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直流电机驱动的 PCB 电路板设计 
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【摘要】在高空高压带电作业客户定位和协调管理装备研究专项任务中，移动设备的上升移动与旋转

运动，选择用二个不同直流电机来驱动，两个电源都具有正反转功能，为防止成本过高，选择变频器控制。

论文从实践与应用的高度，通过研究在继电器及控制电路设计中固定继电器的方式，提出了使用 PCB 板作

为固定底板，并利用 PCB 板的高额定电流设计理论和实践研究方法，为高额定电流的 PCB 控制板设计提出

了理论依据和实际使用的依据。 
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The PCB circuit board design driven by the DC motor 

Xiaoqing Zhao 

Qingdao Hisense Hitachi Air Conditioning System Co., Ltd., Qingdao, Shandong 

【Abstract】In the special task of customer positioning and coordination management equipment research for 
high altitude high voltage live operation, the upward movement and rotating movement of mobile equipment 
choose to be driven by two different DC motors. Both power supplies have positive and reverse function. In order 
to prevent high cost, the frequency converter control is selected. From the height of practice and application, 
through the research in relay and control circuit design, put forward the use of PCB board as a fixed plate, and 
using the PCB board high rated current design theory and practice research method, for the design of high rated 
current and practical use. 
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1 直流电机优点 
1.1 优点 
调速性能好。其他特性：调速稳定性高调速范

围广平稳，过载功能好使用比较方便起动转矩大。 
1.2 不足之处 
①直流电机制造很昂贵，有碳刷等； 
②与异步电动机相比，直流电动机结构较复杂，

操作维护并不简单，且必须使用直流电源； 
③复杂的电气结构限制了直流电动机体积和效

率的进一步减小，尤其是由于电容膜和整流子之间

的机械摩擦和所产生的机械摩擦以及火花等，导致

了直流电动机的质量问题较多、安全性较差、寿命

也较短、在维修保养方面的麻烦量也很大。 

④换向时火花不但带来了对整流子的强电腐

蚀，而且是一种无线电电子测量的干扰源，将对附

近的电器设备产生不利的作用。 
2 什么是 PCB 电路板 
PCB 即印制电路板，也被叫做电子印制板，是

计算机产品中的最主要部分之一。所有的电器元件

上几乎只要用集成电路的电子元件，从电子手表到

计算机等，再大到工业用计算机、通信用的计算机、

甚至还有军事兵器用的计算机，以便于将各个单位

之间的线路连接起来时，都必须用印刷片。而这些

印制电路片由绝缘基板、焊接线，以及固定在连接

电路板上的焊盘等所构成，从而具备了导电线路与

绝缘基板的双重功能。它能够代替了原来复杂的传
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统接线，直接完成了电路内各单元间的电气相连，

不但减少了电子的组装、连接与操作时间，还降低

了在常规模式下的布线时间，从而可以极大地降低

了电子工作人员的劳动强度；同时减少了电子整机

重量，从而减少了生产成本，也可以大大提高了电

子的产品质量与安全性。对于整块进行安装调试的

电子印刷电路板能够成为电子一种单独的附件，方

便电子整机产品的互换和维护。 
目前，电子印刷电路板已非常普遍的使用于电

子设备的工业加工中印刷电路板中，最先采用的材

质便是纸基覆铜印制板。从零点五导体晶体管在中

国问世开始，人们对印制板质量的要求也在迅速提

高。 
可高密度化一百余年来，印制板的密度能够随

着积体电路水平整合提高以及安装工艺提高不断成

长着；高的可靠性，经过各种检验、测量和老化试

验等可确保 PCB 长时间稳定而可靠的工作着；高效

的产品设计性，满足了 PCB 所有特性需求，都能够

通过产品设计标准化、规范化等方式完成的印制板

产品设计，耗时较少、制造效率高；可生产性，实

行先进控制体系，能实现标准化、大规模、自动化

的生产方式；确保产品一致性；电子产品的检测能

力方面，已经形成了较为完善的方法、检验规范、

各种检测装置和工具等进行检测，并确定了 PCB 的

合格度和使用寿命；高可组装度，即 PCB 产品既便

于对不同单元的标准化装配制造，又能够实现高度

智能化、大规模的小批量生产。另外，PCB 上各模

块的组合单元也可以组成更多模块、整体，甚至整

机；高可维护性，因为 PCB 产品的各单元组装部分

都是采用标准化制造和大规模制造，所以，所有这

些部分都需要标准化。所以，如果系统出现了问题，

就能够迅速、简单、快捷的加以更换，从而迅速恢

复系统工作。 
2.1 缺点 
①加工层次定义不明 
单板设计的 TOP 层，如果没加说明就正反做，

也许制出的板子装了器件就不好焊接。 
②大面积铜箔距外框距离太近 
大面积铜箔间距外框应至少保证在零点二 mm

以上的间距内，因在铣外形时如铣到铜箔上容易造

成铜箔的起翘，以及由其引起阻焊剂脱落等问题。 

③用填充块画焊盘 
用填充片画焊盘，对已设计电路而言是能够实

现 DRC 功能的，不过对焊接而言却不能，而且由于

这种类型焊盘并不能直接获取电阻焊数据，在采用

电阻接触剂时，其填片部分也将被电阻接触剂所覆

盖，因此出现了连接困难。 
④字符乱放 
字符盖焊盘 SMD 焊片，为印制板通断测试的元

件点焊工艺上增加了难点。字体选择太小，导致丝

网打印困难，过大导致画面交叉重复，不能识别。 
3 大电流 PCB 电路板的设计 
在分析了基本的参数后，只能依靠个人经验能

作出较准确的判断。下面通过 Prote199 的编程套件，

来绘制高电流 PCB 电路板：①先准备好基础知识，

然后新建数据库，并进行原理图，之后再进行适当

的绘法；②可以画出你所要指定的非标准器件的封

装，不过在这其中使用的并没有标的继电器 JOF-38F.
需要的封装图。③设定 PCB 的运行环境，如绘制印

刷电路的板框等。④打开所要使用的PCB库软件等。

使用网络的信息来进行零部件封装。⑤设计零件封

装的排列方法，又称为零件排列。是手动设计的方

法。注：对于零件布线，需要从设备的散热性能、

设备功能、将来布线后的方便性等角度全面考量。

⑥可以依据需要再做相应改变，然后把所有设备锁：

⑦根据布线原则安装。主要设置安在高速系统中，

可控电阻板与电缆之间的特性阻抗是最关键，也最

常见的问题之一。所以，人们才开始真正认识了输

电导线的概念：输电导线由二个具有一定直径的导

线所组成，一条电线用来发送消息，而另一条则用

来接收消息（切记“回路”取代“地”的概念）。

在一个周转网络中，任何一个线路都构成了一个输

电网的主要部分，而相邻的交流网络又可以被看作

第二条线路的交流电源。而一条导线形成“性能良

好”传输线的关键是使它的特性阻抗在整个线路中

保持恒定[1]。 
线路板称为“可控阻抗板”的基础，在于使每

个电路的特性阻抗值达到一定规范要求，一般在二

十五欧姆极化和七十欧姆法左右。在多层电路板上，

输电线稳定性好的基础是保证它的特性阻抗在整个

电路中处于恒定。 
但是，到底哪个又是特性阻抗？认识特性阻抗
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最简便的办法就是看信号在传播时遇到了哪些困

难。当物体沿着一个具有同样的横截面传输线运动

时，这就类似于在图一中给出的微波传播。假设将

一伏特的电流阶梯信号加入这一条输电线路中，如

将一伏特的电池串联在输电线路的最前端（它处于

传送线路与回路中间），如果接通，这种电流波信

息就沿着这一条线路以光速传递下去，它的传播速

率一般大约为六英寸/纳秒。当然，可以假设这种信

息是来自传送线路与回路中间的压力差，而这也能

够通过传送电路的任意一个与电路中的相临点差来

判断。图二为这种电流信息的传播示意图。 
在下一次零点零一纳秒时，又需要把一个 0.06

英寸传输线的电流差由零改变为 1 伏特，这时需要

再加一部分的正电荷到传输电路，然后再加一部分

负电性到接收电路中。每移动 0.06 英寸，就需要把

更多的正电荷加到传输电路，然后再把更多的负电

性加到电路。而每隔 0.01 纳秒，就需要对发送电路

的另一部分进行充电，然后信息就沿着这一部分传

递。电荷主要来源于传输线路前端的电池，当随着

这段线路移动时，就为整个输电线路的连续部分充

电，所以在传输线路与交换电源中间就产生了一伏

特的电流差。每前进约 0.01 纳秒，就可以从电池中

得到一点电量（±Q），一定的时间间隔（±t）内

从电池中流过的一定电能（±Q）就是一个恒定电

流。而进入输出电路的负电流，实际上和中间流过

的正电流相当，并且恰好位于信号波的最前端，而

交流电流则经过由上、下电路组成的电容，从而完

成了一个循环过程。 
4 设计目标 
4.1 电瓶与输入转换部分 
输入信号线全部由 DATA 引入，1 脚位置是接

地线，其余部分则为信号线。注意一脚到对地接口

是个约二 K 欧的高电阻电流。在把驱动盘和单片机

分别输出后，这种电流就能够作为输出电压返回的

通道。 
高速运放 KF347（也可以用 TL084）的另一个

重要特征是对比器，将一个逻辑信号和来自指明灯

的某一种高压二极体上的二点七 V 基准信号对比，

然后再转变成对该数据区域内的电源负载频率的方

波信号。KF 三百四十七的最大输入电流一定不能超

过负源的电流范围，不然就很容易出错。于是就在

op 放大器的边上，又添加了一种能够避免在最高输

出电流范围内泄漏最高输出电流的办法二极管 
4.2 栅极驱动部分 
当运放大器的端达到了最低电压值，且有效的

电压（约为一 V 至 2V，不能完全达到零）后，就把

最下面的膨胀三极管切断，场效应管导通。再上面

的膨胀三极管导通了，而场效应管则被截断，并输

出至较高电平。但当 op 放大器的后端电流达到了较

高电平（约为 VCC-（1V 至 2V），不能完全达到

VCC）时，则在最下面的膨胀三极管就被导通了，

而场效应管则被截断。然后接着就是把上面的膨胀

三极管给切断，如果下面场效应管导通了，输上面

的过程也就是最基础的，然后接着的接下来是启辉

器的电流转变的动力学反应：由于上面膨胀三极管

的导通后的电流远远低于了 2 千欧，所以如果将上

面膨胀三极管的切断电流转变为电流会导通后，上

面场效应管的登机门电容上的电荷就会很快发生改

变，同时下面场效应管的电流也就会很快切断。此

在最低电压下仍然有效。 
假如二个充气三极管的相关工作都是同步进行

的，这种回路就能够使上下二臂的场效应管路先断

后通，因而减少了共态的导通问题。但事实上，op
放大器的电流变化也需要经过一定的时间，在段时

间内运的最大输出电流必须达到与可加或可减电源

电压之间的中间差值。这时只要将二个充气三极管

一起导通，场效应管路也就可以一起截止了。但是，

实际的电路在这个理想状态下还是要安全一点。 
场效应管登机口的 12V 耐压二极管，用来阻止

场效应管登机口的超电压击穿。普通的场效应管登

电口的耐压仅为十八 V 至二十 V，不过如果可以直

接加入二十四 V 的电流就比较容易击穿，因此目前

这种高电耐压时间二极体还没有完全被一般的时间

二极体所取代，不过若可以直接由二千欧的输出电

流所取代，则可以获得十二 V 的分压。 
4.3 场效应管输出部分： 
大威力场效应管上的在源极与漏极中间，还单

独反向串联有一个二极管，接在 H 桥的通过处，在

输出侧也串联了一个专门用来减少产生尖峰电流的

所需要的四个二极管，不过在这里并不是外接续流

高压二极管的。而在输出侧所串联的一个电流比较

小的（out1 和 out 二之间）对于在减少发电机中所
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产生的尖峰电流上仍然有一定的优势，不过由于在

采用 PWM 模式时会有产生尖峰电流这方面的副作

用，所以在电容上也并没有很大问题。如果当选用

小功率因数电力变压器的话，这种电容也就可以被

省略了。但如果选用这种电容时，则必须是选择高

抗电流影响的，而一般的白瓷片电容则只会产生在

击穿短路后的高电流影响。 
4.4 性能指标 
电源电压一般在 15~30V，而最大的输出电压一

般在五 A/每个电机，在最短时间内（10 秒）可以达

到 10A，PWM 频率最高可以用到 30KHz（一般用

一到 10KHz）。电路板上的四个逻辑端口都是单独

的，而输出接口则是二十二的接在了一个 H 桥的双

功率放大单元上，它能够完全的由单片机所控制。

实现了单片机的双向转动与调速。 
4.5 PCB 的布局布线 
大的电流线就必须要是尽可能的短粗，而且还

要尽量做好过口，如果一定要做好过口后就必须要

将过口再做大一点（>1mm）之后，再在焊盘上再打

一圈更小的过口，以后还要在焊前再用焊锡填充，

不然就会很容易烧断。在刚开始的实验操作时，在

NMOS 管的源极与地间，就一直接入着从零点到五

欧米的电流作为测试电流，而后来这种电流也就成

为了不断破坏板子的主要原因。当然，如果将稳压

管改为电阻就不会出现这种情况了[6,8]。 
从热管理方面考虑，提高 PCB 上的铜面温度也

是一种好办法。在传统模式下，管理人员会采购大

量厚度较大的铜箔材料达到相关目的，大量实践表

明，此种铜面材料温度提高的方式会耗费大量开发

成本，管理人员需要聘设大量技术工作人员对大量

铜箔材料的外部形状进行优化整改，因此，在现实

生活中，大多数会选择一盎司的铜箔材料，尤其是

针对于不同类型的多层集成电路板材料，内部结构

的固体铜材料会结合自身特性而发生一定的散热效

果，然而，仍有部分技术管理人员没有按照国家规

定的设计技术标准，将铜箔内部铜面结构安设在电

路板叠层的中间部位。所以发热问题也会集中到控

制电路板里面针对此种现象，技术管理人员应充分

发挥主观能动性，利用自身实际工作经验和专业技

术知识对铜材料 PCB 部分进行统一扩大处理，并借

助先进的机械设备将相关重要零部件经过多个通孔

进行集中焊接管理，在此种情况喜爱，相关铜材料

就会在特定时间内将大量热能量集中传递至电路板

外壳架构[9]。 
进一步了解后发现，在现实生活中，一旦内部

的电路板的线路结构较为复杂，就会间接导致双层

PCB 的散热效果会受到外界各种客观因素的影响。

对此，当地政府及管理人员应利用先进的计算机技

术，及时更新并学习国内外先进的散热方法，例如，

应集中采购适量质量较好的固体铜面材料，在发电

机驱动器内部的 IC 结构能够产生明显的散热实用

功能后，相关人员应及时在两个不同的铜外壳表面

结构安设相应的覆铜区域，同时集中讲大量热透气

孔紧密与相关结构相联系后，促使多个绕组圈被合

理分离后散发热量。 
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