天津市高等教育自学考试课程考试大纲
课程名称：电子CAD                    （2008年8月版）                         课程代码：4284

天津市高等教育自学考试课程考试大纲
课程名称：电子CAD                                              课程代码：4284
第一部分   课程性质与目标
－、课程的性质与特点
电子CAD是高等教育自学考试工业电子技术（专）专业的一门必考课程，是集计算机操作和电子线路设计、印刷电路板设计为一体的计算机辅助设计课程。本课程是一门应用性、实践性很强的课程，上机教学环节占有相当的比例。
二、课程目标与基本要求
本课程设置目的是使学生通过学习，了解Protel 99 SE的基本使用情况，能够利用Protel 99 SE软件在计算机上设计并绘制出有实际意义的原理图和印刷电路板图，并掌握一定的电子工艺和印刷电路板的排板知识。
通过本课程学习要求考生：

1、掌握利用Protel 99 SE软件原理图的绘制方法。

2、掌握原理图元件符号的绘制、编辑和使用方法。
3、掌握利用自动布局和自动布线方法绘制PCB图的方法。
4、掌握PCB图的编辑方法。

5、掌握PCB元件封装的绘制、编辑和使用方法。

6、了解根据原理图和PCB图产生各种文件报表的方法。

7、了解原理图和PCB图的打印方法。
三、与本专业其他课程的关系
学习本课程的考生应具有计算机应用基础、电路基础、模拟电子技术、数字电子技术知识，应对印刷电路板的使用有一定了解，以便使考生通过本课程的学习，能设计出有实际意义的印刷电路板图。
第二部分    考核内容与考核目标
第 1 章    Protel 99 SE使用基础
一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应掌握设计数据库的建立、打开和关闭，了解设计数据库的结构，了解设计数据库的界面，掌握设计数据库内的文件管理和窗口管理。
二、考核知识点与考核目标
（一）设计数据库的建立、打开和关闭（重点）
识记：设计数据库的概念
应用：设计数据库的建立、打开和关闭
（二）设计数据库结构（一般）
识记：设计数据库的结构
（三）设计数据库文件界面介绍（一般）
识记：设计数据库文件界面

（四）设计数据库中的文件管理（重点）
应用：设计数据库中的新建文件、文件改名、文件的导入导出、文件的删除和恢复

识记：设计数据库中的窗口管理

第 2 章    电路原理图设计基础
一、学习目的与要求
通过本章的学习，学生应了解电路原理图和印刷电路板图的设计步骤，掌握新建原理图文件、图纸尺寸、锁定栅格、可视栅格的概念与设置、图纸标题栏及其内容的设置，了解原理图编辑器工作环境的其他参数设置。
二、考核知识点与考核目标
（一）原理图文件和Document Options对话框（重点）
应用：新建原理图文件的方法，在原理图文件中调出Document Options对话框的方法 

（二）图纸的大小与形状（次重点）
理解：图纸的尺寸与形状的设置

识记：自定义图纸的设置方法 
（三）图纸的网格（次重点）
识记：图纸网格的类型，锁定栅格、可视栅格的概念
理解：锁定栅格、可视栅格的正确设置
（四）图纸的颜色（一般）
识记：图纸颜色的设置
（五）图纸边框（次重点）
识记：图纸边框、参考边框的概念
理解：图纸边框、参考边框的设置方法

（六）图纸标题栏（重点）

      应用：特殊字符串的使用、图纸标题栏及其内容的设置
第 3 章    电路原理图设计
一、学习目的与要求
通过本章学习使考生掌握原理图的基本绘制方法，掌握具有总线结构原理图的绘制方法，能够绘制元件符号均由原理图元件库提供的电路原理图。

二、考核知识点与考核目标
（一）原理图编辑器界面介绍（一般）
识记：原理图编辑器的界面、各种工具栏的打开与关闭、画面显示状态的调整方法 

（二）原理图元件库（重点）
识记：原理图元件库的概念
应用：在原理图编辑器中加载原理图元件库的方法
（三）放置元件（重点）
应用：Lib Ref、Designator、Part Type、Footprint四个元件属性的含义及正确使用、放置元件的方法
（四）放置导线（重点）
应用：导线与直线的区别、放置导线的方法
（五）放置电源和接地符号（重点）
应用：电源（接地）符号中Net、Style属性的正确使用、放置电源（接地）符号的方法
（六）复合式元件的放置（重点）
应用：复合式元件的概念、复合式元件中不同单元的正确放置
（七）具有电气特性绘图工具的使用（重点）
应用：总线、总线分支线、网络标号的概念，总线、总线分支线、网络标号的正确放置方法
理解：电路节点、端口的放置方法（次重点）
第 4 章    高级绘图
一、学习目的与要求
通过本章的学习，使考生掌握文字、图形等一些电路图的辅助编辑功能，掌握复制、剪切、粘贴和删除的操作，了解图形的排列、层次变换等功能的使用。

通过本章学习，不仅可以大大提高绘制原理图的速度，而且可以使图面漂亮、易读，从而使原理图的设计更加完美。
二、考核知识点与考核目标
（一）说明文字和文本框（次重点）
理解：说明文字和文本框的正确使用
（二）Drawing Tools工具栏中其他按钮（一般）
识记：Drawing Tools工具栏中其他按钮的正确使用 
（三）对象的复制、剪切、粘贴和删除（重点）
应用：对象的复制、剪切、粘贴和删除的操作方法
（四）对象的排列、对齐和层次变换（一般）

      识记：对象的排列、对齐和层次变换的操作方法

第 5 章    层次原理图
一、学习目的与要求
通过本章学习使考生了解将篇幅较大的复杂电路图分解为多张电路图的设计方法，即层次原理图设计方法。
二、考核知识点与考核目标
（一）层次原理图结构（一般）
识记：层次原理图的结构
（二）层次电路文件之间的切换（一般）
识记：层次电路文件之间切换的正确方法
（三）自顶向下的层次原理图设计（次重点）
理解：自顶向下层次原理图设计方法，会使用该方法设计主电路图和子电路图
（四）自底向上的层次原理图设计（次重点）
理解：自底向上层次原理图设计方法，会使用该方法设计主电路图和子电路图
第 6 章    报表文件生成和原理图打印
一、学习目的与要求
通过本章的学习使考生了解根据原理图产生各种报表的方法，了解原理图打印方法。
二、考核知识点与考核目标
（一）网络表文件（重点）
应用：生成网络表文件的操作方法
（二）元件清单（次重点）
理解：生成元件清单的操作方法
（三）网络比较表（次重点） 

识记：网络比较表文件中的内容
理解：生成网络比较表的操作方法
第 7 章    原理图元件库编辑
一、学习目的与要求
通过本章的学习，考生应掌握新建原理图元件库文件的方法，原理图元件符号的绘制和编辑方法，以及在原理图中使用这些自行编辑元件符号的方法。

在学习了原理图的编辑以及本章内容以后，应该说任何电路图都可以绘制了。
二、考核知识点与考核目标
（一）原理图元件库编辑器界面介绍（一般）
识记：原理图元件库编辑器界面，Browse SchLib选项卡中各按钮的作用
（二）创建原理图元件库文件（重点）
理解：创建原理图元件库文件的方法
（三）创建新的原理图元件符号（重点）
应用：在自己创建的原理图元件库文件中绘制新元件符号的方法、引脚的正确放置、引脚属性的正确设置

（四）对已有元件符号进行编辑（重点）

      应用：将已有元件符号复制到自己建的元件库文件中的方法，元件符号的编辑修改方法

（五）绘制复合式元件的不同单元（重点）

      应用：复合式元件不同单元的绘制方法

（六）在原理图中使用自己绘制的元件符号（重点）

      应用：在原理图中使用自己绘制的元件符号的正确方法

第 8 章    PCB设计基础
一、学习目的与要求
通过本章的学习，考生应了解印刷电路板的结构，了解关于PCB设计中的一些术语，掌握实际印刷电路板上的各印制内容在Protel软件中的表示，掌握PCB文件的创建方法。

二、考核知识点与考核目标
（一）印刷电路板基础（一般）
识记：印刷电路板的结构，元件封装、焊盘和过孔、铜膜导线、安全间距等概念

（二）PCB文件的创建（重点）
应用：创建PCB文件的方法
（三）电路板的工作层（重点）
应用掌握：电路板工作层的概念、工作层的设置、打开与关闭、单层板与双层板的常用工作层

第 9 章    手动布局与手动布线
一、学习目的与要求
通过本章的学习，考生应掌握利用软件提供的各种编辑工具手工绘制印刷电路板图的方法。

二、考核知识点与考核目标
（一）Placement Tools工具栏（重点）
应用：设置原点、放置元件、放置焊盘、放置过孔、放置导线、放置字符串的操作

（二）手工布局与手工布线（重点）
应用：加载PCB元件封装库的方法、创建机械层以及绘制电路板物理边界的方法、手工绘制印刷电路板图的方法

识记：补泪滴操作的意义及其方法
第 10 章    自动布局与自动布线
一、学习目的与要求
通过本章的学习，考生应掌握印刷电路板图的自动布局和自动布线的方法。

二、考核知识点与考核目标
（一）自动布局和自动布线的基本步骤（重点）
应用：利用自动布局和自动布线方法将原理图转换为双层印刷电路板图的基本步骤 

（二）自动布线规则设置（重点）
应用：单层板、双层板的设置，不同网络线宽的设置

（三）电源、接地、输入、输出等端的引出（次重点）

      理解：利用焊盘引出的方法，利用接插件引出的方法

（四）放置螺丝孔（次重点）

      理解掌握：放置螺丝孔的方法

（五）利用向导生成电路板（一般）

      识记：利用向导生成电路板的方法

（六）创建网络表（次重点）

      理解：根据PCB图创建网络表文件的方法
第 11 章    PCB元件库
一、学习目的与要求
通过本章的学习，考生应掌握PCB元件封装库文件的创建、PCB元件封装的绘制与使用方法。

二、考核知识点与考核目标
（一）PCB元件封装库文件（重点）
应用：PCB元件封装库文件的创建

（二）PCB元件封装的手工绘制（重点）
应用：PCB元件封装的手工绘制方法

（三）利用向导绘制PCB元件封装（次重点）

      理解：利用向导绘制PCB元件封装的方法

（四）自己绘制PCB元件封装的使用（次重点）

      理解：在手工布局和布线时使用自己绘制的PCB元件封装、在自动布局和布线过程中使用自己绘制的PCB元件封装
第三部分    实践环节
实际电路原理图与PCB图设计
一、实践目的与要求
通过这一实践环节考生应进一步掌握利用Protel软件进行原理图和PCB设计的方法，以及在绘制实际PCB图时应注意的一些问题。
二、考核内容
考生根据实际要求绘制电路原理图和PCB图。

电路原理图的来源：考生自行准备，每人一图。

对电路原理图和PCB图的要求：

绘制电路原理图，原理图中的元件符号数目＞20； 
绘制PCB图，物理边界要大小适中，布局、走线合理，信号线、电源网络线、接地网络线的宽度应有区别，输入、输出、电源、接地等端分别用焊盘或连接件引出，在线路板四角放置螺丝孔。利用网络比较表比较原理图和PCB图在电气连接上是否一致，如不一致要找出原因并改正。

第四部分    有关说明与实施要求
一、考核的能力层次表述
本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规定其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基础上，其含义是：
识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低层次的要求。
理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。
应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。
二、指定教材
《Protel 99 SE原理图与PCB设计教程》（第二版）  高职高专计算机系列规划教材     及力主编  电子工业出版社出版  2007年版
三、自学方法指导
本课程为上机操作课，因此考生自学时应注重实际操作的练习。

1、在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有数，有的放矢。最好能边阅读边上机练习。
2、阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固掌握。
3、在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。
4、上机操作练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识进行合理的回顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析。
四、对社会助学的要求
1、社会助学单位应具有相应配置的教学机房。

2、应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。
3、应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。
4、辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增减内容，以免与大纲脱节。
5、辅导时，应注重实际操作。
6、注意对应考者能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。
7、助学学时：本课程共6学分，建议总课时108学时。助学学时分配如下：
	章 次
	内 容
	学 时

	第1章          
	Protel 99 SE使用基础
	4

	第2章
	电路原理图设计基础
	8

	第3章
	电路原理图设计
	10

	第4章
	高级绘图
	8

	第5章
	层次原理图
	4

	第6章
	报表文件生成和原理图打印
	4

	第7章
	原理图元件库编辑
	12

	第8章
	PCB设计基础
	8

	第9章
	手动布局和布线
	8

	第10章
	印刷电路板的自动布局与自动布线
	10

	第11章
	PCB元件库
	10

	实践
	实际电路原理图与PCB图设计
	22

	
	合计
	108


注：本课程为上机操作课，建议在机房采用边讲边练的方式教学。

五、关于命题考试的若干规定
（包括能力层次比例、难易度比例、内容程度比例、题型、考试方法和考试时间等）
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l、本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当突出重点。
2、试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为2：3：3：2。

3、每份试卷中各类考核点所占比例约为：重点占55％．次重点占35％，一般占10％。
4、本课程考核方式采用终结性上机操作考试与平时实践练习情况相结合的考核方式。平时实践练习占总成绩的30%。

5、上机操作考试，考试时间150分钟，采用百分制评分，上机操作考试占总成绩的70%。

6、考试所需计算机配置：

计算机硬件配置：

   CPU：Pentium Ⅲ及以上

   内存：128MB及以上

硬盘：安装Protel 99 SE后，系统硬盘至少要有300M以上的空间

显示卡：在16位颜色下分辨率要能够达到800×600，建议使用1024×768，17”显示器。

计算机操作系统：Windows 9x/Windows NT/Windows 2000/ Windows XP
六、题型示例（样题）
（－）绘制原理图
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图1 原理图

图1的元件属性列表
	Lib Ref
	Designator
	Part Type
	备注

	SOURCE VOLTAGE
	Ui
	
	

	TRANS1
	T
	
	

	BRIDGE1
	D
	
	

	ELECTRO1
	C1
	470u/25V
	

	CAP
	C2
	0.1u/63V
	

	PNP
	T1、T2
	
	需修改

	NPN
	T3
	
	需修改

	RES2
	R1、R3
	6.8k
	

	RES2
	R2
	100k
	

	RES2
	R4
	13k
	

	RES2
	R5
	2.4
	

	LED
	LED
	
	

	DIODE
	D6～D10
	
	

	VOLTREG
	V1
	7806
	


（二）绘制PCB图

      1、建立一个原理图元件库文件，在此文件中修改555元件和三极管
2、绘制图2所示原理图
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图2的元件属性列表
	Lib Ref
	Designator
	Part Type
	Footprint
	备注

	555
	IC
	555
	DIP8
	需修改

	RES2
	R1、R2
	
	AXIAL0.4
	

	CAP
	C1
	
	RAD0.2
	

	ELECTRO1
	C2
	
	自制
	

	PNP
	T
	
	TO-92A
	需修改

	POT2
	W
	
	VR5
	

	元件库：Protel DOS Schematic Libraries.ddb

        Miscellaneous Devices.ddb


3、根据原理图产生网络表。

4、建立一个元件封装库文件，在此文件中绘制电解电容封装符号
电解电容封装要求：
两个焊盘的距离：120mil

焊盘直径：50mil

焊盘孔径：28mil

符号轮廓半径：120mil
5、根据原理图利用自动布局和自动布线的方法绘制双面印刷电路板。
（1）电路板的物理边界不大于2600mil×1800mil
（2）绘制电路板的电气边界
（3）装入网络表
（4）设置自动布局参数和自动布局

（5）设置信号线宽为10mil，Vcc线宽20mil，GND线宽30mil

（6）自动布线

（7）分别将Vi、Vo、Vcc、GND各端用焊盘引出，并进行标注

（8）在电路板四角放置螺丝孔
� EMBED PBrush  ���
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