
Hardware Design Flow
電機 26級陳亮宇
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Outline

1. 系統規格

2. 系統架構

3. 選 IC

4. 設計範例

5. 畫電路圖 (Schematic)

6. 畫 Layout
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第一步：定義系統規格

•以螢光舞為例，我們的系統規格包括：
• 需要幾個可以獨立控制的燈？

• 總共需要多少電流？

• 電池需要撐多久？

用一系列的問題
去定義好系統要達到的目標

後續設計會根據規格
決定要用什麼架構
或什麼等級的 IC
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第二步：建立系統架構

• Block diagram，你懂的 ^^
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林映君，2026 電機之夜螢光舞控制板



第三步：選擇適合的 IC
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通常是從一個
block的規格下手

例如：
Buck converter

Input 8V
Output 5V

Current 10 A

Datasheet



什麼是 IC ?
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Integrated Circuit
整合的 電路

• 把很多電路整合到一顆晶片上面
• 可以是簡單幾個邏輯閘，到上億個
電晶體的 GPU



如何讀 Datasheet ?

• Specification 
• 看是否符合需求

• Pin configuration
• 看 IC 的腳長在哪裡 (下一頁)

• Typical application
• 範例電路，抄
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如何讀 Datasheet ?
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Pin Configuration

• IC 有哪幾隻腳、長在哪裡
• 每隻腳各自的功能、接法
• 畫電路圖的時候常用到



如何讀 Datasheet ?
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Detailed Description

• 深入解釋 IC 的功能
• 設計電路的時候可能要讀懂
• 通常內容比較複雜



如何讀 Datasheet ?
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Application

• 應用上的範例
• 可以直接抄範例電路來用



Design Example:
74HC595 Shift Register LED Driver

11



目標

12

幫 8x8x8 LED 方塊
做一個更好的驅動電路

我們今天要做控制 x, y方向的電路



LED的控制方法
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我們今天做的電路會控制
x, y方向是否給電

另一個電路控制 z方向
是否導通

搭配控制的程式就可以
獨立操控每一顆 LED



第一步：定義系統規格

•我們的系統規格包括：
• x,y 方向總共有幾條需要獨立控制的線？ 8 x 8 = 64條

• 每條線最高需要多少電流？10mA x 8顆 LED = 80mA
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64條線 用 Shift Register 做 Serial to Parallel

80mA
Shift Register的輸出電流不夠大，

要有輔助增強電流的電路



第二步：建立系統架構

•因為 PCB一次最少要做 5張，所以我們把 64 條線分配給 4 張 PCB。

•每張 PCB 的架構圖：
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第三步：選擇適合的 IC
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74XX / CD4XXX -> 邏輯電路 IC

Parallel out

Serial / Control in

Serial out



Key Specification
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ok，我們用 5V

不 ok，我們要
額外設計電路

5V

用 NPN 電晶體接
Emitter Follower 增強電流

詳情請見電子學一



Pin Configuration
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有時候同一款 IC 會有不同封裝，
我們今天用的是 SOIC-16封裝



Detailed Description

19

邏輯 IC 的話會給 Truth Table或
Timing Diagram

回去讀 Datasheet P11-12，
下禮拜問大家 Input訊號要怎麼給



第四步：畫電路圖 Schematic
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「想像中」IC該怎麼接起來

• 盡量高電位在上、GND在下
• 相關的電路畫近一點
• 可以用 label把線取代掉



去耦電容 Decoupling Capacitor
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實際上的導線不是完美的短路

寄生電阻、電感

寄生電容、漏電

在 IC 供電的腳位旁邊放電容，
提供 IC瞬間需要的電流

𝒅𝒊

𝒅𝒕
> 𝟎

+  V  – 
> 0

這概念類似蹲久突然站起來會頭暈一樣，
放一顆電容來讓 IC 不要暈倒。



第五步：畫 Layout
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「物理上」怎麼接起來

• 相關的電路畫近一點
• 不可以用 label把線取代掉
• 去耦電容要擺在 IC 旁邊越近
越好

• 盡量不要讓線在兩面銅之間
鑽來鑽去

• 記得考慮測試的時候會想要
看什麼訊號

• 水很深 Orz



PCB常見名詞
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防焊塗料 (solder mask)

銅 (copper)

兩層板 (2-layer board):
你願意付錢的話可以搞十幾層

Via

(焊貼片元件)
SMD pad

FR4玻璃纖維 (substrate)

(焊穿孔元件)
Through hole

一般製程：
板厚 1.6 mm
銅厚 0.035 mm

我們畫 PCB基本上就是在
控制哪裡有銅哪裡沒有銅



PCB 常見名詞

• Pad: 用來焊接元件的地方

• Via: 用來將兩層銅打洞連接的地方

• Net: 接在一起的同一條線

• Clearance: 兩塊不同 net的銅之間的距離

• SMD: Surface Mount Device 貼片型元件

• THT: Through Hole Technology 穿孔型元件

• Trace: 銅線

• Plane / Zone: 銅片
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Layout 限制

• PCB 尺寸 50x50 (mm)

• PCB左上角座標 (100, 100)

• 01x08 排針位置 (102, 104.68) 
和 (102, 127.54)

• 01x05 排針 x 座標和方向須
相同
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SIN

SOUT

依照系統物理尺寸位置去限制
PCB上對外連接的位置



去耦電容 Decoupling Capacitor

•去耦電容需要離 IC 的供電腳位越近越好

• GND 的部分最後我們會鋪整塊的銅，
可以先不用接，但要留一條直接的路
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Ground plane
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GND 是所有訊號的
參考電位

我們會舖一整面的銅
連到 GND，讓到處都
離參考電位很近



如何找大電流路徑？
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大電流路徑要用粗線

• 供電路徑
• LED驅動路徑
(因為我們一次推 8 顆)

雖然他們也是連到 5V / 
GND，但是他們只是控
制訊號，不會有大電流 Plane 就是一條超粗的線
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