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完整案例操作流程

1. 工程建模

1.1. 主窗口

主窗口分为三个部分，如图 1-1所示。其中(1)主菜单位于顶部，(2)项目树位

于左侧，以及(3)内容面板占据窗口的其余部分。在“项目树”和“内容面板”之

间有一个垂直分隔线，用户可以将“项目树”面板变宽或变窄以适应操作的便捷。

图 1-1 主窗口

1.2. 创建建工程

点击“新建”按钮，系统会弹出“创建工程”弹框，按提示填写“工程名称”、

“工程简介”，输入完成后点击“保存”，如图 1-2所示。

图 1-2 新建工程

2. 任务剖面建模

2.1. 编辑任务剖面集合

任务剖面定义了项目所需的可靠性目标，以及产品在项目生命周期中所面临

的各种环境压力。在“任务剖面集合”上点击鼠标右键，在弹出的提示框中点击

“编辑属性”，系统会弹出任务剖面集合编辑框，如图 2-1所示。用户根据提示输

入可靠性目标。可靠性目标包括“可靠性指标”、“工作寿命”。其中可靠性指标有
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“可靠度”、“失效率”、“MTBF”等。点击“保存”完成对信息的编辑，如图 2-2 所示。

图 2-1 选择任务剖面集合

图 2-2 编辑任务剖面集合

2.2. 编辑任务剖面

在“任务剖面”上点击鼠标右键，在弹出的提示框中点击“编辑属性”，系统

会弹出任务剖面编辑框，如图 2-3所示。用户根据提示输入任务剖面的基本信息。

基本信息包含任务剖面的“名称”、“描述”点击“保存”完成对信息的编辑，如图 2-4
所示。（注：用户可根据实际剖面信息添加多个剖面或多个阶段，如图 2-3所示）

图 2-3 选择任务剖面
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图 2-4 编辑任务剖面

2.3. 编辑工况

2.3.1. 编辑冲击振动

右键双击“冲击振动”，系统会弹出冲击编辑框， 用户根据提示输入基本信

息、冲击工况设置、冲击载荷设置和冲击脉冲谱。冲击工况包含“形状”、“载荷”、

“频率”、“衰减”，右键点击工况列表可以添加、复制、删除不同阶段；基本信

息包含随机振动剖面的“名称”、“描述”；冲击工况设置设置产品的时长和循环

次数；冲击载荷设置设置产品的“峰值载荷”、“PCB 方向”和“加载方向”；冲

击脉冲谱显示冲击脉冲剖面图。点击“保存”完成对信息的编辑，点击“重置”

可重新输入信息，如图 2-5 所示。
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图 2-5 编辑冲击振动

2.3.2. 编辑正弦振动

右键双击“正弦振动”，系统会弹出正弦振动编辑框，用户根据提示输入基

本信息、正弦振动设置、正弦振动载荷设置和正弦振动载荷谱。正弦工况包含“频

率”、“方差”、“载荷”，右键点击工况列表可以添加、复制、删除不同阶段；基

本信息包含正弦振动剖面的“名称”、“描述”；正弦振动设置设置产品的时长、循

环次数和扫描频率；正弦振动载荷设置产品的“PCB 方向”、“正弦振动谱类型”；
正弦振动谱显示正弦振动剖面图。点击“保存”完成对信息的编辑，点击“重置”可
重新输入信息，如图 2-6 所示。

图 2-6编辑正弦振动

双击正弦振动载荷谱列表“方差一栏”，系统会弹出编辑正弦振动谱，可以

设置振动是否符合正态分布。当振动频率服从正态分布时，设置频率的期望和方

差。在进行针对应力确信可靠度评估时，会对振动进行抽样进行固有频率可靠度

和振动应力可靠度评估。如图 2-7 所示。
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图 2-7编辑正弦振动谱

2.3.3. 编辑温度工况

右键双击“温度工况”，系统会弹出温度编辑框， 用户根据提示输入基本信

息、温度工况设置和温度载荷谱。温度工况包含“步骤”、“类型”、“时间”、“温

度”、“方差”，右键点击工况列表可以添加、复制、删除不同阶段；基本信息包

含温度剖面的“名称”、“描述”；温度工况设置产品的循环次数和工作状态；温度

载荷谱显示温度剖面图。点击“保存”完成对信息的编辑，点击“重置”可重新输入

信息，如图 2-8 所示



蓝威数值（珠海）科技有限公司

6

图 2-8编辑温度工况

双击温度载荷谱列表“方差”，弹出编辑对话框，如图 2-9，可以编辑该阶段

的“步骤”，选择“温度类型”，“线性”或“非线性”。还可以可以设置温度是否

符合正态分布。当温度服从正态分布时，设置温度的期望和方差。在进行温度应

力确信可靠度评估时，会对温度进行抽样生成对应的仿真样本。
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图 2-9 编辑温度谱

2.3.4. 编辑随机振动

右键双击“随机振动”，系统会弹出随机振动编辑框，用户根据提示输入基

本信息、随机振动设置、随机振动载荷设置和随机振动载荷谱。随机工况包含“频

率”、“加速度功率谱密度”，右键点击工况列表可以添加、复制、删除不同阶段；

基本信息包含随机振动剖面的“名称”、“描述”；随机振动设置设置产品的时长、

循环次数和扫描频率；随机振动载荷设置产品的“PCB 方向”、“随机振动谱类型”；
简谐振动谱显示随机振动剖面图。点击“保存”完成对信息的编辑，点击“重置”可
重新输入信息，如图 2-10 所示。
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图 2-10 编辑随机振动

3. 电路板建模

3.1. 导入电路板 odb 文件

点击“导入 ODB”，系统弹出导入 ODB++文件导入框，用户根据提示选择

导入的 ODB++文件；输入“工程名称”、“电路板组件名称”；选择“指定层厚度”、

“包含其它层”、“工艺切口”等。点击“扫描”，系统将会在指定文件中扫描所

需文件；点击“重置”可重新输入信息，如图 3-1 所示。ODB++文件通常以单

个压缩文件的形式传输，后缀为“.tgz”或“.tar.gz”。
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图 3-1 导入 odb 文件

ODB 文件可以通过 Altium Designer 导出，具体导出步骤如下，先点击工具

栏的“文件”->“制造输出”->“ODB++ Files”如图 3-2 导出 ODB++文件，弹出

导出 ODB++文件设置的对话框如图 3-3,选择需要导出的层，默认无需修改导出

即可。生成的 ODB++文件目录在 Altium Designer 的工程 Generated 目录的

Text Documents 下，具体系统路径可以鼠标移到节点上可以看到或者双击打开软

件的左上方显示文件路径如图 3-4 所示。导出的 ODB++是一个文件夹，大致包

含 fonts、input、matrix、step 等目录如图 3-5 所示。
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图 3-2 导出 ODB++文件
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图 3-3 导出 ODB++文件设置
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图 3-4 文件路径

图 3-5 ODB++文件目录结构

ODB ++文件中的 PKG 封装关键字和 CMP 元器件关键字，PKG 的记录后面紧

跟着 RC、CR、SQ、CT、OB、OS、OC、OE、CE 的外轮廓记录。在 CRAFE 安装目

录下，在 client.properties 中设置 useContour=true，就可以解析封装的外轮廓信

息。

3.2. 完善器件列表
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双击“器件列表”，系统弹出所有器件信息。器件列表包括 ID、位置、封装、

引脚、焊盘、焊球、焊点、电、温度、介质和散热片等属性标签，双击任意器件，

系统弹出该器件属性编辑框，如图 3-6 所示。用户需要在仿真前完善器件列表

的信息。

图 3-6 器件属性

双击“器件列表”，系统弹出所有器件信息。器件列表包括 ID、位置、封装、

引脚、焊盘、焊球、焊点、电、温度、介质和散热片等属性标签，双击任意器件，

系统弹出该器件属性编辑框，如图 3-6 所示。用户需要在仿真前完善器件列表

的信息。

3.3. 添加安装点

在“电路板组件”菜单栏中点击“编辑安装点”，在电路板上右键点击“添

加安装点”，系统弹出添加安装点编辑框，输入安装点属性、类型和有限元设置

信息完成对安装点的编辑，如图 3-7 所示。

安装点的形状有矩形、圆形、多边形和槽口等类型。

矩形：由长度和宽度尺寸，中心位置和旋转角度定义。

圆形：由直径，节点数，中心位置和旋转角度定义。

多边形：由长度和宽度尺寸，节点数，中心位置和旋转角度定义。

槽口：由一组节点位置和旋转角度定义。

使用“圆形”和“槽口”形状可以指定在逼近用于形成那些形状的圆弧时要

使用的节点数。对于圆形，节点沿圆的圆周均匀分布。对于槽形状，使用 4 个

节点定义槽的矩形部分，其余节点沿槽两端的半圆均匀分布。

对于所有形状，可以指定旋转角度以在 XY 平面中旋转形状。使用控制点以

图形方式缩放形状时，将保留旋转角度，并且形状尺寸会自动更新以反映缩放操
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作。

在电路板下方点击“保存”，可完成对安装点的保存，如图 4-36 所示；
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图 3-7 添加安置点
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图 3-8 保存安装点

点击“应用”，可完成对现有安装点的应用；点击“重置”可重新编辑安装

点，点击“完成”，退出该界面，点击“帮助”，查看帮助信息。

3.4. 添加键合丝

在“电路板组件”菜单栏中点击“编辑键合丝”，在电路板上右键点击“添

加键合丝”，系统弹出添加键合丝编辑框，输入键合丝属性、位置和尺寸信息完

成对键合丝的编辑，点击“保存”完成对信息的编辑，点击“重置”可重新输入

信息，如图 3-9 所示。
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图 3-9 键合丝属性

在电路板下方点击“保存”，可完成对键合丝的保存，如图 3-10 所示；

图 3-10 添加键合丝

点击“应用”，可完成对现有键合丝的应用；点击“重置”可重新编辑键合

丝，点击“完成”，退出该界面，点击“帮助”，查看帮助信息。

4. 仿真分析

4.1. 冲击振动分析

4.1.1. 运行冲击振动

右键点击“冲击振动”，系统弹出选择框，如图 4-1所示。
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图 4-1 选择冲击振动

在选择框中选择“运行分析任务”，系统弹出冲击振动分析属性框。仿真属

性中有冲击结果次数、阻尼因子、最小频率、最大频率和温度属性。” 冲击结果

次数”属性设置生成冲击振动结果云图层的数量。“阻尼因子”属性设置电路板

卡组合的阻尼，可防止仿真过程中出现震荡，默认值为-0.05。设置“最小频率”

和“最大频率”软件会自动在这个频率内算出固有频率。如图 4-2所示。

图 4-2 编辑冲击振动

4.1.2. 仿真结果

冲击振动的仿真结果包括摘要、寿命预测、冲击、位移云图和应变云图。摘
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要有冲击振动的最大位移、最大应变、仿真运行时间和建模的一些信息，详细如

图 4-3 所示。
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图 4-3 冲击振动仿真摘要

“振动”页签是每个器件的仿真结果，包括最大位移、最大应力、器件是否

开裂、TTF、不可靠度和安全等级，如图 4-4 所示。
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图 4-4 冲击振动仿真结果表

图表左下角的矩形区域以图形方式显示了此项目的所需可靠性目标，其顶部

由所需的故障概率限制，而右侧则由所需的使用寿命限制。如果曲线停留在最高

线以下，直到使用寿命，则表明电路板可以达到其目标。在这种情况下，电路板

在生命周期中定义的机械冲击事件下将无法达到其可靠性目标，如图 4-5 所示。

图 4-5 冲击振动寿命预测
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振动仿真运行后自动生成对应的位移和应变的仿真云图，如图 4-6 所示

图 4-6 冲击振动仿真云图

4.2. 模态分析

4.2.1. 运行模态分析

右键点击“模态”，系统弹出选择框，如图 4-7所示。
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图 4-7 选择模态分析

在选择框中选择“运行分析任务”，系统弹出模态分析属性框。仿真属性中

有固有频率结果数、最小频率、最大频率和温度属性。”固有频率结果数”自动

生成几阶的云图的数量。设置“最小频率”和“最大频率”软件会自动在这个频

率内算出固有频率。如图 4-8所示。

图 4-8 编辑模态分析

4.2.2. 仿真结果

模态的仿真结果包括摘要、各阶位移云图和固有频率列表。摘要有模态仿真

运行时间和建模的一些信息，详细如图 4-9所示。
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图 4-9 模态仿真摘要

“模态”页签是从最低频率到最高频率的每一个阶的固有频率，如图 4-10
所示。
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图 4-10 模态仿真结果表

模态仿真在 Calculix 和 Ansys 之间对比

图 4-11 电路板网格

一块有 59 个元器件的电路板，大小是 79*49mm。

具体的网格参数

对象 网格参数

PCB 建模 网格类型：合并的

单元阶次：二阶

最小边长度：2mm
最大网格大小：3mm
垂直网格大小：2mm
最小网格角度：15
最小四边形质量：0.4

器件建模 单元阶次：二阶

最小器件大小：2mm
最大网络大小：3mm
垂直网络大小：1mm

安装点建模 单元阶次：二阶

最大网格大小：2mm
垂直网格大小：1mm

仿真参数

最小频率：10HZ，最大频率：2000HZ，固有频率结果次数：6
 仿真结果

Calculix 模态仿真结果
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图 4-12 Calculix 模态结果

ANSYS模态仿真结果

图 4-13 ANSYS 模态结果

 仿真云图

Calculix 的模态云图：

图 4-14 一阶模态云图
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图 4-15 二阶模态云图

图 4-16 三阶模态云图
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图 4-17 四阶模态云图

图 4-18 五阶模态云图
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图 4-19 六阶模态云图

ANSYS的模态云图：

图 4-20 一阶模态云图
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图 4-21 二阶模态云图

图 4-22 三阶模态云图
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图 4-23 四阶模态云图

图 4-24 五阶模态云图
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图 4-25 六阶模态云图

4.3. 正弦振动分析

4.3.1. 运行正弦振动

右键点击“正弦振动”，系统弹出选择框，如图 4-26所示。

图 4-26 选择正弦振动

在选择框中选择“运行分析任务”，系统弹出正弦振动分析属性框。仿真属

性中有正弦结果次数、阻尼因子、最小频率、最大频率和温度属性。“正弦结果

次数”属性设置生成正弦振动结果云图层的数量。“阻尼因子”属性设置电路板

卡组合的阻尼，可防止仿真过程中出现震荡，默认值为 0.2。设置“最小频率”

和“最大频率”软件会自动在这个频率内算出固有频率。如图 4-27所示。
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图 4-27 编辑正弦振动

4.3.2. 仿真结果

正弦振动的仿真结果包括摘要、寿命预测、正弦振动结果表、位移云图和应

变云图。摘要有正弦振动的最大位移、最大应变、仿真运行时间和建模的一些信

息，详细如图 4-28所示。
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图 4-28 正弦振动仿真摘要

“正弦振动”页签是每个器件的仿真结果，包括最大位移、最大应力、TTF、
不可靠度和安全等级，如图 4-29所示。
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图 4-29 正弦振动仿真结果表

图表左下角的矩形区域以图形方式显示了此项目的所需可靠性目标，其顶部

由所需的故障概率限制，而右侧则由所需的使用寿命限制。如果曲线停留在最高

线以下，直到使用寿命，则表明电路板可以达到其目标。在这种情况下，电路板

在生命周期中定义的机械冲击事件下将无法达到其可靠性目标。如图 4-16所示。

图 4-16 正弦振动寿命预测
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振动仿真运行后自动生成对应的位移和应变的仿真云图，如图 4-17所示

图 4-17 正弦振动仿真云图

4.4. 温度应力分析

4.4.1. 运行温度应力

右键点击“温度应力”，系统弹出选择框，如图 4-18所示。
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图 4-18 选择温度应力分析

在选择框中选择“运行分析任务”，系统弹温度应力分析属性框。仿真属性

中有温度属性和温度载荷。温度属性是按照温度升高均温进行仿真的。温度载荷

是设置是否使用器件温升和“温度载荷”自动从任务剖面中读取， 可以选择要

进行仿真的载荷。如图 4-19所示。
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图 4-19 编辑温度应力分析

4.4.2. 仿真结果

温度应力的仿真结果包括摘要、寿命预测、随机振动结果表、位移云图和应

变云图。摘要有随机振动的最大位移、最大应变、最高最低温、仿真运行时间和

建模的一些信息，详细如图 4-20所示。
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图 4-20 温度应力仿真摘要
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“温度应力”页签是每个器件的仿真结果，包括最大位移、最大应力、TTF、
不可靠度和安全等级，如图 4-21所示。

图 4-21 仿真结果表

温度应力仿真运行后自动生成对应的位移、应变、应力和温度的仿真云图，

如图 4-22所示
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图 4-22 温度应力仿真云图
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4.5. 随机振动分析

4.5.1. 运行随机振动

右键点击“随机振动”，系统弹出选择框，如图 4-23所示。

图 4-23 选择随机振动分析

在选择框中选择“运行分析任务”，系统弹出随机振动分析属性框。仿真属

性中有阻尼因子、最小频率、最大频率和温度属性。“阻尼因子”属性设置电路

板卡组合的阻尼，可防止仿真过程中出现震荡，默认值为 0.2。设置“最小频率”

和“最大频率”软件会自动在这个频率内算出固有频率。如图 4-24所示。
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图 4-24 编辑随机振动分析

4.5.2. 仿真结果

随机振动的仿真结果包括摘要、寿命预测、随机振动结果表、位移云图和应

变云图。摘要有随机振动的最大位移、最大应变、仿真运行时间和建模的一些信

息，详细如图 4-25所示。
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图 4-25 随机振动仿真摘要

“随机振动”页签是每个器件的仿真结果，包括最大位移、最大应力、TTF、
不可靠度和安全等级，如图 4-26所示。
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图 4-26 随机振动仿真结果表

图表左下角的矩形区域以图形方式显示了此项目的所需可靠性目标，其顶部

由所需的故障概率限制，而右侧则由所需的使用寿命限制。如果曲线停留在最高

线以下，直到使用寿命，则表明电路板可以达到其目标。在这种情况下，电路板

在生命周期中定义的机械冲击事件下将无法达到其可靠性目标。如图 4-27所示。

图 4-27 随机振动寿命预测



蓝威数值（珠海）科技有限公司

47

振动仿真运行后自动生成对应的位移和应变的仿真云图，如图 4-28所示

图 4-28 随机振动仿真云图

5. 可靠性评估

5.1. 焊点疲劳

5.1.1. 无铅焊点二阶热疲劳模型

右键单击项目树中的“无铅焊点二阶热疲劳”树节点，然后从弹出菜单中选

择“编辑属性”或者“运行分析任务”选项，如图 5-1所示，弹出无铅焊点二阶

热疲劳属性对话框，如图 5-2 所示。
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图 5-1 选择框

图 5-2 无铅焊点二阶热疲劳属性编辑框

编辑仿真属性相关信息，点击保存并运行，软件自动进行无铅焊点二阶热疲

劳计算。评估结果如图 5-3 所示。
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图 5-3 无铅焊点二阶热疲劳评估结果

点击寿命预计，显现无铅焊点二阶热疲劳寿命预计曲线，如图 5-4 所示，图

表左下角的矩形区域以图形方式显示了此项目的所需可靠性目标，其顶部由所需

的故障概率限制，而右侧则由所需的使用寿命限制。如果曲线停留在最高线以下，

直到使用寿命，则表明电路板可以达到其目标。在这种情况下，电路板在生命周

期中定义的无铅焊点二阶热疲劳将无法达到其可靠性目标。
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图 5-4 无铅焊点二阶热疲劳寿命预计曲线

点击失效时间，显现无铅焊点二阶热疲劳元器件失效时间分布，如图 5-5所

示。

图 5-5 无铅焊点二阶热疲劳元器件失效时间分布

5.1.2. 焊点热疲劳模型

右键单击项目树中的“焊点热疲劳”树节点，然后从弹出菜单中选择“编辑

属性”或者“运行分析任务”选项，弹出冲击振动分析的属性对话框，如图 5-6
所示。编辑仿真属性相关信息，点击保存并运行，软件自动进行焊点热疲劳计算。
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图 5-6 焊点热疲劳属性编辑框

运行成功后，焊点热疲劳的仿真结果包括摘要、失效时间、寿命统计、表

格，摘要包括仿真过程中的分析统计、板的属性、可靠性指标具体信息，如图

5-7所示

图 5-7 焊点热疲劳属性编辑框

“表格”页签是每个器件的仿真结果，包括最大温、最低温、损伤、TTF、
故障循环次数，如图 5-8所示。
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图 5-8 焊点热疲劳表格信息

点击寿命预计，显现焊点热疲劳寿命预计曲线，如图 5-9 所示，图表左下角

的矩形区域以图形方式显示了此项目的所需可靠性目标，其顶部由所需的故障概

率限制，而右侧则由所需的使用寿命限制。如果曲线停留在最高线以下，直到使

用寿命，则表明电路板可以达到其目标。在这种情况下，电路板在生命周期中定

义的焊点热疲劳将无法达到其可靠性目标。

图 5-9 焊点热疲劳寿命预计

点击失效时间，显现焊点热疲劳元器件失效时间分布，如图 5-10所示。
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图 5-10 焊点热疲劳失效分布

 BGA 封装的焊点热疲劳模型简介

BGA 封装的几何结构如图 5-11 所示，包括内部的芯片（Die）、外围的注塑

（Overmold）、封装内部基板（Laminate）和焊球（Ball）。PCB 是电路板的基板，

元器件焊接在电路板上。

图 5-11 BGA 几何封装结构

以 U2 集成电路为例，封装名称是 BGA-144 为例，详细介绍 BGA 封装的焊点

热疲劳模型的计算过程。
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1) 材料参数

热膨胀系数：������ = 2.6�−6、������ = 2.3�−5、������� = 1.5�−5、������ =

1.78�−5

杨氏模量：���� = 1.3�5、���� = 1.17�4、����� = 1.59�4、���� = 2.39�4、����� =

2.80�4

泊松比：���� = 0.18、���� = 0.3、����� = 0.25、���� = 0.15

2) 几何参数

芯片：���� = 12.1��、���� = 12.1��、���� = 0.4��

注塑：����� = 0.65��

封装基板：���� = 27��、���� = 27��、���� = 0.15��

焊球：ℎ���� = 0.7��、����� = 0.75��

焊球数目：�����=144

3) 环境参数

图 5-12 仿真环境温度

仿真环境温度最低温是-30°、最高温是 55°，U2仿真得到元器件最低

温-15°和最高温度 70°。

4) 材料和几何参数等价替换



蓝威数值（珠海）科技有限公司

55

图 5-13 内部结构划分

内部的芯片（Die）、外围的注塑（Overmold）、封装内部基板（Laminate）都

粘连（假设固连不会滑移）在一起，假设宽度相同，由于热膨胀系数不同，导致

各层材料间存在相互作用力。将包含芯片的分为 interior、外面不含芯片为 exterior

和封装四个角命名为 corner。通过单轴应力和单轴形变之间的比和热膨胀系数引

起的作用力计算得到。

热膨胀系数： ����������� = 4.07�−6 、 ����������� = 1.62�−5 、 ��������� =

1.07�−5

杨氏模量：��������� = 7.22�4、��������� = 1.51�4、������� = 4.07�4

泊松比：��������� = 0.2243、��������� = 0.2594、����� = 0.2419

5) 力学部分

封装基板面积：���� = ���� ∗ ���� = 27 ∗ 27 = 729

单焊球面积：�1���� = 0.25 × � × ����� × ����� = 0.4418

所有焊球的面积：�������� = ����� × �1����=63.6173

单焊球剪切模量：����� = �����
2 1+�����

=1.03�4

单焊球有效剪切模量：� = �����∗��������
����

=8.98�2

电路板剪切模量：���� = ����

2（1+����)
=1.19�4

6) 评估部分

由于封装和 PCB热膨胀系数的差异造成焊球切向的拉长，如图 5-14所示。
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图 5-14 焊球的热应变

中间的焊球经过计算可以得到

热应力=1.03�1、

热应变=1.68�−2

最大切应变能=1.72�−1、

失效前循环数=9.57�3

四处角的焊球经过计算可以得到

热应力=7.19、

热应变=1.93�−2

最大切应变能=1.38�−1、

失效前循环数=1.19�4

因此、U2 的失效前循环数为 9.57�3，每个循环的时间约为 8.2 小时，因此预

计 U2 的寿命约为 9.3 年。

5.1.3. 焊点热疲劳 Darveaux 模型

右键单击项目树中的“焊点热疲劳 Darveaux”树节点，然后从弹出菜单中选

择“编辑属性”或者“运行分析任务”选项，弹出冲击振动分析的属性对话框，

如图 5-15 所示。编辑仿真属性相关信息，点击保存并运行，软件自动进行焊点

热疲劳 Darveaux计算。评估结果如图 5-16所示。
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图 5-15 焊点热疲劳 Darveaux 模型属性编辑框

图 5-16 焊点热疲劳 Darveaux 模型评估结果

点击寿命预计，显现焊点热疲劳 Darveaux 模型寿命预计曲线，如图 5-17所

示，图表左下角的矩形区域以图形方式显示了此项目的所需可靠性目标，其顶部

由所需的故障概率限制，而右侧则由所需的使用寿命限制。如果曲线停留在最高

线以下，直到使用寿命，则表明电路板可以达到其目标。在这种情况下，电路板

在生命周期中定义的焊点热疲劳将无法达到其可靠性目标。

图 5-17 焊点热疲劳 Darveaux 模型寿命预计曲线

点击失效时间，显现焊点热疲劳 Darveaux 模型元器件失效时间分布，如图

5-18所示。
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图 5-18 焊点热疲劳 Darveaux 模型元器件失效时间分布

5.1.4. 镀通孔疲劳模型

右键单击项目树中的“镀通孔疲劳”树节点，然后从弹出菜单中选择“编辑

属性”或者“运行分析任务”选项，弹出冲击振动分析的属性对话框，如图 5-19
所示。编辑仿真属性相关信息，点击保存并运行，软件自动进行镀通孔疲劳计算。

评估结果如图 5-20所示。

图 5-19 镀通孔疲劳属性编辑框
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图 5-20 镀通孔疲劳模型评估结果

点击寿命预计，显现镀通孔疲劳模型寿命预计曲线，如图 5-21 所示，图表

左下角的矩形区域以图形方式显示了此项目的所需可靠性目标，其顶部由所需的

故障概率限制，而右侧则由所需的使用寿命限制。如果曲线停留在最高线以下，

直到使用寿命，则表明电路板可以达到其目标。在这种情况下，电路板在生命周

期中定义的焊点热疲劳将无法达到其可靠性目标。
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图 5-21 镀通孔疲劳模型寿命预计曲线

点击失效时间，显现镀通孔疲劳模型元器件失效时间分布，如图 5-22所示。

图 5-22 镀通孔疲劳模型元器件失效时间分布

5.2. 引线

5.2.1. 引线及焊盘热疲劳模型

右键单击项目树中的“引线及焊盘热疲劳”树节点，然后从弹出菜单中选择

“编辑属性”或者“运行分析任务”选项，弹出引线及焊盘热疲劳的属性对话框，

如图 5-23 所示。点击保存并运行，软件自动进行引线及焊盘热疲劳计算。评估

结果如图 5-24所示。
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图 5-23 引线及焊点热疲劳属性编辑框

图 5-24 引线及焊点热疲劳模型评估结果

点击寿命预计，显现引线及焊点热疲劳模型寿命预计曲线，如图 5-25所示，

图表左下角的矩形区域以图形方式显示了此项目的所需可靠性目标，其顶部由所

需的故障概率限制，而右侧则由所需的使用寿命限制。如果曲线停留在最高线以

下，直到使用寿命，则表明电路板可以达到其目标。在这种情况下，电路板在生

命周期中定义的焊点热疲劳将无法达到其可靠性目标。
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图 5-25 引线及焊点热疲劳模型寿命预计曲线

点击失效时间，显现引线及焊点热疲劳模型元器件失效时间分布，如图 5-26
所示。

图 5-26 引线及焊点热疲劳模型元器件失效时间分布

5.3. 芯片

5.3.1. 断裂寿命模型

右键单击项目树中的“断裂寿命模型”树节点，然后从弹出菜单中选择“编

辑属性”或者“运行分析任务”选项，弹出断裂寿命模型属性对话框，如图 5-27
所示。点击保存并运行，软件自动进行芯片断裂寿命计算。评估结果如图 5-28
所示。
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图 5-27 芯片断裂寿命模型属性编辑框

图 5-28 芯片断裂寿命模型评估结果

点击寿命预计，显现芯片断裂寿命模型寿命预计曲线，如图 5-29 所示，图

表左下角的矩形区域以图形方式显示了此项目的所需可靠性目标，其顶部由所需

的故障概率限制，而右侧则由所需的使用寿命限制。如果曲线停留在最高线以下，

直到使用寿命，则表明电路板可以达到其目标。在这种情况下，电路板在生命周

期中定义的焊点热疲劳将无法达到其可靠性目标。

图 5-29 芯片断裂寿命模型寿命预计曲线

点击失效时间，显现引线及焊点热疲劳模型元器件失效时间分布，如图 5-30
所示。
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图 5-30 芯片断裂寿命模型元器件失效时间分布

5.3.2. 芯片与基板连接断裂寿命模型

右键单击项目树中的“芯片与基板连接断裂寿命”树节点，然后从弹出菜单

中选择“编辑属性”或者“运行分析任务”选项，弹出芯片与基板连接断裂寿命

模型属性对话框，如图 5-31 所示。编辑仿真属性相关信息，点击保存并运行，

软件自动进行芯片与基板连接断裂寿命计算。评估结果如图 5-32所示。

图 5-31 芯片与基板连接断裂模型寿命属性编辑框

图 5-32 芯片与基板连接断裂模型评估结果

点击寿命预计，显现芯片与基板连接断裂模型寿命预计曲线，如图 5-33 所

示，图表左下角的矩形区域以图形方式显示了此项目的所需可靠性目标，其顶部

由所需的故障概率限制，而右侧则由所需的使用寿命限制。如果曲线停留在最高
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线以下，直到使用寿命，则表明电路板可以达到其目标。在这种情况下，电路板

在生命周期中定义的焊点热疲劳将无法达到其可靠性目标。

图 5-33 芯片与基板连接断裂模型寿命预计曲线

点击失效时间，显现芯片与基板连接断裂模型元器件失效时间分布，如图

5-34示。

图 5-34 芯片与基板连接断裂模型元器件失效时间分布

5.3.3. 芯片连接界面疲劳断裂寿命模型

右键单击项目树中的“芯片与连接界面疲劳断裂寿命”树节点，然后从弹出

菜单中选择“编辑属性”或者“运行分析任务”选项，弹出芯片与连接界面疲劳

断裂寿命模型属性对话框，如图 5-35 所示。点击保存并运行，软件自动进行芯

片与连接界面疲劳断裂寿命计算。评估结果如图 5-36所示。
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图 5-35 芯片与连接界面疲劳断裂寿命模型属性编辑框

图 5-36 芯片与连接界面疲劳断裂寿命模型评估结果

点击寿命预计，显现芯片与连接界面疲劳断裂寿命模型寿命预计曲线，如图

5-37所示，图表左下角的矩形区域以图形方式显示了此项目的所需可靠性目标，

其顶部由所需的故障概率限制，而右侧则由所需的使用寿命限制。如果曲线停留

在最高线以下，直到使用寿命，则表明电路板可以达到其目标。在这种情况下，

电路板在生命周期中定义的焊点热疲劳将无法达到其可靠性目标。

图 5-37 芯片与连接界面疲劳断裂寿命模型寿命预计曲线

点击失效时间，显现芯片与连接界面疲劳断裂寿命模型元器件失效时间分布，

如图 5-38所示。
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图 5-38 芯片与连接界面疲劳断裂寿命模型元器件失效时间分布

6. 故障物理模型计算

6.1. 镀通孔疲劳

点击“镀通孔疲劳”，系统弹出镀通孔疲劳界面。用户根据提示输入“孔的

属性”、“板的属性”、“温度载荷谱”信息，可进行对镀通孔疲劳的计算，如图

6-1 所示。

图 6-1 镀通孔疲劳

6.2. 焊点热疲劳

点击“焊点热疲劳”，系统弹出焊点热疲劳界面。用户根据提示输入“焊点

属性”、“板的属性”、“温度载荷谱”等信息，可进行对焊点疲劳的计算，如图

6-2所示。
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图 6-2 焊点热疲劳

6.3. 焊点 Darvraux

点击“焊点 Darvraux”，系统弹出焊点 Darvraux界面。用户根据提示输入“焊

球的属性”、“仿真的属性”、“温度载荷谱”等信息，可进行对焊点 Darvraux 的
计算，如图 6-3 所示。
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图 6-3 焊点 Darvraux
6.4. 焊点振动疲劳

点击“焊点振动疲劳”，系统弹出焊点振动疲劳界面。用户根据提示输入“焊

点属性”、“模型算法”、“封装的属性”、“仿真的属性”等信息，可进行对焊点振

动疲劳失效循环次数计算，如图 6-4 所示。

图 6-4 焊点振动疲劳
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6.5. 芯片断裂

点击“芯片断裂”，系统弹出芯片断裂计算界面。用户根据提示选择“模型

算法”、“基板的属性”、“芯片粘连层属性”、“芯片属性”“仿真的属性”等信息，

可对芯片断裂疲劳寿命进行计算，如图 6-5 所示。

图 6-5 芯片断裂模型

6.6. 芯片电迁移

点击“芯片电迁移”，系统弹出芯片金属化电迁移界面。用户根据提示选择

“模型算法”、“芯片的属性”等信息，可对芯片金属化电迁移进行平均失效前时

间计算，如图 6-6 所示。
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图 6-6 芯片金属化电迁移

6.7. 热载流子

点击“热载流子”，系统弹出热载流子界面。用户根据提示选择“模型算法”、

“热载流子的属性”等信息，可对热载流子进行平均失效前时间计算，如图 6-7 所

示。

图 6-7 热载流子
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6.8. 栅氧化层击穿

点击“栅氧化层击穿”，系统弹出栅氧化层介质击穿界面。用户根据提示选

择“模型算法”、“栅氧化层介质击穿的属性”等信息，可对栅氧化层击穿进行平

均失效前时间计算，如图 6-8所示。

图 6-8 栅氧化层击穿

6.9. 孔洞扩散生长

点击“孔洞扩散生长”，系统弹出孔洞扩散生长界面。用户根据提示选择“模

型算法”、“应力导致的孔洞扩散生长的属性”等信息，可对孔洞扩散生长进行平

均失效前时间计算，如图 6-9所示。
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图 6-9 孔洞扩散生长

6.10. 静电放电

点击“静电放电”，系统弹出静电放电界面。用户根据提示选择“模型算法”、

“静电放电的属性”等信息，可对静电放电进行平均失效前时间计算，如图 6-10
所示。
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图 6-10 静电放电

6.11. 双极管晶体

点击“双极晶体管”，系统弹出双极晶体管界面。用户根据提示选择“模型

算法”、“双极晶体管的属性”等信息，可对双极晶体管进行晶体管集电极电流计

算，如图 6-11所示。

图 6-11 双极晶体管

6.12. 阳极空穴注入
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点击“阳极空穴注入”，系统弹出阳极空穴注入界面。用户根据提示选择“模

型算法”、“强电磁脉冲导致的阳极空穴的属性”等信息，可对阳极空穴注入进行

MOSFET的击穿前时间计算，如图 6-12 所示。

图 6-12 阳极空穴注入

6.13. 腐蚀寿命

点击“腐蚀寿命”，系统弹出腐蚀寿命界面。用户根据提示选择“模型算法”、

“腐蚀寿命模型的属性”等信息，可对腐蚀寿命进行疲劳寿命计算，如图 6-13 所

示。
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图 6-13 腐蚀寿命

6.14. 枝晶生长

点击“枝晶生长”，系统弹出枝晶生长界面。用户根据提示选择“模型算法”、

“枝晶生长的属性”等信息，可对枝晶生长进行寿命计算，如图 6-14所示。

图 6-14 枝晶生长

6.15. 导电阳极丝
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点击“导电阳极丝”，系统弹出导电阳极丝界面。用户根据提示选择“模型

算法”、“导电阳极丝的属性”等信息，可对导电阳极丝进行平均寿命计算，如图

6-15所示。

图 6-15 导电阳极丝

6.16. 金属间化合物

点击“金属间化合物”，系统弹出金属间化合物界面。用户根据提示选择“模

型算法”、“金属间化合物的属性”等信息，可对金属间化合物进行寿命计算，如

图 6-16所示。

图 6-16 金属间化合物
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6.17. 陶瓷电容器

点击“陶瓷电容器”，系统弹出陶瓷电容器绝缘电阻退化界面。用户根据提

示选择“模型算法”、“陶瓷电容器的属性”等信息，可对进行电容寿命计算，如

图 6-17 所示。

图 6-17 陶瓷电容器

7. 确信可靠度评估

7.1. 振动确信可靠度评估

右键单击项目树中的“振动应力确信可靠度”树节点，然后从弹出菜单中选

择“编辑属性”或者“运行分析任务”选项，弹出振动应力确信可靠度属性对话

框，如图 7-1 所示
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图 7-1 振动确信可靠性度分析属性编辑框

运算成功后，点击查看结果，弹出振动确信可靠度结果，如图 7-2所示。
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图 7-2 振动确信可靠性度摘要

7.2. 热确信可靠度评估

右键单击项目树中的“热应力确信可靠度”树节点，然后从弹出菜单中选择

“编辑属性”或者“运行分析任务”选项，弹出热应力确信可靠度属性对话框，

如图 7-3所示
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图 7-3 热应力确信可靠度分析属性编辑框

运算成功后，点击查看结果，弹出热应力确信可靠度结果，如图 7-4所示。
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图 7-4 热应力确信可靠度摘要
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8. 报告

在“报告”上点击右键，在菜单里点击“生成报告”，软件会自动生成该工

程的评估报告，用户可自主选择报告里的主要内容，如图 8-1、8-2 所示。

图 8-1 报告设置
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图 8-2 报告
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