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第 1 章 电子线路设计基础

1.1 电子元件的认识

电子元件是电子线路设计的基础，正确选择和使用电子元件对电路的功能具

有决定性作用。常见的电子元件包括电阻、电容、电感、晶体管、二极管、集成

电路等。

1.1.1 电阻

电阻是电子线路中最常见的元件，主要作用是阻碍电流的流动，具有固定阻

值。电阻的单位是欧姆（Ω）。根据制造材料的不同，电阻可分为碳膜电阻、金

属膜电阻、线绕电阻等。

1.1.2 电容

电容是电子线路中用于储存电荷的元件，单位为法拉（F）。电容的主要作用

是滤波、耦合、旁路、定时等。常见的电容类型有电解电容、陶瓷电容、薄膜电

容等。

1.1.3 电感

电感是电子线路中储存磁能的元件，单位为亨利（H）。电感的主要作用是滤

波、振荡、隔离等。常见的电感类型有空气芯电感、铁芯电感、线绕电感等。

1.1.4 晶体管

晶体管是电子线路中的核心部件，具有放大和开关功能。晶体管分为三极管

和场效应管两大类。晶体管广泛应用于放大、开关、稳压、振荡等电路。

1.1.5 二极管

二极管是一种具有单向导电性的半导体器件，主要作用是整流、稳压、保护

等。常见的二极管有普通二极管、稳压二极管、发光二极管等。

1.1.6 集成电路



集成电路是将大量晶体管、电阻、电容等元件集成在一个芯片上的电子器件。

集成电路具有体积小、重量轻、成本低、功能稳定等优点，广泛应用于各种电子

设备中。

1.2 常用电路原理分析

了解常用电路原理是电子线路设计的基础。以下介绍几种常见的电路原理。

1.2.1 电阻分压电路

电阻分压电路是由两个电阻串联组成的，用于将输入电压分压为所需的比例。

电阻分压电路广泛应用于电压调节、信号衰减等场合。

1.2.2 RC 滤波电路

RC 滤波电路由电阻和电容组成，主要用于去除电路中的高频噪声。根据滤

波类型的不同，RC滤波电路可分为低通滤波、高通滤波、带通滤波等。

1.2.3 LC 振荡电路

LC 振荡电路是由电感和电容组成的，用于产生稳定的正弦波振荡信号。LC

振荡电路广泛应用于电子设备中的时钟振荡、信号发生等场合。

1.2.4 放大电路

放大电路是电子线路中的关键部分，用于放大信号。常见的放大电路有晶体

管放大电路、运算放大电路、功率放大电路等。

1.3 电路图的绘制方法

电路图是电子线路设计的表达方式，正确绘制电路图对电子线路的安装和调

试具有重要意义。

1.3.1 元器件符号的绘制

在绘制电路图时，首先需要熟悉各种元器件的符号。元器件符号应遵循国家

标准，以保证电路图的通用性和可读性。

1.3.2 连接线的绘制

连接线用于表示电路中元器件之间的连接关系。绘制连接线时，应注意以下

几点：

（1） 线条要清晰、简洁，避免交叉和重叠；

（2） 线条应保持一定的宽度，以区分不同类型的信号；

（3） 线条的弯曲角度应适当，避免过于尖锐或平直。



1.3.3 电路功能标注



为了便于理解和分析电路，应对电路中的关键部分进行功能标注。功能标注

应简洁明了，避免使用模糊的描述。

1.3.4 电路参数标注

在电路图中，应对元器件的参数进行标注，以便于安装和调试。参数标注应

包括元器件的型号、阻值、容值、电感量等。

通过以上内容的学习，读者可以掌握电子线路设计的基础知识，为后续的电

子线路安装和调试打下坚实基础。

第 2 章 电子线路安装前的准备

2.1 安装工具的选择与使用

在进行电子线路安装之前，选择合适的工具是保证安装顺利进行的关键。以

下为常用的安装工具及其使用方法。

2.1.1 钳子

选择合适的钳子，如尖嘴钳、圆嘴钳、剥线钳等，用于剪切线缆、固定元器

件等操作。

2.1.2 螺丝刀

准备一字螺丝刀和十字螺丝刀，以备安装过程中拧紧螺丝。

2.1.3 电烙铁

选用适合电子线路焊接的电烙铁，温度控制在 300℃左右，用于焊接元器件

和线缆。

2.1.4 吸锡器

用于清理焊接过程中产生的焊锡，保持电路板清洁。

2.1.5 热风枪

用于拆焊或焊接较大面积的元器件。

2.1.6 仪器设备

万用表、示波器等仪器用于测试电路参数，保证安装的正确性。

2.2 材料选购与检测

2.2.1 选购原则

（1）选择知名品牌，保证产品质量。

（2）根据电路设计要求，选购相应规格的元器件和线缆。



（3）考虑成本和实用性，合理选购材料。



2.2.2 检测方法

（1）观察元器件的外观，检查是否有损坏、变形、氧化等现象。

（2）使用万用表等仪器测试元器件的参数，保证其功能符合要求。

（3）检查线缆的绝缘层是否完好，线芯是否裸露。

2.3 安全知识及注意事项

2.3.1 安全知识

（1）操作过程中，保证电源开关处于关闭状态。

（2）使用电烙铁、热风枪等高温工具时，注意避免烫伤。

（3）避免在潮湿、易燃、易爆环境中操作。

2.3.2 注意事项

（1）遵循电路设计图纸进行安装，不得随意更改。

（2）操作过程中，注意元器件的极性，防止反接。

（3）焊接过程中，保证焊点光滑、牢固。

（4）安装完成后，进行全面的检查和测试，保证电路功能正常。

第 3 章 电路板设计

3.1 PCB 设计软件的选用与操作

在设计电路板时，选择合适的 PCB（Printed Circuit Board，印刷电路板）

设计软件。合理运用这些软件可以提高设计效率，保证电路板功能。以下是关于

PCB设计软件选用与操作的详细介绍。

3.1.1 软件选用

目前市场上常见的 PCB 设计软件有 Altium Designer、Cadence、Mentor 

Graphics等。选用时应考虑以下因素：

（1） 项目需求：根据项目的复杂程度、设计要求等因素选择适合的软件。

（2） 设计经验：选择设计师熟悉或有相关经验的软件，以便提高设计效率。

（3） 软件功能：考虑软件的稳定性、兼容性、功能丰富程度等因素。

3.1.2 操作方法

（1）学习基本操作：熟悉软件界面、菜单、工具栏等基本元素，掌握文件

打开、保存、关闭等基本操作。

（2）掌握设计流程：了解并掌握以下设计流程：



 创建新项目：设置电路板尺寸、层数、线宽线距等参数。

 绘制原理图：根据电路功能需求，选用合适的元件，绘制原理图。

 布局：将原理图中的元件放置到电路板上，并进行初步排列。

 布线：连接电路板上的元件，实现信号传输。

 设计检查：检查原理图和 PCB 设计中可能存在的问题，如短路、开路、布

局不合理等。

 生产文件：完成设计检查后，可供生产的 Gerber文件、钻孔文件等。

3.2 布局、布线原则及技巧

合理的布局和布线是保证电路板功能的关键。以下是布局、布线的一些原则

和技巧。

3.2.1 布局原则

（1） 功能分区：将电路板上的元件按照功能进行分区，如数字、模拟、功

率等。

（2） 元件排列：尽量将同类元件排列在一起，便于布线和调试。

（3） 保证散热：发热元件应远离其他元件，以便散热。

（4） 避免干扰：高电压、大电流信号应远离低电压、小电流信号，减少干

扰。

3.2.2 布线原则

（1） 短路原则：信号线尽量短，以减少信号传输延迟和干扰。

（2） 直线原则：避免使用过多的弯折线，以减少信号损耗。

（3） 避免交叉：信号线尽量不交叉，减少相互干扰。

（4） 保证线宽：根据电流大小和布线密度，选择合适的线宽。

（5） 层次分明：合理利用电路板层数，将不同功能的信号线分布在不同的

层。

3.3 PCB 制程及工艺要求

在完成 PCB设计后，需根据制程及工艺要求，将设计文件转换为实际电路板。

以下是关于 PCB制程及工艺要求的介绍。

3.3.1 制程

（1） 打孔：根据钻孔文件，在电路板上打孔，用于安装元件和层间连接。



（2） 层压：将多层电路板材料压合，形成完整的电路板。

（3） 铜箔：在电路板表面贴上铜箔，作为导电层。

（4） 图形转移：将设计文件中的线路图形转移到电路板上，形成导电线路。

（5） 蚀刻：去除不必要的铜箔，形成最终的线路图案。

（6） 表面处理：对电路板进行抗氧化、防腐蚀等处理，提高电路板的可靠

性。

3.3.2 工艺要求

（1） 线宽线距：根据制程能力，选择合适的线宽线距，以保证线路质量。

（2） 防焊层：在焊接元件前，对电路板进行防焊处理，防止焊接时发生短

路。

（3） 焊接：选用合适的焊接工艺和设备，保证元件安装牢固。

（4） 质量检查：完成生产后，对电路板进行外观、功能等方面的检查，保

证产品质量。

第 4 章 电子元件的安装与焊接

4.1 电子元件的安装方法

电子元件的安装是电子线路设计与安装过程中的重要环节。正确的安装方法

不仅能保证电子元件的稳定性和可靠性，而且有利于提高电子线路的整体功能。

以下是电子元件安装的主要步骤和方法：

4.1.1 准备工作

在安装电子元件之前，需做好以下准备工作：

（1） 确认电路板设计文件，了解各元件的安装位置。

（2） 准备所需的电子元件、工具和材料。

（3） 保持工作台面的整洁，防止元件污染和静电损伤。

4.1.2 元件的预处理

根据元件的封装和特性，进行以下预处理：

（1） 去除元件引脚上的氧化层，提高焊接质量。

（2） 对敏感元件进行静电防护处理。

（3） 检查元件的引脚是否齐全、弯曲是否适中。

4.1.3 元件的安装



按照以下步骤进行元件的安装：

（1） 在电路板上标记元件的安装位置。

（2） 采用合适的工具将元件固定在电路板上。

（3） 保证元件的引脚与电路板上的焊盘对齐。

（4） 根据元件的特性和安装要求，调整元件的引脚长度。

4.2 焊接工艺与技巧

焊接是将电子元件与电路板连接起来的关键步骤，焊接质量直接影响电子线

路的功能。以下是焊接过程中应注意的工艺与技巧：

4.2.1 焊接工具的选择

选择合适的焊接工具，如焊接台、烙铁、焊锡、助焊剂等。

4.2.2 焊接温度控制

控制烙铁的温度，以满足不同元件的焊接要求。一般来说，焊接温度在 300

℃左右为宜。

4.2.3 焊接方法

采用以下焊接方法，保证焊接质量：

（1） 先对元件引脚进行预焊，使引脚与焊盘充分接触。

（2） 采用“三点固定法”进行焊接，保证焊点饱满、光滑。

（3） 避免长时间对焊点加热，防止过热损伤元件和电路板。

4.2.4 焊接技巧

（1） 保持烙铁头清洁，避免氧化层影响焊接质量。

（2） 控制焊锡的用量，防止焊点过多或过少。

（3） 焊接过程中，动作要稳定、迅速，避免造成虚焊或冷焊。

4.3 焊接质量的检验与返修

为保证电子线路的可靠性和稳定性，焊接完成后需对焊接质量进行检验，并

对不合格的焊点进行返修。

4.3.1 焊接质量检验

（1） 观察焊点外观，要求焊点饱满、光滑、无气泡、无虚焊。

（2） 使用放大镜或显微镜检查焊点内部，保证焊锡与元件引脚、焊盘充分

润湿。
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