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本地培训
汉化的培训资料
汉化的用户手册
强大的本地技术支持队伍
本地的专家咨询

在中国，Apsim产品由
EMC Technology Ltd
提供

全部本地化的技术服务
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内 容

1. 引言
2. 信号完整性问题
3.电磁兼容性问题
4.电源完整性问题
5. 高频电路设计一般规范
6. 数模混合电路设计一般规范
7. Apsim产品介绍
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高频电路的定义

• 在数字电路中，是否是高频电路
– F2 =1 /（Tr × π），Tr为信号的上升／下降延时
间

– 取决于信号的上升沿和下降沿，而不是信号的
频率。

• F2 > 100MHz，就应该按照高频电路进行考
虑，下列情况必须按高频规则进行设计
– 系统时钟频率超过50MHz
– 采用了上升/下降时间少于5ns的器件
– 数字/模拟混合电路
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高频电路的定义

• 逻辑器件的上升/下降时间和布线长度限制
 上升 /下

降时间 Tr

主要谐波

分量F2=1/

πTr 

频谱分布 

Fmax=10*

F2 

最大传输线

距离（微带）

 

最大传输

线距离（微

带线） 

74HC 13-15ns 24MHz 240 MHz 117cm 91cm 

74LS 9.5ns 34 MHz 340MHz 85.5cm 66.5cm 

74H 4-6ns 80 MHz 800MHz 35 28 

74S 3-4ns 106 MHz 1.1GHz 27 21 

74HCT 5-15ns 64 MHz 640MHz 45 34 

74ALS 2-10ns 160 MHz 1.6GHz 18 13 

74FCT 2-5ns 160 MHz 1.6GHz 18 13 

74F 1.5ns 212 MHz 2.1GHz 12.5 10.5 

ECL12K 1.5ns 212 MHz 2.1GHz 12.5 10.5 

ECL100K 0.75ns 424 MHz 4.2GHz 6 5 
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高频电路的定义
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传统的PCB设计方法
原理图
设计和输入

布局、布线

制作PCB

功能、性能测试

通过？

取证测试
（功能、性能、EMC）

通过？

END

传统的设计方法

没有任何质量控制点
每一步设计都是凭经验
发现问题就必须从头开始
问题的查找非常困难

-多层PCB
- BGA封装
影响产品上市时间
开发费用大
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信号完整性问题

反射问题

串扰问题

过冲和振荡

时延



ApsimApsim Confidential. Confidential. ©©Applied Simulation Technology, Inc. 2001. All Rights Reserved.Applied Simulation Technology, Inc. 2001. All Rights Reserved.

反射问题
• 传输线上的回波。信号功率(电压和电流)的一
部分传输到线上并达到负载处，但是有一部
分被反射了。
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多点反射

Apsim仿真结果实际测量结果
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反射原因

• 源端与负载端阻抗不匹配
• 布线的几何形状
• 布线的走向，过孔
• 不正确的线端接

• 经过连接器的传输
• 电源平面的不连续等。
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串扰问题

• 串扰：两条信号线之间的耦合

– 容性串扰
•当线路以一定的距离彼此靠近时，会出现
这种情况。

•容性耦合引发耦合电流

– 感性串扰
•不需要的变压器的原线圈和次级线圈之间
的信号耦合

•感性耦合引发耦合电压。
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串扰问题

• PCB板层的参数、信号线间距、驱动端和接
收端的电气特性及线端接方式对串扰都有
一定的影响。

• 电容和电感的串扰随负载阻抗的增加而增
加，因此所有易受串扰影响的线路都应当
端接线路阻抗。
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减少容性串扰的方法
• 分离信号线路，可以减少信号线路间电
容性耦合的能量。

• 利用地线分离信号线路，可以减少电容
的耦合。为了提高有效性，地线应每隔
λ/4英寸与地层连接。

波长是指信
号在单位
时间传送
的距离。

一般原则：
每2-5cm打
过孔。
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容性串扰的仿真结果

无地线护送有地线护送
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减少感性串扰的方法

• 为了解决电感的串扰问题，应当尽可能地减
小环路的大小。

• 通过避免信号返回线路共享共同的路径这种
情况，也可以减少电感串扰。
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过冲和振荡
• 过冲(overshoot)
过冲能够引起假时钟或总线数据读/写错误。

• 振荡(ringing) 
振荡的现象是反复出现过冲和下冲。

信号的振荡和环绕振荡由线上过度的电感和电
容引起，振荡属于欠阻尼状态而环绕振荡属
于过阻尼状态。

振荡可以通过适当的端接予以减小，但不可能
完全消除。
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时延

尽可能保证宽的窗口

一组总线内
各信号线
的不同时
延

时钟与信号
线间的不
同时延
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电磁兼容性问题

• 电磁干扰（EMI）问题
– 环路设计，形成天线效应
– 电源层的槽缝会构成了四分之一波长的天线

• 密集过孔（如BGA封装器件）
• 大型接插件（特别是背板）

– 感性元件。
注意：在元件面的两个平行放置的电感会构成
变压器。
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不合理的回流路径导致EMI

第一层
信号层

第三层
地／电源层

第五层
地／电源层
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地电平面不完整引起的EMI

地电平面的不完整会引起大的EMI
不考虑地电平面不完整情况的仿真是不精确的
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SI与EMI的折中

无阻尼电阻 有阻尼电阻
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电源完整性问题

• 大功率高速器件
– 需要很大的瞬态电流

• 地层、电源层不完整
– 分割、过孔
– 接插件

• 滤波电容
– 数量、容量、布局、
类型
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电源滤波电容的选择

系统既有高频噪音也有低
频噪音，通过并联大电
容、小ESL器件、极小
ESL器件可扩展滤波范
围

C0G（非铁磁的）类型的
0.01μF电容比其它类型
的0.1μF电容在高频时
具有更好的滤波性能
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原理图设计规范

一般规则和要求

信号完整性及电磁兼容性考虑

PCB 完成后原理图与PCB的对应
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原理图设计规范

一般规则和要求
• 按统一的要求选择图纸幅面、图框格式、
电路图中的图形符号、文字符号。

• 应根据该产品的电工作原理,各元器件自右
到左,自上而下的排成一列或数列。

• 图面安排时，电源部分一般安排在左下方
，输入端在右方，输出在左方。

• 图中可动元件（如继电器）的工作状态，
原则上处于开断，不加电的工作位置。

• 将所有芯片的电源和地引脚全部利用。
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原理图设计规范

信号完整性及电磁兼容性考虑
• 对输入输出的信号要加相应的滤波/吸收器件;必
要时加硅瞬变电压吸收二极管或压敏电阻

• 在高频信号输出端串电阻。
• 高频区的退耦电容要选低ESR的电解电容或钽
电容

• 退耦电容容值确定时在满足纹波要求的条件下
选择更小容值的电容，以提高其谐振频率点

• 各芯片的电源都要加退耦电容，同一芯片中各
模块的电源要分别加退耦电容；如为高频则须
在靠电源端加磁珠／电感。



ApsimApsim Confidential. Confidential. ©©Applied Simulation Technology, Inc. 2001. All Rights Reserved.Applied Simulation Technology, Inc. 2001. All Rights Reserved.

原理图设计规范
PCB 完成后原理图与PCB的对应
• 对PCB分布参数敏感的元件(如滤波电容，时钟
阻尼电阻,高频滤波的磁珠／电感等)的标称值
进行核对优化，如有变更及时更新原理图和
BOM

• 由PCB Layout 时重排标号信息更新原理图和
BOM

• 生成的BOM文件中，元器件明细表中不允许出
现无型号的器件。相同型号的器件不允许采用
不同的表示方法，如4.7K的电阻只能用4.7K表
示，不允许采用4K7，4.7k等表示方法。
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PCB设计规范

元器件库的制作

元器件布局

光学点的放置

电源滤波

线宽及间距

高频时钟

差分信号

PCB分层考虑
信号完整性及电磁兼容要求
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PCB设计规范

元器件库的制作

• 严格按照元器件厂家提供的数据设计元
器件库，必须排除累计误差。

• 元器件的引脚焊盘过孔内径提供孔化后
孔径，同时在向PCB厂家提供PCB设计文
件时必须注明“所有孔径为孔化后孔径”
。
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PCB设计规范

元器件布局
• 尽可能参考评估板进行布局设计。
• 要求模拟与数字空间隔离；接口模块与主控模块
空间隔离；输入和输出隔离。

• 高频滤波电容必须靠近器件的电源/地引脚。
• PCB底面放置元件时要考虑结构所允许的元件最
高尺寸

• 靠近边框4mm内不允许放置元件。
• SMT与SMT零件间距0.5mm以上
• SMT与DIP零件间距0.5mm以上
• 螺丝孔/定位孔的半径6mm内不可放置任何元件
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PCB设计规范

元器件布局
• 跳线器或SOCKET的放置要考虑其易操做,不
可放于高器件(如SLOT)之间

• 元器件放置要考虑散热:主发热元件靠近出风
口,大体积元件的放置避开风路

• BGA封装的元器件的放置要避免于PCB正中
间等易变形区

• 元器件排列尽可能整齐（左右对齐）;极性方
向力求相同。

• 排列在一起的小元件（电阻、电容、电感、
二极管等），其标号尽可能连续。
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PCB设计规范

光学点的放置

• 光学点用于SMT器件焊接定位用，为直
径40mil的无孔无阻焊层焊盘。

• PCB板至少需二个以上的光学点,且须对
角放置

• BGA封装的器件及引脚数多于100（含
100）条的其他封装器件，其对角线必须
放置一对光学点。
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光学点的放置
• 光学点应放置在器件外围5mm以内。
• 光学点周围3mm之内不可放置任何元件
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PCB设计规范

电源滤波
• 电源引入处必须考虑低频和高频的滤波。
• 低频滤波电容均匀分布在PCB上，每个大功率
器件应安装一个16uF以上的电解电容或钽电容
；并由其所放位置处负载的特性及纹波要求确
定适当的容值，ESR和ESL。

• 元器件的每个（组）电源/地均应安装至少一个
高频滤波电容。

• 当元器件或模组的工作频率较高时要在相应的
高频滤波电容靠系统电源端加电感或磁磁珠

• 高频滤波电容必须靠近器件的电源/地引脚。
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PCB设计规范

线宽及间距

• 尽可能保持宽线宽，所有布线必须8mil以上，
特殊情况需要主管同意。

• 常规线宽10mil以上。
• 在BGA封装的元件面/焊接面的内层焊接球允许
使用8mil引出，其他情况应使用10mil。

• 模拟信号线的线宽12mil以上。
• 线/线间距（外延）：≥8mil
• 线/孔间距（外延）：≥8mil
• 孔/孔间距（外延）：≥8mil
• 总线中的线/线间距（外延）：≥12mil
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PCB设计规范

高频时钟

• 高频时钟（20MHz以上的时钟，或上升
沿少于5ns的时钟）必须有地线护送。

• 时钟的线宽至少10mil，护送地线的线宽
至少20mil。高频信号线的保护地线两端
必需由过孔与地层相连，且每5cm左右要
打过孔与地层相连。

• 时钟发送侧必须串接一个22－220欧姆左
右的阻尼电阻。
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PCB设计规范

高频时钟
地线护送
与数据线基本等长
在发送侧加阻尼电阻
不走直角
手工布线
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差分信号
差分信号要求在
同一层上且尽
可能的靠近平
行走线，差分
信号之间不允
许插入任何信
号。并要求等
长。

PCB设计规范

Apsim对ECL差分电路的仿真
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PCB设计规范

PCB分层考虑
• 在有类似的评估板参考时，按照评估板
进行。

• 在多层板时，建议：
– 元件面、焊接面：敏感信号线
– 第二层、倒数第二层：地／电源层
– 没有电源/地平面隔离的两个信号层的信号
走向尽可能的垂直。
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PCB分层考虑
多电源环境下，不能每种电源一层，尽可
能减少不同电压电源层相互覆盖。

图
示
为
一
个
电
源
层
，
用
不

同
颜
色
代
表
不
同
电
压

电
源
层
分
割
实
例
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PCB设计规范

PCB分层考虑
• 有BGA芯片时
合理安排出线，
减少PCB层数
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PCB设计规范

信号完整性及电磁兼容要求

1）高频时钟
建议采用点对点连接或采用星型连接；
采用T型连接时要保证等臂长;尽量减少
过孔(Via)数量。
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PCB设计规范

信号完整性及电磁兼容要求

2）终端匹配
用于终端匹配的电容、上拉电阻、下拉电
阻、串接电阻等的布线、布局规则要参
考评估板的设计。该靠近driver或receiver
侧的必须靠近driver或 receiver，该放在
receiver之前或之后的必须放在receiver之
前或之后。
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PCB设计规范

信号完整性及电磁兼容要求

3）高频数字总线
频率在50MHz以上的高频数字总线，应尽
可能考虑总线中的每条信号线均串接一
个22-300欧姆左右的阻尼电阻，频率在
75MHz以上时，必须串接阻尼电阻。阻
尼电阻必须放在发送侧并尽可能靠近发
送器件。
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PCB设计规范

信号完整性及电磁兼容要求

4) 走线要回避的敏感位置
高频线要远离输入输出口 ( input/output 

port)1/10 英寸以上，如实际限制则采用
地或电源线屛蔽(shielded)
高频线要远离晶振(crystal)和时钟芯片
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PCB设计规范

信号完整性及电磁兼容要求
4) 走线要避免小于90°。
5) 避免集中打过孔，防止地电平面的不完整。
6) 所有高频信号线应该全部手工布线。

拐弯小于90° 连续过孔导致地电平面不完整
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PCB设计规范

信号完整性及电磁兼容要求

7) 大功率器件的安装面敷铜，隔离器件和PCB
的布线。
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PCB设计规范

测试点

地TIP：在PCB中应均匀放置“GND Tip”，每
5cm左右一个。
信号TIP：尽可能考虑重要信号，例如关键的
时钟信号等的测试点。

PCB中可以适当增加一些电源VCC的PAD。
要求测试点的含义尽可能的在丝印层上标明。

测试点距板边至少100mil以上
测试点距器件引脚的PAD距离至少10mil
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PCB设计规范

屏蔽问题
• 每层四周尽可能用地线包围（地线宽度
至少为电源层和地层距离的三倍），均
匀打过孔，起到屏蔽作用。并避免地环
；且环的开口要避开机箱的通风孔，Port
口等。

• 元件面及焊接面尽可能用地填充，均匀
打过孔，起到屏蔽作用。

• 有Port口的位置的地填充要单点与系统地
相连；且地填充要通过螺丝孔、Port口挡
板与整机外壳良好电接触。
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PCB设计规范

屏蔽问题
• 在晶振／时钟芯片下加地敷铜防止串扰
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PCB设计规范

走线

• 线改向时只走钝角或圆弧。
• 线从过孔、焊盘引出时要加泪滴。
• 过孔避免紧排成线状，以防意外分割电源／地
层。

• 高频及低电平模拟信号线要走靠地层
• 模拟信号的高低电平信号线要分别走在电源或
地层的两侧

• 螺丝孔或定位孔周围0.4mm内不可走线
• 振荡器和散热片铜箔内不可走线
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PCB设计规范

地层走信号线

一般情况下，不可在电源层和地层走线。
如果要在地层上走信号线，则要想办法保证地电
平面的完整性
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PCB设计规范

过孔(Via)
• 过孔的孔径不可小于15mil
• 过孔的ANNULAR RING 一般为12mil(0.3mm)
左右,除特殊情况外不得少于5mil。ANNULAR 
RING指焊盘直径减去过孔孔径。

• 过孔与SMT元件的PAD间距一般要大于5mil，
特殊情况下(如高频Bypass电容)过孔与SMT元
件的PAD间距小于规则时要保证过孔敷阻焊层;
如需将过孔置于SMT元件的PAD上时要有PCB
厂商的代填过孔及品质保证。
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PCB设计规范

丝印层

• 元件编号大小一般为:高50mil，线宽8mil
• 应该在相应元器件旁边,并避开过孔及影
响视线的元件

• 当Layout结束后要按顺序(如由左而右,由
上而下)对元件编号重排序,并更新到原理
图

• 各元器件的丝印层标注（标号，及可能
标注的值或型号）必须清晰易懂。
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PCB设计检查规范
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PCB设计检查规范

结构尺寸检查

• 检查与结构设计图纸的一致性。
– 总体尺寸
– 定位孔位置
– 定位孔孔径

• 接插件定位检查
– 1．定位孔位置
– 2．定位孔孔径
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PCB设计检查规范

元器件库检查

1．封装形式是否正确
2．引脚定义是否正确
3．引脚间距是否正确
4．器件总体尺寸是否正确，消除引脚间距的累
计误差

5．外形尺寸是否正确
6．焊盘尺寸、过孔孔径是否正确
7．丝印层标注（字体大小、方向）是否正确
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PCB设计检查规范

丝印层检查

1．标号位置
应该在相应元器件旁边（不会引起误会）
，不会被本器件所覆盖;并避开过孔。

2．字符大小是否符合规范要求
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PCB设计检查规范

电源滤波、接地的检查

• 检查低频、高频滤波电容数量和放置的
合理性。模拟电源/数字电源，模拟地/数
字地的处理是否合适。
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PCB设计检查规范
设计规程检查（DRC）

• 按要求设置设计规程，用PCB设计工具进
行自动的DRC检查，应该完全符合要求。
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PCB设计检查规范
SI/EMI/PI仿真

• 检查整板所有信号线的阻抗特性。
• 检查同组数据／地址／控制／时钟总线
的时序

• 仿真关键信号线的SI／EMI／SPI，优化
滤波电容、阻尼电阻等终端器件的值。

• 必要时，仿真整板EMI／PI
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数模混合电路设计一般规范
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数字地和模拟地分割

• 不能跨越分割间
隙布线，一旦跨
越了分割间隙布
线，电磁辐射和
信号串扰都会急
剧增加。

• 在PCB设计中最
常见的问题就是
信号线跨越分割
地或电源而产生
EMI问题。
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数字地和模拟地分割

• 如果一定要采
用分割的地，
则要建立“地连
接桥”。
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一般建议——使用统一“地”
• 将PCB分区为模拟
部分和数字部分。
保证数字信号返回
电流不会流入到模
拟信号的地。

– 模拟信号在电路板
所有层的模拟区内
布线

– 数字信号在数字电
路区内布线。

A/D转换器跨区放置
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混合信号PCB设计注意事项
1. 将PCB分区为独立的模拟部分和数字部分。

2. 合适的元器件布局。

3. A/D转换器跨分区放置。

4. 不要对地进行分割。在电路板的模拟部分和数

字部分下面敷设统一地。

5. 在电路板的所有层中，数字信号只能在电路板

的数字部分布线。

6. 在电路板的所有层中，模拟信号只能在电路板

的模拟部分布线。
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混合信号PCB设计注意事项

7. 实现模拟和数字电源分割。

8. 布线不能跨越分割电源面之间的间隙。

9. 必须跨越分割电源之间间隙的信号线要位

于紧邻大面积地的布线层上。

10.分析返回地电流实际流过的路径和方式。

11.采用正确的布线规则。
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Apsim产品介绍

• ApsimSI
• ApsimEMI
• ApsimPI
• ApsimSPI
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ApsimSI（信号完整性分析）

• 精确预测由传输线、IC封装、连接
器、过孔等引起的噪声而导致的信
号失真。

• 最精确最先进的技术。
• 支持IBIS、SPICE、IMIC等模型。为
业内最灵活最强大的仿真系统。

• 布线前分析和布线后分析
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友好的人机界面
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各类分析报告
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仿真结果与实际测量结果的比较
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带有SI分析的逻辑分析
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模拟电路的功能和SI仿真

PCB文件可以被导入到布线前分析工具中
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模拟电路的功能和SI仿真
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模拟电路的功能和SI仿真
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整板分析总体图
阻抗／串扰／时延／上冲／下冲／……
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布线前分析
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ApsimEMI特点

– 能根据CAD数据精确预测辐射噪声，充分考虑电
流在PCB线段中的分配以及非线性器件和终端电
阻等，同时能分析辐射噪声和传输线传导噪声。

– 既可以预测差模辐射噪声，也可以预测共模辐射
噪声。这两种辐射噪声都与其物理设计密切相关
。因此，把物理实体转换为电子特性的建模工具
的精度是成功预测辐射噪声的关键。ApsimEMI
采用了大量的高精度参数提取工具。

– 能够精确预测信号线上的高频电流及其回流。
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ApsimEMI特点
– 考虑了EMC场地的影响，如折射和直接电磁波
以及垂直和水平的极化。可以设置转盘和天线的
距离、高度。通过调整转盘方向和/或天线高度
可以分析最坏情况。
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ApsimEMI特点
– 能对EMI噪声滤波器和非线性半导体器件进行评
估。采用SPICE，保证最精确的模型并可以使用
最新的半导体技术。ApsimSPICE还支持IBIS、
EIAJ等其他工业标准。
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ApsimPI电源完整性

Imperfect Ground AnalysisImperfect Ground Analysis
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ApsimDELTA-I 
地/电源平面噪声仿真工具

• 评估在有去耦电容时的地电层的电性能。
– 在PCB制作前就可以对地电平面、电容值、电
容的放置位置、电容的类型等进行评估。

• 评估滤波电容的有效性
– 改变电容值、放置位置、PCB的层次堆叠结构
或用CAD改变地电平面的结构，进行评估。
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ApsimDELTA-I
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ApsimSPI——评估电源／地的完整性
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SPI-1 (电源／地弹噪声, SSO)
No CapacitorsNo Capacitors

CapacitorsCapacitors

Ideal GroundIdeal Ground

Device: BSIM3 V3 Transistor Level ModelDevice: BSIM3 V3 Transistor Level Model
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简单的文件合并实现多板仿真

ckt1 ckt2 ckt2 ckt2
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ApsimApsim UsersUsers
AMD, Cisco Systems, Dell Computer, EMC, Fairchild, GE,
HP, IBM, Intel， Lucent, Micron, NASA, NCR, Nortel, 
Raytheon, Segate, SG, Sun, Unisys, Tektronix, Teradyne, 
Tyco, Unisys, Westinghouse …

Acer, ETRI, ITRI, LG, OSE, Samsung, Simens Taiwan …

ALPINE，ALPS, ASET, Canon, CMK, Dainippon Print,
Denso, Fuji, Fujitsu, Hirose, Hitachi, Honda Comm, Ibiden, 
IBM, JAE, JST, Kyocera, Mitsubishi, Mitsui Chemical, Murata, 
NEC, Nikon, NTK, NTT, Oki, Panasonic, PFU, Ricoh, Rohm, 
Sanyo, Sony, Sharp, Seiko-Epson, Shinko, Teradyne, TDK, 
TI, Topcon, Toppan, Toshiba, Toyocom, Xerox, Yokogawa …
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欢迎访问
EMC Technology Ltd
网页：

http://www.emct.com.cn



 
专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训 
网址：http://www.edatop.com  

 

射 频 和 天 线 设 计 培 训 课 程 推 荐 

 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，致力并专注于微

波、射频、天线设计研发人才的培养；我们于 2006 年整合合并微波 EDA 网(www.mweda.com)，现

已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，成功推出多套微波射频以及天线设计经典

培训课程和 ADS、HFSS 等专业软件使用培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电子

工业出版社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、

研通高频、埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电

子等多家台湾地区企业。 

易迪拓培训课程列表：http://www.edatop.com/peixun/rfe/129.html 

 

 

射频工程师养成培训课程套装 

该套装精选了射频专业基础培训课程、射频仿真设计培训课程和射频电

路测量培训课程三个类别共 30 门视频培训课程和 3 本图书教材；旨在

引领学员全面学习一个射频工程师需要熟悉、理解和掌握的专业知识和

研发设计能力。通过套装的学习，能够让学员完全达到和胜任一个合格

的射频工程师的要求… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rfe/110.html 

ADS 学习培训课程套装 

该套装是迄今国内最全面、最权威的 ADS 培训教程，共包含 10 门 ADS

学习培训课程。课程是由具有多年 ADS 使用经验的微波射频与通信系

统设计领域资深专家讲解，并多结合设计实例，由浅入深、详细而又

全面地讲解了 ADS 在微波射频电路设计、通信系统设计和电磁仿真设

计方面的内容。能让您在最短的时间内学会使用 ADS，迅速提升个人技

术能力，把 ADS 真正应用到实际研发工作中去，成为 ADS 设计专家...

课程网址： http://www.edatop.com/peixun/ads/13.html  

 

HFSS 学习培训课程套装 

该套课程套装包含了本站全部 HFSS 培训课程，是迄今国内最全面、最

专业的HFSS培训教程套装，可以帮助您从零开始，全面深入学习HFSS

的各项功能和在多个方面的工程应用。购买套装，更可超值赠送 3 个月

免费学习答疑，随时解答您学习过程中遇到的棘手问题，让您的 HFSS

学习更加轻松顺畅… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/11.html 
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训 
网址：http://www.edatop.com 

CST 学习培训课程套装 

该培训套装由易迪拓培训联合微波 EDA 网共同推出，是最全面、系统、

专业的 CST 微波工作室培训课程套装，所有课程都由经验丰富的专家授

课，视频教学，可以帮助您从零开始，全面系统地学习 CST 微波工作的

各项功能及其在微波射频、天线设计等领域的设计应用。且购买该套装，

还可超值赠送 3 个月免费学习答疑… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/cst/24.html  

 

HFSS 天线设计培训课程套装 

套装包含 6 门视频课程和 1 本图书，课程从基础讲起，内容由浅入深，

理论介绍和实际操作讲解相结合，全面系统的讲解了 HFSS 天线设计的

全过程。是国内最全面、最专业的 HFSS 天线设计课程，可以帮助您快

速学习掌握如何使用 HFSS 设计天线，让天线设计不再难… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/122.html 

13.56MHz NFC/RFID 线圈天线设计培训课程套装 

套装包含 4 门视频培训课程，培训将 13.56MHz 线圈天线设计原理和仿

真设计实践相结合，全面系统地讲解了 13.56MHz线圈天线的工作原理、

设计方法、设计考量以及使用 HFSS 和 CST 仿真分析线圈天线的具体

操作，同时还介绍了 13.56MHz 线圈天线匹配电路的设计和调试。通过

该套课程的学习，可以帮助您快速学习掌握 13.56MHz 线圈天线及其匹

配电路的原理、设计和调试… 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/antenna/116.html 
 

我们的课程优势： 

※ 成立于 2004 年，10 多年丰富的行业经验， 

※ 一直致力并专注于微波射频和天线设计工程师的培养，更了解该行业对人才的要求 

※ 经验丰富的一线资深工程师讲授，结合实际工程案例，直观、实用、易学 

联系我们： 

※ 易迪拓培训官网：http://www.edatop.com 

※ 微波 EDA 网：http://www.mweda.com 

※ 官方淘宝店：http://shop36920890.taobao.com 

 
 

专注于微波、射频、天线设计人才的培养 

官方网址：http://www.edatop.com 易迪拓培训 
淘宝网店：http://shop36920890.taobao.com 
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