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&#x53c2;&#x8003;&#x624b;&#x518c;

&#x7248;&#x6743;

This document is Copyright © 2019-2021 by its contributors as listed below. You may distribute it and/or modify it under
the terms of either the GNU General Public License (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html), version 3 or later, or the Creative
Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/), version 3.0 or later.

&#x8d21;&#x732e;&#x8005;

Heitor de Bittencourt. Mathias Neumann

&#x7ffb;&#x8bd1;&#x4eba;&#x5458;

taotieren <admin@taotieren.com>, 2019, 2020, 2021.

Telegram &#x7b80;&#x4f53;&#x4e2d;&#x6587;&#x4ea4;&#x6d41;&#x7fa4;: https://t.me/KiCad_zh_CN

&#x53cd;&#x9988;

KiCad &#x9879;&#x76ee;&#x6b22;&#x8fce;&#x4e0e;&#x672c;&#x8f6f;&#x4ef6;&#x6216;&#x5176;&#x6587;&#x6863;&#x76f8;&#x5173;&#x7684;&#x53cd;&#x9988;&#x3001;&#x9519;&#x8bef;&#x62a5;&#x544a;&#x548c;&#x5efa;&#x8bae;&#x3002;
&#x5173;&#x4e8e;&#x5982;&#x4f55;&#x63d0;&#x4ea4;&#x53cd;&#x9988;&#x610f;&#x89c1;&#x6216;&#x62a5;&#x544a;&#x95ee;&#x9898;&#x7684;&#x66f4;&#x591a;&#x4fe1;&#x606f;&#xff0c;&#x8bf7;&#x53c2;&#x89c1;
https://www.kicad.org/help/report-an-issue/ &#x7684;&#x8bf4;&#x660e;

1 &#x4ecb;&#x7ecd;

KiCad PCB &#x8ba1;&#x7b97;&#x5668;&#x662f;&#x4e00;&#x7ec4;&#x5b9e;&#x7528;&#x7a0b;&#x5e8f;&#xff0c;&#x53ef;&#x5e2e;&#x52a9;&#x60a8;&#x67e5;&#x627e;&#x5e03;&#x5c40;&#x7684;&#x5143;&#x4ef6;&#x6216;&#x5176;&#x4ed6;&#x53c2;&#x6570;&#x7684;&#x503c;&#x3002;&#x8ba1;&#x7b97;&#x5668;&#x5177;&#x6709;&#x4ee5;&#x4e0b;&#x5de5;&#x5177;&#xff1a;

• &#x7a33;&#x538b;&#x5668;

• &#x5e03;&#x7ebf;&#x5bbd;&#x5ea6;

• &#x7535;&#x6c14;&#x95f4;&#x8ddd;

• &#x4f20;&#x8f93;&#x7ebf;

• &#x5c04;&#x9891;&#x8870;&#x51cf;&#x5668;

• &#x8272;&#x73af;&#x7535;&#x963b;

• &#x7535;&#x8def;&#x677f;&#x7c7b;&#x578b;

2 &#x8ba1;&#x7b97;&#x5668;

2.1 &#x7a33;&#x538b;&#x5668;

&#x8be5;&#x8ba1;&#x7b97;&#x5668;&#x6709;&#x52a9;&#x4e8e;&#x627e;&#x5230;&#x7ebf;&#x6027;&#x548c;&#x4f4e;&#x538b;&#x5dee;&#x7a33;&#x538b;&#x5668;&#x6240;&#x9700;&#x7684;&#x7535;&#x963b;&#x503c;&#x3002;

http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
mailto:admin@taotieren.com
https://t.me/KiCad_zh_CN
https://www.kicad.org/help/report-an-issue/
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&#x5bf9;&#x4e8e; &#x6807;&#x51c6;&#x578b;&#xff0c;&#x8f93;&#x51fa;&#x7535;&#x538b; Vout &#x4f5c;&#x4e3a;&#x53c2;&#x8003;&#x7535;&#x538b;
Vref &#x548c;&#x7535;&#x963b; R1 &#x548c; R2 &#x7684;&#x51fd;&#x6570;&#xff0c;&#x7531;&#x4ee5;&#x4e0b;&#x516c;&#x5f0f;&#x7ed9;&#x51fa;&#xff1a;

&#x5bf9;&#x4e8e;_3 &#x7aef;&#x5b50;&#x7c7b;&#x578b;_&#xff0c;&#x7531;&#x4e8e;&#x4ece;&#x8c03;&#x6574;&#x5f15;&#x811a;&#x6d41;&#x8fc7;&#x7684;&#x9759;&#x6001;&#x7535;&#x6d41;
Iadj&#xff0c;&#x6709;&#x4e00;&#x4e2a;&#x6821;&#x6b63;&#x7cfb;&#x6570;&#xff1a;

&#x8be5;&#x7535;&#x6d41;&#x901a;&#x5e38;&#x4f4e;&#x4e8e; 100uA&#xff0c;&#x53ef;&#x4ee5;&#x8c28;&#x614e;&#x5ffd;&#x7565;&#x3002;

&#x8981;&#x4f7f;&#x7528;&#x8fd9;&#x4e2a;&#x8ba1;&#x7b97;&#x5668;&#xff0c;&#x8bf7;&#x8f93;&#x5165;&#x7a33;&#x538b;&#x5668;&#x7684;&#x53c2;&#x6570;
Type&#x3001;Vref &#xff0c;&#x5982;&#x679c;&#x9700;&#x8981;&#xff0c;&#x8bf7;&#x8f93;&#x5165; Iadj&#xff0c;&#x9009;&#x62e9;&#x4f60;&#x8981;&#x8ba1;&#x7b97;&#x7684;&#x5b57;&#x6bb5;&#xff08;&#x5176;&#x4e2d;&#x4e00;&#x4e2a;&#x7535;&#x963b;&#x6216;&#x8f93;&#x51fa;&#x7535;&#x538b;&#xff09;&#xff0c;&#x5e76;&#x8f93;&#x5165;&#x5176;&#x4ed6;&#x4e24;&#x4e2a;&#x503c;&#x3002;

2.2 RF &#x8870;&#x51cf;&#x5668;

&#x5229;&#x7528;&#x5c04;&#x9891; (RF) &#x8870;&#x51cf;&#x5668;&#x5de5;&#x5177;&#xff0c;&#x4f60;&#x53ef;&#x4ee5;&#x8ba1;&#x7b97;&#x51fa;&#x4e0d;&#x540c;&#x7c7b;&#x578b;&#x8870;&#x51cf;&#x5668;&#x6240;&#x9700;&#x7684;&#x7535;&#x963b;&#x503c;&#xff1a;

• PI&#xff08;π&#xff09;&#x578b;

• T &#x578b;

• &#x6865;&#x5f0f;&#x4e09;&#x901a;

• &#x7535;&#x963b;&#x5206;&#x538b;&#x578b;

&#x8981;&#x4f7f;&#x7528;&#x8fd9;&#x4e2a;&#x5de5;&#x5177;&#xff0c;&#x9996;&#x5148;&#x9009;&#x62e9;&#x4f60;&#x9700;&#x8981;&#x7684;&#x8870;&#x51cf;&#x5668;&#x7c7b;&#x578b;&#xff0c;&#x7136;&#x540e;&#x8f93;&#x5165;&#x6240;&#x9700;&#x7684;&#x8870;&#x51cf;&#xff08;&#x5355;&#x4f4d;&#xff1a;dB&#xff09;&#x548c;&#x8f93;&#x5165;/&#x8f93;&#x51fa;&#x963b;&#x6297;&#xff08;&#x5355;&#x4f4d;&#xff1a;&#x6b27;&#x59c6;&#xff09;&#x3002;
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2.3 E &#x7cfb;&#x5217;

&#x8fd9;&#x4e2a;&#x8ba1;&#x7b97;&#x5668;&#x53ef;&#x4ee5;&#x5e2e;&#x52a9;&#x786e;&#x5b9a;&#x6ee1;&#x8db3;&#x6240;&#x9700;&#x7535;&#x963b;&#x7684;&#x6807;&#x51c6;
E &#x7cfb;&#x5217;&#x7535;&#x963b;&#x7684;&#x7ec4;&#x5408;&#xff0c;&#x53ef;&#x4ee5;&#x9009;&#x62e9;&#x6392;&#x9664;&#x51e0;&#x4e2a;&#x6ca1;&#x6709;&#x7684;&#x7535;&#x963b;&#x503c;&#x3002;

2.4 &#x8272;&#x73af;

&#x6b64;&#x8ba1;&#x7b97;&#x5668;&#x6709;&#x52a9;&#x4e8e;&#x5c06;&#x7535;&#x963b;&#x5668;&#x7684;&#x989c;&#x8272;&#x6761;&#x8f6c;&#x6362;&#x4e3a;&#x5176;&#x503c;&#x3002;
&#x8981;&#x4f7f;&#x7528;&#x5b83;&#xff0c;&#x9996;&#x5148;&#x9009;&#x62e9;&#x7535;&#x963b;&#x7684; &#x516c;&#x5dee;
&#xff1a;10&#xff05;&#xff0c;5&#xff05; &#x6216;&#x7b49;&#x4e8e;&#x6216;&#x5c0f;&#x4e8e; 2&#xff05;&#x3002; &#x4f8b;&#x5982;&#xff1a;

• &#x9ec4; &#x7d2b; &#x7ea2; &#x91d1;&#xff1a;4 7 x 100 ±5&#xff05; = 4700Ω&#xff0c;5&#xff05; &#x516c;&#x5dee;

• 1kΩ&#xff0c;1&#xff05; &#x516c;&#x5dee;&#xff1a;&#x68d5; &#x9ed1; &#x68d5; &#x68d5;
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2.5 &#x4f20;&#x8f93;&#x7ebf;

&#x4f20;&#x8f93;&#x7ebf;&#x7406;&#x8bba;&#x662f;&#x5c04;&#x9891;&#x548c;&#x5fae;&#x6ce2;&#x5de5;&#x7a0b;&#x6559;&#x5b66;&#x7684;&#x4e00;&#x4e2a;&#x57fa;&#x77f3;&#x3002;

&#x5728;&#x8ba1;&#x7b97;&#x5668;&#x4e2d;&#xff0c;&#x60a8;&#x53ef;&#x4ee5;&#x9009;&#x62e9;&#x4e0d;&#x540c;&#x79cd;&#x7c7b;&#x7684;&#x7ebf;&#x7c7b;&#x578b;&#x53ca;&#x5176;&#x7279;&#x6b8a;&#x53c2;&#x6570;&#x3002;&#x5b9e;&#x73b0;&#x7684;&#x6a21;&#x578b;&#x4f9d;&#x8d56;&#x4e8e;&#x9891;&#x7387;,&#x56e0;&#x6b64;&#x5b83;&#x4eec;&#x4e0d;&#x540c;&#x610f;&#x5728;&#x9ad8;&#xff08;&#x8db3;&#x591f;&#xff09;&#x9891;&#x7387;&#x4e0b;&#x66f4;&#x7b80;&#x5355;&#x7684;&#x6a21;&#x578b;&#x3002;

&#x8fd9;&#x4e2a;&#x8ba1;&#x7b97;&#x5668;&#x5728;&#x5f88;&#x5927;&#x7a0b;&#x5ea6;&#x4e0a;&#x662f;&#x57fa;&#x4e8e;
Transcalc&#x3002;

&#x4f20;&#x8f93;&#x7ebf;&#x8def;&#x7c7b;&#x578b;&#x53ca;&#x5176;&#x6570;&#x5b66;&#x6a21;&#x578b;&#x7684;&#x53c2;&#x8003;&#x5982;&#x4e0b;&#xff1a;

• &#x5fae;&#x5e26;&#x7ebf;&#xff1a;

– H. A. Atwater&#xff0c;“Simplified Design Equations for Microstrip Line Parameters”(&#x5fae;&#x5e26;&#x7ebf;&#x53c2;&#x6570;&#x7b80;&#x5316;&#x8bbe;&#x8ba1;&#x65b9;&#x7a0b;),&#x300a;&#x5fae;&#x6ce2;&#x6742;&#x5fd7;&#x300b;,&#x7b2c;
109-115 &#x9875;,1989 &#x5e74; 11 &#x6708;&#x3002;

• &#x5171;&#x9762;&#x6ce2;&#x5bfc;&#x3002;

• &#x5171;&#x9762;&#x6ce2;&#x5bfc;&#x4e0e;&#x63a5;&#x5730;&#x5c42;&#x3002;

• &#x77e9;&#x5f62;&#x6ce2;&#x5bfc;:

– S. Ramo, J. R. Whinnery &#x548c; T. van Duzer, "Fields and Waves in Communication Electronics"&#xff08;&#x901a;&#x4fe1;&#x7535;&#x5b50;&#x5b66;&#x4e2d;&#x7684;&#x573a;&#x548c;&#x6ce2;&#xff09;,
Wiley-India, 2008, ISBN: 9788126515257&#x3002;

• &#x540c;&#x8f74;&#x7ebf;&#x3002;

• &#x8026;&#x5408;&#x5fae;&#x5e26;&#x7ebf;:

– H. A. Atwater&#xff0c;“Simplified Design Equations for Microstrip Line Parameters”(&#x5fae;&#x5e26;&#x7ebf;&#x53c2;&#x6570;&#x7b80;&#x5316;&#x8bbe;&#x8ba1;&#x65b9;&#x7a0b;),&#x300a;&#x5fae;&#x6ce2;&#x6742;&#x5fd7;&#x300b;,&#x7b2c;
109-115 &#x9875;,1989 &#x5e74; 11 &#x6708;&#x3002;

– M. Kirschning &#x548c; R. H. Jansen,"Accurate Wide-Range Design Equations for the Frequency-Dependent Characteristic
of Parallel Coupled Microstrip Lines,"&#xff08;&#x5e73;&#x884c;&#x8026;&#x5408;&#x5fae;&#x5e26;&#x7ebf;&#x9891;&#x7387;&#x4f9d;&#x8d56;&#x7279;&#x6027;&#x7684;&#x7cbe;&#x786e;&#x5e7f;&#x8303;&#x56f4;&#x8bbe;&#x8ba1;&#x65b9;&#x7a0b;&#xff09;,&#x5728;
IEEE &#x5fae;&#x6ce2;&#x7406;&#x8bba;&#x4e0e;&#x6280;&#x672f;&#x6c47;&#x520a;&#xff0c;&#x7b2c; 32 &#x5377;&#xff0c;&#x7b2c;
1 &#x5377;&#xff0c;&#x7b2c; 83-90 &#x9875;,1984 &#x5e74; 1 &#x6708;&#x3002;doi:10.1109/TMTT.1984.1132616&#x3002;

– Rolf Jansen, "High-Speed Computation of Single and Coupled Microstrip Parameters Including Dispersion, High-Order
Modes, Loss and Finite Strip Thickness"&#xff08;&#x5355;&#x548c;&#x8026;&#x5408;&#x5fae;&#x5e26;&#x53c2;&#x6570;&#x7684;&#x9ad8;&#x901f;&#x8ba1;&#x7b97;,&#x5305;&#x62ec;&#x5206;&#x6563;&#x3001;&#x9ad8;&#x9636;&#x6a21;&#x5f0f;&#x3001;&#x635f;&#x8017;&#x548c;&#x6709;&#x9650;&#x6761;&#x5e26;&#x539a;&#x5ea6;&#xff09;,IEEE
&#x6c47;&#x520a;&#x3002; MTT,&#x7b2c; 26 &#x5377;,&#x7b2c; 2 &#x671f;,&#x7b2c; 75-82 &#x9875;,1978 &#x5e74;
2 &#x6708;&#x3002;

http://transcalc.sourceforge.net/
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– S. March, "Microstrip Packaging: Watch the Last Step"&#xff08;&#x5fae;&#x5e26;&#x5c01;&#x88c5;&#xff1a;&#x770b;&#x6700;&#x540e;&#x4e00;&#x6b65;&#xff09;,&#x5fae;&#x6ce2;,&#x7b2c;
20 &#x5377;,&#x7b2c; 13 &#x9875;,&#x7b2c; 83.94 &#x9875;,1981 &#x5e74; 12 &#x6708;&#x3002;

• &#x5e26;&#x72b6;&#x7ebf;&#x3002;

• &#x53cc;&#x7ede;&#x7ebf;&#x3002;

2.6 &#x8fc7;&#x5b54;&#x5916;&#x5f84;

&#x8fc7;&#x5b54;&#x5c3a;&#x5bf8;&#x5de5;&#x5177;&#x53ef;&#x8ba1;&#x7b97;&#x7ed9;&#x5b9a;&#x7535;&#x9540;&#x5316;&#x8fc7;&#x5b54;&#x6216;&#x8fc7;&#x5b54;&#x7684;&#x7535;&#x6c14;&#x548c;&#x70ed;&#x6027;&#x80fd;&#x3002;

2.7 &#x5e03;&#x7ebf;&#x5bbd;&#x5ea6;

&#x5e03;&#x7ebf;&#x5bbd;&#x5ea6;&#x5de5;&#x5177;&#x8ba1;&#x7b97;&#x51fa;&#x5728;&#x7ed9;&#x5b9a;&#x7535;&#x6d41;&#x548c;&#x6e29;&#x5347;&#x4e0b;&#x5370;&#x5237;&#x7535;&#x8def;&#x677f;&#x5bfc;&#x4f53;&#x7684;&#x5e03;&#x7ebf;&#x5bbd;&#x5ea6;&#x3002;
&#x5b83;&#x4f7f;&#x7528; IPC-2221&#xff08;&#x4ee5;&#x524d;&#x662f; IPC-D-275&#xff09;&#x7684;&#x516c;&#x5f0f;&#x3002;
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2.8 &#x7535;&#x6c14;&#x95f4;&#x8ddd;

&#x8be5;&#x8868;&#x6709;&#x52a9;&#x4e8e;&#x627e;&#x5230;&#x5bfc;&#x4f53;&#x4e4b;&#x95f4;&#x7684;&#x6700;&#x5c0f;&#x95f4;&#x9699;&#x3002;

&#x8868;&#x683c;&#x7684;&#x6bcf;&#x4e00;&#x884c;&#x90fd;&#x6709;&#x4e00;&#x4e2a;&#x7ed9;&#x5b9a;&#x7535;&#x538b;&#xff08;&#x76f4;&#x6d41;
(DC) &#x6216;&#x4ea4;&#x6d41; (AC) &#x5cf0;&#x503c;&#xff09;&#x8303;&#x56f4;&#x7684;&#x5bfc;&#x4f53;&#x4e4b;&#x95f4;&#x7684;&#x6700;&#x5c0f;&#x5efa;&#x8bae;&#x8ddd;&#x79bb;&#x3002;&#x5982;&#x679c;&#x4f60;&#x9700;&#x8981;&#x9ad8;&#x4e8e;
500V &#x7684;&#x7535;&#x538b;&#x503c;&#xff0c;&#x8bf7;&#x5728;&#x5de6;&#x89d2;&#x7684;&#x65b9;&#x6846;&#x4e2d;&#x8f93;&#x5165;&#x6570;&#x503c;&#x5e76;&#x6309;
&#x66f4;&#x65b0;&#x6570;&#x503c;&#x3002;

2.9 &#x7535;&#x8def;&#x677f;&#x7c7b;&#x578b;

2.9.1 &#x6027;&#x80fd;&#x7b49;&#x7ea7;

&#x5728; IPC-6011 &#x4e2d;&#xff0c;&#x5df2;&#x7ecf;&#x5efa;&#x7acb;&#x4e86;&#x4e09;&#x4e2a;&#x6027;&#x80fd;&#x7b49;&#x7ea7;
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• Class 1 General Electronic Products: Includes consumer products, some computer and computer peripherals suitable for
applications where cosmetic imperfections are not important and the major requirement is function of the completed printed
board.

• Class 2 Dedicated Service Electronic Products: Includes communications equipment, sophisticated business machines, in-
struments where high performance and extended life is required and for which uninterrupted service is desired but not critical.
Certain cosmetic imperfections are allowed.

• Class 3 High Reliability Electronic Products: Includes the equipment and products where continued performance or perfor-
mance on demand is critical. Equipment downtime cannot be tolerated and must function when required suchas in life support
items or flight control systems. Printed boards in this class are suitable for applications where high levels of assurance are
required and service is essential.

2.9.2 PCB &#x7c7b;&#x578b;

&#x5728; IPC-6012B &#x4e2d;&#xff0c;&#x8fd8;&#x5b9a;&#x4e49;&#x4e86; 6 &#x79cd;&#x7c7b;&#x578b;&#x7684; PCB&#xff1a;

• &#x65e0;&#x7535;&#x9540;&#x901a;&#x5b54;&#x7684;&#x7535;&#x8def;&#x677f; (1)

– 1 &#x5355;&#x9762;&#x677f;

• &#x548c;&#x5e26;&#x7535;&#x9540;&#x901a;&#x5b54;&#x7684;&#x7535;&#x8def;&#x677f;&#xff08;2-6&#xff09;

– 2 &#x53cc;&#x9762;&#x677f;

– 3 &#x65e0;&#x76f2;&#x5b54;&#x6216;&#x57cb;&#x5b54;&#x7684;&#x591a;&#x5c42;&#x677f;

– 4 &#x5e26;&#x6709;&#x76f2;&#x5b54;&#x548c;/&#x6216;&#x57cb;&#x5b54;&#x7684;&#x591a;&#x5c42;&#x677f;

– 5 &#x65e0;&#x76f2;&#x5b54;&#x6216;&#x57cb;&#x5b54;&#x7684;&#x591a;&#x5c42;&#x91d1;&#x5c5e;&#x82af;&#x677f;

– 6 &#x5e26;&#x6709;&#x76f2;&#x5b54;&#x548c;/&#x6216;&#x57cb;&#x5b54;&#x7684;&#x591a;&#x5c42;&#x91d1;&#x5c5e;&#x82af;&#x677f;
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