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1 工作任务



HENAN POLYTECHNIC

PCB设计与制作

1
工作任务

01 绘制图纸

02 设置保存路径

03 网络查询资料

04 记忆本原理图中常用元件
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原理图1

    完成一个游戏机电路。游戏机电路是一个
大型的电路系统，包括中央处理器电路、图形
处理器电路、接口电路、射频调制电路、制式
转换电路、电源电路、时钟电路、光电枪电路、
控制盒电路、游戏卡电路10个电路模块。



HENAN POLYTECHNIC

PCB设计与制作

2
学习目标

1. 掌握Altium Designer原理图层次原理图的设
计方法和技巧。
  2. 培养学习者分析问题、解决问题的能力，
培养学习者工程意识。
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3 相关知识
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  相关知识3

3.5.1  层次原理图的基本结构和组成
对于比较复杂的电路图，一张电路图纸无法完成设计，需要多张
原理图。Altium Designer提供了将复杂电路图分解为多张电路图
的设计方法，这就是层次原理图设计方法。针对每一个具体的电
路模块，可以分别绘制相应的电路原理图，这些原理图称为子原
理图，而各个电路模块之间的连接关系则采用一个顶层原理图来
表示。顶层原理图主要由若干个原理图符号即图纸符号组成，用
来表示各个电路模块之间的系统连接关系，描述了整体电路的功
能结构。这样，把整个系统电路分解成顶层原理图和若干个子原
理进行设计。
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  相关知识3

一个两层结构原理图的基本结构如图3-91所示，由项层原理图和子
原理图共同组成，就是所谓的层次化结构。其中，子原理图用来描
述某一电路模块具体功能的普通电路原理图，只不过增加了一些输
入输出端口，作为与上层原理图进行电气连接的接口。普通电路原
理图的绘制方法在前面已经学习过，主要由各种具体的元件、导线
等构成。顶层电路图即母图的主要构成元素不再是具体的元件，而
是代表予原理图的图纸符号，如图3-92所示是一个采用层次结构设
计的顶层原理图。
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图3-91  两层结构原理图的基本结构

2022-1-26
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  相关知识3

1. 顶层原理图
顶层原理图相当于整机电路图中的方框图，一个方块图相当于一个模块。图中的每一个模块
都对应着一个具体的子电路图。与方框图不同的是，顶层原理图中的连接更具体。各方块图
之间的每一个连接都要在主电路图中表示出来。如图3-92所示。需要注意的是，与原理图相
同，方块图之间的连接也要用具有电气性能的Wire导线和Bus总线。



HENAN POLYTECHNIC

PCB设计与制作

图3-92  顶层原理图的基本组成
2022-1-26
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  相关知识3

2. 子原理图
一般地子电路图都是一些具体的电路原理图。子电路图与主电路图的连接是通过方块图中的
端口实现的。如图3-93和图3-94所示。

图3-93  顶层原理图中的一个方块图                图3-94  图3-93所示方块图对应的子电路图
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  相关知识3

3.5.2  原理图符号的放置及属性
1. 原理图符号的放置
顶层原理图中的方块图是使用原理图符号放置的，其放置的方法是：单击菜单栏中的“P1ace
放置|sheet symbol原理图符号”命令，或者单击Wiring连线工具栏中的 放置原理图符号按钮
。
2. 原理图符号的属性
在放置状态下按Tab键，将会弹出Sheet symbol原理图符号对话框，如图3-95所示，其主要参
数如下
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图3-95  Sheet symbol原理图符号对话框

2022-1-26
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（1）Location（位置）  表示原理图符号在原理图上的X轴和Y轴坐标，可以输入数值。
（2）X-Size（宽度），Y-Size（高度）  表示原理图符号的宽度和高度，可以输入数值。
（3）Border Color（边框颜色）  用于设置原理图符号边框的颜色。
（4）Fill Color（填充颜色）  用于设置原理图符号的填充颜色。
（5）Draw Solid（是否填充复选框）  勾选该复选框，则原理图符号将以Fill Color填充颜色
中的颜色填充多边形。
（6）Border Width（边框宽度）  用于设置原理图符号的边框粗细，包括Smallest最小、
Small小、Medium中等和Large大4种线宽。
（7）Designator（标识文本框）  用于输入相应原理图符号的名称。所起作用与普通电路原
理图中的元件标识符相似，是层次电路图中用来表示原理图符号的惟一标志，不同的原理图
符号应该有不同的标识符。
（8）Filename（文件名文本框）  用于输入该原理图符号所代表的下层子原理图的文件名。
（9）Show Hidden Text Fields（是否显示隐藏的文本域复选框）  用于确定是显示还是隐藏
原理图符号的文本域。
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3.5.3  符号连接端口的放置及属性
1. 符号连接端口的放置
电路端口是原理图符号代表的子原理图之间所传输的信号在电气上的连接通道，应放置在原理
图符号边缘的内侧。放置符号连接端口的方法是：单击菜单栏中的“Place放置|Add Sheet 
Entry添加符号连接端口”命令，或者单击Wiring连线）工具栏中的 放置符号连接端口按钮。
2. 原理图符号的属性
在顶层原理图中，每一个原理图符号上的所有电路端口都应该与其所代表的子原理图上的一个
电路输入、输出端口相对应，包括端口名称及接口形式等。因此，需要对电路端口的属性加以
设置。双击需要设置属性的电路端口或在绘制状态时按Tab键，系统将弹出相应的Sheet Entry
符号连接端口对话框，如图3-97所示。电路端口属性的主要参数含义如下
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图3-97  Sheet Entry对话框
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（1）Fill Color（填充颜色）  设置电路端口内部的填充颜色。
（2）Text Color（文本颜色）  设置电路端口标注文本的颜色。
（3）Border Color（边框颜色）  设置电路端口边框的颜色。
（4）Side（端口在原理图符号中的位置）  设置电路端口在原理图符号中的大致方位，包括Top
项部、Left左侧、Bottom底部和Right右侧4个选项。
（5）Style（端口形状）  设置电路端口的形状。
（6）I/O Type（I/O类型下拉表框）  用于设置电路的端口属性，，包括Unspecified未指明、
Output输出、Input输入和Bidirectional双向4个选项。下拉列表框通常与电路端口外形的设置一
一对应，这样有利于直观理解。端口的属性是由I/O类型决定的，这是电路端口最重要的属性。
（7）Name（名称下拉列表框）  设置电路端口的名称，应该与层次原理图子图中的端口名称对
应，只有这样才能完成层次原理图的电气连接。
（8）Position（位置文本框）  设置电路端口的位置。该文本框的内容将根据端口移动而自动设
置，用户不需要进行更改。
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3.5.4  查看层次原理图
    1．从顶层电路图查看子电路图
操作方法：打开顶层电路文件。单击主工具栏上的    图标，或执行菜单命令
“Tools|Up|Down Hierarchy”，光标变成十字形。在准备查看的方块图上单击
鼠标左键，则系统立即切换到该顶层电路图对应的子电路图上。
2.从子原理图查看顶层电路图
操作方法：打开子原理图文件。单击主工具栏上的     图标，或执行菜单命令
“Tools|Up|Down Hierarchy”，光标变成十字形。在子原理图的端口上单击鼠
标左键，则系统立即切换到顶层电路图，该子电路图所对应的方块图位于编辑
窗口中央，且鼠标左键单击过的端口处于聚焦状态。
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3.5.5  层次原理图设计方法
1.自上向下的层次原理图设计
自上向下的层次原理图设计方法是：先绘制主电路图，绘制好主电路图后，在主电路图中
执行菜单命令“Design|Create Sheet From Symbol”从原理图符号创建子原理图，光标变
成十字形，移动光标到将要进行创建的子原理图对应的原理图符号方框上，单击，系统自
动生成一个与原理图符号方框同名的新的原理图文件，而且该子电路图中包含方块电路中
的所有端口，无需自己再单独放置端口，在该新生成的子电路图中绘制相应原理图即可。
2.自下向上的层次原理图设计
自上向下的层次原理图设计方法是：先绘制各子电路图，再在主电路图中产生相应的原理
图符号方框。分别建立各子电路文件，绘制好各子电路图后，建立一个顶层原理图设计文
件，在主原理图设计界面，执行菜单命令“Design|Create Symbol From Sheet ，从子原理
图创建原理图符号，出现一个对话框，如图3-98所示，选择要创建原理图符号方框的子原
理图文件，单击，系统自动生成一个与子原理图同名新原理图符号方框，而且该原理图符
号方框中包含方块电路中所有端口，无需自己再单独放置端口。
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图3-98  自下向上的选择放置文件对话框
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3.5.7  元件报表
    元件报表主要用来列出当前项目中用到的所有元件标识、封装形式、元件库
中的名称等，相当于一份元件清单，依据这份报表，用户可以详细查看项目中
元件的各类信息，同时在制作印制电路板时，也可以作为元件采购的参考。
1. 元件报表的选项设置
打开项目原理图文件，单击菜单栏中的“Reports报表|Bill of Materials元件清
单”命令，系统弹出相应的元件报表对话框。在该对话框中，可以对要创建的
元件报表的选项进行设置。左侧有两个列表框。  
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2．元件报表的创建
（1）单击元件报表对话框中Menu菜单按钮，在Menu菜单菜单中单击Report…报表命令，系统
将弹出Report Preview报表预览对话框，如图3-99所示。
（2）单击Export输出按钮，可以将该报表进行保存，默认文件名为项目文件的名字．Xls，是
一个Excel文件；单击Open Report打开报表按钮，可将该报表打开；单击“Print打印按钮，可
将该报表打印输出。
（3）在元件报表对话框中，单击右下角 按钮，在“计算机\Users\公用\公用文档
\Alitum\AD17\Templates”目录下，选择系统自带的元件报表模板文件BOM Default Template
．XLT，如图3-100所示。
（4）单击“打开”按钮后，返回报表预览对话框。单击OK确定按钮，退出该对话框。
  此外，Altium Designer软件还为用户提供了推荐的元件报表，不需要进行设置即可产生。单
击菜单栏中的“Reports报表|Simple BOM简单元件清单报表”命令，系统同时产生“项目文
件的名字．BOM”和“项目文件的名字．CSV”两个文件，并加入到项目中。
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图3-99  Report Preview报表预览对话框
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图3-99  Report Preview报表预览对话框
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4 任务实施
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      选择“file|save As”命令将新建的工程文件保存于第三部分文件夹
下的项目3.5中，并命名为“游戏机电路．PrjPCB”。在“Project”面
板中，项目文件名变为“游戏机电路．PrjPCB”。如图3-99所示。该
项目中没有任何内容，可以根据设计的需要添加各种设计文档。
       选择“file|New|schematic”命令，在该项目文件中新建一个电路
原理图文件，系统默认文件名为“sheet1.SchDoc”，选择“file|save 
As”命令，将新建的原理图文件保存于第三部分文件夹下的项目3.5中
，并命名为“游戏机电路．SchDoc”。此时，在“Project”面板中，
项目文件名变为“游戏机电路．SchDoc”。
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2．设置图纸参数和环境参数
设置图纸参数和环境参数均采用系统默认设置。
3.添加元件库
创建原理图文件后，系统已默认为该文件加载了一个集成元件库
“Miscellaneous Devices.Lib”。将自行设计的“游戏机电路
.SchLib”文件添加到项目中。
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  任务实施4

4.自上而下设计层次原理图
（1）绘制层次原理图的顶层电路图
1）在游戏机电路．SchDoc工作区，在单击wiring连线工具栏中的 放置原理图符号按
钮，此时光标将变为十字形状，并带有一个原理图符号标志，单击完成原理图符号的
放置。双击需要设置属性的原理图符号，系统将弹出如图3-110所示的Sheet Symbol
原理图符号对话框，在该对话框中进行属性设置。双击原理图符号中的文字标注，系
统将弹出如图3-111所示的Sheet Symbol Designator原理图符号指示符对话框，进行
文字标注。重复上述操作，完成9个原理图符号的绘制。完成属性和文字标注设置的
层次原理图项层电路图如图3-112所示。  
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  任务实施4

2）单击Wiring连线）”工具栏中的 放置原理图端口按钮，放置电路端口。
双击电路端口，系统将弹出如图3-113所示的Sheet Entry原理图端口对话框
，在该对话框中可以进行方向属性的设置。完成端口放置后的层次原理图顶
层电路图如图3-114所示。
  

 图3-113   原理图端口对话框
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  任务实施4

图3-114  完成端口放置后的层次原理图项层电路图
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  任务实施4

 3）单击Witjng连线工具栏中的 放置导线按钮，放置导线，完成连线操作。
选择 放置总线按钮用完成连线后的层次原理图顶层电路图如图3-115所示。
  

图3-115  层次原理图顶层电路图
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  任务实施4

 （2）绘制层次原理图的子电路图  下面逐个绘制电路模块的原理图子图，
并建立原理图顶层电路图和了图之间的关系。
1）中央处理器电路模块设计。在顶层电路图工作界面中，单击菜单栏中的
“Design设计|Create Sheet From SheetSymbol”从原理图符号中创建子原
理图命令，此时光标将变为十字形状。将十字光标移至原理图符号“CPU”
内部，单击，系统自动生成文件名为“CPU．SCHDOC”的原理图文件，
且原理图中已经布置好了与原理图符号相对应的I/O端口，如图3-116所示。
在该图纸界面，按照图3-101所示，绘制该图。
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  任务实施4

图3-116  生成的CPU.SCHDOC
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5.自下而上下设计层次原理图
（1）绘制层次原理图的各个子电路图  自下而上的层次原理图设计方法是是利用子原
理图产生顶层电路原理图，因此首先需要绘制好子原理图。新建各个原理图设计文件
，在新建项目文件中，绘制好本电路中的各个子原理图，并且将各子原理图之间的连
接用I/O端口绘制出来。
（2）绘制层次原理图的顶层电路图
1）新建一个名为“游戏机电路．SchDoc”的原理图文件。
2）在游戏机电路．SchDoc工作界面中，单击菜单栏中的“Design设计|Create 
Sheet Symbol From Sheet or HDL从原理图或HDL文件中产生符号电路”命令，系统
将弹出如图3-117所示的CHoose Document to Place（选择放置文档对话框）。
    3）选中该对话框中的任一子原理图，然后单击OK确定按钮，系统将在“游戏机电
路．SchDoc”原理图中生成该子原理图所对应的子原理图符号。执行上述操作后，
在游戏机电路.SchDoc原理图中生成随光标移动的子原理图符号，如图3-118所示。
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图3-117  选择放置文档对话框
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图3-118  生成随光标移动的子原理图符号
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6.层次原理图间的切换
层次原理图之间的切换主要有两种，一种是从项层原理图的原理图符号切换到对应的
子电路原理图，另一种是从某一层原理图切换到它的上层原理图。
（1）从顶层原理图切换到原理图符号对应的子图
1）单击菜单栏中的“Project项目|Design Workspace设计工作区|CompileAll Projects
编译所有项目”命令，或在Navigator导航面板中右击，在弹出的右键快捷菜单中单
击Compile编译命令，执行编译操作。编译后的Messages信息面板如图3-119所示，
编译后的Navigator导航面板如图3-120所示，其中显示了各原理图的信息和层次原理
图的结构。
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2）单击菜单栏中的“Tools（工具）|Up／Down Hierarchy（切换上一层／下一层）”
命令，或在Navigator导航面板的Document For PCBPCB文档选项栏中，双击要进入
的顶层原理图或者子图的文件名，可以快速切换到对应的原理图。
3）单击菜单栏中的“Tools（工具）|up／Down Hierarchy（切换上一层／下一层）”
命令，光标变成十字形，将光标移至顶层原理图中的原理图符号上，单击就可以完成
切换。
（2）从子原理图切换到顶层原理图  编译项目后，单击菜单栏中的“Tools（工具）
|up／Down Hierarchy（切换上一层／下一层）”命令，或单击Schematic Standard原
理图标准工具栏中的    （切换上一层／下一层）按钮，或在Navigator导航面板中选择
相应的顶层原理图文件，执行从子原理图到顶层原理图切换的命令。接着单击菜单栏
中的“Tools（工具）→Up|Down Hierarchy（切换上一层／下一层）”命令，光标变
成十字形，移动光标到子图中任一输入/输出端口上单击，系统自动完成切换。
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参考元件清单表
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4 思考和练习
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  思考和练习5
表1-1 参考元件清单表

1．层次原理图设计时要注意哪些事项？
2．自上而下的层次原理图设计中子图的设计文件是如何建立的？
3．如何实现层次原理图的上下切换？
4．如何对设计好的原理图进行元件报表？层次原理图中的单个图纸元件如何
产生报表？
5．你认为完成该项工作需要注意哪些事项？
6.按照本任务的学习内容，试将图3-112所示电路原理图绘制成层次原理图。



HENAN POLYTECHNIC

PCB设计与制作


