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电子电路设计的基础知识全面解析 

  一、 电子电路的设计基本步骤： 

  1、 明确设计任务要求： 

  充分了解设计任务的具体要求如性能指标、内容及要求，明确设计任务。 

  2、 方案选择： 

  根据掌握的知识和资料，针对设计提出的任务、要求和条件，设计合理、可

靠、经济、可行的设计框架，对其优缺点进行分析，做到心中有数。 

  3、 根据设计框架进行电路单元设计、参数计算和器件选择： 

  具体设计时可以模仿成熟的电路进行改进和创新，注意信号之间的关系和限

制；接着根据电路工作原理和分析方法，进行参数的估计与计算；器件选择时，

元器件的工作、电压、频率和功耗等参数应满足电路指标要求，元器件的极限参

数必须留有足够的裕量，一般应大于额定值的 1.5 倍，电阻和电容的参数应选择

计算值附近的标称值。 

  4、 电路原理图的绘制： 

  电路原理图是组装、焊接、调试和检修的依据，绘制电路图时布局必须合理、

排列均匀、清晰、便于看图、有利于读图；信号的流向一般从输入端或信号源画

起，由左至右或由上至下按信号的流向依次画出务单元电路，反馈通路的信号流

向则与此相反；图形符号和标准，并加适当的标注；连线应为直线，并且交叉和

折弯应最少，互相连通的交叉处用圆点表示，地线用接地符号表示。 

  二、 电子电路的组装 

  电路组装通常采用通用印刷电路板焊接和实验箱上插接两种方式，不管哪种

方式，都要注意： 

  1. 集成电路： 

  认清方向，找准第一脚，不要倒插，所有 IC的插入方向一般应保持一致，

管脚不能弯曲折断； 

  2. 元器件的装插： 

  去除元件管脚上的氧化层，根据电路图确定器件的位置，并按信号的流向依

次将元器件顺序连接； 

  3. 导线的选用与连接： 
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  导线直径应与过孔（或插孔）相当，过大过细均不好；为检查电路方便，要

根据不同用途，选择不同颜色的导线，一般习惯是正电源用红线，负电源用蓝线，

地线用黑线，信号线用其它颜色的线；连接用的导线要求紧贴板上，焊接或接触

良好，连接线不允许跨越 IC或其他器件，尽量做到横平竖直，便于查线和更换

器件，但高频电路部分的连线应尽量短；电路之间要有公共地。 

  4. 在电路的输入、输出端和其测试端应预留测试空间和接线柱，以方便测

量调试； 

  5. 布局合理和组装正确的电路，不仅电路整齐美观，而且能提高电路工作

的可靠性，便于检查和排队故障。 

  三、 电子电路调试 

  实验和调试常用的仪器有：万用表、稳压电源、示波器、信号发生器等。调

试的主要步骤。 

  1. 调试前不加电源的检查 

  对照电路图和实际线路检查连线是否正确，包括错接、少接、多接等；用万

用表电阻档检查焊接和接插是否良好；元器件引脚之间有无短路，连接处有无接

触不良，二极管、三极管、集成电路和电解电容的极性是否正确；电源供电包括

极性、信号源连线是否正确；电源端对地是否存在短路（用万用表测量电阻）。 

  若电路经过上述检查，确认无误后，可转入静态检测与调试。 

  2. 静态检测与调试 

  断开信号源，把经过准确测量的电源接入电路，用万用表电压档监测电源电

压，观察有无异常现象：如冒烟、异常气味、手摸元器件发烫，电源短路等，如

发现异常情况，立即切断电源，排除故障； 

  如无异常情况，分别测量各关键点直流电压，如静态工作点、数字电路各输

入端和输出端的高、低电平值及逻辑关系、放大电路输入、输出端直流电压等是

否在正常工作状态下，如不符，则调整电路元器件参数、更换元器件等，使电路

最终工作在合适的工作状态； 

  对于放大电路还要用示波器观察是否有自激发生。 

  3. 动态检测与调试 

  动态调试是在静态调试的基础上进行的，调试的方法地在电路的输入端加上

所需的信号源，并循着信号的注射逐级检测各有关点的波形、参数和性能指标是

否满足设计要求，如必要，要对电路参数作进一步调整。发现问题，要设法找出

原因，排除故障，继续进行。（详见检查故障的一般方法） 
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  4. 调试注意事项 

  （1）正确使用测量仪器的接地端，仪器的接地端与电路的接地端要可靠连

接； 

  （2）在信号较弱的输入端，尽可能使用屏蔽线连线，屏蔽线的外屏蔽层要

接到公共地线上，在频率较高时要设法隔离连接线分布电容的影响，例如用示波

器测量时应该使用示波器探头连接，以减少分布电容的影响。 

  （3）测量电压所用仪器的输入阻抗必须远大于被测处的等效阻抗。 

  （4）测量仪器的带宽必须大于被测量电路的带宽。 

  （5）正确选择测量点和测量 

  （6）认真观察记录实验过程，包括条件、现象、数据、波形、相位等。 

  （7）出现故障时要认真查找原因。 

  四、 电子电路故障检查的一般方法 

  对于新设计组装的电路来说，常见的故障原因有： 

  （1）实验电路与设计的原理图不符；元件使用不当或损坏； 

  （2）设计的电路本身就存在某些严重缺点，不能满足技术要求，连线发生

短路和开路； 

  （3）焊点虚焊，接插件接触不良，可变电阻器等接触不良； 

  （4）电源电压不合要求，性能差； 

  （5）仪器作用不当； 

  （6）接地处理不当； 

  （7）相互干扰引起的故障等。 

  检查故障的一般方法有：直接观察法、静态检查法、信号寻迹法、对比法、

部件替换法旁路法、短路法、断路法、暴露法等，下面主要介绍以下几种： 

  1. 直接观察法和信号检查法：与前面介绍的调试前的直观检查和静态检查

相似，只是更有目标针对性。 

  2. 信号寻迹法：在输入端直接输入一定幅值、频率的信号，用示波器由前

级到后级逐级观察波形及幅值，如哪一级异常，则故障就在该级；对于各种复杂
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的电路，也可将各单元电路前后级断开，分别在各单元输入端加入适当信号，检

查输出端的输出是否满足设计要求。 

  3. 对比法：将存在问题的电路参数与工作状态和相同的正常电路中的参数

（或理论分析和仿真分析的电流、电压、波形等参数）进行比对，判断故障点，

找出原因。 

  4. 部件替换法：用同型号的好器件替换可能存在故障的部件。 

  5. 加速暴露法：有时故障不明显，或时有时无，或要较长时间才能出现，

可采用加速暴露法，如敲击元件或电路板检查接触不良、虚焊等，用加热的方法

检查热稳定性差等等。 

  五、 电子电路设计性实验报告 

  设计性实验报告主要包括以下几点： 

  1. 课题名称 

  2. 内容摘要 

  3. 设计内容及要求 

  4. 比较和选择的设计方案 

  5. 单元电路设计、参数计算和器件选择 

  6. 画出完整的电路图。并说明电路的工作原理 

  7. 组装调试的内容，如使用的主要仪器和仪表、调试电路的方法和技巧、

测试的数据和波形并与计算结果进行比较分析、调试中出现的故障、原因及排除

方法 

  8. 总结设计电路的特点和方案的优缺点，指出课题的核心及实用价值，提

出改进意见和展望 

  9. 列出元器件清单 

  10. 列出参考文献 

  11. 收获、体会 

  实际撰写时可根据具有情况作适当调整。 

  六、 电子电路干扰的抑制 
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  1. 干扰源 

  电子电路工作时，往往在有用信号之外还存在一些令人头痛的干扰源，有的

产生于电子电路内部，有的产生于外部。外部的干扰主要有：高频电器产生的高

频干扰、电源产生的工频干扰、无线电波的干扰；内部的干扰主要有：交流声、

不同信号之间的互相感应、调制，寄生振荡、热噪声、因阻抗不匹配产生的波形

畸变或振荡。 

  2. 降低内部干扰的措施 

  （1） 元器件布局： 元件在印刷线路板上排列的位置要充分考虑抗电磁干

扰问题，原则之一是各部件之间的引线要尽量短。在布局上，要把模拟信号部分，

高速数字电路部分，噪声源部分（如继电器，大电流开关等）这三部分合理地分

开，使相互间的信号耦合为最小。 

  （2） 电源线设计：根据印制线路板电流的大小，尽量加租电源线宽度，减

少环路电阻。 同时、使电源线、地线的走向和数据传递的方向一致，这样有助

于增强抗噪声能力。 

  （3） 地线设计：在电子设备中，接地是控制干扰的重要方法。如能将接地

和屏蔽正确结合起来使用，可解决大部分干扰问题（详细方法见下节接地）。 

  （4） 退藕电容配置线路板设计的常规做法之一是在线路板的各个关键部位

配置适当的退藕电容。退藕电容的一般配置原则是： 

  电源输入端跨接10 ~100uf的电解电容器。如有可能，接100uF以上的更好。 

  原则上每个集成电路芯片都应布置一个 0.01pF 的瓷片电容，如遇印制板空

隙 不够，可每 4~8 个芯片布置一个 1 ~ 10pF 的但电容。 

  对于抗噪能力弱、关断时电源变化大的器件，如 RAM、ROM 存储器件，应在

芯片 的电源线和地线之间直接接入退藕电容。 

  电容引线不能太长，尤其是高频旁路电容不能有引线。 

  此外，还应注意以下两点： 

  在印制板中有接触器、继电器、 按钮等元件时。操作它们时均会产生较大

火花放电，必须采用附图所示的 RC 电路 来吸收放电电流。一般 R 取 1 ~ 2K,C

取 2.2 ~ 47UF. 

  CMOS 的输入阻抗很高， 且易受感应，因此在使用时对不用端要接地或接正

电源。 

  3. 降低外部干扰的措施有： 
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  （1） 远离干扰源或进行屏蔽处理； 

  （2） 运用滤波器降低外界干扰。 

  七、 接地 

  接地分安全接地、工作接地，这里所谈的是工作接地，设计接地点就是要尽

可能减少各支路电流之间的相互耦合干扰，主要方法有：单点接地、串联接地、

平面接地。在电子设备中，接地是控制干扰的重要方法。如能将接地和屏蔽正确

结合起来使用，可解决大部分干扰问题。电子设备中地线结构大致有系统地、机

壳地（屏蔽地）、数字地（逻辑地）和模拟地等。在地线设计中应注意以下几点： 

  1. 正确选择单点接地与多点接地 

  在低频电路中，信号的工作频率小于 1MHz,它的布线和器件间的电感影响较

小，而接地电路形成的环流对干扰影响较大，因而应采用一点接地。当信号工作

频率大于 10MHz 时，地线阻抗变得很大，此时应尽量降低地线阻抗，应采用就近

多点接地。高频电路宜采用多点串联接地，地线应短而租，高频元件周围尽量用

栅格状大面积地箔。当工作频率在 1~10MHz 时，如果采用一点接地，其地线长度

不应超过波长的 1/20,否则应采用多点接地法。 

  2.将数字电路与模拟电路分开 

  电路板上既有高速逻辑电路，又有线性电路，应使它们尽量分开，而两者的

地线不要相混，分别与电源端地线相连。要尽量加大线性电路的接地面积。 

  3. 尽量加粗接地线 

  若接地线很细，接地电位则随电流的变化而变化，致使电子设备的定时信号

电平不稳，抗噪声性能变坏。因此应将接地线尽量加粗。 

  4. 将接地线构成闭环路 

  设计只由数字电路组成的印制电路板的地线系统时，将接地线做成闭环路可

以明显的提高抗噪声能力。其原因在于：印制电路板上有很多集成电路元件，尤

其遇有耗电多的元件时，因受接地线粗细的限制，会在地结上产生较大的电位差，

引起抗噪声能力下降，若将接地结构成环路，则会缩小电位差值，提高电子设备

的抗噪声能力。 


