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前言

在工学结合的现代职业教育中，要想让学生在真实工作情境中对任务、过程和环境进行整体化感悟和
反思，从而实现知识与技能、过程与方法、情感态度与价值观学习的统一，就必须进行整体化的课程
设计，其核心就是找到学习内容的一个合适载体，让学生不但可以借此学习专业知识和技能，而且能
够通过经历工作过程获得职业意识和方法，通过合作学会交流与沟通，并最终形成综合的职业能力。
我们编写这本教材就是希望在电子类专业的职业教育中，使学生能够学到PCB设计的基本技能，将来
在工作岗位上一旦用到能做到上手快、有后劲。
很多初学者都曾有过这样的体会，尽管对软件的操作很熟练，但是当拿到一张电路图，要根据用户要
求进行印制板图设计时还是无从下手，甚至面对五花八门的元器件，不知应怎样确定其封装。
这是因为PCB设计是一个综合过程，仅对软件本身操作熟练还不能设计出符合要求的PCB图，必须具
有相关的电路知识、工艺知识和整机装配、焊接甚至调试、维修知识，要了解元器件的种类、发展与
使用，还要了解PCB的生产过程等。
这些都是通过综合训练才能获得和掌握的，这也是本教材的编写初衷。
本教材选择了五个实际产品作为五个训练项目，每个项目从开始到完成都是一个完整的设计过程。
在这一过程中，既有软件操作，又有根据电路原理和工艺要求进行布局和布线方面的考虑，还有具体
的操作步骤，还有一些针对特殊要求在实际中所采用的特殊方法，直至编写出给制板厂的工艺文件。
读者跟随教材，在完成一个个设计任务的同时会不断积累设计经验，提高设计能力。
细心的读者可能会发现，每个项目中的任务都基本一样，主要是因为这些任务就是实际的PCB图设计
流程，而每个项目中的内容却不相同。
项目一是单面板设计，重点是正确绘制和使用元器件符号，正确绘制原理图，通过确定变压器等元器
件封装，了解根据实际元器件确定封装参数的方法，学习根据信号流向进行布局的方法，发热元件的
布局，特别是有特大、特重元件（变压器）的布局，学习根据飞线指示手工绘制单面板图的方法，利
用多边形填充加大接地网络面积、利用矩形填充改变直角拐弯的方法，初步了解工艺文件的编写。
因为项目一是本书的第一个设计实例，所以对操作过程和简单原理都进行了详细介绍，在以后的项目
中有些常用操作就不再介绍。
项目二是较复杂的单面板设计，在元器件符号编辑方面，不仅有自己绘制的元器件电路符号，还介绍
了修改系统提供的元器件符号的方法。
项目二电路中包含了大量常用元器件，因此本项目详细介绍了这些常用元器件的封装确定方法。
在布局方面重点介绍了有位置要求元器件的布局方法，布线方面重点介绍了查找指定网络，并对指定
网络设置线宽的方法，工程上经常使用的在有限板面中满足线宽要求的常用方法等。
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内容概要

本书本着以产品为依托，以实际工程项目引导教学的思路，选择了五个实际的产品，重点从电路原理
和工艺角度以及印制板成品的整机装配、焊接、调试方面介绍印制板图设计的全过程。
　　开篇导学中介绍了电路板板材、电路板制造工艺的相关知识，项目一、项目二是单面板设计，项
目三到项目五是双面板设计，其中项目五是多数为表贴式元器件的双面板设计。
这些项目的内容循序渐进、逐步加深，且每个项目都有自己的特殊内容，这些特殊内容就构成了本教
材宽泛的适用范围。
　　本书是作者根据多年pcb设计经验和教学实践，以及元器件发展水平和当前企业工艺水平编写，
贴近生产实际，语言简练，通俗易懂，实用性强，图文并茂，可作为高职院校相应课程的教材，也可
供从事电路设计的工作人员参考。
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章节摘录

插图：不是每个制板厂的加工水平都一致，制板厂加工水平的高低与该厂设备的好坏，工人素质的高
低、管理者水平的高低都有很大的关系，其中设备的好坏最关键。
电路板加工水平的提高，很大程度上是由于加工设备精度的提高。
设备先进，价值就高，对于投资少规模小的制板厂来说，先期投入少、后期追加资金不足，造成设备
陈旧更新缓慢，加工水平自然降低，不能加工一些密度高、很复杂的板，即使加工也不能保证质量。
有些厂多层板都不能加工，甚至有些厂只能加工单面板。
但是，这些投资少规模小的制板厂的制板单价，相比于规模大的制板厂却低很多。
如果电路板不太复杂，完全可以在这些小规模制板厂加工，这样既能保证质量，又能降低成本。
影响电路板板密度的因素有以下几点，-是原理图的复杂程度，二是板的大小，这两点是无法改变的，
再一点就是布局的合理性，这一点可以通过设计者的努力来改进。
只要布局合理，会减少很多不必要的折返线，缩短走线长度，减少过孔数量，以此达到降低密度的目
的。
密度降低了，就可以通过以下几个环节的调整来降低制板难度，从而降低制板成本。
1.焊盘与孔的调整钻孔是电路板设计者对电路板加工能做最多工作的环节。
目前，国内各制板厂所使用的数控钻，既有进口的也有国产的，国产数控钻在速度和精度上要远低于
进口数控钻，但是，国产数控钻的售价也低得多，所以一些小规模的制板厂都选用国产数控钻作为钻
孔机。
数控钻机在使用一段时间后，会产生一些磨损，使精度降低。
小规模的制板厂在机器的维修维护方面投入有时会少一些，这就导致了小规模的制板厂钻孔的质量低
。
主要体现在以下几点：（1）孔位偏差造成这种问题的原因，一方面是由于数控钻定位精度低所致，
另一方面是图形转移的精度低所致。
这种情形反映到成品板上就是孔不在焊盘正中，锡环一边大一边小，如果焊盘较小，孔甚至会偏出焊
盘。
如果孔偏出焊盘（行业术语叫“崩孔”），就是废品。
（2）太小的孔无法加工这是由于数控钻的加工精度不够所致。
孔太小时，由于低档数控钻主轴振摆幅度大，加工台面水平度不够高等因素的影响造成钻头极易折断
，这就使这些低档数控钻无法加工太小的孔。
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编辑推荐

《电子CAD综合实训》是世纪英才·高等职业教育课改系列规划教材(电子信息类)。
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