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浅谈电子设备结构设计
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摘要：通过概括电子设备的定义引出电子设备设计的基本要求，从材料、外形尺寸、生产形式等方面概括了设计电子

设备结构的基本步骤，阐述了电子设备设计的基本要求，在设计、操作、维修等细节方面说明了一些电子设备设计

要点。
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　　当前，人们把利用电子学原理制成的设备、装置、仪器、
仪表等统称为电子设备。电子设备，其主要用途是支撑电子

元器件，通过电缆连接电路满足各种电气需求。结构设计时

除了要考虑安装固定各种规格的元器件，还需要考虑例如驱

动器，变频器以及主板等等重要元器件的屏蔽散热问题。

１　电子设备设计基本步骤

１．１　了解设计方案中提出的各项技术指标
设计人员接到设计任务后，应详细了解设备协议中的提

出的各项技术指标。因为它是设计、制造、检验和使用的依

据。电子设备方案中应列有设备用途、使用条件、外形尺寸、

装饰、表面涂覆等方面的要求，还需要注明有关生产工艺、运

输包装、储存等方面的要求，设计人员还需根据实际情况确

定各技术指标的具体内容。

１．２　设计人员应与电气计人员配合
两者需要协商配合的问题如下：应了解附有外形尺寸及

安装尺寸的电子元器件明细表；了解设备使用的环境条件和

功率要求；了解关于重要元器件的屏蔽与散热要求；了解关

于电子设备内部走线与外部电缆出线的方式。

１．３　结合生产确定结构形式
电子设备结构主要有插件结构形式，单元盒结构形式，

插箱结构形式，底板结构形式，机体结构形式

其中，应用最广的是插件结构形式（如图１），其主要由
印制电路板组成。另外的机体结构形式也大量应用在工业

上，样式一般分为柜式、箱式、台式和盒式。

１．４　确定外形尺寸
根据设备要求确定外形尺寸。先决定电子设备内部零

件需要的空间尺寸；车载船运和航空使用的设备，其电子设

备的外型尺寸应考虑能入其门、舱、过道及安装场地。

图１　插件小单元

１．５　确定设备材料
根据电子设备结构形式确定电子设备所用的材料。

１）铝型材。轻巧美观，工艺简单，但需要校形，嵌角处
结构复杂。

２）冷轧薄钢板材。通过剪裁、冲压、折弯等工艺可制成
各种零件，成本低，但焊接成体时存在变形。

３）铸铝。轻巧坚固。但生产周期较长，且精度高的铸
模开模费用高。

４）塑料。造型新颖，易于批量化生产成本低。

２　设计时应考虑的问题

２．１　工作环境对电子设备的要求
电子设备所处的工作环境多种多样，影响电子设备工作

性能的主要因素有气候条件，机械作用力和电磁干扰等。

２．１．１　气候环境对电子设备的要求
采取散热措施，限制设备工作时的温升，并能够耐受高

低温循环时的冷热冲击。采取各种防护措施，防止潮湿、盐

雾、空气污染等气候因素对电子设备内元器件及零部件的侵

蚀和危害，延长其寿命。

以上两点可分别总结为电子设备的“三防（防潮、防盐



雾、防霉）”设计和热设计。

２．１．２　机械环境对电子设备的要求
电子设备被运载或使用时，所受到的振动、冲击、离心加

速度等机械作用可能会导致元器件损坏、失效或电参数改

变，金属件疲劳、破坏等。要求必须减震缓冲措施，确保电子

设备内的电子元器件和机械零部件在受到外界强烈振动和

冲击的情况下，不致变形和损坏，保证其工作的可靠性。即

为抗振设计。

２．１．３　电磁环境对电子设备的要求
电子设备的周围空间，充满了由于各种原因所产生的电

磁波。外部及内部电磁干扰有可能使设备或系统的工作性

能偏离预期的指标。甚至还可能使设备或系统失灵，或导致

寿命缩短，或使系统效能发生非预期的永久性下降，严重时

还能摧毁设备或系统。为此，要求采取各种措施，提高设备

的电磁兼容能力。即为电磁屏蔽设计。

３　电子设备设计中的要点

３．１　便于操作和维修
为了使电子设备操作简单、安全可靠，结构设计人员在

设计电子设备前，应深入调查研究，了解同类产品的工作情

况，记录常需修理的部位。熟悉了解电子设备内部零部件的

空间安排，应考虑到维修时所需要的各种空间，如扳手空间、

布线空间等。

１）在发生故障时，便于打开维修能迅速更换备用件。
对于需要经常更换的保险器等易损零部件，应安装在电子设

备的最外边，便于随时更换。

２）可调元件、测试点应布置在设备的同一面，对于电路
单元应尽可能采用印制板并用插座与系统连接。

３）元器件的组装密度不宜过大，以保证元器件间有足
够的空间，便于装拆和维修。

４）对于需经常拉出调整的小盒，应采用滚动导轨。电
子设备上使用的紧固件应尽量采用标准件。

另一方面是电气操作维修方面的可靠性。

１）电子设备须设接地点，并设标识。
２）电子设备电源电压高于３８０伏应设安全门开关，保

证打开电子设备门后，电源自动被切断。

３）供维修使用的照明电源应为安全电压，凡是触及电
子设备上的某个开关或旋钮即会发生事故的地方，应加防

护罩。

４）对工作于高温状态的设备电子设备，应设指示标注，
对人体有还的放射线设备，其电子设备的门应设连锁装置，

确保处在对人体无害的状态，门才可能打开。

５）设备应具有过负荷保护装置，危险和高压处应有警
告标志和自动安全保护装置等，以确保维修安全。

６）设备最好具备监测装置和故障预报装置，能使操纵
者尽早地发现故障或预测失效元器件，及时更换维修，以缩

短维修时间，并防止大故障出现。

３．２　有利于提高生产率
电子设备结构在技术上应先进，应有创新的结构。采用

新技术与新工艺，不断提高劳动生产率。

设备中的零部件及元器件的规格应尽可能的少。设备

中的机械零部件必须具有较好的结构工艺性。设备中的零

部件和元器件的各种技术参数及尺寸应最大限度的标准化

和规格化。设备所使用的原材料，其品种、规格越少越好。

设备的零部件加工精度要与技术条件要求相适应，不能无根

据地追求高精度。

在经济上应是合理的，缩短生产周期，降低生产成本。

选用最经济合理的原材料和元器件。根据产量确定产品结

构形式和生产类型。选用最经济的生产方式设计设备零部

件。设备应尽可能少用或不用贵重材料。应使设备具有良

好的维护性能从而降低设备的维护费用。

３．３　造型美观
电子设备造型设计是将先进的科学技术与现代的审美

观念有机地结合起来，寻求实现“人机 －环境”的和谐、统一
与协调，基本需要遵循实用、美观和经济三大要素。造型设

计就是要处理好实用与美观、美观与经济、内在质量与外观

质量、继承和创新等对立的统一，设计出质量精良、造型美观

的产品来。

４　结束语

电子设备设计内容涉及面很广，包括机械结构设计、热

设计、抗振设计、电磁屏蔽设计和造型设计等等，本文只是提

出了一些设计中的要点，以供结构设计人员参考。
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