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PCB封装库的建⽴立 对应物理理器器件



封装库（Footprint） - 器器件通过封装库的焊盘安装在PCB板上



重要的事情再说⼀一遍 - 建库要仔细！

• 严格参照元器器件数据⼿手册中的封装规格
来建 

• 与原理理图要严格对应 - 封装的命名、管
脚的编号 

• 适合焊接、⽣生产 

• 打印出来跟实物对⽐比验证



PCB封装库的来源
• CAD⼯工具⾃自带的标准库（安装选装或官⽹网下载）

• 现有参考设计源图中提取

• 半导体原⼚厂（TI、ADI等）设计⽂文件下载

• 第三⽅方⽹网站下载 - Ultra Librarian、SamsacSys

• ⾃自⼰己创建
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元器器件封装库的构成三元素

• 焊盘（形状、位置、编号）


• 外形轮廓


• 丝印标注


• 3D模型（STEP）
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焊盘 - Pad/Land

•选择焊盘类型 - 器器件形状、⼤大⼩小、布置形式、振动、受

热、受⼒力力等因素


•泪滴状焊盘 - 发热且受⼒力力较⼤大、电流较⼤大


•各元件焊盘孔的⼤大⼩小要按照元件引脚粗细分别编辑确定


•注意焊盘和焊盘中⼼心间距是否与器器件管脚中⼼心间距⼀一致
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外形轮廓 - 元器器件不不能冲突，尤其是焊接、安装



焊盘⼤大⼩小：管脚焊盘宽度同数据⼿手册中⼀一致或略略宽

管脚⻓长度略略⻓长于数据⼿手册中器器件的管脚⻓长度



封装库和原理理图符号库的管脚编号要对应并有丝印标记



通孔的器器件封装库 - 注意管脚的粗细和形状



注意定位⽤用的管脚 - 位置、编号、孔径、接地与否？



设定好原点
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明确、正确的丝印标注



打印同实物进⾏行行对⽐比验证
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PCB设计之元器器件布局策略略



元器器件布局：最耗时、最难、需要兼顾多种需求



核⼼心要点
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• 不不建议⾃自动布局，⼏几乎没⽤用 

• 未完成布局，尽量量不不要布线，随时根据review可能调整 

• 综合考虑：机械结构、散热、将来布线的⽅方便便性、电磁⼲干扰、
可靠性、信号完整性、先主后次 

• 器器件的摆放在保证关键器器件的位置需求之外，要考虑到布局的
规整、板卡的美观，尤其是⽆无源器器件的排列列⽅方向 

• 布局完成以后可以对设计⽂文件及有关信息进⾏行行返回标注于原理理
图，使PCB板中的有关信息与原理理图⼀一致 

• 器器件编号/名称摆放位置规则、易易读、⻛风格统⼀一



布局步骤1 - 结构要求

• 根据需要划定外形轮廓，根据与外界的连接要求放置连接器器 

• 机械结构⽅方⾯面 - 外部接插件、显示器器件等的安放位置应整⻬齐，从3D⻆角度考
虑，板内部接插件应考虑总装时机箱内线束的美观，较重元器器件应该分散放置 

• 散热⽅方⾯面 - 散热器器、⻛风扇，与周围的电解电容、晶振等怕热器器件隔开；竖放的
板⼦子发热器器件放在板⼦子最上⾯面，双⾯面放器器件时底层不不放发热的器器件 

• 电磁⼲干扰⽅方⾯面 - ⾼高频器器件、EMI考虑，预留留保护地线的⾛走线空间、总线信号的
成组分布、微⼩小信号的抗⼲干扰隔离带的空间和保护、差分信号的成对出现 

• 设计禁⽌止布线层和机械结构：物理理尺⼨寸、定位孔/安装孔的位置、接插件的位
置、禁⽌止布线层的位置，标准板可调⽤用现有的向导
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⽆无物理理限制的板卡尺⼨寸设定

• ⼤大⼩小适中： 

- 过⼤大 - 线条⻓长、阻抗增加、抗噪声能⼒力力下降、成本增加 

- 过⼩小 - 散热不不好，易易受临近线条⼲干扰 

- 整体美观 - 布局均衡、疏密有致 

• 成本： 

- 板⼦子的层数 - 根据尺⼨寸、性能要求和器器件的封装决定 

- 单板的⾯面积 - ⼤大⼩小适中、加⼯工⽅方便便 

- 加⼯工成本 

‣ 拼板 

‣ 原材料料利利⽤用率：1020mm*1020mm和1020mm*1220mm居多
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布局步骤2 - 按照功能分割区块

⾼高速数字电路路

电源部分

模拟电路路 低速数字电路路

通信电路路
显示输出

模拟电路路

电源变换

键盘输⼊入

数

字

缓

冲

数字IO

• 功能模块分区 - 功能、类型、连接关系分区，模拟/数
字、⾼高频/低频、⼤大功率/⼩小信号 

• 不不同功能区块的供电/接地可能不不同



布局步骤3 - 摆放关键器器件

•单⾯面板 - 元器器件⼀一律律顶层 

•双⾯面板 - 元器器件⼀一般放顶层，元器器件过密时把⾼高度有限、发热量量少
的器器件（贴⽚片阻、容、IC）放底层 

•MCU - 注意MCU和周边辅助电路路及其它芯⽚片的联系，注意时钟线引
脚以及晶振的放置位置 

•FPGA - 管脚多、连线多，可以根据实际情况调整FPGA引脚的分配 

•混合型器器件（ADC、DAC）- 数字信号和模拟信号朝各⾃自的布线区
域，同时考虑到器器件⽅方向的⼀一致性，将混合器器件放在数字和模拟布
线区的交界处 

•热敏敏器器件和发热器器件之间有适当的隔离
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布局步骤4 - 摆放周边器器件：性能、美观

• 注意数字/模拟信号的区别，数字/模拟元器器件以及相应⾛走线尽量量远离并
限定在各⾃自的布线区域内 

• 注意元器器件离板边缘的距离，所有的器器件均放置在离板的边缘3mm以
内或 ⾄至少⼤大于板厚 

• 特殊元器器件要求 - BGA器器件周围2mm不不能有任何器器件，晶振下⾯面最好
不不要有信号⾛走线 

• 信号的测试点放置在⽅方便便⽤用观测仪器器测试的位置，不不影响信号质量量，接
地点要⽅方便便探头的连接 

• 布线要求 - 分布密度适当，保证布线空间但不不宜⾛走线过⻓长增加信号延
时，去耦电容、匹配电阻注意位置 

• 可安装性和可焊接性，器器件的排列列⽅方向、波峰焊⽅方向、焊接⾯面元器器件的
⾼高度
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FPGA器器件的管脚灵活应⽤用 
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• 充分利利⽤用FPGA的IO可编程配置的优势


• 根据PCB的布局调整原理理图的连接甚
⾄至原理理图符号库的管脚排列列


• 专⽤用管脚不不可动 - 时钟、JTAG等


• 注意同⼀一组IO的属性⼀一致性，⽐比如
LVDS


• 认真阅读数据⼿手册


• 适⽤用于IO可灵活配置的MCU



布局的检查

• 打印检查 - 拿实物验证 

• 符合PCB制造⼯工艺要求、有⽆无定位标记？定位接插件要精确定位 

• 元器器件在2D、3D上不不要有冲突，注意器器件的实际尺⼨寸，尤其是⾼高度，
在焊接⾯面布局的元器器件，⾼高度⼀一般不不超过3mm 

• 是否疏密有致、排列列整⻬齐、全部布完 

• 需经常更更换的器器件是否⽅方便便更更换？插件板插⼊入设备是否⽅方便便？
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PCB的布线 最短路路径、减少⼲干扰
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PCB布线流程
1. 了了解制造⼚厂商的制造规范 - 线宽、线间距、过孔要求、层数要求


2. 确定层数并定义各层的功能


3. 设计布线规则 - 线宽、线间距、过孔⼤大⼩小


4. 定义不不同net的⾛走线宽度


5. 关键信号线⾛走线 - 电源 、时钟、差分信号、敏敏感的模拟信号….


6. 其它信号线⾛走线


7. 铺地/电源


8. DRC检查


9. 对照原理理图上的连线逐线⾼高亮检查


10.调整丝印
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选择层数

- 根据电路路特点规划层数：


• ⾼高速/低速、模拟/数字、阻抗要求


• 器器件封装及散出


• 抗⼲干扰、可靠性要求


• 成本


- 定义各层的功能


- 关闭未曾⽤用的层
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设定布线规则
• 线宽 - 不不同的net可以单独定义


• 过孔形状和孔径（内径、外径）


• 丝印的⽂文字字体和字号


• 安全间距：


- ⾛走线和⾛走线之间


- ⾛走线和孔径之间


- 孔径和孔径之间


- ⾛走线/孔径和板卡边沿之间


• ⾛走线层⾯面和⽅方向 - 此处可设置使⽤用的⾛走线层和每层
的主要⾛走线⽅方向。
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过孔的选择

• 从成本和信号质量量综合考虑选择合理理的尺⼨寸


• PCB板上的信号⾛走线尽量量在同⼀一层，尽量量不不要使⽤用不不必要的过孔，布局的时候规划好⾛走线


• ⾼高速数字信号线（尤其是时钟信号）尽量量避免跨层⾛走线，减少过孔对信号的反射和⼲干扰


• 电源和地的管脚要就近放置过孔，过孔和管脚之间的引线越短越好，同时电源和地的引线
尽可能粗以减少阻抗


• 在信号换层的过孔附近放置⼀一些接地的过孔，以便便为信号提供最近的回路路


• 利利⽤用过孔进⾏行行导热
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⼀一般⾛走线规则

• ⾛走线⽅方向 


• 输⼊入和输出端的导线应尽量量避免相邻平⾏行行


• 相邻层的⾛走线⽅方向成正交结构


• 避免将不不同的信号线在相邻层⾛走成同⼀一⽅方向，以减少不不必要的层间窜扰


• 当 PCB 布线受到结构限制（如某些背板）难以避免出现平⾏行行布线时，特别是在信号速
率较⾼高时，应考虑⽤用地平⾯面隔离各布线层，⽤用地线隔离各信号线


• 器器件和器器件之间的⾛走线尽可能短且直


• 电源及临界信号⾛走线使⽤用宽线，电源线要根据电流的⼤大⼩小计算需要的宽度


• 确保模拟、数字线路路相互分离，不不要将数字信号线和模拟信号线并⾏行行布线，避免在ADC
封装的下⽅方铺设数字信号线


• 相同属性的⼀一组总线，应尽量量并排⾛走线，做到尽量量等⻓长。同⼀一级电路路的接地点应尽量量靠
近，并且本级电路路的电源滤波电容也应接在该级接地点上
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时钟布线

• 晶振 - 连到其输⼊入、输出端的线尽量量短，最好不不要
有过孔，以减少噪声⼲干扰以及分布电容的影响


• 晶振可以采⽤用环绕敷铜，并将晶振外壳接地，以
改善晶振对其他元器器件的⼲干扰。


• 尽量量避免和其它信号线并⾏行行⾛走线，且应远离⼀一般
信号线，避免对信号线的⼲干扰。


• 应避开板上的电源部分，以防⽌止电源和时钟互相
⼲干扰，时钟电路路下⾯面不不要有电源层或地层


• 当⼀一块电路路板上⽤用到多个不不同频率的时钟时，两
根不不同频率的时钟线不不可并⾏行行⾛走线。


• 时钟线还应尽量量避免靠近输出接⼝口。
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差分信号线

• 成对⾛走线，尽量量平⾏行行、靠近 - 保持差分对的两信号⾛走线之间的距离S在整
个⾛走线上为常数


• 确保D＞2S，以最⼩小化两个差分对信号之间的串串扰。


• 将两差分信号线的⻓长度保持相等，以消除信号的相位差。


• 避免在差分对上使⽤用多个过孔，因为过孔会产⽣生阻抗不不匹配和电感，必
须打孔的时候，应两线⼀一同打孔。
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避免直⻆角⾛走线

• 在⾼高速传输的时候，直⻆角或锐⻆角⾛走线在拐⻆角处产⽣生额
外的寄⽣生电容和寄⽣生电感，影响⾼高速信号的传输，对
于低速的信号，影响可以忽略略不不计


• 尽量量不不采⽤用直⻆角的是为了了避免⼯工艺上的问题


• 在⾛走线确实需要直⻆角拐⻆角的情况下，可以采取两种改
进⽅方法:


① ⼀一种是将90°拐⻆角变成两个45°拐⻆角


② 另⼀一种是采⽤用圆⻆角
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在安装孔和⾛走线之间保留留⼀一定的距离
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接地和填充

• 多层板可以采⽤用独⽴立的地层，数字信号分布在⼀一
侧，模拟信号分布在另⼀一侧


• 最好是地线⽐比电源线宽，它们的关系是：地线＞
电源线＞信号线。


• 数字地与模拟地分开
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• ⽤用⼤大⾯面积铜层做地线⽤用，把没被⽤用上的地
⽅方都与地相连接作为地线⽤用


• 抑制⾼高频⼲干扰、降低电源或地线的阻抗、
⽅方便便布线


• 注意分割铺设的区域、设定好铺设规则



电源布线及去偶

学技能上 www.moore8.com www.mouser.cn 买元器器件⽤用

• 电源线尽可能粗 - 减少环路路阻抗，从⽽而降低压降、⼲干扰。


• 供电⽅方向 - 与数据、信号的传递⽅方向相反，即：从末级向前级推进的供电⽅方式，这样有助于增强抗噪声能⼒力力。


• 采⽤用两个电源平⾯面分别连接所有AVDD和DVDD， 每个PCB板的AVDD和DVDD引脚⾄至少增加⼀一个10μF去耦电容。


• 在器器件的AVDD和DVDD的引脚与地之间连接0.1μF陶瓷去偶电容，电容须靠近器器件放置，以便便降低寄⽣生电感，尽可能采⽤用贴⽚片电容


• 去偶电容的多少和值取决于器器件⼯工作的速度、负载、管脚数量量、布线难度，数字电路路的如果有多个电源管脚，尽可能在每⼀一个电源
管脚放置⼀一个0.1uF的去偶电容，当有些电源管脚距离很近且布局困难的时候，这些电源管脚可以共享⼀一个去偶电容



⾛走线阻抗及终端匹配

• ⾼高速数字电路路和射频电路路，对PCB导线的阻抗是有要求
的，低速电路路可以忽略略


• 发送端阻抗 == ⾛走线阻抗 == 接收端阻抗要匹配，以达到
最佳的传输效果，降低反射


• ⾛走线阻抗要根据板材计算其宽度，⾛走线过程中尽可能不不
要出现阻抗的变化 - 线宽⼀一致


• 减少跨层⾛走线，尽可能少⽤用过孔


• 注意发送端阻抗匹配 - 串串⾏行行匹配电阻，接收端阻抗匹配 
- 并⾏行行匹配电阻，放置的位置
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丝印
• 在PCB上下两表⾯面印刷上标识图案和⽂文字代号的专⽤用
层，开发者、测试、安装者、使⽤用者都会⽤用到


• 清楚、规则、整⻬齐、归属明确、⽆无歧义


• 字符不不能覆盖在焊盘或过孔上，同⼀一层的丝印不不能互
相重叠


• 清楚表明元器器件、连接器器装联的⽅方向，极性器器件如指
示灯、三极管、跳塞、开关、端⼦子、配线需要明确的
极性标识


• 器器件密集的区域可以将丝印字符对应、有序地放置在
其它区域并加上适当标识


• 丝印字体⼀一般采⽤用EDA软件⽀支持的缺省字体，AD的不不
好，需要修改
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检查 
1. ERC（电⽓气规则检查）

2. DRC（设计规则检查）- 线宽、线间距、加⼯工⼚厂⼯工艺要求、⾼高速设置、短路路

3.对照原理理图逐线⾼高亮检查
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BOM⽂文件的产⽣生及元器器件备料料
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• 什什么时候产⽣生BOM？并开始备料料？ 

• 如何才是⼀一个合格的BOM？ 

• 到哪⾥里里去备料料？
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原理理图 布局 布线
CAM Gerber
输出

DFM ⽣生产 安装

⽅方案设计

电⽓气规则 元器器件库

物理理尺⼨寸 设计规则

从原理理图到⽣生产⽂文件输出

DIY或⼯工⼚厂加⼯工（PCBA）
PCB设计软件 FAB⼚厂商

symbol footprint

元器器件：symbol + footprint + device

BOM
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BOM要素 
• 编号 - Designator


• 数量量 - Quantity


• 型号 - Part number


• 值 - Value


• ⽣生产商 - Manufacture


• 描述 - Description


• 封装 - Package/Footprint



学技能上 www.moore8.com www.mouser.cn 买元器器件⽤用

PCB设计⼯工具 BOM PLM／ERP 采购清单

⼯工程师 采购

调⽤用

元器器件分销商

流程

元器器件数据库
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采购原则

1.质量量可靠


2.货期受控


3.服务保障


4.价格尽可能低



学技能上 www.moore8.com www.mouser.cn 买元器器件⽤用

货源 主要⼚厂商 质量量 货期 数量量 价格

现有库存 可靠 现在

现有可信的供货渠道 可靠 不不⼀一定

原⼚厂 - 样品/⼩小批量量 TI、ADI、美信 可靠 快 免费或较贵

原⼚厂授权分销商 Arrow、Avnet、Future 可靠 期货，较久 量量⼤大 便便宜

授权现货供应商 Mouser、Digikey、
E14、RS、Verical

可靠 1-2周 ⼩小批量量 较贵

BOM2BUY平台 SupplyFrame/EEFocus 可靠 1-2周 ⼩小批量量 较贵

贸易易商 华强北北、中发市场 不不可靠 快 ⼩小批量量 便便宜

淘宝 不不可靠 快 ⼩小批量量 便便宜
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www.bom2buy.com

http://www.bom2buy.com
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PCB设计之可制造性设计 - 优化器器件/系统组装
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产品⽣生命周期

设计 ⽣生产 销售

快 三版到位、流程规范 环节少、⼯工艺简单、⼤大规模⾃自动化⽣生产 性价⽐比⾼高

好 性能满⾜足各种设计要求 系统整体性能好、加⼯工容易易 稳定性、可靠性⾼高

省 研发成本低、时间短 ⼤大批量量成本低（产品+⽣生产+测试） 远程诊断、远程升级



产品常⻅见问题
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DFX
• DFF（Fabrication）- 可加⼯工性设计


• DFA（Assembly）- 可装配性设计


• DFR（Reliability）- 可靠性设计


• DFS（Serviceability）- 可服务型设计


• DFT（Testing）- 可测试性设计


• DFM（Manufacturability）- 可制造性设计


• DFMA - DFA + DFM
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DFM的⽬目标

① 保证产品质量量和可靠性


② 缩短开发和⽣生产周期


③ 降低产品成本


④ 提⾼高加⼯工效率
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DFM设计原则

• 尽量量少出错，减少上市时间！


• 了了解PCB加⼯工、组装⼯工艺要求


• 从机械、电⼦子两⽅方⾯面共同考虑对设计的要求和限制


• 对其它系统的影响以及其它系统带来的影响


• 预测加⼯工误差导致的⻛风险 - 线间距、孔距、孔间距等
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DRC和DFM的关系
• DRC - Design Rule Check，能帮助DFM 

• 导通孔、元器器件孔径设计、焊盘环宽设计、隔离环宽设计、线宽、线间距设计


• 通过了了DRC并不不意味着能够满⾜足DFM要求


• DFM分析⼯工具⾮非常贵，需要加强同PCB制造⼚厂商⼯工程师的沟通
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DFM⼯工具
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DFM⼯工具检查的内容



学技能上 www.moore8.com www.mouser.cn 买元器器件⽤用

器器件的选择

• 影响成本及焊接合格率


• 穿孔器器件还是贴⽚片器器件？


• 值尽可能统⼀一


• 封装尽可能统⼀一
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板材的选择

• 层数的选择


• 板材料料的选择


• ⼯工艺的选择
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丝印

• 板上的⽂文字是你同加⼯工⼯工⼈人之间唯⼀一的沟通⼿手段


• ⼀一个⼩小⼩小的错误有可能造成整个板⼦子或整盘板⼦子都⽆无效


• 与装配、调试、接线有关 - 型号、外型、版本


• 元器器件编号的放置 - 器器件安装后不不能遮挡
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测试

• 问题消灭在产品送给客户前，根据客户的环境
进⾏行行充分的可靠性测试


• 做测试夹具


• 反复测试、⽼老老化试验


• 抽样压⼒力力测试
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其它与⼯工艺相关的设计

⁃ ⾃自动化⽣生产需要的传送边、定位孔、光学定位符号


⁃ 拼板


⁃ 与检查、维修、测试有关的元器器件间距、测试焊盘设计


⁃ 与压接、焊接、螺装、铆接⼯工艺有关的孔径、安装空间


