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电路系统可靠性设计，比拼的不是谁的设计更高明，而是谁的设计更少犯错误，因为系统的故障往往是因为设计中疏忽或者不了解的错误隐患而导致的。本课程采用逆向思维方式，从设计的负面角度入手，总结剖析了设计师易犯的错误点，以期在设计中能提前加以预防。漏洞堵住了，跑冒滴漏自然不再发生。

课程特点：案例教学、深入浅出、实践结合理论推理

适用对象：电路工程师、测试工程师、系统工程师、技术经理
主办单位： 

讲师介绍：

武晔卿

电子工程硕士，研究领域：电子产品可靠性技术。

曾任航天二院总体设计所主任设计师，机电制造企业研发总监、事业部总监，北京市级优秀青年工程师，科协委员。

对电子产品系统设计、可靠性设计有较深入研究，曾在学术会议及多家技术刊物发表专业文章，并出版专著《嵌入式系统可靠性设计技术与案例解析》。

曾为航天、中电、中科院、航空、医疗电子、通信、安防、电力电子、分析仪器、工业控制、消费类电子等多个行业上百家客户提供电路设计可靠性审核、培训辅导等服务。

专注于电路可靠性设计、器件失效机理分析、工程计算、技术方法论的研究。
大纲：

1、分析方法

1.1、工程计算和容差分析方法

1.2、环境应力分析

1.3、人机交互分析

1.4、关联设备互动分析

1.5、过渡过程应力

1.6、负载波动分析

1.7、单一故障分析

1.8、可靠性预计分析

1.9、判据标准

2、分析要点

2.1、防护器件（保险丝、TV、压敏电阻、气体放电管、NTC电阻和PTC电阻）

参数计算

器件选型

电路结构形式分析

故障机理和失效分析判定方法

2.2、放大电路（运放电路、放大器IC）

     阻抗匹配计算

精度分配计算

电路形式选型分析

器件参数选型和容差分析计算

放大电路常见问题点和应对措施
2.3、接口电路（光耦隔离电路、CAN总线、485总线、模拟信号传输接口电路、滤波）

应力分析
器件等效电路特性分析

电路结构形式分析

器件参数选型计算

2.4、复位电路

复位工作时序分析
复位电路特性要求

复位电路结构形式

复位电路参数选型计算

复位电路常见问题点和解决措施
2.5、MCU（振荡电路、存储介质、软件设计、MCU选型）
器件失效机理

防护设计规范

2.6、数字信号处理电路（阻抗匹配、信号调理）
阻抗匹配计算
信号调理电路分析（走线方式、防护器件、及滤波器件对信号质量的影响）
2.7、驱动电路（开关电路、阻性负载/感性负载/容性负载的影响）

开关类器件的控制特性（继电器、MOSFET、IGBT）
负载类型对控制特性的要求

开关器件的失效机理对控制方法的要求
2.8、显示和键盘

显示处理方式
显示抗扰方法
键盘容错性机制和抗扰设计
2.9、线缆接插件

线缆与接插件参数分析
线缆接插件结构特性

线缆接插件失效机理
选型计算
2.10、接地处理

接地器件的特性

接地常见问题和故障机理
安全接地、外壳地、浮地屏蔽地、数字地、模拟地、功率地、高频接地、防雷接地的综合处理方法
2.11、PCB布局布线
PCB板选材
PCB工艺
PCB 布局
DFT设计
板卡热设计
2.12、结构和电气结合的可靠性问题

结构电磁兼容（喷涂工艺、连接方法、开孔和缝隙）
腐蚀防护
电路板处理
结构件表面处理工艺
开孔接缝防护处理
安规
布线
绝缘设计

漏电流的影响因素
结构热设计
散热形式的选择

散热器件的选型计算
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