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简介

ECAD 导入模块扩展了 COMSOL Multiphysics 的建模功能，可以通过常用
的 ECAD 布局格式创建三维几何，即 GDS II, ODB++®, ODB++(X) 和
NETEX-G 等。您能通过配置导入工具的选项，从文件中选择性地导入层和网
等。本模块能够从文本文件中储存和导入层信息，在建模过程中通过自动生
成选定的项目来快速地创建模型。

请阅读后续章节中一步一步的详细案例来学习如何使用本模块所提供的建模
功能。
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导入 ODB++® 文件

ODB++® 和 ODB++(X) 文件格式包含制造印刷电路板 （PCB）所需的大部
分信息，包括层的种类，例如在 PCB 板上绘制组件轮廓的封装层。 
ODB++(X) 格式在一个 XML 文件中包含数据，ODB++ 格式则将其组织到一
个归档目录结构中的若干个文件。无论您使用哪种格式，导入过程基本相
同。您可以配置导入的选项，使用所选的层创建三维几何对象。通过增加多
个导入节点至模型几何序列，其中每个节点从相同的文件导入不同的层，您
可以创建一个设备的完整三维模型。在下面这个案例中详细地说明了这个过
程，通过导入一个包含在 ODB++(X) 文件中的平面变压器布局创建三维几
何。文件中包含代表金属走线、电介质区域和变压器铁芯布局的层。

新建窗口

1 在 ' 新建 ' 窗口中点击 ' 空模型 ' 来跳过选择物理场和求解类型的步骤。
2 在 ' 主屏幕 ' 工具条上点击 ' 增加组件 ' ，然后选择 ' 三维 '。 

导入  1  -  全三维选项

1 在 ' 主屏幕 ' 工具栏上， 点击 ' 导入 ' 。
2 在 ' 导入 ' 设定窗口，点击 ' 浏览 ' 按钮。 
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3 在 COMSOL 安装目录中浏览至文件夹 models/ECAD_Import_Module/
Tutorial_Models，双击文件 planar_transformer_layout.xml。
' 导入 ' 设定窗口会显示适合文件的设定， 包括在 ' 导入的层 ' 表单中的层。

如您所见，表单中类型为 'Other' 的层的导入已经自动被禁用。 

4 点击 ' 导入 '。
导入的几何出现在图形窗口中。

 铁芯

金属迹线

通孔

绝缘区域



缺省导入类型设定为 ' 全三维 '，分组设定为 ' 所有 '，这形成了一个包含不同
区域的域形成的组合体几何对象，包括带有走线和过孔的 PCB 板，以及铁
芯的孔。根据层表单中的厚度信息自动拉伸层的高度。 

由于会在后续步骤中构建铁芯的几何，因此在当前阶段您可以从导入中暂时
去掉层 THROUGH.HOLES。
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5 在'导入'设定窗口下'导入的层'中，找到THROUGH.HOLES层这一行，通过点
击 ' 导入 ' 栏的对应单元格来禁用其导入。

6 点击 ' 导入 '。 

这一次得到的几何不包含通过 PCB 板的铁芯。

在继续配置第二个导入操作之前，让我们先隐藏已经导入的对象来保持屏幕
干净。

7 点击 ' 图形 ' 工具条的 ' 选择和隐藏 ' 按钮  ，然后在图形窗口中点击几何对象
来隐藏它。

8 再次点击 ' 选择和隐藏 ' 按钮  来解除激活。 

Note: 通过点击 ' 重置隐藏 ' 按钮 ，您可以重置隐藏的对象来进行察看。您也
可以通过点击 ' 只察看隐藏 ' 按钮  来察看隐藏的部分。
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导入  2  -  金属壳选项

为建立 PCB 板内铁芯部分的几何，将使用包含在文件内钻孔层
THROUGH.HOLES 中的信息。让我们再增加一个导入操作至几何序列。

1 在 ' 主屏幕 ' 工具条上点击 ' 导入 ' 。
2 在 ' 导入 ' 设定窗口中点击 ' 浏览 ' 按钮，然后选择与之前相同的文件

(planar_transformer_layout.xml)。
3 在 ' 导入的层 ' 表单中，关闭以下四个层的导入 （除了缺省未激活的层）：

TOP.LAYER, INNER.LAYER, BOTTOM.LAYER 以及 VIAS。
应该只留下三个选定的层来导入：TOP.LAYER.DIEL, INNER.LAYER.DIEL, 和
THROUGH.HOLES。

4 点击 ' 导入 ' 按钮。
5 为得到更好的几何内部视图，点击 ' 图形 ' 工具条上的 ' 线框渲染 ' 按钮  。 

导入中的拉伸步骤根据 THROUGH.HOLES 钻孔层的布局创建了几何，同时
也考虑了两个电介质层的厚度和高度设定。

 金属层间隙



由于金属层未激活，应该有金属走线的地方没有创建几何。当然，仍然需要
考虑金属层 (INNER.LAYER) 的厚度，它应该作为通过电介质区域的孔之间的
可见间隙。当 ' 导入类型 ' 设定为 ' 全三维 ' 时就会得到这样的结果。
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6 接下来设定金属层厚度为零并除去间隙，设定 ' 导入类型 ' 为 ' 金属壳 '。
7 点击 ' 导入 '。

由于已在第一个导入中导入了代表电介质材料的域，您现在可以安全地从几
何对象中删除它们。

8 右键点击 ' 几何 1' 节点，选择 ' 删除实体 '。
9 在 ' 删除实体 ' 设定窗口中修改 ' 几何实体层次 ' 为 ' 域 '。
10 选择在下图中高亮的对象 imp2 的域 1 和 5。
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11 点击 ' 构建选定 '  按钮。 

几何现在就应该类似下图所示。

在继续前先隐藏这个对象。
12 从 ' 图形 ' 工具条上点击 ' 选择目标 ' 按钮 。
13 从'图形'工具条上点击'选择和隐藏'按钮  ，然后在'图形'窗口中点击几何对

象来隐藏它。
14 再次点击 ' 选择和隐藏 ' 按钮  来解除激活。 

导入  3  -  通过层分组

您现在可以继续创建包围 PCB 板的铁芯部分的几何结构，通过使用板上铁芯
的表面来实现。表面层包含在文件内标记为 Other 的层中。

1 在 ' 主屏幕 ' 工具条上点击 ' 导入 ' 。
2 在 ' 导入 ' 设定窗口点击 ' 浏览 ' 按钮，然后选择与之前相同的文件

(planar_transformer_layout.xml)。
3 在'导入的层'表单中启用所有四个Other类型的层的导入，即UPPER.COMP, 

UPPER.DIST, LOWER.DIST, UPPER.DIST。禁用其他所有层的导入。
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4 在 ' 厚度 (mm)' 栏根据下表输入设定： 

5 为避免顶部和底部金属层的间隙，设定 ' 导入类型 ' 为 ' 金属壳 '。
6 点击 ' 导入 '。

几何出现，同时会显示一条警告：“ 解析域关系失败。请尝试修改组选项为
' 根据层 '。” 本例中可以忽略这条警告，它表示创建几何的操作必须后退至
一个选择步骤，从导入的布局中创建组合体对象。

检查导入对象的域。
7 从 ' 图形 ' 工具条上点击 ' 选择求解域 ' 按钮 。
8 在 ' 主屏幕 ' 工具条上点击 ' 更多窗口 '，点击 ' 选择 ' 列表。

名称 厚度 (MM)

UPPER.COMP 0.75

UPPER.DIST 0.25

LOWER.DIST 0.25

UPPER.COMP 0.75
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9 在 ' 选择列表 ' 窗口中通过点击节点前的小三
角形收起对象 imp1 和 del1 的节点。这些
对象是之前两个导入操作中隐藏的几何对
象。

10 点击在' 列表' 窗口列出的imp3对象的域，观
察它们在图形窗口中高亮。 

当使用几何分组所有时，导入代码根据
ODB++ 文件的层信息创建一个组合体对
象，不同区域为单独的域。

现在尝试使用一个不同的导入分组选项。

11 回到 ' 模型开发器 ' 窗口。
12 点击 ' 导入 3' 节点，然后在 ' 导入 ' 设定窗口中改变 ' 几何分组 ' 为 ' 分层 '。 

使用这项设定的结果是每层为单独的几何对象。 

13 点击 ' 导入 '。 

虽然几何在屏幕上并不改变，但是您会看到对象进行了不同的分组。
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14 转换至' 选择列表' 窗口，然后收起对象imp1
和 del1 的条目。 

' 导入 3' 操作的结果得到单独的对象
imp3.LOWER_COMP, imp3.LOWER_DIST, 
imp3.UPPER_COMP, imp3.UPPER_DIST。 

Note: 缺省情况下，单独的几何对象总是会通
过 ' 形成组合体 ' 操作自动组合成一个组合体
对象，可以用来剖分网格，这经常是几何序列
的最后一步。

当与 ' 创建选择 ' 选项一起使用进行导入时，分层是一种有效率的创建选择
的方法。带有层名称易于识别的选择被自动创建，可以用于指定网格尺寸或
物理场设定，例如材料属性。 

15 回到 ' 模型开发器 ' 窗口。
16 在'导入3'节点的设定窗口中，找到'结果实体'的'选择'栏，然后选中'创建选择'

复选框。
17 为保证隐藏对象可见，在 ' 图形 ' 工具条上点击 ' 重置隐藏 ' 按钮 。 

对几何剖分网格

继续对几何剖分网格的最后步骤。您将使用由导入操作所配置的选择来对铁
芯的一个区域指定较细化网格的设定。

1 点击'网格1'节点，在相应的设定窗口从'序列类型'列表框中选择'用户控制网
格 '。

2 右键点击 ' 自由剖分四面体网格 1' 节点，选择 ' 尺寸 '。
这个操作增加了一个 ' 尺寸 1' 节点至网格序列。

3 在 ' 尺寸 1' 的设定窗口中改变 ' 几何实体层次 ' 为 ' 域 '。
4 从 ' 选择列表 ' 框中选择 UPPER_COMP （导入 3）。

如您所见，列表包含与来自 ' 导入 3' 节点的对象相对应的选择。
5 从 ' 预定义 ' 列表中选择 ' 较细化 '。
10 | 导入 ODB++® 文件



6 最后，点击 ' 构建所有 ' 按钮  来完成网格剖分。
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