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第 4 章 层次原理图设计

教学目的：掌握层次原理图设计。掌握多通道层次原理图设计。了解各种报表的生产和编译查错。

教学重点：掌握层次原理图设计，掌握多通道层次原理图的设计。

教学难点：掌握层次原理图设计。

教学内容：层次式电路图的结构、编译与查错、生成各种报表、打印输出、多通道原理图设计。

教学方法：理论讲解与举例相结合，讲例图时老师边讲学生边练，上机操作，主要上课地点机房。

教学进度：本内容为 8学时，理论 4学时，上机 4课时。

参考资料：Altium Designer 实用教程——原理图与 PCB 设计（邓荣春主编，2017年 1月），132-172页。

教学内容

4.1 层次式电路图的结构

层次式电路原理图是将复杂的电路分成若干个小的部分分别绘制，但是层次式原理图结构清晰，可

读性更强。层次式原理 图设计可被看作是逻辑方块图之间的层次结构设计，大致可以将层次式原理图分

为层次式 母图和层次式子图，层次式母图中电路由若干个图纸符号电气连接构成，而各个图纸符号 都

连接到不同的层次式子图。层次式子图就是各功能原理图，由具体的元器件电气连接构成，然后封装成

图纸符号并加上图纸入口在层次式母图中显示。

图 4- 1 层次式电路原理图结构

我们仍然以单片机系统为例，将其改为层次式电路原理图结构。如图 4-1 所示，该系统将由母图

“MAIN.SchDoc”和四个功能子图构成，各功能子图在母图中以图纸符号的形式显示，并构成电气连接，

使得各功能子图之间的联系一目了然，因此层次式电路原理图设计成为了当前为流行的原理图设计方式。

4.1.1 放置图纸符号及其属性设置

在具体的设计层次式原理图之前我们先介绍一下层次式电路原理图设计所必须的图纸符号以及用来

形成电气连接的图纸入口和端口。绘制图纸符号及其属性设置：图纸符号代表一个实际的电路原理图，

执行【放置】|【图表符】命令或是点击布线工具栏 按钮进入图纸符号绘制状态。此时光标变成十字

状，点击鼠标左键确定图纸符号对角线的第一个点，然后移动鼠标拖出一个矩形的图纸符号到合适的大

小后再次点击鼠标左键确认。至此一个原理图符号就设置完成了，可以继续放置原理图符号或者点击鼠

标右键结束放置状态。在绘制过程中按【Tab】键或是绘制完成后双击图纸符号进入图纸符号属性设置对

话框，如图 4-2所示。图纸符号的外观属性与前面所介绍的矩形等集合图形的设置类似，下面仅仅详细介

绍【方块符合】选项卡里面的内容。
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图 4-2图纸符号属性设置对话框

【设计者】标识符：图纸符号的标号与元器件的标号一样是唯一的，可以设置为对应电路原理图的

文件名，便于理解。

【文件名】文件名：图纸符号所对应的电路原理图的文件名，这一属性是原理图符号重要的属性，

读者可以自己在后面的文本框中填入原理图文件名，或是点击 按钮在弹出的引用文件选择对话框中选

择对应的原理图文件。如图 4-39，该对话框中列出了当前工程文件中所有可供使用的原理图文件，需注

意的 是，这里的元件名并不支持中文。

【唯一 Id】ID 号：该编号由系统自动产生，不用修改。

【显示此次隐藏文本文件】显示隐藏文本：显示隐藏的文字字段。

【锁定】锁定：锁定该原理图符号，防止误修改。

图 4-3 引用文档选择对话框

4.1.2 放置图纸入口及其属性设置

图纸符号之间的电气连接通过图纸入口来完成，图纸入口是以图纸符号为载体的，因此只有在绘制

好图纸符号之后才能在图纸符号的上面放置图纸入口。
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执行菜单栏的【放置】/【添加图纸入口】命令或是点击工具栏的 按钮进入图纸入口放置状态，

此时光标会变成十字状并附带着一个图纸入口符号，如图 4-4 左图，此时图纸符号呈暗灰色显示是因为图

纸入口处于图纸符号之外，还没有进入其作用区域。当光标移至图纸符号之内后，图纸符号会自动粘附

到图纸符号的四壁，选择合适的位置，点击鼠标左键固定图纸入口符号。

图 4-4 放置图纸入口

在图纸入口的放置过程中按下【Tab】键或是双击放置好的图纸入口进行图纸入口的属性设置，如图

4-5 所示，下面对图纸入口的主要属性设置进行详细介绍。

【边】：即图纸入口符号所在的位置，可以选择为【Left】靠左、【Right】靠右、【Top】靠上和【Bottom】

靠下；

【类型】：该选项用来设置图纸入口处在不同位置时箭头方向。

【种类】：Altium Designator提供了四种箭头的种类，【Block&Triangle】方块加三角形、【Triangle】
三角形、【Arrow】箭头状、【Arrow Tail】带箭尾的箭头。

【命名】：这里的名称即为图纸入口的网络名。

【I/O类型】：该类型即为内层电路的信号流向，可以设置为【Unspecified】未定义的、【Output】输

出、【Input】输入以及【Bidirectional】双向的。需注意的是该项属性的设置不当的话会影响到原理图编译

的结果。

图 4-5 图纸入口属性设置

4.1.3 放置端口及其属性设置

与图纸入口相对应的就是端口，图纸入口只是图纸符号与外部电路的接口，图纸符号要与其对应的

电路原理图产生联系就必须通过【Port】端口。
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执行【放置】/【端口】命令或是点击工具栏的 按钮进入电路原理图端口放置状态，此时十字形

的光标上粘附了一个端口符号，移到合适的位置后单击鼠标左键确认端口的一个端点，然后拖动鼠标改

变端口的长度，再次单击鼠标左键就能完成端口的绘制。如图 4-6 所示。

图 4-6 端口的绘制

绘制过程中按下【Tab】键或是双击放置完成的端口，弹出图 4-7 所示的端口属性设置对话框，端口

属性设置有【绘制成】和【参数】设置两个选项卡，大部分参数和前面所介绍的其他图件设置类似，在

此仅介绍几个重要的属性。

【队列】：设置端口里面文字的对齐方式，可以设置为“Center”居中、“Left”居左、“Right”居右

对齐，如图 4-8 所示。

【类型】：这里的样式与图纸入口的样式一样，用来设置端口箭头的方向。

【命名】：端口所连接的网络名，通常端口的名称与图纸入口的名称一致。

【I/O类型】：该类型描述了电路的信号流向，可以设置为【Unspecified】未定义的、【Output】输出、

【Input】输入以及【Bidirectional】双向的。

图 4-7 端口参数设置

图 4-8 端口文本的对齐方式

4.1.4 自上而下的电路原理图设计

上面介绍了层次式原理图中基本组成要素的绘制，接下来我们以单片机系统为例，介绍两种绘制层

次式原理图的方法。根据层次式电路原理图绘制顺序的不同可以分为自上而下和自下而上两种设计方法。

自上而下顾名思义，就是根据电路原理将电路划分为若干个组成模块，先在层次式母图中绘制出个模块
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的方框图，以及电气连线，然后由系统生成各方块图的实际电路图并绘制实际电路。

1）绘制层次式电路母图

创建新的电路原理图工程，命名为“层次电路图.PrjPcb”，并添加原理图文件“MAIN.SchDoc”用来

绘制层次式母图。

添加单片机系统功能模块：按照前面所介绍的方法绘制一个图纸符号，命名为“OSC”，并添加时钟

模块输出接口“CLOCK”端口的【I/O类型】请按照图 4-9 中的示例进行设置。

添加电源系统功能模块：绘制一个 CPU 模块的图纸符号，命名为“CPU”，该模块添加图纸入口时

钟输入“CLOCK”和连接存储器的控制接口“RD”、“256CE”以及地址总线“A[0..14]”和数据总线“D[0..7]”
四个图纸入口。

添加显示系统功能模块：绘制一个存储器模块的图纸符号，命名为“MEM”，并添加与 CPU连接的

接口“RD”、“256CE”、“A[0..14]”和“D[0..7]”。
电气连线：绘制导线连接各图纸符号相对应的端口，注意 A[0..14]和 D[0..7]之间采用总线连接。

绘制好的层次式电路母图如图 4-9 所示：

图 4-9 层次式电路母图

2）绘制层次式电路子图

由图纸符号生成原理图：执行主菜单【设计】/【产生图纸】命令，光标变成十字状，将光标移至名

称为“OSC”的图纸符号上点击确认，系统会自动建立一个“OSC.SchDoc”的原理图文件，并且会生成

与图纸入口相对应的端口，如图 4-10所示。再分别创建“CPU”和“MEM”的原理图。
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图 4-10 由图纸符号生成原理图

绘制显示电路子图：根据上一章接讲述的绘制原理图的方法把时钟部分“OSC”原理图绘制出来，并调

整端口的位置，使原理图布局合理，如图 4-11所示：

图 4-11 OSC部分的层次式电路子图

绘制其他部分的层次式电路子图：单片机系统部分 CPU、存储器部分MEM 的层次式子图可参考图

4-12与图 4-13。
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图 4-12 CPU部分的层次式电路子图

图 4-13 MEM部分的层次式电路子图

编译层次式电路原理图：执行【Projects】菜单的【Compile PCB Project 层次原理图.PrjPcb】编译工

程，编译成功后【Projects】面板中的文件会以层次式结构显示。

图 4-14 原理图文件的层次式显示

双击总图图纸符号会打开图纸符号的属性设置对话框，按住【Ctrl】键的同时双击图纸符号则会打开

对应的电路原理图；也可以通过工具栏的 上下层按钮，鼠标会出现“十”字光标，将光标移至图纸
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符号鼠标左键单击，也可以打开对应的电路原理图。

4.1.5 自下而上的电路原理图设计

自下而上的层次式原理图设计方法与自上而下的设计方法刚好相反，在自下而上的原理图设计中，

设计者首先设计好各部分的电路原理子图，然后再由子图来生成层次式原理图母图。下面我们采用自下

而上的方法重新设计单片机系统。

新建一个工程文件，命名为“层次原理图.PrjPCB”并保存。

将上例所绘制的层次式原理图各子图复制到与“层次原理图.PrjPCB”工程相同的文件夹，并添加到

工程中。

新建一个层次式电路图母图，不用添加其他元件和图纸符号，命名为“MAIN.SchDoc”并保存。

在电路图母图中，执行主菜单【设计】/【HDL 文件或图纸生成图表符】命令，弹出图 4-15 所示的

引用文档选择对话框，对话框中列出了工程中所有可以用来创建子图的电路原理图，选中“CPU.SchDoc”
文档确认。

此时光标变成十字状并粘附一个图纸符号，图纸符号的图纸入口是与原理图中的端口是相对应的，

移至合适的位置后点击鼠标确认，并修改图纸入口的位置和图纸符号的大小。

图 4-15 引用文档选择对话框

图 4-16 系统自动生成的图纸符号

给其他的功能电路模块创建图纸符号，并电气连线，终绘制好的层次式电路母图与 4-9一样。

编译工程，编译后工程面板中的原理图文件由原先的并列显示变为层次式显示状态，如图 4-53。
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图 4-17 编译前后的文档结构

4.1.6 层次结构设置

层次式原理图设计大的优点就是结构清晰，但是电路设计中往往会改变电路的结构，Altium Design
为我们提供了设置电路原理图层次结构的工具。

端口与图纸入口之间的同步：无论采用自上而下还是自下而上的方式设计电路原理图，只要是由系

统自动生成端口或图纸入口，端口与图纸入口的 IO类型总是同步的。但是在图纸编辑过程中也可能出现

图纸入口与相对应端口 IO类型不一样的情况。执行【设计】菜单的【同步图纸入口和端口】命令，弹出

图 4-17 所示的端口与图纸入口同步菜单。图中左侧列出所有不相符的端口与图纸入口，右侧则列出了相

符的端口与图纸入口，读者可选取相应的 端口或图纸入口后点击下面的命令按钮进行编辑。

图 4-18 端口与图纸入口的同步

重命名层次式原理图中的子图：在设计中可能要对原理图子图的名称进行修改。执行【设计】菜单

的【子图重新命名】命令，弹出图 4-19 所示的子图重命名对话框。各属性的具体意义如下：

【新建子方块电路文件名称】：在此填入层次式原理图子图的新的名称。

【重命名模式】：在此提供了三种重命名的模式。【重命名子文档和更新所有相关表符号在当前项目】

重命名子图并更新这个项目中所有关联到的图纸符号；【重命名子文档和更新所有相关表符号在当前工作

区中】重命名子图并更新这个工作区中所有关联到的图纸符号；【复制子文档，只有更新当前表的象征】

复制子图并更新当前的图纸符号。

【重命名后编译项目】重命名后编译工程。
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图 4-19 子图重命名对话框

4.1.7 层次原理图之间的切换

层次式原理图结构清晰明了，相比于简单的多电路原理图设计来说更容易从整体上把握系统的功能。

前面已经提到过，在按住键盘【Ctrl】键的同时双击图纸符号就可以打开图纸符号所关联的电路原理图文

件。

Altium Designer提供的【向上/向下层次结构】层次间查找命令则功能更为强大，可以更方便的查看

电路原理图的结构和原理图之间信号的流向。

在层次式原理图母图中执行【工具】/【上/下层次】命令或是点击工具栏的 按钮进入层次间查找

状态，此时光标会变成十字状，在需要查看的图纸符号上点击鼠标左键，则系统会自动打开相应的电路

原理图，如图 4-20 与 4-21 所示，打开的电路原理子图将铺满显示编辑区。使用【上/下层次】命令还可

以追踪原理图中信号的走向。例如要追踪显示功能模块中 A[0..14]总线信号的走向，则选取【上/下层次】

命令后将光标移至CPU模块的A[0..14]图纸入口上单击，系统会弹出图4-22 所示的原理子图，此时A[0..14]
端口是呈放大高亮显示的。再次点击 A[0..14]端口则界面会回到层次式母图中，并将 CPU模块的 A[0..14]
图纸入口高亮显示。顺着层次式母图中 A[0..14]的母线连接读者可以继续进入MEM模块中查看信号的走

向，非常方便。

图 4-20 在层次式母图中选取需要查看的图纸符号
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图 4-21 系统自动转入相应的层次式子图

图 4-22 子图中的对应端口高亮显示

4.2 编译与查错

在电路原理图设计完毕后需要对原理图进行检查，Altium Designer 用编译这一功能代替了原先版本

中的 ERC（电气规则检查），同时 Altium Designer 还提供了在线电气规则检查功能，即在绘制原理图的

过程中提示设计者可能的错误。

4.2.1 错误报告设定

在编译工程前首先要对电气检查规则进行设定，以确定系统对各种违反规则的情况做出何种反应，

以及编译完成后系统输出的报告类型。执行菜单命令【工程】/【工程参数】命令，弹出图 4-60 所示的

工程选项设置 对话框，在这里可以对【误差报告】电气检查规则、【联络矩阵】连接矩阵 以及【默认打

印】默认输出等常见的项目进行设置。
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图 4-23工程选项设置对话框

系统默认打开的是错误报告设定选项卡，提供了以下几大分类的电气规则检查

【Violations Associated with Buses】总线相关的电气规则检查

【Violations Associated with Code Symbols】代码符号相关的电气规则检查

【Violations Associated with Components】元件相关的电气规则检查

【Violations Associated with Configuration Constraints】配置相关的电气规则检查

【Violations Associated with Document】文件相关的电气规则检

【Violations Associated with Harness】线束相关的电气规则检查

【Violations Associated with Nets】网络相关的电气规则检查

【Violations Associated with Others】其他电气规则检查

【Violations Associated with Parameters】参数相关的电气规则检查 读者可以对每一类电气规则中的

某个规则的报告类型进行设定，如图 4-24 所示，在需要修改的电气规则上鼠标右键单击，弹出规则设置

选项菜单，各选项的意义如下：

【全部关闭】：即关闭所有电气规则检查的条款。

【全部警告】：所有违反规则的情况均设为警告。

【全部错误】：所有违反规则的情况均设为错误。

【全部致命的】：所有违反规则的情况均设为严重错误。

【被选关闭】：关闭选中的电气规则检查条款。

【被选警告】：违反选中条款的情况提示为警告。

【被选错误】：违反选中条款的情况提示为错误。

【被选致命的】：违反选中条款的情况提示为严重警告。

【默认】：关闭选中条款的电气规则检查读者亦可单击某条电气检查规则右边的【报告格式】区域，

弹出报告类型设置下拉框，其中绿色为不产生错误报告；黄色为警告提示；桔黄色为错误提示；红色则

为严重错误提示。
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图 4-24 修改电气规则报告类型

4.2.2 连接矩阵设定

连接矩阵是用来设置不同类型的引脚、输入输出端口间电气连接时系统给出的错误报 告种类。在工

程选项设置对话框中点击【Connection Matrix】标签进入连接矩阵设置选项卡，如图 4-25。

图 4-25 连接矩阵提示

各种引脚以及输入输出端口之间的连接关系用一个矩形表示，矩阵的横坐标和纵坐标 代表着不同类

型的引脚和输入输出端口，两者交点处的小方块则代表其对应的引脚或端口 直接相连时系统的错误报告

内容。错误报告有四种等级，与其它的电气规则检查一样：其 中绿色为不产生错误报告；黄色为警告提

示；桔黄色为错误提示；红色则为严重错误提示。要想改变不同端口连接的错误提示等级只需用鼠标单

击相应的小方块，其颜色就会在红、 桔黄、黄和绿色之间轮流变换。

4.2.3 编译工程

电气规则编辑完成后就可以按照自己的要求对原理图或工程进行编译，执行菜单命令【工程】/
【Compile PCB Project 层次原理图.PrjPCB】对整个工程中所有的文件进行编译，或是执行【工程】/
【Compile DocumentMAIN.SchDoc】仅仅对选中的原理图文件进行编译。编译完毕后，若电路原理存在

错误，系统将会在【Messages】面板中提示相关的错误信息，如图 4-26 所示，【Messages】面板中分别

列出了编译错误所在的原理图文件、出错原因以及错误的等级。
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图 4-26 编译错误信息提示

图 4-27 编译错误的详细信息

若要查看错误的详细信息可在【通信】面板中双击错误提示，弹出图 4-27 所示的【编译错误】编译错误

面板，同时界面将跳转到原理图出错处，产生错误的元件或连线高亮显示，便于设计者修正错误。

4.3 生成各种报表

为了方便原理图的设计、查看以及在不同的电路设计软件之间的兼容，Altium Designer 提供了强大

的报表生成功能，能够方便的生成网络表、元件清单、以及工程结构等报表，通过这些报表设计者可以

清晰的了解到整个工程的详细信息。

4.3.1 生成网络表

在电路设计过程中，电路原理图是以网络表的形式在 PCB 电路板以及仿真电路之间 传递电路信息

的，在 Altium Designer中，用户并不需要手动生成网络表，这是因为系统会自动生成了网络表在各编辑

环境中传递电路信息。但是当要在不同的电路设计辅助软件之间传递数据时就需要设计者首先生成原理
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图的网络表。Altium Designer 可以为单张原理图或是为整个设计工程生成网络表，选择【设计】菜单，

下面有【工程的网络表】和【文件的网络表】两个子菜单，两者提供的网络表类型相同，如图 4-28所示，

Altium Designer 提供了丰富的不同格式的网络表，可以在不同的设计软件之间进行交互设计。

图 4-28 Altium Designer支持的各种网络表

1、设置网络报表选项

执行菜单命令【工程】/【工程参数】，在弹出的工程选项设置对话框中选择【Options】选项，如图

4-29所示。下面来分别介绍网络表设置的相关内容：

【输出路径】输出路径：设置生成报表的输出路径，系统默认路径为当前工程所在的文件夹中创建

一个“Project Outputs for **”的文件夹。

【网表选项】：该选项区域用来设置创建网络报表的条件。

 【允许端口命名网络】：允许系统产生的网络名代替与电路输入/输出端口 相关的网络名。

 【允许方块电路入口命名网络】：允许用系统产生的网络名代替与图纸入口相关联的网络名。

 【附加方块电路入口数目本地网络】：产生网络表时，系统自动把图纸编号添加到各网络名称中，

用以识别网络所在的图纸。

【网络标识范围】：该选项区域用来指定网络标号的范围，单击右边的下拉框有四个选项：

 【Automation（Based on Project contents）】：系统自动在当前工程项目中判别网络标示。

 【Flat（Only ports global）】：工程各个图纸之间直接使用全局输入/输出端口来建立连接关系。

 【Hierarchical（Sheet entry<->port Connections）】：通过原理图符号入口和原理图子图中的端口来

建立连接关系。
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 【Global（NetLabels and Ports global）】：工程中各个文档之间用全局的网络标号和输入输出端口

来建立连接关系。

图 4-29 网络表设置

2）生成网络表

打开附带的“CPU.SchDoc”原理图文件，执行菜单命令【设计】/【文件的网络表】/【Protel】，系

统会生成当前文档的网络表，并在【Projects】面板的工程菜单中生成【Generated】/【Netlist Files】/
【CPU.NET】层次式目录，如图 4-30所示。从生成的网络表内容可知道，网络表由两部分组成，元件的

声明和电气网络的定义。两者分别用不同的符号表示，其中[]之间定义的是电气元件，()之间定义的则是

电气网络。下面对网络报表的规则进行简单的介绍。

[ //元件声明开始

U2 //元件的标号（Designator）
SOT129-1 //元件的 PCB封装（FootPrint）
P80C31SBPN //元件的标注（Comment）
] //元件声明结束

( //电气网络声明开始

ALE //网络名称

U1-11 //标号 U1的元件第 11脚与网络相连

U2-30 //标号 U2的元件第 30脚与网络相连

) //电气网络声明结束
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)

图 4-30 生成网络报表

3、比较网络报表

在 Altium Designer中可以对两个不同的原理图网络表进行对比，执行菜单命令【工程】/【显示差异】，

弹出图 4-31 所示的选择文档比较对话框，该对话框中 列出了本工程项目中所以可以参与比较的网络表文

件。选中下面的【高级模式】复选框，对话框扩展成图 4-32所示，分割成两个区域，里面的内容相同，

在亮区域内分别选择需要参与比较的网络表，点击下面的【确定】按钮确认。

图 4-31 选择文档比较对话框
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图 4-32 选择需要比较的网络表

比较的结果如图 4-33所示，列出了两个网络表之间所有不相同的元件、网络以及描述信息等。点击

该对话框中的【报告差异】按钮，比较的结果将以 PDF文档的格式显示出来，在此读者可以将其保存或

打印。

图 4-33 比较结果对话框
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图 4-34 以 PDF文档格式显示

在图 4-33所示的比较结果对话框中选择【探索差异】按钮，弹出图 4-35 所示的【Differences】面板，

面板中列出了两个网络表所有不同之处，可以双击各差异项跳转到网络表中具体的位置。

图 4-35 比较结果的详细信息

4.3.2 生成元件表

Altium Designer可以很方便的生成元件报表（Bill of Materials），即电路原理图中所有元件的详细信

息列表，执行菜单命令【报告】/【Bill of Materials】，弹出图 4-36所示的工程元件列表对话框，下面分别

对对话框的操作进行详细介绍。
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图 4-36 工程元件列表对话框

图 4-36 对话框的做半部分包括了两个区域：【纵队组】分组设置和【全部纵队】所有字段。

【全部纵队】中列出了元件所有可供列表显示的属性字段，若需选择相应的字段，只需将该字段的

【展示】复选框选中。

【纵队组】字段分组设置用来设置元件的信息是否按照某属性进行分类显示，若不采用分类显示的

话则所有的元件信息都是单条列出显示，图 4-36中的元件信息列表就没有分类，图 4-37中的元件信息列

表按照【Comment】和【Footprint】属性来分类。若要将元件信息按照某条属性分类，只需在【全部纵

队】选中相应的属性，然后拖拽到【纵队组】选项区域中去。同理，若要取消属性分类，则要将【纵队

组】选项区域中的相应属性拖拽到【纵队组】中来。

图 4-37 元件清单按属性分类

（2）元件清单的操作。对话框的右部为元件信息列表显示区域，这里列出了原理图中所有元件的详

细信息，在此也可以对列表元件进行排序筛选，方便读者找到自己需要元件的信息。

元件清单区域的上部为属性字段列表，点击某条属性字段可将元件信息按照该属性进行排列。属性

字段右方的 是对元件信息进行筛选选项，例如要对【LibRef】进行筛选，点击 按钮弹出筛选字段列

表，如图 4-38，里面列出了该电路图中所有【LibRef】，选取某一标号，则元件清单里仅仅显示该类元件。
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还可以自定义筛选条件，如要筛选中电路图中的所有电阻元件，点击 按钮并选取【Custom】选项，弹

出图 4-76所示的筛选对话框，填入“res*”并确认，筛选结果如图 4-77 所示，共有 48 个元件标号为“Res2”
的电阻。

图 4-38 筛选字段

图 4-39 筛选对话框

图 4-40 元件属性筛选结果

（4）生成元件报表：【输出选项】：该选项区域用来设置导出文件的相关设置，【文件格式】是用来

设置导出文件的格式，Altium Designer 所支持的导出文件格式如图 4-41 所示，系统默认是导出 Excel 格
式的电子表格，读者也可以在下拉列表框中自行选取。【添加到工程】：若选取该选项，则生成的元件清

单将加入本项目中；【打开输出的】：若选取该项，系统在生成报表好将自动打开报表。
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图 4-41 Altium Designer所支持的文件报表格式

【Excel选项】：当输出格式为 Excel文档时还可以在此设置相应选项，【模板】用来设定输出 Excel格式

文件所采用的模板；【相对路径到模板文件】指定模板的路径，若不选取该项，则读者需要自己设定模板

所在的路径。

点击【菜单】按钮在弹出的菜单项中选取【输出】命令或是直接点击【输出】按钮可以将元件报表

导出，在弹出的对话框中填入保存的文件名并确认即可生成元件报表。

生成元件报表之前还可以对报表进行预览，点击【菜单】按钮，在弹出的菜单项中 选取【报告】项，

弹出图 4-42所示的报表预览框，在此对话框中可以点击【输出】按钮保存报表或是点击【打印】按钮打

印报表。

图 4-42 元件报表预览

4.3.3 生成简单元件表

如果觉得上面所介绍的生成元件报表的步骤比较复杂，那么可以试试 Altium Designer 所提供的生成

简单元件报表的功能。执行菜单命令【报告】/【Simple BOM】，系统会自动生成两个不同格式的简单元

件表清单。如图 4-43和 4-44 所示，并在【Projects】面板的工程目录中生成一个【Generated】文件夹，

其中就用生成的元件表。
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图 4-43 BOM格式元件清单

图 4-44 CSV格式元件清单

其中 CSV文件格式是通用的一种文件格式，它可以非常容易的被导入各种 PC表格及数据库中，在

CSV格式文件中，数据一般用引号和逗号隔开。

4.3.4 生成元件交叉引用报表

在进行多图纸电路设计时还可以生成元件交叉引用报表，元件交叉引用报表与普通的 元件报表类

似，不仅仅列出了元件标识、名称，还列出了元件所在的原理图。生成元件交 叉引用报表的步骤如下：

（1）打开层次式电路原理图“层次原理图.PrjPCB”，执行菜单命令【报告】/【Component
Cross Reference】，系统自动生成元件交叉引用报表，如图 4-45所示；
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（2）在【模板】下拉框中选取“BOM Manufacturer.XLT”模板，并勾选【打开输出的】选框；

（3）单击【输出】按钮，执行生成交叉引用报表命令，系统会生成报表，并自动调用 Excel程序打

开报表，生成的报表如图 4-46 所示。

图 4-45 生成元件交叉引用报表

图 4-46 生成的元件交叉引用报表

4.3.5 生成层次设计报表

层次式报表用来描述多图纸原理图设计时整个工程项目的文档结构，执行菜单命令【报告】/【Report
Project Hierarchy】，系统会在工程目录中生成“.REP”层次式报表文件，双击打开层次式报表如图 4-47
所示。
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图 4-47 层次式报表

4.3.6 生成单引脚网络报表

任何一条电气网络都必须有两个引脚，Altium Designer 提供了单引脚网络检查功能用于检查电路原

理图中的网络连接错误。执行菜单命令【报告】/【Report Single Pin Nets】，系统会在工程目录中生成“.REP”
单引脚网络报表文件，双击打开单引脚网络报表如图 4-48 所示。

图 4-48 单引脚网络报表

4.3.7 生成端口交叉引用报表

层次式原理图中各端口的连接关系若是使用【上/下层次】工具查看比较麻烦，是否有一种更加直观
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的表示方法呢？Altium Designer为我们提供了一种简单的端口连接关系表示方法。在【报告】/【端口交

叉参数】菜单下有四个命令分别如下：

【添加到图纸】：为当前电路原理图的输入输出端口添加引用参考；

【添加到工程】：为当前工程中所有电路原理图的输入输出端口添加引用参考；

【从图纸移除】：移除当前电路原理图中的端口交叉引用参考；

【从工程中移除】：移除当前工程所有电路原理图中的端口交叉引用参考；在“层次原理图.PrjPCB”
工程的“CPU.SchDoc”文档编辑界面下执行【添加到图纸】命令，交叉引用的添加效果如图 4-49 所示。

“CLOCK”端口添加的是“MAIN[2C]”引用，其中“MAIN”是代表上一层的原理图名称，“2C”是图

纸符号所在位置的坐标。

图 4-49 端口交叉引用报表

4.4 打印输出

原理图设计完成后往往需要通过打印机输出或是以通用的文件格式保存，便于技术人员参考或是交

流，下面将介绍电路原理图的打印输出和以 PDF 格式保存。

4.4.1 打印电路图

与其他文件打印一样，打印电路原理图简单的方法就是点击工具栏的 按钮，系统会以默认的设

置打印出原理图。当然，读者要是想按照自己的方式打印原理图还得对打印的页面进行设置。执行菜单

命令【文件】/【页面设计】，弹出图 4-50所示的原理图打 印属性设置对话框，下面来介绍各参数的意义：

【打印机纸张】打印纸张设置：在此设置纸张的大小和打印方式。【尺寸】下拉列表框中选定纸张的

大小。选取【肖像】选项则图纸将竖着打印，选取【风景】则图纸将横着打印。

【页边空白】页边距设置：可以分别在【水平的】和【垂直的】文本框中填入打印纸水平和竖直方

向的页边距，也可选取后面的【居中】选项，使图纸居中打印。

【缩放比例】打印比例：读者可以在【刻度模式】下拉框中选择打印比例的模式，其中【Fit Document
On Page】是指把整张电路图缩放打印在一张纸上；【Scaled Print】则是自定义打印比例，这时还需在下
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面的【刻度】文本框中填写打印的比例。

【修正】修正打印比例：可以在【X】文本框中填入横向的打印误差调整，或是在【Y】文本框中填

入纵向的打印误差调整。

【颜色设置】：可以选择【Mono】单色打印、【颜色】彩色打印或是【灰白】灰度打印。

图 4-50 原理图打印属性设置对话框

点击【高级的】按钮进入打印高级设置页面。如图 4-51，在此可以设置在打印出 的原理图中是否显

示【No-ERC Markers】标记、【参数设置】等非电气图件或是【指定者】、【网络标签】等电路相关的物理

名称参数。

图 4-51 原理图打印高级设置

打印之前还要对打印机的相关选项进行设置，执行菜单命令【文件】/【打印】或是点击原理图打印

属性设置对话框中的【页面设计】按钮进入打印机配置对话框，如图 4-52 所示。各主要参数设置项的意

义如下：

【打印机】打印机选项：这里列出了所有本机可用的打印机及其具体的信息，读者可 以选用相应的

打印机并设置属性。

【打印矩形】打印范围：在这里设置打印文档的范围，可以设定为【全部页】所有页面、【当前页】
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当前页面或是在【页】后面的文本框中自己设定打印图纸的范围。

【打印什么】：在这里选择打印的对象，可以选择【Print All Valid Document】打印所有的原理图；

【Print Active Documen】打印当前原理图；【Print Selection】打印当前原理图中的选择部分；【Print Screen
Region】打印当前屏幕的区域。

【复制】：在此可以设置打印的原理图的份数。

图 4-52印机配置对话框

以上的选项设置完成之后就可以打印电路图了，不过在打印之前好预览一下打印的效果，执行菜单

命令【文件】/【打印预览】或是直接在主界面的工具栏中点击 按钮，弹出打印预览窗口，如图 4-53

所示。预览窗口的左边是缩微图显示窗口，当有多张原理图需要打印时，均会在这里缩微显示。右边则

是打印预览窗，整张原理图在打印纸上的效果将在这里形象的显示出来。

图 4-53 打印预览窗口

若是原理图预览的效果与理想的效果一样的话，读者就可以执行【文件】/【打印】命 打印了。
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4.4.2 输出 PDF文档

PDF文档是一种广泛应用的文档格式，将电路原理图导出成 PDF格式可以方便设计者之间参考交流。

Altium Designer提供了一个强大的 PDF 生成工具，可以非常方便的将电路原理图或是 PCB图转化为 PDF
格式。

执行菜单命令【文件】/【智能 PDF】，弹出图 4-53所示的智能 PDF生成器启动界面。

点击【下一步】按钮，进入 PDF转换目标设置界面，如图 4-54。在此选择转化该工程中的所有文件

还是仅仅是当前打开的文档，并在【输入文件名】中填入输出 PDF 的保存文件名及路径。

图 4-53 智能 PDF 生成器启动

图 4-54 转换目标设置

单击【下一步】按钮进入图 4-55所示的选择目标文件对话框，在这里选取需要 PDF输出的原理图文

件，在选取的过程中可以按住【Ctrl】键或【Shift】键再单击鼠标进行多文件的选择。
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图 4-55 选择项目文件对话框

单击【下一步】按钮进入图 4-55所示的 PDF附加选项设置对话框，下面介绍各设置项的意义：

【Zoom】区域缩放：该选项用来设定生成的 PDF 文档，当在书签栏中选中元件或网络时，PDF 阅读

窗口缩放的大小，可以拖动下面的滑块来改变缩放的比例。

【Additional Bookmark】生成额外的书签：当选定【生成网络信息】时设定在生成的 PDF文档中产

生网络信息。另外还可以设定是否产生【Pin 引脚】、【网络标签】、【端口】的标签。

【原理图】：可以设定是否将【No-ERC Markers】忽略 ERC检查、【参数设置】以及【探针】工具放

置在生成的 PDF文档中。还可以设置 PDF 文档的颜色模式：有【颜色】、【刻度】灰度、【单色】模式可

供选择。

【PCB】PCB：在此可以设置 PCB设计文件转化为 PDF 格式时的颜色模式，可以设置为【颜色】、【刻

度】灰度、【单色】单色模式。因为该工程中没有 PCB文件，所以该选项为灰色。

图 4-56 PDF 附加选项设置对话框

单击【下一步】按钮进入图 4-57 所示的构建设置对话框，该功能是针对重复层次电路原理图或

Multi-Channel原理图设计的，一般情况下用户无需更改。

单击【下一步】按钮进入图 4-58所示的 PDF设置完成对话框，在此生成 PDF文档的设置已经完毕，

读者还可以设置一些后续操作，如生成 PDF 文档后是否立即打开，以及是否生成“Output Job”文件等。

点击【完成】按钮完成 PDF 文件的导出，系统会自动打开生成的 PDF 文档，如图 4-59 所示。在左

边的标签栏中层次式的列出了工程文件的结构，每张电路图纸中的元件、网络以及工程的元件报表。可
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以点击各标签跳转到相应的项目，非常方便。

图 4-57 构建设置对话框

图 4-58 完成 PDF 生成设置
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图 4-59 生成的 PDF 文档

4.5 多通道原理图设计

所谓多通道设计，是指对于多个完全相同的模块，不必进行重复设计，只要绘制一个子图符号（图

纸符号）和子电路（底层电路）直接设置模块的重复引用次数即可，系统在进行项目编译时会自动创建

正确的网络表。

下面以波峰检测电路为例介绍多通道原理图设计的子电路图 TD.SCHDOC，如图 4-60。被子电路总

图波峰检测电路.SCHDOC调用 16次。

图 4-60 TD子电路

（1）新建工程文件，新建原理图，创建用于多通道设计的子电路 TD.SCHDOC和用于调用该子图的

总电路波峰检测电路.SCHDOC。
（2）在总电路文件波峰检测电路.SCHDOC 下执行菜单【设计】/【HDL文件或图纸生成图标符】，

屏幕弹出图 4-61所示的选择文档对话框，用于设置生产子图符号的电路，图中选择 TD.SCHDOC，单击

“确定”按钮，系统处于放置子图符号状态，光标上粘附着一个子图符号，如图 4-62 所示。
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图 4-61 选择文档对话框

图 4-62 自动创建的子图符号

（3）在子图符号处于放置状态时，按键盘【Tab】键，打开图 4-63所示的【方块符号】属性对话框，

设置【设计者】框中内容为“Repeat(U_TD,1,8)”，其中“Repeat”为重复引用命令，“U_TD”为子图符号

的名称，“1”表示开始引用的序号，‘16’表示最后引用的序号，从中可以看出子图 TD.SCHDOC共引用

16次。

图 4-63 【方块符号】属性设置
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（4）设置完毕后，将光标移动到合适位置，放置子图符号，放置好后单击鼠标右键退出放置状态，

放置好后的图纸如图 4-64所示，系统将自动将子图符号的 I/O接口名称由“P”修改为“Repeat(P)”还有

“K”修改为“Repeat(K)”。若未修改过来，可自行编辑子图符号属性修改端口名称。

图 4-64 放置好的 TD子图符号

（5）根据电气属性在总图中将电路与子图符号连接好，完成总图设计，连接好的总图如图 4-65所示。

最后保存所有电路。

图 4-65 连接好的总图

（6）执行菜单【工程】/【Compile PCB Project多通道层次原理图.PrjPcb】进行项目编译。

（7）执行菜单【报告】/【Report Project Hierarchy】,系统将生成该层次电路关系文件多通道层次原

理图.REP。
7)打开工作区，可以找到该文件，打开该文件后，从该文件中可以清晰地看到原理图的层次关系，如

图 4-66 所示，从图中可以看出“TD.SchDoc”文件被引用了 16次。
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图 4-66 层次图关系报告文件内容

8）执行菜单【窗口】/【水平排列】，系统自动将打开的工作窗口水平排列，如图 4-67所示，此时可

以同时观察多个图纸。

图 4-67 水平排列窗口显示

9）单击主工具栏上按钮 ，将光标移至需要切换的子图符号上，单击鼠标左键，即可将上层电

路切换至下层的子图；若是从下层电路切换至上层电路，则是将光标移至下层电路的 I/O端口上，单击鼠

标左键进行切换，此时可以检查电路是否正确。
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