
电⼦子产品的系统构成及电路路基础 由电流构成的回路路，由电压/电流表征的信号

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



所有电⼦子产品都是⽤用电信号对物理理世界进⾏行行表征和计算的过程

模拟信号链路路 数字信号处理理物理理世界

传感器器

⼤大数据 
云计算 
⼈人⼯工智能

A/D

⽹网络

V=I*R
时域

频域
数字域
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执⾏行行机构 D/A



主要公式基本的电路路理理论
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理理解电⼦子产品的系统构成及各部分的⼯工作原理理
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电源部分 所有电⼦子产品都需要供电
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传感器器 - 物理理信号转变为电信号 对物理理世界⽤用电信号进⾏行行表征
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模拟信号调理理 - 幅度调节：放⼤大/衰减
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模拟信号调理理 - 频域：滤波器器

• 主要类型：低通、带通、⾼高通


• 主要指标：


• 过渡带衰减


• 抑制度


• 带内波动


• 相位特性


• 有源滤波/⽆无源滤波


• 测量量仪器器 - 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

⻉贝塞尔滤波器器 ⾮非常慢
带内⽆无起伏， 

单调衰减
衰减慢

通带内的相

应近乎线性

巴特沃斯滤波器器 ⽐比较慢 ⽆无起伏，最平坦 单调衰减

切⽐比雪夫滤波器器 ⽐比较快 有起伏，等波纹 单调衰减

椭圆滤波器器 ⾮非常快 有起伏，等波纹 有起伏，等波纹 良好
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数据转换 - ADC/DAC：连接模拟信号和数字信号的桥梁梁 - 转换率/分辨率
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数字信号/逻辑处理理
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微处理理器器/微控制器器：智能硬件/物联⽹网产品的核⼼心
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⽹网络通信 物与物之间的连接
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各部分的核⼼心参数
电路路 关键参数

电源 电压、负载能⼒力力、纹波、效率

传感器器 灵敏敏度、接⼝口⽅方式

模拟链路路 幅度、频带

A/D、D/A 转换率、分辨率、SFDR、接⼝口⽅方式

数字信号处理理/FPGA 逻辑资源、存储资源、IO、速度

MPU/MCU 速度、接⼝口、内部资源、开发环境

⽹网络通信 通信⽅方式、速率、接⼝口、协议
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PCB设计流程 从需求到可⽣生产



设计流程本质上是⼀一个将概念变成实际的、能够⼯工作的系统的过程

实施 

(能够⼯工作的系统)
创意 

(概念) 

 “⼀一个可以空投式运动传感器器 - 检
测范围为10⽶米，能使⽤用6个⽉月”



最终的⽬目标是⼀一个PCB板

钻孔⽂文件 
(⼤大⼩小以及 x-y 坐标)

顶层 底层

丝印 
(⽩白⾊色)

铜 
(焊盘 & ⾛走线)

阻焊 
(绿⾊色)



产品设计流程 - 规范化、时间节点

头脑⻛风暴暴

需求

评估

系统架构,  
⽅方案框图 
元器器件选⽤用

ERC/仿真, 
原理理图/⽹网表 
BOM

约束， 
⽣生产能⼒力力， 
符合规范

DRC, 
PCB ⽂文件, 
MFG ⽂文件

设计 
概念 
(多种)

⽅方案设计 
(⾼高层)

*通过模型、原型样机、讨论进⾏行行评估

原理理图 
(逻辑设计)

布局布线 
(物理理设计)

创建库⽂文件, 
元器器件备货, 
符合规范

需求, 
预算, 
约束条件

数值, 
排序, 
折衷



头脑⻛风暴暴

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

连接⽅方式
• 机械连接
• 总线连接
• PC连接

供电和性能
• 功率要求
• 电池性能
• ⾼高速/⾼高灵敏敏度

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



评估

满⾜足项⽬目的需求：

- 功能
- 性能
- 可⽤用性
- 可靠性
- 可维护性
- 预算

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

- 上市时间
- 性价⽐比 - 开发成本/单价
- 熟悉程度
- 备⽤用⽅方案



电路路测试评估

⾯面包板 开发板 仿真



⽅方案设计
• 将“概念”转变成“框图”
• 将“框图”转变成“元器器件”
• Top-down：

- 从⾼高层次开始设计，逐级分解
- 明确定义⼦子系统的功能
- 明确定义⼦子系统的接⼝口

• Bottom-up：
- 从模块开始进⾏行行逐级集成
- 在模块之间添加“glue logic”进⾏行行连接

• 组合：
- 适⽤用于⼦子系统⻛风险较⾼高的复杂设计

• 需要做很多重要的决定：
• 模拟还是数字？
• 3.3V还是5V？
• 单芯⽚片还是分⽴立器器件组合？

• 需要做很多折衷：
- ⾼高分辨率还是低功耗？
- 同样的供电系统 - 是较⾼高的数率还是较⻓长的
传输距离？

• ⼀一个改变有可能会影响到整个系统的改变
- 尽可能避免这种设计
- 在复杂的、⾼高度优化的系统中很难



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



原理理图绘制就是将框图转化成详细的设计，是⼀一个逻辑设计的过程

• 器器件选择 
– 是不不是已经在库⾥里里? 

• 是: 好，就⽤用它! (但需要认真确认!) 
• 否: 必须先创建⼀一个原理理图符号. 

– 是不不是有现货? 
• 是: 好，就⽤用它！(确认其封装) 
• 否: 挑选不不同的器器件 (确认供货时间) 

– 是不不是符合预算? 
– 电压是否正好合适? 注意: 1.8V, 3.3V, 5.0V 

• 粗略略的规划⼀一下 
• 放置器器件 
• 连接器器件 
• 针对布局布线的标注(⽐比如 50 ohm⾛走线,去
藕电容的位置等)



画原理理图1 - 创建⼀一个新的原理理图

• File -> New -> Schematic 

• 随时保存 

• 暂时还不不需要关⼼心实际的电路路板 

• 最好设定100-mil的grid.



画原理理图2 - 添加⼀一个器器件

添加⼀一个器器件

• 点击添加按钮 

• 从库中选择适当的器器件 

• 设置器器件的“值” 

• 如果库中没有需要的器器件，
那就在库中创建⼀一个



画原理理图3 - 通过连线（Track⼜又叫Trace）将器器件的管脚连接



布局布线就是将原理理图（通过⽹网表）转换成适
合⽣生产加⼯工的⼀一系列列Gerber和钻孔⽂文件的过程

• 输⼊入: 原理理图 (或⽹网表) 

• 使⽤用: 器器件库 

• 输出 
– Gerbers 光绘⽂文件 (top, bottom, middle layers) 

• Copper 
• Soldermask 
• Silkscreen 

– NC打孔⽂文件 
• 孔径⼤大⼩小 
• X-Y位置 

– ⽣生产图 
• 器器件名字和位置 
• Pick & place⽂文件

• 要做的事情 

– 创建器器件 

– 设定板⼦子的外形尺⼨寸 

– 布图规划 

– 选择层数并定义各层的功能 

– 放置器器件（调⽤用库） 

– ⼿手⼯工布线(地/电源, RF信号等) 

– ⾃自动布线 (⾮非关键的信号) 

– 设计规则检查 (DRC)



在约束条件下的布局和布线
• “约束”会影响到板⼦子的⼤大⼩小、元器器件的放置位置、电路路板层数的选择等 

• 在布局的时候需要先根据“约束条件”设定“规则”来限定板⼦子的布局和布线 

– 同其它板卡或系统连接的要求 - 板卡尺⼨寸、定位孔、接插件位置 

– 制板⼚厂的加⼯工⼯工艺要求 - 线宽、间距、过孔孔径等 

– 成本要求 

– 关键元器器件的空间要求， ⽐比如温度传感器器附近不不能有功率器器件（发热） 

– 标准规范 - ⽆无线通信、EMC等
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关键元器器件的布局



元器器件数据⼿手册的利利⽤用

• 认真阅读元器器件相应的数据⼿手册 

• 确定是最终的官⽅方版本的数据⼿手册（www.datasheet5.com） 

• 参考原⼚厂提供的参考设计的原理理图库、连接⽅方式 

• 严格按照数据⼿手册中提供的封装信息进⾏行行PCB封装库的构建，⼀一个器器件⼀一般会
有多个不不同的封装，元器器件型号（Part number）要对应于器器件的正确封装信息 

• 尤其注意电源、时钟管脚、差分信号等的连接需求

http://www.datasheet5.com


基本信息汇总 - 第⼀一⻚页

• 型号、基本描述


• 功能、特性


• 应⽤用


• 功能框图


• 封装信息



管脚定义

• 管脚编号


• 每个管脚的功能


• 物理理上的排列列⽅方式


• 注意不不同的封装其定义不不同


• 管脚1的位置


• 散热/接地管脚


• Vcc、Vdd、Vs、CLK、CLR、NC


• 低电平有效



极限⼯工作和推荐⼯工作条件



关键性能和各参数之间的曲线

• 参数变量量之间的关系


• 电流 vs 电压


• 灵敏敏度 vs 温度


• 要让器器件⼯工作在“安全区”



应⽤用中要特别注意的地⽅方

• 供电


• 接地


• 时钟


• 物理理连接



封装信息

• 制作PCB封装库的重要参考


• 注意Pin1的位置


• 注意其焊盘的⼤大⼩小


• ⼀一般在Datasheet的最后⾯面


• 不不同的封装对应不不同的型号尾标


• 不不同的温度范围/应⽤用级别也对应不不同的型号
尾标



参考连接⽅方式及相应的时序要求



参考设计 - 借鉴其符号及电路路连接⽅方式

• EVKit和DevKit的区别


• ⼀一般在器器件数据⼿手册后⾯面


• 有些参考设计有独⽴立的⽂文档


• 参考设计主要⽤用于⽤用户进⾏行行评估⽤用的，因此
有很多⽤用于测试的接⼝口，在实际的设计中需
要简化掉


