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表面组装元器件之
                   —PCB的设计

    •掌握PCB的设计项目，基于此在后期工艺方
面在分析PCB要素时有全面的思路拓宽

教学目标

教学重点

教学难点

☞

☞

☞

•掌握PCB的设计项目

•掌握PCB电路设计内容

•掌握可靠性设计内容

•由于对PCB接触较少，对设计项目感性不明显
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①元器件布局

⑤元器件选择

③导线宽度

⑥PCB基材

②布线规则

④印制导线间距

⑦PCB抗电磁
干扰

基本原则

⑧PCB散热设计
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①元器件布局

(1)元器件分布均匀，排在同一电路单元的元器件应相对
集中排列，以便于调试和维修。

 (2)有相互连线的元器件应相对靠近排列，以利于提高
布线密度和保证走线距离最短。

(3)对热敏感的元器件，布置时应远离发热量大的元器件。

(4)相互可能有电磁干扰的元器件，应采取屏蔽或隔离措
施。
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 2．布线规则

(1)在满足使用要求的前提下，选择布线方式的／顷序为单层

一双层一多层，即布线可简时不繁。

(2)两个连接盘之间的导线布设尽量短，敏感的信号、小信号

先走，以减少小信号的延迟与干扰。

(3)信号线改变方向应走斜线或圆滑过渡，而且曲率半径大一

些好，避免电场集中、信号反射和产生额外的阻抗。

(4)数字电路与模拟电路在布线上应分隔开，以免互相干扰，

如在同一层则应将两种电路的地线系统和电源系统的导线分

开布设，不同频率的信号线中间应布设接地线隔开，避免

发生串扰。

(5)电路元件接地、接电源时走线要尽量短、尽量近，以减少

内阻。
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(6)上下层走线应互相垂直，以减少耦合，切忌上下层走线对齐或

平行。

(7)高速电路的多根I／O线以及差分放大器、平衡放大器等电路的

I／O线长度应相等，以避免产生不必要的延迟或相移。

(8)焊盘与较大面积导电区相连接时，应采用长度不小于0．5mm的

细导线进行热隔离，细导线宽度不小于0．13mm。

(9)最靠近板的边缘的导线，距离印制板边缘的距离应大于5mm，

需要时接地线可以靠近板的边缘。

(10)双面板上的公共电源线和接地线，尽量布设在靠近板的边缘，

并且分布在板的两面，其图形配置要使电源线和地线之间为低阻抗。
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3．导线宽度

(1)信号线应粗细一致，这样有利于阻抗匹配，一般推荐线宽为

0．2—0．3mm(8—12mil)，而对于电源地线则走线面积越大越好，

可以减少干扰。

(2)在高速电路与微波电路中，规定了传输线的特性阻抗，此时

导线的宽度和厚度应满足特性阻抗要求。

(3)在大功率电路设计中，还应考虑到电源密度，此时应考虑到

线宽与厚度以及线间的绝缘性能。
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4．印制导线间距

    印制板表层导线间的绝缘电阻是由

导线间距、相邻导线平行段的长度、绝缘介

质(包括基材和空气)所决定的，在布线空间

允许的条件下，应适当加大导线间距。
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5．元器件的选择

    元器件的选择应充分考虑到

PCB实际面积的需要，尽可能选用常规

元器件。不可盲目追求小尺寸的元器件，

以免增加成本，IC器件应注意引脚形状

与脚间距，对小于0．5mm脚间距的QFP

应慎重考虑，不如直接选BGA。
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6．PCB基材的选用

(1)电气性能的要求：

(2)Tg, CTE，平整度等因素以及孔

金属化的能力；

(3)价格因素。
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7．印制板的抗电磁干扰设计

(1)可能相互产生影响或干扰的元器件，在布局时应尽量远离或采取屏蔽措施。

(2)不同频率的信号线，要相互靠近平行布线；对高频信号线，应在其一侧或
两侧布设接地线进行屏蔽。

 (3)对于高频、高速电路，应尽量设计成双面和多层印制板。

(4)晶体管的基极印制线和高频信号线应尽量设计得短，减少信号传输时的电
磁干扰或福射。

(5)不同频率的元器件不共用同一条接地线，不同频率的地线和电源线应分开
布设。

(6)数字电路与模拟电路不共用同一条地线，在与印制板对外地线连接处可以
有一个公共接点。

 (7)工作时电位差比较大的元器件或印制线，应加大相互之间的距离。
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 8．PCB的散热设计

(1)加大印制板上与大功率元件接地面的铜箔面积。

(2)发热量大的元器件不贴板安装，或外加散热器。

(3)对多层板的内层地线应设计成网状并靠近板的边缘。

(4)选择阻燃或耐热型的板材。
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 9．PCB板做成圆弧角

常见的PCB设计错误
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 SMB的具体设计要求

整体设计

1．PCB幅面

2．电路块的划分 

3．PCB的尺寸与拼板
工艺 

4．过孔(via)的设计

 5．定位孔、工艺边
及图像识别标志

6．测试点与测试孔
的设计

7．插装元器件与表
面安装元器件之间的间距
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 1．PCB幅面

     PCB的外形一般为长宽比不太大的

长方形。长宽比例较大或面积较大的板，容

易产生翘曲变形，当幅面过小时还应考虑到

拼板，PCB的厚度应根据对板的机械强度要

求以及PCB上单位面积承受的元器件质量，

选取合适厚度的基材。
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2．电路块的划分

(1)按照电路各部分的功能划分。把电路的I／O

端子尽量集中靠近电路板的边缘，以便相连接，并

设置相应的测试点供功能调校用。

    (2)模拟和数字两部分电路分开。

    (3)高频和中、低频电路分开，高频部分单

独屏蔽起来，防止外界电磁场的干扰。

    (4)大功率电路和其他电路隔开，以便采用

散热措施。

    (5)减小电路中噪声干扰和串扰现象。易产

生噪声的电路需和某些电路隔开。
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3.PCB的尺寸与拼板工艺 

    要根据整机的总体结构来确定单块PCB

的尺寸。PCB的大小、形状应适合表面组装生

产线生产，符合印刷机、贴片机适用的基板尺

寸范围和再流焊炉的工作宽度。
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4．过孔(via)的设计

    过孔是多层PCB的重要组成部分之一，

钻孔的费用通常占PCB制板费用的30％一40％。

PCB上的每一个孔都可以称之为过孔。

一是用作各层间的电气连接；

二是用作器件的固定或定位。
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 5．定位孔、工艺边及图像识别标志
    定位孔、工艺边及图像识别标志是保证印制板
适应SMT大生产不可缺少的标志。
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(2)工艺边。PCB板上至少要有一对边留有足够
的传送带位置空间，即工艺夹持边，简称工艺
边。

(3)光学识别标志。在细间距、高密度、高精
度贴装情况下，定位孔不能当作印制板和元器
件的精确定位依据，PCB内的精确定位定向应
由光学基准校正标志点(标识点)确定。



打造中国职业技能培训行业标杆 

官网：www.zb1098.com



打造中国职业技能培训行业标杆 

官网：www.zb1098.com

6．测试点与测试孔的设计

    在SMT的大生产中为保证品质和降低成本，

离不开在线测试。为了保证测试工作的顺利进行，

PCB设计时应考虑到测试点与测试孔(用于PCB及PCB

组件电气性能测试的电气连接孔)的设计。

 (1)接触可靠性测试设计。

(2)电器可靠性测试设计。
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7．插装元器件与表面安装元器件之间的间距
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 SMC／SMD焊盘设计

1．SMC片式元件的焊盘设计
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2．小外形封装晶体管焊盘的设计
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3．PLCC焊盘设计



打造中国职业技能培训行业标杆 

官网：www.zb1098.com

4．QFP焊盘设计
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5.BGA焊盘设计
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 (1)哑铃式焊盘
(2)过孔分布在BGA外
部式焊盘
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(3)混合式焊盘
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元器件方向的设计

1．供热均匀原则 2．元件方向及其辅
助焊盘的设计
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 焊盘与导线连接的设计

1．SMC的焊盘与线路连接
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2．SMD的焊盘与线路连接

(1)再流焊接时若元器件出现泳动现象，则元器
件泳动的方向与元器件两端焊盘和连线的浸润面
积有关。

(2)由于SMD的排列方位不合理，焊盘上焊膏量不
等以及焊盘的导热路径不同等问题，在再流焊时
很可能使焊盘再流焊开始时间不同，因而产生
“立碑”现象或元件在焊盘上偏转的现象。
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为了使每个焊盘再流焊的时间一致，必须控制
焊盘和连线间的热耦合，以确保与线路连接的
焊盘保持足够的热量。
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3．导通孔与焊盘的连接 采用两种形式：

一是裸露的镀铜孔，两端
覆盖阻焊膜；

二是有锡铝镀层的镀铜孔。
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下一节印制电路板的设计


