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【摘要】电子设备的高低温试验是电子设备生产定型的依据之一 ,在实际应用中单纯的高低温试验并不能完

全体现出电子设备对环境温度的适应性 ,因此必须进行整个环境温度的适应性试验。本文根据电子设备环境温

度试验中出现的问题 ,提出了电子设备环境温度试验的方法 ,此方法同样适用于电子设备的维修。
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Test Method Research of Ambient Temperature for Electronic Equipment
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Abstract : High and low temperature test is one of the foundations of electronic equipment customiza2
tion. Simple high and low temperature test cannot reflect the electronic equipment adaptability for ambient

temperature. Adaptability test of ambient temperature must be done. The test method of electronic equip2
ment ambient temperature is proposed on the basis of trouble in the electronic equipment test in this paper.

This method can be applied to the maintenance of electronic equipment similarly.
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1 　引　言

我国国家军用标准《军用电子设备环境试验方法》中 ,对电子设备的高低温试验进行了详细

的说明和规定 ;电子设备的总师单位 (或用户)亦对电子设备使用环境的高低温范围给出了具体

的要求 ,如 :环境温度 - 45 ℃～ + 55 ℃(保证精度) 、- 55 ℃～ + 70 ℃(工作正常无故障) 等。在进

行环境温度试验时 ,通常是将接受试验的电子设备置于高温 (最高温度) 或低温 (最低温度) 环境

试验箱中 ,在非工作状态下达到温度稳定 ,然后启动电子设备工作 ,直至试验电子设备的温度达

到稳定或达到有关标准或技术文件的规定 ,然后考察电子设备的性能[1 ] 。但在实际应用过程中 ,

由于电子设备设计的不周或选用的元器件性能存在离散性 ,会出现在某一特有温度时电子设备

失效的情况。因此设计人员 ,在电子设备试验时除进行要求的高低温试验外 ,还应根据电子设备

的特点进行适当的温度变化速率的试验 ,以考察电子设备在整个温度范围内的适应性。

2 　环境温度试验中出现的问题及解决办法

根据用户提出的环境温度试验要求和国军标的规定 ,对新研制的某型电子设备进行了温度
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试验 ,按要求 :高温 + 55 ℃(保证精度) 、+ 70 ℃(工作正常无故障) ;低温 - 45 ℃(保证精度) 、-

55 ℃(工作正常无故障) 。按上述要求对该设备进行试验 ,结果表明电子设备工作状态良好。为

考察该电子设备在整个环境温度范围内的适应性 ,遂又进行了温度变化速率为 10 ℃/ min 的温度

渐变试验 ,发现温度为 - 21 ℃～ - 22 ℃和 + 38 ℃～ + 39 ℃时电子设备的某些功能出现失效。

211 　温度试验中比较器电路的失效

21111 　比较器产生振荡的原因

该电子设备中 ,采用了比较器电路 ,在比较电压缓慢变化 ,且比较电压与基准电压接近 (相

差十几毫伏～几十毫伏) 时 ,由于在电路板的设计加工过程中 ,或者由于电路板本身的原因 ,存

在着杂散耦合 ,这时比较器将输出一振荡电压。这种情况如图 1 所示。

在 0～T1 段 ,比较电压小于基准电压 ,比较器的输出为一稳定的低电平。在 T1～T0 段比较电

压接近于基准电压 ,尽管比较电压低于基准电压 ,但由于杂散耦合电压的影响 ,将使比较电压在

某一时刻超过基准电压 ,使比较器的输出转换为高电平。由于杂散耦合电压是随机信号 ,其峰值

持续的时间较短 ,比较器在杂散耦合电压峰值之后又恢复到低电平 ,如此往复使比较器的输出变

成振荡波形。在此期间由于比较电压低于基准电压 ,比较器的输出形成低电平宽度大于高电平

宽度的波形。在 T0 时刻比较电压与基准电压相等 ,比较器的工作状态主要受控于杂散耦合电

压 ,输出为与杂散耦合电压的波形相同的振荡波形 ,在此期间比较器的输出波形 ,是比较电压杂

散耦合与基准电压杂散耦合共同作用的结果[3 ] 。

在 T0～T2 段比较电压略大于基准电压 ,由于其差值较小 ,杂散耦合的电压值仍对比较器的

工作状态起作用 ,故其输出依然保持振荡 ,此时由于比较器的比较电压大于基准电压 ,比较器的

输出形成高电平的宽度大于低电平宽度的波形。在 T2 以后 ,比较电压远大于基准电压 ,杂散耦

合电压已不能控制比较器的状态变化 ,比较器输出稳定的高电平。在 T1～T2 段比较电压的变化

范围是十几毫伏～几十毫伏。

　　　　　　图 1 　比较器的振荡波形 　　　　　　　　　　　　图 2 　电容反馈比较器

21112 　消除比较器振荡的方法

关于消除比较器振荡的方法较多 ,在本电子设备中采用了如图 2 所示的电路结构 :

实践证明 ,该电路是一种有效的方法 ,特别适用于要求其迟滞特性很小、且比较器输出电压

对电路中电压影响小的电路。

21113 　温度试验中比较器的失效

上述比较器在电子设备的高温和低温时均工作正常 ,而在进行渐变环境温度适应性试验中 ,

发现比较器在低温温度为 - 21 ℃～ - 22 ℃范围内出现振荡。根据试验结果 ,对电容量 - 温度和
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电容量 - 频率的实验数据进行曲线拟合 ,如图 3 和图 4 所示。分析发现电容变化率 - 温度曲线

和电容变化率 - 频率曲线对电路的工作情况影响明显 ,由图 3 分析可知 ,在环境温度变化时 ,特

别是在 - 21 ℃～ - 22 ℃范围内 ,电容量随温度的变化处于不稳定的状态 ,因此 C1 和 C2 的变化趋

势是不确定的 ,当两电容的变化趋势处于相反方向时 ,破坏了正常的匹配关系 ;由图 4 分析可知 ,

在环境温度变化时电路的随机噪声频率将随之发生变化 ,从而使通过 C1 和 C2 的噪声频率的变

化量不同 ,由此使电容量的变化出现不同的变化 ,改变了 C1 与 C2 正常的匹配关系。从上述分析

可知 ,造成比较器在 - 21 ℃～ - 22 ℃范围内产生振荡的主要原因是电容器的容量 ,环境温度的变

化引起电容量变化 ,包括温度变化对随机噪声频率的影响使电容量发生变化 ,电容量变化的不确

定性造成在某一特有温度条件下比较器出现振荡 (即失效) 。在对电容器 C1 和 C2 进行了必要的

调整后 ,比较器的振荡现象消失。

图 3 　电容变化率 - 温度曲线 　　　　　　　　　图 4 　电容变化率 - 频率曲线

212 　集成电路的失效

在进行环境温度渐变的电路适应性试验中 ,还发现当温度在 + 38 ℃～ + 39 ℃范围内

AD574AT集成电路失效 ,并且同一批号的 AD574AT电路均有此现象存在。在进行了另一批号的

AD574AT电路更换之后 ,该电子设备一切正常。试验说明 ,同一批的集成电路可能由于制造工

艺方面的问题 ,使其在某一特有的温度范围内失效。

经过对该设备的调整和对其进行的整个环境温度适应性试验的结果表明 ,该设备工作正常 ,

并顺利地通过了权威机构的各项例行试验 ,投入使用一年多没有出现过任何问题。

3 　环境温度渐变试验的方法

综合上述两个例子说明 ,电子设备进行环境温度试验时 ,不但要考察其在高温 (即使用环境

最高温度)和低温 (即使用环境的最低温度)条件下的运行情况 ,同时还应考察电子设备在要求的

整个环境温度范围内电子设备的适应情况[2 ] ,以确定电子设备在环境温度范围内的适应性。试

验时应结合高低温试验同时进行 ,如图 5 所示。

图中

T0～T1 的时间可以根据国军标中的要求调整其温度变化速率 ;

T1～T2 段可以根据国军标的要求选择适当的时间 ;

T2～T3 段可以根据电子设备的具体情况确定适当温度变化速率 ;
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T3～T4 段可以根据国军标的要求选择适当的时间 ;

T4～T5 段可以根据电子设备的具体情况选择与 T2～T3 相同的温度变化速率 ;

T5～T6 段可以根据国军标的要求选择适当的时间 ;

T6～T7 为电子设备温度的恢复时间 ,可根据国军标的要求选择适当的时间。

在上述各试验温度范围内 ,应实际考察电子设备的工作性能 ,由于整个试验需要的时间很

长 ,可利用计算机检测技术对所要检测的参数进行检测 ,并由计算机绘制出时间 —性能 (电压、电

流等)参数曲线 ,如图 6 所示 :

图中的ΔV1 和ΔV2 即表示电子设备的失效点 ,由此失效点可查出电子设备相应的工作温

度 ,并可进行进一步的试验 ,以确定失效点的确切温度达到了试验目的。

由于国军标对高低温试验时的转换时间有一定的要求 ,在这种情况下可在完成上述试验的

前提下 ,再按国军标的要求进行相应的高低温试验。

　图 5 　试验温度曲线 　　　　　　　　　　图 6 　时间 —性能特性曲线

4 　渐变环境温度试验在电子设备维修中的应用

考察电子设备在要求的整个环境温度范围内电子设备的适应情况 ,以确定电子设备在环境

温度范围内的适应性 ,在电子设备的维修工作中有其特殊的意义。

有些电子设备 ,如机载电子设备、车载电子设备、舰载电子设备等 ,由于使用环境比较恶劣 ,

如在地面环境温度为 30 ℃的情况下 ,到了高空其环境温度可能降低到 - 20 ℃以下 ;在我国南方 ,

地面温度为 30 ℃的情况下 ,到了东北地区地面气温可能已降到 0 ℃以下。电子设备在温差很

大 ,且渐变相对缓慢的环境中使用 ,可能会在某一特有温度条件下失效 ,而在地面 (即常温条件

下)电子设备的工作正常 ,使故障的判断和排除无从着手 ,在这种情况下除应考虑电子设备的其

他可能 (如接触不良)情况外 ,电子设备的使用环境温度也是不可忽视的一个方面 ,因此应详细询

问电子设备使用者设备出现故障的时机 ,尤其是环境温度等地面常温下所不具备的条件 ,在地面

对其使用环境进行模拟试验 ,从而找出出现故障的确切原因。由此将给电子设备的研制、生产、

试验、维护、修理带来很大的指导意义。

对特殊条件下使用的电子设备 (如武器平台使用的电子设备、救生用电子设备等) ,由于其使

用环境复杂、条件恶劣 ,对其进行研制、生产、试验和验收 ,更应注重利用渐变温度考察其在整个

环境温度范围内的适应性。
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