
一、 专业实践训练整体情况

实践单位

名称

实践单位

地点

台达电子企业管理有限公司

杭州市滨江区江汉路1785号

＿ ＿ ＿＿ 

实践岗位
名称

PCB Layout 工程师

2021年10月20日开始至2022年06月01日结束
专业实践
训练时间1 集中进行 I 专业实践训练累计 224 天（单位考核前），其中项目

研究天数 90 天（单位考核前）

(1)基本概况（含实践单位简介、实习实践内容等）

实践期间在台达电子进行印制电路板的设计

(2)项目研究概述（含项目名称、项目来源、项目经费、主要研究目标和技术难点
等）

项目名称：llKW COMBO车载充电机
项目来源：实践单位
项目经费： 30W

主要研究目标：设计出合理的印制电路板
技术难点：干扰，寄生参数
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(3)项目开展情况（含项目研究内容、研究方案及技术路线， 研究团队分工、 本人

承担任务及完成情况，存在问题与改进建议等， 不少千 500 字。）

项目初期， 会召集各个领域的表明， 包括研发， 测试， 工程服务， 市场， 生产

制造， 质量等各个领域的表明参加项目开工会， 向各个表明介绍本项目的项目背景，

项目目的， 项目任务， 项目类型， 项目开发周期， 实现规格， 项目成员等。 之后会制

定从召开项目开工会到项目发布的整个流程的各个时间节点及各个阶段的工期。 在咱

们单位里使用Office Project软件制定。

下个阶段是项目需求与规格制定， 向各个领域（研发， 测试， 工程服务， 市场， 生

产制造等）收集项目中产品的需求， 而后根据需求定义设计规格。 在实际中， 若是有

产品线发起的项目， 其余领域的同事可能对要开发的产品并不是十分消楚了解， 可提

供的需求可能比较有限， 通常由产品线负责人（可能也是该项目的项目经理） 制定 一

个初步的产品规格， 收集到的各领域需求补充到原有的产品规格中便可。 整理成需求

规格文档后再召集各领域同事进行需求规格评审。

项目预算制定， 计算项目中的各项费用， 包括原材料 (BOM 成本）， PCB 加工费， 钢

网费， PCBA 加工费， 结构加工费， 小批量试制费用， 人工成本等。 在计算费用时要预

先计划好在制造功能样机， 性能样机， 小批量试制时样机的数量。 该部分费用为预估

的大体费用。 还需向上级及运做监管部门汇报该项目的项目任务， 项目进度计划及发

布日期， 及项目预算。 在该会议上达成的发布日期， 即为该项目的最终发布日期， 运

做监管部门以该发布日期监控项目进度及最终是否延期。 系统方案制定，制定硬件系

统的系统图， 各个模块的功能。 在我所参与负责的项目中， 系统模块包括硬件， 逻辑

(FPGA)， 嵌入式， 应用软件， 结构等。 通常由开发表明制定， 若是项目经理也是开

发成员， 也可能由项目经理制定。

下个阶段就是研发的整个阶段：

l硬件原理图设计， 由硬件工程师设计硬件原理图， 肯定用到的器件型号， 芯片类型。

器件选型时通常选用在已有产品使用过的型号， 以减小开发风险。

2. PCB 工程师根据硬件工程师设计的硬件原理图进行布局布线， 本人在该研发当中承

担的职责， 根据原理图以及结构设计设计出合理的 PCB, 需要完成功能的完整性， 对

千之后的改板会根据客户的需要求以及调试过程中出现的一些问题进行改进。

3. 结构及ID设计

由结构工程师与ID设计工程师分别设计产品的结构部分与ID部分， ID设计好的图纸

交给结构工程师后面去作打样

4物料准备

主要是硬件设计中涉及到物料准备， 对于供应链中没有库存的器件， 硬件工程师与采

购沟通， 肯定器件的采购周期， 并需在 PCBA 打样前全部物料都齐套。

5.PCB 与 PCBA 打样

即功能样机试制

6. 结构打样
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二、 专业实践训练收获

（一）围绕考核评价指标体系， 举例说明以下收获（不少千 800 字）

通过这次实践， 收获很多。
首先对电力电子有了更深的感触， 随着大功率半导体开关器件的发明和变流电路的

进步和发展， 电力电子技术横跨电力、 电子和控制三个领域， 是现代电子技术的基础
之一， 是弱电子对强电力实现控制的桥梁和纽带， 已被广泛应用于工农业生产、
9981、 交通、 能源和人民生活的各个领域， 有着极其广阔的应用前景， 成为电气工程
中的基础电子技术。 最近几年新起的新能源汽车也是非常火热， 未来也是有非常好的
前景。

在实践过程中， 从最开始的软件学习开始， 对新的 PCB 设计软件有了掌握， 其次是
理论的深入学习， 虽然电力电子的各种拓扑在学生时期学过， 但是没有切身的体会。
在实践中， 对功率拓扑结构有了新的认识与理解， 对千印制电路板的设计， 对理论的
深入掌握才能设计出更加合理的 PCB。 在设计过程中， 对结构的设计以及原理图也有
了更深层次的理解。

通过对 PCB 设计的实践， 对 EMC 问题的认识更加清晰， 干扰源， 干扰路径以及受干
扰的对象， 怎样具体的互相干扰， 如何预防都有了清晰的认识， 减小寄生参数， 使
PCB 线路理想化是 PCB 设计的方向， 在实践过程中感受到了如何去应对寄生参数的解
决方法等。 在实践过程中由于， 由于上管Mos的供电走线是跳变的， 与驱动信号十字
交叉结果对驱动信号产生干扰， 通过修改得以解决， 这是实践过程中学习解决的问题。
还有很多类似的从 PCB 中学到得以改进的势力不一一举出。

理论知识与实践相结合起来， 从理论中得出结论， 才能真正提高自己的实际动手能
力和独立思考的能力。 在设计的过程中遇到问题， 可以说得是困难重重， 难免会遇到
过各种各样的问题， 同时在设计的过程中发现了自己的不足之处， 对以前所学过的知
识理解得不够深刻， 掌握得不够牢固。 这次实践使我学到了更多实用的知识， 让我对
电路原理有了更进一步的认识。 这次实践， 我还发现自己以前学习中所出现的一些薄
弱环节， 并为今后的学习指明了方向， 同时也会为将来的工作打下一个良好的基础。

（二）取得成效

首先， 将企业生产的 AC/DC 功率板产品作为研究对象， 结合现代的 PCB 的设计方
法， 针对 PCB 存在的不合理之处进行相关分析研究， 包括高压线和低压线的共地，
PCB 分布寄生参数以及多层板布局设计对功率板 PCB 的影响， 根据电磁理论和数值计
算， 提出改进功率板 PCB 电磁兼容的优化方法， 并进行改进优化。

其次， 使用ANSYS Q3D Extractor软件， 提取改进前后的功率板的寄生参数， 详细

分析 PCB 铜销厚度， 低压地部分电路， 多层板布局对 PCB 的影响， 同时， 对于多层

PCB, 研究地层喷地方式和地层分割对 PCB 寄生参数的影响。 通过仿真对比分析， 对
优化方案进行验证

最后， 将功率板结合到整个产品中去， 对其进行传导发射测试， 进一步验证优化



方案的合理性和实用性，即通过优化功率单元PCB结构布局来改变功率板PCB上的分
布寄寄生参数，从而减小产品的共模传导干扰和差模传导干扰，以提高这个那个产品
的电磁兼容。

对于PCB的设计，不仅仅是需要设计出合理的PCB,高功率密度是PCB的研究发展
方向，高密度化高集成化是现代PCB的一个显著特征，对于高功率密度的电源板，走
线的宽度，过孔的数量与方式很重要，走线宽度既要保证通流能力，通流能力与热息
息相关，走线太宽，高功率密度的电源板没有空间，走线太窄热散不去，阻抗大，电
路会烧坏，合理的走线宽度是高功率密度的印制电路板所必须。过孔存在着寄生电
感，过孔太多，没有空间放置，太小，寄生参数的存在，阻抗的存在会使会较大的损
耗产生，合理的过孔数量与方式也是高功率密度印制电路板所必需。

合理的印制电路板的设计，不仅仅是设计所需，也会减小设计成本，改版的次数都
与研发成本息息相关

3．在校期间主要研究成果【含产品与样机、专利（含申请）、著作、软件著作权、 论

文、标准、获奖、 成果转化等】

成果名称

类别含产品与样机、

专利（含申请）、 发表时间／
刊物名称／专

著作、 软件著作权、 授权或申请 利授权 本人排名／
学校排名／

总参与单位

论文、 标准、 获奖、 时间等
． 总人数

或申请号等 数

成果转化等］

本人承诺

在专业实践训练及考核报告撰写过程中， 如实提供材料， 严守

学术道德、 遵循学术规范。

签字：赵必f JO泛年 b 月 1 日
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三、 考核评价

校外合作
导师（或现
场导师）

评价

重点对研究生项目研究开展情况、 职业素养、行业知识掌握、环境和岗位

适应能力、 工程实践能力、 团队协作能力， 以及通过技术应用创新、 成果

转化、解决工程实际问题等取得的经济和社会效益等方面的评价：

畛因且有扎束吓吵归江局回，
桑 l包护姐灼． 你 仍竹，社扭声巧 ， 曰
中，；叶仅订过灿轼令，叶动的妇摺肛
敬闭、如犹畔践 ， 汕愧妇沪励昭归玄

总狂妞笱戊爬辽憤

校外合作导师（或现场导师）签字：了口祝泛 b 月 1 日

重点对研究生科学素质、 基础及专业知识掌握、 技术应用创新能力、取得
的研究成果、 项目研究与学位论文撰写的相关程度等方面的评价：

归此叶－社
一

心响江伲林－扎加身研觅
方向忱要求 ， 向灯刁 ，归曰人真伺俟了讯－内

校内导师l 外钉 i一币情 ，生 1月行立归丘献，赏雇1

评价 1 扣1 哱斜扎伊、社祜桯诠名叶飞压阳
业沁、 1”“ 诈斜浮竹 1工曰 ，国
伲力 J” 侬1名伈穿从句年位也

校内导师签字： 沁年 b 月 1 日
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实践单位
过程考核

意见

实际实践结束时间：K沪年叶月。，日

其中项目研究天数： ？°

良好 口合格 口不合格

）烟F6月在

考核总成绩（由现场答辩考核敖绩项忱＋单位过程考核成绩10％组成）

最终考核1 是否重修： 口是 口否
结果审核

备案 I教学管理部（或相关分院）审核签字（公章） ： 年 月

日
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四、 相关支撑材料

在校期间主要研究成果【含产品与样机、 专利（含申请）、 著

作、 软件著作权、 论文、 标准、 获奖、 成果转化等】证明材料原件

扫描件， 具体提交要求如下：

l产品与样机扫描件包含企业证明材料（含产品与样机功能及

创新性介绍、 社会经济效益、 个人贡献说明及相关照片等）。

2授权专利扫描件包含专利证书授权页；未授权专利扫描件包

含专利受理书扫描件和专利请求书扫描件。

3．著作扫描件包含封面、 封底和版权页。

4．软件著作权扫描件包含著作权证书和登记申请表。

5．论文扫描件包含封面、 封底、 目录和论文全文（含收录证

明）。

6．标准扫描件包含封面、 版权页、 发布公告、 前言和目次。

7．获奖扫描件包含显示单位和个人排名的获奖证书。

8．成果转化扫描件包含企业证明材料（含成果技术说明、 社会

经济效益、 个人贡献说明及相关照片等）。
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