
第四章 层次原理图设计 



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。 
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放置图纸符号及其属性设置 
 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. 



放置图纸符号及其属性设置 
 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。 

 【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。【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。 

 



放置图纸入口及其属性设置 
 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。 

 



放置图纸入口及其属性设置 
 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，如图所示，下面对图纸入口的主要属性设
置进行详细介绍。 

 



放置图纸入口及其属性设置 
 【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。 

 



放置端口及其属性设置 
 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。如图所示。 

 

 

 

绘制过程中按下【Tab】键或是双击放置完成的端口，弹出如图所示的端
口属性设置对话框。 



放置端口及其属性设置 
 【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。 

端口文本的对齐方式 



自上而下的电路原理图设计 
 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。 

 



自上而下的电路原理图设计 
 1、绘制层次式电路母图 

 绘制好的层次式电路母图 



自上而下的电路原理图设计 
 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，如图所示。再分别创建“CPU”和“MEM”的
原理图。 

 



自上而下的电路原理图设计 
 2、绘制层次式电路子图 

 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
，如图所示：  

 



自上而下的电路原理图设计 
 2、绘制层次式电路子图 

 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下图。 

 

CPU部分的层次式电路子图 MEM部分的层次式电路子图 



自上而下的电路原理图设计 
 2、绘制层次式电路子图 

 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。 

 



自下而上的电路原理图设计 
 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。  

 



自下而上的电路原理图设计 



自下而上的电路原理图设计 
 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。  



层次原理图之间的切换  
 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。 

 



层次原理图之间的切换  

在层次式母图中选取需要查看的图纸符号 

系统自动转入相应的层次式子图 

子图中的对应端口高亮显示 



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。 

 



多通道原理图设计 
 （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。 

 

选择文档对话框 

自动创建的子图符号 



多通道原理图设计 
 （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。 

 



多通道原理图设计 

 （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。 

 （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。 

 

 

放置好的TD子图符号 

连接好的总图 



多通道原理图设计 

 （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。 

 

 



多通道原理图设计 

 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。 

 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。 

 

 



思考与练习 
 1、绘制如图4-68、4-69、4-70所示的层次原理图电路。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图4-68 总图 



思考与练习 
 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图4-69 LED电路子图 

图4-70 控制电路子图 



思考与练习 
 2、绘制如图4-71、4-72、4-73所示的多通道层次原理图电路。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图4-71 总图 



思考与练习 
 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图4-72 SB.SchDoc 

图4-73 SW.SchDoc 


