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北京天源博通科技有限公司是一家专业的工程软件服务商和提供商，成立于2004年，在CAE有限元仿真领域拥有超过20年的

专业经验。作为ANSYS公司中国区一级代理商，我们还是北京市高新技术企业。我们的服务已经覆盖了全国各地的客户。

公司总部位于北京，并在东莞、上海和成都设有办事处，以更好地为客户提供支持。我们的产品涵盖了电子散热仿真、结构力学仿真、

电磁仿真、电机及电力电子仿真以及温度 /速度测试设备等领域。我们吸引了大量博士和硕士加入我们的团队，拥有强大的技术实力，

能够为客户提供仿真软件技术支持、咨询服务和完整的解决方案。

我们致力于为客户提供优质的工程软件产品和服务，帮助提升产品设计和研发的效率，实现更卓越的性能。秉承着专业、创新和客户

至上的原则，我们将持续提升技术能力和服务水平，与客户共同成长和发展。无论您在哪个地区，我们都愿意与您携手合作，共创美

好未来。

总部：位于北京

在东莞、上海、成都有办事处
研发工程师有十多个

有十多项专利技术
员工有三十多人
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主题

1.   连接器行业背景

2.   连接器仿真面临挑战

3.   连接器结构仿真典型场景

4. 案例一：USB插拔过程仿真

5. 案例二：圆形防水连接器振动仿真

6. 案例三：N型连接器多物理场可靠性仿真

7. 案例四：射频直角接头的电热耦合仿真
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连接器行业背景
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连接器行业背景描述

连接器是系统工程重要的配套接口元件，其质量对系统性能

有明显影响。随着小型化、高性能化的发展趋势，连接器必须在

小型化结构中应对大带宽和高频率的挑战，提高信号完整性设计，

不断增加的传输功率则对热可靠性提出了更高要求，复杂的应用

环境使得连接器必须提升接触可靠性、抗振动冲击等可靠性指标，

当前设计者不但要从电、热、应力各个方面来优化设计指标，还

需要面对电、热、应力各物理域耦合所带来的挑战，比如电功率

的增大所导致的散热困难，温度上升导致结构形变甚至引起连接

器损坏。
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1980s
PC产业

1990s
手机产业

2000s
网际网络

2010s
通信装置

2020s
社区/工业5.0/IoT

1G 语音信号 2G 数字信号 3G 数据 4G 视讯 5G 物联网 大数据 AI

连接器发展与趋势
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连接器仿真面临挑战
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模拟应用
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连接器多物理场仿真

• 完全的双向耦合
‐ 通过HFSS求解基于热仿真结果的具有温变特性的电气 性能 结构分析 电磁损耗 热/流
体分析
‐ 将结构分析的形变网格结果返回HFSS做进一步分析
‐ 基于仿真流程进行迭代，直到达到稳态特性 

• 利用Workbench 完美实现多物理场仿真
‐ 利用optiSLang进行鲁棒性分析
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ANSYS多物理场仿真平台
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连接器结构仿真典型场景
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优秀的连接器设计，需要电磁性能良好，结构设计稳定可靠。

传统的流程一般采用“设计-生产样品-试验-再设计”的流程，通

过大量样品试验来发现设计缺陷，但这种方式在设计阶段不能完

全预测产品性能，迭代次数过多将极大延缓产品的开发进度，增

加开发成本。

        仿真目前已经是设计者必不可少的设计手段，设计者通过仿

真能够在前期准确分析优化连接器的电磁性能，如阻抗曲线，传

输损耗等，且提取电磁模型用于系统分析，也可以提前对连接器

强度、刚度及热性能进行优化，并分析优化插拔力、疲劳特性等

可靠性指标，达到提高连接器性能指标及缩短设计周期的目标。

仿真场景和内容
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➢ 连接器可靠性及多物理场分析

✓ 连接器插拔力仿真

✓ 连接器刚强度仿真

✓ 连接器接触压力仿真

✓ 连接器连接/锁定过程的多体动力学仿真

✓ 连接器锁定过程载荷分析

✓ 连接器承受反复插拔的疲劳分析

✓ 连接器塑性变形仿真

✓ 连接器蠕变应力松弛分析

✓ 连接器瞬态响应下的接触失效分析

✓ 连接器模态/谐振仿真分析

✓ 连接器随机振动分析

✓ 连接器电热力多物理场协同分析

➢ 连接器电磁性能分析

✓ 连接器信号传输分析及优化

✓ 连接器阻抗一致性优化

✓ 连接器电磁模型抽取

✓ 连接器电磁泄漏及辐射分析

✓ 连接器电发热分析

仿真场景和内容
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典型场景
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【案例一：弹片受压受力分析】
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【案例一：弹片受压受力分析】
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【案例二 弹片接触和弯曲应力分析 】
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【案例二 弹片接触和弯曲应力分析 】
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【案例三 载荷曲线分析】
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【案例三 载荷曲线分析】
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【案例三 载荷曲线分析】
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【案例四： USB 连接器温升分析】

北
京
天
源
博
通



【案例四： USB 连接器温升分析】
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【案例四： USB 连接器温升分析】
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【案例五： CPU插座结构有效应分析】
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【案例五： CPU插座结构有效应分析】
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案例一：USB連接器插拔力分析
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案例：USB連接器插拔力分析

USB公端连接器

USB公端连接器

仿真工况：母端固定，公端插入

9mm后拔出

期望结果：

➢ 插拔过程中外壳和弹片应力分布以

及大小，找出危险点

➢ 插拔力大小以及变化过程

➢ 优化USB连接器插拔力大小和危险

点寿命
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案例：USB連接器插拔力分析
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案例：USB連接器插拔力分析

金属外壳
C5191R-H

金属弹片
C5210R-H

塑胶材料
PA46+30%GF
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案例：USB連接器插拔力分析
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案例：USB連接器插拔力分析
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案例：USB連接器插拔力分析

公端和母端为自接触
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案例：USB連接器插拔力分析

➢ 弹片为六面体网格

➢ 外壳和塑胶为四面体网格

➢ 节点数1103317

➢ 网格数577514
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案例：USB連接器插拔力分析

施加固定约束 施加位移约束
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案例：USB連接器插拔力分析
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案例：USB連接器插拔力分析
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案例：USB連接器插拔力分析
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案例：USB連接器插拔力分析
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案例：USB連接器插拔力分析
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案例：USB連接器插拔力分析
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案例：USB連接器插拔力分析
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案例二：圆形防水连接器振动仿真
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案例：圆形防水连接器振动仿真-背景

仿真工况：母端固定，公端插入

11mm后拔出

期望结果：

➢ 插拔过程中外壳和弹片应力分布以

及大小，找出危险点

➢ 插拔力大小以及变化过程

➢ 连接器正弦振动以后端子保持力变

化情况

北
京
天
源
博
通



案例：圆形防水连接器振动仿真

PIN针材料名称：C15100

主要性能特点

1. 高导电导热性
2. 优异的机械性能
•强度适中：耐热性突出：抗蠕变性能好
3. 良好的加工性能
•优异的冷成型性和热成型性
•优良的铜焊和锡焊接性能
•便于加工成各种复杂形状的零件
4. 耐腐蚀性能
类似纯铜，在大气、淡水和海水中耐蚀性良好，抗电蚀性能优于纯铜

主要应用领域

•连接器：信号连接器、电源连接器、微型化连接器
•开关继电器：高压触电、电路触头、接触弹簧
•引线框架：大功率半导体引线框架、集成电路引线框架
•端子：大电流流经的端子、电气连接器

密度：8500Kg/m3

弹性模量：1.05E11Pa

泊松比：0.34

屈服强度：409.9MPa

极限强度：495MPa
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案例：圆形防水连接器振动仿真

公端PIN

母端PIN

红色部分对称面
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案例：圆形防水连接器振动仿真-插拔

节点：130932

网格：76253
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案例：圆形防水连接器振动仿真-插拔
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案例：圆形防水连接器振动仿真-插拔
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案例：圆形防水连接器振动仿真-插拔
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案例：圆形防水连接器振动仿真-插拔
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案例：圆形防水连接器振动仿真-振动
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案例：圆形防水连接器振动仿真-振动
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案例：圆形防水连接器振动仿真-振动
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案例：圆形防水连接器振动仿真-振动
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案例：圆形防水连接器振动仿真-振动
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案例三：N型连接器多物理场可靠性仿真
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案例：N型连接器多物理场可靠性仿真
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案例：电磁场仿真-HFSS
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案例：插入损耗回波损耗-S21/S11
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案例：驻波比-VSWR
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案例：TDR曲线显示
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案例：电磁场分布显示
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案例：电流分布图
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案例：建立多物理场仿真流程
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案例：热仿真分析
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案例：热性能分析结果
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案例：不同输入功率下的温升曲线
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案例：结构仿真
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案例：导入热分析温度场数据
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案例：温升后的结构形变
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案例四：射频直角接头的电热耦合仿真
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案例：直角接头的材料选用
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案例：设计要点-支撑介质
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案例：Teflon热性能分析
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案例：Fluoroloy H热性能分析
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案例：连接器热性能
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