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摘"要!在一般电子设计与制作中可先用’()设计电路原理图"再用该软件提供的虚拟仪器
和分析工具进行仿真"最后将仿真优化的电路转换成网格表供!"#$%&制板#介绍了由’()
电路仿真到!"#$%&电路制板的工作流程和用!"#$%&制板’()电路的接口技术#以一个典
型的稳压电路为例"阐明其实现的方法与技巧#
关键词!’()$电路仿真$!"#$%&$接口技术
中图分类号!1!/2*,3""文献标识码!4"""文章编号!*03*56/++%+..6&./5..//5.-

""’()!’&%7$"#897:(#";<%87=$是加拿大>>1
公司设计推出的电子电路仿真分析%设计软件&
与其它电路仿真软件相比较"’()具有界面直
观%操作方便%采用图形方式创建电路等优点"构
造电路%调用元器件和测试仪器等都可以从窗口
图形中调出"可以对电子元件进行一定程度的非
线性仿真"不仅测试仪器的图形与实物相似"而且
测试结果与实际调试基本相似&同时在该软件下
调试所得结果电路可以和?"#$%&%$@8A#等印制电
路设计软件共享"生成印制电路"自动排出印制电
路板"从而大大加快了产品开发速度"提高工作效
率&怎样用!"#$%&制板’()仿真电路"成了广
大电子爱好者所关注的实用技术问题&本文先介
绍从’()电路仿真到!"#$%&电路制板的工作流
程和用!"#$%&制板’()电路的接口技术"再以
一个稳压电路为例"介绍用 !"#$%&22B’ 制板

’()6,.C仿真电路的方法与技巧&

*"工作流程

’D4!’&%7$"#897:D%:9A84E$#F@$9#8"电子
设计自动化$技术是现代电子工程领域广泛应用
的一门新技术"它提供了基于计算机和信息技术
的新型电路设计方法&广义上讲"’D4包括电子
工程设计的全过程"主要是指原理图设计%电路仿

真分析和!C)!!"98$%GC9"7E9$)#@"G’印制电路
板$制板等方面的工作(*)&能完成或部分完成这
些工作的’D4软件很多"而且各有特色"其中"
用于电路设计与仿真的专业软件"’()应用比较
广泛#而用来制作!C)印制电路板的专业软件"

!"#$%&应用较为普遍&在一般的电子设计与制作
中"完全可以先用’()设计制作电路原理图"再
利用该软件提供的虚拟仪器和分析工具进行电路

仿真"最后将仿真优化的电路转换成网络表供

!"#$%&制板&由于’()采用原理图输入方式输
入电路"故可在’()的工作区直接绘制电路原
理图"生成!,%H<电路文件#’()提供了常用的
虚拟电子仪器和非常完善的分析工具"可以进行
各种电路测试和仿真分析#’()还提供了文件转
换功能"能将!,%H<仿真电路转换成可供!"#$%&
调用的!,8%$网络表文件&为了保证!"#$%&能
成功调用’()输出的网络表文件"一般还要对
该网络表进行修改"修改完毕后"便可启动!"#I
$%&"新建一个!C)文档"导入修改过的网络表"进
行!C)制板工作&从原理图设计%仿真到制板的
工作流程如图*所示&

+"接口技术

从’()输出的网络表一般不能直接被!"#I
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图*"从’()仿真到!"#$%&制板的工作流程

!"#Q*"$%&’()*+,(’+)(-./01"-2,34"(54(

-3*"5#6")62"47(3)8’"4%9)(4&,

$%&调用!将’()输出的网络表修改成!"#$%&能
够调用的网络表转换技术即为接口技术"它主要
包括三方面的内容#一是’()默认的元件封装$
二是!"#$%&可提供的元件封装$三是网络表及其
转化"元件的封装形式是印制板编辑过程中布局
操作的依据"对分立元件而言!元件封装与元件
大小%安装方式等因素有关!例如常用的电阻封装

4R>4S.,6!表示电阻两引线孔间距为6..F9&&合

*,+37F’"对集成电路而言!元件封装与引脚的
大小%间距和排列方式等因素有关!如常用的D>!
&DE@&>85&98%!@7;@A%!双列直插式’等等(+)"
如果想将原理图制板!则在制作原理图时就

应根据实际元器件选择元件封装!但’()在绘
制原理图时没有元件封装设置选项!电路转换成
网络表时!所有元件均采用其内部的默认封装形
式!如电阻%极性电容%电位器%二极管和三极管等
元件的默认封装分别为 4R>4S.,6%T),/*,J%

PT-%DU5/6和 1U52+"’()电路其它元件
的默认封装均可从输出的网络表中查找!这里不
再一一列举"
由于 ’()在其原理图中不能设置元件封

装!默认封装又不一定满足!"#$%&进行!C)制板
等实际要求!这就需要对’()输出的网络表进

行修改"修改的原则一是符合元件实际情况$二
是要在!"#$%&的!C)库中存在&!C)库中内含
的元件封装名称及外形可通过浏览工具查找观

看!万一没有则要重新创建’"如果修改的元件封
装引脚编号不同!则还要对网络表的网络描述进
行修改!否则!!"#$%&的!C)文档在载入网络表
时会报知VO#G%O#$L#E8GV错误"
网络表实际上是一个 4BC>>码文本文件"

从结构上看!网络表大致可分为元件描述和网络
描述两部分"元件描述包括元件流水序号%元件
封装名称%元件模型或参数等内容!这些内容均
纵向排列放在一对方括号内"网络描述包括网络
&节点’名称和连接在该网络&节点’上所有元器件
的引脚编号!所有内容也是纵向排列!放在一对园
括号内"如果元件描述中的元件封装引脚编号发
生变化!则网络描述中的引脚编号也要跟着发生
变化"关于网络表的修改工具!既可在操作系统
提供的记事本中进行!也可在!"#$%&内含的文本
文档中操作"

/"技术应用

这里选用一个元件品种比较齐全的串稳电

路!介绍用!"#$%&22B’制板’()6,.C仿真电路
的基本方法与技巧"

/,*"’()电路仿真
启动’()6,.C!按图+新建一个+串稳电

路,%H<,仿真电路!在测试点接上示波器!在输出
端接上电压表"点击仿真开关!便可观察测试点
的输出波形!调节T( 可观察稳压输出的电压变
化"

/,+"输出网络表
去除’()电路图中的测试仪器和与实际不

同的元器件&如电源变压器初级接地’!在’()
工作窗口执行W9&%*’X?#"$命令"在对话框中!
文件类型选!"#$%&&!,O’1’!文件名可填+串稳
电路,8%$,!按V确认,钮!完成网络表的输出工作"

/,/"将网络表导入到!"#$%&并修改
启动!"#$%&22B’!新建一个设计库文件!库

文件名可设为+串稳电路,GG),!打开其 D#7EI
F%8$:文档!执行W9&%*>F?#"$命令!在对话框中
找到’()输出的网络表文件并打开!此时在设
计库文件的文档中出现导入的网络表文本文件"
双击打开该文本文件!根据需要对网络表进行修
改"如++.P电源的单列直插式封装引脚太近!
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图+"串稳电路原理图
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可改为4R>4S.,6封装!用于产生输入端口引线
"安装元件时此处不用安装#$二极管的默认封装
也要由DU5/6改为D>UD’.,-!因封装引脚号
不同!网络描述中的引脚号也要相应改动$电源调
整三极管可用中功率封装!由 1U52+改为 1U
5*+0$电解电容的默认封装 T),/%,J在 !"#I
$%&22B’中不存在!可改为T),/%,0或 T),+%,-$
小功率电阻的4R>4S.,6封装偏大!可改为4RI
>4S.,-$电源变压器的封装改动最大!网络描述
也作了较大改动&根据网络表的定义!可通过

!C)库元件浏览工具!一边查找观察元件封装名
称和外形!一边修改网络表&

/,-"将修改的网络表导入到!C)文档
在’串稳电路,GG)(库文件的文档文件夹中!

新建一个!C)文档"可命名为’串稳电路,!C)(#
并将其打开&执行D%:9A8%U?$9#8:命令!在对话
框中点击S@N%":标签!设置好工作层面!按 UY
钮关闭对话框!再点击屏幕下方的Y%%?UE$S@N%"
工作层面显示标签!选中禁止布线层为当前的工
作层面!然后执行!&@7%%Y%%?#E$%1"@7;命令!设
置好印刷电路板的板边&如果所用的元件封装库
还没有装入!则要执行 D%:9A8%4GG%T%FZ%S9I
<"@"N命令"本例要装入 4GZ?7<,GG<和 1"@8:I
L#"F%":,GG<两个元件封装库#&规划好’串稳电
路,!C)(的板边后!执行D%:9A8%S#@GO%$:命令!
在对话框中浏览打开修改过的’串稳电路,8%$V网
表文件!此时在对话下半部的网络宏会出现提示
信息&如果出现错误提示信息!则记录下来并按

C@87%&关闭导入窗口&再打开网络表!将元件描
述和网络描述中的错误逐个进行修改并存盘&然
后回到!C)文档!重新执行导入网表命令!直到

网络宏下部的状态提示信息为 4&&F@7"#:P@&9I
G@$%G!再单击’X%7E$%钮!完成网络表导入工作!
实现网络表元件的装入过程&

/,6"制作!C)电路板
装入到!C)文档的元器件是以重叠方式呈

现的!在布线之前!必须先对元件进行布局&一般
是先通过1##&:%4E$#!&@7%F%8$%4E$#?&@7%"命
令进行自动布局!花费一段时间后!元件外围无散
杂线条且元件颜色发生变化!则表明自动布局完
成&元件自动布局的效果不一定很好!一般还须
进行手工布局!直到元件布局基本满意后再执行

1##&:%>8$%"@7$9Z%!&@7%F%8$%F#Z%1#["9G 命
令!使元件的管脚移到栅格上!方便以后的自动布
线和手工调整&
将元件进行布局!得到比较理想的布局效果

后!就可以进行自动布线操作&执行自动布线命
令之前!首先要设置自动布线参数&自动布线参
数的设置可通过 D%:9A8%TE&%:命令!打开D%:9A8
TE&%:对话框!选择 T#E$98A 标签!分别选中

TE&%:C&@::%:下的参数选项!按!"#?%"$9%:钮可
逐个设置好参数!设置完毕后按UY钮关闭属性
窗口!再按 C&#:%钮关闭 D%:9A8TE&%:对话框&
自动布线参数选项中最重要的是设置布线的工件

局面"T#E$98AS@N%":#!对于单面板而言!除)#$I
$#FS@N%"设置为 48N外!其余各层均要设置成

O#$\:%G&完成了自动布线参数设置后!即可执
行4E$#T#E$%%4&&命令!实现全局布线!布线完
毕会弹出一个信息框!按 UY确认!自动布线完
毕&如不满意!可调整元件位置后重新执行自动
布线命令&图/绘出了自动布线后的印制电路板
效果图&
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图/"稳压电路的!C)效果图
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""经自动布线的电路板还会存在一些不太令人
满意之处!也可能还要加注一些信息!如加宽电源
线和地线!删除TS和++.P封装!增加输入输出
焊盘!加注说明字符等等!这些都需要进行必要的
手工调整!在此不再详述"调整满意后可对!C)
文档存盘保存!也可打印输出!直接显示效果"

-"结束语

!"#$%&和 ’()都是应用相当普遍的 ’D4

软件!实际中将两者优势互补!可使其相关功能得
以扩展与延伸"本文阐述了用!"#$%&制板’()
电路的工作流程和接口技术!通过实例可迅速掌
握其操作技术和技巧"实践证明这是一项实用性
很强的操作技术!非常有利于发挥’D4软件各
自的优势!为学习和工作带来极大的便利!有效的
提高了电子设计工作的效率"
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