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前言
欢迎阅读这篇关于泰山派开发板硬件部分的详细文档。我们精心编写这份文

档，目的是希望帮助大家更深入地了解我们的产品——泰山派开发板的硬件构成，

以提升您的学习效率和效果。我们深信，通过对硬件的深入理解，您将能够更好

地发掘泰山派开发板的潜力，实现您的创新设计。

在这份文档中，我们将着重强调原理图设计和 PCB 设计这两大部分的内容。

作为硬件设计的核心环节，原理图设计是电子产品的基础，它决定了整个系统的

功能和性能。通过本文档，我们将向大家介绍原理图设计的基本原理和方法，并

分享我们在设计过程中的经验和技巧，以帮助您更好地进行原理图设计，为后续

的 PCB 设计打下坚实的基础。

而 PCB 设计则是将原理图转化为实际电路板的关键步骤。一个优秀的 PCB 设

计能够保证电路的稳定工作、提高信号的传输质量，并且具备良好的可制造性。

在本文档中，我们将深入探讨 PCB 设计的各个方面，包括布局、布线、元件选择

等，以帮助您提升 PCB 设计的能力。我们将分享我们在高速板 PCB 设计中的注意

事项和最佳实践，助您在面对复杂电路设计时能够游刃有余。

此外，本文档还将引导您走进生产流程的后端，了解泰山派开发板的生产

过程。您将了解到 PCB 生产工艺、PCB 下单注意事项、SMT 下单注意事项以及测

试等环节。我们希望，通过了解这些，您能对电子产品的生产过程有更全面的了

解，从而在未来的工作和学习中，能更好地应用和理解相关知识。

我们的目标是让每一个读者都能从这份文档中获得收获，无论您是初学者还

是专业人士，我们都希望您能通过阅读这份文档，对泰山派开发板有更深入的理

解和掌握。我们诚挚地希望，这份文档能成为您学习旅程中的一盏明灯，照亮您

前行的道路。 在此，我们要感谢您在选择和使用泰山派开发板过程中的信任和

支持。我们期待您在阅读本文档的过程中，能够有所收获，对泰山派开发板有更

深入的理解和认识。

如果您在阅读过程中有任何疑问或建议，欢迎随时与我们联系。我们一直在

这里，随时为您解答问题，提供帮助。

立创.开发板组硬件团队

2023年 10月

免责声明

本文档虽力求准确，但可能存在错误或遗漏，用户需谨慎评估适用性；我们

保留随时修订的权利，且不保证旧版本内容的有效性，为了得到最新版本的产品

信息，请定时访问立创开发板官网进行资料的更新下载。本文档版权及最终解释

权归深圳嘉立创科技集团股份有限公司所有。

请务必注意以上声明，自行评估风险并决策，我们对使用本文档产生的任何

问题概不负责。感谢您的包容与支持。
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一、泰山派概述：

1.1 介绍：

泰山派是一款真正意义上全开源的 Linux 开发板，硬件和软件所有的文件统

统开源，我们秉承着开放、共享、协同的本质，致力于与全球的合作伙伴和用户

共同推动技术的发展和创新。我们相信，只有通过开放的态度和共享的精神，我

们才能打破界限，实现协同的效应，创造出更大的价值。 我们愿意与所有志同

道合的伙伴们一起，共享我们的资源，集中我们的优势，协同我们的力量，不断

推动我们的目标向前发展。 在未来的日子里，我们将继续坚持开放、共享、协

同的本质，不断提升我们的能力和服务，为全球的用户提供更高质量的产品和服

务。

泰山派采用 Rockchip RK3566 是中高端 AIOT 芯片,采用 22nm 制程工艺,4 核

Cortex-A55 的 64 位 CPU,主频高达 1.8GHz;集成 ARM Mali-G52GPU,支持 4K60fps

解码,1080P 60fps 编码,支持 8MISP 和 HDR;内置 1Tops 算力的 AI 加速器 NPU,最

大 支 持 8GB 的 大 内 存 ； 拥 有 丰 富 的 外 设 接 口 ， 集 成 了

HDMI/EDP/MIPI-DSI/MIPI-CSI/AUDIO/USB/TF 卡/WIFI&BT/TYPE-C，满足用户对

于各种外设连接的需求。还支持三屏中任意两屏同显的功能，为用户提供更加灵

活和便捷的显示方案。

1.2 实物图和尺寸：
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正面
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反面
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尺寸

1.3 应用领域

 教育领域：硬件软件全开源，接口全，性能强，开创项目式学习；

 多媒体领域：计算机、电视广播、广告机、手机、平板电脑、各种数码产品

等；

 智慧识别领域：人脸、文本、动物、垃圾和各种物体的识别等；

 边缘计算邻域：自动驾驶、智能电网、医疗监控、云游戏等；

 智能家具设备领域：智能门锁、智能摄像头、智能音箱、智能热水器、智能

马桶、智能燃气报警器等；

 工业控制与制造领域：工控机、机器视觉、仪器仪表等；
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1.4 资源介绍图

正面资源标注图

底面资源标注图
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1.5 泰山派硬件参数表：
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1.6 立创.泰山派开发板的功能概述

 DC Power：5V3A 适配器供电，9V 和 12V 适配器供电，5V-18V PD 诱骗供电；

 TYPE-C：一路 USB-TYPE-C 接口，系统固件升级通道；

 USB2.0 HOST：一路 USB2.0 standard-A 接口，可以接鼠标、U 盘、USB HUB

等设备；

 TF Card：可以外接 TF 卡，扩展系统存储容量；

 Expansion：100/1000 以太网口，USB3.0/USB2.0，SATA 接口，PCIE 等扩展

接口；

 MIPI CSI：一路 4lane MIPI 信号输入，通过 FPC 线连接；

 HDMI：Micro HDMI 最大可支持 4K@60Hz 输出；

 MIPI DSI：支持 4lane MIPI 信号输出，通过 FPC 线连接；

 LCM eDP OUT：外接 eDP 显示屏，通过 FPC 线连接；

 SDIO Wifi：Wifi 型号为 AP6212，外置 SMA 天线，支持无线上网功能；

 Audio：1.3W 扬声器 和 MIC 录音；

 Debug：用户调试查看 LOG 信息使用；

 Key：电源，复位和升级按键；

 LED：三色 RGB 灯；

二、RK3566 介绍

2.1 RK3566 概述

RK3566 为四核 ARM Cortex-A55 低功耗高性能的处理器，专为个人移动互

联网设备和 AIoT 设备设计。提供了许多强大的嵌入式硬件引擎来优化高端应用

程序的性能。RK3566 的 H.264 解码器支持 4K@30fps, H.265 解码器支持

4K@60fps，H.264/H.265 编码器支持 1080p@60fps，以及高质量的 JPEG 编解码。

RK3566 嵌入式 3D GPU 完全兼容 OpenGL ES 1.1/2.0/3.2、OpenCL 2.0 和

Vulkan 1.1；特殊的 2D 硬件引擎使显示性能最大化，并且能够非常流畅的运行。

内置的 NPU 支持 INT8/INT16 混合操作。由于兼容性强，

TensorFlow/MXNet/PyTorch/Caffe 等一系列框架的网络模型可以轻松转换。

RK3566 有高性能的外部存储器接口，保证系统高容量高稳定的运行内存带宽，

支持 DDR3、DDR3L、LPDDR3、DDR4、LPDDR4、LPDDR4X 等多种内存型号。

2.2 RK3566 芯片框图
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RK3566 芯片框图

2.3 系统框图
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RK3566 系统框图

三、基本电路设计：

3.1 最小系统设计：

3.1.1 时钟电路

RK3566 芯片内部的振荡器电路与外置的 24MHz 晶体一起构成系统时钟电路，推荐的

晶体连接方式及器件参数如图下图所示。

XOUT24M 网络串接的 22ohm 电阻必须保留，用于限流、防止过驱；XOUT24M 和

XIN24M 网络之间的 1M 电阻不可随意修改。

时钟电路

注：15pF 为我司实际调试测试所得，并不为通用值。（晶振规格表和测试报告如下）

XL2EL89COI-24M 规格表

https://item.szlcsc.com/6336541.html
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检测报告

3.1.2 复位电路

RK3566 芯片的硬件复位通过 nPOR（RESET）管脚输入，低电平有效，为保证芯片稳

定和正常工作，所需的最短复位时间为 100 个 24MHz 主时钟周期，即至少 4us 以上。

复位信号需要靠近管脚并联 100nF 电容，用来消除复位信号上的抖动，增强抗干扰能

力，防止误触发导致的系统异常复位。RESET 管脚的上拉电平应与 nPOR 管脚所在的 IO
电源域（PMUIO1）保持一致。参考设计配套 PMIC RK809-5 供电方案，PMIC 的默认输

出的各路电源上电完成后，RESET管脚再延迟输出，低电平跳变成为高电平，完成上电复

位动作；当 PMIC 在工作或 sleep 模式下，若 RESET管脚被拉低，PMIC 也会发生重启，

重启的上电时序和默认上电相同。

若设计中未使用配套的 PMIC，选用分立器件实现供电，则应为 RK3566 选用独立的

复位 IC、或从其他芯片获取复位信号

复位电路

3.1.3 看门狗/TSADC 电路

RK3566 芯片内部集成了看门狗定时器，当产生看门狗复位时，可以通过

TSADC_SHUT_M0或 TSADC_SHUT_M1 管脚输出低电平，对 RK3566 进行硬件复位。

RK3566 内部集成了两个 TSADC(Temperature-Sensor ADC)模块，当芯片内部温度超过

阈值时，可以通过内部 TSHUT信号给 CRU模块，对 RK3566进行复位。也可以通过

TSADC_SHUT_M0或 TSADC_SHUT_M1 管脚输出低电平，对 RK3566 进行硬件复位。
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3.1.4 系统启动引导顺序

RK3566 系统支持多种启动引导方式，在系统复位后，芯片内部集成的启动代码会按如

下顺序进行自动引导，优先级从高到低依次为：

⚫ Serial Nor Flash (FSPI)
⚫ Serial Nand Flash (FSPI)
⚫ Nand Flash
⚫ eMMC Flash
⚫ SDMMC Card

若存储介质中没有引导代码，在通过 USB OTG0 接口连接到 PC 时，会在烧录工具中

找到 maskrom 设备（需要安装好对应的驱动），此时可进行固件的烧录。

3.1.5 系统初始化配置信号

RK3566 系统中有两个重要信号会影响系统的启动配置，需要在上电前配置完毕并保持

状态稳定，分别是：

⚫ VCCIO2（FLASH）电源域的电平配置管脚 FLASH_VOL_SEL；
 JTAG/SDMMC 复用功能控制管脚 SDMMC0_DET；在系统复位释放时，芯片会根据

两个管脚的输入电平配置相应模块的默认开机功能。

 RK3566 VCCIO2 电源域的 IO 电平模式需要硬件配置，因为其属于 FLASH 电源域，

对系统引导存在影响，所以在系统启动的时候，必须先通过硬件配置来指定默认电平模

式，而无法通过寄存器操作去调整，配置如下图所示。

 VCCIO2、存储接口的 IO 电平是 1.8V，则 FLASH_VOL_SEL 管脚在复位期间需保

持为高电平；

 VCCIO2、存储接口的 IO 电平是 3.3V，则 FLASH_VOL_SEL 管脚在复位期间需保

持为低电平。

 该管脚的配置需严格与外部存储接口的实际 IO 供电相匹配，避免影响系统稳定性或引

起损坏。

初始化配置电路
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3.1.6 调试 UART 电路

见下方“UART 调试电路”

3.1.7 DDR 电路

3.1.7.1 上电时序要求

对于 LPDDR4 类型的内存颗粒,RK3566 DDR 控制器仅有一组供电：

DDR_VDDQ，DDR_VDDQ 用于 DDR 控制器的 Core 供电、接口 I/O 供电以及输出缓冲

器供电。

而对于 LPDDR4X类型的内存颗粒，RK3566 DDR控制器则分为两组供电：DDR_VDDQ
和 DDR_VDDQL, 后者为输出缓冲器的电源。

LPDDR4/4X 供电详情

3.1.7.2 DDR_RZQ 信号的处理

LPDDR4/LPDDR4X 颗粒，需要将 DDR_RZQ 通过一颗 1%精度的 120ohm 电阻上拉

至 VCC_DDR 电源。
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DDR_RZQ 信号电路

3.1.8 eMMC 电路

3.1.8.1 eMMC 控制器介绍

RK3566 eMMC 控制器有如下特点：

⚫ 兼容 iNAND 接口标准；

⚫ 兼容 4.41，4.51，5.0 和 5.1 规范；

⚫ 支持 1-bit，4-bit 和 8-bit 三种数据总线宽度；

⚫ 支持 HS200 模式；

⚫ 支持 CMD Queue；

3.1.8.2 eMMC 拓扑结构与连接方式

eMMC 接口上下拉和匹配设计推荐如下表，其中 D0 与 CMD 信号的上拉电阻必须保

留，DATA_STROBE信号的下拉电阻建议预留。

eMMC 颗粒的 VDDi 管脚的电容必须为 2.2uF，或视具体颗粒规格书要求的更大容值。

eMMC 接口上下拉和匹配设计推荐表

3.1.8.3 eMMC 上电时序要求

RK3566 芯片 eMMC 控制器属于 VCCIO2 电源域，只有一组供电，并无时序要求。

但需要注意的是， 该电源的电平需与上文提及的 FLASH_VOL_SEL 状态配置相匹配。

eMMC 颗粒有两组电源，上电时序请参考 JEDEC 标准：

⚫ VCC 与 VCCQ 在上电时序上没有先后要求；

⚫ VCC 与 VCCQ 必须在 RK3566 的 CMD 命令发出前上电，并保持稳定的工作电压；

⚫ 在颗粒进入睡眠模式后，RK3566 可以关断 VCC 电源以降低功耗；
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⚫ 在颗粒从睡眠模式被唤醒前，VCC 电源必须先上电，并保持稳定的工作电压；

eMMC 上电时序

3.1.8.4 MASKROM 烧录测试点说明

在开发过程中请预留 eMMC D0/CLK 的测试点，避免固件烧录失败后无法进入

Maskrom 烧录模式，预留方式见参考原理图，layout 时应严格缩短测试点与信号走线的分

支。

3.1.9 GPIO 电路

在 RK3566 中，共有 10 个独立的 IO 电源域，分别为 PMUIO[0:2]和 VCCIO[1:7]。其中：

 PMUIO0、PMUIO1 为固定电平电源域，不可配置；

 PMUIO2 和 VCCIO1，VCCIO[3:7]电源域均要求硬件供电电压与软件的配置相匹配:

 当硬件 IO 电平接 1.8V，软件电压配置也要相应配成 1.8V；

 当硬件 IO 电平接 3.3V，软件电压配置也要相应配成 3.3V；

 VCCIO2 电源域软件不需要配置，但是其硬件供电电压与 FLASH_VOL_SEL 状态必须相匹

配：

 当 VCCIO2 供电是 1.8V，则 FLASH_VOL_SEL 管脚必须保持为高电平；

 当 VCCIO2 供电是 3.3V，则 FLASH_VOL_SEL 管脚必须保持为低电平； 否则，将存在

以下风险：

 软件配置为 1.8V，硬件供电 3.3V，会使得 IO 处于过压状态，长期工作 IO 会损坏；

 软件配置为 3.3V，硬件供电 1.8V，IO 功能会异常；

 若客户项目的电源域有变动，必须相应更新匹配。

3.1.9.1 GPIO 管脚名称说明

以管脚 GPIO2_A3_u 举例，其中_u 表示这个 IO 的复位默认状态为内部上拉；类似

的，对应_d 表示默认状态为内部下拉，对应_z 表示默认状态为高阻状态。

除了上文提及的引导相关 GPIO，其余 IO 的复位默认状态均为输入。

对于功能引脚带有_M0/_M1/_M2 后缀的，表示同一个功能管脚复用在不同的 IO 上，

同时只能选择其中一个使用；且需要注意，同组功能管脚也只能同后缀组合使用，例如选择

UART2 功能时，可以选择 UART2_TX_M0 和 UART2_RX_M0 组合，或 UART2_TX_M1
和 UART2_RX_M1 组合，不可选取不同的复用后缀 IO 进行组合。
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3.1.9.2 GPIO 驱动能力

RK3566 中，GPIO 提供多档驱动强度可调，分别是 Level 0-5，部分 GPIO 可以实现

Level 0-11 的调节档位，具体请参考《RK3566_PinOut》文档。另外根据 GPIO 的类型不同，

初始默认驱动强度也不同，请参考芯片 TRM 进行配置修改。

3.1.9.3 GPIO 电源

其中 PMUIO0、PMUIO1 为固定电平电源域，不可进行配置，其余 IO domain 均可进

行配置。

GPIO 电源域的供电纹波要求在±5%内，每个供电管脚需就近放置至少 1 个 100nF
去耦电容，详细设计见参考原理图。

若一个电源域里所有 IO 都未使用，那么该电源域的电源可以不供电，对应管脚悬空

处理即可。

3.2 电源设计

3.2.1 最小系统电源介绍

3.2.1.1 电源需求
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电源需求表

3.2.1.2 上电时序

理论上遵循“同一模块低压先上、高压后上”，“相同模块相同电压一起上”，“不同

模块间无时序要求”的上电原则。

推荐的 RK3566 上电时序参考如下：

VDDA0V9_PMU/VDDA_0V9/VDD_LOGIC→VCCA1V8_PMU/VCC_1V8/VCC3V3_PMU/V
DD_GPU→VDD_CPU→VCC_DDR→VCC_3V3→RESETn

3.2.1.3 下电时序

PMUIO1 电源域的供电电压下降低于 2.93V 时，RESETn 必须先拉低动作，其它电源

随着下电。

3.2.2 电源设计建议

3.2.2.1 PLL 电源
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RK3566 芯片内部共有 9 个 PLL，分配如上图；

电源上建议使用 LDO 为 PLL 单独供电，特别是 DDR 工作频率较高，稳定的 PLL
电源有助于提高高频下的工作稳定性，且去耦电容应靠近管脚摆放，具体电容数量和容量参

考原理图，请勿随意调整。

RK3566内部的 PMU PLL 电源

RK3566内部的 SYS PLL电源

3.2.2.2 CPU 电源
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RK3566 采用 CPU 独立电源域供电，如下图的 VDD_CPU 为 ARM Cortex-A55 core
供电，电源使用外置 DCDC 电源独立供电，支持动态调频调压功能。

Layout 时将大电容放置在 RK3566 芯片背面（单面贴时请靠近芯片放置），以保证电

源纹波在 60mV以内，避免大负载情况下电源纹波偏大引起系统异常，电容如下图所示：

VDD_CPU 电容

在 Layout 上，需要进行电源反馈走线，从芯片底部单独走一根反馈线连接至 DC/DC
电源的 FB 端，可有效改善因 PCB 走线带来的压降，提高电源动态调整的及时性。

3.2.2.3 LOGIC 电源

RK3566 的 LOGIC 电源使用 PMIC 供电，支持动态调频调压功能。相关峰值电流参

考 2.2.3 小节，请勿删减 RK3566 芯片参考设计原理图中的电容。

Layout 时将大电容放置在 RK3566 芯片背面（单面贴时请靠近芯片放置），以保证电

源纹波在 60mV 以内，避免大负载情况下电源纹波偏大引起系统异常，电容如下图所示：

VDD_LOGIC 电容

注意：同样，需要进行电源反馈走线。

3.2.2.4 GPU & NPU 电源

RK3566 的 GPU 电源与 NPU 电源同样也使用 PMIC 供电，均支持动态调频调压功

能。相关峰值电流参考 2.2.3 小节，请勿删减 RK3566 芯片参考设计原理图中的电容。

在 RK809-5 的方案中，二者供电独立。NPU 供电需要在启动后配置打开。

Layout 时将大电容放置在 RK3566 芯片背面（单面贴时请靠近芯片放置），以保证电

源纹波在 60mV 以内，避免大负载情况下电源纹波偏大引起系统异常，电容如下图所示：
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注意：同样，需要进行电源反馈走线。

3.2.2.5 电源的远端反馈补偿

上述提及的 VDD_CPU/VDD_LOGIC/VDD_GPU/VDD_NPU 这几路电源 DC-DC 采用远

端反馈补偿设计，弥补线路的电压损耗及提高电源动态调整及时性。如图所示：

RK3566 电源的远端反馈补偿
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为避免实际生产或使用过程中出现远端反馈节点开路的情况，要求在 DC-DC 侧增加

100 ohm 电阻，这个电阻可以使输出电压在反馈节点开路情况下仍保持稳定，避免因反馈节

点的开路导致输出异常。

另外，反馈补偿线与电源线存在一个环路，在某些设计中可能会感应到噪声影响

DC-DC，这个电阻也可以减小这个影响，同时为了提升瞬态响应，在 100 ohm 电阻侧再并

接一个 1uF 电容。这里，100ohm 电阻和 1uF 电容不能随意删减。

3.2.2.7 DDR 电源

RK3566 芯片的 DDR 控制器接口支持 DDR3/DDR3L/DDR4/LPDDR3/LPDDR4/LPDDR4X 电平

标准，产品设计时请根据颗粒使用情况进行配置，确认符合设计要求。

其中 LPDDR4 与 LPDDR4X 的电源差异详见 DDR 小节的描述，需要在对应的 DDR 原理

图页面进行电源的选择，使用 LPDDR4 颗粒时选择 VCC_DDR 供电，使用 LPDDR4X 颗粒时使

用 VCC0V6_DDR 供电。

在使用 PMIC 的情况下，VCC_DDR 的电压由分压阻值决定，相关分压值可参考下图，以

保证输出电压准度：

RK3566 VCC_DDR 电源

同样，请勿删减 RK3566 芯片参考设计原理图中的电容。Layout 时将大电容放置在

RK3566 芯片背面（单面贴时请靠近芯片放置），以保证电源纹波在±5%以内，避免大负

载情况下电源纹波偏大引起系统异常，电容如下图所示：
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RK3566 在 LPDDR4 情形下的 DDR 电源及去耦

RK3566 在 LPDDR4X 情形下的 DDR 电源及去耦

3.2.2.8 各功能模块的供电

各功能模块部分的供电依照参考原理图设计，详细描述查阅本文对应的模块章节。
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注意：部分模块在未供电情况下，可能引起内核初始化卡死，需要软件对 DTS 中对应的控

制器节点进行 disable 设置。

3.2.3 RK809-5 方案介绍

3.2.3.1 RK809-5 框图

RK809-5 框图

3.2.3.2 RK809-5 特征

 电源输入范围：2.7V-5.5V
 含单独电池电压、电流两路 ADC 的精准电量计

 内置实时时钟（RTC）
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 16uA 的极低待机电流(在 32KHz 时钟频率下)
 实地输出的耳机驱动

 不含滤波电感的 1.3W Class D 类功放（驱动 8ohm 喇叭）

 固定及可编程可选择的电源启动时序控制

 内置高性能音频编解码器

 内置独立 PLL
 支持麦克风输入

 DAC 和 ADC 都支持 I2S 数字输入

 支持 ALC，限幅器和噪声门

 支持可编程的数字与模拟增益

 支持 16bits-32bits 的比特率

 采样率高达 192kHz
 软件支持 master 和 slave 两种工作模式配置

 支持 3 种 I2S 格式（标准，左对齐，右对齐）

 支持 PDM 模式（外部输入 PCLK）电源通道：

 BUCK1：同步降压 DC-DC 转换器，2.5A max
 BUCK2：同步降压 DC-DC 转换器，2.5A max
 BUCK3：同步降压 DC-DC 转换器，1.5A max
 BUCK4：同步降压 DC-DC 转换器，1.5A max
 BUCK5：同步降压 DC-DC 转换器，2.5A max
 LDO1-LDO2、LDO4-LDO9：低压差线性稳压器，400mA max
 LDO3：低噪声、高电源抑制比的低压差线性稳压器，100mA max
 Switch1：开关，2.1A max，Rdson = 90mOhm
 Switch2：开关，2.1A max，Rdson = 100mOhm
 封装：7mmx7mm QFN68

3.2.3.3 RK809-5 注意事项

32.768 晶体的匹配电容推荐值为 18pF，用户可根据所用晶体的具体规格微调此参数。

VCC_RTC 必须第一个供电，且其电压数值必须是供给 RK809-5 的输入电源（除 VCC_SPK_HP

以外）中最高的，建议和 RK809-5 的 VCC9 接同一个电源；

BUCK1,BUCK2 的输出电容必须大于 30uF 以上才能保证有比较好的去耦效果，特别是大

电流高动态的负载情况下，可以适当加大输出去耦电容；直接由输入电源控制的开机逻辑如

下：当存在电源输入时，初级 DCDC 降压输出 VCC5V0_SYS 和 VCC_RTC，电源通过外

部分压电路后输入到 VDC 的电平大于 0.55V，此时 PMIC 开始工作、输出电压；

通过按键控制的开关机逻辑如下：PWRON 脚内置上拉电阻，上拉到 VCCRTC，当检

测到低电平时间超过 500ms 就会自动开机；开机后如果 PWRON 脚被拉低超过 6s 就会

强制关机（通常用于系统死机后的强制关机，再开机）；在休眠以及唤醒操作时，PWRON
脚的低电平需维持 20ms 以上。

RK809-5 工作的基本条件：

⚫ VCC_RTC 供电；

⚫ VCC5V0_SYS 供电，；

⚫ 检测到了如下三种情况之中的一种，RK809-5 自动开机：PWRON 脚为低电平并维持

500mS；VDC 电平超过 0.55V；内部 RTC Alarm 开机使能且定时时间到。
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⚫ 开启上电流程，每个时序间隔是 2mS,上面一个时序电压输出符合要求后才会继续下一

个时序，直到所有时序上电结束，并释放 RESET，完成上电流程；

RK809-5 检测到如下两种情况之一，会自动关机：

⚫ I2C 写 DEVICE_OFF=1；
⚫ PWRON 脚为低超过 6s。
RK809-5 开始下电流程后，会在 1 个 RTC 时钟周期后（约 30.5us 后）拉低 reset，再经

过 2ms 以后同时关断所有电源输出，完成下电流程。

3.2.4 过温保护电路

当 RK3566 芯片出现过热、死机等情况时，芯片的 TSADC_SHUT 管脚会输出低电平，

对 RK809-5 进行复位、控制电源下电并重新上电，在寄存器清零的同时复位整个系统。

TSADC_SHUT 是特定的功能信号，请勿随意改动用法。

3.2.5 PMIC SLEEP 待机控制电路

当 RK3566 芯片在正常工作模式时，芯片的状态管脚 PMIC_SLEEP 会维持低电平输

出。当系统进入待机模式时，PMIC_SLEEP 管脚会输出高电平的休眠指示信号，此时 PMIC
受该信号控制 进入待机状态。根据软件 dts 文件的配置，部分电源会关闭，部分电源会调

低电压。当系统从待机模式中被唤醒时，PMIC_SLEEP 管脚会在第一时间输出低电平，此

时 PMIC 会恢复待机前的工作状态，恢复各路电源输出。

PMIC_SLEEP 是特定的功能信号，请勿随意改动用法。
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3.3 功能接口电路设计

3.3.1 SDMMC 存储卡电路

RK3566 集成了 3 个 SDMMC 接口控制器，均可支持 SD V3.01 以及 MMC V4.51
协议，SDMMC0 如图所示：

⚫ SDMMC0 控制器采用单独的电源域供电；

 SDMMC0 与 JTAG 等功能复用在一起，通过 SDMMC0_DET 进行功能选择，具体参

考 JTAG 小节描述；

 VCCIO3 为 IO 电源，需要外部提供 3.3V 供电（SD V2.0 模式）或 3.3V/1.8V 可调

供电（SD V3.0 模式）；

 SDMMC0_DATA、SDMMC0_CMD、SDMMC0_CLK 需串接 22ohm 电阻，

SDMMC0_DET 需串接 100ohm 电阻；

 信号在靠近 SD 卡槽处需放置 ESD 器件，为减少对信号的影响，建议选择结电容小

于 1pF 的型号（若只需要支持 SD2.0 模式，ESD 器件的结电容可放宽到小于 9pF）；

⚫ SD 卡供电的去耦电容需靠近卡槽摆放。

SDMMC0 接口上下拉和匹配设计推荐如下表：

当需要使用 SD 卡作系统存储使用时候，建议使用 SDMMC0（如果需要使用 SDMMC1 或

SDMMC2 作系统存储，需考虑相关供电），SDMMC0 的 DET 管脚位于 PMUIO 电源域，
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可支持插卡唤醒。其余两个控制器 SDMMC1 和 SDMMC2 也可以用于 SD 卡连接，但这

两个接口更经常作为 SDIO 接口连接 WIFI，或者因其对应的 GPIO 被复用的其他功能占

用而无法使用。

下面是针对参考图 WIFI 连接的说明，其中 SDMMC1 作为 SDIO 使用，连接到 WIFI 模

组，对应的 VCCIO4 电源域与 WIFI IO 保持一致，使用 VCCIO_WL 供电。当支持 SDIO3.0
时候，要求 VCCIO_WL 为 1.8V；支持 SDIO2.0 时候，VCCIO_WL 为 3.3V。

出于低功耗设计考虑（若功耗无特殊要求，通过修改软件，即可不受此条使用约束），RK3566
默认在二级待机状态下会关闭 LOGIC 电源，此时只有 PMUIO 逻辑保持供电，对应的

GPIO 可受控，因此这种情况下若需要支持 WIFI/BT 休眠唤醒功能，对应的 WIFI/BT 控

制信号应连接到 PMUIO 电源域的 GPIO。
如下图示意：
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SDIO 接口上下拉和匹配设计推荐如下表：

设计注意：

 SDIO CLK 时钟的串接电阻靠近主控；有条件情况下走线须要做包地处理，包地路径

打地过孔，地孔间隔不大于 300mil；
 所有 SDIO 信号走线长度必须小于 4inch，SDIO CLK 和 DATA/CMD 之间的延迟必

须控制在 120mil以内；
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 SDIO 所有信号的参考层需要为完整的地平面，避免出现连续的过孔阻断信号回流路径

的情况；

 所有 SDIO 信号都要控制 PCB 阻抗，单端信号阻抗为 50ohm±10%。

3.3.2 USB 电路

RK3566 芯片拥有一组 USB2.0 OTG 接口，三组 USB2.0 HOST 接口，一组 USB3.0
HOST 接口（当使用完整的 USB3.0 HOST 时，一组 USB2.0 HOST 会被占用）。

注意：

 USB OTG 接口默认为系统固件烧录口，在调试与生产过程中必须要预留此接口。

 USB 2.0 控制器与 USB 3.0 控制器共同使用的时候，需要遵循 USB2.0 PHY1 与 USB
3.0 PHY1 搭配的原则。

3.3.2.1 USB2.0 介绍

USB2.0 OTG 接口、USB3.0 HOST1 接口如下图所示。USB_OTG0_ID 管脚在芯片内

部有上拉（大约 200KOhm）到 USB_AVDD_1V8，所以 OTG 接口默认为 Device 模式，

当插入 OTG 设备时，该管脚将会被拉低从而进入 HOST 模式。
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USB_OTG0_VBUSDET 管脚外接到分压电路，检测到高电平（2.7V-3.3V 判断为高）说明

有 USB 插入。不论作 OTG 口还是烧录使用时，该管脚都应连接。

USB2.0 OTG VBUSDET 分压电路

为提高接口抗性，请串接 2.2R 电阻、使用 ESD 保护措施，ESD 器件的寄生电容要求小

于 1pF，ESD 器件靠近 USB 接口放置。如下图所示：

USB2.0 OTG 信号电路防护
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USB2.0 HOST2/HOST3 模块

3.3.2.2 USB3.0 介绍

RK3566 的 USB3.0 的高速差分信号部分是集成在 MULTI PHY 中，这里需要注意的是，

完整的 USB3.0 信号由 USB3.0 高速差分对与 USB2.0 HOST1 组成，其对应关系固定，不可

随意调整。 USB3.0 的相关网络引出到扩展接口上，可以自行根据需求设计扩展板。

USB3.0 模块

3.3.3 OTP 电路

RK3566 内部集成 8K bit OTP，其中 7K bit 可用于安全应用。OTP 支持编写、读取以

及空闲模式，这几个模式下 OTP_VCC18 管脚都必须供电，电源的去耦电容必须保留，且靠

近 RK3566 管脚放置。
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3.3.4 UART 与调试 UART 电路

3.3.4.1 UART 资源介绍

RK3566 集成 10 组 UART 接口，与其他接口类似，考虑到产品的接口应用多样性，UART

控制器做了多路复用，原理图中带有后缀“_M0/M1/M2”的标志即为对应功能的复用编号说

明，设计时需做好资源分配，避免冲突。

UART 控制器支持以下功能：

⚫ 支持 10 个独立的 UART 控制器，均包含两个 64 字节的 FIFO 用于数据接收和传输；

 除支持 115.2Kbps、460.8Kbps、921.6Kbps、1.5Mbps、3Mbps、4Mbps 外，均支持自

动流量控制；

⚫ 支持可编程波特率，支持非整数时钟分频器；

⚫ 支持基于中断或基于 DMA 的模式；

⚫ 支持 5-8 位宽度传输。

3.3.4.2 调试 UART 电路

RK3566 的调试 UART 默认使用 UART2_RX_M0，属于 PMUIO2 电源域，当需要调试时，

可以外接 UART 转 USB 转接小板进行调试。因此强烈建议客户设计中预留有调试串口信号

的 TP 点，或预留测试排针。

需要注意 UART2_RX_M0 的 IO 电平取决于 PMUIO2 的实际供电，tablet 参考设计中默

认为 1.8V，AIoT 参考设计中默认为 3.3V，需要根据实际电平与转换芯片情况决定是否需

要进行分压、或电平转换处理。
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UART2 调试点

在调试与生产阶段，需要注意 Debug UART2 接口的防护，参考如下：

UART2 接口防护电路

端口号请选择 PC 连接开发板的端口号，波特率选择 1.5M，流控 RTS/CTS 不需勾选。如

果 PC 端内置的 DB-9 端口不支持高速率模式，请使用 USB 转串口的方式。
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3.3.5 I2C 电路

I2C 是一种两线制双向串行总线，RK3566 的 I2C 控制器支持以下功能：

 支持 7 个独立的 I2C；

 支持 I2S 总线主模式；

 软件可编程时钟频率和传输速率高达 400Kbit/s；

 支持 7 位/10 位寻址模式；

I2C 同样支持多路复用，原理图中带有后缀“_M0/M1”的标志即为对应功能的复用编号说明，

设计时需做好资源分配，避免冲突。由于 I2C 较为容易遇到冲突，故特别强调。同时需要

注意 I2C 总线上各外设地址不要冲突，上拉电源保持一致、外设无漏电或倒灌等风险。
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I2C 接口分布情况

其中，I2C0 属于 PMUIO2 电源域，默认用于连接 PMIC，建议保持该组连接以减少

软件改动。其余 I2C 可根据电平、外设等实际使用情况进行灵活分配。

另外，需要特别说明 HDMITX_SCL/HDMITX_SDA 是 HDMI TX 控制器专用的 I2C/DDC 总

线，勿作他用。

3.3.6 PWM 电路

在产品设计中，脉冲宽度调制（PWM）技术的应用非常广泛，常用于控制伺服电机或背

光调压等应用。RK3566 集成了 4 个独立的 PWM 控制器，每个控制器有 4 个通道，因此最

多可以有 16 个 PWM 通道。

RK3566 的 PWM 具有以下特点：

 支持捕获模式；

 支持连续模式或单发模式；

 支持二级分频；

 支持低功耗模式，在通道处于非活动状态时降低功耗；

其中，PWM3、PWM7、PWM11、PWM15 可用于红外接收解码应用，通过芯片内部集成的专

用硬件解码器，可提高红外信号解码效率。当需要红外接收头输入实现待机唤醒，则应使用

PWM3_IR。

PWM 信号的多路复用情况见下表，原理图中带有后缀“_M0/M1”的标志即为对应功能的

复用编号说明，设计时需做好资源分配，避免冲突。
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PWM 接口分布情况表

3.3.7 SPI 电路

除了 FSPI 控制器，RK3566 还集成了 4 个通用 SPI 控制器，均支持 master 和 slave

两种模式。SPI 控制器也支持多路复用，原理图中带有后缀“_M0/M1”的标志即为对应功能

的复用编号说明，设计时需做好资源分配，避免冲突。

SPI 接口分布情况
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3.4 音频相关电路设计

RK3566 提供三组标准 I2S 接口，均支持 master 或 slave 模式、最高采样率至

192kHz，比特率从 16bits 到 32bits。此外，还提供了一组 8 路输入的 PDM 接口，和一

个 SPDIF TX 输出。

3.4.1 I2S1 数字音频接口

RK3566 I2S1 接口包含独立的 8 通道输出和 8 通道输入，为满足播放和录音的异采样

率的需求，位时钟和帧时钟也对应提供两组(SCLKTX\LRCKTX,SCLKRX\LRCKRX)；需要注意的

是，对于 SDOx 和 SDIx 只参考一组位/帧时钟的情形，默认使用 SCLKTX\LRCKTX 同时作为

它们的共同时钟。

I2S1 接口支持主从工作模式，软件可配置；支持 3 种 I2S 格式（常规、左对齐、右

对齐）；支持 4 种 PCM 格式（early、late1、late2、late3）。

该组 I2S 引脚复用在两个不同的电源域，I2S1_M0 复用在 VCCIO1，其中有三个 SDOx

和 SDIx 信号存在复用冲突；I2S1_M1 复用在 VCCIO6，可完整引出所有信号。I2S1_M0 和

I2S1_M1 不能同时使用，每次 Copyright © 2022 Rockchip Electronics Co., Ltd. 58RK3566

硬件设计指南 Copyright © 2022 Rockchip Electronics Co., Ltd. 59 只能用其中一组。

需要根据 I2S 外设的 IO 电平，调整对应的电源域供电，使其匹配。

在使用 PMIC 供电方案情况下，I2S1_M0 通常作为 PMIC 集成 Codec 的音频通讯接口，

因此该组 VCCIO 供电可直接使用 PMIC 的 VCCIO_ACODEC 电源。

I2S0 接口上下拉和匹配设计推荐如表所示。

RK3566 I2S1 接口设计

3.4.2 I2S2 数字音频接口

I2S2 接口包含独立的 2 通道输出和 2 通道输入，为满足播放和录音的异采样率的需

求，位时钟和帧时钟也对应提供两组(SCLKTX\LRCKTX,SCLKRX\LRCKRX)；需要注意的是，对

于 SDOx 和 SDIx 只参考一组位/帧时钟的情形，默认使用 SCLKTX\LRCKTX 同时作为它们的

共同时钟。I2S2 接口支持主从工作模式，软件可配置；支持 3 种 I2S 格式（常规、左对

齐、右对齐）；支持 4 种 PCM 格式（early、late1、late2、late3）。
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该组 I2S 引脚复用在两个不同的电源域，I2S2_M0 复用在 VCCIO4，I2S2_M1 复用在

VCCIO6，均可完整引出所有信号。I2S2_M0 和 I2S2_M1 不能同时使用，每次只能用其中一

组。需要根据 I2S 外设的 IO 电平，调整对应的电源域供电，使其匹配。

在带有蓝牙功能的设计中，默认情况下 I2S2 使用 M0 处复用，作为 PCM 功能与蓝牙

外设连接。设计中需要检查接口与蓝牙外设的收发信号对应连接关系。

I2S2 接口上下拉和匹配设计推荐如表所示。

RK3566 I2S2 接口设计

3.4.3 I2S3 数字音频接口

I2S3 接口支持 2 通道输出与 2 通道输入，需保持同采样率。

I2S3 接口支持主从工作模式，软件可配置；支持 3 种 I2S 格式（常规、左对齐、右

对齐）；支持 4 种 PCM 格式（early、late1、late2、late3）。

该组 I2S 引脚复用在两个不同的电源域，I2S3_M0 复用在 VCCIO5，I2S3_M1 复用在

VCCIO7，均可完整引出所有信号。I2S3_M0 和 I2S3_M1 不能同时使用，每次只能用其中一

组。需要根据 I2S 外设的 IO 电平，调整对应的电源域供电，使其匹配。

I2S3 接口上下拉和匹配设计推荐如表所示。

RK3566 I2S3 接口设计

该组 PDM 引脚复用在三个不同的电源域，PDM_M0 复用在 VCCIO1，PDM1_M1 复用在

VCCIO6，PDM_M2 复用在 VCCIO5。三处复用不能同时使用，每次只能用其中一组。需要根据

PDM 外设的 IO 电平，调整对应的电源域供电，使其匹配。

3.4.6.1 MIC



官网地址：WWW.LCKFB.COM

立创.泰山派开发板硬件手册

在使用 PMIC 供电方案下，RK809-5 自带的 Codec 可以扩展耳机输出、小功率单声道喇叭、

一路差分或两路单端音频输入的功能。二者电路一致，下文以 RK817-5 作示意进行介绍：

Codec 电路

Codec 输入的 HPSNS 作为内部 Offset 参考，这个引脚在外部需要连接到 GND 作参考。对

于 HPOUT 作 LINEOUT 使用连接外部功放的场景，HPSNS 可在 PMIC 附近接地。对于耳机输

出的场景，HPSNS 需要单独走线到耳机座子处与 GND 相连，减小与耳机 GND 间的电平差，

走线时在 HPR/HPL 中间伴随走线，避免受其他信号干扰，走线如下图示意。耳机座的 HP_DET

串接 1KOhm 电阻，并留有 100nF 滤波电容和 ESD 器件，以加强抗静电浪涌能力，HP_DET 可

以使用 GPIO 的内部上拉，此时外部的 100KOhm 上拉电阻可不上件。

Codec 内置单声道免滤波喇叭驱动电路，可提供 1.3W@8ohm 的驱动能力，满足对小

功率单声道的应用场景，可省去额外的外部功放成本。喇叭输出的滤波电路靠近 RK817-5，
ESD 防护器件则放置在靠近连接座处。

若 Codec 内置单声道喇叭驱动电路无法满足对驱动能力的要求，或需要实现立体声功

能或追求更高音质时，可外挂独立的模拟/数字功放。当外挂模拟功放时，使用 HPOUT 作

LINEOUT 进行输出；当外挂数字功放时，连接到 I2S 接口即可。

3.5 视频输出接口设计（Video Output）

RK3566 芯片内置了 VOP 视频控制器，有三个视频 Port，支持

MIPI/DSI/eDP/HDMI/BT656TX/BT1120TX 视频输出模式，最多支持不同/或多个接口的双屏同

显。

需要注意，RK3566 屏+HDMI 双显的情况存在如下限制：

 HDMI 不支持隔行分辨率。
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 HDMI 会过滤掉 60 帧以下的分辨率。

 主副屏的方向需要一致，最好比例一致；如果 HDMI 做副屏，则主屏需要是横屏，否则

HDMI 会严重拉伸。

3.5.1 MIPI-DSI 输出

RK3566 集成了两个 MIPI-DSI 控制器，均为 4lane 接口，速率可达 2.5Gbps/lane，

输出最大分辨率可达 1920x1080@60Hz。

相关信号如图所示：

RK3566 MIPI-DSI 接口

3.5.2 eDP 输出

RK3566 集成了一个 eDP V1.3 控制器，支持速率 1.62Gbps/lane 和 2.7Gbps/lane，

支持 1lane、2lane 和 4lane 模式，最大输出分辨率可达 2560x1600@60Hz。支持 AUX 通

道，速率可达 1Mbps。

差分信号对串接的 100nF 耦合电容须靠近发送端放置，建议使用 0201 封装，以降低

ESR 和 ESL，同时降低线路的阻抗突变。

相关信号如图所示：
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RK3566 EDP 接口

eDP 接口阻抗和说明如下表：

3.5.4 HDMI2.0 TX 输出

RK3566 提供了一个 HDMI 输出接口，最大输出分辨率可达 4096x2160@60Hz。相关信号

如图所示。设计上，差分对串联 2.2ohm 电阻，以增强抗静电浪涌能力；CLK 信号上预留共

模电感，作为应对 EMI 的可能措施：
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RK3566 HDMI 接口

HDMI 控制器参考电阻 R1708 请选用 1%精度的 1.62k 电阻，该电阻会影响信号眼图质

量，客户不得随便更改，layout 上需靠近 RK3566 放置。

HDMI_TX_HPDIN 是 PHY 自带的功能，支持 5V 电平，检测有效电平范围为 2.4-5.3V，

建议在该网络靠近 RK3566 管脚处放置一个消抖电容。而在靠近座子端，则需要串接 1KOhm

电阻，以加强抗静电浪涌能力，并预留 100KOhm 对地电阻。

此外，HDMI 接口的 CEC 电路应注意防倒灌隔离设计，DDC（I2C）电路应注意电平转换

（RK3566 的 HDMI I2C 不支持 5V 电平，默认使用 2SK3018 MOS 管转换电路，如需替换器

件，应注意结电容值相当），

参考下列截图：
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RK3566 HDMI CEC 防倒灌电路

HDMI I2C 电平转换电路

HDMI 的差分信号与低速控制信号都应进行 ESD 防护，ESD 器件需靠近 HDMI 接口放置，

推荐电容最大不超过 0.4pF（低速控制信号要求可降低）。考虑到成本等原因，I2C_SCL、

I2C_SDA、CEC、HPD 四个信号也可以使用 4in1 的 ESD 器件。
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RK3566 HDMI 信号的 ESD 防护

HDMI 接口阻抗和说明如下表：
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3.5.7 LCD 屏和触摸屏设计注意点

 LED 背光升压 IC 的 FB 端限流电阻，请选用 1%精度电阻，并按功率需求选择合适的

封装尺寸。

 LED 背光升压 IC 的 EN/PWM 管脚，选择内部下拉的 GPIO，外接下拉电阻，避免上电

时出现闪屏现象。

 LED 背光的驱动电压输出，请选择合适额定电压的滤波电容。

 LED 背光升压电路的肖特基二极管请根据工作电流选择合适的型号，并注意二极管的反

向击穿电压，避免在空载时反向击穿。

 LED 背光升压电路的电感请根据实际型号匹配感量、饱和电流、DCR 等。

 屏和触摸屏的信号电平要与芯片的 IO 驱动电平匹配，如 RST/Stand by 等信号。

 屏的电源必须可控制，上电时，默认不提供。

 屏和触摸屏的去耦电容不得删减，必须保留。

 TP 的 I2C 总线上拉需考虑漏电问题，建议不和其它设备共用总线，如果一定要共用，

注意上拉电源和地址是否冲突。

 带 Charge pump 的 TP IC，请注意电容的额定电压。

 对于屏，当通过 FPC 与板连接时，建议串接一定阻值的电阻(22ohm-100ohm 之间，具

体以能满足 SI 测试为准)，并预留 TVS 器件。

 串行接口的屏在接口处建议预留共模电感。

3.6 视频输入接口设计（Video Input）

3.6.1 MIPI-CSI 接口

RK3566 内置 ISP 处理器，有两组 MIPI-CSI 输入，支持 MIPI V1.2 版本，总共 4Lane，

有两对时钟。

差分接口输入两组差分时钟信号和四组差分数据信号，支持 2lane MIPI RX 和 4lane

MIPI RX 输入两种模式。相关信号如图所示
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RK3566 MIPI-CSI 模块

2lane 或 4lane 模式的配置如下，当使用 4lane 模式时，MIPI_CSI_RX_D[3:0]数据信

号参考 CLK0 时钟；当使用 2lane 模式时，可支持两个摄像头输入，其中

MIPI_CSI_RX_D[1:0]数据信号参考 CLK0 时钟，MIPI_CSI_RX_D[3:2]数据信号参考 CLK1 时

钟。

摄像头的 MCLK 可以从 RK3566 的以下时钟输出获取：CAM_CLKOUT0，CAM_CLKOUT1，

CIF_CLKOUT，REFCLK_OUT。须要注意对应 IO 的电平是否与摄像头 IO 一致。

当使用两个摄像头时，可根据实际情况决定摄像头的供电是分开或合并。此外，还应检

查 I2C 地址是否不同，若地址相同，还应连接到两个独立的 I2C 控制器。
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RK3566 MIPI-CSI 工作模式与数据/时钟分配

参考设计中还提供了一种用 MIPI 开关切换的双摄像头方案，这种接法支持 4lane+2lane

的连接，即满足高分辨率+中低分辨率的摄像头组合。须要注意的是，为了保证所有数据信

号与时钟的延迟是一致的，每组信号都应经过切换开关再输入。

MIPI-CSI 接口阻抗和说明如下表：

3.7 组合高速接口设计（MULTI PHY）

RK3566 提供了两组 MULTI PHY，可引出 USB3.0、SATA3.0、PCIE2.0 接口，路径示意

图如下，可能的组合有：

RK3566 MULTI PHY 路径示意图
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RK3566 MULTI PHY 分配组合

RK3566 的 MULTI_PHY 控制器有两组电源，分别为模拟电源 MULTI_PHY_AVDD_0V9
和MULTI_PHY_AVDD_1V8；建议的上电时序为 MULTI_PHY_AVDD_0V9 先上电。

MULTI PHY 信号与电源

四、PCB 设计

1、PCB 设计流程；

1.1 概述

随着科技的不断发展，电子设备对 PCB 板的要求越来越高，这也使得 PCB 设

计变得越来越重要。PCB，即印刷电路板，是实现电子元器件间线路连接和功能

实现的重要组成部分，广泛应用于计算机、手机、电视、音响等电子设备中。为

了确保电路板的性能和可靠性，PCB 设计需要遵循一定的规则和标准，并不断创
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新和改进。工程师需要具备丰富的知识和技能，以完成这项需要多学科和多领域

协作的复杂任务，实现电路的功能需求并优化电路板的性能、可靠性和成本。因

此，PCB 板的设计和制造是电子产品开发中不可或缺的一部分，也是满足不断变

化的市场需求和技术要求的关键所在

1.2 流程图

前期准备->PCB 结构设计->PCB 布局->布线->布线优化和丝印->网络和 DRC

检查和结构检查->审核->制板

1.3 流程图介绍

1.3.1 第一：前期准备

这包括准备元件库和原理图。“工欲善其事，必先利其器”，要做出一块好

的板子，除了要设计好原理之外，还要画得好。在进行 PCB 设计之前，首先要准

备好的元件(原理图库和 PCB 库)。元件库可以用立创 EDA 的元件库，元件库内容

丰富。

1.3.2 第二：PCB 结构设计

这一步根据已经确定的电路板尺寸，在 PCB 设计环境下绘制 PCB 板面，并按

定位要求放置所需的接插件、按键/开关、螺丝孔、装配孔等等。并充分考虑和

确定布线区域和非布线区域。

1.3.3 第三：PCB 布局

布局说白了就是在板子上放器件。这时如果前面讲到的准备工作都做好的话，

就可以在原理图上生成直接生成 PCB。将元器件全托到边框里去，各管脚之间飞

线提示连接。然后就可以对器件布局了。一般布局按如下原则进行：

 按电气性能合理分区，一般分为：数字电路区(即怕干扰、又产生干扰)、模

拟电路区(怕干扰)、功率驱动区(干扰源);

 完成同一功能的电路，应尽量靠近放置，并调整各元器件以保证连线最为简

洁;同时，调整各功能块间的相对位置使功能块间的连线最简洁;

 对于质量大的元器件应考虑安装位置和安装强度;发热元件应与温度敏感元

件分开放置，必要时还应考虑热对流措施;

 I/O 驱动器件尽量靠近印刷板的边、靠近引出接插件;

 时钟产生器(如：晶振或钟振)要尽量靠近用到该时钟的器件;

 在每个集成电路的电源输入脚和地之间，需加一个去耦电容(一般采用高频

性能好的独石电容);电路板空间较密时，也可在几个集成电路周围加一个钽

电容。

 继电器线圈处要加放电二极管;

 布局要求要均衡，疏密有序，不能头重脚轻或一头沉；

需要特别注意

在放置元器件时，一定要考虑元器件的实际尺寸大小(所占面积和高度)、元

器件之间的相对位置，以保证电路板的电气性能和生产安装的可行性和便利性同

时，应该在保证上面原则能够体现的前提下，适当修改器件的摆放，使之整齐美

观，如同样的器件要摆放整齐、方向一致，不能摆得“错落有致”。

这个步骤关系到板子整体形象和下一步布线的难易程度，所以一点要花大力气去

考虑。布局时，对不太肯定的地方可以先作初步布线，充分考虑。
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1.3.4 布线

布线是整个 PCB 设计中最重要的工序。这将直接影响着 PCB 板的性能好坏。

在 PCB 的设计过程中，布线一般有这么三种境界的划分：首先是布通，这时 PCB

设计时的最基本的要求。如果线路都没布通，搞得到处是飞线，那将是一块不合

格的板子，可以说还没入门。其次是电器性能的满足。这是衡量一块印刷电路板

是否合格的标准。这是在布通之后，认真调整布线，使其能达到最佳的电器性能。

接着是美观。假如你的布线布通了，也没有什么影响电器性能的地方，但是一眼

看过去杂乱无章的，加上五彩缤纷、花花绿绿的，那就算你的电器性能怎么好，

在别人眼里还是垃圾一块。这样给测试和维修带来极大的不便。布线要

整齐划一，不能纵横交错毫无章法。这些都要在保证电器性能和满足其他个别要

求的情况下实现，否则就是舍本逐末了。布线时主要按以下原则进行：

 一般情况下，首先应对电源线和地线进行布线，以保证电路板的电气性能。

在条件允许的范围内，尽量加宽电源、地线宽度，最好是地线比电源线宽，

它们的关系是：地线>电源线>信号线，通常信号线宽为：0.2～0.3mm，最细

宽度可达 0.05～0.07mm，电源线一般为 1.2～2.5mm。对数字电路的 PCB 可

用宽的地导线组成一个回路, 即构成一个地网来使用(模拟电路的地则不能

这样使用)

 预先对要求比较严格的线(如高频线)进行布线，输入端与输出端的边线应避

免相邻平行，以免产生反射干扰。必要时应加地线隔离，两相邻层的布线要

互相垂直，平行容易产生寄生耦合。

 振荡器外壳接地，时钟线要尽量短，且不能引得到处都是。时钟振荡电路下

面、特殊高速逻辑电路部分要加大地的面积，而不应该走其它信号线，以使

周围电场趋近于零;

 尽可能采用 45°的折线布线，不可使用 90°折线，以减小高频信号的辐

射;(要求高的线还要用双弧线)

 任何信号线都不要形成环路，如不可避免，环路应尽量小;信号线的过孔要

尽量少;

 关键的线尽量短而粗，并在两边加上保护地。

 通过扁平电缆传送敏感信号和噪声场带信号时，要用“地线-信号-地线”的

方式引出。

 关键信号应预留测试点，以方便生产和维修检测用

 原理图布线完成后，应对布线进行优化;同时，经初步网络检查和 DRC 检查

无误后，对未布线区域进行地线填充，用大面积铜层作地线用,在印制板上

把没被用上的地方都与地相连接作为地线用。或是做成多层板，电源，地线

各占用一层。

1.3.5 布线优化和丝印

“没有最好的，只有更好的”!不管你怎么挖空心思的去设计，等你画完之

后，再去看一看，还是会觉得很多地方可以修改的。一般设计的经验是：优化布

线的时间是初次布线的时间的两倍。感觉没什么地方需要修改之后，就可以铺铜

了(Place->polygon Plane)。铺铜一般铺地线(注意模拟地和数字地的分离)，多

层板时还可能需要铺电源。时对于丝印，要注意不能被器件挡住或被过孔和焊盘

去掉。同时，设计时正视元件面，底层的字应做镜像处理，以免混淆层面。
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1.3.6 网络、DRC 检查和结构检查

首先，在确定电路原理图设计无误的前提下，将所生成的 PCB 网络文件与原

理图网络文件进行物理连接关系的网络检查(NETCHECK)，并根据输出文件结果及

时对设计进行修正，以保证布线连接关系的正确性;

网络检查正确通过后，对 PCB 设计进行 DRC 检查，并根据输出文件结果及时对设

计进行修正，以保证 PCB 布线的电气性能。最后需进一步对 PCB 的机械安装结构

进行检查和确认。

1.3.7 审查

PCB 审查可以发现和解决 PCB 设计中潜在的问题，提高产品的可靠性和稳定

性。同时，PCB 审查可以确保 PCB 板生产过程符合规范，遵循正确的操作流程，

减少生产中的错误和失误。

审查的内容有：

 检查电源、地是否分割正确；单点共地已作处理；

 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；

 检查原理图、PCB 设计说明以及 PCB 设计或更改要求、标准化要求说明是否

明确；

 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；

 检查器件的序号是否按从左至右的原则归宿无误的摆放规则，并且无丝印覆

盖焊盘。

1.3.8 制板

PCB 设计是一个考心思的工作，谁的心思密，经验高，设计出来的板子就好。

所以设计时要极其细心，充分考虑各方面的因数 (比如说便于维修和检查这一项

很多人就不去考虑)，精益求精，就一定能设计出一个好板子。

2、PCB 叠层；

2.1 概述

PCB 叠层由交替的铜层和绝缘材料层组成，例如预浸料和核心层。铜层包含

电路并用作电路板上电子信号的导电通路。PCB 叠层是电路板设计的一个重要方

面，它决定了电路板的电气特性，包括信号完整性、电力调配和电磁兼容等，还

会影响电路板的机械和热性能。PCB 叠层中使用的层数可以是灵活的，由电路的

复杂性和特定的设计先决条件决定。

2.2 嘉立创层压结构

嘉立创 4-20 层板共支持 400 种阻抗结构，非常丰富，后续还会不断增加。

为了产品稳定性及易于生产，我们建议您直接采用嘉立创现有的层压结构进行设

计。现在，我们将这 400 种结构全部展示出来，且支持条件查询，方便您参考和

选择。
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当然，如果没有想要的层压结构，也可以选择自定义，由嘉立创人工核算。
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总之非常方便，快去体验一下电子人都爱的层压结构网站吧；

详情链接：https://tools.jlc.com/jlcTools/#/impedanceDefaultTemplate

3、 PCB 阻抗计算；

3.1 什么是 PCB 阻抗

在具有电阻、电感和电容的电路里，对交流电所起的阻碍作用叫做阻抗。在

某一频率下，电子器件传输信号线中，相对 GND&VCC，其高频信号或电磁波在传

播过程中所受的阻力称之为特性阻抗，它是电阻抗，电感抗，电容抗的一个矢量

总和。阻抗的单位是欧，常用 Z来表示。

3.2 PCB 阻抗计算公式

PCB 阻抗计算公式是：Z0=87/SQRT（εr+1.41）×ln[(5.98h)/(0.8w+t)]

Z0 表示印刷导线的特性阻抗

εr表示绝缘材料的介电常数

h表示印刷导线与基准面之间的介质厚度

w表示印刷导线的宽度

https://tools.jlc.com/jlcTools/#/impedanceDefaultTemplate
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t 表示印刷导线的厚度

3.2 嘉立创阻抗计算神器使用说明

3.2.1 功能介绍

选择板层、板厚、内层铜厚、阻抗层、参考层并输入阻抗值、线距（差分阻抗）、

线到铜的距离（共面阻抗），点计算，可自动计算出线宽及叠构方案。

3.2.1 界面介绍

(1)板子层数：选择板子的线路层数，四层板就选择“4”

(2)成品厚度：选择板子的成品厚度（包含防焊油墨的厚度）

(3)内层铜厚：选择内层线路的铜箔厚度，暂时支持 0.5oz 和 1OZ，内层有 2OZ

的需求的，可联系客服计算阻抗

(4)外层铜厚：暂时固定为 1OZ(因 2OZ 以上蚀刻线宽公差较大，不利于阻抗管控，

且信号一般也不需要厚铜）

(5)计算单位：可以 mm,mil,um,inch 相互切换

(6)需求阻抗（ohm)：输入需要管控的阻抗值，单线范围为 20-90ohm,差分范围

为 50-150ohm
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(7)阻抗模式：可以选择单端，共面单端，差分，共面差分（内层需要先选择阻

抗层，再选阻抗模式）

(8)阻抗层：选择阻抗线所在的线路层

(9)上参考层：内层阻抗才选，选择阻抗线所在层对应的上层屏蔽层，如 L3 层阻

抗，上参考层可选 L2 层

(10)下参考层：选择阻抗线所在层对应的下层屏蔽层，如 L3 层阻抗，下参考层

可选 L4 层或 L5 层（选择 L4 层为参考层时，阻抗线对应的 L4 层必须被地铜覆盖）

(11)线距：指线边缘到线边缘的距离，有差分阻抗时，需输入线距，当计算出来

的线宽偏细时，可把线距适当调大一些

(12)线铜距离：指阻抗线边缘到铜皮边缘的距离，单端共面，或差分共面时才需

要输入

(13)添加阻抗：默认只有一行阻抗要求，点“添加阻抗”，可以增加阻抗要求

(14)复制阻抗：选中一栏阻抗要求，可复制增加一栏阻抗要求

(15)删除：选中一栏阻抗要求，点“删除”，可删除这栏阻抗的计算

(16)计算：上面 1-12 项输入或选择后,点“计算”可计算出线宽及叠构信息

3.2.2 叠构编号说明

3.2.3 阻抗板指定叠构下单步骤
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注：立创.泰山派开发板的层压结构采用：JLC081611-1080A（嘉立创层压编号）

4、PCB layout 通用布局；

4.1 常规 PCB 布局规范要求

 遵照“先大后小，先难后易”的布局原则，即重要的电路、核心元器件应当

优先布局。

 布局参考原理框图，根据单板的主信号流向规律安排主要器件。

 按电路模块进行布局，布局应尽量满足以下要求：总的连线尽可能短，关键

信号尽量短；高电压、大电流信号和小电流、低电压的弱信号完全分开；模

拟信号与数字信号分开；高频与低频信号分开；高频元器件的间隔要足够。

 避免孤立器件，防止生产过程中意外受损。

 有极性或方向性的 THD 器件，布局上要求方向一致，对于 SMD 器件尽量满

足 X、Y 方向上保持一致。

 尺寸较长的器件长度方向推荐与传送方向一致。

 热敏感器件尽量远离高热器件。

 发热器件要均匀分布，以利于单板和整机的散热，除温度检测元件以外的温

度敏感器件应远离发热量大的元件。

 布局要满足禁布区：限高、结构和特殊器件的布局、禁布区要求。

 布局要先有预布局，不要拿到板子就直接就开始布局，预布局可以基于模块

抓取之后，在 PCB 板内进行画线信号流向的分析，之后再基于信号流向分析，
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在 PCB 板里面绘制模块辅助线，评估模块在 PCB 里面的大概位置和占用范围

大小，绘制辅助线线宽 40mil，并通过以上操作评估模块和模块之间的布局

合理性。

 布局需要考虑留有电源走线的通道，不宜太紧太密，通过规划顺带弄清楚电

源从哪里来到哪里去，梳理电源树。

 热敏元件(如电解电容器、晶体振荡器)布局时应尽量远离电源等高热器件，

尽量布局在上风口。

 高电压、大电流信号与小电流，低电压的弱信号完全分开，高压部分采取所

有层挖空处理，不要额外的铺铜，高压之间的爬电间距。

 模拟信号与数字信号分开，分割宽度至少 20mil，且模拟和射频按照模块化

设计里面的要求‘一’字型或'L'型布局。

 高频信号与低频信号分开，隔开距离至少保证 3mm 以上，不能交叉布局。

 晶振、时钟驱动等关键信号器件的布局，需远离接口电路布局，不要布局在

板边，离板边至少要有 10mm 以上的距离，晶体和晶振靠近芯片放置，同层

放置，不要打孔，预留包地的空间。

 常规后焊器件（接插件），同层布局时，器件保证和接插件 1.5mm 及以上间

距，背面布局器件时，保证至少 3mm 及以上间距要求。插拔器件或板边连接

器周围 3mm 范围内尽量不布置 SMD 器件，以防止连接器插拔时产生的应力损

伤器件。

 BGA 器件：同面器件布局在 BGA 器件周边 5mm 以外，在空间拥挤的情况下，

同面器件也可布局在 3mm 以外。

 BGA 器件的电源滤波电容背面布局，尽量靠近相应的电源管脚布局，布局在

BGA 的两相邻焊盘的对称中心上。

 BGA 器件双面布局，一般情况下， BGA 器件不允许布局在背面，当背面有布

局 BGA 器件时，不能在正面 BGA 器件周围 8mm 的投影范围内放置 BGA 器件，

 双面布局器件，除非有特需要求，大器件和芯片统一放置到 TOP 层，背面放

置 0805、0603、0402 的电阻容器件，如图 3-24 所示。

 小元件（电阻容及 Chip 类器件）周围不能被高器件包围，要有足够的空间

（左右至少 3mm），方便拆卸，高矮器件布局原则，高器件布局在低矮器件

的后面，并且沿风阻最小的方向布局，防止风道受阻。

 金属壳体器件，不同属性的金属件（如散热片、屏蔽罩）或金属壳体器件不

能相碰，确保不与其它器件相碰，确保最小 1mm 的距离满足安装空间要求。

 推荐器件布局方向为 0 度，90 度，除非特殊情况，请不要 45°摆放。

5、PCB layou 通用布线；

5.1 PCB 布线类型

按照信号类型分为：信号线、电源线、地线。

按传输延时与信号上升时间的比值分为：高速信号和低速信号。

按功能分为：模拟信号和数字信号。

按布线的物理结构分为：带状线、微带线、共面线等。

5.2 布线基本要求
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 为满足板厂生产工艺能力要求，最小线宽线距要求：通孔板/4mil，HDI 板

最小 3/3mil，

 但通常推荐 4/4mil，布线到板边最小间距 12mil。

 走线不能出线任意角度走线挑战厂商生产能力，很多蚀刻铜线时候出现问题，

推荐 45°或 135°走线

 同一网络不宜 90°直角或锐角走线，一般是 PCB 布线中要求尽量避免的情

况，也几乎成

 为衡量布线好坏的标准之一，直角走线会使传输线的线宽发生变化，造成阻

抗的不连续，造成信号的反射，尖端产生 EMI 影响线路

 不同种类信号在同层和相邻层都考虑分区布置。

 重要信号线相邻层交叉，要垂直布置，并在跨分割的重要信号线周围加地孔，

保证回流信号在其他地层又最短回流路径。

 Chip 元件焊盘的设计要求对称和尺寸一致，避免因设计不合理而造成回流

焊时表面张力不平衡，从而导致吊桥、移位、立碑的发生。

 连接器管教拉线需要从焊盘中心拉出再往外走，不可出现其他的角度，避免

在连接器拔插的时候把线撕裂。

 对于 QFP，SOP，SOJ 等 IC 的焊盘，焊盘引脚不能直接相连。应外引相连。

引线不能从焊盘中部引出，应从焊盘两端引出。

5.3 电源、地线

 电源线线宽需满足过流要求。

 模拟小信号电路电源、RF 电源应进行地保护，时钟信号以及强干扰源信号

应该与关键电源隔开。

 电源走线换层处要有足够的过孔，采用多个过孔并联以减少寄生电感。

5.4 DDR 总线

 同一组数据线及其对应的 DQS Strobe 线，如，DQ【0：7】、DM0、DQS0、

DQS0-，应该在同一层，以减小信号 skew。

 DDR 信号线的参考平面最好是选择地平面。如果需要选择电源平面作为参考

面，电源平面需要包围整个 DDR 走线。

 各信号线的长度匹配如下表（控制线：cs、cke、odt；命令线：Address、

Bank Address、RAS、CAS、WE；数据线：DQ、DM ）

 时钟信号差分对的长度差应控制在 5mil 以内，与其他信号线间距大于

20mil。

 同一组信号线的间距需大于线宽的 1.5 倍（最好 2 倍），不同组间的信号

线间距大于线宽的 2 倍（最好 3 倍以上）。

 每条信号线的过孔数最好不超过 2 个。

5.5 USB 总线

 差分走线，阻抗控制 90ohm（±10%），一对差分线上尽量不要超过两对过

孔，需对称放置，且需要包地处理。

 差分对两根线控制等长，长度差控制在 5mil 以内。

 差分串接阻容，测试点，上下拉电阻的摆放按左图摆放。
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5.6 晶振

 晶振尽量靠近 IC，负载电容放置于晶振与 IC 之间，走线尽量短。

 晶振在布局时尽量远离电感，其他晶振及 RF 。

 晶振表层要净空致本体大小 晶振的地 PIN 要单点接地。

 晶振走线尽量走类差分线。

 晶振本体相邻层最好不要走线，保证完整的地。

5.7 时钟信号

 时钟信号线与其他信号线尽量保持 2H 原则，H 为信号线到所对应耦合平面

的距离。

 时钟信号尽量内层走线，必须包地处理，其下方需要完整的地平面做参考。

5.8 PPS

Pps 线尽量短，且全程包地处理。

5.9 RF 信号线

 RF 信号线优先表层走线，尽量少打孔，避免长距离走线，禁止有多余的线

头。RF 信号周围需要铺地加地孔隔离。

 射频信号线控制 50oHM 共面阻抗，禁止 RF 信号线跨越邻层的地平面缝隙。

 微带线要包地处理，地铜皮与线边缘保持 2H 以上，H 表示介质厚度。

 带状线要包地铜皮处理，边缘到地平面保持 2H 以上，H 为带状线上下层介

质总厚度条件允许的情况下，射频器件焊盘次表面挖空处理。

 射频器件接地焊盘有孔到主地

 RF 信号远离器件安装孔，并铺地打孔。

6、接口电路的 PCB 设计；

6.1 USB 接口

6.1.1 USB 接口的 PCB 布局要求

 USB 应该接口靠近板边或结构定位放置，伸出板边一定位置(直插除外)，方

便插拔。

 ESD 共模电感器件靠近 USB 接口，放置的顺序是 ESD-共模电感-阻容。

 注意 ESD 和 USB 的距离，留有一定的的间距，考虑后焊的情况。

 在布局时，尽量使差分线路最短，以缩短差分线距离。

6.1.2 USB 接口的 PCB 布线要求

 USB 要走差分，阻抗控制为 90 欧姆，并包地处理，总长度最好不要超过

1800mil。

 尽可能缩短走线长度，优先考虑对高速 USB 差分（RX、TX 差分）的布线，USB

差分走线在走线的时候，尽可以有的减少换层过孔，从而可以更好的做到阻

抗的控制，避免信号的反射。

 过孔会造成线路阻抗的不连续，在每次打孔换层的地方加一对回流地过孔，

用于信号回流换层。
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 若 USB 两边定位柱接的是保护地，分割时保证与 GND 的距离是 2MM，并在保

护地区域多打孔，保证充分连接。

 由于管脚分布、过孔、以及走线空间等因素存在使得差分线长易不匹配，布

线长一旦不匹配，时序会发生偏差，还会引起共模干扰，降低信号质量。所

以相应的要对差分对不匹配的情况作出补偿，使其线长匹配，长度差通常控

制在 5mil 以内，补偿按照差分等长规范来进行。

USB 接口电路

6.2 LPDDR4/4X

 LPDDR4/4x DQ 和 DQS 之间与 DM 和 DQS 之间等长可以不严格控制，建议控制

在 600mil 以内，但确保 DQ 走线尽可能短

 LPDDR4/4x DQSP/N 之间等长需要控制在 12mil 以内。

 LPDDR4/4x CLKP/N 之间等长需要控制在 12mil 以内。

 LPDDR4/4x DQS 和 CLK 之间等长需要控制在 1200mil 以内。

 LPDDR4/4x DQS 有条件的情况下可全程包地处理，包地的走线间隔 200mil

以内必须有地过孔，LPDDR4/4x DQ 组内的信号间的空隙：>=2 倍线宽，

LPDDR4/4x DQ 和 DM 信号间的空隙：>=2 倍线宽。

 LPDDR4/4x 的 CA/CMD 信号和 CLK 之间的等长可以不严格控制，建议控制在

500mil 以内，但确保走线尽可能短。
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 LPDDR4/4x CLK 有条件的情况下可全程包地处理，包地的走线间隔 200mil

以内必须有地过孔，LPDDR4/4x CA/CMD 之间的空隙：>=2 倍线宽。

 DDR 信号走线不得走在参考平面边缘或 PCB 板边，否则会对阻抗产生很大影

响，确保信号走线和参考平面边缘大于 40mil。

 优化好换层过孔的位置和间距，不要大面积破坏电源层和地层的铺铜，如果

铺铜有被过孔分割了，必须手工通用走线再连接上。

 VCC_DDR 电源平面保持完整，不要在平面内走线。

LPDDR4/4X 电路顶层
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LPDDR4/4X 电路内层
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LPDDR4/4X 电路内层

6.3 EMMC

 整体布局时，eMMC/Nand/SPI Flash 尽量靠近 RK3566 放置，尽量缩短走线。

 所有 eMMC 信号都要控制 PCB 阻抗，单端信号阻抗为 50Ω ±10%。

 eMMC clkout/Data Strobe 和 data/cmd，之间的延迟必须控制在 120mil 以

内。

 eMMC 所有信号走线长度必须小于 4inch，换层时，不得超过 4个过孔，并靠

近信号过孔放置对称的缝合地孔。

 eMMC clkout 和 Data Strobe 有条件的情况下可全程包地处理，包地的走线

间隔 300mil 以内必须有地过孔。
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 eMMC 所有信号的参考层需要为完整的地平面，避免出现连续的过孔阻断信

号的回流路径的情况。

 eMMC data/cmd 信号间的空隙：>=2 倍线宽和其它信号间的空隙：>=3 倍线

宽，建议中间能有地线隔离。

 eMMC_CLKOUT 的 22ohm 串联匹配电阻靠近 CPU 端（源端），CPU 管脚和电阻

之间走线必须控制在 300mil 以内。

 eMMC_DATA_STROBE 的 0ohm 串联匹配电阻靠近 eMMC 颗粒端，eMMC 管脚和电

阻之间走线必须控制在 300mil 以内。

 eMMC 电源线宽度应满足 VCCIO2 电源域及相应颗粒的电流需求，建议 VCCIO2

电源域走线 12mil 以上，颗粒的电源走线 25mil 以上。

 eMMC 以及 RK3566 VCCIO2 的去耦电容务必放在对应的电源管脚背面。

6.4 DEBUG

 TVS 保护二级管应尽量靠近座子放置，信号拓扑为：接口--->TVS--->CPU；

出现 ESD 现象时，ESD 电流必须先经过 TVS 器件衰减；TVS 器件走线上不要

有残桩(Stub)。

 TVS 的地管脚建议尽量增加地过孔，至少保证 2个过孔，加强静电泄放能力。

6.5 MIPI_CSI

 整体布局时，MIPI CSI 设备尽量靠近 RK3566 放置，尽量缩短走线。

 MIPI_CSI_RX_AVDD_0V9/1V8 电源的去耦电容务必放在对应的电源管脚背面。

 MIPI CSI 差分对需要控制 PCB 阻抗，差分阻抗为 100Ω ±10%。

 MIPI CSI 差分对间线长延迟控制在 36mil 以内。

 MIPI CSI 差分对走线长度必须小于 6inch。

 尽量减少换层过孔，必须要换层时，最多只能打 4次过孔，并靠近信号过孔

放置对称的缝合地孔，缝合地孔和信号过孔中心距不得超过 30mil。

 差分对之间空隙：>=3 倍线宽，有条件建议中间能有地线隔离，差分对和其

它信号之间空隙：>=3 倍线宽，有条件建议中间能有地线隔离。

 MIPI CSI 差分对的参考层需要为完整的地平面，避免出现连续的过孔阻断信

号的回流路径的情况。

 走线拐角尽量用弧线或者钝角，不能为直角或锐角。
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MIPI_CSI 电路

6.6 MIPI_DSI

 整体布局时，MIPI DSI/LVDS 设备尽量靠近 RK3566 放置，尽量缩短走线。

 MIPI_DSI_TX0/LVDS_TX0_AVDD_0V9/1V8 电源的去耦电容务必放在对应的电

源管脚背面。

 MIPI_DSI_TX1_AVDD_0V9/1V8 电源的去耦电容务必放在对应的电源管脚背面。

 MIPI 差分对需要控制 PCB 阻抗，差分阻抗为 100Ω ±10%。

 MIPI 差分对应严格遵循差分规则走线。例如，必须保持相同的长度、相同的

宽度、相同的层和固定的线距，并尽可能保持对称，差分对内线长延迟控制

在 12mil 以内。

 MIPI 差分对间线长延迟控制在 36mil 以内。

 MIPI 差分对走线长度必须小于 6inch。

 MIPI 差分对尽量减少换层过孔，必须要换层时，不得超过 4个过孔，并靠近

信号过孔放置对称的缝合地孔，缝合地孔和信号过孔中心距不得超过 30mil。

 MIPI 差分对之间空隙：>=3 倍线宽，有条件建议中间能有地线隔离，MIPI

差分对和其它信号之间空隙：>=3 倍线宽，有条件建议中间能有地线隔离。

 MIPI 差分对的参考层需要为完整的地平面，避免出现连续的过孔阻断信号的

回流路径的情况。
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 走线拐角尽量用弧线或者钝角，不能为直角或锐角。

MIPI_DSI 电路

6.7 LCM_EDP

 整体布局时，eDP 设备尽量靠近 RK3566 放置，尽量缩短走线。

 eDP_TX_AVDD_0V9/1.8V 电源的去耦电容务必放在对应的电源管脚背面。

 eDP_TX 差分对需要控制 PCB 阻抗，差分阻抗为 100Ω ±10%。
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 eDP_TX 差分对应严格遵循差分规则走线。例如，必须保持相同的长度、相同

的宽度、相同的层和固定的线距，并尽可能保持对称，eDP_TX 差分对内线长

延迟控制在 12mil 以内。

 eDP_TX 差分对走线长度必须小于 6inch。

 差分对之间空隙：>=4 倍线宽，有条件建议中间能有地线隔离，差分对和其

它信号之间空隙：>=4 倍线宽，有条件建议中间能有地线隔离。

 尽量减少换层过孔，必须要换层时，最多只能打 4次过孔，并靠近信号过孔

放置对称的缝合地孔，缝合地孔和信号过孔中心距不得超过 30mil。

 eDP_TX 差分对的参考层需要为完整的地平面，避免出现连续的过孔阻断信号

的回流路径的情况。

 走线拐角尽量用弧线或者钝角，不能为直角或锐角。

EDP 电路
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6.8 micro HDMI

 整体布局时，HDMI 座子尽量靠近 RK3566 放置，尽量缩短走线。

 HDMI_TX_AVDD_0V9/1V8 电源去耦电容务必放在对应的电源管脚背面。

 差分对需要控制 PCB 阻抗，差分阻抗为 100Ω ±10%。

 差分对应严格遵循差分规则走线。例如，必须保持相同的长度、相同的宽度、

相同的层和固定的线距，并尽可能保持对称，对内线长延迟控制在 12mi 以

内。

 差分对走线长度必须小于 6inch。

 D0-D2 之间空隙：>=4 倍线宽，有条件建议中间加地线隔离，CLK 和 D0 之间

空隙：>=5 倍线宽，有条件建议中间加地线隔离。

 所有信号的参考层需要为完整的地平面，避免出现连续的过孔阻断信号的回

流路径的情况。

 走线尽量在 top 层，必须要换层时，最多只能打 2次过孔，并靠近信号过孔

放置对称的缝合地孔，缝合地孔和信号过孔中心距不得超过 30mil，走线拐

角尽量用弧线或者钝角，不能为直角或锐角。

 HDMI的 TVS管应尽量靠近连接座放置，信号拓扑为：HDMI座--->TVS--->CPU；

出现 ESD 现象时，ESD 电流必须先经过 TVS 器件衰减；TVS 器件走线上不要

有残桩(Stub)。

 TVS 的地管脚建议尽量增加地过孔，至少保证 2个过孔，加强静电泄放能力。

HDMI 电路

6.9 SDIO WIFI/BT

 整体布局时，WIFI 模组适当放置，模组远离 DDR、HDMI、USB 等其他高速信

号走线及连接座。

 模组下方 TOP 层不允许走线，需保证参考面为完整的地平面，

SDIO/PCIe/UART/PCM 信号线建议绕过模组投影区域后连接到模组管脚。

 晶体电路布局需要优先考虑，布局时应与芯片在同一层并尽量靠近放置以避

免打过孔，晶体走线尽可能的短，远离干扰源，尽量天线区域。

 晶体以及时钟信号需要全程包地处理，包地线每隔 100mil 至少添加一个 GND

过孔，并且必须保证邻层的地参考面完整。
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 晶体电路布局时如果与芯片不同层放置，晶体走线及必须全程包地处理，避

免被干扰。

 所有 SDIO 信号都要控制 PCB 阻抗，单端信号阻抗为 50Ω ±10%。

 SDIO clk 和 data/cmd，之间的延迟必须控制在 120mil 以内。

 换层时，不得超过 4个过孔，并靠近信号过孔放置对称的缝合地孔。

 SDIO clk 必须全程包地处理，包地的走线间隔 300mil 以内必须有地过孔。

 SDIO 所有信号的参考层需要为完整的地平面，避免出现连续的过孔阻断信号

的回流路径的情况。

 SDIO clk 的 22ohm 串联匹配电阻靠近 CPU 端（源端），CPU 管脚和电阻之间

走线必须控制在 400mil 以内。

 32.768k 单独走线并做包地处理，并且包地线每隔 400mil 至少添加一个 GND

过孔。

 模组的电感布局时，请注意走线经电感出来后，先经过电容，再进入模组电

源管脚。

 模组的电源去耦电容必须靠近模组电源管脚。

 天线匹配电路必须靠近天线座，天线走线 50 欧，保证参考地完整，阻抗不

要突变，下方不允许有其他信号线或电源；走线的伴随地需要与主地参考面

使用地墙连接。

6.10 Micro SD_Card

 SARADC_VIN0/1/2/3/4/5/6/7 的 1nF 电容为消抖电容，布局时尽量靠近芯片

管脚放置。

 SARADC_AVDD_1V8 的去耦电容务必放在对应的电源管脚背面。

 SARADC_VIN0/1/2/3/4/5/6/7 信号请远离 LCD、DRAM 等数字信号。禁止在高

速信号线的相邻层布线；禁止在高速信号附近打孔换层；走线不要穿过电感

区域。

 如有按键，TVS 管必须靠近按键放置，信号拓扑为：按键--->TVS--->CPU；

出现 ESD 现象时，ESD 电流必须先经过 TVS 器件衰减；TVS 器件走线上不要

有残桩(Stub)。

 TVS 的地管脚建议尽量增加地过孔，至少保证 2个 0.4*0.2mm 的过孔，加强

静电泄放能力。

6.11 Audio

 RK809-5 SPK 的 LC 器件靠近 RK809-5 放置。

 RK809-5/RK817-5 的 VCC_SPK_HP 走线大于 50mil。

 SPKP/SPKN 按照差分走线并整组包地，线宽 20mil，尽量缩短走线。

 HP_L/HP_R 左右声道要分别包地，不是差分线，不能靠在一起，挨在一起会

降低左右声道的隔离度，建议走线线宽大于 10mil。

 HP_SNS 网络串接电阻必须在耳机座管脚处短接到地，补偿输入，提高左右声

道隔离度。

 HP_SNS 做为 HPL/HPR 的伴随地，整组走线并包地，HPL/HPR 线宽 10mil 以上。

 MIC 单端连接时，MIC1/MIC2 单独走线并分别包地。MIC 差分连接时，

MICP/MICN 按照差分走线，并整组包地。

 MIC 走线线宽建议 8mil 以上。
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 所有音频信号都请远离 LCD、DRAM 等高速信号线。禁止在高速信号线相邻层

走线，相邻层必须为地平面；禁止在高速信号线附近打孔换层；走线不要穿

过电感区域；远离 RF 信号和器件。

 所有音频信号的相邻层不得为电源平面或走线。

 耳机座/麦克风的 TVS 保护二级管应尽量靠近连接座放置，信号拓扑为：耳

机座/麦克风--->TVS--->CPU；出现 ESD 现象时，ESD 电流必须先经过 TVS

器件衰减；TVS 器件走线上不要有残桩(Stub)TVS 的地管脚建议尽量增加地

过孔，至少保证 2个 0.4*0.2mm 的过孔，加强静电泄放能力

 S/PDIF 信号建议全程包地处理，包地的走线间隔 300mil 以内必须有地过孔

7、DRC 检查；

DRC 检查的目的是为了在所有的 PCB 画好后总体检查。设计完一个 PCB 后，

需要将PCB进行规则检查DRC,DRC检查是依据自行设置的规则进行的例如自己设

置的最小间距是 8mil，那么实际 PCB 中，出现小于 6mil 的间距就会报错。

并不是 DRC 有错误的板子就不能使用，有些规则则是可以忽略的，例如丝印

的错误不会影响电气属性。

7.1 立创 EDA 使用步骤：

 顶部菜单 - 设计 - 检查 DRC

检查的 DRC 结果在底部的 DRC 面板显示，对应的 PCB 也会有一个 X 的符号。鼠

标选择单击错误点可在 PCB 高亮定位，双击会放大并定位错误点。
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检查 DRC 后，DRC 面板可以展示 DRC 错误类型，和具体每个错误具体信息。

支持定位对应的对象，和打开对应设计规则名称，方便快速修改规则。

连接性错误：这个是检测相同网络的对象没有完成导线等连接的错误。和画布

的飞线检测一样。当铺铜孤岛时，铺铜填充也会参与显示在连接性错误，如果

不影响使用，可进行忽略。

7.2 DRC 检查的常见错误；

 开路错误：这种错误通常发生在电路板走线中断或连接不良的情况下，可能

是由于设计过程中的疏忽或制造过程中的问题导致的。

 丝印层到阻焊层的间距不满足规则错误：丝印层和阻焊层在电路板中都扮演

着重要的角色。如果这两层之间的间距不符合设计规范，可能会引发电路板

的功能性问题。

 元器件间的安全距离错误：在电路板设计中，不同元器件之间需要保持一定

的安全距离，以防止在电路板工作时出现相互干扰或短路的情况。如果设计

中元器件间的距离过小，就会引发这种错误。

 短路错误：这种错误通常发生在电路板走线交叉或接触不良的情况下。短路

可能会导致电路板无法正常工作，甚至引发安全问题。
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 铺铜不规范造成的错误：在电路板设计中，铺铜的规范与否直接影响到电路

板的性能和稳定性。如果铺铜不规范，可能会导致电路板出现发热、信号干

扰等问题。

 线宽错误：线宽是电路板设计中的一个重要参数。如果线宽设计不合理，可

能会导致电流过大、电压降低等问题，进而影响到电路板的正常工作。

 过孔错误：过孔的直径、孔壁与焊盘的距离等参数不符合要求，可能导致焊

接不良或机械强度不足。

 焊盘与走线连接错误：焊盘与走线之间的连接不完整或存在断线，可能导致

元件无法正常焊接。

 元件放置重叠错误：两个或多个元件的放置位置重叠，使得它们无法正确安

装或工作。

 电源和地线处理不当：电源和地线的宽度、走线路径等处理不当，可能导致

电源供应不稳定或信号受到干扰。

 未遵循布线规则：布线过程中未遵循规定的布线规则，如直角走线、45 度走

线等，可能导致信号传输的质量下降。

 使用错误的元件封装：使用了错误的元件封装，与实际元件的尺寸和引脚配

置不匹配，导致装配问题。

8、输出文件；

8.1 Gerber 文件的输出

8.1.1 操作入口：

 顶部菜单 - 文件 - 导出 - PCB 制板文件（Gerber）

 顶部菜单 - 导出 - PCB 制板文件（Gerber）
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8.1.2 点击后系统会检测 PCB 中是否还存在飞线，如果存在，会弹出如下提示弹

窗

8.1.3 点击“是”，检查飞线。会自动定位到第一个飞线，左侧面板切换到飞线

树帮助你核对。如果点击“否”，下一步后，会提示是否检查 DRC，建议先检查

DRC 后再导出 Gerber。
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8.1.4 如果你不希望每次导出 gerber 时提示检测飞线或 DRC，可以在系统设置 -

PCB - 常用中关闭此配置。

8.1.5 导出 Gerber 弹窗：

8.2 BOM 表文件的输出

立创 EDA 支持单独 PCB 导出 BOM 表(物料清单)，以便于你购买所需的零件。

8.2.1 使用入口

 顶部菜单 - 文件 - 导出 - 物料清单 BOM
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 顶部菜单 - 导出 - 物料清单 BOM

范围：可选择导出工程的 PCB 还是原理图的 BOM 表；

文件名：导出 BOM 的文件名；

文件类型：只支持 XLSX 和 CSV 格式；
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在中间你可以勾选需要导出的内容

右侧可以预览已经选择的导出项，还可以在这里对其进行排序以及删除
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添加类型的排序则需要双击右侧需要改的内容，或者选择类型点击顶部的上下箭

头拉丝改变顺序。

8.3 坐标文件的输出

立创 EDA 支持导出 SMT 坐标信息，以便于工厂进行 SMT 贴片。坐标文件只能在

PCB 中导出。

8.3.1 操作步骤

 顶部菜单 - 文件 - 导出 - 坐标文件



官网地址：WWW.LCKFB.COM

立创.泰山派开发板硬件手册

 顶部菜单-导出-坐标文件点击后，弹出导出坐标文件对话框。

点击后打开导出坐标文件窗口
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 文件名：支持自定义导出的文件名

 导出文件类型：支持 XLSX 和 CSV 两种类型的文件

 单位：支持设置为 mm 或者 mil

 镜像底层元件坐标：有部分贴片厂商需要底层元件镜像后的坐标，可以勾选

该选项，一般不需要勾选。在嘉立创打样不需要勾选

 包含拼板后的元件坐标(嘉立创不需要)：输出所有拼版的坐标

 包含拼板后的 Mark 点坐标(嘉立创不需要)：勾选后输出拼板后的 Mark 点坐

标

统计

统计处可以勾选需要导出的内容,在右侧表格内可以调整输出内容在表格中的顺

序
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导出的坐标文件如下如所示：

表头说明：

 Designator：位号

 Comment：器件。器件的名称，一般是元件的制造商编号。

 Footprint：封装，器件绑定的封装名。

 Mid X, Mid Y: 封装的中心坐标。

 Ref X，Ref Y：封装的原点坐标。

 Pad X，Pad Y：封装第一个焊盘的坐标。

 Layer：封装所在的层。

 Rotation：封装的旋转角度。

 SMD：封装是否属于全贴片。

三、工艺：

详情请查看：https://www.jlc.com/portal/vtechnology.html

https://www.jlc.com/portal/vtechnology.html
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四、PCB+SMT 下单详情

4.1 PCB 下单详情：

4.1.1 打开下单平台（链接：https://member.jlc.com/）；

4.1.2 选择 PCB 订单->计价/下单；

4.1.3 点击上传 PCB 下单

https://www.jlc.com/）
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4.1.4 找到下单文件并打开（支持上传 PCB 文件和 Gerber 文件）；

4.1.5 解析成功后点击立即下单（注：高速板解析较慢，出现层数，尺寸和板数

框可以自行输入信息，不用等全部解析完即可点击立即下单选项进入工艺参数选

项界面）

4.1.6 选择合适的板材，默认选择 FR-4；
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4.1.7 PCB 制造参数选择

4.1.7.1 基本信息

4.1.7.2 重要选项（注：极力推荐选择确认生产稿，仔仔细细的检查一下生产稿，

能最大程度上减少问题的发生）

4.1.7.3 PCB 工艺信息

拼板款数：拼板款数指在同一个文件中有不同的板。立创.泰山派开发板为单板

因此默选择 1。

出货方式：打样推荐选择单片资料单片出货，批量生产时可以自己拼好板子并选

择按客户拼版资料出货，图方便可以直接选择嘉立创拼版出货，异形板子不会拼

板可以选择不规则拼版（第三方）。

板子厚度：请根据堆叠情况确认板子厚度。常见板子厚度为 1.6MM

板材选项：请根据项目需要选择板材，默认板材为（A1 级）建滔 KB6164 和(A1

级)台湾南亚 NP155F;

外层铜厚：外层铜厚默认为 1盎司

内层铜厚：嘉立创支持 0.5 盎司，1盎司和 2盎司；泰山派采用的是

JLC081611-1080A 的层压，此层压内层铜厚为 1盎司，因此现在 1盎司。

层压顺序：指的是针对多层板各线路层的压合顺序；已泰山派为例，其层压顺序

为：TOP1->GND2->SIG3->VCC4->GND5->SIG6->VCC7->BOOT8。

需要阻抗：需要选择项目对应的层压结构。

阻抗管控：高速板建议选择需要控阻抗。

阻焊颜色：根据项目需要选择合适的颜色。
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字符颜色：除白色阻焊 PCB 用黑色字符外，默认为白色字符。

嘉立创盘中孔：打在焊盘上的过孔称为盘中孔，嘉立创为 BGA 免费提供盘中孔工

艺。

阻焊覆盖：6层及以上过孔嘉立创免费提供树脂塞孔服务。

焊盘喷镀：焊盘喷镀指电路板表面处理，嘉立创提供有铅喷锡、无铅喷锡、沉金

三种工艺。高速板推荐使用沉金工艺。

沉金厚度：厚度跟层叠结构有关。

最小孔径/外径：根据项目实际情况选择即可。

金(锡)手指斜边：根据项目实际情况选择即可。

线路测试：AOI 全测指用光学扫描技术将生产的实际线路与文件进行对比，能够

精准检测出线路的通断与残缺。

选择交期：详情链接：https://www.jlc.com/portal/server_guide_106.html

https://www.jlc.com/portal/server_guide_106.html
https://www.jlc.com/portal/server_guide_106.html
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4.1.7.4 个性化服务

根据项目的需求自行选择个性化服务中的各选项。

泰山派订单详情如下图：
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4.1.7.5 SMT 贴片选项和激光钢网选项

根据项目的需求自行选择是否需要SMT贴片和激光钢网，如果您选择了需要SMT，

SMT 订单中会提供钢网，不需要再单独下钢网
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4.1.7.6 完善开票信息和支付方式/发货信息

请根据实际需要情况选择。

4.2 SMT 下单介绍

4.2.1 选择 SMT 订单->SMT 下单进入 SMT 下单界面。
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4.2.2 选择需要下 SMT 订单的 PCB
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4.2.3 上传项目的 BOM 表和坐标文件

4.2.4 基本信息

选择你要贴片的数量，要贴片的层，产品类型和是否需要确认 DFM 生产搞

4.2.5 个性化服务

4.2.5.1 特殊工艺
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钢网特殊开口：针对钢网有特殊要求，如走线加锡、不贴的焊盘加锡；

器件烘烤：一些器件防潮等级低，在拆包后 7-24 小时需要使用完，

如整盘器件在 7-24 小时内没有使用完，第二次下单使用的时候，建议勾选上器

件烘烤这项服务。受潮的器件在回流焊时产生的水蒸汽可能导致器件损坏，功能

异常，建议烘烤。

器件焊料：根据项目的需求选择低温，中温和高温的锡膏。

三防喷涂：一种用于保护电路板表面不受外界环境影响的涂层材料。

三防漆通常包括防尘、防潮和防腐三个功能。（详情链接：

https://www.jlc.com/portal/server_guide_40512.html）

包装服务：嘉立创目前对 PCBA 的常规包装是用红色防静电的气泡膜包装。 现可

提供吸塑盒包装服务吸塑盒： 每片 PCBA 单独放在小格内。尤其针对较高或易损

元器件在快递运输中更有保障。

板面清洁：嘉立创为免洗工艺，非必要不建议选择！板子没有接插件焊接可以不

洗！清洗板面助焊剂残留：PCB 在波峰焊后会有助焊剂残留物为透明，有一点黏

性，对电器件性能无影响，贴片厂家默认不清洗。

发货前确认：嘉立创对焊接后的成品进行拍照，提供给客户确认。

4.2.5.2 其他服务

器件二次加工：比如在器件或者区域上增加隔离柱或散热器，对器件管脚做弯折

处理等。

IC 磨标：激光磨掉 IC 上的标识；

分板出货：在生产 PCB 时会多个板拼在一起或有工艺边。在贴片焊接后需要嘉立

创分成小板出货。

特殊工艺要求：

详情链接：https://www.jlc.com/portal/server_guide_41221.html

https://www.jlc.com/portal/server_guide_40512.html）
https://www.jlc.com/portal/server_guide_41221.html
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4.2.6 点击下一步，BOM 匹配选型

4.2.7 确认贴片信息

再次确认贴片的数量，贴片的层，产品的类型，SMT 交期和坐标文件生成方式。
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4.2.8 核对 BOM 表

核对器件要注意以下几个关键点：

位号，器件名称和器件封装是否正确；

器件编号匹配是否能对应的上；

元器件的使用量是否准确，库存是否充足，单价是否美丽；

4.2.9 操作

4.2.9.1 替换

匹配的元器件不合适的情况下，可以选择操作中的替换，进入元器件替换框，
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4.2.9.2 邮寄

当物料很特殊，商城没有相关物料时，可以选择邮寄这个物料到嘉立创。

4.2.9.3 删除

不需要贴这个物料，可选择删除，不贴装该元件。
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4.2.10 核对

4.2.11 备料完成，下一步
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4.2.12 确认下单
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