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1
任务目标

01 绘制USB鼠标的PCB图

02 设置保存路径

03 网络查询资料

04 总结多层板设计方法和技巧
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图4-67  USB鼠标原理图
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2
能力目标

1．知识能力：熟悉Altium Designer的PCB多层板

板层的显示与颜色，以及元器件自动布局的命令

、规则、约束参数和方式。

2．技能能力：掌握利用模板命令创建PCB文件的

方法、PCB多层板的设置、PCB自动布局的规则和

电路板自动布局的操作技巧及结束自动布局的方

法。

3．素质能力：训练学生的工程意识和良好的劳动

纪律观念；培养学生实事求是，一切从实际出发

的意识。
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相关知识3

     

Altium Designer 22如果
想使用旧版本 A l t i u m 
Designer提供的PCB模板
创建PCB文件，只需将旧
版本的Templates文件夹
里的模板文件拷贝过来与
AD22的合并，用菜单命
令“File|Open...”，选择并
打开要使用的PCB模板将
它拖到工程中即可，如图
4-68所示。还可以使用如
图4-69所示的右键菜单
“ A d d  E x i s t i n g  t o 
Project...”对话框，找到
并选择要用的PCB模板即
可添加到工程中。 图4-68  加入PCB模板 图4-69  添加已有的文档到工程

1. 利用模板创建PCB文件
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在对电路板进行设计前，尤其是对多

层板进行设计前，可以对电路板的层数

及属性进行详细的设置。这里所说的层

主要是指Signal Layers、Internal 

P l a n e s  L a y e r s和I n s u l a t i o n（

Substrate）Layers（绝缘层）。

选择菜单栏中的“Design|Layer 

Stack Manager…”命令，系统将弹出

“ P r o p e r t i e s ” 对 话 框 并 打 开

“stackup”页面，如图4-70所示。

图4-70  信号层的属性设置

2. 电路板层数的设置
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1）页面显示了当前PCB图的层结构。默认设置为双层板，即信号层包括“Top 
Layer”和“Bottom Layer”两层。另外还有“Top Layer”和“Bottom Layer”的
阻焊层和丝印层。用户可以单击“Add”选择“Below”(下层)和“Above”(上层)来
选择在上层或在下层添加层
2）在页面列表选择该层的“Material”（材料），打开“Select Material”对话框
，“Name”和“Thickness”可对各层的名称及铜箔厚度进行设置。在页面列表中
添加新层后，右键选择“Move Layer Up”按钮或“Move Layer Down”按钮，可
以改变该层在所有层中的位置。选中某一层后单击“Delete”按钮即可删除该层。
3）PCB设计中最多可添加32个信号层、16个电源层和地线层。各层的显示与否可
在页面最下方的板层选项卡中右键，单击“Show Layer”，选择要要显示的板层即
可。在“Properties”对话框中可对不同层进行属性设置。
4）电路板的层叠结构中不仅包括拥有电气特性的信号层，还包括无电气特性的绝缘
层。两种典型绝缘层主要是指“Core”（填充层）和“Prepreg”（塑料层）。层
的堆叠类型主要是指绝缘层在电路板中的排列顺序，默认的3种堆叠类型包括
“Layer Pairs”（Core层和Prepreg层自上而下间隔排列）、“Internal Layer 
Pairs”（Prepreg层和Core层自上而下间隔排列）和“Build-up”（顶层和底层为
Core层，中间全部为Prepreg层）。

视频演示二维码
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图4-71  “View Configurations”对话框

     

打开View Configurations（视图配置

）对话框，有以下2种方法。

1）在页面右下角的“Panels|View Co

nfigurations”

2）按快捷键L。

3. 电路板层显示与颜色的设置
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图4-72  选择“Component Placement”选项

     

视频演示二维码
4. 元器件的自动布局命令
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图4-73  “PCB Rules and Constraints Editor”对话框

① “Room Definition”（空间定义规则）选项

②“Component Clearance”（元器件间距限制
规则）选项

5. 自动布局约束参数
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图4-74  “Height”选项的设置对话框

③“Component Orientations”（元器件布局方
向规则）选项

④“Permitted Layers”（电路板工作层设置规
则）选项

⑤ “Nets To Ignore”（网络忽略规则）选项

⑥“Height”（高度规则）选项
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对元器件进行布局时还可以采用导入自动布局文件来完成，其实质是导入自动布局策略。选择

菜单栏中的“Tools|Component Placement|Place From File…”（工具|元器件放置|导入布局文件

）命令，系统将弹出“Load File Name”（导入文件名称）对话框。从中选择自动布局文件（后

缀为“.Pik”），然后单击“打开”按钮即可导入此文件进行自动布局。通过导入自动布局文件的方

法在常规设计中比较少见，这里导入的并不是每一个元器件自动布局的位置，而是一种自动布

局的策略。

6. 导入自动布局文件进行布局
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任务实施4

1. 新建工程及原理图图纸

1）启动Altium Designer。

2）在Altium Designer主界面的菜单栏中，选择“File|New|Project|PCB Project”命令建立一个工

程文件。

3）在“Projects”面板的PCB_Project. PrjPCB文件上右击，在弹出的快捷菜单中选择“Save 

Project As”命令，在弹出的对话框中选择将新建的工程文件保存于“项目4”文件夹下的“任务4.4”中，

并命名为“USB鼠标驱动电路”。在“Projects”面板中，项目文件名变为“USB鼠标驱动电路.PrjPcb”。

2. 编译工程

选择菜单栏中的“Project|Validate PCB Project USB鼠标电路.SchDoc”命令，进行文件的编译

。当在“Messages”面板中没有“Warning”和“Error”时，继续下一步。
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3. 利用模板新建PCB文件
1）在设计界面，打开“Projects”面板，在工程名称上右键菜单选择“Add Existing to Project...”选项，

在弹出的“Choose Document to Add to Project”对话框中选择已有的A4，双击后，自动进入创建的PCB界
面。

2）在左端“Project”区的PCB1.PcbDoc上右击，在弹出的快捷菜单中选择“File|Save Project As”命令
，将新建的工程文件保存于“任务4”文件夹下“子任务4.4”中，并命名为“USB鼠标驱动电路”。在“Projects”面
板中，项目文件名变为“USB鼠标驱动电路.PcbDoc”。
4. 创建布线区

 1）在“USB鼠标驱动电路.PcbDoc”界面，单击工作窗口下方的“KeepOutLayer”标签，使该层处于当前
的工作窗口中。

2）选择菜单栏中的“Place|KeepOut|Track”命令，此时鼠标指针变成“十”字形状。移动鼠标指针到工作
窗口，在禁止布线层上创建一个封闭的矩形，其尺寸暂时设置为5000mil×3000mil，完成布线区的设置后
，右击退出该操作。

5．设置PCB参数和环境参数
1）在“USB鼠标驱动电路.PcbDoc”界面，单击右下方的“Panels”，打开“Properties”，在“Units”中切换

单位为“mils”。
2）在“Properties”中找到“Grid Manager”，点击“Add”，选择“Add Cartesian Editor”，在对话框中将

“Step X”和“Step Y”均设为20mil，“Multiplier”设置为5x Grid Step。
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6. 电路板层数设置

图4-75  添加中间层 图4-76  修改中间层的属性
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7. 关闭机械层电路板层

1）页面右下角选择“Panels|View Configurations”命令。
2）系统弹出“View Configurations”对话框中，将“Mechanical Layers”的图标取消选中，在PCB工作

区的下方层的显示将发生变化，如图4-77和图4-78所示。

图4-77  关闭机械层前

图4-78  关闭机械层后
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任务实施4
8. 导入设计

1）打开“USB鼠标电路.SchDoc”文件，使之处于当前的工作窗口中，同时应保证“USB鼠标电路

.PcbDoc”文件也处于打开状态。

2）选择菜单栏中的“Design|Update PCB Document USB鼠标电路.PcbDoc”命令，系统将对原理图

和PCB图网络报表进行比较并弹出一个“Engineering Change Order”对话框。

3）单击“Validate Changes”按钮，在没有显示“×”标记后单击“Execute Changes”按钮，系统将完成

网络表的导入，同时在每一项的“Done”栏中显示“√”标记提示导入成功。

4）单击“Close”按钮，关闭该对话框。此时可以看到在PCB布线框的右侧出现了导入的所有元器件

的封装模型。该图中紫色边框为布线框，各元器件之间仍保持着与原理图相同的电气连接特性。

5）双击下方POWER和GND层标签，在弹出的层属性对话框中分别将“Net Name”设为VCC和GND

，如图4-79和图4-80所示。
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任务实施4

图4-79  Power 属性的设置 图4-80  GND 属性的设置
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任务实施4
9. 元器件自动布局练习

（1）矩形区域内排列

1）先将要排列的元器件选中。

2）选择“Tools|Component Placement |Arrange Within Rectangle”命令，此时鼠标指针变为“十”字形

状。

3）在要放置元器件的区域内单击，确定矩形区域的一角，拖动鼠标指针，至矩形区域的另一角后再

次单击。

4）确定该矩形区域后，系统会自动将已选择的元器件排列到矩形区域中。

操作过程如图4-81所示。
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任务实施4

(a)选择元器件 (b)执行命令

(c)确定区域 (d)排列效果
图4-81  矩形区域内排列的操作过程



HENAN POLYTECHNIC

PCB设计及应用

任务实施4

（2）板外排列

1）先将要排列的元器件选中。

2）选择“Tools|Component Placement|Arrange Outside Board”命令。

3）系统会自动将已选择的元器件排列到PCB的外部，一般放在PCB范围以外的某一角区域内。

同学们可自行练习其他自动布局方式。
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10. 查看自动布局约束参数

选择菜单栏中的“Design|Rules”命令，系统将弹出“PCB Rules and Constraints Editor”对话框。单击该

对话框中的“Placement”标签，逐项对“Room Definition”选项、“Component Clearance”选项、“Component 
Orientations”选项、“Permitted Layers”选项、“Nets To Ignore”选项和“Height”选项进行查看。

11. 手动布局、修改板型和重新创建布线区

利用手动布局，将元器件放置在合适位置，手动布局的过程中要注意符合布局原则。手动布局后，选

择“Design|Board Shape|Define Board Shape from Selected Objects”命令，鼠标指针变成“十”字形状，围

绕元器件绘制一个封闭的矩形，绘制完成后单击，板型变更。将紫色的布线区边线一一删除，并重新调整

元器件位置，减少飞线交叉。

接着重建布线区：单击工作窗口下方的“KeepOutLayer”标签，使该层处于当前的工作窗口中。选择菜

单栏中的“Place|Keep-Out|Track”命令，此时鼠标指针变成“十”字形状。移动鼠标指针到工作窗口，在禁止

布线层上创建一个封闭的多边形。完成布线区的设置后，右击退出该操作。



HENAN POLYTECHNIC

PCB设计及应用

任务实施4

12. 设定自动布线的规则
选择菜单栏中的“Design|Rules”命令，弹出“PCB Rules and Constrains Editor”对话框。
1）安全间距设置。在“PCB Rules and Constrains Editor”对话框左侧单击“Electrical”类设置选项，弹

出“Electrical”类设置对话框，单击“Clearance”选项，在出现的图中将“Constraints”（约束规则）选项组中
的默认值10mil修改为8mil。

2）一般导线宽度设置。在“PCB Rules and Constrains Editor”对话框左侧单击“Routing”类设置选项。
在出现的“Routing”类设置对话框中单击“Width”选项，将“Preferred Width”的默认值10mil修改为8mil。
13.全局自动布线

1）选择菜单栏中的“Route|Auto Route|All…”命令，系统将弹出“Situs Routing Strategies”对话框。
2）选择“Default Multi-Layer Board”布线策略。
3）选中“Lock All Pre-routes”复选框后，所有先前的布线将被锁定，重新自动布线时将不改变这部分的

布线。
4）然后单击“Route All”按钮即可进入自动布线状态。布线过程中将自动弹出“Messages”面板，提供自

动布线的状态信息。由最后一条提示信息可知，此次自动布线全部布通。
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14. 补泪滴

选择菜单栏中的“Tools|Teardrops”命令，进行补泪滴操作。

15. 内层的显示 

在PCB图纸右下角点击“Panels|View Configurations”，系统将弹出“View Configurations”对话框。

在板层和颜色管理对话框中，下方“Layers Sets”下拉选项中“Plane Layers”选择此项后，电路板图会只显示

“Power”和“GND”层。

右击PCB编辑界面，右下角“Panels|View Configuration”，在弹出的板层和颜色管理对话框中单击“View 

Options”（视图选项）标签，打开“View Options”选项卡，如图4-82所示。

在“Single Layer Mode”（单层显示模式）将其从“Off”改为“On”，点击选项旁的“Mono”，进入“PCB Editor-

Board Insight Display”界面，勾选“Hide Other Layers”（隐藏其他层）选项后确定退出。将板层切换到内

层，如切换到“Power”层，其效果如图4-83所示。

由图4-83可以看到在网络名为VCC的网络标号的过孔处有一虚线圆，表示VCC电源内层的使用情况。
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图4-82  “View Options”选项卡 图4-83  内层显示效果图
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16. 完整PCB图

图4-84  USB鼠标驱动电路的PCB图 图4-85  3D效果图 

选择菜单栏中的“File|
Save All”命令，保存P
CB文件和项目文件。

17. 3D效果图

18. 保存
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5
解惑启智

01

02

电源层的设计

补泪滴
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思考与练习6

1．本任务设计前的准备工作具体有哪些？

2．多层PCB有哪些特点？如何设置？

3．多层PCB中元器件布局有哪些注意事项？应遵守哪些标准或规则？

4．PCB图中自动布局有哪些方法？这些方法应遵守哪些标准或规则？

5．PCB图中的3D效果图有何作用？如何设置？

6．本任务实施过程中如何提升效率？提出你的建议。

7．对整个任务的完成进行记录。
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