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内容概要

　　本书主要论述了与电子系统相关的可靠性设计基础，可靠性建模、预计与分配方法，电子仪器中
常用电路的故障树分析方法，故障模式影响及危害性分析方法，以及可靠性试验方法，着重对电子系
统的可靠性设计方法进行了阐述。
本书是作者在总结多年教学经验的基础上撰写而成的。
书中强调了基本理论的系统性与工程实用性的结合，突出理论联系实际的内容，并提出了一些实际的
电子系统可靠性案例。

　　本书可用作高等院校电子类专业本科生教材，也可供广大从事可靠性工程工作的工程技术人员和
相关企业管理人员参考。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<仪器与系统可靠性>>

书籍目录

前言
第1章可靠性设计基础
1.1概述
1.2可靠性的基本概念
1.3可靠性特征量
1.3.1可靠度与不可靠度
1.3.2失效率
1.3.3可靠度函数的一般表达式
1.3.4故障前平均工作时间
1.3.5平均故障间隔时间
1.4可靠性寿命分布
1.4.1指数分布
1.4.2威布尔分布
1.4.3正态分布和对数正态分布
1.4.4不同分布中可靠性特征量的选取原则
1.5习题
第2章可靠性模型
2.1可靠性框图
2.2模型的建立
2.3几种典型结构的可靠性模型
2.3.1串联结构
2.3.2并联结构
2.3.3K/N结构
2.4三态系统的可靠性模型
2.4.1三态系统的概念
2.4.2串联结构
2.4.3并联结构
2.5习题
第3章可靠性预计与分配
3.1可靠性预计
3.1.1元器件的可靠性预计
3.1.2系统的可靠性预计
3.2可靠性分配
3.2.1指数分布的情况
3.2.2等分配法
3.2.3再分配法
3.2.4AGREE分配法
3.2.5拉格朗日乘子法
3.3可靠性分配案例
3.4习题
第4章故障模式影响及危害性分析
4.1基本术语
4.2故障模式影响分析
4.2.1故障影响分析
4.2.2电子元器件的故障模式、失效机理和故障分析

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<仪器与系统可靠性>>

4.2.3故障检测方法分析
4.2.4补偿措施分析
4.2.5故障模式影响分析的实施
4.3危害性分析
4.3.1定性分析法
4.3.2定量分析法
4.3.3绘制危害性矩阵
4.4故障模式影响和危害性分析结果
4.4.1FMECA分析程序
4.4.2FMECA报告
4.5FMECA案例
第5章故障树分析
5.1故障树概念
5.2故障树常用事件及其符号
5.2.1故障树的事件符号
5.2.2故障树的逻辑门符号
5.3故障树的建立
5.3.1原始故障树的建造
5.3.2故障树的规范化
5.3.3故障树的简化和模块分解
5.4故障树定性分析
5.4.1求最小割集的方法
5.4.2定性评定故障树中的底事件
5.5故障树定量分析
5.5.1利用结构函数计算事件发生的概率
5.5.2求顶事件发生概率的近似值
5.5.3故障树的数学描述
5.6重要度分析
5.6.1概率重要度
5.6.2关键重要度
5.6.3结构重要度
5.7故障树分析报告的主要内容
5.8故障树分析案例
5.9习题
第6章电子系统的可靠性
6.1电子元器件的可靠性
6.2不同元器件的失效机理
6.2.1电阻
6.2.2电容
6.2.3电感
6.2.4继电器
6.2.5半导体器件
6.2.6集成电路
6.3元器件的正确使用
6.3.1分立半导体器件的使用
6.3.2固定电阻和电位器
6.3.3电容的选用

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<仪器与系统可靠性>>

6.3.4集成芯片的选择
6.4潜在电路分析
6.4.1潜在分析类型
6.4.2网络树的构造
6.4.3潜电路设计规则
6.4.4案例研究
6.5降额设计
6.5.1降额的目的
6.5.2降额方法的使用
6.6可靠的电路设计
6.6.1设计简化
6.6.2采用标准部件和电路
6.6.3瞬态和过应力保护
6.7电路的容差分析
6.7.1产生容差问题的原因
6.7.2容差设计及分析方法
6.8热设计
6.8.1热设计的一般过程
6.8.2常用冷却方法及选择
6.8.3元器件的部件与安装
6.8.4印制电路板的热设计
6.9习题
第7章可靠性试验
7.1可靠性试验的分类
7.2环境应力筛选试验
7.3可靠性增长试验
7.3.1可靠性增长试验的方式
7.3.2可靠性增长模型
7.4可靠性鉴定试验
7.5可靠性验收试验
7.5.1可靠性验收方案的确定
7.5.2可靠性试验的数据分析与处理
7.6习题
参考文献

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<仪器与系统可靠性>>

章节摘录

版权页：   插图：   6.3 元器件的正确使用 系统的彻底失效都是以元器件的失效构成的。
所以，在设计电子系统时，合理地选择和使用元器件，是保障系统可靠性的基础。
合理使用元器件一方面是指设计阶段根据应用条件选择合适的器件及其工作点；另一方面是指研制阶
段对器件进行筛选，使用可靠的元器件。
 在检测、调试等操作过程中，由于测试不当或测量仪器接地不当，也会对元器件产生电应力损伤。
 6.3.1 分立半导体器件的使用 在电路设计时，对分立器件主要从电应力、工作频率、型号互换等方面
考虑。
其中电应力主要包括电压应力和电流应力。
 从电压应力方面考虑，半导体器件均有其耐压的极限值，当所加的电压大于半导体器件的极限电压值
时，将会出现瞬时击穿或永久性击穿，前者引起元器件电参数的变化，后者会使元器件产生突发性失
效。
除了明显的设计和调试错误外，元器件的连锁反应和感性负载等都是造成元器件意外击穿的因素。
 元器件的电流应力是指元器件所承受的最大电流。
半导体器件工作时，因其自身电阻的存在，必然产生热量，在温度和电流的综合作用下，器件内温度
可能会超过其极限而导致器件失效。
与电流应力密切相关的因素是工作温度，所以当元器件的工作温度较高时，应考虑采取良好的散热措
施或降低元器件的参数等级。
对于功率器件，功率、温度、散热等始终是设计时必须综合考虑的因素。
 由于PN结的电容效应，半导体器件有其工作频率的限制，一般多考虑的是上限频率的影响，若工作
频率超过该极限，则器件的性能将下降甚至失效。
另外也不宜用高频器件代替低频器件，因为会增大噪声系数。
 最后需要考虑的因素是型号互换，因为元器件如果具有互换性，则会有利于提高平均修复时间指标。
元器件互换时主要考虑参数的匹配，如额定工作电压、电流、功率、工作频率范围等。
同样类型功能的分立电路，由于具有互换性，其平均修复时间要低得多。
 6.3.2 固定电阻和电位器 固定电阻和电位器可按照其制造材料分类，如合金型（线绕、合金箔）、薄
膜型（碳膜、金属膜）和合成型（合成实芯、合成薄膜、玻璃釉）等，随着电子技术的发展，新型品
种也不断出现。
 在使用固定电阻和电位器时，应该从以下几个方面加以考虑： 1.阻值的稳定性 电阻的阻值会因其材料
的“老化”而变化，这是一个缓变的过程。
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编辑推荐

《仪器与系统可靠性》可用作高等院校电子类专业本科生教材，也可供广大从事可靠性工程工作的工
程技术人员和相关企业管理人员参考。
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