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摘要：为解决军用电子板卡可靠性计算速度及准确性等问题，先对其预计计算模型和计算方法进行阐述，介绍

利用 MATLAB 预计可靠性的方法，给出计算步骤，并举例进行说明该方法与传统方法相比提高了效率和准确性。 
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A Reliability Forecast Calculation Method for Military Circuit Card Based on MATLAB 
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Abstract: For solved the problems of military circuit card calculation speed and accuracy, this article introduces the way 
of forecasts the reliability calculation and the model of the military circuit card firstly, then presents a way to forecast the 
reliability of the military circuit card and gives the steps of the calculation, the test indicates the efficiency and accuracy are 
both better than traditional ways. 
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0  引言 

随着电子产业化的发展，电子板卡商业化也越

来越普遍。为保证电子产品的质量，在设计电子产

品之初，均应计算其未来的使用寿命和存放寿命。

在设计军用电子板卡时，要求更加严格，各种设计材

料都必须要依据国军标的要求进行计算，得出其最短

使用寿命。由于一块电子板卡包含大量的电阻电容、

IC 器件、不同的接插件、焊盘等，故在计算军用电

子板卡的可靠性预计时，查找内容繁多，计算过程

复杂，如何提高计算效率已成为设计人员迫在眉睫

的问题。由于传统的人工计算方法容易出错且效率

低下，故设计一种基于 MATLAB 的军用电子板卡

可靠性预计计算方法，以大幅度地提高其计算效率。 

1  计算模型及计算方法 

根据参考文献[1]可得，典型的故障函数曲线是

一个“浴盆曲线”。可靠性研究的目的就是如何改变

这条浴盆曲线，使早期故障期缩短，耗损故障期推

迟，偶然故障期延长，盆底的故障率水平下降。 

1.1  可靠性预计计算模型 

一个可修系统在使用过程中发生了 N 次故障，

每次故障修复后又重新投入使用，测得其每次工作

持续时间为 t1，t2，...，tn，其平均故障时间（Mean 
Time Between Failure，MTBF）为[1]： 
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式中，T 为系统总的工作时间。 

1.2  军用电子板卡可靠性预计计算模型 

根据实际工作中的情况，由参考文献[2]中可得

可靠性预计数学模型，而且某军用电子板卡随机故

障随时间服从指数分布，如下式： 
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式  (2) 指数和中的 t 相同，推出式  (3) 如下： 
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在这里，采用故障率的倒数来表示 MTBF，使

得表示简单，计算方便，增加了直观度，得到式  (5) ： 
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式中： SR 为可靠度， n 为可靠性预计单元的个

数， 1 ~ nR R 为单元的可靠度， Sλ 为故障率， 1 ~ nλ λ  

为对应于可靠度， 1 ~ nR R 的故障率， MTBF 为平均

故障间隔时间，t 为 SSJ3-11-0 音频板工作时间。 

2  基于 MATLAB 的军用电子板卡计算方法 
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MATLAB 是一款功能强大的数学计算工具，操

作函数简单、可行，尤其是进行矩阵计算，并被广

泛应用。操作步骤如下： 
1) 打开 MATLAB 软件； 2) 转到 command 

window 界面；3) 输入数据进行计算，数据间的运

算符转成 MATLAB 语法运算符即可；4) 对于同类

的数据运算：先把它转化成行矩阵或者列矩阵，然

后计算，只要矩阵转置关系不错，就能保证正确性。 

3  例证说明 

根据过相关的国军标[2]，某型号的军用电子板

卡其中的集成电路可靠性预计模型为： 
( ) QETp CC πππλ 21 +=                       (5) 

式  (5) 中 1C 、 2C 是电路的复杂度失效率， Tπ
为电路的温度系数， Eπ 为环境系数， Qπ 为质量等

级系数。算例见表 1，其各参数根据实际情况进行

计算，计算过程为：按照表 1 中参数根据国军标查

找各个元器件的相关参数，在表格中列出参数，然

后打开 MATLAB 软件，如图 1，然后根据列出的步

骤把表格中的数据变成矩阵进行计算，最后得出的

结果就是最后一列的数据，再对矩阵求和即可。 

 
图 1  打开 MATLAB 软件 

打开 MATLAB 后输入命令 c1=[0.011 5 0.052 9 
0.019 1 0.031 3 0.032 4 0.010 9 0.019 1 0.039 2 0.025 8 
0.005 3 0.013 5 0.017 2 0.008 8 0.030 1 0.001 15]; 
t=0.1;c2=[0.025 9 0.012 3 0.000 5 0.003 4 0.002 4 
0.001 0 0.001 0 0.009 8 0.001 0 0.003 4 0.001 0 0.009 8 
0.005 9 0.001 0 0.007 8];q=4;e=1;然后，回车，在输入

y=(t*c1+c2)*4 后，回车，得到 pλ 对应的值，然后

输入 y .*[ 3 2 1 2 1 1 9 1 3 8 3 6 3 1 3]，回车，得到

pNλ 所对应的值，最后，用 sum 命令求得 pλ ，根

据式  (4) 即可得到最后的结果。最后的界面如图 2。 

表 1  基于 MATLAB 计算可靠性的算例 

集成电路：模型 ( )1 2p T E QC Cλ π π π= + (地面良好情况下， Eπ 均为 1.0) 

器件名称  器件封装  质量等级  1C  Tπ  2C  Qπ pλ  器件数量  pNλ 610−
/h 

TMS320DM642GD GDK548 B-3 0.011 5 0.1 0.025 9 4 0.180 2 3 0.540 6 
AD9880 TQFP100 B-3 0.052 9 0.1 0.012 3 4 0.070 36 2 0.140 72 

ADM811TART-REE SOT143 B-3 0.019 1 0.1 0.000 5 4 0.009 64 1 0.009 64 
TPS54610 PWP28 B-3 0.031 3 0.1 0.003 4 4 0.026 12 2 0.052 24 

TPS54310PWP TSSOP20 B-3 0.032 4 0.1 0.002 4 4 0.022 56 1 0.022 56 
DS1337U SOP8 B-3 0.010 9 0.1 0.001 0 4 0.008 36 1 0.008 36 

AD8130ARZ SO8 B-3 0.019 1 0.1 0.001 0 4 0.011 64 9 0.104 76 
ADV7184AKST QFP80-1 B-3 0.039 2 0.1 0.009 8 4 0.054 88 1 0.054 88 

ICS512MI SOIC8 B-3 0.025 8 0.1 0.001 0 4 0.014 32 3 0.042 96 
SN74LVC1G32DBV DBV B-3 0.005 3 0.1 0.003 4 4 0.015 72 8 0.125 76 

93LC66B SOIC8 B-3 0.013 5 0.1 0.001 0 4 0.009 4 3 0.028 2 
MT48LC4M32B2T-7 TSOP86 B-3 0.017 2 0.1 0.009 8 4 0.046 08 6 0.276 48 
M4A3-64/32-12VI44 QFP44 B-3 0.008 8 0.1 0.005 9 4 0.027 12 3 0.081 36 

MAX706 SO8 B-3 0.030 1 0.1 0.001 0 4 0.016 04 1 0.016 04 
S29GL128M90TAIR TSOP56 B-3 0.001 1 0.1 0.007 8 4 0.031 66 3 0.094 98 

集成电路失效率合计 pλ =1.599 54 
 

 
图 2  计算结果截图 

4  结论 

经实际操作证明，该方法能大大地提高工作效

率，与其同类计算方法相比，提高了准确性。 
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