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PCB设计规范 

1、目的  
1.1 规范PCB的设计流程。  

1.2 保证PCB设计质量和提高设计效率。  

1.3 提高PCB设计的可生产性、可测试性、可维护性。 

2、适用范围  

适用于本公司所有PCB设计人员。 

3、PCB设计前准备 
3.1 准确无误的原理图包括电子档和书面说明文件。  

3.2 正式BOM表。对于封装库中没有的元件硬件工程师应提供元件的数据资料或实物， 并

指定引脚的定义顺序。  

3.3 提供PCB大致布局图或重要单元、核心电路摆放位置。提供PCB结构图，应标明PCB

外形、安装孔、定位元件、禁布区等相关信息。  

3.4 要求说明 

3.4.1 设计要求说明  

a) 标明1A以上大电流元件、网络。  

b) 标明模拟小信号等易被干扰信号。  

c) 标明重要的时钟信号、差分信号以及高速数字信号。 

d) 标明其它特殊要求的信号。  

e) 标明强电弱电电路。 

3.4.2  PCB特殊要求说明： 

a) 差分布线、需屏蔽网络、特性阻抗网络、等延时网络等。  

b) 特殊元件的禁止布线区、锡膏偏移、阻焊开窗以及其它结构的特殊要求。  

3.5 仔细阅读原理图，了解电路架构，理解电路的工作条件。  
3.6 与硬件工程师充分交流的基础上，确认PCB中关键的网络，了解特殊元件的设计要
求。 

4 设计流程  
4.1 创建网络表 

4.1.1. 网络表是原理图与PCB的接口文件，PCB设计人员应根据所用的原理图和PCB设计工具的特

性，选用正确的网络表格式，创建符合要求的网络表。  

4.1.2. 创建网络表的过程中，应根据原理图设计工具的特性，积极协助原理图设计者排除错误。保 

删除的内容: 主要

批注 [B1]: 是否有此词？ 

批注 [B2]: 容易误解，改为：

PCB板上 
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证网络表的正确性和完整性。  

4.1.3. 确定器件的封装（PCB FOOTPRINT）。  

4.2 建立PCB板框  

4.2.1. 根据PCB结构图，或相应的模板建立PCB文件，包括安装孔、禁布区等相关信息。 

4.2.2. 尺寸标注。在钻孔层中应标明PCB的精确外形尺寸，且不可以形成封闭尺寸标注。  

4.3 载入网络表  

载入网表并排除所有载入问题，直到没有任何错误信息提示，才可以确认载入无误。 

4.4 设置规则  

关于设计规则（Design Rules）设置的详细说明，可参考有关PROTEL的使用说明。对于一般
设置，可采用PROTEL默认设置即可。关于最小线宽、最小间隙、最小孔径等参数的设置，与PCB
板的加工厂家的加工水平有关，设计人员必须了解PCB加工商常用的推荐设置如下： 
4.4.1. 布线层设置：有特殊要求的，经过批准可以采用4层板，一般情况尽量使用双面板。相邻布线
层的走线方向应该相互垂直。 
4.4.2. 布局格点设置：推荐50mil； 
4.4.3. 布线格点设置：推荐25mil； 
4.4.4. 最小线宽设置：一般电路推荐12mil，密度较高的电路推荐10mil，不小于7mil； 
4.4.5. 最小间隙设置：一般电路推荐12mil，密度较高的电路推荐10mil，不小于7mil； 
4.4.6. 焊盘设置：焊盘设计要考虑到两个方面因素：首先要考虑可加工性，方便元件插装及焊接；
其次要考虑焊盘强度，防止焊盘受热受力脱落。 
一般元件焊盘，推荐外径：62mil，不小于50mil；推荐孔径：32mil； 
特殊元件焊盘，根据元件引脚的实际大小设定，以元件引脚方便插入为原则。 

4.4.7. 过孔设置：一般电路推荐外径：40mil，推荐孔径：28mil。 

4.5 元件布局  

4.5.1. 首先要确定参考点。  
一般参考点都设置在左边和底边的边框线的交点（或延长线的交点）上或印制板的插件的第一

个焊盘。  
4.5.2. 一但参考点确定以后，元件布局、布线均以此参考点为准，布局推荐使用25MIL网格。 
4.5.3. 根据要求先将所有有定位要求的元件固定并锁定。  
4.5.4. 布局的基本原则  

a) 布局的首要原则是保证布线的布通率，移动器件时注意飞线的连接，把有连线关系的器件
放在一起，总的连线尽可能的短，关键信号线最短。 

b) 遵循先难后易、先大后小的原则。 
c) 放置器件时要考虑以后的焊接，不要太密集。 
d) 强信号、弱信号要完全分开。 
e) 高压元件和低压元件间隔要充分。 
f) 高频元件间隔要充分。  
g) 数字器件和模拟器件要分开，尽量远离。 

4.5.5  相同结构电路部分应尽可能采取对称布局。  
4.5.6  按照均匀分布、重心平衡、版面美观的标准来优化布局。  
4.5.7  同类型的元件应该在X或Y方向上一致。同一类型的有极性（方向性）分立元件也要力争在X



XH-YF-7.5.1-0801 保密级别                            保存 -   

 

第  3  页    共  8  页 

或Y方向上一致，以便于生产和调试。  
4.5.8  元件的放置要便于调试和维修，大元件边上不能放置小元件，需要调试的元件周围应有足够
的空间，发热元件应有足够的空间以利于散热，热敏元件应远离发热元件。  
4.5.9  双列直插元件相互的距离要大于80mil；BGA与相临元件距离大于200mil；阻容等贴片小元件
相互距离大于30mil；贴片元件焊盘外侧与相临插装元件焊盘外侧要大于80mil；压接元件周围200mil
不可以放置插装元器件；焊接面周围200mil内不可以放置贴装元件。 
4.5.10  集成电路的去耦电容应尽量靠近芯片的电源脚、高频最靠近为原则。使之与电源和地之间
形成回路最短。  
4.5.11  旁路电容应均匀分布在集成电路周围。  
4.5.12  元件布局时，使用同一种电源的元件应考虑尽量放在一起，以便于将来的电源分割。 
4.5.13. 调整字符。 

所有字符不可以覆盖焊盘，也不可以放在元件下方，要保证装配以后还可以清晰看到字符信息。

所有字符在X或Y方向上应一致。字符、丝印大小要统一。推荐字符高度60mil,字符线宽8mil。  
4.5.14. 放置PCB的MARK点。        

4.6 布线  

4.6.1 布线优先次序 

关键信号线优先：电源、模拟小信号、高速信号、时钟信号和同步信号等关键信号优先布线。  
密度优先原则：从电路板上连接关系最复杂的器件着手布线。从电路板连线最密集的区域开始

布线。    

4.6.2 自动布线 

在布线质量满足设计要求的情况下，可使用自动布线器以提高工作效率，在自动布线前为了更

好地控制布线质量，一般在运行前要详细定义布线规则，这些规则可以在软件的图形界面内进行定

义。  
4.6.3 尽量为时钟信号、高频信号、敏感信号等关键信号提供专门的布线层，并保证其最小的回路
面积。必要时应采取手工优先布线、屏蔽和加大安全间距等方法，保证信号质量。 

4.6.4 电源层和地层之间的EMC环境较差，应避免布置对干扰敏感的信号。 

4.6.5 进行PCB设计时应该遵循的规则。 

a) 地线回路规则： 

环路最小规则，即信号线与其回路构成的环面积要尽可能小，环面积越小，对外的辐

射越少，接收外界的干扰也越小。针对这一规则，在地平面分割时，要考虑到地平面与重

要信号走线的分布，防止由于地平面开槽等带来的问题；在双层板设计中，在为电源留下

足够空间的情况下，应该将留下的部分用参考地填充，且增加一些必要的孔，将双面地信

号有效连接起来，对一些关键信号尽量采用地线隔离，对一些频率较高的设计，需特别考

虑其地平面信号回路问题，建议采用多层板为宜。 
b) 窜扰控制  
串扰（CrossTalk)是指PCB上不同网络之间因较长的平行布线引起的相互干扰，主要是由
于平行线间的分布电容和分布电感的作用。克服串扰的主要措施是：  
l 加大平行布线的间距，遵循3W规则。  
l 在平行线间插入接地的隔离线。  
l 减小布线层与地平面的距离。 

批注 [B3]: 是不是多了“元

件”二字 

批注 [B4]: 应为：元器件

吧？ 

批注 [B5]: 有漏洞，高频什

么？ 
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c) 屏蔽保护 

 

对应地线回路规则，实际上也是为了尽量减小信号的回路面积，多见于一些比较重要

的信号，如时钟信号，同步信号；对一些特别重要，频率特别高的信号，应该考虑采用铜

轴电缆屏蔽结构设计，即将所布的线上下左右用地线隔离，而且还要考虑好如何有效的让

屏蔽地与实际地平面有效结合。  
d) 走线的方向控制规则：  

 
即相邻层的走线方向成正交结构。避免将不同的信号线在相邻层走成同一方向，以减

少不必要的层间窜扰；当由于板结构限制（如某些背板）难以避免出现该情况，特别是信

号速率较高时，应考虑用地平面隔离各布线层，用地信号线隔离各信号线。  
e) 走线的开环检查规则：  

 
一般不允许出现一端浮空的布线（Dangling Line), 主要是为了避免产生"天线效应"，

减少不必要的干扰辐射和接受，否则可能带来不可预知的结果。   

f) 走线闭环检查规则：  

 
防止信号线在不同层间形成自环。在多层板设计中容易发生此类问题，自环将引起辐

射干扰。  
g) 走线的分枝长度控制规则 
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尽量控制分枝的长度，一般的要求是Tdelay<=Trise/20。  

h) 走线的谐振规则：  

 
主要针对高频信号设计而言，即布线长度不得与其波长成整数倍关系，以免产生谐振

现象。  
i) 走线长度控制规则：  

 
即短线规则，在设计时应该尽量让布线长度尽量短，以减少由于走线过长带来的干扰

问题，特别是一些重要信号线，如时钟线，务必将其振荡器放在离器件很近的地方。对驱

动多个器件的情况，应根据具体情况决定采用何种网络拓扑结构。  
j) 倒角规则：  

 
PCB设计中应避免产生锐角和直角， 产生不必要的辐射，同时工艺性能也不好。  

k) 器件去藕规则：  

 
l 在印制板上增加必要的去耦电容，滤除电源上的干扰信号，使电源信号稳定。在多
层板中，对去耦电容的位置一般要求不太高，但对双层板，去耦电容的布局及电源

的布线方式将直接影响到整个系统的稳定性，有时甚至关系到设计的成败。  

批注 [B6]: 改为：板 
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l 在双层板设计中，一般应该使电流先经过滤波电容滤波再供器件使用，同时还要充
分考虑到由于器件产生的电源噪声对下游的器件的影响，一般来说，采用总线结构

设计比较好，在设计时，还要考虑到由于传输距离过长而带来的电压跌落给器件造

成的影响，必要时增加一些电源滤波环路，避免产生电位差。  
l 在高速电路设计中，能否正确地使用去耦电容，关系到整个板的稳定性。  

l) 器件布局分区/分层规则：  

 
l 主要是为了防止不同工作频率的模块之间的互相干扰，同时尽量缩短高频部分的布
线长度。通常将高频的部分布设在接口部分以减少布线长度，当然，这样的布局仍

然要考虑到低频信号可能受到的干扰。同时还要考虑到高/低频部分地平面的分割
问题，通常采用将二者的地分割，再在接口处单点相接。  

l 对混合电路，也有将模拟与数字电路分别布置在印制板的两面，分别使用不同的层
布线，中间用地层隔离的方式。  

m) 孤立铜区控制规则：  

 
孤立铜区的出现，将带来一些不可预知的问题，因此将孤立铜区与别的信号相接，有

助于改善信号质量， 通常是将孤立铜区接地或删除。在实际的制作中，PCB厂家将一些
板的空置部分增加了一些铜箔，这主要是为了方便印制板加工，同时对防止印制板翘曲也

有一定的作用。  
n) 电源与地线层的完整性规则：  

 
对于导通孔密集的区域，要注意避免孔在电源和地层的挖空区域相互连接，形成对平

面层的分割，从而破坏平面层的完整性，并进而导致信号线在地层的回路面积增大。  
o) 重叠电源与地线层规则：  
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不同电源层在空间上要避免重叠。主要是为了减少不同电源之间的干扰，特别是一些

电压相差很大的电源之间，电源平面的重叠问题一定要设法避免，难以避免时可考虑中间

隔地层。  
p) 3W规则：  

 
为了减少线间串扰，应保证线间距足够大，当线中心间距不少于3倍线宽时，则可保持

70%的电场不互相干扰，称为3W规则。如要达到98%的电场不互相干扰，可使用10W的
间距。  

q) 20H规则：  

 
由于电源层与地层之间的电场是变化的，在板的边缘会向外辐射电磁干扰。称为边沿

效应。 解决的办法是将电源层内缩，使得电场只在接地层的范围内传导。以一个H（电源
和地之间的介质厚度）为单位，若内缩20H则可以将70%的电场限制在接地层边沿内；内
缩100H则可以将98%的电场限制在内。 

4.7 设计规则检查（DRC） 

设计完成，必须经过DRC检查，必须无任何错误报告才可以。  

4.8 复查  

PCB设计完成，自行检查无误后，根据需要可以由PCB设计者或产品硬件开发人员提出PCB设计
质量的评审，如果不需要组织评审组进行设计评审，可由研发经理指定硬件工程师进行复查。自行

检查或由他人复查的项目如下：  
4.8.1. 检查高频、高速、时钟及其他脆弱信号线，是否回路面积最小、是否远离干扰源、是否有多
余的过孔和绕线、是否有垮地层分割区 。 
4.8.2. 检查晶体、变压器、光藕、电源模块下面是否有信号线穿过，应尽量避免在其下穿线，特别
是晶体下面应尽量铺设接地的铜皮。  
4.8.3. 检查定位孔、定位件是否与结构图一致，ICT定位孔、SMT定位光标是否加上并符合工艺要
求。  
4.8.4. 检查器件的序号是否靠近器件摆放，并且无丝印覆盖焊盘；检查丝印的版本号是否符合版本
升级规范，并标识出。  
4.8.5. 报告布线完成情况是否百分之百；是否有线头；是否有孤立的铜皮。  
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4.8.6. 检查电源、地的分割正确；单点共地已作处理。 
4.8.7. 检查各层光绘选项正确，标注和光绘名正确；需拼板的只需钻孔层的图纸标注。 
4.8.8. 检查北京星河康帝思公司的LOGO是否按照正确的使用规范使用。 
      北京星河康帝思科技开发有限公司LOGO规范： 

4.8.8.1.按《PCB工程模板使用方法说明》正确放置LOGO。 
4.8.8.2.LOGO放大在TopOverlayer,且无覆盖焊盘和过孔。 
4.8.8.3.按照PCB板的面积选择大小适合的LOGO。 

4.8.9. 检查电路板编号、版本号表示是否正确。 
4.8.10. 检查电路板设计完成日期是否正确。 

4.9 输出  

经过评审或者检验合格后，将PCB文件、PCB说明文档以及制板要求（板厚、数量、周期以及
特殊要求等）发给研发助理，由研发助理发给制板厂家制作电路板。 

 
 
 
 
 
 

附：PCB工程模板使用方法说明： 
1.将库工程文件"SCH_LOGO.ddb"和"PCB_LOGO.ddb"分别加入你的Protel系统。 
2.将工程模板文件"Project.ddb"文件名改为你将要设计的工程名。 
3.将工程内的文件夹"Board number_version number"改为你将要设计的"PCB板号及版本号"。 
4.将相应版本号文件夹内的"Function_Main.Sch"文件改为你的"主图功能描述"。 
5.按工程需要将相应版本号文件夹内的"Function_SubSystem_1.sch"和

"Function_SubSystem_2.sch"文件名改为你相应的"子图功能描述"。 
6.将"主图功能描述"中公司标志元件的date:yy-mm-dd改为当前工程设计完成时间。 
7.将"主图功能描述"中公司标志元件的BOARD NOMBER改为你相应的PCB板号。 


