
ЗАО «КАДФЕМ Си-Ай-Эс»

Мещерякова Ксения Сергеевна

Ведущий инженер по технической поддержке 

ANSYS Electronics Solutions/EM

АО «КАДФЕМ Си-Ай-Эс»

Анализ надежности электроники с помощью физики отказов в 

ANSYS Sherlock



Современные проблемы надёжности
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Большинство авто/авиа производителей не хотят 

проверять надежность только тестированием:

• Долго

• Дорого

• Слишком поздно в процессе разработки

• Поставщиков сложно привлечь к 

ответственности

• Отказы не всегда актуальны

• Блокирует инновации и модификации

• Никто не хочет перепроверять

Цикл повторяется 3-5 раз, 
пока ничего не сломается или 
не закончится время/деньги

1. Разработка 2. Производство 3. Тестирование 4. Обнаружен отказ?

5. Исправление

Да

Нет

73% затрат на разработку продукта приходится 
на тестирование-отказ-исправление-повторение



Проблемы моделирования

Слабые стороны текущего процесса моделирования:

• Отказы обнаруживаются на поздней стадии разработки

• Расчет предоставляет пользователю только информацию о величине параметра (температура, 

напряжение, деформация и т.д.). Но не говорит, что это означает с точки зрения надежности

• Это скорее ретроспективный, чем проактивный подход

• Физические основы надежности - это методология разработки инженерного продукта с 

применением знаний физики отказов для проектирования надежных устройств и систем. 
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Информация о напряжениях + Физические основы надежности
=

Кривая вероятности отказа



Что такое Sherlock?
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ANSYS Sherlock Automated Design Analysis является единственным программным обеспечением для 

разработки электронных устройств, основанным на физических основах надёжности/физике отказов 

(PoF, Physics of Failure), которое дает быстрые и точные прогнозы ресурса электронного 

оборудования на уровне компонентов, печатных плат и сборок на ранних стадиях проектирования.

Корпус Печатная 
плата

Сборка



Sherlock: уникальный инструмент, моделирующий полную кривую вероятности 
отказа

55



Sherlock
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Мощный пре- и пост-процессор для решателей ANSYS 

позволят проводить расчет всем инженерам, работающим в 

области электроники

Пре-Процессор:

• Преобразование ECAD файлов в 3D FEA геометрию с 

заданными свойствами материалов

Пост-Процессор : 

• Прогноз надежности на основе температуры, 

напряжения и деформации



Библиотеки Sherlock
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Встроенные / пополняемые / редактируемые библиотеки (локальные и глобальные)

Компоненты / Микросхемы / Ламинаты / Материалы / Припой



Интеграция с существующими процессами моделирования ANSYS

Электрическое 
моделирование

Тепловое 
моделирование

Механическое 
моделирование

Анализ мощности и 
целостности сигналов

Тепловой расчет

Расчет на прочность

Расчет надежности

ДЖОУЛЕВ НАГРЕВ 
ПОТЕРИ
ТЕПЛОВОЕ ПОЛЕ

ТЕПЛОВОЕ ПОЛЕ

ПРОГНОЗ ЖИЗНИ



Sherlock + ANSYS
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Sherlock
библиотека

Пост-Процессинг

Пре-Процессинг

Компоненты
Микросхемы

Материалы
Данные измерений

Данные тестирования

Прогнозирование 
надежности

Sherlock
Физика 
отказов

Геометрия, Свойства, 
Граничные условия, 

Нагрузки

Условия 
жизненного цикла

Файлы
ECAD

Деформация, 
Температура

Объёмная 

модель, 

ACT

Анализ температуры, 

вибраций, ударных 

воздействий

3D модель

Инструменты 
FEA

Анализы
Sherlock



Sherlock в процессе разработки электроники
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Функциональный 

электронный 

модуль

Корпус

Разъемы

Первичный 

выбор 

элементов

Габаритный 

чертёж платы

Эскизный чертёж

Первичное 

расположение 

элементов

Окончательная 

топология

Финальная 

ведомость 

материалов

Проектирование с учётом 

технологических требований

Управление 

изменениямиСтадии, где применение Sherlock приводит к наилучшим 
результатам

Спецификация 

электронного 

устройства

Стандартный процесс разработки электроники



Заблокированные модели в Sherlock
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• Поставщики первого уровня отправляют модели Sherlock производителям.

• Заказчик использует модель Sherlock для принятия решений на основе данных о конструкции перед физическим 
тестированием

Требования 

жизненного цикла

Замечания 

заказчика

Модель Sherlock

Заблокированная 

модель

Конструкция/ 

данные по 

материалам

Конфигурация 

системы

Владелец разработки
(поставщики 1-го уровня, OEM, ..)

Заказчик



Пользователи Sherlock

1212

Надежность

Разработка

Тестирование Производство

Механика

Оценка компромисса между 
надежностью и другими 
характеристиками даже для готовых 
изделий

• Быстрое создание трехмерных 
моделей

• Преобразует воздействие 
(тепловое, механическое..) в 
прогноз надежности

• Разработка релевантных тестовых 
условий

• Подтверждение успешности 
тестирования до его проведения

Количественная оценка рисков 
производства



Пример из практики
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Ключевым этапом разработки является размещение компонентов

Разъёмы размещаются первыми

• Должны быть доступны для эксплуатации и обслуживания

Следующий шаг - размещение сложных интегральных микросхем

• Важный этап

• Многочисленные электрические и тепловые проблемы

Задача: определить расположение компонентов, чтобы пережить 

механический удар?



Пример из практики
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Шаг 1: Предположим, что интегральная микросхема установлена 

в центр платы

Результат: через 2 года вероятность отказа увеличивается до 5%

Поле перемещений



Пример из практики
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Перемещение микросхемы Добавление поддержек платы Применение заливки



Преимущества применения ANSYS Sherlock
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• Уменьшение времени на создание FEA модели электронного устройства – от 2 недель до 45 минут

• Помогает избежать изменения конструкции и повторного тестирования из-за отказов при испытаниях на постоянные 

температуры, термоциклирования, изменения мощности, вибрации и удары

• Повышает эффективность пользователей ANSYS SIwave, Icepak и Mechanical и напрямую связывает моделирование с 

расходами на материалы и производство

• Устраняет производственные дефекты и обеспечивает качество и надежность по всей цепочке поставок электроники

• Уменьшает количество гарантийных возвратов

• Увеличение выхода годных на производстве

• Ускорение внедрения новых технологий и изменений конструкций



МЕЩЕРЯКОВА КСЕНИЯ СЕРГЕЕВНА
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