项的设置。 
9. 差分对 
单击图 7-44 中的 图标按钮，弹出

如图 7-67所示的“差分对”对话框。 
（1）“网络”选项卡 
1）可用：列出了当前设计中全部的网

络，供选择使用。 
2）对：列出当前选择的欲建立差分对

的两个网络。 
3）对特性： 
① 布线长度。 
最小值：设置差分对布线的最小长度。 
最大值：设置差分对布线的最大长度。 
② 按层设置布线对的线宽和间隙。 
③ 自动布线时限制层更改。 
4）障碍。 
① 允许自动布线时穿越障碍。 
② 最大障碍数：允许的最大障碍物数

量。 
③ 最大障碍尺寸：允许的最大障碍物

尺寸。 
（2）“管脚对”选项卡  该选项卡的设

置与“网络”选项卡的设置类似，这里不再赘述。 
（3）“电器网络”选项卡  该选项卡的设置

与“网络”选项卡的设置类似，这里不再赘述。 

7.2.5  设置“层”参数 

在 PCB 设计时，有时需要采用多层板。
PADS默认的板层数为两层，用多层板设计时需
要预先设置板层数。一般采用几层板进行设计需

要综合考虑成本和性能等因素，需要在规划阶段

斟酌确定。 
执行“设置”→“层定义”命令，弹出如图

7-68 所示的“层设置”对话框。该对话框主要
用于以下 8种操作： 

1）定义层的主要布线方向。 
2）为平面层和分割/混合层分配网络。 
3）为顶层、底层分配相应的“Documentation 图 7-68 “层设置”对话框 

图 7-67 “差分对”对话框 
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Layer”（文件层）。 
4）改变电气层数。 
5）定义 PCB厚度。 
6）重新分配电气层数据。 
7）使指定层有效。 
8）改变为增加层模式。 
下面介绍该对话框中的参数设置。 
（1）电气层平面类型 
1）CM：元器件和无平面。 
2）CP：元器件和 CAM平面。 
3）CX：元器件和分割/混合。 
4）RT：布线和无平面。 
5）RX：布线和 CAM平面。 
6）RL：布线和分割/混合。 
在定义完某一层的属性后，该板层的类型也就确定了。 
布线方向有“水平”“垂直”“任意”“45”和“-45”5种。 
（2）“名称”文本框  板层名称，可以采用默认名称，也可自主编辑。该项的文本框用于

输入自主编辑选中板层的名称。 
（3）“电气层类型”选项组  该选项组用于设置板层的电气类型。所谓电气类型包含以下

3方面内容。 
1）元器件/布线。 
顶层和底层可以作为元器件层、布线层；内层可以作为布线层，不能作为元器件层。 
2）平面类型。 
内层可以作为非平面层、CAM 平面层、分割混合层；顶层和底层可以作为非平面层、

CAM平面层、分割混合层。 
3）布线方向。 
相邻两个板层的布线方向，最好减少相互平行的布

线。某一层选取何种方向为主要布线方向还要看鼠线的

方向，若水平鼠线居多，则不宜采用垂直布线方向。 
（4）非电气属性的设置 
当选中图 7-68 中的“元器件”单选按钮时，右侧

会出现 图标（关联），弹出如图 7-69所示的“元器件
层关联性”对话框，设置 CX、CM、CP 类型的板层的
非电气属性，为 CAM输出设置关联文件层。如图 7-69
所示为底层设置关联文件层。 

通常将“丝印”“助焊层”“阻焊层”“装配”的“Bottom”选项与底层设置成关联层。 
单击图 7-68 中的“启用/禁用”按钮，弹出“启用/禁用层”对话框，从中可以设置非电

气层是否处于有效状态。非电气层的定义参见第 6章中有关于层的划分章节。 
（5）“电气层”选项组  该选项组用来改变板层数、重新定义板层序列号、改变板层的厚

度及电介质信息。 

 

图 7-69 “元器件层关联性”对话框
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1）修改：单击此按钮，会弹出“修改电气层数”对话框，从中可以改变当前设计的板层
数。 

2）重新分配：单击此按钮，会弹出“重新分配电气层”对话框，从中可以将一个电气层
的数据转移到另一个电气层。 

3）厚度：单击此按钮，会弹出如图 7-70 所示的“层厚度”对话框，从中可以设置层的
厚度和电介质的介电常数、厚度等信息。PCB电路板的结构如图 7-71所示。 

 

图 7-70 “层厚度”对话框 

 

图 7-71  PCB电路板的结构 

7.2.6  设置原点 

PADS的工作区的原点由一个白色的基准点表示，如图 7-72所示。 
在创建新文件时，原点以中等放大的程度位于工作区的几何中心。改变原点位置的步骤

如下。 
（1）执行“设置”→“设置原点”命令。 
（2）在需要设置原点的位置单击鼠标左键，会弹出如图 7-73所示的对话框，单击“是”

按钮，则原点被设置到鼠标单击的位置。 

         

         图 7-72  工作区原点               图 7-73  工作区原点是否选择对话框 
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7.2.7  设置显示颜色 

显示颜色的设置直接关系到设计工作的效率。按<Ctrl+Alt+C>快捷键或执行“设置”→
“显示颜色”命令，弹出如图 7-74所示的“显示颜色设置”窗口。 

 

图 7-74 “显示颜色设置”窗口 

该窗口用于设置当前设计中的各种对象的颜色及可见性。通过设置不仅为设计者提供设

置适合自己习惯的工作背景，还方便选择性查看设计中的各种对象效果。 
（1）设置板层中各对象的颜色。 
在“选定的颜色”区域中选择颜色，单击想要改变成该颜色的对象即可。也可以自定义

颜色，单击“调色板”按钮，系统会弹出如图 7-75所示的“颜色”对话框，用户可以从中调
配颜色。 

 

图 7-75 “颜色”对话框 
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单击“分配全部”按钮，统一分配颜色，系统会

弹出如图 7-76所示的“为所有层分配颜色”对话框。 
在“为所有层分配颜色”对话框中，“颜色首选

项”下拉列表框中包含“每个对象类型一种颜色”“每

层一种颜色”以及“选定的颜色”3个选项，其中“每
个对象类型一种颜色”“每层一种颜色”所设置的颜

色为系统自动选择。“选定的颜色”正确使用的前提

是在“显示颜色设置”窗口中由“选定的颜色”选定

想要设置的颜色，然后单击“确定”按钮，即可将所

有对象设置为选定的颜色。 
“层/对象类型”列表为一个以层为行、以对象为列的矩阵，每一个小方块所在的行说明

它所在 PCB的层数，所在的列说明它代表的是何种对象。 
1）设置某一个对象的颜色。首先在“选定的颜色”区域中选择想要设置的颜色，如果没

有想要的颜色，则可以单击“调色板”按钮打开“颜色”对话框进行颜色选择，然后单击“层

/对象类型”列表中想要设置的对象即可。 
2）设置所有层同一个对象为相同颜色。首先将鼠标光标移动到“层/对象类型”列表中

对象的名称上，单击鼠标左键选中整列，然后单击“选定的颜色”区域中想要设置的颜色即可。 
3）设置同一层所有对象为相同颜色。首先将鼠标光标移动到“层/对象类型”列表中层

名称左侧数字标号处并单击，选中该层，然后单击“选定的颜色”区域中想要设置的颜色即可。 
（2）设置板层中各对象的可见性 
设置显示某一层（对象），只要勾选某一层（对象）的复选框就可以实现该层的可见性切换。 
设置显示某一层的某一对象，可以在“选定的颜色”区域中选择与工作区背景颜色一致

的颜色，单击要使之不可见的对象的颜色方块即可使之不可见；反之，在“选定的颜色”区

域中选择与工作区背景颜色不一致的颜色，单击该对象的颜色方块即使之可见。 
勾选“层/对象类型”列表中的“只显示可见”复选框，则列表中将只显示经过颜色设置

的，且已经设置可见性为可见的层。 
（3）其他 
在“其他”选项组中可以设置背景、板框、选择、连线和亮显的颜色。在“选定的颜色”

区域中选择颜色，单击要改变为该颜色的对象即可。 
显示网络名称、导线、过孔和管脚功能是新版本新增的功能，勾选相应的复选框后，网

络名将显示到导线、过孔或者引脚之上，效果如图 7-77所示。 

  

图 7-77  显示网络名称的效果 

 

图 7-76 “为所有层分配颜色”对话框
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能正确显示的前提是要设置“层/对象类型”列表中的“网络名称”为可见，且将其颜色设置

为不同于走线过孔以及引脚的颜色。 

保存颜色配置信息。单击“显示颜色设置”窗口中的

“保存”按钮，弹出保存配置对话框，输入要保存的名字，

单击确定进行保存，则该名称的配置将会显示到设置菜

单栏中。例如，设置颜色为显示顶层，则保存配置并命

名为顶；设置颜色为显示底层，则保存配置并命名为底；

设置颜色为显示所有层，则保存配置并命名为所有层，

则可以在 Setup 菜单中看到如图 7-78 所示的选项。这样

做的好处是可以在设计中实时、方便地通过打开设置菜

单来切换各层的显示，从而避免每次都重新设置显示颜

色的繁杂操作。 

练  习  题 

1.  NC Drill直径由哪些参数组成？NC Drill直径与实际孔径有什么数量关系？ 
2.  钻孔对的设置有什么意义？ 
3. 层的设置中需要设置哪些参数？需要注意什么？ 
4. 如何通过显示颜色来设置电路板各层以及各对象的可见性？ 
 

 

图 7-78 “设置”菜单下的颜色配置



 

 

第 8 章  PADS Layout 的基本操作 

通过前两章的学习，读者熟悉了 PADS 的界面，从整体层次上了解了 PADS。本章主要是

让读者熟悉键盘和鼠标的操作，介绍 PADS 的视图控制方法、鼠标右键过滤菜单的应用及绘

图模式的基本运用。 

8.1  视图控制方法 

（1）基本缩放操作 
1）单击工具栏中的 图标按钮或在菜单栏中执行“查看”→“缩放”命令，或按<Ctrl+W>

快捷键，进行缩放操作。单击鼠标左键放大单击区域，单击鼠标右键则缩小单击区域。 
2）按<PageUp>键放大光标所在位置视图；按<PageDown>键则缩小光标所在位置视图。 
3）按住鼠标中键不放，向左上方或右上方拖动光标可放大视图；向左下方或右下方拖动

光标则缩小视图。 
4）按住<Ctrl>键不放，滚动鼠标滚轮，可放大或缩小光标所在位置的视图。 

（2）单击工具栏中的 图标按钮或在菜单栏中执行“查看”→“板”命令，或按<Home>
快捷键，刷新当前设计，同时以边框为准全工作区域放大设计图。 

（3）在菜单栏中执行“查看”→“全局显示”命令，或按<Ctrl+Alt+E>快捷键，刷新当

前设计，同时以内容为准全工作区域放大设计图。 
（4）单击工具栏中的 图标按钮，或按<End>快捷键，刷新当前设计图。 
（5）移动滚动条（Scroll Bars）或使用三键鼠标的中键进行上、下、左、右移动视图。上

下移动右侧的滚动条可实现视图的上下移动，左右移动下侧的滚动条可实现视图的左右移动；

滑动三键鼠标的中键可实现视图的上下移动，按住<Shift>键的同时滑动鼠标中键，可以实现

视图的左右移动。 

8.2  PADS Layout 的 4 种视图模式 

PADS 的视图模式分为边框视图模式、正常视图模式、透明视图模式、负片视图模式 4
种，读者可以根据需要选择合适的视图模式。选择合适的视图模式，可以方便设计。 

1. 边框视图模式与正常视图模式 
用户可以使用无模式命令“O”切换边框视图模式和正常视图模式。选择边框显示模式，

则当前设计中的走线、过孔、焊盘、文本内容和板框等全部以边框形式显示，以此加快刷新

速度。图 8-1 所示为边框视图模式，图 8-2 所示为正常视图模式。 
2. 透明视图模式 
用户可以使用无模式命令“T”切换透明视图模式和正常视图模式。在透明视图模式下，

用户可以看到不同层的走线，即可以看见被当前活动层挡住的走线或原件等对象，如图 8-3
所示。重叠部分将用由用户设定的走线颜色决定的第 3 种颜色区分。不使用透明视图模式将
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不显示重叠部分。 
3. 负片视图模式 
用户可以使用无模式命令“C”切换负片视图模式和正常视图模式。在负片视图模式下

用户可以看到平面层的“热焊盘”和“反焊盘”，如图 8-4 所示。 

    

              图 8-1  边框视图模式                      图 8-2  正常视图模式 

         

            图 8-3  透明视图模式                       图 8-4  负片视图模式 

8.3  无模式命令和快捷键 

PADS 为用户提供了一套无模式命令和快捷键。无模式命令和快捷键主要用于在设计过

程中频繁更改设定的操作，如改变线宽、布线层、改变设计 Grid 等。 
无模式命令的操作方法是：从键盘上输入命令字符串，按照格式输入数值，然后再按

<Enter>键即可。快捷键的操作方法是直接按下相应的按键组合。 
例如，改变当前层时，只要从键盘上输入快捷命令“L”，然后输入新的布线层（如数字

2），最后按<Enter>键即可，非常方便。当用户具有一定的 PADS 使用经验时，无模式命令和

快捷键将为设计带来许多方便。 

热 

焊 

盘 

反 

焊 

盘 
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1. 无模式命令 
（1）全局设置命令 

1）C  补充格式，在内层负片设计时用来显示“Plane”层的“Anti.pad”（反焊盘）及

“Thermal”（热焊盘）。使用方法是：从键盘上输入“C”以补充格式显示，再次输入“C”去

除补充格式显示。 
2）D  打开/关闭当前层显示。使用方法是：从键盘上输入“D”来切换。建议设计时用

“D”将“Display Current Layer Last”设置成“ON”状态。 
3）DO  贯通孔外形显示切换。“ON”时孔径高亮显示，焊盘则以底色调显示。使用方

法是，从键盘上输入“DO”来切换。 
4）E  布线终止方式切换，可在下列 3 种方式间切换。 
① End No Via  布线时按下<Ctrl>键，单击鼠标左键暂停走线时，走线以“No Via”方

式终止。 
② End Via  布线时按下<Ctrl>键，单击鼠标左键暂停走线时，走线以“Via”方式终止。 
③ End Test Point  布线时按下<Ctrl>键，单击鼠标左键暂停走线时，走线以“Test Point”

方式终止（使用方法是：从键盘上输入“E”来切换）。 
5）I  数据库完整性测试，设计过程中发现系统异常时，可进行此测试。 
6）L <n>  从当前层切换到第 n 层。<n>可为数字或是名字，如“L 2”或“L top”。 
7）N<s>  用来让网络高亮显示，<s>为要显示的信号名。可以堆栈方式逐个显示信号，

如“N GND”会高亮显示整个 GND 网络。 
8）N  将会逐个去除所有的高亮信号。 
9）O<r>  选择用外形线来显示焊盘与配线。 
10）PO  自动覆铜外形线 On/Off 切换。 
11）Q  快速测量命令。可以快速测量“dx”“dy”和“d”。注意，在精确测量时将状态

框中的“Snaps to the design grid”取消。 
12）QL  快速测量配线长度。可对线段、网络、配线对进行测量。测量方法是：首先选

择线段、网络或者配线对，然后输入“QL”就会得到相关长度报告。 
13）R <n>  改变最小实际显示线宽到<n>。例如，输入“R 50”，则当前设计中宽度小于

50 的走线，将以中心线形式显示，不显示实际宽度。 
14）RV  在输出复用文件“Reuse”时，用于切换参数设定。 
15）SPD  显示“Split/mixed Planes”层数据，该命令控制“Split/mixed Planes”参数对

话框中的一个参数。 
16）SPI  显示 plane 层的 thermal。该命令控制 “Split/mixed Planes”参数对话框中的

一个参数。 
17）SPO  显示“Split/mixed Planes”层的外形线。该命令控制“Split/mixed Planes”参

数对话框中的一个参数。 
18）T  透明显示模式切换。在复杂 PCB 设计时很有用。 
19）X “Text”文字外形线显示切换。 
20）W <n>  改变线宽到<n>，如 W 5。 

（2）Grid 命令 
1）G <x> {<y>} “Grid”全局设定，第二个参数为可选项。可同时改变设计与 Via Grid。
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例如，“G25”或者“G25 25”。 
2）GD <x> {<y>}  屏幕上显示“Grid”（栅格）设定。第二个参数为可选项。例如，“GD25 

25”或者“GD100”。 
3）GP  切换极坐标格点。极坐标格点在设计圆形元器件，或者元器件布局按极坐标方

式放置时使用。 
4）GP r a  极坐标下的元器件指定移动方式（r 为半径，a 为角度）。 
5）GPR r  极坐标下的元器件指定移动方式，在角度不变时，改变到半径 r。 
6）GPA a  极坐标下的元器件指定移动方式，在半径不变时，改变到角度 a。 
7）GPRA da  极坐标下的元器件指定移动方式，在半径不变时，改变到当前角度 da。 
8）GPRR dr  极坐标下的元器件指定移动方式，在角度不变时，改变到当前半径 dr。 
9）GR <xx>  设计“Grid”设定，如“GR 8.1/3”“GR 25 25”或“G 25”。 
10）GV <xx>  贯通孔“Via grid”设置，如“GV 8.1/3”“GV 25 25”和“GV 25”。 

（3）检索命令 
1）S <s>  检索元器件参照名或端子，如 “S U1”和“S U1.1”。 
2）S <n> <n>  检索绝对坐标，如“S 1000 1000”。 
3）SR <n> <n>  检索相对坐标 X 与 Y，如“SR .200 100”。 
4）SRX <n>  检索相对坐标 X，如“SRX 300”。 
5）SRY <n>  检索相对坐标 Y，如“SRY 400”。 
6）SS <s>  检索并选中元器件参数名，如“SS U10”。 

注意：快捷命令中的空格非常重要，如“SS W1”与“S SW1”具有完全不同的含义。“SS 
W1”是检索并选中 W1 这个元器件，而“S SW1”则是检索元器件 SW1。 

7）SS <s>*  在检索命令中可以使用“*”号进行批处理选择。方法是在“SS”后输入空

格，再输入要检索的字符名和“*”号，如“SS C*”，可以选中所有以字母“C”开头的元器

件。 

注意：该命令在进行元器件布局时非常有用，如可以用“SS R*”选中所有的电阻，然后
在弹出的菜单中选择“Move Sequential”命令来逐个移动元器件，进行布局。 

8）SX <n>  保持 Y 坐标不变，移动到 X 的绝对坐标 n 处，如“SX 300”。 
9）SY <n>  保持 X 坐标不变，移动到 Y 的绝对坐标 n 处，如“SY 400”。 
10）XP  以像素而非线宽的方式来检索和选择配线。当拐角处的宽度小于线宽时，允许

进行调整。 
（4）角度命令  

1）AA  任意角度。 
2）AD  45°角度。 
3）AO  直角。 
4）UN [<n>]  用户设定“Undo”的次数。<n>是可选项，取值范围为 1～100，如“UN 2”

的含义是只允许一次“Undo”。 
5）RE [<n>]  用户设定“Redo”的次数。<n>是可选项，取值范围为 1～100，如“RE 2”

的含义是只允许一次“Redo”。 
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（5）设计规则检查命令（DRC） 
1）DRP  设置系统处于防止安全间距错误状态。 
2）DRW  设置系统处于警告安全间距错误状态。 
3）DRI  设置系统处于忽略安全间距错误状态。 
4）DRO  关闭系统“DRC”（注意，此时有些功能无法使用）。 

（6）布线命令 
1）E  布线终止方式切换，可在3种方式之间切换。 
2）LD  快速设置当前层的布线方向，在水平与垂直布线层间切换。 
3）L <n> <n>  设置布线层对，该处<n>可为层数或是层名。如“L 1 2”为设置第一层和

第二层为布线层对。 
4）SH  推挤方式“On /Off”切换。 
5）V <name>  选择过孔（Via）类型，如 V <STANDARTVIA>。 
6）VA  自动过孔选择。 
7）VP  选择使用半贯通孔（Partial Via）。 
8）VT  选择使用贯通孔（Through Via）。 
9）T  透明显示切换（在设计较复杂的 PCB 时很有用）。 

（7）绘图相关命令（Drafting Objects） 
1）HC  设定为画圆形模式。 
2）HH  设定为画不封闭的线段模式。 
3）HP  设定为画多边形模式。 
4）HR  设定为画长方形模式。 

（8）与鼠标动作相关的命令 
1）M  与鼠标右键具有相同功能，打开当前状态下的快捷命令菜单。 
2）Spacebar（空格键） 与鼠标左键有相同功能。可以用来对当前光标处的对象进行选

择、完成和追加拐角等操作。 
（9）“Z”命令（新版本功能更新） 

1）ZZ  显示所有层。 
2）Z*  显示所有层。 
3）ZS  保存当前显示的层。 
4）ZR  唤醒保存的层配置。 
5）SO  设置板的相对原点。 
6）SOA  设置板的绝对原点。 

（10）其他命令 
1）？  打开英文帮助文件。 
2）BMW  创建宏命令。 
3）BLT  实行基本的“Log”测试。 
4）F <s>  快速打开文件，这里的<s>为文件路径与文件名。 
2. 快捷键 

（1）“File”类快捷键 
1）Ctrl+N  创建新文件。 
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2）Ctrl+O  打开文件。 
3）Ctrl+S  保存当前设计文件。 

（2）“Edit”类快捷键 
1）Ctrl+Z  取消操作（Undo）。 
2）Ctrl+Y  恢复操作（Redo）。 
3）Ctrl+E  移动操作（Move）。 
4）Ctrl+H  高亮操作（Highlight）。 
5）Ctrl+U  反高亮操作（Unhighlight）。 
6）Ctrl+Alt+F  打开过滤器（Filter）。 
7）Tab  循环选择（Cycle）。 
8）Alt+Enter  打开选定对象属性对话框（Properties）。 

（3）“View”类快捷键 
1）Ctrl+W  进入缩放模式（Zoom）。 
2）Ctrl+Alt+E  以内容为准显示（Extents）。 
3）Home  以边框为准显示（Board）。 
4）Ctrl+D  刷新当前设计（Redraw）。 
5）Ctrl+Alt+N  网络显示设置（Nets）。 
6）Alt+P  回放前一个视图（Previous View）。 
7）Alt+N  回放下一个视图（Next View）。 

（4）其他类快捷键 
1）Ctrl+Alt+C  显示颜色对话框（Display Color）。 
2）Ctrl+ Enter  暂停走线，打开“Options”对话框。 
3）F1  打开帮助窗口。 
4）F2  加布线。 
5）F3  动态布线。 
6）F4  层对之间切换。 
7）F5  选择引脚对。 
8）F6  选择网络。 
9）F7  自动布线。 

8.4  循环选择 

若要选择的对象与其他对象重叠且密度很高，则不易选中对象。此时用循环选择命令选

择则很方便。首先选择其中一个对象，再单击 图标按钮或按<Tab>键，则依次选中重叠对

象，直到选中需要的对象为止。 

8.5  过滤器基本操作 

PADS 是一种面向对象的操作方式，即对任何与具体对象有关的操作必须在选中该对象

的状态下进行。PADS 为用户提供了过滤器，方便选择操作。 
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8.5.1  鼠标右键菜单过滤器 

鼠标右键菜单过滤器是 PADS 中最常用的操作。在没有任何命令被激活的状态下，在当

前设计的空白处单击鼠标右键，则弹出如图 8-5 所示的鼠标右键菜单过滤器，菜单中有如下

命令可供选择。 
1. 选择类命令 
1）随意选择。 
2）选择元器件。 
3）选择组合/元器件。 
4）选择簇。 
5）选择网络。 
6）选择管脚对。 
7）选择导线/管脚/未布的线。 
8）选择导线/管脚。 
9）选择未布的线/管脚。 
10）选择管脚/过孔/标记。 
11）选择形状。 
12）选择文档。 
13）选择板框。 
选择类命令规定了可选择的对象范围。例如，选择“随

意选择”命令，然后单击鼠标左键，可以选择捕捉半径范围

内的任意对象；选择“选择元器件”命令则只可以选择元器件对象。 
2. 其他命令 
1）筛选条件：选择该命令，则弹出“筛选条件”对话框。 
2）查找：选择该命令，则弹出如图 8-6 所示的“查找”窗口。 

 

图 8-6 “查找”窗口 

3）全选：选择该命令，则选择当前设计中的所有对象。 
4）钻钻悬空布线：选择该命令，则选择全部的没有布完的线，无论其是否以过孔结束布

线。 

 

图 8-5  鼠标右键菜单过滤器
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5）选择独立的缝合孔：选择该命令，则选择孤立的缝纫过孔。 
6）取消：选择该命令，则退出鼠标右键菜单过滤器。 

8.5.2 “选择筛选条件”窗口 

“选择筛选条件”窗口中详细列出了鼠标右键菜单中各项包含的对象种类，如图 8-7 所示。

通过对该窗口的设置可以从“对象”和”层”两个方面来控制鼠标右键菜单过滤器的各选择

命令对应的对象范围。例如，若在“对象”选项卡中勾选“元件”复选框而不勾选“胶粘元

件”复选框，则单击鼠标右键菜单过滤器中的任何选择命令，均不能选中“胶粘元件”类型

元器件；若在“层”选项卡中取消对顶层的选中，则在鼠标右键菜单过滤器中选择任何命令

均不可选中顶层的对象。 

         
a）“对象”选项卡                       b）“层”选项卡 

图 8-7 “选择筛选条件”窗口 

1.“对象”选项卡 
（1）“设计项目”选项组 

1）元件。 
2）胶粘元件。 
3）标签。 
4）管脚。 
5）Virtual Pins。 
6）复用模块。 
7）簇。 
8）组合。 
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9）导线。 
10）拐角。 
11）过孔。 
12）缝合孔。 
13）标记。 
14）已取消布线。 
15）管脚对。 
16）网络。 

（2）“绘图项”选项组 
1）边。 
2）拐角。 
3）形状。 
4）尺寸标注。 
5）文本。 
6）板边框。 
2.“层”选项卡 
该选项卡主要用于板层的选择，包括

“所有层”和“Top”等选项，用户可以通

过取消相应层选项来禁止选取该层的任何

对象。 
当设置该选项卡时，可以单击“任意”

和“全不选”按钮选择全部选项，或取消

全部选择。 

8.6  元器件基本操作 

8.6.1  属性设置 

选定一个元器件，单击鼠标右键，在

弹出的快捷菜单中选择“特性”命令，则

弹出如图 8-8 所示的“元器件特性”窗口。 
1.“Layout数据”选项组 

（1）X、Y、旋转  改变元器件的坐标、方位及旋转度。在相应的编辑栏中输入新数值。 
（2）“层”下拉列表框  在下拉列表框中选择元器件所在的层。 
（3）“胶粘”选项  设置是否固定元器件。若该元器件被设置成复用模块或固定元器件，

则元器件的坐标、方位及所在的层选项不允许被编辑。 
2. 元器件封装编辑 

（1）封装  在其下拉列表框中选择不同的封装。 
（2）元件边框宽度  在该文本框内输入新数值，改变元器件封装的边框 2D 线宽。 
（3）焊盘栈  单击“元器件特性”窗口中的 图标按钮，弹出“焊盘栈”对话框，可以

图 8-8 “元器件特性”窗口 
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进行该元器件的焊盘风格等设置，设置方法参见第 7 章焊盘的设置。 
3. 元器件属性设置 
单击“元器件特性”窗口中的 图标按钮，弹出如图 8-9 所示的“对象属性：元器件

U5”窗口，可以进行元器件属性的添加/修改，可以添加元器件的制造商、颜色、高度、基本

描述信息等。例如，添加元器件的颜色属性的步骤如下： 
（1）单击“添加”按钮。 
（2）在“属性”对应的编辑栏下拉列表框中选择“Color”。 
（3）在“值”栏内输入“Green”。 
（4）单击“关闭”按钮关闭“对象属性：元器件 U5”窗口，完成设置。 

 

图 8-9 “对象属性：元器件 U5”窗口 

8.6.2  添加新标签 

（1）单击鼠标左键选中元器件，再单击鼠标右键，

在弹出的快捷菜单中选择“添加新标签”命令。 
（2）弹出如图 8-10 所示的“添加新元件标签”对

话框。 
（3）在“属性”下拉列表框中选择想要的属性，

如“Value”选项。 
（4）在“元器件 U5 的值”接受已有的值或修改

该数值。 
（5）在“显示”下拉列表框中选择“值”选项。 
（6）在“字体”下拉列表框中选择想要的字体形

式。 
（7）在“层”下拉列表框中选择放置该标签的层。 
（8）在“位置和尺寸”选项组中设置标签字号大

小、坐标和是否镜像。 
（9）在“对齐”选项组中随意设置即可。 

 

图 8-10 “添加新元件标签”对话框
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（10）在“正确读数”选项组中设置习惯的读取方向，或选中“无”单选按钮。 
（11）单击“确定”按钮，添加新标签成功。 

8.7  绘图基本操作 

8.7.1  绘制板框 

在绘制完原理图之后，需要生成网络表，然后将网络表导入到 PADS 中。通常在导入网

络表之前，需要绘制电路板边框（Board Outline 或 Board Cut Out），绘制过程如下： 
（1）从 Auto CAD 中向 PADS 导入.dxf 格式的板框限高图文件。 
（2）将其全部选中，在对话框中的“Layer”项选择不经常使用的层，如“Layer9”，即

将板框限高图放置在第 9 层，设置好其显示颜色。 
（3）设置原点位置。一般设置在电路板边框的右上角顶点处。 
（4）按照板框限高图形状绘制电路板边框。 

8.7.2  绘制 2D 线和标注文本 

在 PADS 中，用户可以单击工具栏中的 图标按钮，绘制没有电气特性的 2D 线，如直

线、矩形、圆弧、多边形等；单击工具栏中的 图标按钮可以添加文本。 
下面以标注电路板名称、制作日期为例介绍标注方法。 

（1）单击工具栏中的 图标按钮进入绘图模式，弹出绘图工具栏，如图 8-11 所示。 
（2）单击 图标按钮，开始 2D 线的

绘制。 
（3）在工作区空白处单击鼠标右键，

弹出如图 8-12 所示的右键快捷菜单。 

 

图 8-12  绘图模式的右键快捷菜单 

图 8-11  绘图工具栏 
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（4）选择“矩形”命令和“自动倒角”命令。 
（5）在空白处单击鼠标左键，开始绘制矩形，如图 8-13 所示。 

 

图 8-13  开始绘制矩形 

（6）双击鼠标左键，完成矩形绘制，如图 8-14 所示。 

 

图 8-14  绘制矩形完成 

（7）进入选择模式，选择该矩形的边，然后单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“特

性”命令，则弹出如图 8-15 所示的“绘图边缘特性”窗口，在该窗口中可以编辑该矩形的尺

寸大小。若选择整个矩形，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“特性”命令，则弹出

如图 8-16 所示的“绘图特性”窗口，在该窗口中可以设置该矩形的类型、旋转度和所在的层
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等信息。 

       

     图 8-15 “绘图边缘特性”窗口               图 8-16 “绘图特性”窗口 

（8）单击 图标按钮添加文本。例如，添加电路板名称“DVD Test Board”，首先在如图

8-17 所示的“添加自由文本”对话框的“文本”文本框中输入“DVD Test Board”。 

 

图 8-17  输入所要添加的文本 

（9）在“添加自由文本”对话框中设置文本的大小和所在的层等信息后，单击“确定”

按钮关闭该对话框，则所要添加的文本的映像附着在光标上。 



 

 

210 

PADS Logic/Layout 原理图与电路板设计（第 2版）

（10）选择文本放置位置，单击鼠标左键放置，如图 8-18 所示。 

 

图 8-18  添加文本完成 

（11）同理放置文本“2016.11.11”，如图 8-19 所示，绘制完成。 

 

图 8-19  完成绘制 

（12）框选该图形，移动到相应位置，单击鼠标左键放置即可。 

8.7.3  绘图模式下的右键快捷菜单 

在绘图模式下经常用到图 8-12 所示的绘图模式下的右键快捷菜单。下面详细介绍该菜单

中各项命令的含义。 
1）完成：完成图形绘制，效果与双击鼠标左键一样。 
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2）添加拐角：绘制直线过程中添加拐角，也可单击鼠标左键添加拐角。 
3）添加圆弧：绘制直线过程中添加圆弧。 
4）宽度：改变线宽。 
5）线样式：可选择线的样式——实线、短画线、点、点画线、双点画线。 
6）层：改变绘制的图形所在的层。 
7）自动倒角：自动添加倒角。 
8）多边形：绘制多边形。 
9）圆形：绘制圆形。 
10）矩形：绘制矩形。 
11）路径：绘制直线。 
12）斜倒角路径：绘制倾斜直线。 
13）正交：允许绘制线方向为水平和垂直方向。 
14）斜交：允许绘制线方向为水平、垂直和对角方向。 
15）任意角度：允许绘制线方向为任意方向。 
16）取消：退出该菜单。 
 



 

 

第 9 章  元器件类型及库管理 

在进行 PCB设计的时候，经常会遇到一些元器件库中没有的元器件，这时就需要我们根
据规格去建立该元器件的封装，并存储在元器件库中以备使用。 

本章主要介绍使用 PADS Layout的“库管理器”及“PCB封装编辑器”的方法，以及定
义库中的“元器件类型”的方法。 

9.1  PADS Layout 的元器件类型 

在设计过程中，无论是使用 OrCAD 绘制原理图，还是使用 PADS 进行 PCB 设计，都需
要一个用来表示元器件的具体图形，此图形代表实际中的相应元器件。在 OrCAD中使用的图
形称为 CAE Decal；在 PADS中使用的图形称为 PCB Decal。 

我们知道，一个封装也可以对应不同的元器件，那么在 PADS 中如何区分具有同种封装
的不同元器件呢？为了解决这个问题，有必要先了解一下“Part Type”（元器件类型）的概念。 

当添加一个元器件到当前 PCB设计中之前，这个元器件必须是 PADS库中已经存在的一
个元器件类型。 

Part Type元器件类型包含如下 3个要素： 
1）Logic Symbol或 CAE封装。 
2）PCB Decal。 
3）电性能参数（Electrical Parameters），如“Pin Numbers”（引脚编号）和“Gate Assignments”

（分配门）。 
以元器件类型为 7404的元器件为例：元器件类型（Part Type）为 7404；CAE 封装（CAE 

Decal）为 INV；PCB封装（PCB Decal）为 DIP14；电性能参数（Electrical Parameters）为 6
个逻辑门（A～F）使用 12个引脚、一个电源引脚和一个地线引脚。 

注意：DIP14这种封装形式不仅属于 7404这一元器件类型，其他元器件类型也可以对应
DIP14这一 PCB封装形式。 

9.2  封装编辑器界面简介 

PCB 封装是指将实际元器件焊接到电路板时所指示的外观和焊点的位置图形，即提供它
的引脚图形。因此，不同的元器件可共用同一零件封装，同种元器件也可有不同的零件封装。

PCB封装（PCB Decal）包含元器件引脚（Component Pins）的各个端点（Terminals）和元器
件的外框（Component Outline）。所有的 PCB封装都是在 PADS Layout的“封装编辑器”中
建立的。 

在菜单栏中执行“工具”→“PCB 封装编辑器”命令，进入如图 9-1 所示的封装编辑器
界面。该界面与 PADS 工作区窗口十分相似。因为封装编辑器中的操作对象是单独的元器件
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封装图，故工具栏中的按钮少了一些。读者若熟悉了 PADS 的基本工作环境，也就熟悉了封
装编辑器的基本操作。这里只介绍绘图按钮，其余的应用请参考第 6章的相关内容。 

进入封装编辑器界面，字符“Name”和“Type”，以及封装编辑器原点标志将出现，如
图 9-1所示。 

 

图 9-1  封装编辑器 

（1）Name  字符标号“Text Label”放在这里，代表一个元器件（Part）的参考编号（Reference 
Designation）。无论将这个标签放在封装的什么地方，当使用 PCB 封装添加元器件到设计中
时，参考编号总要出现。 
（2）Type  代表 PCB封装的元器件类型（Part Type）。 
（3）原点标志  标志元器件的原点位置。一般 PADS Layout中的移动、旋转，以及进行

其他有关元器件的操作时均以其作为基准点。 
（4） 绘图按钮  单击此按钮，弹出绘图工

具栏，如图 9-2所示。 
（5）该工具栏中的按钮只有 和 是新面

孔，其余按钮的使用请参见第 8章的绘图基本操作。 
（6） 引脚按钮  引脚，顾名思义是连接在元器件封装上的焊盘或引脚。单击此按钮可

为当前的封装添加一个引脚。 
（7） 封装向导按钮   封装向导方便用户创建标准封装。单击此按钮，弹出“Decal 

Wizard”对话框。9.3节将详细讲述封装向导的使用方法。 

9.3  封装向导 

单击绘图工具栏中的 图标按钮，系统会弹出如图 9-3所示的“Decal Wizard”对话框。
利用元器件封装向导可以很方便地建立封装，但封装向导也有它的局限性，即该对话框只提

供了“双”“四分之一圆周”“极坐标”“BGA/PGA”4种标准封装形式向导，其中“双”选项
卡包括 DIP和 SOIC两种封装向导，“极坐标”选项卡包括 Polar和 Polar SMD两种封装向导，

图 9-2  绘图工具栏 
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因此也可以说是有 6种封装形式向导。而对于其他元器件的封装则需要用户自行设计。 

 
图 9-3 “Decal Wizard”对话框 

9.3.1  DIP 封装向导 

DIP 封装也叫双列直插式封装，是指采用双列直插形式封装的
集成电路芯片，其引脚数一般不超过 100，流行于 20世纪 70年代，
现在绝大多数中小规模集成电路中仍广泛采用这种封装形式。DIP
封装形式如图 9-4所示。 

DIP 封装结构形式包括多层陶瓷双列直插式 DIP，单层陶瓷双
列直插式 DIP，引线框架式 DIP（含玻璃陶瓷封接式、塑料包封结
构式、陶瓷低熔玻璃封装式）。 

衡量一个芯片封装技术先进与否的重要指标是芯片面积与封装面积之比，这个比值越接

近 1 越好。以采用 40 根 I/O 引脚塑料包封双列直插式封装（PDIP）的 CPU 为例，其芯片面
积/封装面积=（3×3）/（15.24×50）≈0.01，由此可见，这种封装效率很低，浪费了很多面积。 

在开始进行 PCB设计时，若 PADS库中没有相应元器件的 PCB封装，则需要创建其 PCB
封装形式。 

利用图 9-3 所示的 DIP 封装向导，只要在“设备类型”选项区域中选中“通孔”单选按
钮，再输入相应的参数即可自动完成 PCB封装设计。下面介绍对话框中各种参数的设置。 

1.“封装”选项组 
（1）封装类型选择 

1）通孔：创建直插式封装，此处为 DIP类型。 

 

图 9-4  DIP封装 



 

 

215 

第 9章  元器件类型及库管理 

2）SMD：创建贴片封装，此处为 SOIC类型封装。 
（2）方向封装方向选择 

1）垂直：封装的方向设置成垂直方向。 
2）水平：封装的方向设置成水平方向。 
（3）原点  封装原点选择 

1）中心：以封装的几何中心为原点定位元器件。 
2）管脚 1：以封装的第一个引脚为原点定位元器件。 
（4）高度  高度设置，输入封装的高度值，将会在 PCB设计中的高度限制与 3D 显示时

生效。 
2.“管脚”选项组 
1）管脚数：设置引脚数量。 
2）直径：设置引脚焊盘的直径大小，即外径大小。 
3）钻孔直径：设置引脚焊盘的钻孔大小，即内径。 
4）管脚间距：设置丝印同侧相邻引脚焊盘之间的距离。 
5）行距：设置丝印不同侧相邻引脚焊盘之间的距离。 
6）编号方向：设置引脚号的顺序，顺时针/逆时针。 
7）电镀：设置引脚是否镀金。 
8）管脚 1形状：设置第一个引脚焊盘的形状，有“方形”和“圆形”两个单选按钮可供

选择。 
9）管脚形状：设置其余引脚焊盘的形状，有“方形”和“圆形”两个单选按钮可供选择。 
10）方形管脚：设置方形引脚焊盘的拐角，有“90 度”“倒斜角”“圆角”3 个拐角类型

可供选择。 
11）半径：设置倒角以及圆形的半径数值。 
3.“布局边框”选项组 
1）宽度：设置元件放置边界线的宽度。 
2）高度：设置元件放置边界线的高度。 
4.“热焊盘”选项组 
1）创建：创建芯片散热焊盘。 
2）水平尺寸：设置水平方向尺寸。 
3）垂直尺寸：设置垂直方向尺寸。 
5.“单位”选项组 
该选项组中包括“密尔”“公制”“英寸”3种单位可供选择。 
6.“预览”窗口 
“底面视图”复选框用于设置在预览窗口中，从反面观察设置的封装效果。 
开始设计时，首先应该找到所用元器件的规格书，如 8—DIP—300 的规格书如图 9-5 所

示，其中用 mm和 in两种单位标注了元器件实体的尺寸，根据该数据就可以精确地制作该元
器件的封装。下面以 8—DIP—300封装为例介绍 DIP向导的使用。 
（1）设置封装的方向。在“方向”选项区域中选中“垂直”或“水平”单选按钮均可。 
（2）设置封装的引脚数目。在“管脚数”数值框中输入“8—DIP—300”封装的引脚数目

“8”。 
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图 9-5  8—DIP—300的规格书 

（3）设置封装的原点。在“原点”选项区域中选中“中心”单选按钮，以封装的几何中
心为原点定位元件。 
（4）设置当前封装向导的单位。在“单位”选项组中选中“公制”单选按钮。 
（5）设置“管脚”选项组参数。 

1）在“直径”数值框中设置引脚焊盘的直径大小，即外径为 1.524mm。 
2）在“钻孔直径”数值框中设置引脚焊盘的钻孔大小，即内径为 0.762mm，略大于规格

书中的引脚直径尺寸。 
3）在“管脚间距”数值框中设置丝印同侧相邻引脚焊盘之间的距离为 2.54mm。 
4）在“行距”数值框中设置丝印不同侧相邻引脚焊盘之间的距离为 7.62mm。 
5）在“管脚 1形状”选项区域中设置第一个引脚焊盘的形状为方形。 
（6）勾选“电镀”复选框，即显示其前面的对号，使引脚镀金。 
（7）在“热焊盘”选项组中取消勾选“创建”复选框，设置为不创建散热焊盘，单击“确

定”按钮完成该封装的设置，如图 9-6所示。 
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图 9-6  各种参数的设置 

9.3.2  SOIC 封装向导 

SOP也是一种很常见的封装形式，始于 20世纪 70年代末期。SOP封装的应用范围很广，
并逐渐派生出“SOJ”（J 型引脚小外形封装）、“TSOP”（薄小外形封装）、“VSOP”（甚小外
形封装）、“SSOP”（缩小型 SOP）、“TSSOP”（薄的缩小型 SOP）及“SOT”（小外形晶体管）、
“SOIC”（小外形集成电路）等，在集成电路中起着举足轻重的作用。 

SOIC封装形式的元器件的 PCB封装为贴片封装，与 DIP封装相比，节省了 PCB板面积，
同时有利于减弱引脚的寄生电感、电容，利于制作高密度的集成电路板。 

SOIC封装向导的设置与 DIP 向导的设置基本相同，单击封装类型中的 SMD，系统会弹
出 SOIC封装向导，如图 9-7所示。与 DIP向导不同的设置如下： 

1）宽度：引脚焊盘的宽度。 
2）长度：引脚焊盘的长度。 
3）管脚间距。 
4）行距：两列引脚间距，有以下 3个选项可供选择。 
① 中心到中心：两列引脚中心之间的距离。 
② 内边到边缘：两列引脚内边之间的距离。 
③ 外边到边缘：两列引脚外边之间的距离。 
其中，新版本的封装向导新增的“封装计算器”功能可以更加方便地创建标准封装，用

户可以在“封装元件类型”下拉列表框中选择一种标准封装，然后根据元器件“数据表”设

置“封装计算器”中的数据表格，同时配合其他常规设置项进行参数设置，完成相应设置以

后单击“计算”按钮，即可生成一个标准封装，同时显示其标准封装的名称。 
SOIC封装向导的使用这里就不再详述，读者可参见 DIP向导的使用实例。 
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图 9-7  SOIC封装向导 

9.3.3 “四分之一圆周”封装向导 

“四分之一圆周”封装具有以下特点： 
1）适合用 SMT表面安装技术在 PCB上安装布线。 
2）封装外形尺寸小，寄生参数小，适合高频应用。 
3）操作方便。 
4）可靠性高。 
“四分之一圆周”封装四面都有引脚，如图 9-8 所

示，该封装应用广泛，如 DSP、FPGA系列元器件的封
装均采用“四分之一圆周”封装形式，其封装向导如图 9-9所示。 

下面介绍“四分之一圆周”封装向导与 SOIC封装向导和 DIP封装向导的不同之处。 
“四分之一圆周”封装向导与 SOIC封装向导和 DIP向导的不同之处主要在“管脚 1位置”

区域。 
（1）“面”选项组 

1）“顶面”表示管脚 1在封装的顶部。 
2）“底面”表示管脚 1在封装的底部。 
3）“右”表示管脚 1在封装的右边。 
4）“左”表示管脚 1在封装的左边。 
（2）“放置”选项组 

1）“中心”表示管脚 1在选择的边的中心位置。 
2）“左”表示管脚 1在选择的边的左侧位置。 
3）“右”表示管脚 1在选择的边的右侧位置。 

 
图 9-8 “四分之一圆周”封装形式
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图 9-9 “四分之一圆周”封装向导 

9.3.4 “极坐标”封装向导 

“极坐标”封装向导如图 9-10 所示，该封装比较少见。读者可以在预览区对该封装有个
大概了解。其设置方法类似于前面所述的封装类型。 

 

图 9-10 “极坐标”封装向导 
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9.3.5 “极坐标”SMD 封装向导 

“极坐标”SMD封装向导如图 9-11所示，该封装比较少见，与“极坐标”封装向导的不
同之处可参见 SOIC封装和 DIP封装向导，这里不再赘述。 

 

图 9-11 “极坐标”SMD封装向导 

9.3.6  BGA/PGA 封装向导 

首先来认识 BGA/PGA封装技术。20世纪 90年代，随着集成技术的进步，设备的改进和
深亚微米技术的使用，芯片集成度不断提高，对集成电路封装要求更加严格，I/O引脚数急剧
增加，功耗也随之增大。当 IC的频率超过 100MHz时，传统封装方式可能会产生所谓的串扰
（Cross Talk）现象，而且当 IC的引脚数大于 208时，传统的封装方式难以满足要求。因此，
除使用 QFP封装方式外，现今大多数的高脚数芯片，如 CPU、南北桥等 VLSI芯片的高密度、
高性能、多功能及高 I/O引脚封装的皆使用 BGA（Ball Grid Array Package）封装技术，如图
9-12a所示。BGA封装的特点如下： 

1）BGA的 I/O引脚数虽然增多，但引脚间距远大于 QFP，从而提高了组装成品率。 
2）虽然它的功耗增加，但 BGA 能用可控塌陷芯片法焊接，简称 C4 焊接，从而可以改

善它的电热性能。 
3）厚度比 QFP减少 1/2以上，重量减轻 3/4以上。 
4）寄生参数减小，信号传输延迟小，使用频率大大提高。 
5）组装可用共面焊接，可靠性高。 
6）信号传输延迟小，适应频率大大提高。 
PGA（Pin Grid Array Package）封装也叫插针网格阵列封装技术，目前 CPU的封装方式
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基本上均采用 PGA封装，在芯片下方围着多层方阵形的插针，每个方阵形插针是沿芯片的四
周，间隔一定距离进行排列的，根据引脚数目的多少，可以围成 2～5圈，如图 9-12b所示。
它的引脚看上去呈针状，是用插件的方式和电路板相结合。安装时，将芯片插入专门的 PGA
插座即可。 

            
                        a）BGA封装                                 b）PGA封装 

图 9-12  BGA封装和 PGA封装 

BGA/PGA封装向导如图 9-13所示。 

 

图 9-13  BGA/PGA封装向导 

1.“封装”选项组 
（1）设备类型  可选择“通孔”或“SMD”。 
（2）封装类型。 

1）元器件：选中该单选按钮，则元器件封装的引脚焊盘从左向右排列。 
2）基板：选中该单选按钮，则元器件封装的引脚焊盘排列与选中“元器件”单选按钮时

的排列互为镜像。 
（3）高度  输入封装的高度值，将会在 PCB设计中的高度限与 3D显示时生效。 
（4）原点  该选项用于设置原点的位置。 
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元器件封装的引脚焊盘排列方式与图 9-14所示的图标相对应。例如，选中“元器件”单
选按钮，则如图 9-14a所示，若选中“基板”单选按钮，则如图 9-14b所示。 

              
a）                             b） 

图 9-14  引脚排列图标 

2.“管脚”选项组 
（1）焊盘栈 

1）直径；钻孔直径（定义已经在前面讲述）。 
2）电镀：选择是否镀金。 
（2）交错行  交错偶行或交错奇行。 
（3）行距  该选项用于设置引脚阵列相邻行之间的距离。 
（4）列间距  该选项用于设置引脚阵列相邻列之间的距离。 
（5）行数  该选项用于设置引脚阵列的行数目。 
（6）列数  该选项用于设置引脚阵列的列数目。 
（7）中间删除的行数  该选项用于设置引脚阵列的空行数目。如果引脚阵列的行数是偶

数，则空行的数目也必须是偶数；如果引脚阵列的行数是奇数，则空行的数目也必须是奇数。 
（8）中间删除的列数  该选项设置参见“中间删除的行数”选项设置。但是“中间删除

的列数”和“中间删除的行数” 选项必须同时设置才能生成预览，可以查看设置效果，否则
设置不生效。 
（9）中心行  该选项用于设置空行中的行数。 
（10）中心列  该选项用于设置空列中的列数。 
（11）分配 JEDEC管脚  选择该选项，则 PADS会根据 JEDEC标准命名方法为封装的每

一个引脚分配一个由数字和字母组合而成的名称。行的命名方法是当行数小于 20时，以 A～
Y 的顺序从上到下命名，但其中 I、Q、S、X、Z 不被使用；当行数大于 20 时，以 AA～AY
顺序从上到下命名，但其中 AI、AQ、AS、AX、AZ不被使用，以此类推，当行数大于 40时
将以 B开始。引脚阵列的列命名方法是以 1开始从左向右或从右向左命名。 

9.4  不常用元器件封装举例 

在 9.3 节中已经介绍了元器件封装向导的使用方法，但该方法具有局限性，只提供了几
种常用的标准封装的向导，但当用户进行设计的时候，经常遇到一些封装向导之外的封装形

式，这时需要进行手工制作封装。 
在创建封装之前，应该找到该元器件的规格书，或实际测量元器件的尺寸大小。下面以

64管脚排插为例，介绍排插封装的建立方法。 
1. 添加端点 
（1）执行“工具”→“PCB封装编辑器”命令，进入封装编辑器界面，如图 9-1所示。 
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（2）单击封装编辑器绘图工具栏中的 图标按钮，会弹出“添加端点”对话框，如图 9-15a
所示，设置参数后，在原点处添加焊盘，如图 9-15b所示。 

 
a） 

 
b） 

图 9-15  焊盘的添加 

（3）选中该焊盘，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“焊盘栈”命令，在如图 9-16
所示的“管脚的焊盘栈特性”对话框中设置焊盘为“60，35”类型。 
（4）选中该焊盘，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“分步和重复”命令，则弹

出如图 9-17所示的“分布和重复”对话框。 
（5）设置“数量”数值框中的值为“31”，“距离”数值框中的值为“100”，如图 9-17所

示。单击“确定”按钮，则焊盘自动从左到右排列，如图 9-18所示。 
（6）单击 图标按钮，添加焊盘。双击该焊盘，则弹出如图 9-19所示的“端点特性”窗

口，在“X”文本框中输入“0”，在“Y”文本框中输入“-200”，如图 9-20所示。 
（7）单击“端点特性”窗口中的“确定”按钮，则出现如图 9-21所示的效果。 
（8）重复步骤（3）～（5）的操作，则出现如图 9-22所示的效果。 
（9）在（-160，120）和（3270，120）处添加焊盘，如图 9-23所示，重复步骤（2）、步

骤（3）、步骤（6）和步骤（7），设置焊盘。 



 

 

224 

PADS Logic/Layout 原理图与电路板设计（第 2版）

     

      图 9-16 “管脚的焊盘栈特性”对话框             图 9-17 “分步和重复”对话框 

 

图 9-18 “分步和重复”焊盘的效果 

 

图 9-19 “端点特性”窗口 
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图 9-20  编辑端点焊盘坐标位置 

 
图 9-21  焊盘的对齐效果 

 
图 9-22 “分步和重复”焊盘的效果 
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图 9-23  添加定位孔 

2. 建立元器件边框 
（1）单击绘制 2D线的图标按钮 ，进入添加 2D线模式。在绘图模式的右键快捷菜单中

选择“矩形”命令，如图 9-24所示。 
（2）输入“S-300 200”，如图 9-25所示，按<Enter>键，将鼠标光标放在边框的左上角。 

           

           图 9-24  绘图模式的右键快捷菜单            图 9-25  精确定位 

（3）不要移动光标，单击鼠标左键或按空格键，然后输入“S 3400 -300”，按<Enter>键，
将光标放置在右下角，不要移动光标，按<M>键或单击鼠标左键，完成元器件边框的绘制，
如图 9-26所示。 

3. 放置名称标号 
（1）在绘图工具栏中单击 图标按钮。 

添加的焊盘 
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图 9-26  矩形边框绘制完成 

（2）单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“选择文本/绘图”快速过滤方式。 
（3）从鼠标右键快捷菜单中选择“移动”命令，或者使用快捷键<Ctrl+E>，移动此标号

到希望的位置。 
（4）单击鼠标左键放置标号，即完成移动。 

4. 保存 PCB封装 
（1）保存新创建的封装。执行“文件”→“封装另存为”命令，则弹出如图 9-27所示的

对话框。 
（2）在“将 PCB封装保存到库中”对话框中的“库”下拉列表框中选择要将该封装保存

在其中的库的路径名称；在“PCB 封装名称”文本框中输入该封装的名称“SIP-64P”，如图
9-27所示。 
（3）单击“确定”按钮，并且当是否覆盖等提示出现时确认它。如图 9-28所示，当被提

示是否建立新的“元件类型”时，单击“是”按钮或“否”按钮都可以。 

       

        图 9-27 “将 PCB封装保存到库中”对话框            图 9-28  提示对话框 

9.5  建立元器件类型 

执行“文件”→“库”命令，弹出如图 9-29所示的“库管理器”窗口。库管理器是用来
管理元器件类型、CAE封装、PCB封装的，将在 9.6节详细介绍。本节主要讲述元器件类型
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的建立。 

 

图 9-29 “库管理器”窗口 

单击图 9-29 中的“元件”图标按钮 ，然后单击“新建”按钮，则弹出如图 9-30 所示
的“元件的元件信息-未命名”对话框。 

 

图 9-30 “元件的元件信息-未命名”对话框 
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在“元件的元件信息-未命名”对话框中包含 7个选项卡，即“常规”选项卡、“PCB 封
装”选项卡、“门”选项卡、“管脚”选项卡、“属性”选项卡、“连接器”选项卡和“管脚映

射”选项卡。 
1.“常规”选项卡 
“常规”选项卡如图 9-30所示，主要用于元器件类型的全局设置。 
（1）元件统计数据 

1）管脚数：该选项是只读选项，用于显示元器件的引脚数目。 
2）封装：该选项用于显示元器件 PCB封装类型。 
3）门数：该选项为只读选项，用于显示元器件类型的逻辑门数目。 
4）信号管脚数：该选项是只读选项，用于显示元器件类型的信号引脚数目。 
（2）逻辑系列  在该选项的下拉列表框中，可以为元器件选择相应的逻辑家族，如图 9-31

所示。 
如果对下拉列表框中的缩写不太清楚，则可以单击“系列”按钮，弹出如图 9-32所示的

“逻辑系列”对话框，通过该对话框，用户可以自定义编辑不同逻辑家族的开头字母。 

                               

       图 9-31 “逻辑系列”下拉列表框              图 9-32 “逻辑系列”对话框 

（3）选项 
1）定义元件类型管脚编号到 PCB 封装的映射：该选项默认值为不勾选。只有勾选了该

复选框，“管脚映射”选项卡才有效。“管脚映射”选项卡主要用于为数字标识的引脚绘制逻

辑引脚。 
2）ECO 注册元件：系统在默认情况下勾选该复选框，即所有元器件默认都是“ECO”

注册元器件。 
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3）前缀列表：用户可以在该文本框内为该元器件类型输入多种前缀，即多种元器件都可
以使用相同的元器件类型。 

4）特殊目的：连接器、模具元件、倒装片。 
（4）检查元件  单击“检查元件”按钮，检查对应选项卡中缺少或矛盾的元件信息，并

用记事本打开。 
2.“PCB封装”选项卡 
“PCB封装”选项卡如图 9-33所示，该选项卡用于给元器件类型分配相应的 PCB封装，

可以为一个元器件类型设置多达 16个 PCB封装。 

 

图 9-33 “PCB封装”选项卡 

为元器件类型分配 PCB封装的步骤如下： 
（1）在“库”下拉列表框中选择封装所在的库，如图 9-33所示，选择“mylib”库。 
（2）在“筛选条件”文本框内输入想要查找的封装。 
（3）在“未分配的封装”列表中找到需要的封装后，单击“分配”按钮，将选中的封装

分配给该元器件类型，分配的封装显示在“已分配的封装”列表内。一个元器件类型可以分

配多达 16种封装。分配的多种封装，在“已
分配的封装”列表内排在最上面的优先级最

高，可以使用“上”和“下”按钮来改变优

先级。 
（4）也可以单击“分配新项目”按钮，

弹出如图 9-34所示的“分配新的 PCB封装”
对话框，在文本框内输入一个还没有建立的 图 9-34 “分配新的 PCB封装”对话框 
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PCB封装名称，以后再使用相同的名称在“封装编辑器”中建立一个 PCB封装就可以了。 
3.“门”选项卡 
“门”选项卡如图 9-35所示。下面以 7402为例介绍该选项卡中参数的设置。 

 

图 9-35 “门”选项卡 

（1）门  该选项用于设置逻辑门的名称，如图 9-35中所示的“A”“B”“C”“D”。 
（2）交换  双击该选项，输入交换序号，范围为 0～100。具有相同交换序号的逻辑门可

以进行交换，以减少过孔的使用，方便 PCB设计的布线操作。注意，当该选项设置为 0时，
表示不可以进行交换操作，故交换序号均为“0”的门不可以进行交换。 
（3）CAE封装 1～CAE 封装 4  双击此选项，添加或编辑 CAE封装，PADS最多允许一

个元器件类型有 4个 CAE封装。 
4.“管脚”选项卡 
“管脚”选项卡如图 9-36 所示。该选项卡主要用于设置特殊的元器件引脚。在“门”选

项卡中设置的是普通的门引脚。在这里无法定义已经分配给逻辑门的引脚，即在“门”选项

卡中已经使用过的引脚在这里无法定义。该选项卡经常用于设置电源/地，如图 9-36所示，元
器件 7402的第 7脚为地，第 14脚为电源，可以双击相应的文本框来编辑电源或地的名称。 

5.“属性”选项卡 
“属性”选项卡如图 9-37 所示。该选项卡用于为元器件类型设置属性。元器件类型提供

了元器件的价格、高度、说明和制造商等信息。这些属性只是一些描述性的文字说明，并不

会影响设计，但应该养成良好的习惯，开始设计时尽量完整地建立元器件类型，以方便以后

使用。 
通过“添加”“删除”“浏览库属性”“编辑”等按钮可以添加、删除及编辑属性。 
6.“管脚映射”选项卡 
“管脚映射”选项卡如图 9-38 所示。只有在“常规”选项卡中勾选“定义元件类型管脚
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编号到 PCB封装的映射”复选框，该选项卡才为有效状态。 

 

图 9-36 “管脚”选项卡 

 

图 9-37 “属性”选项卡 

图 9-38 所示的元器件类型是三极管 2N4124，习惯上用“E”“B”“C”来标志三极管的
发射极、基极、集电极。此处元器件的第 1脚被定义成“E”，第 2脚被定义成“B”，第 3脚
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被定义成“C”。若需要改动，可以双击“元件类型”文本框，然后重新赋值。 

 

图 9-38 “管脚映射”选项卡 

7.“连接器”选项卡 
“连接器”选项卡如图 9-39 所示。只有在“常规”选项卡中勾选“特殊目的”复选框且

选中“连接器”单选按钮，该选项卡才生效。该选项卡用于设置连接器的各个引脚的引脚类

型和 CAE封装类型。 

 

图 9-39 “连接器”选项卡 
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下面以 64脚连接器为例，建立一个新的元器件类型。 
创建了 64脚连接器的 PCB封装之后，在

使用它之前必须为新的 64 脚连接器建立一个
元器件类型，因为 PADS是通过元器件类型调
用封装的。 
（1）指定一般的参数 

1）执行“文件”→“库”命令，打开 PADS 
Layout的“库管理器”窗口，如图 9-40所示。 

2）为了在“mylib”库中建立一个新的元
器件类型，从“库“下拉列表框中选择

“\Libraries\mylib”。 
3）单击 图标按钮。 
4）单击“新建”按钮，打开“元件的元

件信息-未命名”对话框，然后选择“常规”
选项卡。 

5）在“逻辑系列”选项区域内，选择
“CON”系列类型，对应默认的元器件类型的
前缀为字母“J”。 

6）在“常规”选项卡的“选项”选项区
域内，选中“连接器”单选按钮，使建立的元

器件类型为连接器，如图 9-41所示。 

 

图 9-41  在“常规”选项卡中选中“连接器”单选按钮 

图 9-40 “库管理器”窗口 
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（2）指定 PCB封装 
1）选择“PCB封装”选项卡。 
2）从“库“下拉列表框中选择“\Libraries\mylib”。 
3）在“未分配的封装”列表框中选择“SIP-64P”封装。 
4）单击“分配”按钮，移动该封装到“分配的封装”列表框中，如图 9-42所示。 

 

图 9-42  移动封装 

（3）添加用户定义的元器件类型的属性 
1）选择“属性”选项卡，单击“添加”按钮。 
2）在“属性”栏中，输入属性名称，如输入“PART DESC”。 
3）按<Tab>键，切换到“值”栏。 
4）输入“CONNECTOR， 64PIN”。 
5）单击“添加”按钮，重复前面的步骤，添加下列新的属性名称和属性值：MFG#1 ACM

和$（leave blank），如图 9-43所示。 
（4）设置“连接器”选项卡 

1）特殊符号：在该选项为相应的引脚分配 CAE封装。 
2）管脚类型：在该选项的下拉列表框中为相应的引脚选择类型，如“Load”（输出）、

“Source”（输入）、“Power”（电源）和“Ground”（地）等。用户可以根据自己对 64 脚连接
器的实际需求设置相应的引脚类型。 

单击“确定”按钮保存所创建的类型，在“库”下拉列表框中选择“mylib”库，并在“PCB
封装名称”文本框中为该类型取名“SIP-64P”，如图 9-44所示。元件类型名最好和指定的 PCB
封装名称一致。 
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图 9-43  添加属性 

 

图 9-44  保存创建的元器件类型 

9.6  库管理器 

执行“文件”→“库”命令，打开“库管理器”窗口，如图 9-40 所示。PADS 通过库来
管理元器件类型、CAE封装、PCB封装和图形。库管理器用来创建库、显示库的内容及管理
编辑库的内容。 

1. 库文件的介绍 
库按内容分为以下 4种类型，即 Parts（元器件类型）、Logic（逻辑封装）、Decals（PCB

封装）和 Lines（图形）。PADS以 4种不同的文件格式保存以上 4种类型的内容： 
1）Logic封装内容以“.ld09”格式的文件保存在库中。 
2）图形内容以“.ln09”格式的文件保存在库中。 
3）PCB封装内容以“.pd09”格式的文件保存在库中。 
4）元器件类型以“.pt09”格式的文件保存在库中。 
2. 创建库 
在进行较复杂的设计时，需要单独创建一个库来管理修改设计中的各种信息，或者在长
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时间的设计中积聚自己创建的各种封装元器件类型等信息。 
单击“库管理器”窗口中的“新建库”按钮，弹出如图 9-45所示的“新建库”对话框。 

 

图 9-45 “新建库”对话框 

在“文件名”下拉列表框内输入新库的名称，如“new.pt9”，单击“保存”按钮，则同时
生成“.pt9”“.pd9”“.ln9”“.ld9”4 种格式的库文件，从而生成“new”库。此时“new”库
中没有内容，这需要用户以后不断地添加元器件。 

可以针对某项设计建库，也可以针对元器件的类型建库。在此建议读者采取二者相结合

的方法建库，即进行复杂设计时单独建库以方便设计，然后将其中的元器件分类保存，方便

以后设计中的使用。 
3. 管理库清单 
单击“库管理器”窗口中的“管理库列表”按钮，弹出如图 9-46所示的“库列表”对话

框。 

 

图 9-46 “库列表”对话框 
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（1）从库清单中移出库  在库清单中选择想要移出的库，单击“移除”按钮进行移出操
作。注意，这里是使其不在库清单中显示，并不是从计算机中删除该库数据。 
（2）添加库到库清单中  单击“添加”按钮，弹出“添加库”对话框。在“添加库”对

话框中的文件名栏中输入文件名。单击“打开”按钮，则该库在库清单中出现。 
（3）设置库清单中各项的优先级  在库清单中选择某个库，单击“上”或“下”按钮进

行排序。在检索的时候，越靠前的库优先级就越高。PADS 系统总是先检索优先级高的元器
件库，使用最先检索到的元器件。对于一些常用的库，用户可以提高其优先级，以方便查找。 
（4）设置库检索选项 

1）只读：该选项用于显示库文件为只
读类型，以禁止对该库文件做任何修改。 

2）共享：勾选该复选框，则允许多个
用户同时使用该库。 

3）允许搜索：勾选该复选框，则在进
行与库有关的操作时，该库也包含在操作

范围内。例如，在“库列表”对话框中给

某一个库选择了该选项，则当在 ECO模式
下添加元器件时，弹出的如图 9-47所示的
“库”下拉列表框中包含该库，即可以在该

库中搜索元器件。 
4. 属性管理器 
在“库管理器”窗口中单击“属性管

理器”按钮，弹出如图 9-48所示“管理库
属性”对话框。 

 

图 9-48 “管理库属性”对话框 

该对话框主要用于添加、删除或者重命名某个库中或所有库中的所有元器件/封装的属
性。但每个元器件的各项属性只需要在建立元器件类型或编辑元器件属性时进行设置或修改。 

5. 编辑和使用库 
（1）在“库”下拉列表框中选择一个库，若选择“所有库”，则“新建”“编辑”“删除”

图 9-47 “库”下拉列表框 
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“复制”“导入”和“导出”按钮均不可用。若选择的是“只读”（只读类型的库），则“新建”

“编辑”“删除”“复制”和“导入”按钮均不可用。 
（2）单击相应的按钮来显示相应的内容，如： 

1） ——显示封装引脚图。 
2） ——显示元器件图形。 
3） ——显示元器件的逻辑封装。 
4） ——显示绘图对象。 
（3）使用过滤功能在库管理器的下拉列表框的显示内容中进行查找。一般使用如下几类

通配符及其公式进行过滤查找。 
1）“*”号与字符的搭配使用。例如，在“筛选条件”文本框内输入“74*”，单击“应用”

按钮，则在上面的下拉列表框中显示所有以“74”开头的元器件，如 7404、74LS04、74622
等。 

2）“？”号与字符的搭配使用。例如，在“筛选条件”文本框内输入“74？？”，单击“应
用”按钮，则在上面的下拉列表框中显示所有以数字“74”开头且后面有两个字符的元器件，
如 7404、74T2、74TP等。 

3）[set]与字符的搭配使用。“set”部分应以多个字符或字符范围替代进行查找，如“57”
“A.Z”“0.9”或“a.z”等。例如，在“筛选条件”文本框内输入“[57]*”，单击“应用”按
钮，则在下拉列表框中显示所有以数字“5”或“7”开头的元器件，如 54HCT244、5968BAE4、
74ACT44等；若输入“[5.7]*”，则查找以数字“5”“6”或“7”开头的元器件，如 54LS08、
6225BE、69TF77、74ALS02等。 

4）[！set]或[^set]与字符的搭配使用。该查找方法与上一个类似，只是该方法在中括号内
所加字符代表查找不以其为开始字符后的字符的元器件。例如，输入“74A[！C.H]*”，代表查
找所有以“74A”开头，后面跟随字母为除了“C.H”范围内的字符，如 74ABT44、74ALS244、
74ABF365等。 
（4）“新建”按钮 

1）单击“封装”按钮，再单击“新建”按钮或“编辑”按钮，则弹出“PCB 封装编辑
器”对话框。 

2）单击“元件”按钮，再单击“新建”按钮或“编辑”按钮，则弹出“元件信息”对话
框。 

3）单击“2D 线”按钮，这时“新建”按钮与“编辑”按钮不可用，即 PADS 没有专门
的图形编辑器，只能通过 PADS的绘图工具绘制图形，然后保存它们到库中。 

4）单击“CAE 封装”按钮，这时“新建”按钮与“编辑”按钮不可用，只有在 PADS Logic
中创建编辑 CAE封装，然后保存到库中。 
（5）“删除”按钮  在库中列表框内选择想要删除的对象，然后单击“删除”按钮删除。 
（6）“复制”按钮  在库中列表框内选择一个或多个对象，然后单击“复制”按钮，将选

中的元器件复制到其他库中。 
（7）“导入”按钮  单击该按钮导入库文件。可以复制库文件补充到自己的库中。例如，

可以将库文件存放到一个目录下，然后单击该按钮，则弹出如图 9-49所示的“库导入文件”
对话框，找到要导入的库文件存放的路径，单击“打开”按钮，完成导入操作，将库文件补

充到自己的库清单中供使用。 
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图 9-49 “库导入文件”对话框 

（8）“导出”按钮  单击该按钮导出库文件。该功能和导入功能正好相反。使用导出功能
可以导出库文件到指定目录下，供用户导入使用。 
（9）“列表到文件”按钮  单击该按钮，则会显示选择的库中的元器件封装及元器件类型

的修改时间，如图 9-50所示，可以使用通配符及其公式进行过滤。 

 

图 9-50  报告清单 

练  习  题 

1. 如何设定元件的高度？设定元件高度的意义是什么？ 
2.  Part Type、CAE Decal、PCB Decal三者有什么联系？ 
3. 如何指定分装？有何注意事项？ 
4. 在封装库中查找一个封装有几种过滤方法？分别具有什么特点？ 
 



 

 

第 10 章  布    局 

网络表输入以后，所有的元器件都会被放在工作区的零点，重叠在一起，下一步的工作

就是把这些元器件分开，按照一定的规则摆放整齐，即元器件布局。PADS提供了两种方法：
手工布局和自动布局。本章只介绍手工布局，自动布局用得较少，一般不推荐使用。 

10.1  布局前的准备 

PADS Layout支持 AutoCAD的 DXF文件格式，本书在 6.4节 PADS Layout与其他软件
的链接中详细介绍了.dxf文件的导入。可以导入 AutoCAD环境下的机械框图到 PADS中，然
后根据该图绘制电路板边框和组件隔离区。 

10.1.1  绘制电路板边框 

电路板边框用于确定电路板的形状和大小，一般应综合考虑成本、实际装机需要等多方

面因素来确定。下面详细介绍电路板边框是如何绘制和修改的。 
（1）单击工具栏中的 图标按钮，打开绘图工具栏，单击其中的 图标按钮，进入绘

制电路板边框的模式。 
（2）在工作区中单击鼠标右键，弹出绘图模式下的右键快捷菜单，如图 10-1所示，分别

选择其中的“多边形”和“斜交”命令，绘制一个边框。 

 

图 10-1  绘图模式下的右键快捷菜单 

（3）在原点处单击鼠标左键→在坐标（850，0）处单击鼠标左键→将光标垂直移动到（850，
210）处→单击鼠标左键→将光标水平移动到（4950，210）处→单击鼠标左键→垂直移动光



 

 

242 

PADS Logic/Layout 原理图与电路板设计（第 2版）

标到（4950，-4260）处→单击鼠标左键；水平移动光标到（1150，-4260）处→单击鼠标左
键→垂直移动光标到（1150，-4050）处→单击鼠标左键→水平移动光标到（0，-4050）处→
单击鼠标左键→垂直移动光标到原点处→双击鼠标左键，完成多边形的绘制。 
（4）在多边形各拐角处加倒角。选择边框拐角，在右键快捷菜单中选择“添加倒角”命

令，设置倒角半径值为 50即可。完成的电路板边框绘制如图 10-2所示。 

 

图 10-2  电路板边框的绘制 

10.1.2  组件隔离区的绘制 

在进行 PCB 设计时，除了要考虑装机时 2D 空间的冲突，也要考虑 3D 空间的冲突。即
从 AutoCAD中导出边框限高图到 PADS中，该图中用不同的颜色和条纹表示边框中各区域所
允许放置元器件的最大高度及是否允许走线和排放元器件。用户可以通过绘图工具栏中的

（建立组件隔离区工具）图标按钮来建立各种限制区域，并自动生成相应的检验规则。 
下面以绘制矩形组件隔离区为例，介绍组件隔离区的建立。 
（1）完成边框绘制后，单击工具栏中的 图标按钮，打开绘图工具栏，单击其中的“禁

止区域”图标按钮 ，进入组件隔离区绘制模式。 
（2）单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“矩形”命令。 
（3）使用无模式命令“s{X}{Y}”进行精确定位，然后单击鼠标左键开始绘制。 
（4）再次使用无模式命令精确定位，单击鼠标左键，弹出如图 10-3所示的“添加绘图”

窗口，在该窗口中选择组件隔离区所在的层和限制的设定。这里选择顶层，设置元器件的限

定高度及不可在该区域添加过孔和跳线。 
（5）单击“确定”按钮，则显示组件隔离区，如图 10-4所示。若没有显示图形，则在菜

单栏中执行“设置”→“显示颜色”命令，弹出“显示颜色设置”对话框，设置“禁止区域”

项的颜色，使之可见。 
（6）可以选中该组件隔离区进行编辑。框选该区域，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单

中选择“特性”命令，弹出如图 10-5所示的“绘图特性”窗口，用户可以根据需要进行编辑。 
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图 10-3 “添加绘图”窗口 

 

图 10-4  组件隔离区效果图 

10.1.3  元器件的散布 

绘制好板框之后，将.asc 格式的网络表文件导入到 PADS 中，当前设计中的所有元器件
都重叠放置在一起，如图 10-6所示。 
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图 10-5 “绘图特性”窗口 

 

图 10-6  网络表文件导入到 PADS中的效果图 

在菜单栏中执行“工具”→“分散元器件”命令，弹出如图 10-7所示的对话框，单击“是”
按钮，散布的效果如图 10-8所示。 

此时，元器件全部散布在板框外侧。也可以在板框内选择元器件后，单击鼠标右键，在

弹出的快捷菜单中选择“分散”命令，将元器件散布到板框外面。若选中板框外的元器件继

续散布，则元器件水平移动一段距离。 
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图 10-7 “PADS Layout”对话框 

 

图 10-8  元器件散布的效果图 

10.1.4  与布局相关的设置 

1. 层定义的设置 
在开始布局之前，需要设置当前设计采用

的板层数和每一层的类型。 
在菜单栏中执行“设置”→“层定义”命

令，弹出如图 10-9所示的“层设置”对话框。 
（1）设置板层数  单击“电气层”选项组

中的“修改”按钮，弹出如图 10-10所示的对
话框，在该对话框中的文本框内输入“4”，即
定义当前设计的板层数为 4。单击“确定”按
钮，退出“修改电气层”对话框，弹出如图

10-11 所示的对话框，单击“确定”按钮退出
该对话框，完成板层数的设置。 
（2）层的名称、类型、布线方向设置 
1）在“层设置”对话框的“级别输入 目

录 名称”列表框中选择第 1 层，在“名称” 图 10-9 “层设置”对话框 
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文本框内输入“Top”，在“电气层类型”选项组中选中“元器件”单选按钮，设置该层为摆
放元器件层；选中“无平面”单选按钮，设置该层为非平面层；选中“水平”单选按钮，设

置该层的走线方向为水平方向。 

             

          图 10-10 “修改电气层”对话框             图 10-11 “重新分配电气层”对话框 

2）在“级别输入 目录 名称”列表框中选择第 2层，在“名称”文本框内输入“GND”，
在“电气层类型”选项组中默认选中“布线”单选按钮，设置该层为布线层；选中“分割/混
合”单选按钮，设置该层为平面层中的混合分割类型；单击 图标按钮，弹出“平面层网络”

对话框，在该对话框中选择与该混合分割层相连接的网络，如图 10-12 所示，单击“确定”
按钮退出该对话框。混合分割层的走线方向可随意设置。 

 

图 10-12 “平面层网络”对话框 1 

3）在“级别输入 目录 名称”列表框中选择第 3层，在“名称”文本框内输入“VCC”，
在“电气层类型”选项组中默认选中“布线”单选按钮，设置该层为布线层；选中“CAM平
面”单选按钮，设置该层为平面层中的 CAM 类型；单击 图标按钮，弹出“平面层网络”

对话框，在该对话框中选择与该混合分割层相连接的网络 VCC，如图 10-13所示，单击“确
定”按钮退出该对话框。混合分割层的走线方向可随意设置。 

4）在“级别输入 目录 名称”列表框中选择第 4层，在“名称”文本框内输入“Bottom”，
在“电气层类型”选项组中选中“元器件”单选按钮，设置该层为摆放元器件层，选中“无

平面”单选按钮，设置该层为非平面层；选中“垂直”单选按钮，设置该层的走线方向为垂

直方向。 
2. 设计规则设置 
完成层的设置后，在菜单栏中执行“设置”→“设计规则”命令，弹出如图 10-14 所示
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的对话框，单击 图标按钮，弹出如图 10-15 所示的对话框，单击 图标按钮，弹出如图

10-16所示的对话框，在该对话框中进行默认安全间距的设置。也可以根据设计的需要进行规
则的层次结构中的其他规则设置。 

 

图 10-13 “平面层网络”对话框 2 

   

          图 10-14 “规则”对话框                     图 10-15 “默认规则”对话框 

 

图 10-16 “安全间距规则：默认规则”对话框 

10.2  布局应遵守的原则 

在实际设计中，布局的好坏直接关系到布线的质量，因此，合理的布局是 PCB设计成功
的至关重要的一步。在实际设计中，布局必须遵守以下原则： 
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（1）按电路模块进行布局。实现同一功能的相关电路称为一个模块，电路模块中的元器
件应就近集中，同时将数字电路和模拟电路分开。 
（2）布局应该合理设置各个功能电路的位置，尽量使布局便于信号流通，使信号尽可能

保持方向一致。 
（3）以每一个功能电路的核心元器件为中心，围绕它们来布局。元器件应均匀、整齐、

紧凑地摆放在 PCB上，尽量减少和缩短元器件之间的引线和连接。 
（4）尽可能缩短高频元器件之间的连线，设法减少它们的分布参数和相互之间的电磁干

扰。易受干扰的元器件之间不可离得太近，输入和输出的元器件应该尽量远离。 
（5）热敏元器件应该远离发热元器件，高热元器件要均衡分布。 
（6）电感之间的距离和位置要得当，以免发生互感。 
（7）定位孔、标准孔等非安装孔周围 1.27mm 内不得贴装元器件，螺钉等安装孔周围

3.5mm（对于 M2.5）、4mm（对于 M3）内不得贴装元器件。 
（8）卧装电阻、电感（插件）、电解电容等元器件的下方避免布过孔，以免波峰焊后过孔

与元器件壳体短路。  
（9）元器件的外侧距板边的距离一般应大于 5mm。 
（10）贴装元器件焊盘的外侧与相邻插装元器件的外侧距离应大于 2mm。 
（11）金属壳体元器件和金属件（屏蔽盒等）不能与其他元器件相碰，不能紧贴印制线、

焊盘，其间距应大于 2mm。定位孔、紧固件安装孔、椭圆孔及 PCB 中其他方孔外侧距板边
的尺寸应大于 3mm。  
（12）电源插座要尽量布置在 PCB 的四周，电源插座与其相连的汇流条接线端应布置在

同侧。应特别注意，不要把电源插座及其他焊接连接器布置在连接器之间，以利于这些插座、

连接器的焊接及电源线缆设计和扎线。电源插座及焊接连接器的布置间距应考虑方便电源插

头的插拔。  
（13）尽量使贴片元器件单边对齐，字符方向一致，封装方向一致。  
（14）有极性的元器件在同一 PCB上的极性标志方向要尽量保持一致。 
（15）元器件疏密应该得当，布局均匀合理。 

10.3  手工布局 

在完成布局前的准备工作和了解布局的一般原则之后，

可以开始手工布局。手工布局需要用到移动、旋转、编辑、

查找和精确摆放元器件等各种操作。 

10.3.1  移动、旋转等操作 

1. 水平/垂直移动操作 
（1）单击鼠标左键，拖动元器件使之附着在光标上，或

者先单击鼠标左键选中元器件/元器件组再单击鼠标右键，弹
出如图 10-17 所示的右键快捷菜单，选择“移动”命令。也
可以单击选中元器件/元器件组后，使用快捷键<Ctrl+E>进行
移动操作。 

 

图 10-17  菜单（元器件编辑）
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（2）元器件/元器件组高亮显示并附着在光标上。在移动过程中也可以看到白色显示的鼠
线，表示元器件的网络连接属性，如图 10-18所示。 

 

图 10-18  拖动元器件使之附着在光标上 

（3）在元器件/元器件组的移动过程中，单击鼠标右键，弹
出如图 10-19所示的右键快捷菜单。 
（4）移动元器件/元器件组到需要的位置，单击鼠标左键放

置元器件，完成移动操作。 
（5）也可以在元器件移动过程中，利用无模式命令来精确定

位元器件。例如，想要将元器件移动到原点处，则在元器件附着

在光标上时，输入“s 0 0”，按<Enter>键，则元器件移动到原点
位置。注意，利用该方法移动元器件时，可以根据需要设置元器

件移动时以元器件的几何中心为准，还是以元器件的某个定点为

准，这里不再赘述，参见第 7章的相关内容。 
（6）用户也可以利用键盘上的方向键来进行元器件/元器件

组位置的微调。每按动一次方向键，则元器件在指定方向上移动

一个设计栅格距离。 
图 10-17所示的右键快捷菜单中的各项命令含义如下： 
1）移动：在直角坐标系中，垂直/水平移动被选中元器件。 
2）径向移动：在极坐标系中，按弧度移动被选中元器件。 
3）90度旋转：被选中元器件原地旋转 90°。 
4）组旋转 90度：被选中的一组元器件可以作为一个整体原地旋转 90°。 
5）绕原点旋转：被选中元器件原地旋转任意角度。 
6）翻面：被选中元器件换层，换层之后与没换层之前成镜像关系。 
7）整组翻面：被选中的一组元器件换层，但换层之后的位置由鼠标左键单击确定。 
8）对齐：用于元器件摆放时的对齐操作。 
9）推挤：用于元器件布局时的推挤操作。 
10）分散：用于散布重叠元器件。 
11）显示规则：用于显示规则。 

 

图 10-19  右键快捷菜单 

（元器件移动过程中） 
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图 10-19所示的右键快捷菜单中的各项命令含义如下： 
1）特性：对元器件的属性进行查询/修改。 
2）90度旋转：将被选中元器件在移动中旋转 90°。 
3）绕原点旋转：将被选中元器件在移动中按任意角度旋转（快捷键为<Ctrl+I>）。 
4）翻面：将选中元器件翻转到所设置层相对的另一面。 
5）按光标位置：以光标位置为基准点，移动元器件。 
6）按原点：以元器件建库时的原点为基准点，移动元器件。 
7）按中点：以元器件的几何中心为基准点，移动元器件。 
8）忽略安全间距：在移动元器件时，忽略规则设置中的安全距离设置。 
9）取消：取消元器件移动操作。 
2. 极坐标移动操作 
在极坐标系中移动元器件在 PCB设计中是很少见的，但是仍然有必要介绍一下。 
（1）单击工具栏中的 图标按钮，打开设计工具栏，再单击 图标按钮即进入极坐标移

动模式。 
（2）也可以选中元器件/元器件组，然后单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“径向

移动”命令，进入极坐标移动模式。 
（3）选择一个元器件/元器件组，或者用复选框选中多个元器件，使之高亮显示，极坐标

的网格也会随之出现，如图 10-20所示。 
（4）单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“径向移动设置”命令，弹出如图 10-21

所示的窗口，通过该窗口可以设置极坐标栅格的原点、极角和极径。 

     

           图 10-20  在极坐标系中移动元器件             图 10-21 “径向移动设置”窗口 

（5）移动光标，被选中的元器件也随之围绕极坐标原点做旋转移动；将元器件/元器件组
移动到需要的位置后单击鼠标左键，完成移动操作。 

3. 旋转 10°操作 
“移动”与 “90 度旋转”是元器件布局时最常用的两个工具，一般电路板中元器

件的放置只有水平和垂直两种，其他角度的放置很少见。 
“90度旋转”命令的使用方法与“移动”命令一样。单击 图标按钮进入旋转工作模式，

单击需要旋转的元器件即可使之旋转 90°，如果想旋转 180°，单击两次即可。也可以使用快



 

 

251 

第 10 章  布    局 

捷键<Ctrl+R>进行旋转操作。若需要同时将多个元器件旋转 90°，可以使用图 10-17所示菜单
中的“组旋转 90度”命令，下面详细介绍其使用方法。 
（1）单击工具栏中的 图标按钮，打开设计工具栏，再单击 图标按钮，进入选择模式。 
（2）拖动鼠标产生一个矩形复选框，将需要的元器件选中，被选中的元器件高亮显示，

如图 10-22a所示。 
（3）单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“组旋转 90度”命令。 
（4）单击鼠标左键，选择旋转中心，则被选中元器件以光标当前位置为中心作为一个整

体旋转 90°，如图 10-22b所示。 
（5）若步骤（3）中，在弹出的快捷菜单中选择“90 度旋转”命令，则旋转后的效果如

图 10-22c所示。二者之间的区别不言而喻。 

                         
       a）选中元器件组        b）对元器件组进行“组旋转 90度”操作    c）对元器件组进行“90度旋转”操作 

图 10-22  将多个元器件旋转 90° 

4. 以任意角度旋转 
利用“绕原点旋转”命令 可以任意角度旋转元器件。单击设计工具栏中的 图标按

钮，进入“绕原点旋转”模式，单击需要旋转的元器件即可，旋转的角度和放置的位置由光

标来控制。旋转的中心为建立元器件封装时设置的原点，如图 10-23 所示的小十字（大十字
为光标）。 

一般该命令较少使用，而“旋转”命令的应用

比较广泛，因为大多数电路板设计均采用垂直和水

平两种方式放置元器件。 
5. 交换元器件 
利用“交换元件”命令 可以很方便地交换元

器件位置，以减少布线长度，改善电气特性。 
（1）单击设计工具栏中的 图标按钮，进入交

换元器件状态。 
（2）分别单击需要交换的两个元器件。在状态

栏左侧显示连接总长度的改善值，并弹出提示交换

的对话框，如图 10-24所示。 
（3）单击“是”按钮，确认元器件交换操作。 
如果在 DRC 模式下进行元器件交换操作，则 图 10-23  以任意角度旋转元器件 
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PADS会自动检查操作是否符合 DRC规则。若不符合，则禁止进行此交换操作。 
6. 文本对象的移动 
在完成布局后需要移动文本标号，移动文本标号与

移动元器件的操作类似，只是移动的是 Label 性质的图
像，而不是电气特性的元器件。 

移动文本标号时，可以单击设计工具栏中的 图标

按钮进入移动文本标号模式。也可以选中文本标号，然

后单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“移动”命

令。使用快捷键<Ctrl+E>也可进行移动操作。 
放置元器件标号时，应注意不可将元器件标号放置在焊盘上，特别是不可以放置在贴片

元器件的焊盘上，尽量全部显示元器件的标号，以便于维修时识别此元器件。尽量将元器件

标号放置在靠近元器件的位置上，将同一层的所有元器件标号以同一种方向放置。 

10.3.2  对齐操作 

在布局过程中，可以使用“对齐”命令方便地进行对齐操作。

同时，选择要对齐的元器件/文本，单击鼠标右键，在弹出的快捷
菜单中选择“对齐”命令，弹出如图 10-25 所示的窗口，或者使
用快捷键<Ctrl+L>，也可以弹出“对齐”窗口，以在其中选择所
需的对齐方式。注意，只可以在相同类型的对象之间进行对齐操

作。例如，不可以对齐元器件和文本对象。 
（1） 图标按钮  按下<Ctrl>键连续选择一组元器件后单击

此图标按钮，则元器件左对齐，如图 10-26所示。 

              
                     a）选中所要对齐的元器件                      b）左对齐效果 

图 10-26  左对齐操作 

（2） 图标按钮  按下<Ctrl>键连续选择一组元器件后，单击此图标按钮，则元器件以
中轴线对齐，对齐效果如图 10-27所示。 
（3） 图标按钮  按下<Ctrl>键连续选择一组元器件后，单击此图标按钮，则元器件右

对齐，对齐效果如图 10-28所示。 
（4） 图标按钮  按下<Ctrl>键连续选择一组元器件后，单击此图标按钮，则元器件顶

端对齐，如图 10-29所示。 
（5） 图标按钮  选择一组元器件后，单击此图标按钮，则元器件中部对齐，如图 10-30

所示。 

 

 

图 10-25 “对齐”窗口

图 10-24  元器件交换对话框 
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              图 10-27  中轴线对齐效果                 图 10-28  右对齐效果 

              
                   a）选中需要对齐的元器件                           b）顶端对齐的效果 

图 10-29  顶端对齐操作 

              
                   a）选中需要对齐的元器件                          b）中部对齐的效果 

图 10-30  中部对齐操作 

（6） 图标按钮  选择一组元器件后，单击此图标按
钮，则元器件底部对齐，效果如图 10-31所示。 
“对齐”命令对于文本标号的对齐同样有效，这里不再

赘述。这里需要指出的是，对齐操作中总是以单击选择时

最后选择的元器件的相应部位为基准进行对齐操作的。 

10.3.3  元器件的推挤 

如果在“设计”选项卡的“推挤”选项区中选择“禁

用”选项（“设计”选项卡在“工具”→“选项”中），则

布局过程中当几个元器件发生重叠时，可以单击鼠标右键，

在弹出的快捷菜单中选择“推挤”命令。也可使用“自动

推挤”命令。 
（1）选择一个重叠的元器件。 
（2）在菜单栏中执行“工具”→“推挤元器件”命令，

系统会弹出如图 10-32所示的对话框。 

 

图 10-31  底部对齐效果 

图 10-32  自动推挤对话框 
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（3）单击“是”按钮，即可完成自动推挤。 

注意： 
➢  固定元器件和板框外元器件不可被推挤，板框内元器件也不能被推挤出板框之外。 
➢  测试点被默认为“Glued Parts”（固定元器件），故不可对其进行推挤。 
➢  物理复用单元被默认为固定元器件，不可对其进行推挤。 

至此，读者已学习完布局方面的基本知识。电路板顶层布局如图 10-33所示。 

 

图 10-33  电路板顶层布局 

本章内容对应的 PCB 设计范例参见提供范例中的 DEMO Boardoutline.pcb、DEMO  
Keepout.pcb、DEMO Bottombuju.pcb和 DEMO Topbuju.pcb文件，路径为\DEMO\DEMO PCB\ 
Chapter 10。 

练  习  题 

1. 布局之前需要进行哪些必要的设置？ 
2. 电路板的边框绘制有几种方法？分别如何操作？ 
3. 如何规划电路板？ 
4. 如何绘制组件隔离区？隔离区的绘制有何意义？ 
5. 如何自动摆放元件？ 
6. 如何给元件分配 Room属性？如何摆放有同样 Room属性的元件？ 



 

 

第 11 章  布    线 

完成布局之后，就要开始进行布线操作。在布线过程中，需要根据布局原则和实际电路

板的要求，对布局进行微调，以方便布线。在 PCB设计中，布线是完成产品设计的重要步骤，
而且布线的设计过程要求高、技巧细、工作量大。 

布线的方式有两种：手工布线和自动布线。PADS 提供的手工布线功能十分强大，包括
“Automatic Nudge”（自动推挤）和“DRC”（在线设计规则检查），自动布线由 Spectra 的布
线引擎或 PADS Router进行，通常这两种方法配合使用，常用的步骤是手工→自动→手工。 

11.1  布线前的准备 

1. 焊盘栈设置 
在菜单栏中执行“设置”→“焊盘栈”命令，弹出如图 11-1所示的“焊盘栈特性”对话

框。在该对话框中进行如下两项设置。 
（1）封装（Decal） 封装的设置主要是分类编辑元器件的封装中的引脚焊盘风格。单击

“管脚”列表框下的“添加”按钮，弹出如图 11-2 所示的“添加管脚”对话框。通过该对话
框可以对当前设计中的某个元器件的引脚焊盘分类进行编辑，它提供了 3 种分类方法，在前 

          

                  图 11-1 “焊盘栈特性”对话框                 图 11-2 “添加管脚”对话框 
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面已经详细介绍了其使用方法及含义。例如，一个 DIP 封装的元器件在封装编辑器中建立封
装时，没有将其①脚焊盘设置成方形，可以在这里进行设置，选择管脚编号栏中的数字“1”，
单击“确定”按钮，退出该对话框，则在“焊盘栈特性”对话框中的“管脚”列表框内显示

“1（P）”项，选中该项即可对该元器件的①脚进行编辑。与此同理，可以根据自己设计的需
要采用不同的分类方法对当前设计中的元器件的引脚焊盘进行编辑。 
（2）过孔  过孔的设置主要是设置在当前设计中布线换层时所用的布线过孔的风格。选

中“焊盘栈类型”选项区域中的“过孔”单选按钮，则出现如图 11-3所示的界面。在该界面
中可以对当前设计中采用的过孔种类、大小、形状，以及是否为贯通孔进行设置。在此采用

贯通孔，布线过孔一律采用外径 28、内径 15的过孔，形状为圆形。 

 

图 11-3  过孔的设置 

2. 钻孔对设置 
钻孔包括布线的过孔和 DIP 封装元器

件的引脚。在开始进行布线时，需要进行

钻孔层对的设置，即设置好允许几种不同

起始层和结束层的钻孔。在菜单栏中执行

“设置”→“钻孔对”命令，弹出如图 11-4
所示的“钻孔对设置”对话框，设置只允

许起始层为“Top”层，结束层为“Bottom”
层的钻孔被添加到当前设计中。 

3. 跳线设置 
本部分内容是以 4 层板为例介绍的， 图 11-4 “钻孔对设置”对话框 



 

 

257 

第 11 章  布    线 

故不需要添加跳线，所以不需要设置“跳线”属性。但是如果进行单面板设计，遇到布线不

能布通的时候，还是要添加跳线的。添加跳线在 7.2.3节已经进行介绍过，这里不再赘述。 
4. 设计规则设置 
在开始布线之前，需要设置线宽和与布线相关的安全距离规则。在菜单栏中执行“设置”→

“设计规则”命令，打开如图 11-5 所示的对话框，在该对话框中的“线宽”选项组中设置布
线宽度的最大值、最小值和推荐值。在此设置布线的推荐值为 10mil，最小值为 10mil，最大
值为 50mil，安全间距采用默认值即可。 

 

图 11-5  布线宽度和安全距离的设置 

5. 显示颜色设置 
为了更好地进行布线设计，可以根据自己的喜好设置当前设计中不同层布线的颜色及其

他对象的颜色。 
（1）在菜单栏中执行“设置”→“显示颜色”命令，弹出如图 11-6所示的“显示颜色设

置”窗口。在此设置顶层布线为红色，底层布线为蓝色，其他对象的颜色设置采用默认值。 

 

图 11-6 “显示颜色设置”窗口 
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（2）在菜单栏中执行“查看”→“网络”命令，弹出如图 11-7所示的“查看网络”窗口，
通过该窗口可以设置当前设计中所有网络的颜色。在此设置“GND”网络为绿色，“VCC”
网络为粉色，“AGND”网络为棕色，“GND EARTH”网络为黄色。 

 

图 11-7 “查看网络”窗口 

至此，完成了实例的布线前的设置工作。这些只是初步的设置，在设计进行过程中可以

根据需要随时更改以上设置。 

11.2  布线的基本原则 

电路板设计的好坏对电路抗干扰能力的影响很大。因此，在设计过程中除应满足工艺要

求外，同时还要符合电路抗干扰的要求，使设计电路板性能最佳。布线的基本原则如下： 
1）印制导线应尽可能短，在高频回路中更应该如此。 
2）同一元器件的地址线和数据线的长度应尽量保持一致。 
3）同一元器件的两个功能类似的信号线也应尽量保持长度一致。例如，差分对信号，需

要进行差分对布线。 
4）在进行高频 PCB 的设计时，布线的拐角应该呈圆角，因为直角和尖角在高频电路中

易于引起信号反射，以致影响电路板的电气性能。 
5）当进行两层以上的 PCB 设计时，相邻布线层的布线方向应尽量垂直、斜交或弯曲走

线，避免相互平行，以减小寄生电容。 
6）PCB的输入和输出导线应尽量避免相邻平行，最好在这些导线之间加地线以进行屏蔽。 
7）PCB 的导线宽度应该满足电气性能要求，同时也要便于生产，在制作工艺水平允许范

围内。 
8）PCB布线的间距必须满足电气性能安全要求。例如，在高频电路中，若相邻两条布线

距离过近，可能造成信号串扰。为了便于生产和提高电路板的制作质量，也应尽量加宽布线

间距。 
9）印制电路中不允许有交叉电路，对于可能交叉的线条，可以用“钻”和“绕”两种办

法解决，即让某些引线从别的电阻、电容、晶体管脚下的空隙处“钻”过去，或从可能交叉

的某条引线的一端“绕”过去。若电路很复杂，为简化设计也允许用导线跨接，解决交叉电
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路问题。 
10）重要信号线的屏蔽。在两层板或单层板中，重要信号需要从起始端到结束端全程被

两根地线保护，如时钟脉冲信号。一般应该尽可能多地使用覆铜进行地保护。在 4 层板中，
应单独使用一层作为地层，此时分割地层后，重要信号线尽量不要跨不同的地区域布线，以

免造成地反射干扰。4层板电磁兼容性比两层板更优。 
11）数字地和模拟地应尽量分开，以免造成地反射干扰，不同功能的电路块也要分割地，

最终地与地之间用 0Ω电阻跨接。 

11.3  布线操作 

自动布线前，先用手工布一些重要的网络，如高频时钟、主电源等，这些网络往往对布

线距离、线宽、线间距、屏蔽等有特殊的要求；另外，一些特殊封装，如 BGA，自动布线很
难布得有规则，也要用手工布线。 

在开始手工布线之前，需要设置选项卡中的相关内容。首先应在“设计”选项卡中设置

布线方向，一般选择“斜交”。DRC 模式选中“禁用”单选按钮，如图 11-8 所示。然后在如
图 11-9所示的“布线”选项卡中设置鼠标双击的作用是进入“添加布线”模式，还是“动态
布线”模式。 

  

             图 11-8  走线方向的设置                  图 11-9  鼠标双击作用的设置 

11.3.1  增加布线 

单击工具栏中的 图标按钮，进入设计工作模式，然后单击设计工具栏中的 图标按

钮，进入“添加布线”模式，单击布线的起始点，开始增加布线，用光标控制布线的方向，

单击鼠标左键改变布线方向，最终单击鼠标左键完成布线。 
“添加布线”模式是最基本的布线操作模式。这种布线方式不带任何的“智能”性，每一

步操作都由人工来完成，现在部分的 PCB布线仍然采取这种布线方法。 
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在采取这种布线模式之前，最好先设置栅格，使线宽和线间距等于栅格宽度的整数倍。

例如，线宽为 10mil，线间距为 10mil，则设置栅格为 5mil或 10mil，这样在 DRC的任意模式
下布线，都可以保证布线间距。栅格宽度可以通过无模式命令“W宽度值”来设定。 

下面通过实例来说明如何使用“添加布线”模式布线。 
（1）单击设计工具栏中的 图标按钮，即进入设计工作模式，然后单击设计工具栏中的

图标按钮，进入添加布线模式。 
（2）单击元器件 U7的 脚焊盘，开始布线操作，如图 11-10所示。 
（3）移动光标，预布线随之移动。 
（4）在如图 11-10所示的光标处单击鼠标左键，增加一个拐角，如图 11-11所示。 

                  

                  图 11-10  开始布线                  图 11-11   添加拐角 1 

（5）在图 11-11所示的光标处单击鼠标左键，增加一个拐角，如图 11-12所示。 
（6）按住<Shift>键，然后单击鼠标左键增加过孔，如图 11-13所示。 

                  

                  图 11-12  添加拐角 2                  图 11-13  添加过孔 

（7）重复以上操作，添加拐角和过孔，双击完成布线，如图 11-14所示。 
进入布线模式后，单击鼠标右键，则弹出如图 11-15所示的右键快捷菜单。 
（1）添加拐角  在手工布线中经常被用到，但通常是在需要增加拐角的地方单击鼠标左

键实现。 
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           图 11-14  完成布线的效果图                   图 11-15  布线功能菜单 

（2）添加过孔  在手工布线中经常被用于更换布线所在的层。但最快捷的方法是按住
<Shift>键，然后在需要增加过孔的地方单击鼠标左键。 
（3）添加跳线  该命令一般在单层板中比较常用，由于布线不能交叉，而单层板只有一

个布线层，在不能布通时需增加跳线，其作用相当于双层板中的布线换层。但跳线属于一种

元器件。通常使用快捷键<Ctrl+Alt+J>实现跳线的添加。 
（4）完成  完成布线相关操作。通常双击鼠标左键完成操作。 
（5）结束  暂时停止布线。一般当布线距离比较大时，就需要暂时停止布线，将导线分

成若干步完成。 
（6）备份  返回上一次布线操作。若某一步布线出现错误，则用户可以使用该命令返回

上一步。通常使用<Backspace>键来实现该操作。 
（7）层切换  该命令用于在布线时，在“选项”中设置好的层对之间的切换，通常使用

<F4>键实现该操作。 
（8）交换结束点  如果布线完成一半时发现从当前端口布线非常困难，则可以选择该命

令从另一端口开始布线。 
（9）以过孔结束模式  该命令用于选择暂时停止布线的结束方式。 
1）以没有过孔结束：暂停布线，直接结束。 
2）以过孔结束：暂停布线，以过孔结束。 
3）以测试点结束：暂停布线，以测试点结束。 
（10）添加圆弧  在高频布线中该命令经常被使用。圆弧线的高频特性要优于拐角，可以

减少信号辐射。如图 11-16所示，使用“添加圆弧”命令添加圆弧线。 
（11）坐标  用坐标定位走线。选择该命令后弹出“Coordinate”对话框，如图 11-17 所

示，在文本框内输入布线下一个结点的坐标，单击“确定”按钮即可。 
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            图 11-16  添加圆弧线                   图 11-17 “Coordinate”对话框 

（12）宽度  调整布线宽度命令。一般使用无模式命令“W”实现。注意，调整布线宽度
需在设计规则中设置的布线宽度范围内。 
（13）层  切换走线层，与“层切换”命令基本相同，但是“层切换”只是切换设置好的

层对之间的切换，而“层”命令可以实现当前设计中所有层之间的任意切换，并无限制。通

常使用无模式命令“L层数”进行层间切换。 
（14）过孔类型  可选择过孔模式“自动”“半导通”“导通”。 
（15）忽略安全间距  选择该命令表示在布线过程中，关闭在线 DRC，即忽略规则设置

中所设置的安全距离。 
（16）角度模式  其子菜单中有如下 3个子命令。 
1）正交：只允许出现直角。也可使用无模式命令“AO”实现。 
2）斜交：允许出现 45°角的整数倍拐角。也可使用无模式命令“AD”实现。 
3）任意角度：允许出现任意角度的拐角。也可使用无模式命令“AA”实现。 
（17）忽略泪滴  在布线过程中选择该命令，则不产生泪滴。 

11.3.2  动态布线 

动态布线时只要移动光标就可以改变布线方向，而“增加布线”时只有单击鼠标左键才

可以改变走线方向。动态布线可以根据规则设置最小化布线长度，通过光标牵引，动态绕过

障碍，动态推挤其他网络的布线以腾出当前布线的空间，这样可

以避免手工布线时寻找布线路径、修改和重新布线等复杂操作。

由于动态布线需要在线检查布线是否符合设计规则，因此必须在

“防止错误”模式下进行动态布线。 
单击“工具”下拉菜单中的“选项”选项卡，打开“设计”

选项卡，在“在线 DRC”模块中选择“防止错误”，单击“确定”
按钮，即可进入“防止错误”模式。单击工具栏中的 图标按钮，

进入设计工作模式，然后单击设计工具栏中的 图标按钮，进入

动态布线模式。单击布线的起始端，开始动态布线，在布线结束

端单击鼠标左键，完成布线。也可以用鼠标左键单击选中布线的

起始端，然后按<F3>键进入动态布线模式，开始动态布线。开始
动态布线的效果如图 11-18 所示。但一般动态布线的形状需要做

 

图 11-18  动态布线模式
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进一步修整，以使之更为美观。 

11.3.3  草图布线 

草图布线是用于修改布线的工具。有时当用户布完某条信号线后，发现这条布线要是从

另外一条路径布会更好，这时只要使用草图布线工具大概描绘出这条路径，PADS 便会自动
完成布线路径的变更。注意，草图布线工具与动态布线工具一样，都必须在“防止错误”模

式下操作。 
下面以实例说明草图布线工具的使用。 
（1）这里要改变图 11-19中的布线 1的路径。 

 

图 11-19  改变布线路径之前 

（2）单击设计工具栏中的 图标按钮，打开设计工具栏，再单击 图标按钮，进入草

图布线模式。 
（3）单击图 11-20中右侧的焊盘，留下光标移动的轨迹。 

 

图 11-20  草图布线模式 

（4）根据需要布线的路径移动光标，留下光标移动的轨迹，在终点焊盘处单击鼠标左键
结束此次草图布线操作，完成布线，效果如图 11-21所示。 

 

图 11-21  完成路径变更的效果图 
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（5）这里需要指出的是，草图布线模式与动态布线模式同样只是找出布线的路径并把线
布完，但并不保证布线的美观，均需再次修改，使之美观。 

11.3.4  自动布线 

自动布线的应用有其局限性。在电路板已完成大部分布线的情况下，自动布线模式需要

大量的时间去寻找可以布通的路径，因此需根据具体情况决定是否使用自动布线模式。 
自动布线与前几种布线方式相比，更具智能性、自动性。单击设计工具栏中的 图标按

钮，进入自动布线模式，双击需要布线的焊盘，则系统会自动将此焊盘与同一网络的其他焊

盘相连接。自动布线工具与草图布线工具和动态布线工具一样，都必须在“防止错误”模式

下操作，才可保证布线完全符合设计规则设置。 

11.3.5  总线布线 

总线布线模式其实是动态布线模式的复合，在布线过程上能自动寻找布线路径，而且可

以同时进行多个信号线的布线操作。例如，数字电路设计中有大量的数据线和地址线，这些

网络都是以布线形式出现的，此时使用总线布线模式非常适合。总线布线模式也必须工作在

“防止错误”模式下。 
下面以实例介绍总线布线模式的使用。 
（1）单击设计工具栏中的 图标按钮，打开设计工具栏，再单击 图标按钮，进入选择

模式。 
（2）在工作区中单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“选择管脚/过孔/标记”命令。 
（3）按住<Ctrl>键，依次单击需要布线的焊盘，如图 11-22所示。 
（4）单击设计工具栏中的 图标按钮，进入总线布线模式，然后单击最上面的焊盘开始

总线布线，移动光标引导布线，如图 11-23 所示，单击鼠标左键为信号线增加拐角，则 4 根
信号线全部增加拐角。 

         

     图 11-22  选中焊盘                  图 11-23  总线布线模式效果图 

（5）依次单击 4 个信号线的终点，完成总线布线，效果如图 11-24 所示。总线布线还需
修整使之更加美观。 

在总线操作中，用户可以进行打过孔、换层布线等操作，这里不再赘述。PADS 为用户
提供了多种功能各异的布线工具，供用户选择使用。各工具的有效配合使用可以高效率地完
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成布线设计。 

11.3.6  添加拐角 

“添加拐角”命令主要用于修改布线。利用它可以

将一条连接线在指定位置上分为两段新的连接线，或

者在布线过程中添加拐角以改变布线方向。 
打开设计工具栏，单击 图标按钮，进入添加拐

角模式，选择需要添加拐角的布线，如图 11-25所示。
注意，这里添加的拐角的角度可以是任意角度，无论

角度模式中如何设置。但在布线过程中选择“添加拐

角”命令添加拐角，所添加拐角的角度受角度模式的

限制。 
由于其修整效果差，因此较少使用该命令修整已

完成的布线，但却经常使用该命令在布线过程中添加

拐角。通常使用该命令的快捷方式，即单击鼠标左键，

添加拐角。 

11.3.7  分割布线 

分割布线模式用于分割布线，即固定其中一个端

点，另一端点和新生成的布线随着光标的移动沿着与

被分割的布线相垂直的方向移动，如图 11-26所示。 
单击设计工具栏中的 图标按钮，进入分割布线

模式，然后选择需分割的布线，或选择需分割的布线，

然后单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“分割”命令，进行分割操作，在合适的位置

处单击鼠标左键完成分割。分割后的效果如图 11-27所示。 

            

图 11-26  分割布线模式效果图                图 11-27  完成分割后的效果图 

11.3.8  添加跳线 

在制作对电磁兼容要求不高的 PCB时，为了节约成本，可以采用跳线，因为跳线的添加
可以减少电路板的层数，从而导致成本下降，但质量也随之下降。一般在单层电路板的制作

时跳线比较常用。跳线可以作为电路板调试的测量点。 

 

图 11-24  总线布线完成后的效果图

 

图 11-25  添加拐角效果图 
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跳线的添加非常简单，下面以实例介绍跳线的添加。 
（1）单击 图标按钮，打开设计工具栏，单击其中的 图标按钮，进入添加跳线模式。 
（2）在走线过程中单击鼠标左键，开始添加跳线，如图 11-28所示。 
（3）在需要的位置处单击鼠标左键，结束跳线的添加，开始预布线，如图 11-29所示。 

    

           图 11-28  开始添加跳线效果                 图 11-29  跳线预布线效果 

（4）连接该信号线的终点，结束跳线的添加。 
也可以使用<Ctrl+Alt+J>快捷键进行跳线的添加。在布线过程中或选择需添加跳线的布线

部位，然后按<Ctrl+Alt+J>快捷键，开始添加跳线。注意，跳线的添加最好在“防止错误”模
式下操作，角度模式在添加跳线时不起作用。 

添加完跳线后，可以随时根据需要修改跳线。选

择跳线，在鼠标右键快捷菜单中选择“特性”命令，

弹出如图 11-30所示的窗口，在该窗口中显示添加跳
线的信号线名称，可以编辑跳线的长度限制范围和实

际长度大小及旋转度数。 
添加完跳线后，在电路板上这根连接线被断开，

但其实 PADS认为跳线是一种元器件，故“认为该连
接线是”连通的。在电路板生产的时候，一般需要在

该跳线位置添加一段细导线作为跳线。一般跳线不宜

太短（约 1cm）。跳线太短，不利于进行插件；同一
电路板上的跳线添加不要长短不一，或长度相差很

大，这样不利于加工实际的细导线跳线元器件。跳线

长度的精确度要求并不高，用户可在实际设计工作中

灵活掌握。 

11.3.9  添加测试点 

添加测试点模式主要用于添加测试信号用的焊盘。在默认状态下测试点为一个过孔，示

波器和万用表等测量工具的表笔可以方便地插入测试点进行信号测试。根据实际情况需要，

有时可以将测试点设置成为 SMD类型的焊盘，也可很方便地使用示波器、万用表等测量仪器
进行信号测试，需要的话还可以在测试点上焊接导线以方便测试。 

测试点（Test Point）是电路板调试检修的重要工具，有经验的设计者，清楚地知道哪里
是关键的信号点，需要经常测量调试。初学者在进行简单的低频电路设计时，可以试着尽量

多加一些测试点。现在，随着封装技术的发展，贴片元器件越来越多，测试点的添加也越来

图 11-30 “跳线管脚特性”窗口 
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越有必要，如 BGA、QFP等封装的重要信号测试必须添加测试点。 

注意：并不是测试点越多越好。一般测试点以过孔形式出现，至于会不会影响信号质量

就要看加测试点的方式和信号到底多快而定。基本上，外加的测试点（不用线上已有的穿孔

当测试点）可能加在线上或是从线上拉一小段线出来。前者相当于在线上加上一个很小的电

容，后者则是多了一段分支，这两种情况都会对高速信号产生影响，影响的程度与信号的频

率速度和信号边缘变化率有关。原则上测试点越小、越少越好（当然还要满足测试机具的要

求），分支越短越好。当设计高频电路板时，过孔的寄生电容、电感效应对布线的高频特性影

响较大。即使添加 SMD类型的焊盘作为测试点时，添加过多也会造成阻抗不连续，引起信号
反射，使电路的信号完整性受到影响。 

测试点的添加很简单，首先打开设计工具栏，单

击 图标按钮，进入添加测试点模式，然后选择“防

止错误”以禁止错误发生，在需要添加测试点的地方

单击鼠标左键即可。可以选中添加的测试点，单击鼠

标右键，在弹出的快捷菜单中选择“特性”命令，弹

出如图 11-31 所示的“过孔特性”窗口，进行与测试
点相关的修改。例如，可以单击 图标按钮，将过孔

类型测试点变更为 SMD类型的焊盘测试点。 
在了解了测试点的添加后，有必要了解测试点在

实际设计中是如何使用的及其相关参数设置。如图

11-32所示，一般在生产过程中这样来使用测试点。 
PADS 提供了自动添加和检查测试点的工具，下

面详细介绍该工具的使用。 
可以在开始布线之前，添加测试点或者在 PADS Router自动布线时自动添加测试点。通

常根据如图 11-33所示的对话框中的相关设置来验证测试点。 

 

图 11-32  测试点的使用 

1.“DFT Audit”对话框的设置 
执行“工具”→“DFT审计”命令，打开“DFT Audit”对话框，如图 11-33所示。 
（1）“选项”选项卡 
1）“创建测试点”选项组介绍如下。 
① 布线时创建：勾选该复选框在使用“PADS Router 连接”时，使 PADS Router在布线

图 11-31 “过孔特性”窗口 
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网络时创建测试点。 

 

图 11-33 “DFT Audit”对话框 

② 保留测试点：禁止再分配、移动、推挤、删除和修改已经被分配成测试点的过孔或元
器件引脚。 

③ 对现有导线添加测试点：勾选该复选框表示给已经布线的网络添加测试点。单击“运
行”按钮后设计自动转入如图 11-34所示的“PADS Router Monitor”窗口进行测试点放置，
在 PADS Router中可以推挤布线，为添加的测试点提供空间。 

④ 对不可到达的网络添加板外测试点过孔：勾选该复选框使 PADS Router将不易放置测
试点的网络的测试点放置到板框外面，然后再手工将其放置到板框内部。 

⑤ 使用测试点过孔：在该下拉列表框中
为以上各项设置选择测试点的过孔类型。 

⑥  允许拉支线：勾选该复选框表示在
PADS Router中进行测试点放置时，对易于放
置测试点的网络允许放置“树根”，如图 11-35
所示。 

2）“过孔点放置方法”选项组介绍如下。 
① 过孔栅格：选中该复选框表示在放置

测试点时使用过孔栅格。 
② 测试点栅格：选中该复选框表示在放

置测试点时需要在该选项下面的文本框内设

置测试点栅格。 
3）“探针方式”选项组介绍如下。 
① PCB顶面：勾选该复选框表示电路板的顶层和底层均可对测试点进行测试。 
② 过孔：勾选该复选框表示用过孔作为测试点。 

图 11-34 “PADS Router Monitor”窗口 
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图 11-35  树根 

③ 管脚：勾选该复选框表示使用元器件的引脚作为测试点。 
④ 未使用的管脚：勾选该复选框表示如果在 PCB设计中没被使用的元器件引脚是 SMD

焊盘，那么“DFT 审计”会为每一个引脚添加一个引脚网络使之与测试点相连；如果是贯通
孔类型的元器件引脚，则“DFT审计”直接分配没被使用的引脚作为测试点。 

⑤ 探测未使用的管脚网络名：该选项用于选择确认没被使用的引脚网络的标准。 
4）“可用针脚直径”选项组介绍如下。 
① 名称：该选项用于指定探针的尺寸。“名称”用于区分独一无二的探针类型。 
② 夹具钻孔尺寸：该选项用于指定如图 11-32所示的固定设备上用来使探针穿过以接触

测试点的钻孔的直径尺寸。一般该尺寸是充分考虑了探针的尺寸之后得出的，比探针的尺寸

略大。 
③ 启用：该选项用来设置是否使用相应的“Nail”（探针头）进行测试点自动测试。该

项为“Yes”表示使用测试点自动测试该型号的“Nail”（探针头）；若为“No”，则反之。 
5）“最小焊盘探测尺寸”选项组介绍如下。 
① 过孔：该选项的文本框内可以输入在测试点自动测试时进行探测的过孔的最小直径尺

寸。若小于该值的测试点过孔出现在当前设计中，则在测试点验证时将会出现错误。 
② 元器件管脚：该选项的文本框内可以输入在测试点自动探测时进行探测的元器件引脚

的最小直径尺寸。若当前设计中存在小于该值而又被设置为测试点的元器件引脚，则在测试

点的验证设计时将会出现错误。 
（2）“特性”选项卡 
该选项卡如图 11-36所示。 
1）“最小探测距离”选项组。该选项组用于设置探针与其他设计客体之间所允许的最小

距离。 
① 探针到探针：探针与探针之间的距离限制。 
② 探针到板：探针与板边的距离限制。 
③ 探针到元件体：探针与元器件的距离限制。 
④ 探针到导线：探针与走线之间的距离限制。 
⑤ 探针到焊盘：探针与焊盘的距离限制。 
⑥ 支线长度：为了使某网络可以容易地添加测试点并进行测试，而允许添加的“树根”

的最大长度。 
2）“多个测试点网络”文本输入框介绍如下。 
① 网络名：网络名称。 
② 网络管脚：该网络中的管脚数。 

树根 

测试点 
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图 11-36 “特性”选项卡 

③ 网络过孔：网络过孔数。 
④ 针脚：探针头管脚数（该网络需要的）。 
⑤ 仅显示针脚数不等于一的网络：勾选该复选框则只显示那些没有探针引脚或有多于一

个的探针引脚的网络。 
（3）“分配”选项卡 
该选项卡如图 11-37 所示，主要用于设置禁止或支持分配测试点给具体的元器件或过孔

类型。 

 

图 11-37 “分配”选项卡 

1）“选择元器件分配”选项组介绍如下。 
① 元器件：元器件的参考标志。 
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② 排除：禁止该元器件测试点的添加。 
③ 首选：允许该元器件测试点的添加。 
2）“选择过孔分配”选项组介绍如下。 
① 过孔类型：当前设计中的过孔类型。也可以在这里添加新的过孔类型。 
② 排除：禁止使用该类型的过孔作为测试点。 
③ 首选：允许使用该类型的过孔作为测试点。 
2. 测试点的自动添加 
（1）布局完成后的效果如图 11-38所示。 

 

图 11-38  布局完成后的效果图 

（2）执行“工具”→“DFT审计”命令，弹出如图 11-33所示的“DFT Audit”对话框。 
（3）根据设计设置好相应的参数后，单击“运行”按钮，则弹出如图 11-34所示的“PADS 

Router Monitor”窗口，显示测试点放置进程。 
（4）放置完成后，弹出如图 11-39所示的两个报告文件，报告测试点的添加情况。 

         
                    a）“dftvias”报告                                     b）“dftaudit”报告 

图 11-39  添加测试点的报告文件 

（5）添加完成后的效果如图 11-40所示。 
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图 11-40  测试点的添加完成效果图 

接下来就可以开始进行布线了。一般只将重要的网络信号手工布线，其他的网络连接使

用自动布线器进行布线。在进行手工布线时，应该先设置工作环境，以便提高工作效率。通

常先把鼠线隐藏掉，然后设置手工布线的参数。 

11.4  控制鼠线的显示和网络颜色的设置 

控制鼠线的显示非常简单，方法如下： 
（1）在菜单栏中执行“设置”→“显示颜色”命令，打开如图 11-41 所示的“显示颜色

设置”窗口。 

 

图 11-41 “显示颜色设置”窗口 
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（2）单击“选定的颜色”区域内的颜色方框中的黑色方框。 
（3）单击“其他”区域内的“连线”颜色框使之变为黑色，单击“确定”按钮，从而使

鼠线隐藏。 

注意：在“选定的颜色”区域内选择何种颜色是由工作区背景为何种颜色决定的。例如，

将工作区选择成白色的，则鼠线要选择成白色，才能达到隐藏的目的。但是这种鼠线显示控

制方法只能控制全部鼠线的显示与否。 

也可以通过以下方法实现鼠线显示的控制，这种方法可以控制任何具体网络鼠线连接的

显示。 
（1）在菜单栏中执行“查看”→“网络”命令，打开如图 11-42 所示的“查看网络”窗

口，该窗口左侧的“网表”列表框中，显示当前设计中的所有网络。 

 

图 11-42 “查看网络”窗口 

（2）选择需要隐藏的网络后，单击“添加”按钮，将选择的网络添加到右侧的“查看列
表”列表框中，如图 11-43所示。 

 

图 11-43  从“网表”列表框添加网络到“查看列表”列表框中 

（3）单击鼠标左键，拖动选择所有的要隐藏的网络，如图 11-44所示。 
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图 11-44  选择要隐藏的网络及参数设定 

（4）在“查看列表”列表框下方的“查看详情”选项区域内，勾选“导线以及下列未布
的线”复选框。 
（5）在“查看未布的线的详情”选项区域内，选中“无”单选按钮，以隐藏“查看列表”

列表框中需要隐藏的网络。 
（6）如图 11-45 所示，使当前设计中的所有的鼠线连接显示。然后在“网表”列表框中

的网络和在“查看列表”列表框中没有在“查看详情”选项区域内进行相关的隐藏设置的网

络将显示其鼠线，如图 11-46所示。 

 

图 11-45  显示所有的属线连接 

还可以进行各个网络的颜色设置，这样在进行布线时可以比较直观地辨别各个引脚所属

的网络。例如，设置“GND”网络为绿颜色，设置方法如下： 
（1）打开如图 11-44所示的“查看网络”窗口。 
（2）将“GND”网络从“网表”列表框添加到“查看列表”列表框中，然后在“查看列

表”列表框中选择该网络。 
（3）在“依据网络设定导线颜色”选项区域内选择绿色，单击“确定”按钮完成设置，
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则“GND”网络的所有引脚显示为深蓝色，如图 11-47所示（图中颜色深的部分代表深蓝色）。 

 

图 11-46  鼠线显示的控制 

 

图 11-47 “GND”网络的显示 

通过该设置可以控制显示某个网络的连接属性，使脉络比较清晰，同时提高了布线效率。 

11.5  自动布线器的使用 

自动布线器（PADS Router）的界面与 PADS的界面类似，在 PADS Router中布完线之后
以.pcb、.bre格式保存，既可以在 PADS中打开也可在自动布线器中打开。PADS VX.2的 Layout
与 Router的同步性提高，两者之间可进行动态的实时同步，及时更新走线、过孔，取消了布
线、器件位置等信息。下面以实例介绍自动布线器的使用。 

11.5.1  自动布线器的界面 

图 11-48所示的“PADS Router”界面与 PADS的界面基本相同，各种工具的使用只是略
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有不同，故这里不再赘述，读者可参见 PADS中的相关设置。 

 

图 11-48  PADS Router界面 

11.5.2  自动布线器使用实例 

（1）在 PADS 中完成布局之后，将重要信号网络先布好，绘制好平面分割层/CAM 平面
层边框，手工布好 64Pin接口和存储电路模块如图 11-49所示。 

 

图 11-49  手工布好 64Pin接口和存储电路模块 

（2）在菜单栏中执行“工具”→“PADS Router”命令，弹出如图 11-50 所示的“PADS   
Router链接”窗口。 
（3）单击“布线策略”选项区域内的“设置”按钮，弹出如图 11-51所示的“布线策略”

对话框，在该对话框内选择布线策略。 
（4）单击“确定”按钮退出“布线策略”对话框，单击图 11-50 所示的“PADS Router

链接”窗口中的“继续”按钮，进入 PADS Router界面。 
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（5）也可以在 PADS Router中设置布线策略，设置方法基本相同。单击标准工具栏上的 
图标按钮，打开“选项”窗口，选择“策略”选项卡，如图 11-52所示。 

 

图 11-50 “PADS Router 链接”窗口 

 

图 11-51 “布线策略”对话框 

在对整个设计进行自动布线之前要先对布线策略进行设置，可以设置 8 个“通过类型”
中的一个或者几个。在策略表格中，也可以设置元器件或者网络目标的布线顺序。“通过类型”

设置具体介绍如下： 
① 扇出：对于 SMD元器件，自动在元器件外通过一小段布线添加过孔与元器件引脚相

连接。 
② 模式：找到未布线的模式将其按“Z”或“C”的模式完成。 
③ 布线：完成布线。 
④ 优化：对完成的布线图形进行优化，减少过孔和布线长度，使布线更平滑美观。 
⑤ 中心：在元器件引脚和过孔之间的布线自动进行对中操作。 
⑥ 测试点：对每个网络进行可测试性分析，按预先设置自动增加和指派测试点，目标是

达到 100%的可测试性。 
⑦ 调整：利用最小、最大和匹配长度约束调节网络的布线长度。 
⑧ 倒角：所有布线拐角按设置好的角度倾斜，以及对布线拐角增加倒角。 
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不同的设计可能需要使用不同的自动走线策略，但是对于大部分 PCB来说，使用“布线”
和“优化”类型就足够了。在“布线类型”列表中设置指定的布线顺序或对指定的目标进行

“通过类型”的应用。 

 

图 11-52 “策略”选项卡 

1）单击“扇出”栏的“布线顺序”区域。 
2）在“布线顺序定义”区域，扩展元器件树，选择“U1”，然后按住<Ctrl>键，依次选

择“U2”“U3”“U6”“U7”“U8”“U9”。 
3）单击中间的“已选定”按钮，将这些元器件添加到右边的“布线顺序”列表框中。 
4）在右边的“布线顺序”列表框中，选择“所有网络”及其他网络，单击“清除”按钮，

将除刚才已选择的几个元器件外的所有网络从“布线顺序”列表框中删除。这样就禁止了对

其他元器件进行“扇出”的操作。 
5）在“通过定义”选项区，勾选“扇出”中的“通过”复选框。 
6）在“通过定义”选项区，勾选“布线”“优化”“中心”“测试点”中的“通过”复选

框。 
7）单击“关闭”按钮，结束设置并关闭窗口。 
（6）单击工具栏中的 图标按钮，弹出如图 11-53所示的“设计特性”窗口。 
1）打开“安全间距”选项卡，进行各种对象之间的安全距离设置。在此单击设置矩阵中



 

 

279 

第 11 章  布    线 

的“所有”按钮，弹出如图 11-54 所示的对话框，在文本框中输入“8”，单击“确定”按钮
完成设置。 

 

图 11-53 “设计特性”窗口 

2）打开“布线”选项卡，进行布线宽度的最大值、最小值和推荐值设置。在此设置布线
宽度的最大值为 30mil，最小值为 10mil，推荐值为 10mil。 

3）打开如图 11-55所示的“设置布线层”选项卡，取消对中间两层的选择，即不允许在
中间的两层布线（这个例子是 4层 PCB，其中中间层分别为 GND、VCC层，是混合分割层，
故不允许布线）。 

    

  图 11-54 “安全间距值”对话框                图 11-55 “设置布线层”选项卡的设置 

4）打开如图 11-56所示的“拓扑”选项卡，选择布线的拓扑类型。在此选中“平行”单
选按钮。 

5）打开“栅格”选项卡，设置栅格距离。本例设置如图 11-57所示。 
6）单击“确定”按钮，完成“设计特性”窗口的设置。 
（7）在 PADS Router中，执行菜单栏中的“工具”→“自动布线”→“开始”命令，如

图 11-58所示。 
（8）执行“开始”命令后，PADS Router开始自动布线，如图 11-59所示。 
（9）自动布线结束后的效果如图 11-60所示。 
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图 11-56 “拓扑”选项卡的设置 

 
图 11-57 “栅格”选项卡的设置 

（10）自动布线结束后，保存设计。执行“文件”→
“另存为”命令，弹出如图 11-61所示的“文件另存为”对
话框，在“文件名”文本框内输入文件名，保存类型为.pcb
和.bre格式，单击“保存”按钮，退出该对话框。 

 
图 11-59  开始自动布线 

图 11-58  执行“开始”命令 
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图 11-60  自动布线结束后的效果图 

 

图 11-61 “文件另存为”对话框 

通常在自动布线器中完成自动布线后，还需要在 PADS 中打开并进行修改，使设计更加
合理。 

11.5.3  自动布线器 Layout 与 Router 的同步 

PADS VX.2 的 Layout 与 Router 的同步性提高，两者之间可进行动态的实时同步，及时
更新走线、过孔，取消了布线、器件位置等信息。 
（1）在 Layout的菜单栏中执行“工具”→“选项”→“全局”→“同步”选项卡，界面

如图 11-62所示。勾选“Layout与 Router同步”区域中的“启用”复选框，然后单击“确定”
按钮重启 Layout。 
（2）在 Layout 中进行规则设置并完成布局以后，布线则可以采用布线器 Router 来方便快
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捷地完成，有效合理地使用 Layout与 Router的同步功能可以大大提高设计效率，减少工作量。
在 Layout中单击工具栏上的 Route图标按钮 ，即可方便地打开 Router，如图 11-63所示。 

 
图 11-62  开启同步功能 

 

图 11-63  同步缩放操作的对比 

非活动 活动 
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（3）在同步操作过程中，要有效地应用 Router与 Layout的优势操作，如通常使用 Layout
来进行布局与规则设置，以及进行最后的铺通灌铜等操作，而使用 Router进行布线则比较方
便，所以在 PCB设计过程中难以避免随时的切换操作。PADS VX.2的同步切换同样非常方便，
如图 11-63所示，在 Router的状态栏中可以看到彩色“活动”标志，在 Layout中显示为灰度
“非活动”，可知此时活动的可操作窗口为 Router，要想切换到 Layout，只需单击工具栏中的
Layout标志即可，Layout中的切换方法不再赘述。 

本章只是把基本的方法和流程介绍给读者。布线质量的好坏，取决于根据具体的设计进

行与其相匹配的布线参数设置。 
本章内容对应的 PCB设计范例参见提供范例中的 DEMO Viewnet，DEMO AutoRouter1，

DEMO AutoRouter2，DEMO AutoRouter3，DEMO Buxian1，DEMO Buxian2，DEMO Buxian3
和 DEMO Addtestpoint文件，路径为\DEMO\DEMO  PCB\Chapter 11。 

练  习  题 

1.  PADS Layout中一共有几种布线方式？各有何优缺点？分别在何种情况下使用？ 
2. 怎样设置多种过孔尺寸？ 
3. 在布线过程中添加走线拐角有何意义？ 
4. 如何设置使用差分对？为什么要使用差分对？ 
5. 如何对已布完的线进行编辑？如何确认所有的网络均已布线？ 
 



 

 

第 12 章  覆铜及平面层分割 

在 PADS中有 3种不同的大面积覆铜方式，即铜箔（Copper）、灌铜（Copper Pour）和平
面层（Plane）。在设计 4 层或 4 层以上的电路板时，一般需要单独设置地层和电源层，这就
需要考虑平面层的分割和网络分配。 

12.1  覆铜 

顾名思义，覆铜就是将设计好的电路板覆盖上一层铜箔。一般覆铜又分为平面层覆铜和

非平面层覆铜。一般非平面层是指元器件层/布线层，平面层也就是指内层中的电源层/地层。 
布局完成之后要进行大面积覆铜，它对电路板的电磁兼容性影响很大。对于速率较高的

电路，大面积覆铜是必不可少的。一般覆铜处理主要有以下 4方面原因： 
（1）EMC的要求  对于大面积的地或电源覆铜，对噪声会起到屏蔽作用。 
（2）PCB工艺要求  一般为了保证电镀效果，或者层压不变形，对于布线较少的 PCB层

覆铜。 
（3）信号完整性要求  给高频数字信号一个完整的回流路径，并减少直流网络的布线。 
（4）散热要求  特殊元器件安装要求覆铜。 

注意：并不是所有的电路板都必须进行覆铜处理。假设某个 PCB 层为地平面，常规做法

是用铜箔覆盖 PCB表层和顶层的空白区域并接地。但是若将整个铜箔通过单点接地，则将在
地平面接地点形成一个以任何频率辐射能量的天线。考虑到这个原因，应该将地平面进行多

点接地，或者不对那些空闲区域进行覆铜。由天线理论可知，应该避免出现浮空的铜箔（没有

连接的铜箔），特别是浮空的带状线。因此，在布线密度较大的电路板上，可不进行覆铜处理。 

12.1.1  铜箔 

铜箔（Copper）表示在电路板上绘制一块实心的铜，将铜箔区域的所有布线、过孔、焊
盘连接在一起，而不考虑是否属于同一网络。铜箔工具不具有智能判断能力。 

1. 建立铜箔 
（1）单击工具栏中的 图标按钮，

打开绘图工具栏，单击 图标按钮，

进入铜箔绘制模式。 
（2）注意，铜箔绘制只能在“DRC 

禁用”下进行。如果目前工作在 DRC
模式下，则进入铜箔绘制模式时会出现

如图 12-1所示的警告对话框，单击“确
定”按钮即可进入铜箔绘制工作模式。 
（3）在工作区空白区域内，单击鼠标右键，弹出绘图菜单，选择其中的“矩形”和“正

图 12-1  DRC警告对话框 
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交”命令。此时这两个命令前面出现选中符号，表示将要绘制的铜箔是水平方向上的矩形。 
（4）在需要添加铜箔的位置单击鼠标左键，然后移动光标到相应位置，单击鼠标左键完

成矩形铜箔的绘制，弹出如图 12-2所示的窗口，选择好铜箔所在的层和所属网络，单击“确
定”按钮完成绘制，如图 12-3所示。 

      

           图 12-2  铜箔的相关参数设置                     图 12-3  矩形实心铜箔 

（5）单击绘图工具栏中的 图标按钮，进入挖铜箔的工作模式。 
（6）在工作区域单击鼠标右键，弹出绘图菜单，选择其中的“圆形”命令。 
（7）在如图 12-3 所示的矩形铜箔里单击鼠标左键，确定圆形挖空区域的圆心，移动光标

到相应位置，单击鼠标左键结束绘制。 
（8）此时用户看不到挖出的圆形，仍然显示图 12-3所示的图形，只要用鼠标框选该图形，

单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“合并”命令（见图 12-4），即可显示挖出的图形，
如图 12-5所示。 

                

       图 12-4  选择“合并”命令                      图 12-5  中间挖空的铜箔 
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2. 编辑铜箔 
前面已经学习了如何建立一个实心铜箔和如何在实心铜箔区域挖出一部分铜箔。其实，

铜箔和挖空区域都是通过多边形构成的一个封闭区域，其属性也可被改动。 
（1）单击工具栏中的 图标按钮，进入选择模式，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中

选择“随意选择”命令。 
（2）选择刚才绘制的铜箔区域边框，如图 12-6所示。 
（3）拖动光标，如图 12-7所示。 
（4）单击鼠标左键固定铜箔边框的一个顶点，如图 12-8所示。 

              

           图 12-6  选择铜箔的边框                      图 12-7  选择铜箔边框后拖动光标 

（5）同理，可根据需要改变该铜箔区域的任意
顶点的位置和任意边的位置（包括挖空区域的圆形

边框）。 

12.1.2  灌铜 

灌铜（Copper Pour）工具主要用于电路板后期
处理时的大面积覆铜，其作用与铜箔工具相近，但

灌铜强调一个“灌”字，也就是说它具有智能性，

会主动判断灌铜区域焊盘和过孔的所属网络，若属

一个网络，则 PADS灌铜工具会按照设定好的规则将
过孔和焊盘与铜箔融合在一起；若不属于同一个网

络，则 PADS灌铜工具会按照规则设置使铜箔与过孔
和焊盘保持安全间距。 

为了避免孤立铜箔的出现，在“选项”窗口中的“热焊盘”选项卡中勾选“移除碎铜”

复选框，如图 12-9所示。如果不勾选“移除碎铜”复选框，则在灌铜的时候，会出现孤立的
铜箔。所谓孤立的铜箔就是指不与任何网络连接的铜箔，如图 12-10a所示。 

1. 灌铜区的建立 
（1）单击工具栏中的 图标按钮，打开绘图工具栏，然后单击 图标按钮，进入绘制

灌铜边框的模式。 
（2）在工作区内单击鼠标右键，弹出绘图菜单，选择“多边形”和“正交”命令。 
（3）按照电路板边框的形状绘制灌铜边框。 

图 12-8  固定铜箔边框的一个顶点 
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图 12-9 “热焊盘”选项卡 

             
  a）孤立的铜箔                   b）移除孤立的铜箔 

图 12-10  孤立的铜箔及其移除 

（4）灌铜边框绘制完成后，自动弹出如图 12-11 所示的窗口，在该窗口内设置灌铜区所
在的层和所属的网络等参数。 
（5）执行“工具”→“覆铜管理器”命令，弹出如图 12-12所示的窗口。 
（6）在“覆铜管理器”窗口中，选择相应的灌铜种类，单击“开始”按钮，PADS 自动

进行灌铜操作。 
（7）完成灌铜后自动打开如图 12-13 所示的记事本，将灌铜时产生的错误生成报告显示

在记事本中，包含错误的原因和错误的坐标位置。此时灌铜操作完成，如图 12-14所示。 
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图 12-11  灌铜区相关参数的设置 

 

图 12-12 “覆铜管理器”窗口 

 

图 12-13  灌铜时产生的错误报告 
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2. 灌铜的编辑 
灌铜的编辑与铜箔的编辑类似，只是灌铜的编辑是不规则的形状的编辑。灌铜效果如图

12-14所示。 

 

图 12-14  灌铜效果 

12.1.3  灌铜管理 

在进行灌铜操作和在 12.2 节即
将介绍的平面层（Plane）的灌铜操作
中都将弹出如图 12-15 所示的“覆铜
管理器”窗口。下面介绍该窗口中各

参数的含义。 
（1）“灌”选项   包含两种模式

（可以选择其中一个或两个）。 
1）覆铜：覆铜会创建新的孤立

区域和焊盘栈连接，如果过孔和焊盘

同属一个网络，则覆铜将根据设计好

的规则将过孔、焊点和铜皮连接在一

起；反之，铜皮与过孔和焊点之间会保持安全距离。 
2）层上的平面区域：灌注选定列表中的层的所有平面区域。 
（2）“填”选项  当完成对一个设计的覆铜处理之后，需要进行保存，此时 PADS会让用

户选择采用何种保存方式，无论选择哪一种方式保存，当再一次打开该设计时，会发现原先

保存的覆铜不见了，取而代之的是一些边线，如图 12-16所示。 
（3）“选项”选项组  包含 3 个选项：热焊盘、填充和灌注、分割/混合平面，选中相应

的单选按钮，单击“设置”按钮，即可进行相应参数的设置。 
1）热焊盘：设置热焊盘的尺寸和形状。 

图 12-15 “覆铜管理器”窗口 
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2）填充和灌注：设置填充和灌注选项。 
3）分割/混合平面：设置分割/混合平面选项。 
顶层灌铜后的效果如图 12-17所示。 

       

图 12-16  影线的含义 

 

图 12-17  顶层灌铜后的效果 

12.2  平面层 

所谓平面层（Plane）是指非布线层，一般作为地层或电源层，包括“CAM Plane”和
“Split/Mixed”两种类型。“Plane”也是大面积覆铜的工具之一，与灌铜类似，它也具有智能

AGND GND EARTH 

GND 

影线
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性，可以根据设置的规则，将与平面层所覆的铜属同一网络的过孔和焊盘融合到平面层中。

下面以实例介绍“Plane”工具的使用。 
1. 分割混合分割层 
（1）单击工具栏中的 图标按钮，进入绘图工具栏。先切换到平面层，单击 图标按

钮，进入平面层边框的绘制模式。 
（2）单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“多边形”命令。 
（3）按照电路板边框形状绘制平面层边框，如图 12-18所示。 
（4）根据需要单击绘图工具栏中的 图标按钮，进入平面层的分割模式。 
（5）如图 12-19所示，单击平面层边框的某一点，作为分割的起始点。 
（6）在需要终止分割的位置双击鼠标左键，弹出如图 12-20 所示的窗口，在该窗口中选

择分割区域所属的网络，然后单击“确定”按钮。 
（7）完成分割，分割后的效果如图 12-21所示。 

          

            图 12-18  平面层边框                          图 12-19  开始分割平面层 

             

           图 12-20  为分割区域分配网络                    图 12-21  分割后的效果 

（8）同理，可以根据实际设计的需要继续分割平面层。注意，分割的原则是，尽量将属
于一个地网络或电源网络的过孔包含在分割区域中，这样才能通过平面层的灌铜操作使之连

接。最终完成本例的平面层分割，如图 12-22所示。 
在完成平面层的分割后，需要对平面层进行灌铜操作。 
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图 12-22  分割完成后的最终效果图 

2. 对平面层进行灌铜操作 
（1）在菜单栏中执行“工具”→“覆铜管理器”命令，在弹出的“覆铜管理器”窗口中

勾选“层上的平面区域”复选框，如图 12-23所示。 

 

图 12-23 “覆铜管理器”窗口的设置 

（2）在列表框中选择“GND”，即已分割的地层。 
（3）单击“开始”按钮，即可开始灌铜操作。灌铜完成后，弹出如图 12-24 所示的错误

报告。灌铜效果如图 12-25所示。 

 

图 12-24  灌铜错误报告 
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图 12-25  平面层分割后灌铜完成的效果图 

本章内容对应的 PCB设计范例参见范例中的 DEMO Split1、DEMO Split2、DEMO Split3、
DEMO Split4、DEMO Copperpourplane和 DEMO Copperpournon plane文件，路径为\DEMO\ 
DEMO PCB\Chapter 12。 

练  习  题 

1. 铺铜和灌铜各有何意义？其区别和作用分别是什么？ 
2. 分割平面层有何意义？怎样分割平面层？如何对地层进行灌铜？ 
3. 孤铜有何影响？如何删除孤铜或者避免孤铜的产生？ 
4. 如何对信号层灌铜？有哪些注意事项？ 
5. 如何设置热焊盘？ 
 



 

 

第 13 章  自动标注尺寸 

在 PCB设计完成后，有必要对其尺寸进行标注。因为在进行一个电子产品的设计时，不
但要使 PCB 设计的电气性能优良，同时也要考虑装机的要求，使 PCB 和机壳相匹配，而无
3D空间上的冲突。在完成 PCB的设计后，应该充分考虑机械方面的要求，在设计中标注 PCB
的尺寸信息。本章将详细介绍如何进行长度和角度的标注。 

13.1  自动标注尺寸模式简介 

单击工具栏上的 图标按钮，打开自动标注尺寸工具栏，如图 13-1所示。 

 

图 13-1  自动标注尺寸工具栏 

（1） ——选择模式。 
（2） ——自动标注尺寸。 
（3） ——水平标注尺寸。 
（4） ——垂直标注尺寸。 
（5） ——对齐标注尺寸。 
（6） ——旋转标注尺寸。 
（7） ——角度标注尺寸。 
（8） ——圆弧标注尺寸。 
（9） ——引出线标注尺寸。 
（10） ——尺寸标注选项，打开“尺寸标注”选项卡，进

行参数设置。 
在自动标注尺寸工具栏中各工具使用之前，先介绍如图 13-2

所示的自动标注尺寸模式下弹出菜单中各项的含义。 
图 13-2所示菜单分为如下 3个部分： 
（1）两个端点的捕捉方式。 
（2）两个端点引出的边界模式。 
（3）标注基准线的模式。 
这 3个概念各自对应着自动标注尺寸模式下弹出菜单中的若干个命令。 

13.1.1  两个端点的捕捉方式 

捕捉方式包含如下 8类： 
（1）捕获至拐角  标注尺寸时，捕捉对象的拐角点作为标注的两个端点。 
（2）捕获至中点  标注尺寸时，捕捉对象的中点作为标注的两个端点。 
（3）捕获至任意点  标注尺寸时，捕捉对象的任意点（当前光标单击的点）作为标注的

 

图 13-2  自动标注尺寸 

模式下弹出菜单 
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两个端点。 
（4）捕获至中心  标注尺寸时，捕捉对象的中心作为标注的两个端点。 
（5）捕获至圆/圆弧  标注尺寸时，捕捉对象中的圆或圆弧边线上的点作为标注的两个端

点。 
（6）捕获至交叉点  标注尺寸时，捕捉对象中的交叉点作为标注的两个端点。 
（7）捕获至四分之一圆  标注尺寸时，捕捉圆或圆弧上 0°、90°、180°或 270°的点作为标

注的两个端点。 
（8）不捕获  不使用捕捉的方式确定标注的两个端点，用最靠近光标单击处的栅格点确

定两个端点。 
所谓的捕捉方式，就是采用不同的方法确定标注的起点和终点的位置，另外可以在标注

时单击鼠标右键，在自动标注尺寸模式下弹出菜单中，根据需要改变端点的捕捉方式。注意，

“捕获至任意点”方式虽然可以捕捉到任何点，但捕捉的对象不能为空白，而“不捕获”方式

则允许捕捉空白处的点作为标注的两个端点。 

13.1.2  两个端点引出的边界模式 

在尺寸标注的格式中，需要从选定的两个端点处引出两条直线，以便尺寸的标注。进行

标注时，边缘的选取方式就是两个端点的边界模式，PADS中提供了 3种模式供用户选择使用。 
（1）使用中心线  标注时对边缘的选取以对象的中心线作为标注端点，以引出两个端点

的边界，如图 13-3所示。 
（2）使用内边  标注时对边缘的选取以对象的内侧边缘线作为标注端点，以引出两个端

点的边界，如图 13-4所示。 

      

      图 13-3  以对象的中心线作为标注端点        图 13-4  以对象的内侧边缘线作为标注端点 

（3）使用外边  标注时对边缘的选取以对
象的外侧边缘作为标注端点，以引出两个端点

的边界，如图 13-5所示。 

13.1.3  标注基准线的模式 

所谓基准线就是指在进行尺寸标注时作为

参考对象的线条，标注时的起点就是基准线上

的点。PADS提供了两种基准线的选择方式。 
1. 基线 
选取该模式，表示使用同一个基准线对几个对象进行尺寸标注，如图 13-6所示。 
下面以实例介绍“基线”模式的使用。 

 

图 13-5  以对象的外侧边缘作为标注端点 
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图 13-6 “基线”模式下的标注效果图 

（1）单击工具栏中的 图标按钮，打开自动标注尺寸工具栏，单击 图标按钮，进入选

择模式。 
（2）在工作区域内单击鼠标右键，在弹出的右键菜单中选择“随意选择”命令。 
（3）单击自动标注尺寸工具栏中的 图标按钮，进入水平尺寸标注模式。 
（4）在工作区域内单击鼠标右键，弹出如图 13-2所示的菜单，选择“捕获至中心”命令，

以捕捉拐角的方式确定标注端点；选择“基线”命令，以使用同一种基准线的方式；选择“使

用中心线”命令。 
（5）在图 13-6所示的 A点图形拐角处单击鼠标左键，以 A点为起点。 
（6）在图 13-6 所示的 B 点图形拐角处单击鼠标左键，则 PADS 自动以水平标注的方式标

注 A、B两点之间的距离。 
（7）在 C点单击鼠标左键，则 PADS自动以水平标注的方式标注 A、C两点之间的距离。 
（8）在 D、E 点处单击鼠标左键，则 PADS 自动以水平标注的方式分别标注 A 点与 D、E

两点之间的距离，标注完成效果如图 13-6所示。 
2. 继续 
选取该模式，表示标注时使用连续的标注模式，也就是后一个标注自动以前一个标注的

边界线为基准线进行标注，如图 13-7所示。 

 

图 13-7 “继续”模式下的标注效果图 

A B 

C 

D E 

A              B 

C 

D E 
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下面以实例介绍“继续”模式的使用。 
（1）单击工具栏中的 图标按钮，打开自动标注尺寸工具栏，单击 图标按钮，进入选

择模式。 
（2）在工作区域内单击鼠标右键，在弹出的右键菜单中选择“随意选择”命令。 
（3）单击自动标注尺寸工具栏中的 图标按钮，进入水平尺寸标注模式。 
（4）在工作区域内单击鼠标右键，弹出如图 13-2所示的菜单，选择“捕获至中心”命令，

以捕捉拐角的方式确定标注端点；选择“继续”命令，以使用连续基准线的方式；选择“使

用内边”命令。 
（5）在图 13-7中 A点处单击鼠标左键，确定其为标注的起始端点。 
（6）在 B点处单击鼠标左键，则 PADS会自动以水平标注模式标注 A、B之间的距离。 
（7）在 C 点处单击鼠标左键，则 PADS 会自动以水平标注模式标注 B、C 之间的距离。

注意，此时基准线不再是 A点所在的垂直方向的直线，而是 B点所在的垂直方向的直线。 
（8）在 D 点处单击鼠标左键，则 PADS 会自动以水平标注模式标注 C、D 之间的距离，

此时基准线变为 C点所在的垂直方向的直线。 
（9）在 E 点处单击鼠标左键，则 PADS 会自动以水平标注模式标注 D、E 之间的距离，

此时基准线变为 D点所在的垂直方向的直线。 
在“继续”模式下，基准线是连续变化的，故称为连续标注模式。 

13.2  尺寸标注操作 

PADS为用户提供了 8种不同的尺寸标注方式，供用户根据实际设计需要进行选择使用。 

13.2.1  自动标注方式 

自动标注方式（Autodimension）是 PADS 智能性的一种体现。在该模式下，PADS 自动
辨别标注的类型，给出合适的标注方向和测量结果。这样可以减少标注方式之间的切换次数，

提高工作效率。下面以图 13-8为例介绍自动标注方式的使用。 
（1）单击工具栏中的 图标按钮，打开自动标注尺寸工具栏，单击 图标按钮，进入选

择模式。 
（2）在工作区域内单击鼠标右键，在弹出

的快捷菜单中选择“选择板框”命令。 
（3）单击自动标注尺寸工具栏中的 图

标按钮，进入自动标注尺寸模式。 
（4）在工作区域中单击鼠标右键，在如图

13-2所示的菜单中选择“使用中心线”命令。 
（5）单击如图 13-8 所示的电路板边框的

左边的任意一点，则 PADS会自动判断出需要
对电路板的左边框进行尺寸标注。然后自动对

电路板左边框进行标注，一个标注尺寸的映像

“Image”附着在光标上，移动到相应位置单击
鼠标左键，放置标注图形。 

图 13-8  自动标注尺寸模式下的尺寸标注 
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13.2.2  水平标注方式 

水平标注方式（Horizontal）是用于标注对象在 X 轴上的投影长度。下面以图 13-8 为例
介绍水平标注方式的使用。 
（1）单击工具栏中的 图标按钮，打开自动标注尺寸工具栏，单击 图标按钮，进入选

择模式。 
（2）在工作区域内单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“选择板框”命令。 
（3）单击自动标注工具栏中的 图标按钮，进入水平标注尺寸模式。 
（4）在工作区域内单击鼠标右键，弹出如图 13-2所示的菜单，选择“捕获至中心”命令，

以捕捉拐角的方式确定标注端点；选择“使用中心线”命令，。 
（5）在如图 13-9 所示的电路板边框的左侧下端拐角处单击鼠标左键，再在右侧边框下端

的拐角处单击鼠标左键，然后将附着在光标上的尺寸映像拖动到合适的位置，单击鼠标左键，

放置标注图形。 
当标注完成后，PADS 仍然处于水平

标注模式下，用户可以进行下一次的水平

标注操作。注意，在水平标注模式下，垂

直的直线是不能被标注的，因为它在 X轴
上的投影为“0”。 

13.2.3  垂直标注方式 

垂直标注（Vertical）是用于标注对象
在 Y 轴上的投影的长度。下面仍然以图
13-8 所示的图形为例，对垂直标注工具的
使用进行介绍。 
（1）单击工具栏中的 图标按钮，打

开自动标注尺寸工具栏，单击 图标按钮，

进入选择模式。 
（2）在工作区域内单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“选择板框”命令。 
（3）单击自动标注尺寸工具栏中的 图

标按钮，进入垂直标注模式。 
（4）在工作区域内单击鼠标右键，弹出

如图 13-2 所示的菜单，选择“捕获至中心”
命令，以捕捉拐角的方式确定标注端点；选

择“使用中心线”命令。 
（5）在如图 13-8 所示的图形中的电路板

边框的底边右端拐角处单击鼠标左键，再在

电路板边框上端右侧拐角处单击鼠标左键。 
（6）标注图形映像附着在光标上，在合

适的位置处单击鼠标左键放置，完成标注如

图 13-10所示。 

图 13-9  水平标注方式 

图 13-10  垂直标注模式下的尺寸标注 
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13.2.4  对齐标注方式 

与垂直标注和水平标注工具相比，对

齐标注（Aligned）工具功能更加强大，它
可以对任意角度的线段进行尺寸标注，包

括水平 /垂直方向线段的标注。下面以图
13-11所示图形为例，对对齐标注工具的使
用进行介绍。 
（1）单击工具栏中的 图标按钮，打

开自动标注尺寸工具栏，单击 图标按钮，

进入选择模式。 
（2）在工作区域内单击鼠标右键，在

弹出的快捷菜单中选择“选择板框”命令。 
（3）单击自动标注尺寸工具栏中的

图标按钮，进入对齐尺寸标注模式。 
（4）在工作区域单击鼠标右键，在弹

出的快捷菜单中选择“捕获至中点”命令；

选择“使用中心线”命令。 
（5）单击如图 13-8所示的电路板的左边框中点，再单击上边框的中点。 
（6）标注图形映像附着在光标上，在合适的位置处单击鼠标左键放置，完成标注如图 13-11

所示。 

13.2.5  旋转标注方式 

对齐标注方式可以标注两个标注端点所在直线为任意方向时，两端点之间的距离。但是

旋转标注（Rotated）方式是测量两个端点之间的距离在任意方向上的投影距离，读者要注意
其中的差别。下面以实例介绍旋转标注方式的使用。 
（1）单击工具栏中的 图标按钮，打开自动标注尺寸工具栏，单击 图标按钮，进入选

择模式。 
（2）在工作区域内单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“选择板框”命令。 
（3）单击自动标注尺寸工具栏中的 图标按钮，进入旋转尺寸标注模式。 
（4）在工作区域单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“捕获至中点”命令；选择“使

用中心线”命令。 
（5）单击图 13-8 所示的电路板的上边框中点，则在左边框的中点显示定位符号

“Alignment”，表示左边框的中点作为标注的起始端点。 
（6）单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“捕

获至任意点”命令，然后单击电路板边框上的任意点，

确定标注的终点，弹出如图 13-12 所示的“角度旋转”
对话框，该对话框用于设置标注的尺寸是两个端点距离

在与 X轴正向夹角为多少度方向上的投影。 
（7）分别在该对话框中输入 90°和 45°。 

图 13-11  对齐标注模式下的尺寸标注 

图 13-12 “角度旋转”对话框 
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（8）标注图形映像附着在光标上，在合适的位置处单击鼠标左键放置，如图 13-13所示。
其中，标注了 A、B两点间距在与 X轴成 90°和 45°的方向上的投影距离。 

 

图 13-13  旋转标注模式下的尺寸标注 

13.2.6  角度标注方式 

角度标注（Angular）方式用于标注角度，用户可以使用该工具标注两个线段之间的夹角。
下面以实例介绍角度标注工具的使用。 

（1）单击工具栏中的 图标按钮，打开自动标注尺寸工具栏，单击 图标按钮，进入选

择模式。 
（2）在工作区域内单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“选择板框”命令。 
（3）单击自动标注尺寸工具栏中的 图标按钮，进入角度尺寸标注模式。 
（4）在工作区域内单击鼠标右键，弹出如图 13-2所示的菜单，选择“捕获至中心”命令，

以捕捉拐角的方式确定标注端点；选择“使用中心线”命令。 
（5）依次单击图 13-14所示的电路板边框上的 C、D、E 3个点，确定所要测量的∠CDE

的两条边，然后单击鼠标左键放置标注映像。 

 

图 13-14  角度标注模式下的角度标注 

13.2.7  圆弧标注方式 

圆弧标注（Arc）工具用于标注圆形或圆弧的半径/直径，PADS标注时采用半径还是直径

90°的情况 

45°的情况 

C 

D

E 
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标注圆弧，取决于在如图 13-15 所示的选项卡中的“圆尺寸标注”选项组的设置。标注圆弧
的两种方式如图 13-16所示。 

 

图 13-15 “尺寸标注”选项卡 

           
a）标注圆的半径                         b）标注圆的直径 

图 13-16  在圆弧标注模式下的角度标注方式 

圆弧标注的使用非常简单，只需单击自动标注尺寸工具栏中的 图标按钮，就可以进入

圆弧尺寸标注模式，然后用鼠标左键单击所要标注的圆弧，PADS 就会根据设置显示圆弧的
半径或直径尺寸的映像，在合适的位置处单击鼠标左键，放置标注图形即可。 

13.2.8  引出线标注方式 

引出线标注（Leader）工具标注的内容不是尺寸和角度，而是用户定义的文本标志。下
面以实例介绍引出线标注工具的使用。 
（1）单击工具栏中的 图标按钮，打开自动标注尺寸工具栏，单击 图标按钮，进入选

择模式。 
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（2）在工作区域内单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“选择板框”命令。 
（3）单击自动标注尺寸工具栏中的 图标按钮，进入引出线标注模式。 
（4）在工作区域中单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“捕获至任意点”命令。 
（5）在图 13-8中单击 PCB上边框上的任意一点，则显示引出线的映像附着在光标上。 
（6）单击鼠标右键，在如图 13-17 所示的角度选择菜单中有 3 个命令用于设置引出线的

角度，在此选择“斜交”命令。 
（7）单击鼠标左键，改变引出线的方向，在合适的位置处双击鼠标左键，弹出如图 13-18

所示的对话框，在该对话框中输入标注文本，本例中输入“This is Top layer”，单击“确定”
按钮完成引出线标注操作，效果如图 13-19所示。 

            

      图 13-17  角度选择菜单                  图 13-18 “文本值”对话框 

 

图 13-19  引出线标注模式下的文本标注 

本章内容对应的 PCB 设计范例参见提供范例中的 DEMO Dimension.pcb 文件，路径为
\DEMO\DEMO PCB\Chapter 13。 

 



 

 

第 14 章  工程修改模式操作 

在设计中的任何修改和改变，都被认为是一个工程设计更改，即 ECO（Engineering Change 
Order）。这些改变包括引脚和门的交换、删除或添加元器件、删除或添加网络、重新命名元
器件、重新命名网络和元器件的改变等。PADS Layout 提供的工具可以快速地执行这些修改，
并将这些过程准确地记录在 ECO文档资料中，以便进行原理图的反标注时调用。 

当进行一些简单的设计时，可以不用导入网络表到 PADS中建立元器件之间的鼠线连接，
而是直接添加一些元器件和鼠线连接，建立一个新的设计，这就是所谓的空中飞入法（On the 
fly），这也需要使用 ECO功能。 

通过 ECO（工程修改）模式，用户可以直接在 PADS中进行修改网络、增减元器件等原
理上的修改，或元器件和网络名称的修改等。通常利用 OrCAD完成原理图的绘制，然后生成
网络表，再将网络表导入到 PADS 中进行布局布线，但是如果在布局布线中发现某些地方欠
妥，需要做原理上的修改，这时若需要大面积修改，有两种方案可以选择，一种是先在 OrCAD
中修改原理图，然后重新导入；另一种是使用 PADS 提供的反标注功能，使原理图与 PADS
中所做的修改匹配。若只需进行一些小的修改，则可以直接在 PADS 中修改。通过本章的学
习，读者可以熟悉工程修改模式工具栏中的各工具的意义及使用方法。 

14.1  工程修改模式简介 

单击工具栏中的 图标按钮，打开工程修改模式 ECO工具栏，弹出如图 14-1所示的“ECO
选项”对话框。在 ECO模式下进行的修改都会被记录并保存到 ECO文档中，通过 ECO文档
可以对原理图进行自动更改，保证与 PADS设计保持一致。若用户使用 OrCAD进行原理图的
绘制，则不能进行交互修改。 
（1）“ECO文件”选项组 
1）编写 ECO文件：勾选该复选框，PADS

将会在 ECO 模式下修改电路原理的操作记录
在“文件名”文本框中所指定的保存路径。这

个文件可以直接用来同步原理图。如果该复选

框不被勾选，则“ECO选项”对话框中的所有
选项都不被激活。 

2）附加到文件：勾选该复选框，在 ECO
模式下对 PCB设计的修改的每一步操作都会追
加到指定文件的末尾，而不会覆盖上一步修改

操作的记录。 
3）文件名：在文本框内输入文件的名称和

存放路径，ECO修改的每一步数据将会被保存
到该文件中。 

图 14-1 “ECO选项”对话框 
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4）关闭 ECO 工具箱后编写 ECO 文件：勾选该复选框表示只有关闭 ECO 工具栏或退出
ECO模式时，PADS才会将所进行的每一步 ECO修改数据保存到在“文件名”中指定的文件中。 
（2）“ECO输出选项”选项组 
1）展开元件属性：勾选该复选框表示扩展元器件属性的记录。 
2）展开网络属性：勾选该复选框表示扩展网络属性的记录。 
3）仅输出 ECO注册元件：勾选该复选框表示只保存对注册元器件所做的 ECO修改数据

到“文件名”中指定的文件中。 
4）输出封装更改内容：勾选该复选框表示将封装修改的数据保存到“文件名”中指定的

文件中。 
这里采用默认设置即可。 
设置完“ECO选项”对话框后，进入 ECO修改模式界面。下面介绍 ECO工具栏，如图

14-2所示。 

 

图 14-2  ECO工具栏 

（1） ——添加连线。 
（2） ——添加布线。 
（3） ——添加元器件。 
（4） ——重命名网络。 
（5） ——重命名元器件。 
（6） ——更改元器件。 
（7） ——删除连线。 
（8） ——删除网络。 
（9） ——删除元器件。 
（10） ——交换管脚。 
（11） ——交换门。 
（12） ——设计规则。 
（13） ——自动重新编号。 
（14） ——自动交换管脚。 
（15） ——自动交换门。 
（16） ——自动终端分配。 
（17） ——添加复用模块。 
（18） ——ECO选项。 

14.2  ECO 工程修改模式操作 

ECO模式下，用户可以进行删除或增加元器件。删除
或增加连接和网络/元器件名称的变更等不能在 PADS 的
其他工作模式下进行。例如，若用户在设计工作模式下进

行删除元器件操作，则弹出如图 14-3所示的警告对话框。 图 14-3 “PADS Layout”警告对话框
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14.2.1  增加连接工具 

在 ECO模式下，用户可以对网络连接属性进行修改，增加连接（Add Connection）工具
用于增加网络连接。例如，在当前设计中将地进行分割，分割为 GND、AGND、GND EARTH 
3部分，那么就需要将 3种不同的地在覆铜处理之后，使用 0Ω电阻跨接于不同的地之间。 

下面就以增加 0Ω电阻之后，如何增加其连接为例介绍增加连接工具的使用。 
（1）单击工具栏中的 图标按钮，弹出如图 14-1所示的对话框，单击“确定”按钮采用

默认设置，则弹出如图 14-2所示 ECO工具栏。 
（2）单击 ECO 工具栏中的 图标按钮，进入增加

连接工具的模式。 
（3）单击新增加的电阻 R23的左侧焊盘，则从该焊

盘引出一条鼠线，鼠线的另一端附着在光标上，如图 14-4
所示。 
（4）在属于 GND网络的任意引脚处单击鼠标左键，

建立电阻 R23左侧引脚与 GND网络的连接。 
（5）单击电阻 R23的右侧焊盘，重复上一步操作，

建立电阻 R23右侧引脚与 GND网络的连接。 
（6）选中电阻 R23，将其移动到 GND 与 AGND 覆

铜边框的临界处，连接 GND与 AGND，如图 14-5所示。 

注意：当增加鼠线连接使两个或两个以上引脚或过孔到一个网络中时，PADS会弹出如图
14-6所示的对话框，要求选择网络。 

             

     图 14-5  完成增加鼠线连接后覆铜效果图                图 14-6  分配网络名称 

14.2.2  删除连接工具 

删除连接（Delete Connection）工具用于删除当前电路设计中的连接，与增加连接工具的
作用正好相反，使用也很简单。单击 ECO工
具栏中的 图标按钮，进入删除连接工具模

式，用鼠标左键单击需要删除的鼠线、布线

或相应的焊盘，这时 PADS 会弹出如图 14-7
所示的对话框。单击“确定”按钮，删除选

图 14-4  在 R23左侧焊盘引出鼠线

图 14-7 “断开与管脚的连接”对话框 
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择的连接。 
增加连接工具只可以增加鼠线连接，即增加鼠线，而删除连接工具不但可以删除鼠线连

接，也可以删除布线连接。 

14.2.3  增加走线工具 

ECO 工具栏中的 增加布线工具与设计工具栏中的 增加布线工具的使用方法和意义

完全一样。  
ECO工具栏只提供了“增加布线”一种布线工具，而设计工具栏中提供了 5种布线工具，

这里不再赘述。 

14.2.4  增加元器件工具 

增加元器件（Add Component）工具用于在 PCB设计中增加元器件。下面还是以增加一
个不同区域之间的跨接电阻 R23为例，介绍增加元器件工具的使用方法。 
（1）单击工具栏中的 图标按

钮，则弹出如图 14-1所示的对话框，
单击“确定”按钮采用默认设置，

则弹出如图 14-2所示 ECO工具栏。 
（2）单击 ECO工具栏中的 图

标按钮，进入增加元器件工具模式，

则弹出如图 14-8所示的窗口。 
（3）在“库”下拉列表框中选

择“所有库”选项，在“项目”文

本框内输入“*”号，按<Enter>键，
则“元件类型”列表框内列出所有

的元器件库中的元器件类型，在左

侧的预览框中显示所选的元器件，如图 14-9所示。 

 

图 14-9  元器件类型查看 

（4）在“项目”文本框内输入“1206”，按<Enter>键，如图 14-10所示。 
（5）单击“添加”按钮，进行元器件的添加。 

图 14-8 “从库中获取元件类型”窗口 
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图 14-10  查找 1206封装的元器件类型 

（6）若该元器件封装类型在当前设计中已经存在，则会弹出如图 14-11 所示的对话框，
单击“确定”按钮。 
（7）添加的元器件映像附着在光标上，如图 14-12所示。 

          

       图 14-11 “PADS Layout”提示对话框        图 14-12  添加元器件的映像附着在光标上 

（8）在合适的位置处单击鼠标左键，放置元器件
R23，如图 14-13所示。 

也可以在进入增加元器件工具的模式后，不在“从

库中获取元件类型”窗口中搜索元器件的封装类型进

行添加，而直接在当前设计中寻找相同的封装类型，

然后用鼠标左键单击该元器件，则该元器件映像附着

在光标上，在合适的位置处单击鼠标左键放置该元器

件，即可实现元器件的添加。 

14.2.5  删除元器件工具 

删除元器件（Delete Component）工具用于删除当
前设计中的元器件。其使用与增加元器件工具的使用

基本相同，只要单击 图标按钮，进入删除元器件模式，然后单击所要删除的元器件即可。

另外，也可以先选择元器件，然后按<Delete>键进行删除操作，其作用效果与增加元器件工
具相反。 

映像 

图 14-13  元器件 R23的放置 
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当进行删除元器件操作时，不仅元器件被删除，其引脚的鼠线/布线连接也同时被删除。
进入删除元器件模式，单击要删除的元器件，弹出如图 14-14 所示的对话框，提示是否进行
删除操作，单击“确定”按钮退出该对话框，则弹出如图 14-15 所示的对话框，该对话框显
示与这个被删除的元器件相连接的信号网络，提示删除该元器件的同时列表框中显示的网络

也会被删除，单击“关闭”按钮确认，则元器件删除操作完成。 

            

    图 14-14  提示是否删除该元器件及其走线              图 14-15  显示要删除的网络 

14.2.6  更改元器件封装工具 

更改元器件所属封装（Change Component）工具用于更改设计中的元器件的封装类型，
下面举例介绍该工具的使用。 
（1）单击工具栏中的 图标按钮，弹出如图 14-1所示的对话框，单击“确定”按钮采用

默认设置，则弹出如图 14-2所示 ECO工具栏。 
（2）单击 ECO工具栏中的 图标按钮，进入“更改元器件”（更改元器件所属封装）工

具的模式。 
（3）选中元器件 R23。 
（4）在工作区域内单击鼠标右键，在如图 14-16 所

示的快捷菜单中选择“浏览库”命令，则弹出如图 14-17
所示的窗口。 
（5）在“从库中获取元件类型”窗口中查找相应的

元器件封装，在“项目”文本框中输入“RES1210”。 

 

图 14-17 “从库中获取元件类型”窗口 

 

图 14-16  更改元器件所属封装 

的快捷菜单 
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（6）单击“替换”按钮，弹出如图 14-18 所示对话框，单击“是”按钮，则完成元器件
R23的封装变更，如图 14-19所示（封装变更之前的效果参见图 14-13）。 

                       

         图 14-18 “更改元器件”对话框                图 14-19  R23封装变更后的效果图 

也可以不用选择“浏览库”命令的方式进行封装类型的查找，而是利用当前设计中已有

的封装类型。例如，可以在更改元器件的封装模式下，单击想要变更其封装类型的元器件，

然后单击具有想要将其变更为的封装的元器件，弹出如图 14-18 所示的对话框，单击“是”
按钮，变更元器件的封装为第二个被单击的元器件的封装。 

14.2.7  元器件标号更改工具 

元器件标号更改（Rename Component）工具用于修改元器件的标号，具体方法如下： 
（1）单击工具栏中的 图标按钮，弹出如图 14-1所示的对话框，单击“确定”按钮，采

用默认设置，则弹出如图 14-2所示 ECO工具栏。 
（2）单击 ECO工具栏中的 图标按钮，进入元器件标号更改模式。 
（3）单击电阻 R23，则弹出如图 14-20所示的对话框。 
（4）在“重命名元件”对话框中的“新名称”文本框中输入新的元器件标号，如 L9，然

后单击“确定”按钮，则电阻 R23的标号变更为 L9，如图 14-21所示。 

         

            图 14-20 “重命名元件”对话框           图 14-21  电阻 R23的标号变更为 L9 

14.2.8  网络名称更改工具 

更改网络名称（Rename Net）工具用于更改网络的名称，其应用与元器件标号更改工具
基本相同，只是弹出的不再是“重命名元件”对话框，而是“重命名网络”对话框，如图 14-22
所示。 
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14.2.9  删除网络工具 

删除网络（Delete Net）工具用于网络的
删除操作。使用该工具进行网络删除操作后，

原来属于此网络的布线和鼠线都将被删除，

该网络不复存在。 
单击 图标按钮，进入删除网络模式，

单击所要删除的网络中的任意一根布线、鼠线的任意部

位，或单击属于该网络的焊盘或过孔，则弹出如图 14-23
所示的对话框。单击“是”按钮即可删除网络。 

14.2.10  交换引脚工具 

在设计 PCB 时，为了缩小布线长度，减少布线的
过孔，使布线更加顺畅，在不影响逻辑关系的前提下，

有时候可以通过调整引脚的连接关系，如对于与门、非

门等器件，可以互换它们的两个输入引脚的连接关系。 
交换引脚（Swap Pin）工具用于将一个元器件上的两个引脚上的连接线进行交换，使用

方法简单，只需单击 图标按钮，进入交换引脚模式，然后依次单击想要进行交换的两个引

脚即可。 

14.2.11  交换门工具 

在不影响电路的功能和逻辑关系前提下，还可以进行门调换，从而达到使布线更加顺畅

的目的。例如，一个包含 6 个相同与非门的元器件，若其中有两个与非门在电路逻辑关系中
实现的是相同的功能，且地位对等，则可以进行交换使用而不影响电路的逻辑功能。 

交换门（Swap Gate）工具用于交换一个元器件内部的门。也就是说，若一个元器件内部
包含两个或两个以上的可以互换的逻辑

门（在元器件建立时定义。例如，在

OrCAD 中定义的复合封装元器件），则
在 PADS 中可以交换该元器件内部门之
间的相应位置的连接线。 

单击 图标按钮，进入交换门模

式，然后单击需要交换的逻辑门，则该

元器件中可以互换的逻辑门都高亮显

示，再选择其中一个逻辑门，即可进行

交换门操作。 

14.2.12  自动重新编号工具 

自动重新编号（Auto Renumber）工
具用于自动对选择元器件组进行排序。

单击 图标按钮，弹出如图 14-24 所示

 

图 14-23 “PADS Layout”提示对话框

图 14-22 “重命名网络”对话框 

图 14-24 “自动重新编号”对话框 
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的对话框。 
1.“前缀列表”列表框 
该列表框内列出了当前设计中所有元器件的前缀类型。如果要对电阻元件进行自动排序，

那么在该列表框内选择“R”。 
2.“单元尺寸”选项组 
（1）在 X上  该选项用于输入要对其中元器件进行重新编号的区域的横坐标。 
（2）在 Y上  该选项用于输入要对其中元器件进行重新编号的区域的纵坐标。 

3.“优先权”选项组 
（1）“两面连续编号”选项  勾选该复选框，则重新标号时，首先对“重新编号起始位置”

选项区域中所设置的层中的元器件进行重新编号，再对另一元器件层上的元器件进行重新编

号。若不勾选此复选框，则重新排序时不管元器件所在的层，按照“Top”和“Bottom”中设
置的元器件排序方向对元器件进行重新编号。 
（2）“重新编号起始位置”选项区域 
1）“顶面”选项组：用于设置“Top”层对元器件重新编号的方式。 
① 重新编号：对“Top”层的元器件进行重新编号。 
② 起始位置：该文本框用于输入自动编号时，开始的元器件编号。 
③ 增量：该文本框用于输入自动编号时，元器件编号的增量值。 
2）“底面”选项组。 
① 重新编号：对“Bottom”层的元器件进行重新编号。 
② 起始位置：该文本框用于输入自动编号时，开始的元器件编号。 
③ 增量：该文本框用于输入自动编号时，元器件编号的增量值。 
（3）元器件的自动编号  有 8 种顺序，用户可以通过单击如图 14-24 所示的按钮来选择

相应的元器件编号顺序。 
1） ：从左到右、从上到下的编号顺序，如图 14-25所示。 
2） ：从右到左、从上到下的编号顺序，如图 14-26所示。 

           

    图 14-25  从左到右、从上到下的编号顺序       图 14-26  从右到左、从上到下的编号顺序 

3） ：从左到右、从下到上的编号顺序，如图 14-27所示。 
4） ：从右到左、从下到上的编号顺序，如图 14-28所示。 
5） ：从上到下、从左到右的编号顺序，如图 14-29所示。 
6） ：从上到下、从右到左的编号顺序，如图 14-30所示。 
7） ：从下到上、从左到右的编号顺序，如图 14-31所示。 
8） ：从下到上、从右到左的编号顺序，如图 14-32所示。 
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    图 14-27  从左到右、从下到上的编号顺序       图 14-28  从右到左、从下到上的编号顺序 

           

    图 14-29  从上到下、从左到右的编号顺序       图 14-30  从上到下、从右到左的编号顺序 

           

    图 14-31  从下到上、从左到右的编号顺序       图 14-32  从下到上、从右到左的编号顺序 

14.2.13  自动交换工具 

作为交换门和交换引脚工具的扩展，PADS又提供了自动交换门（Auto Swap Gate）和自
动交换引脚（Auto Swap Pin）工具作为补充。使用交换门和交换引脚工具时，均需要指定交
换对象，用户需要根据实际情况，做出最佳判断。而自动交换门和自动交换引脚工具会根据

交换引脚和交换逻辑门之后的连接长度改善值，来判断是否进行交换操作。 
自动交换工具的使用都比较简单，直接单击 ECO工具栏中的相应按钮，PADS即自动完

成相应操作。 

14.2.14  自动终端分配工具 

ECL是 Emitter-Coupled Logic的缩写，即发射极耦合逻辑。由多输入端、差分放大器、
偏置网络和互补发射极跟随输出构成，由于采用了差分输入的方式，所以它的共模抑制好，

并且转换速度快。发射极跟随器在输出端产生一个二极管的压降，使输出电平与输入电平相

匹配，但是 ECL 的以上优点是以高功耗作为代价的。基于 ECL 的以上特点一般在高速数字
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电路中的应用是比较广泛的，故 PADS专门提供自动终端分配（Auto Terminator Assign）工具，
根据长度最小化原则，自动分配 ECL终端。 

14.2.15  增加复用模块工具 

为了节省时间，提高设计效率，一些在以后设计中会被引用的电路模块可以在 PADS 中
布局布线完成之后，将其设置为复用模块并存放于文件之中，如果当前设计需要调用，则只

需调用复用模块的文件即可。下面以实例介绍增加复用模块（Add Reuse）工具的使用方法。 
（1）单击 图标按钮，弹出如图 14-33 所示的对话框，在该对话框中选择相应的复用文

件。 

 

图 14-33 “Add Reuse”对话框 

（2）单击“打开”按钮，弹出如图 14-34所示的“复
用模块特性”对话框。添加复用模块时，为了避免复用

模块与当前设计中的元器件、跳线的参考标志

（Reference Designators）和网络名称重复，需要通过“复
用模块特性”对话框重新命名复用模块中的元器件、跳

线和网络。 
（3）“复用模块特性”对话框中的相关设置。 
1）高等或次高：选中该单选按钮表示采用添加的

复用模块中定义的元器件的参考标志。但若发生重复，

则下一个没有使用的元器件参考标志被分配给复用模

块中与当前设计发生重复的元器件。 
2）起始位置：选中该单选按钮表示添加的复用模块中的元器件的参考标志以该文本框内

输入的数字为起始，依次编号。 
3）递增幅度：选中该单选按钮表示添加的复用模块中的元器件的参考标志以该文本框内

图 14-34 “复用模块特性”对话框
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输入的数字为增量，依次排号。例如，在该文本框内输入“50”，则添加的复用模块中的“R1”
就变为“R51”。 

4）添加后缀：选中该单选按钮则为添加的复用模块中的元器件的参考标志添加后缀，以
避免发生重复。 

5）添加前缀：选中该单选按钮则为添加的复用模块中的元器件的参考标志添加前缀，以
避免发生重复。 

6）网络特性：单击“网络特性”按钮，弹出如图 14-35所示的对话框。 
该对话框中的“在设计中重命

名”列表框中的复用模块中的网络是

非公共网络（私有），也就是这些网

络完全被包含在复用模块的内部，故

不需要与设计的其他网络合并。为了

避免重复，这些网络根据“网络附加

选项”选项区域的选择方法重命名；

“在设计中添加/合并”列表框内显示
的网络是公共网络（Public Nets），
相对于非公共网络而言，公共网络是

指那些只是部分被包含在复用模块

内部的网络。复用模块和调用该模块

的设计中存在公共网络，所有的公共网络被合并，而设计中没有的网络则直接被添加。在此，

设置所有的复用模块的网络为公共网络，使其与调用该模块的设计中的网络合并。 
（4）完成设置后，复用模块的映像附着在光标上，移动该模块在需要的位置处放置，如

图 14-36所示。 

 

图 14-36  复用模块的放置添加后的效果图 

（5）图 14-36 所示添加的是该电路的存储电路部分。这里只要把没布线的与调用的复用
模块功能一样的电路功能块删除，将该复用模块移动到相应位置处后放置，这样就完成了复

用模块的添加。 

图 14-35 “网络特性”对话框 



 

 

315 

第 14 章  工程修改模式操作 

14.3  比较和更新 

在设计过程中，时常会在 PADS中修改设计或在 OrCAD中修改原理图设计，这就产生了
一个如何使 PADS 中 PCB 设计修改与 OrCAD 原理图修改同步的问题。为了解决这个问题，
PADS提供了“对比/ECO”工具。 

在菜单栏中执行“工具”→“对比/ECO”命令，弹出如图 14-37所示“对比/ECO工具”
对话框。 

1.“文档”选项卡 
该选项卡如图 14-37 所示，主要用于设置原始设计文件、新设计文件、ECO 文件和回注

文件的选取。 
（1）要进行对比和更新的原始设计  用于选择需要进行更新的原始设计。可以勾选“使

用当前 PCB设计”复选框，采用当前打开的设计作为原始设计；也可以取消勾选“使用当前
PCB 设计”复选框，在“原始设计文件”文本框内输入原始设计文件存放的路径，或者单击
其中的“浏览”按钮，查找原始设计文件。注意，原始文件不能和新设计文件具有相同的文

件名。原始设计文件可以是二进制格式的.pcb文件或“ASCII”格式的.asc文件。 

 

图 14-37 “对比/ECO工具”对话框 

（2）修改的新设计  用于选择用来更新原始设计的新设计文件。可以勾选“使用当前 PCB
设计”复选框，采用当前打开的设计作为原始设计；也可以取消勾选“使用当前 PCB设计”
复选框，在“新设计文件”文本框内输入新设计文件存放路径，或者单击其中的“浏览”按

钮，查找新设计文件。新设计文件可以是二进制格式的.pcb文件或 ASCⅡ格式的.asc文件。 
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（3）输出选项 
1）生成差异报告：产生包含原始设计和新设计的不同的报告文件。该文件被命名为

“Layout.rep”，存放在“\PADS Projects”文件夹中。 
2）生成 ECO 文件：勾选该复选框生成 ECO 文件，直接在“ECO 文件名”文本框内输

入 ECO文件名，该文件中包含使原始设计匹配新设计的描述变化的 ECO命令。 
3）生成用于反向标注原理图的 ASCⅡ的文件：该复选框只有在“要进行对比和更新的

原始设计”选项组中的“原始设计文件”文本框内输入的是 ASCⅡ格式的.asc 文件，同时在
“修改的新设计”选项组中的“新设计文件”文本框内输入的是二进制格式的.pcb文件时，才
被激活，否则为无效状态。该复选框用于在网络表层次上比较原始设计文件和新设计文件的

不同，然后生成回注原始文件中选择的原理图文件（.asc文件）。 
2.“对比”选项卡 
该选项卡主要用于设置比较的内容，如图 14-38所示。 

 

图 14-38 “对比”选项卡 

（1）对比选项 
1）仅对比 ECO 注册元件：比较除了非 ECO 注册元器件以外的所有元器件。所谓的非

ECO注册元器件是指出现在当前 PCB设计中，但不出现在原理图中的机械或非电气元器件。 
2）仅对比 ECO 注册属性：比较除了非 ECO 注册属性之外的所有属性。例如，在如图

14-39 所示的“对象属性：元器件 U6”窗口中已经添加了“Description”属性，则称元器件
U6 的“Description”属性是 ECO 注册属性。若元器件 U6 没有在“对象属性：元器件 U6”
窗口中添加“Description”属性，则就是非 ECO注册属性。 

3）对比元件封装。 
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图 14-39 “对象属性：元器件 U6”窗口 

4）对比元件布局。 
5）对比网络计划。 
（2）名称对比选项 
1）对比网络名与参考编号。必要时重命名选中该单选按钮可能导致元器件位置的交换。

当为了使布线长度最小化而进行元器件交换时，这种修改以更改元器件名字，同时修改网络

连接来实现交换。 
2）对比网络名与参考编号。建议添加或删除元件而不是重命名。 
3）对比连接和拓扑（而不是名称）。必要时重命名：在对元件和网络进行了重命名，而

对互联更改最少的情况下使用此选项。 
（3）未使用的管脚 
1）忽略未使用的管脚网络：比较不包含未被使用的引脚网络。 
2）网络名：勾选“忽略未使用的管脚网络”复选框后，在“网络名”文本框内输入未被

使用的网络名称，则进行设计比较时不比较未被使用的网络。 
（4）属性与设计规则对比级别 
1）对比属性：比较元器件、网络、引脚等的属性。 
2）对比设计规则：比较网络、网络类、差分对规则，以及通用设计规则。 
3）对比类型：比较类型选择。根据对元器件属性和设计规则，以及比较类型的不同选择，

会在下面的“PADS DX Designer比较对象”提示框中显示比较内容。 
① PADS Logic对象类型：此项用于比较只含有元器件定义的 PADS Logic网络表。 
② DX Designer对象类型：此项用于比较 DX Designer网络表，其中包含板层、元器件、

网络和引脚属性的定义。 
③ 所有对象类型：此项用于比较不同版本的 PADS Layout设计。 
3.“更新”选项卡 
该选项卡用于设置是否更新原始设计文件、更新原始文件的何种数据和是否更新库文件

的数据，如图 14-40所示。 
（1）更新选项 
1）更新原始设计：通过自动导入比较产生的 ECO 文件到原始的 PADS 设计文件中，更

新 PADS 设计使之与新设计文件相匹配。注意，只有在“文档”选项卡的“要进行对比和更
新的原始设计”选项区域中勾选“使用当前 PCB 设计”复选框，“更新原始设计”复选框才
可用。 

2）更新原始设计前暂停：只有勾选“更新原始设计”复选框后，该选项才被激活。勾选
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该复选框，在自动导入比较产生的 ECO文件到原始的 PADS设计文件中之前，查看比较产生
的差异报告和 ECO文件。 

 

图 14-40 “更新”选项卡 

（2）库 
1）更新库中的元件类型：在使用 DX Designer 时，通过自动导入用 DX Designer 中的

ViewPCB产生的 PADS格式的 ASCII文件“PADS.format ASCII part type file （.p）”更新 PADS
的元件类型库。 

2）元件类型 ASCII文件：在该文本框内直接输入 ASCII格式的文件路径，或者单击“浏
览”按钮进行查找添加。 

3）导入库：在该下拉列表框中选择一个库，将从 ASCII格式的元器件类型文件中导入元
器件类型到该库中。 
（3）库元件的导入模式 
1）不覆盖现有元件。 
2）始终覆盖现有元件。 
3）提示每个元件进行覆盖。 
完成以上 3个选项卡的设置之后，单击“运行”按钮，进行比较和更新设计。ECO模式

主要用于修改当前设计，并生成 ECO文件供比较和更新原理图设计。 

练  习  题 

1. 如何实现元器件管脚功能的交换？ 
2. 如何增加或者删除一个器件、一条走线？ 
3. 如何对器件标识重新编号？ 



 

 

第 15 章  设计验证 

在完成对 PCB设计的布局、布线和覆铜之后，PCB的设计已基本完成，这时还需要验证
电路板的设计是否是在设计规则约束内进行的。PADS 提供了设计验证工具，以验证设计，
保证不遗漏任何错误。 

15.1  设计验证简介 

“设计验证”命令主要用于检查设计中的“安全间距”“连接性”“高速电路”和“平面层”

的错误。先进的空间检查可以进行快速的检查，且精度为 0.00001。 
可以对所有的网络、相同的网络、导线宽度、钻孔到钻孔、元器件到元器件和元器件外

框之间等项目进行设计安全间距规则检查。也可以对整个 PCB是否已经全部完成走线进行连
接性检查。平面层网络检查，主要验证热焊盘是否在平面层都已经产生。还有动态电性能检

查（Electro.Dynamic Checking），主要是针对“平行”“树根”“回路”“延时”“电容”“阻抗”
和“长度冲突”，避免在高速电路设计中产生问题。 

15.2  设计验证的使用 

在菜单栏中执行“工具”→“验证设计”命令，弹出如图 15-1所示的窗口。 
（1）“位置”列表框  该列表框用于显示设计验证时找出的错误所在的坐标位置。 
（2）“解释”列表框  显示对错误的解释，并且与“位置”列表框中列出的错误排列一一

对应。 
（3）“清除错误”按钮  清除错

误在“位置”列表框和“解释”列

表框中的显示，以及错误标志在

PADS工作区域内的显示。故每次进
行新的设计验证时，用户需单击该

按钮，以便清除之前产生的错误。 
（4）“禁用平移”选项   设置

PADS是否在用户单击“位置”列表
框或“解释”列表框中相应的错误

项时自动定位该错误位置，即将光

标位置移动到错误发生的坐标位

置。当勾选该复选框时，表示不能

自动定位错误位置。 
（5）“检查”选项组 

1）安全间距：检查设计中的各种间距是否满足规则设置中的要求。 

图 15-1 “验证设计”窗口 
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2）连接性：检查设计中的线路连通性（例如，是否断路）。设计中钻孔的尺寸大于其所
在的焊盘的错误也属于连通性错误。 

3）高速：检查设计的高频特性是否符合要求。 
4）最大过孔数：检查设计中的过孔总数是否违背设置值。 
5）平面：检查设计中的平面层。 
6）测试点：检查设计中的测试点是否符合在 DFT Audit program中的设置。 
7）制造：检查设计中的装配错误。 
8）Latium设计验证：对工作区域中的可视设计范围进行检查。 
9）打线：检查设计中的导线限制错误。 
在“验证设计”窗口中的“检查”选项组中选择需要进行的规则检查项后，单击“开始”

按钮，开始设计验证。检测到的错误会在“位置”列表框和“解释”列表框内显示，包括错

误的位置和原因解释，同时在 PADS 工作区域内对应的出错的地方显示相应的图标，用以显
示错误种类，图标含义如下。 

——安全距离错误。 
——装配错误。 
——连接性错误。 
——高频特性错误。 
——钻孔重叠放置错误。 

15.2.1  间距验证 

PCB板上有走线（Trace）、过孔（Via）、焊盘（Pad）、测试点（Test Point）等设计对象，
所有对象之间都必须设置安全间距规则，如图 15-2 所示。一般根据 PCB 电气性能实现的需
要和 PCB生产厂商的实际制作精度的限制两方面的因素决定规则设置中的安全距离数值。如
果安全间距值太小则有可能造成 PCB的高频性能不良，或者由于制作精度不够的原因造成短
路问题。 

 

图 15-2 “安全间距规则：默认规则”对话框 

在“验证设计”窗口中选中“检查”选项组中的“安全间距”单选按钮，对整个设计中

的安全间距进行验证，可以毫无遗漏地检查整个设计中的各个对象之间的间距是否满足设计

规则中所设置的安全间距参数。 
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单击图 15-1 中所示的“设置”按钮，弹出如图
15-3所示的“安全间距检查设置”对话框，在该对话
框中可设置安全距离验证过程中所要验证的项目。 
（1）“对于所有的网络”选项  验证每一个网络

或层次结构与其他任何障碍对象的距离。只有勾选该

复选框时，才能激活“板框”和“禁止区域”选项。 
1）板框：对电路板的边框与其他对象的距离进

行验证。 
2）板外文本：在进行距离验证时若发现电路板

外有文本或符号，则认为是距离错误。 
3）禁止区域：使用组件隔离区的严格规则设置

来检验组件隔离区域内各个对象之间的距离。 
（2）“同一网络”选项  对同一个网络的对象也

要进行间距验证。PADS提供了如下 5种同一个网络内的对象之间的距离设置。 
1） ：同一个网络中过孔之间的安全距离。 
2） ：同一个网络中贴片焊盘与走线拐角之间的距离。 
3） ：同一个网络中贴片焊盘与过孔之间的安全距离。 
4） ：同一个网络中走线与走线拐角的安全距离。 
5） ：焊盘与其引出线的第一个拐角之间的距离。 
（3）“钻孔到钻孔”选项  验证电路板设计中的所有钻孔之间的安全间距。 
半导通钻孔：验证可能在制造过程中引起钻孔错误的过孔结构，特别是半贯通孔。 
（4）“线宽”选项  验证当前设计中的走线宽度是否满足规则设置中的走线宽度范围的设

置。 
（5）“元件体到元件体”选项  验证当前设计中的元器件边框之间的距离是否太近。 
（6）“布局边框”选项  在默认层模式下，在第 20 层比较元器件边框之间的距离；若在

增加层模式下（所有层号增加 100），则在第 120层比较元器件边框之间的距离。 
（7）“Latium错误标记”选项  标志当前设计中违背“Latium rules”的错误。“Latium rules”

包括如下几方面： 
1）component clearance rules为元器件距离规则。 
2）component routing rules为元器件布线规则。 
3）differential pair rules为差分对规则。 
4）via at SMD rules SMD为焊盘上的过孔规则。 
下面介绍安全距离验证方法。 
（1）为了验证整个 PCB的设计，必须显示整个 PCB。单击工具栏中的查看整板图标，或

者按<Home>键（在<Num Lock>键关闭时，也可以通过按数字键盘上的<7>键来实现）。 
（2）在菜单栏中执行“工具”→“验证设计”命令，弹出“验证设计”窗口，如图 15-1

所示。 
（3）从“检查”选项组中选中“安全间距”单选按钮。 
（4）单击“设置”按钮，弹出“安全间距检查设置”对话框，如图 15-3所示。 
（5）勾选“对于所有网络”和“钻孔到钻孔”复选框，然后单击“确定”按钮，退出“安

 

图 15-3 “安全间距检查设置”对话框
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全间距检查设置”对话框。 
（6）单击“开始”按钮，开始安全间距验证。状态条将显示出检查的执行情况（显示检

查已经完成的百分比）。 
（7）验证完成后，若发现有错误发生则弹出如图 15-4所示的对话框；若没有错误发生则

弹出如图 15-5所示的对话框。 

        

            图 15-4  显示错误数量对话框                图 15-5  无错误对话框 

（8）在如图 15-4所示的对话框出现时，单击“确定”按钮，
在“验证设计”窗口内查看错误。 

当前设计中发现的任何与相关设置不符的地方，都认为距

离出错，将在错误处以 图标表示距离错误的发生，如图 15-6
所示。 
（9）不勾选“禁用平移”复选框时，从“位置”列表框中

选择一个错误，则屏幕被刷新，并在视图的中心位置以当前高

亮的颜色显示被选择的错误。 
（10）在“解释”列表框中将描述错误的详细信息。如果要

关闭刷新和中心显示错误标志，则取消勾选“禁止平移”复选框。 
（11）为了观察准确的定位和整个错误的描述，可单击“查看报告”按钮，则弹出如图

15-7所示的错误报告，通过该报告查看错误的数量、位置和种类。 

 
图 15-7  错误报告 

图 15-6  距离错误标志 
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15.2.2  连接性验证 

连接性验证用于验证当前设计中是否有鼠线存在。一般连接性错误主要有以下 3种。 
1.“A small Unroute”类 
连接布线中间有断裂处或鼠线连接没有布线，则造成连接性错误，如图 15-8所示。通常

在“Display Colors”对话框内设置使所有的层不可见，然后给“连线”（鼠线）设置一个明亮
的颜色，在设计中寻找没有布线的鼠线。 

2.“An Unplated Component Pin”类 
元器件引脚焊盘栈没有镀金，如图 15-9所示。检查元器件引脚焊盘栈的属性设置对话框，

以确保“Plated”选项被选中。 

                       

        图 15-8  布线中间有断裂处错误           图 15-9  元器件引脚焊盘栈没有镀金的错误 

3.“A via without a plane thermal”类 
一个属于平面分割层网络的过孔没有被

设置成热焊盘类型导致连接错误，如图 15-10
所示。打开“Via Properties”对话框，检查
“Plane Thermal”选项是否被选中。 

打开“验证设计”窗口，在“检查”选

项组中选中“连接性”单选按钮，单击“开

始”按钮，开始连接性验证，出错信息解释

和坐标位置显示在“位置”列表框或“解释”

列表框中。 

15.2.3  高速验证 

目前，高速数字电路的设计越来越普遍。设计高速电路板的约束要比低速电路板严格得

多。PADS 根据在规则设置中的“高速电路规则”对话框中设置的相关限制参数，对整个设
计进行验证，即所谓的动态电性能检查 EDC（Electro Dynamic Checking）对 PCB的高速特性
进行验证。因为 EDC主要是指串行导线（Tandem Track）检查，或者在交叉层上进行平行冲
突（Parallelism Violations）检查，故必须在如图 15-11所示的对话框中描述层的厚度（Layer 
Thickness）、铜箔的厚度（Copper Thickness）和介电常数（Dielectric Constant），以及 PCB制
造材料和误差说明等。输入了这些信息后，PADS 才可以返回去验证 PCB 设计中的高速特性
的问题。 

 

图 15-10  过孔没有被设置成热焊盘类型错误
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图 15-11  定义板层厚度 

下面详细介绍高速特性“高速”验证的使用。 
1. 设置“高速”规则 
（1）在菜单栏中执行“工具”→“选项”命令，打开“选项”窗口，设置“常规”选项

卡中的设计单位为密耳。 
（2）在菜单栏中执行“设置”→“设计规则”命令，打开“规则”对话框，如图 15-12

所示。单击 图标按钮，弹出如图 15-13所示的“网络规则”对话框。 

  

            图 15-12 “规则”对话框                  图 15-13 “网络规则”对话框 

（3）选择 A0、A1网络，并且单击 “高速”图标按钮 ，弹出如图 15-14所示的“高速
规则”对话框，将其中的“长度”选项的“最大值”设置成 100，单击“确定”按钮退出该
对话框。 

 

图 15-14 “高速规则”对话框 

2. 设置 EDC检查参数 
（1）在菜单栏中执行“工具”→“验证设计”命令，弹出如图 15-1所示的“验证设计”
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窗口。 
（2）从“检查”选项组中选中“高速”单选按钮。 
（3）单击“设置”按钮，弹出如图 15-15 所示的“动态电性能检查”对话框。添加“网

络”或“类”，以指定需要检查的内容。 
（4）添加网络 A0、A1。 

1）单击“添加网络”按钮，弹出如图 15-16所示的对话框。 

                    

           图 15-15 “动态电性能检查”对话框          图 15-16 “添加网络任务”对话框 

2）在“添加网络任务”对话框中选择 A0、A1网络，然后单击“确定”按钮退出该对话
框。这将使 EDC 的所有检查都针对网络 A0、A1。在如图 15-15 所示的对话框中选择 A0、
A1网络，然后选择验证内容，包括电容（Capacitance）、阻抗（Impedance）、平行（Parallelism）、
串行（Tandem）、长度（Length）、延时（Delay）、分支（Stubs）和回路（Loops）。 
（5）单击“参数”按钮，弹出如图 15-17 所示的对话框，设置“其他检查”选项区域中

“检查对象”为“网络/管脚对”。 

 

图 15-17 “EDC 参数”对话框 

（6）在“报告详情”下拉列表框中选择“入侵/受害”选项，即详细报告“入侵/受害”情况。 
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（7）设置“菊花链”选项区域，选择“分支”选项，即详细报告“分支”情况。 
（8）取消勾选“报告线段坐标”复选框。 
（9）勾选“仅报告违规”（仅仅报告冲突）复选框。 
（10）在“其他检查”选项区域，设置“检查对象”为“网络/管脚对”；设置“报告详情”

为“网络”，对网络设置报告详细情况；勾选“包含覆铜”复选框。 
（11）单击“确定”按钮，退出“EDC 参数”对话框。 

3.  EDC验证  
（1）在“验证设计”窗口中，单击“开始”按钮。 
（2）在“位置”列表框和“解释”列表框中查看错误，如图 15-18所示。 

 

图 15-18   验证结果 

（3）在“位置”列表框中单击相应错误，使 PADS 工作区域与之相对应的错误标志高亮
显示。 
（4）完成设计验证操作。 

15.2.4  验证平面层 

对于 4层或 4层以上的 PCB设计，还需要对其中的平面层进行验证，验证平面层中是否
有距离错误和连接性错误。 

在“验证设计”窗口的“检查”选项组中选中

“平面”单选按钮，然后单击“设置”按钮，弹出如

图 15-19所示的对话框。 
1）仅检查热焊盘连接性：只验证是否有属于平

面层网络的过孔或元器件引脚，在其属性设置中没

有选择“平面热焊盘”项，而导致连接性错误。 
2）检查安全间距和连接性。 
3）同层连接性：平面层覆铜后验证是否有孤立

的铜箔。 
在“混合平面层设置”对话框中单击“确定”按钮，然后单击“开始”按钮，开始进行

图 15-19 “混合平面层设置”对话框 
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平面层验证。验证结束后，弹出如图 15-20 所示的
对话框。 

单击“确定”按钮。注意，只有在图 15-18 中
的“检查”选项组中选中“安全间距”单选按钮才

能查看平面层中距离方面的错误，同理，选中“连

接性”单选按钮查看平面层验证连接性的错误。 

15.2.5  测试点验证 

在“验证设计”窗口中选中“测试点”单选按

钮，单击“开始”按钮，则开始对整个设计进行测

试点的验证。测试点的验证主要验证以下内容： 
1）探针与设计中其他对象距离的设置。 
2）可探测的最小过孔/焊盘尺寸的设置。 
3）SMD引脚的探测的设置。 
4）每个网络的测试点数。 
5）探针直径的设置。 
比较当前设计中的以上各项是否有

与“DFT 审计”中的设置不符的，如有
不符则认为出现测试点验证错误。 
（1）完成测试点的添加和在“DFT

审计”中的设置。 
（2）在“验证设计”窗口中选中“测

试点”单选按钮，单击“开始”按钮，

开始进行测试点验证，弹出如图 15-21
所示的窗口。 
（3）验证完成后，弹出如图 15-22

所示的窗口。 

 

图 15-22  测试点验证结果显示 

图 15-20  设计验证提示对话框 

 

图 15-21 “PADS Router Monitor”中的“验证”选项卡
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（4）被检测到的错误的坐标位置将在“位置”列表框中显示，相应错误的解释在“解释”
列表框中显示。 
（5）单击选择在“位置”列表框中显示的相应错误，则

与之相对应的当前设计中的错误发生位置的标志以高亮颜

色显示。 
（6）相应错误的解释在“解释”列表框中显示。图 15-23

所示的错误标志的含义是该网络没有添加任何测试点，故这

里以连接错误标志显示。 
（7）根据测试点在“DFT审计”中的设置原则，依次修改相应的错误。 

15.2.6  制造方面错误的验证 

制造方面的验证也就是“DFF Audit”，通过该功能不仅可以在 PADS内检测 PCB设计在
制造方面的问题，也可以从 CAM350中反标注修正 PCB设计的制造方面的错误。“DFF Audit”
检测 PCB设计潜在的不易察觉的制造方面的错误，以便在 PCB
制造之前解决该错误。 
“DFF Audit”功能利用在 PADS中定义的 CAM文件产生的

光绘文件，以检测该设计是否存在制造方面的错误。 
该项功能主要验证以下几方面的制造问题。 
（1）分析检查“酸角”问题，就是检查在 PADS 中定义的

CAM 光绘文件输出中的如图 15-24 所示的布线与铜箔或铜箔与
铜箔之间成锐角的情况。“酸角”问题导致在制造中由于蚀刻药

水的强力作用下，造成这个拐角的铜箔比其他地方要细，这样

就有可能在生产中导致线路太细、阻抗过高或造成线路断裂，

可设置最大尺寸和最大角度。 
（2）分析检查“覆铜细丝”问题，就是检查那些在生产过

程中容易脱落的细而窄的铜箔区域，如图 15-25所示。 
（3）分析检查“膜面细丝”问题，就是检查那些在生产过

程中细而窄容易造成俗称绿油的阻焊剂区域脱落的问题，如图

15-26所示。一旦有阻焊剂脱落，就会造成阻焊剂滑向焊料，从
而造成 PCB不良。 
（4）分析检查“阻焊桥”问题，就是检查那些焊盘与布线

或其他传导性对象之间的距离太近，以至于在生产过程中焊盘

与离它太近的对象之间发生短路。如图 15-27所示，由于设计中
焊盘与布线的距离太近，这就容易造成生产过程中的搭桥问题，

导致 PCB不良。 
（5）分析检查“饥饿热”问题，就是检查设计中所有的热

焊盘与“CAM Plane”的连接是否有效。注意，这里是相对于
“CAM Plane”负片类型的平面层而言的，如图 15-28所示。 

（6）分析检查“焊盘印丝”问题，就是检查是否有如图 15-29
所示的丝印覆盖焊盘的情况出现。 

 

图 15-23  错误标志的显示 

 

图 15-24 “酸角”问题 

 

图 15-25 “覆铜细丝”问题

 

图 15-26 “膜面细丝”问题

 

图 15-27 “阻焊桥”问题 
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             图 15-28 “饥饿热”问题                   图 15-29 “焊盘印丝”问题 

在“验证设计”窗口中选中“制造”单选按钮，然后单击“设置”按钮，则弹出如图 15-30
所示的对话框，该对话框用于选择需检查的制造问题和设置各种制造问题检查的参数，例如，

“酸角”选项可以设置其大小和角度，超过设置则视为出现制造方面的错误。 
在该对话框中设置完成后，单击“确定”按钮退出，然后单击“验证设计”窗口中的“开

始”按钮，开始设计验证。验证完成后，被检测到的错误的坐标位置将在“位置”列表框中

显示，相应错误的解释在“解释”列表框中显示，如图 15-31所示。 

   

     图 15-30 “制造检查设置”对话框                 图 15-31 “DFF”错误显示 

练  习  题 

1. 如何设置验证参数？如何设置检查规则？ 
2. 哪些验证错误必须处理？ 
 



 

 

第 16 章  定义 CAM文件 

在使用 PADS 完成 PCB 的设计后，通常还需在 CAM350 中经过一些处理生产 Gerber 文
件，交给制板厂商进行 PCB的生产，这就要求在 PADS 中设置生成 CAM文件，然后导入到
CAM350中进行处理，再导出送交制板厂商进行 PCB制作。 

16.1  CAM 文件简介 

在菜单栏中执行“文件”→“CAM”命令，打开如图 16-1所示的“定义 CAM文档”对
话框。 

 

图 16-1 “定义 CAM文档”对话框 

该对话框对需要输出的 CAM 文件进行管理。通过该对话框用户可以进行需要输出的

CAM文件的设置，然后导出保存。 
（1）文档名称  该列表框用于显示 CAM文件，这些文件可以是光绘、打印或绘图文件。 
（2）摘要  当在“文件名称”列表框中选择一个 CAM 文件时，则在“摘要”列表框中

显示该文件的概要说明。 
（3）CAM 目录  该选项用于设置

保存 CAM 输出文件的路径。若设置为
“default”，则表示文件保存在 PADS 的
默认目录下；若设置为“<创建>”，则
弹出如图 16-2 所示的“CAM 问题”对
话框，单击“浏览”按钮，弹出如图 16-3
所示的“浏览文件夹”对话框，在该对

话框中选择存放路径。然后在“CAM问题”对话框中的“输入 CAM子目录名称”文本框内
输入文件夹名称，则输出的 CAM文件就保存在该文件夹中了。 

图 16-2 “CAM问题”对话框 
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图 16-3 “浏览文件夹”对话框 

（4）添加与删除  这两个按钮用于增加和删除“文档名称”列表框中的 CAM文件。 
（5）编辑  该按钮用于更改各个 CAM文件的输出参数设置。 
（6）上与下  这两个按钮用于调整“文档名称”列表框中 CAM 文件的顺序，也就是调

整 CAM文件输出的顺序。 
（7）导入  该按钮用于从文件夹中导入 CAM文件。 
（8）导出  该按钮用于导出 CAM文件到文件夹中保存。 
（9）运行  选择“文档名称”列表框中的所有 CAM文件，单击“运行”按钮，PADS会

自动按顺序输出所有设定的 CAM文件。 
（10）预览  在如图 16-4所示的“CAM预览”窗口的“文档名称”列表框中选择相应的

CAM文件，然后单击“预览”按钮，即可预览该 CAM文件输出数据。 

 

图 16-4 “CAM预览”窗口 
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（11）孔径报告  该按钮用于将所有的 CAM输出光码文件的数据合成一个光码表文件在
“CAM预览”窗口中显示。 

（12）列表  在“文档名称”列表框中选择任意一个 CAM文件，单击“列表”按钮，弹
出如图 16-5所示的对话框。单击“保存”按钮，弹出如图 16-6所示的记事本，显示所有 CAM
文件的名称和类型。 

 

图 16-5 “列出文件名称”对话框 

 

图 16-6  CAM文件清单 

16.2  光绘输出文件的设置 

单击图 16-1 所示的对话框中的“添加”按钮，弹出如图 16-7 所示的对话框，从中可以
定义 CAM文件。 
（1）文档名称  用于输入 CAM文件的名称。 
（2）文档类型  不同的输出数据对应的 CAM文件的种类。 
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1）自定义：用户自主定义 CAM输出文件的类型。 
2）CAM平面：输出 CAM层的 CAM数据。 
3）布线/分割平面：输出布线/分割层的 CAM数据。 
4）印丝：输出丝印层的 CAM数据。 
5）助焊层：输出锡膏层的 CAM数据。 
6）阻焊层：输出阻焊层的 CAM数据。 
7）装配：输出装配层的 CAM数据。 
8）钻孔图：输出钻孔孔位和钻孔信息

（大小、镀金）CAM数据。 
9）数控钻孔：输出钻孔文件，用于控

制钻孔设备。 
10）验证照片：验证输出的 CAM数据。 
（3）输出文件  该选项与文档选项中设

置的类型相对应。 
（4）制造层  用于选择 CAM 输出用哪

一种装配方式。 
（5）摘要  用户对 CAM 输出文件进行

的设置的简要说明。 
（6）“自定义文档”选项组 
1） “层”按钮：用于选择 CAM输出

数据是针对 PCB 上的哪几层进行的，以及
被选择层中需要输出的对象。单击该按钮，弹出如图 16-8所示的对话框。 

 

图 16-8 “选择项目”对话框 

2） “选项”按钮：用于设置 CAM输出文件的相关参数。单击该按钮，弹出如图 16-9
所示的对话框。 

图 16-7 “添加文档”对话框 
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3） “装配”按钮：表示输出装配图的相关设置。 
4）“预览选择”按钮：单击该按钮，弹

出如图 16-4所示的“CAM预览”窗口，显示
相应的 CAM输出数据。 
（7）“输出设备”选项组 
1） “打印”按钮：单击该按钮，表示

输出的 CAM数据是供打印使用的。 
2） “笔绘”按钮：单击该按钮，表示

输出的 CAM数据是供绘图仪绘制的。 
3） “光绘”按钮：单击该按钮，表示

输出的 CAM 数据是供光绘输出到 CAM350
中的。 

4） “钻孔”按钮：单击该按钮，表示

输出的 CAM 数据是供钻孔设备对 PCB 进行
钻孔的。 

5）“设备设置”按钮：单击该按钮，弹
出与选择的输出CAM数据的形式对应的对话
框，对相应的输出设备进行设置，如图 16-10
所示。 

     
                      a）打印输出                                        b）笔绘输出 

        
                       c）光绘输出                                         d）钻孔文件输出 

图 16-10  与 CAM数据输出形式对应的设备设置对话框 

图 16-9 “绘图选项”对话框 



 

 

335 

第 16 章  定义 CAM文件 

对于不同类型的 CAM输出文件，在“文档”下拉列表框中可以选择。 

16.2.1 “布线/分割平面”类型 

为了输出 Gerber文件到 CAM350中，应该对各层 CAM数据的输出进行相关参数设置。
下面以实例介绍“布线/分割平面”类型的设置。 
（1）在菜单栏中执行“文件”→“CAM”命令，打开如图 16-1所示的“定义 CAM文档”

对话框。 
（2）单击其中的“添加”按钮，弹出如图 16-7所示的“添加文档”对话框，在“文档名

称”文本框中输入 CAM输出文档名称“RT”。 
（3）在“文档类型”下拉列表框中选择“布线/分割平

面”选项，弹出如图 16-11 所示的“层关联性”对话框，
在“层”下拉列表框中选择“Top”选项，单击“确定”按
钮关闭对话框。PADS会自动在“添加文档”对话框的“输
出文件”文本框中输入文件名。 
（4）在“添加文档”对话框的“输出设备”选项区域

中单击 图标按钮，表示输出的数据形式是光绘图。 
（5）在“添加文档”对话框中单击 图标按钮，弹出如图 16-12 所示的“选择项目”对

话框，在“可用”列表框中选择“Top”，单击“添加”按钮，使之在“已选定”列表框中显示。 
（6）在“Top”层的“选择项目”对话框中选择所要 CAM输出的对象，如图 16-12中黑

色方框项表示被选择。单击“确定”按钮退出该对话框。 

 

图 16-12 “选择项目”对话框 

（7）在“添加文档”对话框中单击 图标按钮，弹出如图 16-9所示的对话框，在“对齐”
下拉列表框中选择“居中”选项，使预览图形在窗口中居中。单击“确定”按钮退出该对话框。 

 

图 16-11 “层关联性”对话框
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（8）单击“添加文档”对话框中的“运行”按钮，则进行布线层光绘文件的输出。 
（9）单击“确定”按钮退出“添加文档”对话框，添加的 CAM 文档在“定义 CAM 文档”

对话框中显示，如图 16-13所示。 

 

图 16-13 “Top”层 CAM文档 

完成布线顶层的光绘文件输出后，单击该对话框中的“预览”按钮，弹出如图 16-4所示
的窗口，用户可以通过该窗口预览“Top”层 CAM输出的图形效果，发现错误及时修改后，
再重新单击“运行”按钮生成 CAM输出文件。 

16.2.2 “平面”类型 

一般 4层以上的 PCB，将电源网络层和地网络层设置为“平面”层，在“平面”层中大
部分都是铜箔，非铜箔区域远远小于铜箔区域。平面层分为“分割平面”和“CAM 平面”
两种。下面以实例详细介绍“分割”层的 CAM输出设置方法。 
（1）在菜单栏中执行“文件”→“CAM”命令，打开如图 16-1所示的“定义 CAM文档”

对话框。 
（2）单击“添加”按钮，弹出如图 16-7所示的“添加

文档”对话框，在“文档名称”文本框中输入 CAM输出文
档名称“GND”。 
（3）在“文档类型”下拉列表框中选择“布线/分割平

面层”选项，弹出如图 16-14所示的“层关联性”对话框，
在“层”下拉列表框中选择“GND”选项，单击“确定”
按钮关闭对话框。 
（4）PADS自动将“添加文档”对话框中的“制造层”下拉列表框设置为“GND”。 
（5）在“添加文档”对话框的“输出设备”选项区域中单击 图标按钮，表示输出的数

据形式是光绘图，如图 16-15所示。 
（6）在“添加文档”对话框中单击 图标按钮，弹出如图 16-16 所示的“选择项目”对

话框，在“可用”列表框中选择“GND”，单击“添加”按钮，使之在“已选定”列表框中显示。 
（7）在“GND”层的“选择项目”对话框中选择所要 CAM 输出的对象，如图 16-16 中

 

图 16-14 “层关联性”对话框
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黑色方框项表示被选择。单击“确定”按钮退出该对话框。 

 

图 16-15 “添加文档”对话框 

 

图 16-16 “GND”层的“选择项目”设置 

（8）在“添加文档”对话框中单击 图标按钮，弹出如图 16-9所示的对话框，在“对齐”
下拉列表框中选择“居中”选项，使预览图形在窗口中居中。单击“确定”按钮退出该对话框。 
（9）单击“添加文档”对话框中的“运行”按钮，则进行地平面层光绘文件的输出。 
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（10）单击“确定”按钮退出“添加文档”对话框，添加的“GND”层的 CAM文档在“定
义 CAM文档”对话框中显示，如图 16-17所示。 

 

图 16-17 “GND”层的 CAM文档 

完成“GND”层的光绘文件输出后，单击该对话框中的“预览”按钮，弹出如图 16-18
所示的窗口，预览“GND”层 CAM输出的图形效果。 

 

图 16-18 “GND”层的 CAM输出预览 

注意：设置成这种类型的平面层之后，不可以进行分割，而且不允许布线，且输出为负片。 

16.2.3 “丝印层”类型 

丝印层的 CAM输出设置方法与布线层和平面层的 CAM输出设置方法基本相同，只是在
“添加文档”对话框的“文档类型”下拉列表框中选择“丝印”选项，如图 16-19所示。在“选
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择项目”对话框中选择所要 CAM输出的对象，如图 16-20中黑色方框项表示被选择。 

注意：在图 16-20所示的对话框中的“已选定”列表框中同时显示“Top”和“Silkscreen 
Top”层。这是因为元器件的边框在“Top”层，而元器件的标号在“Silkscreen Top”层，为
了让这两种印制对象在输出的 CAM 文件中都显示在丝印层，故需在“可用”列表框中选择

“Top”和“Silkscreen Top”层，并添加到“已选定”列表框中，再进行相关的设置。 

 

图 16-19 “丝印”层的设置 

  
        a）“Silkscreen Top”层的“选择项目”设置                    b）“Top”层的“选择项目”设置 

图 16-20 “选择项目”对话框 

“Silkscreen Top”层的 CAM输出预览如图 16-21所示。 
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图 16-21 “Silkscreen Top”层的 CAM输出预览 

16.2.4 “助焊层”类型 

“助焊层”（锡膏）层是指 PCB裸板
上的 SMD 焊盘刮锡膏以后的那一层。
通常一个 PCB设计在制板厂商那里制作
完成，出来的是裸板，裸板的 SMD 焊
盘上已经被镀上一层银亮的锡。将 PCB
裸板放进贴片机焊接 SMD元器件之前，
需要根据 PCB 上 SMD 焊盘的位置图，
开钢模，即制作一个在 SMD 焊盘处被
镂空的薄钢板。将钢板放在 PCB裸板上，
贴片机会自动刮锡膏到 PCB裸板上，然
后将刮好锡膏的 PCB进行打件（贴片机
用吸盘在相应的位置放置元器件），完成

打件之后，进入回温炉焊接。回温炉的

温度先逐渐上升，在重力的作用下，元

器件会完全接触焊盘，锡膏“爬升”粘

住元器件，然后回温炉的温度逐渐下降，

使锡膏凝固，至此完成焊接。 
“助焊”层的 CAM 输出设置方法与“印丝”层的 CAM

输出设置方法基本相同，只是在“添加文档”对话框的“文

档类型”下拉列表框中选择“助焊层”选项，如图 16-22所示。
在弹出的如图 6-23所示的对话框中选择“Top”选项。在“选
择项目”对话框中选择所要 CAM输出的对象，图 16-24中所

图 16-22 “助焊”层的设置 

 

图 6-23 “层关联性”对话框
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示的黑色方框项表示被选择。“Paste Mask Top”层的 CAM输出预览如图 16-25所示。 

 
a）“Top”层的“选择项目”设置 

 

 
b）“Paste Mask Top”层的“选择项目”设置 

图 16-24 “选择项目”对话框 
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图 16-25 “Paste Mask Top”层的 CAM输出预览 

16.2.5 “阻焊层”类型 

“阻焊”层是针对所有的焊盘而言

的，即包括 SMD 焊盘、过孔和 DIP 元
器件引脚；而“助焊”（锡膏）层是针对

SMD 焊盘而言的。另外，“阻焊”层的
CAM输出文件是负片输出，即输出的是
不阻焊的 SMD 焊盘、过孔和 DIP 元器
件引脚，而锡膏层的 CAM 输出文件是
正片输出，因为它输出的就是需要刮锡

膏的 SMD焊盘。 
在 PCB制作的时候，一般把不需要

焊接的地方涂上阻焊漆，在需要焊接的

地方镀上一层银亮的锡。“阻焊”层类型

的 CAM输出文件就是显示镀锡的位置。 
“阻焊”层的 CAM输出设置方法与

“印丝”层的 CAM输出设置方法基本相
同，只是在“添加文档”对话框的“文

档类型”下拉列表框中选择“阻焊层”

选项，如图 16-26 所示。在弹出的如图
16-23所示的对话框中选择“Top”选项。
在“选择项目”对话框中选择所要 CAM
输出的对象，图 16-27中所示的黑色方框项表示被选择。“Solder Mask Top”层的 CAM输出
预览如图 16-28所示。 

图 16-26 “阻焊”层的设置 
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a）“Top”层的“选择项目”设置 

 

 
b）“Solder Mask Top”层的“选择项目”设置 

图 16-27 “选择项目”对话框 
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图 16-28 “Solder Mask Top”层的 CAM输出预览 

16.2.6 “装配”类型 

“装配”层的 CAM输出主要用
于元器件焊接时的定位，它指明元

器件在 PCB上的坐标位置。这里不
详细介绍。 

16.2.7 “钻孔”类型 

“钻孔”层的 CAM输出文件主
要用于加工 PCB 时定位钻孔和显
示钻孔信息（大小、镀金）输出的

文件。 
“钻孔”层的 CAM输出文件的

设置与以上各层的设置相似，只是

在“添加文档”对话框的“文档类

型”下拉列表框中选择“钻孔图”

选项，如图 16-29 所示。在弹出的
如图 16-23 所示的对话框中选择
“Top”选项。在“选择项目”对话
框中选择所要 CAM 输出的对象，
图 16-30 中所示的黑色方框项表示
被选择。“Drill Drawing”层的 CAM输出预览如图 16-31所示。 

 

图 16-29 “钻孔”层的设置 
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             a）“Top”层的“选择项目”设置                   b）“Drill Drawing”层的“选择项目”设置 

图 16-30 “选择项目”对话框 

 

图 16-31 “Drill Drawing”层的 CAM输出预览 

16.2.8 “数控钻孔”类型 

“数控钻孔”层的 CAM输出文件，即钻孔文件，用于驱动 NC钻孔机，使 PCB生成自动
化生产中不可缺少的文件。 

CAM输出文件在“添加文档”对话框中的设置如图 16-32所示。单击该对话框中的 图

标按钮，弹出如图 16-33 所示的对话框，在该对话框中采用默认设置，单击“确定”按钮退
出。然后单击“设备设置”按钮，弹出如图 16-34 所示的对话框，在该对话框中对输出的钻
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孔文件的格式、单位和各种不同尺寸的钻孔对应的钻孔速度进行设置，本例取默认值。运行

后可以得到如图 16-35所示的预览图形。 
 

   

         图 16-32 “添加文档”对话框的设置             图 16-33 “NC钻孔选项”对话框 

 

 

图 16-34 “NC钻孔设置”对话框 
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图 16-35 “NC Drill”层的 CAM输出预览 

16.3  打印输出 

光绘输出的文件设置完成后，用户只需在“添加文档”对话框中的“输出设备”选项区

域中单击 图标按钮，即可使用打印机输出设置好的 CAM 输出文件。单击“添加文档”对
话框中的“预览选择”按钮，则 PADS会显示相应图层的打印预览。单击“设备设置”按钮，
弹出如图 16-36所示的对话框。 

 

图 16-36 “打印设置”对话框 

单击“打印设置”对话框中的“确定”按钮，关闭该对话框，再单击“添加文档”对话

框中的“运行”按钮，则系统开始打印。 

16.4  绘图输出 

绘图输出是指使用绘图仪输出设置好的 CAM输出文件。在“添加文档”对话框中单击
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图标按钮，即选择使用绘图仪输出。然后单击“设备设置”按钮，弹出如图 16-37 所示的对
话框，从中可以设置绘图仪的型号、绘图颜色、绘图大小等参数。 

 

图 16-37 “笔绘图机设置”对话框 

完成“笔绘图机设置”对话框的设置后，单击“确定”按钮退出该对话框，然后单击“添

加文档”对话框中的“运行”按钮，则开始绘图输出。 
本章内容对应的 PCB 设计范例参见提供范例中的 DEMO Boardoutline.pcb、DEMO  

Keepout.pcb、DEMO Bottombuju.pcb和 DEMO Topbuju.pcb文件，路径为\DEMO\DEMO PCB\ 
Chapter 16。 

练  习  题 

1. 在 CAM文件的定义中，哪些层文件必须定义？各层的定义需要注意什么？ 
2. 光绘文件各层的物理意义是什么？在实际 PCB设计中如何体现？ 
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在 PADS 中完成了 CAM 输出文件设置之后，将所有定义好的文件运行并保存到设置好
的目录下，将生成的光绘文件导入到 CAM 软件中进行处理，然后再导出 Gerber 文件送交制
板厂商制板。在 PC Gerber、View 2001、ECAM等众多的 CAM 软件之中，CAM350的功能
相当强大，价格适中，而且能适应复杂的要求，目前应用相当广泛。 

17.1  CAM350 用户界面介绍 

下面以 CAM350 12.1为例介绍，其界面如图 17-1所示。 

 

图 17-1  CAM350 12.1的界面 

（1）标题栏（Title Bar） 显示文件名称和路径。 
（2）主菜单栏（Main Menu Bar） 在相应的菜单名称上单击鼠标左键即可打开该菜单，

也可通过<Alt>键与菜单项首字母的组合打开相应的菜单。 
（3）工具栏（Tool Bar） 工具栏如图 17-2所示。 
（4）仪表板（Dashboard） 
1）栅格选择框（Grid Selection）：利

用栅格组合框可以从下拉列表框中选择栅

格大小，也可以直接输入栅格尺寸。输入

的 X、Y 坐标值可以是整数，也可以是小

数，而且可以是不同的值。如果输入了 X坐标后按<Enter>键，那么 Y坐标就默认为与 X坐标相同。 

2）激活的 D码（Active D code）：这是一个当前定义的镜头（Aperture）的下拉列表框，

标题栏 

原点 

状态栏 

工具栏 

主

菜

单

栏

激

活

的

层 

激

活

的
D
码 

栅

格

选

择

框 

图 17-2  工具栏 
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在列表中被选中的选项将设置为当前激活的 D码。 
（5）激活的层（Active Layer） 这个下拉列表框中包含光绘输出的所有层，单击任何一

层将激活该层，并使该层设置为当前层。与快捷键<L>具有相同功能。 
（6）层控制工具（Layer Control Bar） 这个垂直的工具栏位于窗口的左侧，用来控制所

有层的信息。控制条的上方为 Redraw、Add Layers、All On、All Off按钮。 
1） Redraw按钮：单击该按钮，刷新显示，与快捷键<R>功能相同。 
2） Add Layers按钮：单击该按钮，可以在现有层的后面再加一层。同样，也可以在菜

单栏中执行 Edit→Layers→Add Layers命令来实现增加层的操作。 
3） All On按钮：单击该按钮，使所有层都在主工作区域内显示出来。 
4） All Off按钮：在控制条中用鼠标左键单击某一层激活其为当前层，然后单击该按

钮，将除当前层之外的所有层都关闭。 
（7）快捷键工具栏（Short Cuts Bar） 该快捷键工具栏提供了 8种编辑器之间切换的快捷

图标。 
1） CAM Editor：光绘编辑器。 
2） Cap Editor：自定义 D码编辑器。 
3） Flying Probe Editor：飞针测试编辑器，可用于生成测试文件。 
4） Bed of Nails Editor：针床测试编辑器，可用于生成测试文件。 
5） Part Editor：元器件编辑器。 
6） Panel Editor：面板编辑器。 
7） NC Editor：NC编辑器，其中有许多指令用于 NC程序的制作生成。 
8） Symbol Editor：符号编辑器。 
（8）状态栏（Status Bar） 提供了有关当前命令、光标所在位置的坐标、单位等信息。

显示当前光标位置精确到小数点后 4位的坐标。 
（9）坐标栏（Coordinate Bar） 如图 17-3

所示，利用该工具可以直接输入新的坐标，相

当于用鼠标左键在工作区内单击所显示的坐

标。此时，该对话框中显示的值是用鼠标左键

上次单击的坐标值。另外，对话框中还有 3种模式可供选择。 
1）Abs（绝对坐标模式）：显示实际的坐标值。 
2）Rel（相对坐标模式）：显示当前坐标相对于前一坐标的变化值。屏幕上会出现一个小

的圈记录光标前一次所在的位置。在输入坐标时，如果以@符号开头，则系统将默认选择进
入 Rel模式。 

3）Pan（自动取景）：自动显示输入点，包括不在当前显示范围内的点。 

17.1.1  CAM350 的菜单 

1.  File（文件）菜单 
File菜单如图 17-4所示。 
（1）New  新建文件，快捷键为<Ctrl+N>。 
（2）Open  CAM可通过该指令打开存储的 CAM包，快捷键为<Ctrl+O>。 
（3）Save  会存成一个 CAM包，存盘后将覆盖该文件名的原文件，快捷键为<Ctrl+S>。 

图 17-3  Coordinate Bar坐标栏 
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（4）Save As  当不太确认对某一文件的改动时，可将其另
存为一个文件。 
（5）Merge  可将两层排列方式基本一致的 PCB 做拼接，

若熟练掌握可拼接文件用于菲林绘制。 
（6）Import 

1）Autoimport：自动导入文件。系统自动为选择的文件做
光圈表匹配，若有匹配不正确或无法匹配的情况，则可做调整，

选择其他光圈编译器或重新编辑编译器并做检查。 
2）Gerber data：导入 Gerber文件。对于 RS274.X文件（自

带 D码）可直接将文件调入；而对于 RS274.D文件，则通过格
式调整从而调试出正确的图形。 

3）Drill data：导入钻孔数据。通过格式调整从而调试出正
确的图形。 

4）Mill data：导入铣边资料。 
5）DXF：Auto CAD的一种文件格式，一般由客户提供此

类文件作为说明。 
6）Append DXF：附加 DXF格式的文件到已打开的文件中。 
7）ODB++：Open Data Base（开放数据库）的缩写。ODB++是一种可扩展的 ASCII格式，

它可在单个数据库中保存 PCB制造和装配所必需的全部工程数据。单个文件即可包含图形、
钻孔信息、布线、元器件、网络表、规格、绘图、工程处理定义、报表功能、ECO 和 DFM
结果等信息。 

8）Aperture Table：光圈表。当确定光绘文件调入正确而光圈表不匹配时，可使用该指令
来调整光圈表使用的编译器。 
（7）Export 

1）Composites：复合层输出。 
2）Drill data：钻孔数据。 
3）Mill data：铣边数据。 
（8）Print  文件打印。 
（9）Setup  系统设置。 

1）Preferences：参数选择。可设置优先缓存区，有恢复功能及自动备份的功能（但常规
下不做自动备份）。 

2）Paths：路径。定义系统显示的输入、输出及其他一些环境文件所在的默认路径。 
3）File Extensions：设置输入、输出文件扩展名的默认值。 
4）Colors：设置显示的颜色。 
5）Photoplotter：对光绘程序中指令的识别进行设置。有的客户设计软件生成的文件，在

此项选择不同时，可能会出现识别程度不同的情况，因此不要轻易更改其参数。若发现文件

中有设计不清楚的圆弧，可通过选择 Ignore arcs with same start/cnd points调试后与客户确认。
若发现文件中焊盘线未填实，可将 Interpolated Arc if No G74/G75由Quadran调至 360 Degrees。
注意，在调试完成后做其他 PCB之前，务必将其调回原默认状态。 

6）Nc.Mill machine：将铣边文件设置为默认格式。 

图 17-4  File菜单 
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7）Nc.Drill machine：将钻孔文件设置为默认格式。 
8）Save Defaults：将当前环境设置为默认环境。在每次使用 New命令时即可进入该默认

环境。 
（10）Exit  退出。 

2.  Edit（编辑）菜单 
Edit菜单如图 17-5所示。 
（1）Undo（撤销） 撤销操作返回上一步。快捷键为<U>。 
（2）Redo（恢复） 如果 Undo 命令用错了，就可以用 Redo 命

令恢复。快捷键为<Ctrl+U>。 
（3）Move（移动） 选择 Move命令后，按<A>键为全选，按<I>

键为反选，按<W>键为框选（就是要用光标把整个元素都框上才能
选中），什么键都不按就是单元素选择。 
（4）Copy（复制） 在 Copies 文本框内输入要复制的份数，在

To Layers层列表中选择要复制到的层（可以是一层，也可以是多层）。 
（5）Delete（删除） 选择该命令，然后选择需要删除的对象，

即可删除选中的对象。 
（6）Rotate（旋转） 有几种角度可以选择，也可以自定义旋转

角度。 
（7）Mirror（镜像） Vertical是指关于 X轴镜像；再按一下就变

成 Horizontal，是指关于 Y轴镜像。 
（8）Layers（层操作） PCB 是由线路层、阻焊层、锡膏层、丝

印层、钻孔层、装配层和 NC钻孔层组成的。在 CAM350中每载入一层都会以不同的颜色加
以区分，同时还提供了强大的层处理功能。 

1）Add Layers：增加层。 
2）Remove：移走或删除层。 
3）Reorder：重新定义层的排列，可通过鼠标来调整，在选择 Renumrer命令后其层号才

会依次排列。 
4）Allign：层对齐命令。 
5）Snap drill to pad：将焊盘与焊盘对中，可选择 Tolerance命令来确定在坐标相差多少

时可做对中操作。 
6）Snap pad to drill：将焊盘向钻孔对中。 
7）Scale：层的比例缩放。 
8）Explode：解散某组合，如字符可解散为线，客户自定义光圈及铜箔均可解散成线。 
9）Origin：坐标原点。 
（9）Change  将某一个或多个 D 码的元素转换成另一个 D 码。例如，左上角有对线或焊

盘，在 Filter 选择 D 码，若输入 0 或不输入任何值，则表示选择全部元素。选择的各个元素
之间可通过“，”分隔，用“：”分隔表示范围，用“.”分隔表示除了该 D码的其他元素。 
（10）Trim Using（修剪） 

1）Line：可通过一条线作为修剪边界，进行修剪操作。 
2）Circle/Arc：以一圆或弧作为修剪边界，进行修剪操作。 

图 17-5  Edit菜单 
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（11）Line Change（线的更改） 
1）Join segments：合并各段线条。 
2）Segment to arc：将各段线条组成弧。 
（12）Move Vtx/Seg  移动某线段或角度。 
（13）Add Vertex  增加角度。 
（14）Delete Vertex  删除角度。 
（15）Delete Segment  删除线条段。 

3.  Add（添加）菜单 
Add菜单如图 17-6所示。 
（1）Flash  增加焊盘。 
（2）Line  增加线段。 
（3）Polygon  增加多边形或铜箔。铜

箔分为非矢量（Raster）和矢量（Vector）
两种，可设置填充铜箔与边框线的距离。

注意，用于填充的边框必须封闭。 
（4）Text  增加字符。字符设置可在

Style中进行。 
（5）Rectangle  增加方框。 
（6）Circle  增加圆。 
（7）Arc  增加一段圆弧。 

4.  View（查看）菜单 
View菜单如图 17-7所示。 
（1）Window  窗口放大查看模式。快

捷键为<W>键，可与许多操作指令配合使
用，使用<I>键可选择窗口内或窗口外。 
（2）All  查看整个图形模式，快捷键

为<Home>键。 
（3）Redraw  刷新显示工作区域的图形。 
（4）In  放大显示模式。快捷键为<+>键。 
（5）Out  缩小显示模式。快捷键为<.>键。 
（6）Pan  平移显示模式。快捷键为<Insert>键，此项操作用于逐屏检查。 
（7）Tool Bar  显示工具条。 
（8）Status Bar  显示状态条。 
（9）Layer Bar  显示层工具条。 
（10）Panoramic  显示取景窗口。 
（11）Message Bar  显示信息窗口。 
（12）Shortcut Bar  显示快捷键工具条。 
（13）Dashboard  显示仪表板工具条。 
（14）Streams RC  显示 Streams RC窗口。 
（15）Coordinate Bar  显示坐标栏。 

     
图 17-6  Add菜单    图 17-7  View菜单
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5.  Info（信息）菜单 
Info菜单如图 17-8所示。 
（1）Query 

1）All：显示当前选择元素的所有信息。 
2）Net：显示当前网络的所有信息。 
3）Dcode：显示当前 D码的所有信息。 
（2）Measure 

1）Point to Point：测量点到点的距离。 
2）Object to Object：测量两元素之间的距离。 
3）Net to Net：测量两个网络之间的距离。左上角的 L0、L45、L90表示测量的方向角度。 
（3）Report 

1）Dcode：报告各层及所有层的 D码表。 
2）BOM：BOM是原料清单“Bill of Materials”的英文缩写。用 BOM命令可生成当前设计

中用到的所有原料的清单。 

3）Netlist：报告各层的网络清单。 
6.  Utilities（转换）菜单 
Utilities菜单如图 17-9所示。 
（1）Draw To Custom  选择某些线段，组成自定义 D码。 
（2）Draw To Flash  将某线转换成某一焊盘。 
（3）Polygon Conversion  多边形转换。 
（4）Draw To One-Up Boarder  

定义单元 Border。 
（5）Data Optimization  数据

优化。 
（6）Teardrop  泪滴焊盘命令。

增加焊盘和线路的接触面积，从而

避免因开路造成的不良。 
（7）Over/Under Size  统一放

大/缩小各元素的尺寸，这将重新生
成新的 D码，但并不会改动图形的
尺寸比例。 

7.  Analysis（分析）菜单 
Analysis菜单如图 17-10所示。 
（1）Acid Traps  分析查找布

线与铜箔夹角是锐角的地方。 
（2）Copper Slivers  分析文件

中的细而狭小的在制造过程中易

脱落的铜箔。 
（3）Mask Slivers  分析文件

中的阻焊碎片。 

 

图 17-8  Info菜单 

   图 17-9  Utilities菜单       图 17-10  Analysis菜单 
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（4）Find Solder Bridges  文件中的阻焊桥的检测。 
（5）Find Pin Holes  文件中的引脚孔的测试。 
（6）Silk to Solder Spacing  丝印至线路的间距检测。 
（7）Part to Part Spacing  元器件之间的距离检测。 
（8）Solder Mask to Trace Spacing  锡膏层与布线之间的距离检测。 
（9）DRC  可测试不符合规范的各种数据。 

8.  Tools（工具）菜单 
Tools菜单如图 17-11所示。 
（1）Cap Editor  光栅编辑器。建立或修改一个自定义 D码，扩展名为 CLB。 
（2）Flying Probe Editor  飞针测试编辑器。 
（3）Bed Of Nails Editor  针床编辑器，即计算机测试架。 
（4）Part Editor  元器件编辑器。建立或修改一个新的零件，扩展名为 PLB。 
（5）Panel Editor  面板编辑器。 
（6）NC Editor  数控钻、铣编辑器，即 CNC 数据，用于 NC 程序的制作和生成。 

9.  Tables（表）菜单 
Tables菜单如图 17-12所示。 

                    

               图 17-11  Tools菜单                         图 17-12  Tables菜单 

（1）Apertures  光圈表，包括多种类型，如自定义（Custom）型。 
（2）Padstacks  焊盘堆表，生成网络时会将同一孔位的所有焊盘组成一个焊盘堆。 
（3）Layers  层属性表定义每层的属性为自动拼版和生成网络的前提条件。 
（4）Composites  复合层定义，Black为正片，Clear为负片。 
（5）Layers Mapping  层的映射表。 
（6）Layer Sets  层的设置表。 
（7）NC Tool Tables  钻孔刀具表。 

10.  Marco（宏）菜单 
该菜单中的命令主要用于定义快捷键（Assign Function Keys），可通过功能键或功能键组

合启动某菜单命令或宏命令。要求用户有一定的编程能力。 
11.  Settings（设置）菜单 
Settings菜单如图 17-13所示。 
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（1）Unit  设置单位和分辨率（小数位数）。 
（2）Text  设置字体属性。 
（3）View Options  设置显示选项。 
（4）Arc/Circle  设置弧度/圆的默认值。 

12.  Help（帮助说明）菜单 
Help 菜单如图 17-14 所示。用户可以通过该菜单查找解

决 CAM350设计操作中的疑难问题的方法。 

17.1.2  CAM350 的工具栏 

CAM350 的工具栏如图 17-1 所示，下面逐一介绍工具栏
中各项的含义。 
（1） New  新建一个文件。 
（2） Open  打开一个已经保存过的 CAM文件包。 
（3） Save  保存当前文件。 
（4） Undo  取消上一次的操作。 
（5） Redo  恢复上一次的操作。 
（6） Query All  单击该图标按钮，弹出如图 17-15所示

的对话框，该命令用来显示选择的任意对象的属性。 
（7） Redraw  刷新工作区域的图形。 
（8） ZoomIn  进入放大模式，在需要放大的区域单击

鼠标左键进行放大。 
（9） ZoomOut  进入缩小模式，在需要缩小的区域单击

鼠标左键进行缩小。 
（10） Object Snap  使光标附着在对象上。 
（11） Grid Snap  使光标附着在网格上，即按网格移动。 
（12） Grid Vis  转换栅格点的可视与否。 
（13） Transpar  切换普通显示模式和透明显示模式。 
（14） Highlight  高亮显示从 D码清单中选择的对象。例如，选择 D29 Square 70.00，

则高亮显示当前文件中的所有边长为 70.00mil的方形焊盘。 

17.2  CAM350 的快捷键及 D码 

1. 快捷键 
（1）A  如图 17-16 所示的对话框，该对话框中显示当前光绘图形中的所有 D 码，即镜

头编号。若在选择模式、复制模式、旋转模式、镜像模式和删除模式下按下<A>键，则全选
工作区域的图形。 
（2）C  放大光标临近范围的图形。 
（3）D  弹出如图 17-17所示的对话框，在该对话框中选择当前激活的 D码。 

（4）F  切换填充模式，包括实填充、外形线填充和中心线填充 3种模式。 
（5）H  与单击 （Highlight）图标按钮作用一致。 

 

图 17-13  Settings菜单 

 

图 17-14  Help菜单 

图 17-15 “Query All”对话框
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图 17-16 “Aperture Table”对话框 

（6）I   在选择模式、复制模式、旋转模式、镜像模式和删除模式下，进行针对框内或
框外选取的切换。注意，需先按<W>键，再按<I>键，其光标模式如图 17-18所示。 

             

            图 17-17 “Aperture List”对话框          图 17-18  针对框外的选取模式 

（7）K  弹出如图 17-19所示的对话框，在该对话框中输入相应的层的序号，对该层进行
删除操作。 
（8）L  弹出如图 17-20所示的对话框，在该对话框中输入相应的层的序号，则该层被显

示为当前层。 

             

           图 17-19 “Kill”Layer”对话框           图 17-20 “Set Layer”对话框 
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（9）N  切换当前层的正、负片显示，如图 17-21所示。 

         
                      a）正片显示                                        b）负片显示 

图 17-21  正、负片显示 

（10）O  在 Add Line模式下，按<O>键切换布线的方向角。布线的方向角有 3种选择，
即 L90、L45和 L0。 
（11）P  在工作区域回放上一个视图。 
（12）Q  弹出如图 17-15所示的对话框，可以选择任意图形元素，对其属性进行查看。 

（13）R  刷新工作区域图形。 
（14）S  按网格移动与否切换光标。 
（15）T  切换透明显示模式与普通显示模式。 
（16）U  与单击工具栏中的 （Undo）图标按钮作用一致，即取消上一次操作。 
（17）Ctrl+U  与单击工具栏中的 （Redo）图标按钮作用一致，即恢复上一次操作。 
（18）V  与单击工具栏中的 （Grid Vis）图标按钮作用一致，即切换栅格点的显示与否。 
（19）W  进入框选模式。单击鼠标左键选定开始点，再单击鼠标左键选择结束点，完成框选

操作。 

（20）X  进行光标形式的切换，有大小十字形和 X形光标可供切换，如图 17-22所示。 

          
           a）X形光标                      b）大十字形光标                     c）小十字形光标 

图 17-22  光标形式 

（21）Y  弹出如图 17-23 所示的对话框，可以在该对话框中设置各层的颜色、类型和开
关等。 
（22）Z  进行目标选取框的开与关，如图 17-24 所示。另外，还可以通过按<Page Up>
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键放大目标选取框，按<Page Down>键缩小目标选取框。 

 

图 17-23 “Layer Table”对话框 

             
                         a）目标选取框关                          b）目标选取框开 

图 17-24  目标选取框的开与关 

（23）F1  弹出如图 17-25所示的窗口，该窗口中的内容可以帮助用户掌握 CAM350的使
用方法。 

 

图 17-25  CAM350 Help窗口 
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（24）Home  显示当前设计的全部图形，与 View菜单中的 All命令作用一致。 
（25）Insert  按光标在工作区域的位置显示图形。 
（26）+  放大工作区域内的图形。 
（27）.  缩小工作区域内的图形。 
（28）Spacebar  与单击鼠标左键效果相同。 
（29）Esc  与单击鼠标右键效果相同。 
（30），  与单击鼠标中键效果相同。 

2.  D码是绘图工具的控制码 
（1）*  命令结束符。 
（2）D01  画线命令。 
（3）D02  只移动桌面而不曝光胶片的命令。 
（4）D03  闪烁命令。 
（5）D00  恢复到原来的预设的坐标位置。 
（6）D04  提起绘图笔，并做快速移动。 
（7）D05  结束 D04的功能。 
（8）D10～D999  Aperture Code（镜头代码）。 

17.3  CAM350 中 Gerber 文件的导入 

在 CAM350中，读入 Gerber文件的方法有两种，即自动导入和手动导入。因为在 CAM350
中通常的 D码都能自动识别，所以大多采用自动导入。手工导入操作比较麻烦，主要是在软
件不能自动识别其 D码时使用。 
（1）在第 16 章中介绍了 CAM 文档  

的定义，将定义好的文档运行后保存。下

面要做的是把 CAM文档，即 Gerber文件，
导入到 CAM350中。在菜单栏中执行 File→
Import→AutoImport 命令，如图 17-26 所
示。 
（2）系统会弹出如图 17-27 所示的

“AutoImport Directory”对话框。 
（ 3）在该对话框中选择要导入的

Gerber文件的路径，如图 17-28所示。 
（4）在该对话框中的 Files in directory

列表中选择一个文件，并选择英制单位，

然后单击“Next”按钮，系统会弹出如图
17-29 所示的对话框，该对话框中列出了
该文件的 D码类型和光栅格式。 
（5）单击图 17-29 所示对话框中的

“Finish”按钮，则进行 Gerber文件的导入，
效果如图 17-30所示。 图 17-26  AutoImport命令 
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图 17-27 “AutoImport Directory”对话框 

 

图 17-28  选择 Gerber文件的路径 
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图 17-29  设置 Gerber文件对话框 

 

图 17-30  Gerber文件导入后的效果 

17.4  CAM 的排版输出 

通常排版的工作是交由制板商来处理的，用户一般只需将要求告知制板商即可。也可以

按照自己的要求进行排版和初步处理，然后导出 Gerber文件，再交给制板商进行进一步的处
理后生产制作，这样可以保证 PCB是完全按照自己的要求制作的。 

制约排版尺寸的因素一般有以下几方面： 
1）设计的电路的单元尺寸的制约。 
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2）PCB生产商的生产工艺能力的制约。 
3）PCB板料尺寸规格的制约。 
排版时的两点重要要求如下： 
1）PCB之间的间距一般在 2.4～6.0mm之间，通常取 3.175mm。 
2）排版完成之后需要加板边，一般两层 PCB 的板边应大于 12mm，多层 PCB 的板边应

大于 19mm。 
1. 对各层图形进行对齐操作 

（1）在图层清单中选择钻孔层，然后单击 图标按钮，再单击 图标按钮，则出现如图

17-31所示的效果。 

 

图 17-31  单独显示钻孔层 

（2）在菜单栏中执行“Edit”→“Move”命令，则光标打开目标选取框。 
（3）按<W>键，进入框选模式。 
（4）在钻孔层的文本表格右上角单击鼠标左键，然后拖动光标到其左下角单击鼠标左键，

则该文本表格高亮显示。 
（5）单击鼠标右键，则光标变成如图 17-32 所示的

形式。 
（6）拖动鼠标中键（与 PADS 中的取景方法一样）

进行放大操作，以便选取移动的基准点。在该表格的某

一点单击鼠标左键，选取其为移动的基准点，则该表格

的映像将附着在光标上，如图 17-33所示。 
（7）在相应的位置处单击鼠标左键进行放置。 
（8）重复以上的移动操作，移动钻孔层的主文件图形。注意，这里需要按<S>键，使光

标不附着在格子上，然后执行菜单栏中的“Setting”→“Unit”命令，系统会弹出如图 17-34
所示的对话框，在该对话框中选中“1/10000”单选按钮，然后单击“OK”按钮退出。这样
便提高了选取基准点的精度，即提高了对齐的精度。 
（9）如图 17-35所示，使钻孔层图形的映像附着在光标上。 

 

图 17-32  光标的选基准点模式 
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图 17-33  移动钻孔层的文本列表 

 

图 17-34  Unit对话框 

 

图 17-35  移动钻孔层图形 

（10）在图层清单中选择布线层（随便选择一层均可），单击 图标按钮，则出现如图 17-36
所示的效果。 
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图 17-36  选择布线层作为对齐层 

（11）放大工作区域视图，然后选取与刚才选取钻孔层图形时相对应的位置，单击鼠标左
键，然后单击鼠标右键完成对齐操作，对齐之后的效果如图 17-37所示。 

 

图 17-37  对齐之后的效果图 

（12）依据上述方法可以依次对齐各个图层。 
2. 排版 
在完成各层之间的对齐操作之后，就可以进行排版了。排版分为手工排版和自动排版两

种，在此重点介绍手工排版，关于自动排版的使用方法读者可参见 CAM350的 Help文件。 
（1）单击层清单中的 图标按钮，然后单击 图标按钮使所有的层全部显示。 
（2）在菜单栏中执行“Edit”→“Copy”命令，然后按<W>键，进入框选模式。 
（3）选中各层图形使之高亮显示，然后单击鼠标右键，选取复制时拖动的基准点，图片

的映像附着在光标上。 
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（4）单击鼠标左键放置图片，如图 17-38所示。 

 

图 17-38  第一次复制之后的效果图 

（5）复制工作区域内的两联片，然后单击鼠标右键放置在工作区域的空白处。 
（6）在菜单中执行“Edit”→“Mirror”命令，然后按<W>键进入框选模式，框选刚才复

制的两联片。 
（7）单击鼠标右键，则出现如图 17-39所示的镜像的对称线。 

 

图 17-39  镜像两联片 

（8）单击鼠标左键，进行镜像操作，单击鼠标右键完成镜像操作。 
（9）完成复制的两联片的镜像操作后，移动该两联片，如图 17-40 所示进行放置。之所

以需要做镜像操作，将 4联片排成阴阳版，是因为对 PCB裸板进行进一步加工时，首先需要
刮锡膏，而为了刮锡膏则需开钢模。排成阴阳版的好处就是可以只开一块钢模，就可以对 PCB
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的两面进行刮锡膏。 

 

图 17-40  4联片排版效果 

（10）将除了元器件引脚过孔之外的过孔在阻焊层中全部删除，只有这样才能使制作出来
的 PCB的布线过孔和热风焊盘不在焊接时着锡，从而避免与其他网络短路。 
（11）在菜单栏中执行“Edit”→“Delete”命令，然后单击工作区域上方的 Filter，系统

会弹出如图 17-41所示的对话框。 

 

图 17-41 “Selection Filters”对话框 

（12）在 D码清单中易查得要在阻焊层删除的过孔的 D码。例如，需要删除 D22的过孔，
则在图 17-41中的“Dcodes”文本框中输入 22，然后单击“OK”按钮即可。 
（13）按<W>键，进入框选模式，然后框选整个四联片，则四联片中所有的 D22 类型的

过孔均被选中且高亮显示，如图 17-42所示。 
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图 17-42  阻焊层显示效果 

（14）单击鼠标右键，系统会弹出如图 17-43 所示的
对话框。单击“确定”按钮，完成删除操作。 

3. 导出 
下面为排好的四联片加边，然后导出，将导出的

Gerber文件压缩后交给制板商即可。 
（1）在菜单栏中执行“Info”→“Query”→“All”

命令，然后拖动鼠标中键放大视图，在四联片的右侧边框（无论哪一层均可）单击鼠标左键，

使之高亮显示。 
（2）在菜单栏中执行“Add”→“Line”命令，进入添加线段模式。 
（3）单击高亮显示的右侧边框，开始进行添加边框的操作，如图 17-44所示。选择 L90，

使添加的线段只能水平或垂直布线。 

 

图 17-44  添加边框 

图 17-43 “Delete”对话框 
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（4）在右侧边框处单击鼠标左键，再单击鼠标右键结束添加线段，如图 17-45 所示，这
样就完成了边的添加。 

 

图 17-45  添加边后的效果图 

4. 导出 Gerber数据 
（1）在菜单栏中执行“File”→“Export”→“GerberDate”命令，系统会弹出如图 17-46

所示的对话框。 
（2）单击“输出路径”按钮，系统会弹出如图 17-47 所示的对话框，在该对话框中选择

在 PADS中创建 CAM文档的目录。单击“确定”按钮退出该对话框。 

    

        图 17-46 “输出 Gerber：图层”对话框          图 17-47 “浏览文件或文件夹”对话框 

（3）单击如图 17-46所示对话框中的“确认”按钮，开始 Gerber数据的导出。 
（4）导出完成之后，打开存放的文件夹，然后将其全部的文件压缩，再加上必要的说明，
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如板厚和加边的宽度等信息。  

17.5  CAM Plus 的使用 

当使用贴片机大量加工 PCB 时，可以使用机器自
动打件到 PCB上面，这就要求提供每个 SMD贴片元器
件的坐标文件。在 PADS 中完成设计之后，使用 CAM 
Plus命令生成相应的坐标文档，具体方法如下。 
（1）在菜单栏中执行“文件”→“CAM Plus”命

令，系统会弹出如图 17-48所示的“CAM Plus”对话框。 
（2）在“元件定义文件名”文本框内采用默认的

part.def文件。 
（3）在“设置”选项区域中的“面”下拉列表框中

选择“Top”选项，在“元件”下拉列表框中选择“SMD”
选项。 
（4）勾选“设置”选项区域中的“读取元件定义”

和“读取值属性”两个复选框。 
（5）在“输出格式”下拉列表框中选择“Dynapert 

Promann”选项。 
（6）“几何形状”选项区域中采用默认设置。 
（7）单击“运行”按钮，系统会弹出如图 17-49所

示的 PADS警告对话框。 

 

图 17-49  PADS警告对话框 

（8）单击“确定”按钮，产生 Dynapert Promann输出，并弹出如图 17-50所示的对话框，
显示文件存放的路径。 

 

图 17-50  显示存放路径 

（9）打开该文件，如图 17-51所示，显示设计中所有 SMD元器件的坐标位置。 

图 17-48  CAM Plus对话框 
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图 17-51  SMD元器件坐标的显示 

至此便完成了 CAM 中的初步处理，导出排版加边处理之后的 Gerber 文件，供裸板的生
产使用；又在 PADS中生成了 SMD元器件的坐标文件，供进一步加工裸板时使用，并对其进
行打件。 

 




	PADS Logic/Layout原理图与电路板设计：第2版
	书名页
	版权页
	前言
	目录
	第1章  印制电路板的基础知识
	1.1  印制电路板概述
	1.1.1  印制电路板的结构
	1.1.2  元件封装
	1.1.3  铜膜导线
	1.1.4  助焊膜和阻焊膜
	1.1.5  层
	1.1.6  焊盘和过孔
	1.1.7  丝印层
	1.1.8  覆铜

	1.2  PCB设计流程
	1.3  PCB设计的基本原则
	1.3.1  布局
	1.3.2  布线
	1.3.3  焊盘大小
	1.3.4  PCB电路的抗干扰措施
	1.3.5  去耦电容配置
	1.3.6  各元件之间的接线

	1.4  PCB制造材料
	1.5  PCB的结构
	1.6  PCB的叠层设计
	1.6.1  多层板
	1.6.2  6层板
	1.6.3  4层板
	1.6.4  叠层设计布局快速参考

	1.7  PCB的布线配置
	1.7.1  微带线
	1.7.2  带状线

	1.8  PCB设计和电磁兼容
	1.9  PCB设计常用术语
	练习题

	第2章  PADS Logic基础
	2.1  PADS Logic概述
	2.2  PADSLogic的设计环境
	2.2.1  PADS Logic设计图形界面
	2.2.2  PADSLogic的菜单命令
	2.2.3  PADS Logic的常用工具栏命令
	2.2.4  右键快捷菜单
	2.2.5  无模命令
	2.2.6  状态窗口和状态条

	2.3  设置PADS Logic的环境参数
	2.3.1  全局参数设置
	2.3.2  原理图设计参数的设置
	2.3.3  字体和文本的设置
	2.3.4  线宽的设置

	2.4  PADS Logic的视图操作
	2.4.1  使用查看菜单命令
	2.4.2  使用鼠标
	2.4.3  使用快捷键
	2.4.4  使用状态窗口

	2.5  设置原理图的颜色
	2.6  PADS Logic的文件管理
	练习题

	第3章  PADS Logic原理图设计
	3.1  原理图的设计步骤
	3.1.1  电路设计的一般步骤
	3.1.2  原理图设计的一般步骤

	3.2  建立原理图和设置图纸
	3.2.1  建立新的原理图文件
	3.2.2  设置图纸
	3.2.3  原理图的多张图纸设计

	3.3  添加和删除元件
	3.3.1  添加元件
	3.3.2  调整元件的方向
	3.3.3  删除元件

	3.4  元件库管理
	3.4.1  元件库管理器
	3.4.2  加载元件库
	3.4.3  导入元件库的数据
	3.4.4  导出元件库的数据
	3.4.5  创建新的元件库文件
	3.4.6  向元件库添加新的图元
	3.4.7  从元件库删除图元
	3.4.8  编辑元件库的某个图元
	3.4.9  复制元件库的某个图元
	3.4.10  打印库的图元

	3.5  编辑元件
	3.5.1  编辑元件的流水号和类型
	3.5.2  设置元件的PCB封装
	3.5.3  设置文本的可见性
	3.5.4  设置元件的属性
	3.5.5  设置未使用的引脚

	3.6  设置电阻、电容和电感值
	3.7  元件位置的调整
	3.7.1  对象的选取
	3.7.2  元件的移动
	3.7.3  元件的旋转
	3.7.4  复制粘贴元件

	3.8  连接线路
	3.8.1  新的连线
	3.8.2  在不同页面间连线
	3.8.3  悬浮连线
	3.8.4  选择连线
	3.8.5  删除连线

	3.9  放置电源与接地元件
	3.10  添加并连接总线
	3.10.1  添加总线
	3.10.2  连接总线
	3.10.3  快速连接总线

	3.11  添加网络
	3.12  添加文本
	3.12.1  添加自由文本
	3.12.2  添加字段

	3.13  电路图示意
	练习题

	第4章  层、设计规则和报表
	4.1  设置电路板层
	4.1.1  显示层信息
	4.1.2  设置层类型
	4.1.3  设置电气层数
	4.1.4  设置层的厚度
	4.1.5  设置非电气层数

	4.2  设计规则定义
	4.2.1  默认的规则
	4.2.2  类规则
	4.2.3  网络规则
	4.2.4  条件规则
	4.2.5  差分对规则
	4.2.6  设置规则报告

	4.3  生成材料清单和其他报表
	4.3.1  生成材料清单
	4.3.2  生成其他报告内容

	4.4  生成SPICE网络表
	4.5  生成网络表
	4.5.1  生成PCB网络表
	4.5.2  网络表导入PADS Layout

	练习题

	第5章  制作元件与建立元件库
	5.1  元件编辑器
	5.1.1  CAE图形编辑器
	5.1.2  元件编辑器
	5.1.3  元件类型编辑器

	5.2  创建元件的CAE图形
	5.2.1  手动绘制CAE图形
	5.2.2  添加元件管脚
	5.2.3  保存74LS14元件的CAE图形
	5.2.4  使用向导创建CAE图形

	5.3  创建并设置元件
	5.3.1  创建CAE图形
	5.3.2  设置管脚号
	5.3.3  设置管脚名称
	5.3.4  设置管脚类型
	5.3.5  设置门交换值
	5.3.6  设置管脚顺序
	5.3.7  调整标签的位置
	5.3.8  添加或设置标签
	5.3.9  保存元件

	5.4  设置元件的电气属性
	5.4.1  设置元件的逻辑类型
	5.4.2  设置元件的普通信息
	5.4.3  设置元件的逻辑门数
	5.4.4  分配元件的管脚
	5.4.5  设置元件的电源管脚
	5.4.6  设置元件的PCB封装
	5.4.7  设置元件的属性

	5.5  创建新的元件库
	练习题

	第6章  PADS Layout的属性设置
	6.1  PADS Layout界面介绍
	6.2  “设置启动文件”功能简介
	6.3  PADS Layout的菜单
	6.3.1  “文件”菜单
	6.3.2  “编辑”菜单
	6.3.3  “查看”菜单
	6.3.4  “设置”菜单
	6.3.5  “工具”菜单
	6.3.6  “帮助”菜单

	6.4  PADS Layout与其他软件的链接
	练习题

	第7章  定制PADS Layout环境
	7.1  “选项”参数设置
	7.1.1  “全局”选项卡设置
	7.1.2  “设计”选项卡设置
	7.1.3  “栅格和捕获”选项卡设置
	7.1.4  “显示”选项卡设置
	7.1.5  “布线”选项卡设置
	7.1.6  “热焊盘”选项卡设置
	7.1.7  “分割/混合平面”选项卡设置
	7.1.8  “绘图”选项卡设置
	7.1.9  “尺寸标注”选项卡设置
	7.1.10  “过孔样式”选项卡设置
	7.1.11  “模具元器件”选项卡设置

	7.2  “设置”参数设置
	7.2.1  设置“焊盘栈”参数
	7.2.2  设置“钻孔对”参数
	7.2.3  设置“跳线”参数
	7.2.4  设置“设计规则”参数
	7.2.5  设置“层”参数
	7.2.6  设置原点
	7.2.7  设置显示颜色

	练习题

	第8章  PADS Layout的基本操作
	8.1  视图控制方法
	8.2  PADS Layout的4种视图模式
	8.3  无模式命令和快捷键
	8.4  循环选择
	8.5  过滤器基本操作
	8.5.1  鼠标右键菜单过滤器
	8.5.2  “选择筛选条件”窗口

	8.6  元器件基本操作
	8.6.1  属性设置
	8.6.2  添加新标签

	8.7  绘图基本操作
	8.7.1  绘制板框
	8.7.2  绘制2D线和标注文本
	8.7.3  绘图模式下的右键快捷菜单


	第9章  元器件类型及库管理
	9.1  PADS Layout的元器件类型
	9.2  封装编辑器界面简介
	9.3  封装向导
	9.3.1  DIP封装向导
	9.3.2  SOIC封装向导
	9.3.3  “四分之一圆周”封装向导
	9.3.4  “极坐标”封装向导
	9.3.5  “极坐标”SMD封装向导
	9.3.6  BGA/PGA封装向导

	9.4  不常用元器件封装举例
	9.5  建立元器件类型
	9.6  库管理器
	练习题

	第10章  布局
	10.1  布局前的准备
	10.1.1  绘制电路板边框
	10.1.2  组件隔离区的绘制
	10.1.3  元器件的散布
	10.1.4  与布局相关的设置

	10.2  布局应遵守的原则
	10.3  手工布局
	10.3.1  移动、旋转等操作
	10.3.2  对齐操作
	10.3.3  元器件的推挤

	练习题

	第11章  布线
	11.1  布线前的准备
	11.2  布线的基本原则
	11.3  布线操作
	11.3.1  增加布线
	11.3.2  动态布线
	11.3.3  草图布线
	11.3.4  自动布线
	11.3.5  总线布线
	11.3.6  添加拐角
	11.3.7  分割布线
	11.3.8  添加跳线
	11.3.9  添加测试点

	11.4  控制鼠线的显示和网络颜色的设置
	11.5  自动布线器的使用
	11.5.1  自动布线器的界面
	11.5.2  自动布线器使用实例
	11.5.3  自动布线器Layout与Router的同步

	练习题

	第12章  覆铜及平面层分割
	12.1  覆铜
	12.1.1  铜箔
	12.1.2  灌铜
	12.1.3  灌铜管理

	12.2  平面层
	练习题

	第13章  自动标注尺寸
	13.1  自动标注尺寸模式简介
	13.1.1  两个端点的捕捉方式
	13.1.2  两个端点引出的边界模式
	13.1.3  标注基准线的模式

	13.2  尺寸标注操作
	13.2.1  自动标注方式
	13.2.2  水平标注方式
	13.2.3  垂直标注方式
	13.2.4  对齐标注方式
	13.2.5  旋转标注方式
	13.2.6  角度标注方式
	13.2.7  圆弧标注方式
	13.2.8  引出线标注方式


	第14章  工程修改模式操作
	14.1  工程修改模式简介
	14.2  ECO工程修改模式操作
	14.2.1  增加连接工具
	14.2.2  删除连接工具
	14.2.3  增加走线工具
	14.2.4  增加元器件工具
	14.2.5  删除元器件工具
	14.2.6  更改元器件封装工具
	14.2.7  元器件标号更改工具
	14.2.8  网络名称更改工具
	14.2.9  删除网络工具
	14.2.10  交换引脚工具
	14.2.11  交换门工具
	14.2.12  自动重新编号工具
	14.2.13  自动交换工具
	14.2.14  自动终端分配工具
	14.2.15  增加复用模块工具

	14.3  比较和更新
	练习题

	第15章  设计验证
	15.1  设计验证简介
	15.2  设计验证的使用
	15.2.1  间距验证
	15.2.2  连接性验证
	15.2.3  高速验证
	15.2.4  验证平面层
	15.2.5  测试点验证
	15.2.6  制造方面错误的验证

	练习题

	第16章  定义CAM文件
	16.1  CAM 文件简介
	16.2  光绘输出文件的设置
	16.2.1  “布线/分割平面”类型
	16.2.2  “平面”类型
	16.2.3  “丝印层”类型
	16.2.4  “助焊层”类型
	16.2.5  “阻焊层”类型
	16.2.6  “装配”类型
	16.2.7  “钻孔”类型
	16.2.8  “数控钻孔”类型

	16.3  打印输出
	16.4  绘图输出
	练习题

	第17章  CAM输出和CAM Plus
	17.1  CAM350用户界面介绍
	17.1.1  CAM350的菜单
	17.1.2  CAM350的工具栏

	17.2  CAM350的快捷键及D码
	17.3  CAM350中Gerber文件的导入
	17.4  CAM的排版输出
	17.5  CAMPlus的使用




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts false
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts false
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




