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引言 1

电子器件的可靠性评估指标。电子器件的可靠性评

估指标包括失效率、平均失效时间、可靠度、故障率等。

其中，失效率是指在一定时间内发生失效的概率，一般

用每小时失效数表示；平均失效时间是指平均发生失效

的时间间隔；可靠度是指在一定时间内不发生失效的概

率；故障率是指在一定时间内发生故障的概率。这些指

标能够全面反映电子器件的可靠性水平。相关研究结果

的数据分析显示，失效率是评估电子器件可靠性的重要

指标之一。以半导体器件为例，其失效率随着使用时间

的增加而增加，表现出典型的“浴盆曲线”特征。在使

用前期，失效率较高，主要是由于制造过程中的初始缺

陷或质量问题导致的；在使用中期，失效率相对较低，

主要由于器件的寿命设计和使用环境的影响；在使用后

期，失效率又逐渐增加，主要是由于器件老化和劣化引

起的。因此，失效率的分析可以帮助评估电子器件的使

用寿命和可靠性。

一、电子元器件可靠性技术分析

（一）可靠性预测方法

在产品开发的初期，可靠性预测是进行具体系统设

计的关键。在今天的电子工业中，相对于竞争对手，提

高可靠性是一个很大的因素。为了达到较高的项目可靠

性，在设计流程的最初阶段就应该贯彻可靠性的观念。

一般情况下，电气可靠性的预测分为两个阶段。a）部件

的量分析要求系统的辅助资料，该资料一般用于最初的
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设计阶段，以便得到最初的可靠性评估。b）部件应力分

析要求足够地理解该系统，因此改进了可靠度预测的精

度。在可靠性研究中，如何合理地选择合适的方法是一

个难点问题。为了保证系统的可靠，需要进行严密的分

析。在设计阶段，当系统的可靠度没有达到预定的要求

时，必须充分利用与之有关的资料，对系统的可靠度进

行预先的预测，以达到预期的结果。在系统开发过程中，

由于各阶段的需求特性各不相同，所以在各个阶段采用

了相应的预测方法。

（二）可靠性分析

1. 破坏物理分析

破坏物理分析（DPA）是指通过对电子元器件的拆

解、测试和检验来验证其内部设计，材料，结构及工艺

的一种方法。这个抽样检查程序是用来保证电子元器件

的生产达到规定的标准。DPA 还可以在产品批次中找到

工艺缺陷。在 DPA 中，零部件的设计，工艺，以及机

械方面的问题，在零部件生产商进行的检测，测试和筛

选工作中是没有被发现的。DPA 发现的不正常或缺陷，

有可能在日后引起该装置所用的系统性能下降或失效。

DPA 是从一批样品中随机抽取的，包含了一系列的试验

和检验，这取决于组成和包装的种类。根据对 DPA 测试

不合格项的统计结果显示：外部目检、PIND、检漏等不

合格项可以经过筛查排除，其占比高达 36.9%，而内部

目检、剪切强度、结合强度等不能排除的不合格项高达

63.1%，可见未能通过筛查的剔除率更高，这进一步显示

了开展 DPA 检测的重要意义。

2. 失效分析

故障分析就是为了找出故障的根源而开展的一项研

究，它的目标一般是为了消除故障而采取正确的行动。
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产品的可靠性水平。随着电子技术的不断发展和应用，可靠性测试和评估技术也在不断更新和完善，为电子产品的

可靠性提供了更加强有力的保障。
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为避免将来的财产或产品发生故障，保护人员及环境安

全，对生产过程中各部门进行故障分析。故障分析就是

对资料进行搜集、分析，以找出故障的根源，其目的一

般是为了查明正确的行动或承担的责任。在生产过程中，

计算机辅助设计是一个非常重要的研究课题。故障分析是

通过采集故障组分，采用多种手段（如显微镜、光谱等）

来确定故障原因。故障率是指某一工程系统或部件发生故

障的频率。在可靠性工程中，这是一个非常重要的参数。

二、电子器件可靠性评估技术的应用

（一）基于概率统计的可靠性评估方法

数据分析显示，基于概率统计的可靠性评估方法可

以更加准确地评估元器件的可靠性水平。例如，某型号

的电容器在使用过程中，其失效率随时间的增加而逐渐

增加。通过对多个样品进行测试，可以得到如下的数据：

在 1000h 内， 失 效 率 为 0.5%/h； 在 2000h 内， 失 效 率 为

1.0%/h。通过对这些数据的分析，可以计算出该型号电

容器的平均失效时间为 ln（1/0.5）/1000 ≈ 1.4×104h。这

表明，在使用过程中，该型号电容器的失效率逐渐增加，

平均失效时间为 1.4×104h。因此，在实际应用中，需要

根据元器件的可靠性指标和使用环境，选择合适的元器

件，并采取相应的措施来提高系统的可靠性 [1]。通过对

元器件的失效数据进行统计和分析，可以更加准确地评

估其可靠性水平。

（二）基于物理可靠性的可靠性评估方法

基于物理可靠性的可靠性评估方法是一种基于元器

件物理失效原因进行评估的方法。它通过对元器件的物

理特性和使用环境进行分析和测试，来评估元器件的可

靠性水平。常见的物理可靠性评估方法包括了热失效试

验、机械失效试验、电气失效试验等。例如，对于某型

号电子器件，通过机械失效试验，可以得到其机械失效

强度为 1200N，而实际使用环境中其最大受力为 600N。

因此，该元器件在实际使用环境中具有较高的可靠性水

平 [2]。因此，该元器件在实际使用环境中具有较高的可

靠性水平。基于物理可靠性的可靠性评估方法具有较高

的准确性和可靠性，能够更加准确地评估元器件的可靠

性水平。在实际应用中，需要根据元器件的特点和使用

环境，选择合适的物理可靠性评估方法，并采取相应的

措施来提高系统的可靠性。

（三）注重电子器件可靠性的改进

首先，从元器件选型入手。应该选择具有较高可靠

性的元器件，避免选择低质量的元器件。在选型过程中，

需要对元器件的性能参数、质量认证、生产工艺、供应

商等方面进行综合评估，以确保所选元器件的可靠性指

标高于产品要求，从而提高产品的可靠性水平。其次，

从生产工艺入手。应该采用合理的生产工艺，确保元器

件的质量和可靠性 [3]。对于关键元器件，应该采用更加

严格的生产工艺，包括严格的品质控制、更加精细的加

工工艺等，以确保元器件的质量和可靠性。再次，从环

境因素入手。电子器件的可靠性和使用环境密切相关，

应该在设计和制造过程中考虑到环境因素的影响，如温

度、湿度、振动等。应该通过使用合适的材料、设计合

理的外壳、采用合适的散热措施等，以提高元器件在恶

劣环境下的可靠性。最后，从测试和评估入手。在制造

完成后，应该对电子器件进行严格的测试和评估，以保

证其符合产品的可靠性要求 [4]。对于关键元器件，应该

采用更加严格的测试和评估标准，以确保其可靠性指标

高于产品要求。

结束语

总之，在今后的工作中，我们需要不断学习和掌握

可靠性测试和评估技术，不断创新和完善测试和评估方

法，以应对不断变化的市场需求和技术要求，为电子产

品的可靠性和稳定性提供更加可靠的保障。
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