
电⼦产品的系统构成及电路基础 由电流构成的回路，由电压/电流表征的信号



所有电⼦产品都是⽤电信号对物理世界进⾏表征和计算的过程

模拟信号链路 数字信号处理物理世界
传感器 ⼤数据/云计算 

⼈⼯智能

A/D ⽹络

V=I*R
时域

频域
数字域



主要公式基本的电路理论



电⼦产品系统构成



电源部分 所有电⼦产品都需要供电



传感器 - 物理信号转变为电信号 对物理世界⽤电信号进⾏表征



模拟信号调理 - 幅度调节：放⼤/衰减



模拟信号调理 - 频域：滤波器

• 主要类型：低通、带通、⾼通


• 主要指标：


• 过渡带衰减


• 抑制度


• 带内波动


• 相位特性


• 有源滤波/⽆源滤波


• 测量仪器 - FFT/频谱仪

过度带 

衰减速度
通带内起伏 通带外抑制 相位特性

⻉塞尔滤波器 ⾮常慢
带内⽆起伏， 

单调衰减
衰减慢

通带内的相

应近乎线性

巴特沃斯滤波器 ⽐较慢 ⽆起伏，最平坦 单调衰减

切⽐雪夫滤波器 ⽐较快 有起伏，等波纹 单调衰减

椭圆滤波器 ⾮常快 有起伏，等波纹 有起伏，等波纹 良好



数据转换 - ADC/DAC：连接模拟信号和数字信号的桥梁 - 转换率/分辨率



数字信号/逻辑处理 FPGA - 数字世界的“乐⾼积⽊”



微处理器/微控制器：智能硬件/物联⽹产品的核⼼



⽹络通信 连接



各部分的核⼼参数

电路 关键参数

电源 电压、负载能⼒、纹波、效率

传感器 灵敏度、接⼝⽅式

模拟链路 幅度、频带

A/D、D/A 转换率、分辨率、SFDR、接⼝⽅式

数字信号处理/FPGA 逻辑资源、存储资源、IO、速度

MPU/MCU 速度、接⼝、内部资源、开发环境

⽹络通信 通信⽅式、速率、接⼝、协议



开源平台 - ⼤⼤降低了硬件学习的难度和成本



众筹 - 快速推向市场和概念验证



各部分的核⼼参数
电路 关键参数

电源 电压、负载能⼒、纹波、效率

传感器 灵敏度、接⼝⽅式

模拟链路 幅度、频带

A/D、D/A 转换率、分辨率、SFDR、接⼝⽅式

数字信号处理/FPGA 逻辑资源、存储资源、IO、速度

MPU/MCU 速度、接⼝、内部资源、开发环境

⽹络通信 通信⽅式、速率、接⼝、协议



产品设计流程 - 规范化、时间节点

头脑⻛暴

需求

评估

系统架构,  
⽅案框图 
元器件选⽤

ERC/仿真, 
原理图/⽹表 
BOM

约束， 
⽣产能⼒， 
符合规范

DRC, 
PCB ⽂件, 
MFG ⽂件

设计 
概念 
(多种)

⽅案设计 
(⾼层)

*通过模型、原型样机、讨论进⾏评估

原理图 
(逻辑设计)

布局布线 
(物理设计)

创建库⽂件, 
元器件备货, 
符合规范

需求, 
预算, 
约束条件

数值, 
排序, 
折衷



设计流程本质上是⼀个将概念变成实际的、能够⼯作的系统的过程

实施 

(能够⼯作的系统)
创意 

(概念) 

 “⼀个可以空投式运动传感器 - 检
测范围为10⽶，能使⽤6个⽉”



最终的⽬标是⼀个PCB板

钻孔⽂件 
(⼤⼩以及 x-y 坐标)

顶层 底层

丝印 
(⽩⾊)

铜 
(焊盘 & ⾛线)

阻焊 
(绿⾊)



头脑⻛暴

框图/草稿 元器件
• ⽆源器件：0805、0603等
• IC封装：QFN、TQFP、BGA等
• 库

连接⽅式
• 机械连接
• 总线连接
• PC连接

供电和性能
• 功率要求
• 电池性能
• ⾼速/⾼灵敏度

• ⽬标：越多的主意/⽅案越好
• 最好多⼈参与讨论，集思⼴益
• 根据需求，但不要受约束或正式需求的限制



评估

满⾜项⽬的需求：

- 功能
- 性能
- 可⽤性
- 可靠性
- 可维护性
- 预算

• ⽬标：选出最佳的⽅案
• ⽤“需求”和“限制”来进⾏评估
• 同时考虑到：

- 上市时间
- 性价⽐ - 开发成本/单价
- 熟悉程度
- 备⽤⽅案



电路测试评估

⾯包板 开发板 仿真


