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BE CAE，意大利

仿真顾问正使用定制 App 来与客

户高效沟通他们的工作。不同

于提交静态报告，他们现在可以部署

包含复杂细节并未经删改的数学模型，

即兼具清晰度和易用性的 App，它使

客户能够独立运行仿真。在 BE CAE & 

Test，我们已经开发了一个这样的 App

来模拟表面贴装器件 (Surface-mount  

devide, SMD)。

ð仿真 App 增强工程交流
在仿真咨询行业，我们可以通过 

App 轻松地与客户进行交流与合作，这

是工程交流未来发展方向。借助定制 

App，客户可以通过友好的用户界面访

问完整的仿真模型。仿真 App 的应用

给仿真专业人士和客户带来了巨大的优

势。对客户而言，他们可以借助一个方

便易用的工具独立地对其自身系统进行

分析；数值仿真专业人员则可以将更多

时间花在仿真的细节上，而无需替客户

进行计算。

本文中的仿真 App 描述了 SMD 的

特征，用户可以通过 App 访问数值模

型，并能对一些参数与材料的选择进行

修改。

ð表面贴装器件的热特征
无论电子器件是 使用能量还是 对

能 量进行转化，正确的热管理 是 使 其

能在指定的温 度范围内持 续工作的保

障。SM D 就是这类电子系统的一个实

例，客户要求我们对此装置进行模拟。由

于需要考虑多类物理场及它们之间的耦

合，我们借助 COMSOL Multiphysics® 软

件进行了分析。

在我们的 SMD 模型中，我们主要关

注铜框架、无铅焊层和硅芯片部分（见

图 1）。

焊层和硅芯片使用的材料、焊层厚

度和耗散的热能都可能影响最高的结温

度和结壳热阻。我们在模型中分析了参

数更改对热分布的影响，而热分布最终

将影响 SMD 的正常运行。运行测试仿

使用定制 App 获取电子设备的
热特征
通过以定制仿真 App 的形式对高保真多物理场模型进行分发，BE CAE & Test 的工程师们能够
充分发挥他们的专长并简化咨询流程。
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图 1. 上：SMD 的几何细节以及其中使用的材
料。下：框架、芯片、焊料、针脚及带状焊料。图
注：Pin (Cu)–针脚（铜）；Die (Si)–芯片（硅）； 
Frame (Cu)–框架（铜）；Solder (SAC 305)–焊
料 (SAC 305)；Metal (Al)–金属（铝）；Ribbon 
(Al)–带状焊料（铝）

图 2. 放大 SMD 区域，可以看到多物理场模
型中使用的边界条件。

图 3. 从左到右：COMSOL Multiphysics® 软件中的三维几何结构、网格及仿真结果。
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真 App 时，热源为 15 W，框架的初始

温度设为 25°C，其余部分为热绝缘。 

借助 COMSOL Multiphysics，我们

可以轻松模拟器件中的传热，并能在同

一个环境中完成所有的模拟步骤。我们

可以快速建立几何结构、增加材料、使

用固体传热接口设定边界条件、剖分网

格、求解，并通过自定义的表达式对结

果进行后处理，比如结壳热阻。

ð基于数值模型开发定制仿真 
App

完成 COMSOL Multiphysics 模型后

（见图 2 和图 3），我们可以通过 App 

开发器工具将它封装在一个友好的用户

界面中。作为客户身边的物理专家，

我们需要结合客户的具体需求与数学模

型，以便确定 App 中哪些参数允许用

户访问并能在指定范围内更改的参数（

见图 4）。

App 的用户可以查看 SMD 的几何

结构，调整焊层厚度、剖分网格，启动

仿真，返回缺省设定，并生成报告。这

些功能可以通过 COMSOL 的 App 开发

器轻松实现。

当 A p p 用户启动 仿真后，图 形部

分将分别输出：SMD 的初始几何结构、

网格，最后是计算得到的温度分布。因

此，App 保留了模型交互与动态的本质。

当 App 用户修改参数时，所有可视化图

形都能够轻松地更新结果。

最终产品是一个清晰而又简单易用

的 App，它虽然集成了由仿真专业人员

定义的数学模型的准确性与预测能力，

但不会让用户感到困惑。文中介绍的 

App 支持用户查看最高结温与结壳热阻

随以下各项参数的变化：零件材料、焊

层厚度及耗散热能。App用户能在更改

参数后快速查看输出的结果，用于确定

之前的预测是否在合理范围内，并据此

做出合理的设计。

ð加强工程沟通
从我们开发仿真 App 的经验来看，

用户非常满意我们能为他们提供这样一

款可用于系统分析的交互工具。

以前，即使是在为客户提供了仿真

结果之后，还是要为他们对不同参数的

需求进行计算。现在，仿真专业人员能

够向客户部署定制 App，使客户能自行研

究所有的不确定之处。对仿真专业人员

和他们的客户而言，这也是最优的解决

方案。他们无需再为客户重复运行针对

不同参数的仿真，从而可以把更多时间

花在开发更高级的仿真模型和 App 上。

现在有了仿真 App，我们将能在收

到客户的参数化仿真需求后表示：“我们

将为你提供一个 COMSOL 定制 App，你

可以亲自查看你的产品。” v

图 4. 表面贴装器件的热模型 App，由 COMSOL Multiphysics® 软件的 App 开发器制作。用户
可以更改类似焊层厚度、工作条件及材料等要素，以便分析不同 SMD 设计中的热行为。
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从模型

“ 在仿真咨询行业，我们可以通过 App 轻松地与客户进行交
流与合作：这是工程交流未来发展方向。”

到 App
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