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【自动化技术】

基于 ＤＸＰ的 ＰＣＢ无核变压器设计
周党培ａ，陈业仙ｂ

（五邑大学　ａ．物理实验中心；ｂ．教务处，广东 江门　５２９０２０）

摘要：概述了ＤＸＰ软件的运行机制和二次开发功能，提出了一种利用ＤＸＰ脚本开发ＰＣＢ螺旋线圈绘制工具的方法，
实现了具有不同形状、线宽、线间距以及圈数的螺旋线圈的自动绘制功能，并把脚本程序挂载到菜单栏。实验结果

表明，所提方法绘制的ＰＣＢ螺旋线形状规则、线条平滑，具有可编辑性，为设计和制作ＰＣＢ无核变压器提供了极大的
方便。
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　　移动电子产品如手机、ＭＰ３、笔记本电脑等的普及，使充
电器几乎成了每个家庭中使用频率最高的电子设备。然而

目前的充电器使用电源线与被充电设备相联，携带极不方

便，加上规格众多，互不通用，造成极大的浪费。因此，通用

性更强、使用更方便的无线充电技术成为了近年来人们研究

的热点［１］。目前，近距离小功率无线充电技术的研究已经取

得了一些进展，利用该技术制造的充电器由２部分组成：电
能发射装置，用于把电网电能转换成电磁场，把能量在小范

围内无线发射出去；电能接收装置，安装在被充电的手机、

ＭＰ３或笔记本电脑内部，用于接收电磁能并将其转换为电能
对电池充电。接收装置要求体积小、效率高、通用性强以及

具有抗干扰能力。通过研究人们发现，利用电磁感应和电磁

共振的方法可以实现近距离较高效率的电能传输，在较高的

工作频率下，采用无核的ＰＣＢ变压器作为发射和接收装置是
可行的［２］。ＰＣＢ无核变压器实质上是由２组或多组互相独
立的平面螺旋线圈构成，他们通过空间介质实现耦合，与传

统的通过铁氧体磁芯耦合的高频变压器相比，具有易于设

计、可分离、体积小、成本低、趋肤效应小、电流密度大、一致

性好等优点［３］，可以满足近距离小功率无线电能传输的要

求。然而，目前流行的电路板设计软件均没有直接绘制 ＰＣＢ
螺旋线圈的工具，手工绘制十分困难且效果不好，因此本文

提出了一种利用ＤＸＰ软件的脚本功能开发ＰＣＢ螺旋线绘制
工具的方法，为设计和制作 ＰＣＢ无核变压器提供了极大的
方便。

１　ＤＸＰ的运行机制与脚本功能

ＤＸＰ是Ｐｒｏｔｅｌ软件的新版本，是澳大利亚ＰｒｏｔｅｌＴｅｃｈｎｏｌ
ｏｇｙ公司研制的普及型电路辅助设计软件，他集强大的设计

能力、复杂工艺的可生产性、设计过程的管理于一体，可完整

地实现电子产品从电学概念设计到生成物理生产数据的全

过程，以及这中间的所有分析、仿真验证。ＤＸＰ还提供了一
个基于脚本的二次开发接口，以满足不同用户的特殊

要求［４］。

ＤＸＰ是一个 Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ结构的应用程序，主程序提供
了用户接口，所有应用程序如原理图和印刷电路板编辑器

等，都是作为主程序的服务器来使用的。服务器可以看作主

程序的插件，ＤＸＰ的所有功能都是由这些服务器提供的，其
运行机制如图１所示。

图１　ＤＸＰ的运行机制

　　ＤＸＰ提供了一个精致的宏语言服务器，可以创建在任何
服务器上工作的宏脚本文件。宏文件可以运行任何服务器

上的进程。ＤＸＰ的脚本系统支持 ＤｅｌｐｈｉＳｃｒｉｐｔ、ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ
和Ｊｓｃｒｉｐｔ语言，无需外部开发工具即可编写和调试脚本，采
用脚本可自动执行简单的重复任务，生成定制报告，或者直

接控制设计对象等。使用脚本与ＤＸＰ进行接口有２种方法。
第１种是进程加参数调用，这种方法与使用标志菜单、工具
栏和快捷键相同；第２种方法是通过应用编程接口（ａｐｐｌｉｃａ



ｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅ），这种方法更加快捷、灵活，功能
更强。

２　ＰＣＢ螺旋线的绘制方法和程序

螺旋线的绘制可以从中心开始，按顺时针或逆时针方向

螺旋式向外展开，他实质上是由许多段很短的直线段连接而

成的，在绘制时需要确定几个参数，即线间距、线宽、步长（段

数）、圈数、绕向等［５］。其中段数指的是围成螺旋线１圈的多
边形的边数，边数越大则螺旋线的形状越接近于圆形，实际

使用中，要根据线圈的最大外径来选取。段数取定后，步长

可以通过程序自动计算。

为了方便使用，通过 ＤｅｌｐｈｉＳｃｒｉｐｔ编制简单的对话框提
供用户输入数据的界面，如图２所示。

图２　程序的菜单项加载及数据输入对话框

　　图２中：Ｓｐａｃｉｎｇ为线间距，Ｗｉｄｔｈ为线宽，单位均为英制
（ｍｉｌ）；Ｌｏｏｐｓ为圈数，Ｅｄｇｅｓ为段数。源程序如下：
Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ（界面定义）
Ｔｙｐｅ
ＴＰｌａｃｅＳｐｉｒａｌ＝Ｃｌａｓｓ（ＴＦｏｒｍ）
ｅＳｐａｃｉｎｇ：ＴＥｄｉｔ；ｅＷｉｄｔｈ：ＴＥｄｉｔ；ｅＬｏｏｐｓ：ＴＥｄｉｔ；ｅＥｄｇｅｓ：ＴＥｄｉｔ；
ｂＯｋ：ＴＢｕｔｔｏｎ；ｂＣａｎｃｅｌ：ＴＢｕｔｔｏｎ；
Ｌａｂｅｌ１：ＴＬａｂｅｌ；Ｌａｂｅｌ２：ＴＬａｂｅｌ；Ｌａｂｅｌ３：ＴＬａｂｅｌ；Ｌａｂｅｌ４：ＴＬａ
ｂｅｌ；
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆＤａｔａＣｒｅａｔｅ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｂＯｋＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｂＣａｎｃｅｌＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；
Ｅｎｄ；
Ｖａｒ（全局变量定义）
ＰｌａｃｅＳｐｉｒａｌ：ＴＰｌａｃｅＳｐｉｒａｌ；
Ｂｏａｒｄ：ＩＰＣＢ＿Ｂｏａｒｄ；
ＷｏｒｋＳｐａｃｅ：ＩＷｏｒｋＳｐａｃｅ；
ｘ０，ｙ０，ｓｔｐ，ｇｒｏｗｔｈ：Ｄｏｕｂｌｅ；
ｐ，ｐ０，ｐｉ，ｘｃ０，ｘｃ１，ｙｃ０，ｙｃ１，ｓｐａｃｉｎｇ：Ｄｏｕｂｌｅ；
ｌｏｏｐｓ，ｔｒａｃｋｗｉｄｔｈ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；
Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＴＰｌａｃｅＳｐｉｒａｌ．ｆＤａｔａＣｒｅａｔｅ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；（输
入数据）

Ｂｅｇｉｎ
ｅＳｐａｃｉｎｇ．Ｔｅｘｔ：＝＇３０＇；ｅＷｉｄｔｈ．Ｔｅｘｔ：＝＇２０＇；
ｅＬｏｏｐｓ．Ｔｅｘｔ：＝＇１０＇；ｅＥｄｇｅｓ．Ｔｅｘｔ：＝＇６＇；
Ｅｎｄ；
ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＴＰｌａｃｅＳｐｉｒａｌ．ｂＯｋＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；　（ＯＫ
按钮处理）
Ｂｅｇｉｎ
ＲｅｓｅｔＰａｒａｍｅｔｅｒｓ；
ｐｉ：＝３．１４１５９２６５４；
ｘ０：＝３０００；ｙ０：＝３０００；
ｓｐａｃｉｎｇ：＝ｅＳｐａｃｉｎｇ．Ｔｅｘｔ；ｓｐａｃｉｎｇ：＝ｓｐａｃｉｎｇ／ｃｏｓ（ｐｉ／６）；
ｌｏｏｐｓ：＝ｅＬｏｏｐｓ．Ｔｅｘｔ；ｌｏｏｐｓ：＝ｌｏｏｐｓ２；
ｔｒａｃｋｗｉｄｔｈ：＝ｅＷｉｄｔｈ．Ｔｅｘｔ；
ｓｔｐ：＝ｐｉ／ｅＥｄｇｅｓ．Ｔｅｘｔ２；
ｇｒｏｗｔｈ：＝ｓｐａｃｉｎｇ／ｐｉｓｔｐ／２；
Ｃｌｏｓｅ；
Ｅｎｄ；
ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＴＰｌａｃｅＳｐｉｒａｌ．ｂＣａｎｃｅｌＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；　（
Ｃａｎｃｅｌ按钮处理）
Ｂｅｇｉｎ
Ｃｌｏｓｅ；
Ｅｎｄ；
ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＰｌａｃｅＡＰＣＢＴｒａｃｋ（Ｘ１，Ｙ１，Ｘ２，Ｙ２，Ｌａｙｅｒ，Ｗｉｄｔｈ）；　
（Ｔｒａｃｋ放置子程序）
Ｖａｒ
Ｔｒａｃｋ：ＩＰＣＢ＿Ｔｒａｃｋ；
Ｂｅｇｉｎ
Ｔｒａｃｋ：＝ＰＣＢＳｅｒｖｅｒ．ＰＣＢＯｂｊｅｃｔＦａｃｔｏｒｙ（ｅＴｒａｃｋＯｂｊｅｃｔ，ｅＮｏＤｉ
ｍｅｎｓｉｏｎ，ｅＣｒｅａｔｅ＿Ｄｅｆａｕｌｔ）；
Ｔｒａｃｋ．Ｘ１：＝ＭｉｌｓＴｏＣｏｏｒｄ（Ｘ１）；Ｔｒａｃｋ．Ｙ１：＝ＭｉｌｓＴｏＣｏｏｒｄ
（Ｙ１）；
Ｔｒａｃｋ．Ｘ２：＝ＭｉｌｓＴｏＣｏｏｒｄ（Ｘ２）；Ｔｒａｃｋ．Ｙ２：＝ＭｉｌｓＴｏＣｏｏｒｄ
（Ｙ２）；
Ｔｒａｃｋ．Ｌａｙｅｒ：＝Ｌａｙｅｒ；Ｔｒａｃｋ．Ｗｉｄｔｈ：＝ＭｉｌｓＴｏＣｏｏｒｄ（Ｗｉｄｔｈ）；
Ｂｏａｒｄ．ＡｄｄＰＣＢＯｂｊｅｃｔ（Ｔｒａｃｋ）；
Ｅｎｄ；
ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＲｕｎＰｌａｃｅＳｐｉｒａｌ；（画螺旋线主程序）
Ｂｅｇｉｎ
ＷｏｒｋＳｐａｃｅ：＝ＧｅｔＷｏｒｋＳｐａｃｅ；
ＩｆＷｏｒｋＳｐａｃｅ＝ＮｉｌＴｈｅｎＥｘｉｔ；
Ｗｏｒｋｓｐａｃｅ．ＤＭ＿ＣｒｅａｔｅＮｅｗＤｏｃｕｍｅｎｔ（＇ＰＣＢ＇）；
ＩｆＰＣＢＳｅｒｖｅｒ＝ＮｉｌＴｈｅｎＥｘｉｔ；
Ｂｏａｒｄ：＝ＰＣＢＳｅｒｖｅｒ．ＧｅｔＣｕｒｒｅｎｔＰＣＢＢｏａｒｄ；
ＩｆＢｏａｒｄ＝Ｎｉｌｔｈｅｎｅｘｉｔ；
ＰｌａｃｅＳｐｉｒａｌ．ＳｈｏｗＭｏｄａｌ；
Ｆｏｒｐ０：＝０Ｔｏｌｏｏｐｓｐｉ／ｓｔｐ＋１Ｄｏ
Ｂｅｇｉｎ
ｐ：＝ｐ０ｓｔｐ－ｓｔｐ；
ｘｃ１：＝（ｃｏｓ（ｐ）ｓｐａｃｉｎｇ）；ｙｃ１：＝（ｓｉｎ（ｐ）ｓｐａｃｉｎｇ）；
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ｓｐａｃｉｎｇ：＝ｓｐａｃｉｎｇ＋ｇｒｏｗｔｈ；
Ｉｆｐ０＜＞０Ｔｈｅｎ
Ｂｅｇｉｎ
ＰｌａｃｅＡＰＣＢＴｒａｃｋ（ｘ０＋ｘｃ０，ｙ０＋ｙｃ０，ｘ０＋ｘｃ１，ｙ０＋ｙｃ１，ｅＴｏ
ｐＬａｙｅｒ，ｔｒａｃｋｗｉｄｔｈ）；
Ｅｎｄ；
ｘｃ０：＝ｘｃ１；ｙｃ０：＝ｙｃ１；
Ｅｎｄ；
ＲｅｓｅｔＰａｒａｍｅｔｅｒｓ；
ＡｄｄＳｔｒｉｎｇＰａｒａｍｅｔｅｒ（＇Ａｃｔｉｏｎ＇，＇Ａｌｌ＇）；
ＲｕｎＰｒｏｃｅｓｓ（＇ＰＣＢ：Ｚｏｏｍ＇）；
Ｅｎｄ；
Ｅｎｄ．

３　脚本的运行和实验结果

３．１　制作运行脚本的菜单

ＤＸＰ运行脚本的方法有２种。第１种通过 ＤＸＰ主菜单

中的ＲｕｎＳｃｒｉｐｔ对话框调用，这种方法常用于临时使用脚本

的情况，但对于要定期使用的脚本，最好的办法是把脚本与

菜单和工具栏按钮结合。具体步骤如下。

１）打开一个ＰＣＢ文件，双击菜单栏空白处打开Ｃｕｓｔｏｍ

ｉｎｚｉｎｇＰＣＢＥｄｉｔｏｒ对话框；

２）点击Ｎｅｗ按钮，打开ＮｅｗＣｏｍｍａｎｄ对话框，如图３所

示；

３）在 Ｐｒｏｃｅｓｓ栏点击 Ｂｒｏｗｓｅ找到 ＳｃｒｉｐｔｉｎｇＳｙｓｔｅｍ：Ｒｕｎ

Ｓｃｒｉｐｔ选项；

４）在Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ参数栏填写脚本项目文件名及程序名，

如ＰｒｏｊｅｃｔＮａｍｅ＝Ｅ：＼ＰｌａｃｅＳｐｉｒａｌ＼ＰｌａｃｅＳｐｉｒａｌ．Ｐｒｊｓｃｒ｜ＰｒｏｃＮａｍｅ

＝ＰｌａｃｅＳｐｉｒａｌ＞ＲｕｎＰｌａｃｅＳｐｉｒａｌ；

５）在Ｃａｐｔｉｏｎ栏填写命令的名称，如ＰｌａｃｅＳｐｉｒａｌ；

６）点击ＯＫ返回后将会在Ｃｕｓｔｏｍ的Ｃｏｍｍａｎｄ列表中显

示出上述名称，把他拖放到菜单栏即可，如图３所示。

以后在使用时只要在菜单栏直接点击 ＰｌａｃｅＳｐｉｒａｌ即可

打开对话框，输入参数自动生成对应的螺旋线圈。

图３　菜单加载设置

３．２　不同形状螺旋线圈的绘制

如图４所示，分别生成六边形、四边形和圆形的螺旋线

圈。具体参数为：线间距４０ｍｉｌ，线宽２５ｍｉｌ，圈数２３，段数依

次为６，４和６０。

图４　不同形状的螺旋线圈

　　由图４可见，生成的图形形状规则、线条平滑，基本上达
到印刷电路板生产工艺的要求。通过对话框改变不同的参

数设置，可以十分方便地生成不同形状、线宽、间距和圈数的

螺旋线圈。实物模型如图５所示。

图５　ＰＣＢ螺旋线圈实物模型

３．３　螺旋线圈的再编辑和变压器的实现
由于这些图形实质上是由许多直线段分段连接而成的，

所以可以根据实际需要进行再编辑。可以把螺旋线圈分割

成几组不同匝数的绕组，在两端放置焊盘或过孔，即可实现

无核ＰＣＢ变压器的设计。如图６所示的ＰＣＢ变压器３个绕
组分别为４，３，３匝。

图６　平面ＰＣＢ变压器
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