关于组织二期“电子电路设计高级培训”的通知

各成员单位：

根据协会工作计划，于5月中旬邀请电子电路设计领域资深专家李缉熙博士做第二场电子电路设计高级培训。
李老师曾在Motorola在无线通信系统设计部门工作20多年，主要从事射频和射频集成电路的从软件到硬件设计；他还在美国德州仪器和RCA从事过卫星设计工作；曾在美国WiQuest 工作，负责UWB 系统的集成电路设计。李老师拥有3项美国专利，并有数十项专题研究报告，还撰写过两本相关专著。2013--2014年，协会曾经邀请李老师做过四场培训，李老师以其丰富的工程实践经验、扎实的理论功底、热情洋溢的讲解，将一位在世界级跨国企业有过20多年RF工作历程的资深工程师的工程经验很好地展现给了学员，大家对他的讲课水平给予了高度评价。
现将培训有关事项通知如下：

一、培训内容

本次培训内容参见附件。
二、培训日程

2023年5月17日下午报到， 18日～19日培训，19日晚～20日上午疏散。

三、培训地点

培训地点：中国电子科技集团41所青岛分所；单位地址：青岛经济技术开发区（黄岛）香江路98号。
四、联系人

    方荣（13865689941，fr41@sina.com）。

五、培训对象

协会成员单位相关技术人员。

                                                 （秘书处）
 培训回执

	单位名称
	

	序号
	姓名
	性别
	职务/职称
	手机号
	备注
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该表可扩展。请参加单位于2023年5月12日之前返回培训回执的电子文档。

附件：               电子电路设计培训提纲
第七讲：接地的问题
4小时


7.1接地的涵义

7.2在电路图中可能隐藏的接地问题

7.3不良的或不恰当的接地例子

7.3.1不恰当的旁路电容选择

7.3.2不良的接地

7.3.3不良的连接

7.4金属线或金属表面的不等位性
7.4.1金属线上的不等位性

7.4.2在微带线上的不等位性

7.4.3在射频电缆地表面上的不等位性

7.4.4在PCB地表面上的不等位性

7.4.5试验性的等位性测试


第八讲：接地的解决方案
2（3）小时


8.1良好接地的涵义

8.2“零“电容

8.2.1什么是“零” 电容? 

8.2.2“零” 电容的选择 

8.2.3“零” 电容的带宽

8.2.4多个“零” 电容的联合效应

8.2.5贴片电感是好助手

8.2.6在RFIC 设计中的“零”电容
8.3 ¼ 波长微带线

8.3.1连接线是射频电路中的一个零件

8.3.2为什么¼ 波长微带线如此重要？

8.3.3开路¼ 波长微带线的神奇

8.3.4特定特征阻抗的宽度测试

8.3.5¼ 波长测试

8.4强迫接地

8.5前向和返回电流耦合

8.5.1“无心的假定” 和 “伟大的疏忽”

8.5.2减少在 PCB板上的电流耦合

8.5.3减少在 集成电路芯片上的电流耦合

8.5.4减少在 射频方块之间的电流耦合

8.5.5一种似是而非的系统组装 

8.6接地规则

8.7多金属层的PCB 板和集成电路芯片

附录




8A.1 借助于S11 测试获得贴片电阻的等效电路

第九讲：画制版图
2小时


9.1 画制版图的重要性

9.2 画制PCB的初步考量

9.2.1类型

9.2.2主要电磁参数

9.2.3尺寸

9.2.4金属层数目

9.2.5测试PCB版的经验规则

9.2.6零件之间的间隔

9.2.7对称性

9.2.8单过孔模型

9.2.9过孔的复杂性

9.3 画制IC版图的特殊考量

9.3.1保护圈

9.3.2管子的形状

9.3.3过孔模型

9.3.4电阻

9.3.5电感

9.3.6电容

9.4 连接线

9.4.1两种连接情况

9.4.2连接线类型

9.5 自由空间

第十讲：产品设计的可制造性
2小时


10.1 引言

10.2 产品可制造性的涵义
10.3 6σ 设计的涵义
10.3.1误差分析中随机过程的基本知识

10.3.2 6σ  和产品合格率

10.3.3一个电路方块的 6σ 设计

10.4 迈向 6σ 设计
10.4.1改变零件的σ 数值
10.4.2用多个零件替代但零件 
10.5 Monte Carlo 分析

10.5.1一个带通濾波器
10.5.2Monte Carlo 分析的仿真

10.5.3零件对参数性能的灵敏度

附录 
10A.1 生产线上的统计学
10A.2 Cp, Cpk  指数和其他参数应用于6σ 设计

10A.3 正则分布表

第十一讲：集成电路和射频芯片
4（3）小时


11.1 干扰和隔离度 

11.1.1电路中存在着干扰

11.1.2隔离度的定义和测量 

11.1.3射频模快的主要干扰途径

11.1.4集成电路芯片的主要干扰途径

11.2 用金属盒屏蔽射频模块

11.3 开发集成电路的强烈欲望

11.4 沿集成电路衬垫而来的干扰

11.4.1实验

11.4.2挖沟

11.4.3保护圈

11.5 解决来自空中的干扰

11.6 射频模块和射频集成电路的共同接地规则

11.6.1电路分支和方块并联接地

11.6.2电路分支和方块并联直流供电

11.7 集成电路的瓶颈

11.7.1低Q 值电感以及可能的解决办法

11.7.2“零” 电容

11.7.3焊接线

附录
11A.1“溜片”多少次?

11A.2¼ 波长线的计算

11A.3电子工业的进展


第一部分共27（28）小时
第二部分   系统分析（以射频系统为例）

第十二讲：主要参数和系统分析
4小时


12.1 引言
12.2 功率增益

12.2.1反射功率增益的基本概念

12.2.2传输功率增益

12.2.3在单向传输情况下S21 和各种功率增益

12.2.4功率增益和 阻抗匹配
12.2.5功率增益和电压增益

12.2.6增益的级联公式
12.3 噪音

12.3.1噪音图的含义

12.3.2有噪音两终端方块的噪音图

12.3.3噪音图测试注意事项
12.3.4用实验方法测得噪音参数

12.3.5噪音图的级联公式

12.3.6接收机灵敏度

12.4 非线性

12.4.1晶体管的非线性

12.4.2交调点(IP) 和交调抑制(IMR)

12.4.3交调点的级联公式

12.4.4非线性和畸变

12.5 其他参数

12.5.1直流供电和电流

12.5.2零件总数

12.6 射频系统分析的例子

附录 
12A.1 用信号流图定义两端方块的功率

12A.2 主要噪声源

第十三讲：“零中频”系统的特殊性
4（2）小时


13.1为什么要差分对?

13.1.1单端与差分对之间表面上的差别

13.1.2单端的非线性

13.1.3差分对的非线性

13.1.4在直接变频或”零中频”通讯系统中差分结构的重要性

13.1.5为什么要直接变频或”零中频”?

13.2电容能阻隔直流偏移吗?

13.2.1三种RLC的时间常数

13.2.2PA的直流偏移
13.3消除直流偏移 

13.3.1“斬切” 混频器

13.3.2用校凖的办法来消除直流偏移
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