中 华 人 民 共 和 国 国 家 军 用 标 准 
               元器件降额准则

                                                                    GJB/Z 35-93

  Derating criteria for electrical ,electronic and electromechanical parts

1  范围
1.1  主题内容
    本标准规定了电子、电气和机电元器件（以下简称元器件）在不同应用情况下应降额的参数及其量值；同时提供了若干与降额使用有关的应用指南。
1.2  适用范围
    本标准适用于军用电子设备的设计。其它电子设备亦可参照使用。


2  引用文件


    GJB 450-88  装备研制与生产的可靠性通用大纲
    GJB 451-90  可靠性维修性术语
    GJB/Z 299A-91  电子设备可靠性预计手册


3  定义


    除下列术语外，本标准所用的其他术语及其定义见GJB451。
3.1  降额  derating
    元器件使用中承受的应力低于其额定值，以达到延缓其参数退化，提高使用可靠性的目的。通常用应力比和环境温度来表示。
3.2  额定值  rating
    元器件允许的最大使用应力值。
3.3  应力  stress
    影响元器件失效率的电、热、机械等负载。
3.4  应力比  stress ratio
    元器件工作应力与额定应力之比。应力比又称降额因子。


4  一般要求

4.1  降额等级的划分
    通常元器件有一个最佳降额范围。在此范围内，元器件工作应力的降低对其失效率的下降有显著的改善，设备的设计易于实现，且不必在设备的重量、体积、成本方面付出大的代价。
    应按设备可靠性要求、设计的成熟性、维修费用和难易程度、安全性要求，以及对设备重量和尺寸的限制因素，综合权衡确定其降额等级。在最佳降额范围内推荐采用三个降额等级。
    a.Ⅰ级降额
    Ⅰ级降额是最大的降额，对元器件使用可靠性的改善最大。超过它的更大降额，通常对元器件可靠性的提高有限，且可能使设备设计难以实现。
    Ⅰ级降额适用于下述情况：设备的失效将导致人员伤亡或装备与保障设施的严重破坏；对设备有高可靠性要求，且采用新技术、新工艺的设计；由于费用和技术原因，设备失效后无法或不宜维修；系统对设备的尺寸、重量有苛刻的限制。
    b.Ⅱ级降额
    Ⅱ级降额是中等降额,对元器件使用可靠性有明显改善。Ⅱ级降额在设计上较Ⅰ级降额易于实现。
    Ⅱ级降额适用于下述情况：设备的失效将可能引起装备与保障设备的损坏；有高可靠性要求，且采用了某些专门的设计；需支付较高的维修费用。
    c.Ⅲ级降额
    Ⅲ级降额是最小的降额，对元器件使用可靠性改善的相对效益最大，但可靠性改善的绝对效果不如Ⅰ级和Ⅱ级降额。Ⅲ级降额在设计上最易实现。
    Ⅲ级降额适用于下述情况：设备的失效不会造成人员和设施的伤亡和破坏；设备采用成熟的标准设计；故障设备可迅速、经济地加以修复；对设备的尺寸、重量无大的限制。
4.2  不同应用推荐的降额等级
    根据4.1条的规定，对不同应用推荐的降额等级见表1。


表1  不同应用的降额等级
	应  用  范  围
	降  额  等  级

	
	最  高
	最  低

	航天器与运载火箭
	Ⅰ
	Ⅰ

	战略导弹
	Ⅰ
	Ⅱ

	战术导弹系统
	Ⅰ
	Ⅲ

	飞机与舰船系统
	Ⅰ
	Ⅲ

	通信电子系统
	Ⅰ
	Ⅲ

	武器与车辆系统
	Ⅰ
	Ⅲ

	地面保障设备
	Ⅱ
	Ⅲ



4.3  降额的限度
    降额可以有效地提高元器件的使用可靠性，但降额是有限度的。通常，超过最佳范围的更大降额，元器件可靠性改善的相对效益下降，见附录A（参考件）。而设备的重量、体积和成本却会有较快的增加。有时过度的降额会使元器件的正常特性发生变化，甚至有可能找不到满足设备或电路功能要求的元器件；过度的降额还可能引入元器件新的失效机理，或导致元器件数量不必要的增加，结果反而会使设备的可靠性下降。
4.4  降额量值的调整
    不应将本标准所推荐的降额量值绝对化。降额是多方面因素综合分析的结果。本标准规定的降额值考虑了设计的可行性和与可靠性要求相吻合的设计限制。在实际使用中由于条件的限制，允许降额值作一些变动，即某降额参数可与另一参数彼此综合调整，但不应轻易改变降额等级（如从Ⅰ级降额变到Ⅱ级降额）。某些情况下，超过本标准所提出的降额量值的选择可能是合理的，但也应在认真权衡的基础上作出。还应指出，与本标准规定的降额量值间的小的偏差，通常对元器件预计的失效率不会有大的影响。
4.5  确定降额量值的工作基础
    降额量值的工作基础可分为以下三种情况，在应用中应予以注意：
    a.对大量使用数据进行过分析，并对元器件应力与可靠性关系有很好的认识（表2中的A类）；
    b.供分析的使用数据有限，或结构较复杂。但对元器件的应力可靠性关系有一定的认识（表2中的B类）；
    c.由于技术较新，或受到器件所在设备中组合方式的限制，至今尚无降额的应用数据
可供参考。但研究了它们的结构和材料，作出降额的工程判断（表2中的C类）
表2  降额量值确定的基础
	降 额 工 作 基 础 分 类
	元  器  件  类  别

	A
	集成电路,半导体分立器件,电阻器,电位器,电容器

	B
	电感元件,继电器,开关,旋转电器,电连接器,线缆,灯泡,电路断路
器,保险丝

	C
	电真空器件,晶体,声表面波器件,激光器件,纤维光学器件


4.6  元器件的质量水平
    必须根据产品可靠性要求选用适合质量等级的元器件。不能用降额补偿的方法解决低质量元器件的使用问题。
5  详细要求

5.1  集成电路降额准则
5.1.1  概述
    集成电路分模拟电路和数字电路两类。根据其制造工艺的不同,可按双极型和MOS(CMOS)型，以及混合集成电路分类。
    集成电路芯片的电路单元很小，在导体断面上的电流密度很大，因此在有源结点上可能有很高的温度。高结温是对集成电路破坏性最大的应力。集成电路降额的主要目的在于降低高温集中部分的温度，降低由于器件的缺陷而可能诱发失效的工作应力。延长器件的工作寿命。
    中、小规模集成电路降温的主要参数是电压、电流或功率，以及结温。大规模集成电路主要是降低结温。
5.1.2  应用指南
5.1.2.1  所有为维持最低结温的措施都应考虑。可采取以下措施：
    a.器件应在尽可能小的实用功率下工作；
    b.为减少瞬态电流冲击应采用去耦电路；
    c.当工作频率接近器件的额定频率时，功耗将会迅速增加，因此器件的实际工作频率应低于器件的额定频率；
    d.应实施最有效的热传递，保证与封装底座间的低热阻，避免选用高热阻底座的器件。
5.1.2.2  双极型数字电路电源电压须稳定，其容差范围如下：
    a.Ⅰ级降额：±3％；
    b.Ⅱ级降额：±5％；
    c.Ⅲ级降额：按相关详细规范要求。
5.1.2.3  主要参数的设计容差
    为保证设备长期可靠的工作，设计应允许集成电路参数容差为：
    模拟电路：
        电压增益：-25％（运算放大器）
                  -20％（其他）
        输入失调电压：+50％（低失调器件可达300％）
        输入失调电流：+50％或+5nA
        输入偏置电压：±1mV（运算放大器和比较器）
        输出电压：±0.25％（电压调整器）
        负载调整率：±0.20％（电压调整器）
    数字电路：
        输入反向漏电流：+100％
        扇出：-20％
        频率：-10％
5.1.3  降额准则
5.1.3.1  模拟电路
    模拟电路降额准则见表3。其中：
    a.电源电压从额定值降额；
    b.输入电压从额定值降额；
    c.输出电流从额定值降额；
    d.功率从最大允许值降额；
    e.结温降额给出了最高允许结温。
表3  模拟电路降额准则
	
	放  大  器
	比  较  器
	电 压 调 整 器
	模  拟 开 关

	降  额  参  数
	降 额 等  级
	降  额  等  级
	降 额 等 级
	降 额 等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	电源电压
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	0.70
	0.80
	0.80
	0.70
	0.80
	0.80
	0.70
	0.80
	0.80
	0.70
	0.80
	0.85

	输入电压
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	0.60
	0.70
	0.70
	0.70
	0.80
	0.80
	0.70
	0.80
	0.80
	0.80
	0.85
	0.90

	输入输出电压差
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)


	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0.70
	0.80
	0.85
	—
	—
	—

	输出电流
	0.70
	0.80
	0.80
	0.70
	0.80
	0.80
	0.70
	0.75
	0.80
	0.75
	0.80
	0.85

	功    率
	0.70
	0.75
	0.80
	0.70
	0.75
	0.80
	0.70
	0.75
	0.80
	0.70
	0.75
	0.80

	最高结温  ℃
	80
	95
	105
	80
	95
	105
	80
	95
	105
	80
	95
	105 


注：1)电源电压降额后不应小于推荐的正常工作电压。
    2)输入电压在任何情况下不得超过电源电压。
    3)电压调整器的输入电压在一般情况下即为电源电压。
5.1.3.2  数字电路
5.1.3.2.1  双极型数字电路
    双极型数字电路降额准则见表4。其中：
    a.电源电压给出了额定值的容差（见5.1.2.2条）；
    b.频率从额定值降额；
    c.输出电流从额定值降额；
    d.结温降额给出了最高允许结温。
表4 双极型数字电路降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	频   率
	0.80
	0.90
	0.90

	输出电流
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	0.80
	0.90
	0.90

	最高结温℃
	85
	100
	115


注：1)输出电流降额将使扇出减少，可能导致使用器件的数量增加，反而使设备的预计可靠性下降。
     降额时应防止这种情况发生。
5.1.3.2.2  MOS型数字电路
    MOS型数字电路降额准则见表5。其中：
    a.电源电压从额定值降额；
    b.输出电流从额定值降额；
    c.频率从额定值降额；
    d.结温降额给出了最高允许结温。
表5  MOS型数字电路降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	电源电压
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	0.70
	0.80
	0.80

	输出电流
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	0.80
	0.90
	0.90

	频    率
	0.80
	0.80
	0.9

	最高结温  ℃
	85
	100
	115


  注：1)电源电压降额后不应小于推荐的正常工作电压；输入电压在任何情况下不得超过电源电压。
      2)仅适用于缓冲器和触发器，从
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的最大值降额；工作于粒子辐射环境的器件需要进一步降
        额。
5.1.3.3  混合集成电路
    组成混合集成电路的器件均应按本标准有关规定实施降额。混合集成电路基体上的互连线，根据采用工艺的不同，其功率密度及最高结温应满足表6的规定。

表6 混合集成电路降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	厚膜功率密率 
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	7.5

	薄膜功率密度 
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	6

	最高结温  ℃
	85
	100
	115


5.1.3.4  大规模集成电路
    大规模集成电路由于其功能和结构的特点，内部参数通常允许的变化范围很小。因此其降额应着重于改进封装散热方式，以降低器件的结温。
    使用大规模集成电路时，在保证功能正常的前提下，应尽可能降低其输入电平、输出电流和工作频率。
5.1.4  降额准则的应用
    表3～6给出了各种集成电路的降额因子及允许的最高结温。除另有说明外，一般仅需以电参数的额定值乘以相应的降额因子，即得到了降额后的电参数值。得到降额参数值后，还需计算相应电参数降额后的结温，见附录C(参考件)。如结温不能满足表中所示的最高结温降额要求，在可能的情况下电参数需进一步降额，以尽可能满足结温的降额要求。
    线性集成电路及数字集成电路的降额计算示例见附录B(参考件)中B1条。
5.2  晶体管降额准则
5.2.1  概述
    晶体管按结构可分为双极型晶体管、场效应晶体管、单结晶体管等类型；按工作频率可分为低频晶体管、高频晶体管和微波晶体管；按耗散功率可分为小功率晶体管和大功率晶体管（简称功率晶体管）。所有晶体管的降额参数是基本相同的，它们是电压、电流和功率。但对MOS型场效应晶体管、功率晶体管和微波晶体管的降额又有特殊的要求。
    高温是对晶体管破坏性最强的应力，因此晶体管的功耗和结温须进行降额；电压击穿是导致晶体管失效的另一主要因素，所以其电压须降额。功率晶体管有二次击穿的现象，因此要对它的安全工作区进行降额。
5.2.2  应用指南
5.2.2.1  功率晶体管在遭受由于多次开关过程所致的温度变化冲击后会产生“热疲劳”失效。使用时要根据功率晶体管的相关详细规范要求限制壳温的最大变化值。
5.2.2.2  预计的瞬间电压峰值和工作电压峰值之和不得超过降额电压的限定值。
5.2.2.3  为保证电路长期可靠的工作，设计应允许晶体管主要参数的设计容差为：
    电流放大系数：±15％(适用于已经筛选的晶体管)
                  ±30％（适用于未经筛选的晶体管）
    漏电流：＋200％
    开关时间：＋20％
    饱和压降：＋15％
5.2.3  降额准则
5.2.3.1  晶体管反向电压、电流、功耗的降额
    晶体管反向电压、电流、功耗的降额准则见表7。其中：
    a.反向电压从额定反向电压降额；
    b.电流从额定值降额；
    c.功率从额定功率降额。
表7  晶体管反向电压、电流、功率降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	
	0.60
	0.70
	0.80

	反向电压  
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	0.50
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	0.60
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	0.70
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	电流  
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	0.60
	0.70
	0.80

	功率
	0.50
	0.65
	0.75


    注：1)直流、交流和瞬态电压或电流的最坏组合不得大于降额后的极限值（包括感性负载）。
        2)适用于功率MOSFET的栅一源电压降额。
5.2.3.2  晶体管最高结温的降额。
    晶体管最高结温的降额。根据晶体管相关详细规范给出的最高结温
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而定，降额后的最高结温见表8。

表8  晶体管最高结温降额准则             °C

	最高结温
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	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	         200
	115
	140
	160

	         175
	100
	125
	145

	      不大于150
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5.2.3.3  功率晶体管安全工作区的降额
    功率晶体管安全工作区的降额见表9。
表9  晶体管安全工作区降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	集电极-发射极电压
	0.70
	0.80
	0.90

	集电极最大允许电流
	0.60
	0.70
	0.80


5.2.3.4  微波晶体管的降额
    由于分布参数的影响，微波晶体管不能按独立变量来考虑降额，但应按表8的规定进行结温降额。
5.2.4  降额准则的应用
    表7、表8给出了晶体管的降额因子及允许的最高结温。以参数的最大允许值乘以表7的降额因子即得到了降额后允许的电压、电流和功率。得到这些参数后，还需计算结温，见附录C（参考件）。如结温不能满足最高结温的降额要求，在可能的情况下需将参数进一步降额，以尽可能满足结温降额要求。
    为了防止二次击穿，对功率晶体管还应进行安全工作区降额。根据晶体管最大安全工作区的特性曲线及表9的降额因子，可用作图法求得功率晶体管降额后的安全工作区。
    晶体管的降额准则应用示例见附录B(参考件)中B2条。
5.3  二极管降额准则
5.3.1  概述
    二极管按功能可分为普通、开关、稳压等类型二极管；按工作频率可分为低频、高频和微波二极管；按耗散功率（或电流）可分为小功率（小电流）和大功率（大电流）二极管。所有二极管需要降额的参数是基本相同的。
    高温是对二极管破坏性最强的应力，所力对二极管的功率和结温必须进行降额；电压击穿是导致二极管失效的另一主要因素，所以二极管的电压也需降额。
5.3.2  应用指南
5.3.2.1  为保证电路长期可靠的工作，设计应允许二极管主要参数的设计容差为：
    正向电压：±10％
    稳定电压：±2％（适用于稳压二极管）
    反向漏电流：＋200％
    恢复和开关时间：＋20％
5.3.3  降额准则
5.3.3.1  二极管反向电压、电流、功率的降额
    二极管反向电压、电流、功率的降额准则见表10。其中：
    a.反向电压从反向峰值工作电压降额；
    b.电流从最大正向平均电流降额；
    c.功率从最大允许功率降额。

表10  二极管反向电压、电流、功率降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	反向电压
	0.60
	0.70
	0.80

	电流
	0.50
	0.65
	0.80

	功率
	0.50
	0.65
	0.80


  注：①反向电压降额不适用于稳压管和基准管。
      ②瞬态峰值浪涌电压和瞬态峰值浪涌电流也应按本表进行降额。
      ③本表不适用于基准管，只作结温降额。
5.3.3.2  二极管最高结温的降额
    二极管最高结温的降额，根据二极管相关详细规范给出的最高结温
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而定，降额后的最高结温见表11。
表11  二极管最高结温降额准则
	最高结温(
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)
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	200
	115
	140
	160

	175
	100
	125
	145

	不大于150
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5.3.3.3  微波二极管降额
    微波二极管降额的限制与微波晶体管相同，见5.2.3.4条。
5.3.5  降额准则的应用
    表10、表11给出了的二极管的降额因子及允许的最高结温。以参数的最大允许值乘以表10的降额因子即得到了降额后允许的电压、电流和功率。得到这些参数后，还需计算结温，见附录C（参考件）。如结温不能满足最高结温降额要求，在可能的情况下需将参数进一步降额，以尽可能满足结温降额要求。
    二极管的降额准则应用示例见附录B（参考件）中B3条。
5.4  可控硅降额准则
5.4.1  概述
    可控硅又称闸流管,是以硅单晶为主要材料制成的包括三个P-N结的双稳态半导体器件。
    高温是对可控硅破坏性最强的应力，所以对可控硅的额定平均通态电流和结温必须进行降额；电压击穿是导致可控硅失效的另一主要因素，所以可控硅的电压也需降额。
5.4.2  应用指南
5.4.2.1  不允许控制极─阳极间电位低于额定值。
5.4.2.2  超过正向最大电压或反向阻断电压，可使器件突发不应有的导通。应保证“断态”电压与瞬态电压最大值之和不超过额定的阻断电压。
5.4.2.3  为保证电路长期可靠的工作，设计应允许可控硅主要参数的设计参数容差为：
    控制极正向电压降：±10％
    漏电流：＋200％
    开关时间：＋20％
5.4.3  降额准则
    可控硅电压、电流和最高结温的降额准则见表12和表13。其中：
    a.电压从额定值降额；
    b.电流从额定平均通态电流降额；
    c.最高结温降额根据可控硅相关详细规范给出的最高结温
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而定。
表12  可控硅电压、电流降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	电    压
	0.60
	0.70
	0.80

	电    流
	0.50
	0.65
	0.80


表13  可控硅最高结温降额准则          ℃
	最高结温(
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)
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	200
	115
	140
	160

	175
	100
	125
	145

	不大于150
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5.4.4  降额准则的应用
  表12、表13给出了可控硅的降额因子及允许的最高结温。以参数的最大允许值乘以表12降额的因子即得到了降额后允许的电压、电流值。得到这些参数值后，还需计算结温，见附录C(参考件)。如结温不能满足最高结温的降额要求，在可能的情况下需将参数进一步降额，以尽可能满足结温降额要求。
    可控硅降额准则应用示例见附录B(参考件)中B4条。
5.5  半导体光电器件降额准则
5.5.1  概述
    半导体光电器件主要有三类：发光、光敏器件或两者的组合。发光类器件主要有发光二极管、发光数码管；光敏类器件有光敏二极管、光敏三极管；常有的光电组合器件是光电耦合器，它由发光二极管和光敏三极管组成。
   高结温和结点高电压是半导体光电器件主要的破坏性应力，结温受结点电流或功率的影响，所以对半导体光电器件的结温、电流或功率均需进行降额。
5.5.2  应用指南
5.5.2.1  发光二极管驱动电路必须限制电流，通常用一个串联的电阻来实现。
5.5.2.2  一般不应采用经半波或全波整流的交流正弦波电流作为发光二极管的驱动电流。如果确要使用，则不允许其电流峰值超过发光二极管的最大直流允许值。
5.5.2.3  在整个寿命期内，驱动电路应允许光电耦合器电流传输比在降低15％的情况下仍能正常工作.
5.5.3  降额准则
    半导体光电器件电压、电流和最高结温降额准则见表14和表15。其中：
    a.电压从额定值降额；
    b.电流从额定值降额；
    c.最高结温降额根据光电器件相关详细规范给出的最高结温
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表14  光电器件电压、电流降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	电    压
	0.60
	0.70
	0.80

	电    流
	0.50
	0.65
	0.80


表15  光电器件最高结温降额准则         °C

	最高结温(
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)
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	200
	115
	140
	160

	175
	100
	125
	145

	不大于150
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5.5.4  降额准则的应用
    表14、表15给出了光电器件的降额因子及允许的最高结温。以参数的最大允许值乘以表14的降额因子即得到了降额后允许的电压、电流值。得到这些参数后，还需计算最高结温，见附录C（参考件）。如结温不能满足最高结温的降额要求，在可能的情况下需将参数进一步降额，以尽可能满足结温降额要求。
5.6  电阻器降额准则
5.6.1  合成型电阻器
5.6.1.1  概述
    合成型电阻器件体积小，过负荷能力强，但它们的阻值稳定性差，热和电流噪声大，电压与温度系数较大。
    合成型电阻器的主要降额参数是环境温度、功率和电压。
5.6.1.2  应用指南
5.6.1.2.1  合成型电阻器为负温度和负电压系数，易于烧坏。因此限制其电压是必须的。
5.6.1.2.2  在潮湿环境下使用的合成型电阻器，不宜过度降额。否则潮气不能挥发将可能使电阻器变质失效。
5.6.1.2.3  热点温度过高可能导致合成型电阻器内部的电阻材料永久性损伤。
5.6.1.2.4  为保证电路长期工作的可靠性，电路设计应允许合成型电阻器有±15％的阻值容差.

5.6.1.3  降额准则
    合成型电阻器的降额准则见表16。降额准则应用示例见附录B(参考件)中B5条。
表16  合成型电阻器降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	电    压
	0.75
	0.75
	0.75

	功    率
	0.5
	0.6
	0.7

	环境温度
	按元件负荷特性曲线降额


5.6.2  薄膜型电阻器
5.6.2.1  概述
    薄膜型电阻器按其结构，主要有金属氧化膜电阻器和金属膜电阻器两种。
    薄膜型电阻器的高频特性好，电流噪声和非线性较小，阻值范围宽，温度系数小，性能稳定，是使用最广泛的一类电阻器。
    薄膜型电阻器降额的主要参数是电压、功率和环境温度。
5.6.2.2  应用指南
5.6.2.2.1  各种金属氧化膜和金属电阻器在高频工作情况下，阻值均会下降（见元件相关详细规范）。
5.6.2.2.2  金属膜电阻器在低气压条件下工作时，应按元件相关详细规范的要求进一步降额使用。
5.6.2.2.3  为保证电路长期工作的可靠性，设计应允许薄膜型电阻器有一定的阻值容差：金属电阻器为±2％，金属氧化膜电阻器为±4％，碳膜电阻器为±15％。
5.6.2.3  降额准则
    薄膜型电阻器的降额准则见表17。降额准则应用示例见附录B(参考件)中B5条。
表17  薄膜型电阻器降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	电    压
	0.75
	0.75
	0.75

	功    率
	0.5
	0.6
	0.7

	环境温度
	按元件负荷特性曲线降额


5.6.3  电阻网络
5.6.3.1  概述
    电阻网络装配密度高，各元件间的匹配性能和跟踪温度系数好，对时间、温度的稳定性好。
    电阻网络降额的主要参数是功率、电压和环境温度。
5.6.3.2  应用指南
    为保证电阻长期工作的可靠性，设计中应允许电阻网络有±2％的阻值容差。
5.6.3.3  降额准则
    电阻网络降额准则见表18。降额准则应用示例见附录B(参考件)中B5条。
表18  电阻网络降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	电    压
	0.75
	0.75
	0.75

	功    率
	0.5
	0.6
	0.7

	环境温度
	按元件负荷特性曲线降额


5.6.4  线绕电阻器
5.6.4.1  概述
    线绕电阻器分精密型与功率型。线绕电阻器具有可靠性高、稳定性好、无非线性，以及电流噪声、温度和电压系数小的优点。
    线绕电阻器降额的主要参数是功率、电压和环境温度。
5.6.4.2  应用指南
5.6.4.2.1  在Ⅰ、Ⅱ级降额应用条件下，不采用绕线直径小于0.025的电阻器。
5.6.4.2.2  线绕电阻器在低气压条件下工作时，应按元件相关详细规范的要求进一步降额使用。
5.6.4.2.3  功率型线绕电阻器可以经受比稳态工作电压高得多的脉冲电压，但在使用中应作相应的降额。见附录D（参考件）。
5.6.4.2.4  功率型线绕电阻器的额定功率与电阻器底部散热面积有关，在降额设计中应考虑此因素。见附录E（参考件）。
5.6.4.2.5  为保证电路长期工作的可靠性，设计应允许线绕电阻器有一定的阻值容差：精密型线绕电阻器为±0.4％；功率型线绕电阻器为±1.5％。
5.6.4.3  降额准则
    线绕电阻器降额准则见表19。降额准则应用示例见附录B（参考件）中B5。
表19  线绕电阻器降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	电   压
	0.75
	0.75
	0.75

	功   率
	精密型
	0.25
	0.45
	0.6

	
	功率型
	0.5
	0.6
	0.7

	环境温度
	按元件负荷特性曲线降额


5.6.5  热敏电阻器
5.6.5.1  概述
    热敏电阻器具有很高的电阻──温度系数（正或负的）。
    热敏电阻器降额的主要参数是额定功率和环境温度。
5.6.5.2  应用指南
5.6.5.2.1  负温度系数型热敏电阻器，应采用限流电阻器，防止元件热失控。
5.6.5.2.2  任何情况下，即使是短时间也不允许超过电阻器额定最大电流和功率。
5.6.5.2.3  为保证电路长期可靠性的工作，设计应允许热敏电阻器阻值有±5％的容差。
5.6.5.3  降额准则
    热敏电阻器降额准则见表20。
表20  热敏电阻器降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	功    率
	0.50
	0.50
	0.50

	环境温度  ℃
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     注：1)最高额定环境温度
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由元件相关详细规范确定。
5.7  电位器降额准则
5.7.1  非线绕电位器
5.7.1.1  概述
    非线绕电位器包括合成型电位器和薄膜型电位器。合成型电位器包括实心电位器、合成碳膜电位器、金属玻璃釉电位器和导电塑料电位器。薄膜型电位器主要有金属膜电位器和金属氧化膜电位器。
    非线绕电位器降额的主要参数是电压、功率和环境温度。
    由于非线绕电位器是部分接入负载，其功率的额定值应根据作用阻值按比例作相应的降额。
5.7.1.2  应用指南
5.7.1.2.1  随大气压力的减小，电位器可承受的最高工作电压也减小，使用时应按元件相关详细规范的要求作进一步降额。
5.7.1.2.2  在电位器重迭使用时，其使用功率应减小，以防温度过高。
5.7.1.2.3  为保证电路长期工作的可靠性，设计应允许电位器阻值有±10％的漂移。
5.7.1.3  降额准则
    非线绕电位器降额准则见表21。降额准则应用示例见附录B（参考件）中B5条。
表21  非线绕电位器降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	
	电    压
	0.75
	0.75
	0.75

	
	合成、薄膜型
	0.30
	0.45
	0.60

	功   率
	精密塑料型
	不采用
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	0.50
	0.50

	
	环境温度
	按负荷特性曲线降额


     注：1)失效率高，按触电阻变大，在Ⅰ级降额情况下不应采用，代之以固定电阻器。
5.7.2  线绕电位器
5.7.2.1  概述
    按线绕电位器的结构和功率额定值，可将其分为功率电位器、普通电位器和精密微调电位器。
    线绕电位器降额的主要参数是电压、功率和环境温度。
    由于线绕电位器是部分接入负载，其功率额定值应根据使用阻值按比例作相应的降额。
5.7.2.2  应用指南
5.7.2.2.1  随大气压力的减小，电位器可承受的最高工作电压减小，使用时应按元件相关详细规范要求作进一步降额。
5.7.2.2.2  线绕电位器额定功率值的确定均已考虑一定的工作温度和散热面积。对不同的应用，应考虑其安装技术。
5.7.2.2.3  线绕电位器在实际使用中与“地”间电位差大于额定值时，应考虑附加的绝缘措施。
5.7.2.2.4  不推荐使用电阻合金线直径小于0.025mm的电位器。
5.7.2.2.5  为保证电路长期可靠的工作，设计应允许线绕电位器有一定的阻值容差：精密线绕电位器为±0.4％，功率型线绕电位器为±1.5％。
5.7.2.3  降额准则
    线绕电位器的降额准则见表22。降额准则应用示例见附录B（参考件）中B5条。
表22  线绕电位器降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	
	电    压
	0.75
	0.75
	0.75

	
	普  通  型
	0.30
	0.45
	0.50

	功  率
	非密封功率型
	—
	—
	0.70

	
	微调线绕型
	0.30
	0.45
	0.50

	
	环境温度
	按负荷特性曲线降额


    注：1)注Ⅰ、Ⅱ级降额不使用非密封功率电位器。
5.8  电容器降额准则
5.8.1  固定纸/塑料薄膜电容器
5.8.1.1  概述
    固定纸/塑料薄膜电容器包括纸介、金属化纸、金属化塑料、穿心等薄膜电容器。薄膜电容器的绝缘电阻高，介质吸收低，但易老化，耐热性差。
    固定纸/塑料薄膜电容器降额的主要参数是工作电压和环境温度。
5.8.1.2  应用指南
5.8.1.2.1  使用中电容器的直流电压与交流峰值电压之和不得超过降额后的直流工作电压。
5.8.1.2.2  使用中交流峰值电压与直流额定电压之比不得超过元件技术规范规定的限值。
5.8.1.2.3  电容器温度为环境温度与交流负载引起的外壳温升之和。
5.8.1.2.4  金属化纸介电容器直流工作电压的过度降额将使电容器的自愈能力下降。
5.8.1.2.5  为保证电路长期可靠的工作，设计应允许电容器电容有±2％的容差和50％的绝缘电阻下降。
5.8.1.3  降额准则
    固定纸/塑料薄膜电容器的降额准则见表23，降额曲线示例及说明见附录B（参考件）中B6条。
表23  固定纸/塑料薄膜电容器降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	直流工作电压
	0.50
	0.60
	0.70

	环境温度  ℃
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    注：1)最高额定环境温度
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由元件相关详细规范确定。
5.8.2  固定玻璃釉电容器
5.8.2.1  概述
    玻璃釉电容器具有损耗因子低，温度稳定性好，绝缘电阻高的特点。
    固定玻璃釉电容器降额的主要参数是工作电压和环境温度。
5.8.2.2  应用指南
5.8.2.2.1  使用中电容器直流电压与交流峰值之和不得超过降额后的直流工作电压。
5.8.2.2.2  在交流电路中工作时，电容器交流电压最大值不应超过元件相关详细规范规定的限值。
5.8.2.2.3  电容器温度为环境温度与交流负载引起的外壳温升之和。
5.8.2.2.4  为保证电路长期可靠的工作，设计应允许电容器电容有±0.2％或0.5pF的容差（取其较大值）。
5.8.2.3  降额准则
    固定玻璃釉电容器的降额准则见表24。降额曲线示例及说明见附录B（参考件）
的B6条。
表24  固定玻璃釉电容器降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	直流工作电压
	0.50
	0.60
	0.70

	环境温度  ℃
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    注：1)最高额定环境温度
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AM

由元件相关详细规范确定。
5.8.3  固定云母电容器
5.8.3.1  概述
    云母电容器具有损耗因子小，绝缘电阻大，温度、频率稳定性、耐热性好的特点。但非密封云母电容器耐潮性差。
    云母电容降额的主要参数是工作电压和环境温度。
5.8.3.2  应用指南
5.8.3.2.1  使用中云母电容器的直流电压与交流峰值电压之和不得超过降额后的直流工作电压。
5.8.3.2.2  在交流电路工作时，交流电压最大值不应超过元件相关详细规范的规定。
5.8.3.2.3  电容器在脉冲电路中工作时，脉冲电压峰值不应超过元件的额定直流工作电压。
5.8.3.2.4  电容器温度为环境温度与交流负载引起的外壳温升之和。
5.8.3.2.5  为保证电路长期可靠的工作，设计应允许电容器电容有±0.5％的容差。
5.8.3.2.6  在高频电路中，通过电容器的电流不应超过公式1的计算值：
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式中:I──电流,A;

     f──频率,
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5.8.3.3  降额准则
    固定云母电容器的降额准则见表25。降额曲线示例及说明见附录B(参考件)中B6条。
表25  固定云母电容器降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	直流工作电压
	0.50
	0.60
	0.70

	环境温度  ℃
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    注：1)最高额定环境温度
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由元件相关详细规范确定。
5.8.4  固定陶瓷电容器
5.8.4.1  概述
    固定陶瓷电容器绝缘电阻高，对温度、频率稳定性较好。
    固定陶瓷电容器降额的主要参数是工作电压和环境温度。
5.8.4.2  应用指南
5.8.4.2.1  使用中电容器的直流电压与交流峰值电压之和不得超过降额后的直流工作电压。
5.8.4.2.2  陶瓷电容器耐热性能较差。焊接温度过高可能损伤密封或使电极与引出线连接变差，温度突变也可能使密封与介质破损。
5.8.4.2.3  穿心电容器电流应限制在内电极额定电流（与内电极直径有关）的80％。
5.8.4.2.4  电容器温度为环境温度与交流负载引起外壳温升之和。
5.8.4.2.5  为保证电路长期可靠的工作，设计应允许瓷介电容器有±0.2％或0.5pF（取较大值）的电容容差；普通陶瓷电容器有±25％的电容容差；温度补偿陶
瓷电容器有±1.5％的电容容差。
5.8.4.3  降额准则
    固定陶瓷电容器的降额准则见表26。降额曲线示例及说明见附录B（参考件）中B6条。
表26  固定陶瓷电容器降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	直流工作电压
	0.50
	0.60
	0.70

	环境温度  ℃
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    注：1)最高额定环境温度
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由元件相关详细规范确定。
5.8.5  电解电容器
5.8.5.1  概述
    电解电容器按极性可分为有极性、无极性电容器，按正极所用金属可分为铝、钽、钛、钽银合金型电解电容器。
    电解电容器降额的主要参数是工作电压和环境温度。
5.8.5.2  应用指南
5.8.5.2.1  铝电解电容器不能承受低温度和低气压，因此只限于地面使用。
5.8.5.2.2  使用中电解电容器的直流电压与交流峰值电压之和不得超过降额后的直流工作电压。对有极性电容器，交流峰值电压应小于直流电压分量。
5.8.5.2.3  固体钽电容器的漏电流将随着电压和温度的增高而加大。这种情况有可能导致漏电流“雪崩现象”，而使电容器失效。为防止这种现象，在电路设计中应有不小于每伏3Ω的等效串联阻抗。固体钽电容器不能在反向波动条件下工作。可承受的反向电压见相关详细规范。
5.8.5.2.4  非固体钽电容器在有极性的条件下不允许加反向电压。
5.8.5.2.5  电容器温度为环境温度与交流负载引起的外壳温升之和。
5.8.5.2.6  为保证电路长期可靠的工作，设计应允许固体钽电容器有±10％的电容容差和100％的漏电流增量，非固体钽电容器±15％的电容容差和50％的漏电流增量，100％的损耗系数增加。
5.8.5.3  降额准则
    电解电容器降额准则见表27。降额曲线示例及说明见附录B（参考件）中B6条。
表27  电解电容器降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	
	直流工作电压
	—
	—
	0.75

	铝电解
	环境温度  ℃
	—
	—
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	直流工作电压
	0.50
	0.60
	0.70

	钽电解
	环境温度  ℃
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    注：1)最高额定环境温度
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由元件相关详细规范确定。
5.8.6  可变电容器
5.8.6.1  概述
    可变电容器可分为活塞式管状微调可变电容器和气体或真空介质、陶瓷和玻璃外壳可变电容器。
    可变电容器降额的主要参数是工作电压和环境温度。
5.8.6.2  应用指南
5.8.6.2.1  使用中电容器直流电压与交流峰值电压之和不得超过电容器降额后的直流工作电压。
5.8.6.2.2  电容器温度为环境温度与交流负载引起的外壳温升之和。
5.8.6.2.3  为保证电路长期可靠地工作，设计应允许电容器有±5％的电容容差。
5.8.6.3  降额准则
    可变电容器降额准则见表28。降额曲线示例及说明见附录B(参考件)中B6条。
表28  微调电容器降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	直流工作电压
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	0.50
	0.50

	环境温度  ℃
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    注：1)活塞式可变电容器取值0.30，圆筒式可变电容器取值0.40。
        2)最高额定环境温度
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由元件相关详细规范确定。
5.9  电感元件降额准则
5.9.1  概述
    电感元件包括各种线圈和变压器。电感元件降额的主要参数是热点温度。
5.9.2  应用指南
5.9.2.1  为防止绝缘击穿，线圈的绕组电压应维持在额定值。
5.9.2.2  工作在低于其设计频率范围的电感元件会产生过热和可能的磁饱和，使元件的工作寿命缩短，甚至导致线圈缘破坏。
5.9.3  降额准则
    电感元件的热点温度额定与线圈绕组的绝缘性能、工作电流、瞬态初始电流及介质耐压有关。热点温度确定方法见附录F（参考件）。绕组电压和工作频率是固定的，不能降额。
    电感元件的降额准则见表29。
表29  电感元件降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	热点温度  ℃
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1

)

—(40～25）
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—(25～10)
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—(15～0)

	工作电流
	0.6～0.7
	0.6～0.7
	0.6～0.7

	瞬态电压/电流
	0.9
	0.9
	0.9

	介质耐压
	0.5～0.6
	0.5～0.6
	0.5～0.6

	电    压
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	0.70
	0.70
	0.70


    注：1)
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为额定热点温度。
        2)只适用于扼流圈。
5.10  继电器降额准则
5.10.1  概述
    继电器品种繁多，但就其内部结构而言，主要有衔铁式和舌簧式两种。
    继电器降额的主要参数是连续触点电流、线圈工作电压、线圈吸合/释放电压、振动和温度。
5.10.2  应用指南
5.10.2.1  切忌用触点并联方式来增加电流量。因为触点在吸合或释放瞬间并不同时通断，这样可能在一个触点上通过全部负载电流，使触点损坏。
5.10.2.2  电感、电容和白炽灯泡负载的开/关瞬间，其瞬态脉冲电流可比稳态电流大十倍，这种态脉冲电流超过继电器的额定电流时，将严重损伤触点，大大降低继电器的工作寿命。因此应采取相应的防范措施。
5.10.2.3  继电器吸合/释放瞬时的触点电弧会引起金属迁移和氧化，使触点表面变得粗糙，进而出现接触不良或释放不开的问题。使用中应有消弧电路。
5.10.2.4  环境温度的升高，将使线圈电阻加大。为使继电器正常工作，需有更大的线圈驱动功率。
5.10.2.5  继电器触点吸合最小维持电压（电流或交流有效值）为额定值的0.9，最小线圈电压（有启动特性要求）为额定短时启动电压的1.1。
5.10.3  降额准则
    继电器降额准则见表30。
表30  继电器降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级
	说    明

	
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	

	
	小功率负载(＜100mW)
	─
	─
	─
	不降额

	
	电阻负载
	0.5
	0.75
	0.90
	

	连
	电容负载(最大浪涌电流)
	0.5
	0.75
	0.90
	

	续
	电感负载
	0.5
	0.75
	0.90
	电感额定电流的

	触
	
	0.35
	0.40
	0.75
	电阻额定电流的

	点
	电机负载
	0.50
	0.75
	0.90
	电机额定电流的

	电
	
	0.15
	0.20
	0.75
	电阻额定电流的

	流
	灯丝负载
	0.50
	0.75
	0.90
	灯泡额定电流的

	
	
	0.07─0.08
	0.10
	0.30
	电阻额定电流的

	触点功率
	0.40
	0.50
	0.70
	用于舌簧水银继电

	
	
	
	
	
	器(伏安)

	 线圈释
	最大允许值
	1.10
	

	放电压
	最小允许值
	0.90
	

	温度
	
	额定值减20℃
	

	振动限值
	额定值的60%
	

	工作寿命(循环次数)
	0.50
	─
	─
	


5.11  开关降额准则
5.11.1  概述
    开关主要有拨动式、旋转式、揿压式和敏感式四种类型。
    开关降额的主要参数的触点电流、电压和功率。
5.11.2  应用指南
5.11.2.1  开关触点可并联使用，但不允许用这种方式达到增加触点电流量的目的。
5.11.2.2  在高阻抗电路中使用的开关，须有足够的绝缘电阻（大于1000MΩ）。
5.11.2.3  低温引起的湿气冷凝可能使开关触点污染或短路，应注意开关使用所有高度（气压）的变化对温度和湿度的影响。
5.11.3  降额准则
    开关降额准则见表31。
5.12  电连接器降额准则
5.12.1  概述
    电连接器包括普通、印制线路板和同轴电连接器。影响电连接器可靠性的主要因素有插针/孔材料、接点电流、有源接点数目、插拨次数和工作环境。
    电连接器降额的主要参数是工作电压、工作电流和温度。
5.12.2  应用指南
5.12.2.1  电连接器有源接点数目过大（如大于100），应采用接点总数相同的两个电连接器，这样可以增加可靠性。
表31  开关降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级
	

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	说    明

	
	小功率负载(小于100mW)
	─
	─
	─
	      不降额

	
	电阻负载
	0.50
	0.75
	0.90
	

	连
	电容负载
	0.50
	0.75
	0.90
	  电阻额定电流的

	续
	电感负载
	0.50
	0.75
	0.90
	  电感额定电流的

	触
	
	0.35
	0.40
	0.50
	  电阻额定电流的

	点
	电机负载
	0.50
	0.75
	0.90
	  电机额定电流的

	电
	
	0.15
	0.20
	0.35
	  电阻额定电流的

	流
	灯泡负载
	0.50
	0.75
	0.90
	  灯泡额定电流的

	
	
	 0.07～0.08
	0.10
	0.15
	  电阻额定电流的

	 触
	点额定电压
	0.40
	0.50
	0.70
	

	 触
	点额定功率
	0.40
	0.50
	0.70
	  舌簧或水银开关


5.12.2.2  为增加接点电流，可将电连接器的接触对并联使用。每个接触对应按规定对电流降额，由于每个接触对的接触电阻不同，电流也不相同，因此在正常降额的基础上需再增加25％余量的接触对数。（例如连接2A的电流，采用额定电流1A的接触对，在1级降额的情况下，需要5个接触对并联）。
5.12.2.3  在低气压下使用的电连接器应进一步降额，防止电弧对电连接器的损伤。
5.12.3  降额准则
    电连接器降额准则见表32。
表32  电连接器降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	工作电压(DC或AC)
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	0.50
	0.70
	0.80

	工作电流
	0.50
	0.70
	0.85

	温度  ℃
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 注：1)电连接器工作电压的最大值将随其工作高度的增加而下降。它们的关系应见产品的相关详细
       规范。电压降额的最终取值应为表32和相关详细规范限值中较小的值。
     2)最高接触对额定温度
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由电连接器相关详细规范确定，它应包括环境温度和功耗热效应引
       起的温升的组合。
5.13  导线与电缆降额准则
5.13.1  概述
    导线与电缆主要有三种类型：同轴（射频）电缆、多股电缆和导线。影响电线与电缆可靠性的主要因素是导线间的绝缘和电流所引起的温升。
    导线与电缆降额的主要参数是应用电压和应用电流。
5.13.2  应用指南
5.13.2.1  导线的截面尺寸、韧度和挠性应能提供足够安全的电流负载能力和强度。一般情况下不宜选用过细的导线。
5.13.2.2  聚氯乙烯绝缘的电缆不得用于航空、航海和航天产品上。
5.13.3  降额准则
5.13.3.1  导线与电缆的电流降额要求与其单根导线截面积、绝缘层的额定温度和线缆捆扎导线数有关。导线与电缆电流的降额准则见表33。
5.13.3.2  当导线成束时，每一根导线设计最大电流按公式2或公式3降额：
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式中：
[image: image66.wmf]I
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──一束导线中每根导线的最大电流，A；
      
[image: image67.wmf]I

sw

──单独一根导线的最大电流，A；
      N──一束导线的线数。
5.13.3.3  表33降额准则仅适用于绝缘导线的额定温度为200℃的情况，对绝缘导线额定温度为150℃，135℃和105℃的情况，应在表33所示降额值的基础上再分别降额0.8，0.7，0.5。
表33  导线、电缆降额准则
	降 额 参 数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	 最大
	应用电压
	最大绝缘电压规定值的50%

	最大
	导线线规
	30
	28
	26
	24
	22
	20
	18
	16
	14
	12
	10
	8
	6
	4

	应用
	(
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	电流
	单根导线
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A
	电流(
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)
	1.3
	1.8
	2.5
	3.3
	4.5
	6.5
	9.2
	13.0
	17.0
	23.0
	33.0
	44.0
	60.0
	81.0


5.14  旋转电器降额准则
5.14.1  概述
    旋转电器包括电机、自整角机、分解器和计时器等。电机包括交流电机和直流电机。其中交流电机又分同步电机和异步电机。
    旋转电器降额的主要参数是温度和负载。
5.14.2  应用指南
5.14.2.1  温度是影响旋转电器寿命的最主要因素。温度过高会使绕组绝缘失效；温度过低可能使轴承失效。合适的工作环境温度范围为0～30°C。
5.14.2.2  应保持额定的电压值，以保证电机、自整角机/分解器最高的效率和可靠性。
5.14.2.3  潮湿和污染易使绕组绝缘性能下降，产生低阻电泄漏。
5.14.2.4  电机负载和转速影响它们的效率和工作寿命。过载或低速运转可能在绕组中产生高温和轴承过载。
5.14.2.5  自整角机/分解器属低速部件，转速过快是有害的。
5.14.3  降额准则
    旋转电器的降额准则见表34。
表34  电机降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级
	说    明

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	

	工作温度  ℃
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	低温极限
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  ℃
	
	0
	
	

	轴承负载
	0.75
	0.90
	0.90
	


    注:1)最高额定工作温度
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因电机绕组绝缘等级的不同而异，可见电机相关详细规范。
       2)低于0°C的情况下一般应采用加热或预防保护措施。
5.15  灯泡降额准则
5.15.1  白炽灯泡
5.15.1.1  概述
    白炽灯灯丝的工作温度可达1600～6500K。
    影响白炽灯工作寿命的主要因素是灯丝电压。
5.15.1.2  应用指南
5.15.1.2.1  工作环境温度超过117°C，灯丝根部焊点可能变软损坏。工作环境温度超过260°C，灯泡内的惰性气体分子运动加剧，会对灯丝发生撞击，甚至使玻璃罩变软、破裂。
5.15.1.2.2  灯丝电压对灯泡的亮度和寿命会有影响；开关次数也会影响灯泡的寿命。
5.15.1.2.3  温度交变对灯丝寿命有显著的影响。
5.15.1.3  降额准则
    在功能允许情况下推荐的白炽灯电压的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级降额为额定电压的0.94（对应灯泡亮度下降约16％，寿命延长约1倍）。
5.15.2  氖/氩灯泡
5.15.2.1  概述
    氖/氩灯是冷阴极气体放电型灯泡，在一个充满气体的玻璃罩内，当两个彼此间隔很近的电极间施加足够高的电压时，气体发生电离并发光。
    影响氖/氩灯预期寿命的主要因素是灯泡电流和启动电压，电流过大或启动电压过高均会使灯泡的使用寿命缩短。
5.15.2.2  应用指南
5.15.2.2.1  氖/氩灯可在振动、冲击环境下工作，但环境温度不应超过150°C。
5.15.2.2.2  灯泡的亮度与工作电流成正比，但工作电流的增加对灯泡工作寿命有显著影响。
5.15.2.2.3  为防止瞬态大电流对灯泡的损坏，须串联一个电阻器。
5.15.2.3  降额准则
    在功能允许的情况下，推荐的氖/氩灯工作电流的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级降额为额定电流的0.94（对应灯泡亮度下降约16％，工作寿命延长约1倍）。
    氖/氩灯的启动电压与工作电压不能降额。
5.16  电路断路器降额准则
5.16.1  概述
    电路断路器主要有热、磁和热补偿三种类型。断路器种类的选用取决于导线的防护、负载要求、断路性能要求和环境条件。
    电路断路器降额的主要参数是通过触点的电流和环境温度。
5.16.2  应用指南
5.16.2.1  正常负载出现大脉冲电流时，应具有延时中断性能。
5.16.2.2  长期工作的断路器，其最大断路电流会增加（约10％），最小断路电流会下降（约10％）。
5.16.3  降额准则
    电路断路器的降额准则见表35。
表35  电路断路器降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级
	说    明

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	

	
	0.75
	0.90
	阻性负载

	
	0.75
	0.90
	容性负载

	断路器电流
	0.40
	0.50
	感性负载

	
	0.20
	0.35
	电机负载

	
	0.10
	0.15
	灯丝负载

	环境温度  ℃
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    注：1)断路器最高额定环境温度
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由相详细规范确定。
5.17  保险丝降额准则
5.17.1  概述
    保险丝主要有正常响应、延时、快动作和电流限制四种类型。
    保险丝降额的主要参数是电流。
5.17.2  应用指南
5.17.2.1  电路电压不得超过保险丝的额定工作电压，以防断路时产生电弧。
5.17.2.2  环境温度的变化会使保险丝的额定电流值变化，通常随着温度的增高，保险丝额定电流值降低（见保险丝相关详细规范）。
5.17.2.3  强振动和冲击可能使保险丝断路。
5.17.2.4  在空间环境中保险丝的特性可能发生变化，因此在航天器中使用保险丝应当慎重；尽可能避免使用保险丝。
5.17.3  降额准则
    保险丝降额准则见表36。
表36  保险丝降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级
	说    明

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	

	电流大于0.5A
	0.45～0.5
	环境温度不大于

	电流小于等于0.5A
	0.20～0.40
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    注：1)在环境温度超过25°C时，保险丝电流需按0.005/°C作附加降额。
5.18  晶体降额准则
5.18.1  概述
    晶体的尺寸与它的工作频率有关。为了保持温度的稳定，有时晶体备有恒温槽。
    晶体降额的主要参数是驱动功率和工作温度。
5.18.2  应用指南
5.18.2.1  高温、高湿环境易影响晶体的频率及其稳定性。
5.18.2.2  冲击和振动环境可能使易碎的晶体破损，尺寸较大的晶体工作频率亦可能因此而下降。
5.18.2.3  驱动电压过高可能使晶体承受的机械力超过它的弹性限而破碎。
5.18.3  降额准则
    通常，晶体的驱动功率不能降额，因为它直接影响晶体的额定频率。
    晶体的工作温度须保持在规定的限值范围内，以保证达到额定的工作频率。具体工作温度范围为：比最低额定温度高10°C，比最高额定温度低10°C。
5.19  电真空器件降额准则
5.19.1  概述
    电真空器件包括阴极射线管和微波管。其中微波管又包括行波管、磁控管和速调管等。
5.19.2  应用指南
5.19.2.1  阴极射线管的大部分失效是热效应引起的阴极损坏，或振动，冲击引起的电子枪组件损坏。
5.19.2.2  管壳和阴极温度对阴极射线管的可靠性有重要影响。
5.19.2.3  设计应考虑保持阴极射线管不工作期间其阴极处于有电降温状态，以减少冷启动电流和热循环的影响。
5.19.3  降额准则
    微波管降额准则见表37。
表37  微波管降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	温度  ℃
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	输出功率
	0.80

	反射功率
	0.50

	占空比
	0.75


    注：1)
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为微波管最高额定环境温度，由相关详细规范确定。
5.20  声表面波器件降额准则
5.20.1  概述
    声表面波器件有各种类型，其中应用最多的是瑞利波。声表面波激励方法应用最多的是叉指换能器法。
    声表面波器件降额的主要参数是输入功率。
5.20.2  应用指南
5.20.2.1  长期过高的温度将使声表面波器件的晶体性能严重退化。
5.20.2.2  振动、冲击和温度交变循环数不应超过声表面波器件规定的额定值。
5.20.3  降额准则
    声表面波器件的降额准则见表38。
表38  声表面波器件降额准则
	降  额  参  数
	降   额   等   级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	输出功率
	工作频率大于100
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	降低+10dBm

	
	工作频率小于100
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	降低+20dBm


5.21  激光器件降额准则
5.21.1  概述
    常用的激光器主要有六种类型：氦/氖、砷离子、
[image: image82.wmf]CO
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密封、
[image: image83.wmf]CO
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流、固态钕钇铝石榴石棒、固态红宝石棒。
5.21.2  降额准则
    各种类型的激光器有独特的工作参数，并且这些参数是相互关连的。因此难以采用常规的降额方法对参数值加以限定。然而，在条件允许的情况下，设计应留出尽可能大的应力余量。
5.22  纤维光学器件降额准则
5.22.1  概述
    纤维光学器件主要有四种类型：光纤光源、光纤探测器、光纤/光缆和光纤连接器。
    光纤光源主要有两种类型：光发射二极管（LED）和注入式光激射二极管（ILD）。
    光纤光源降额的主要参数是温度和功率。
    光纤探测器目前使用的主要有两种类型：PIN结构的硅二极管和APD（雪崩光敏）结构的硅二极管。
    光纤探测器降额的主要参数是温度和反向电压。
    光纤/光缆就其结构形式可分为两种主要的类型：单纤光缆和多纤光缆。
    光纤/光缆降额的主要参数是温度、张力、弯曲半径和核辐射剂量。
    光纤连接器目前多用的是单接点的。
    光纤连接器降额的主要参数是温度和插拨次数。
5.22.2  应用指南
5.22.2.1  注入式光激射二极管(ILD)光源须精心设计，以完全消除致使器件完全失效的过电流脉冲。
5.22.2.2  应考虑到器件的缓慢退化，光源输出功率应留有必要的设计余量。
5.22.2.3  应降低器件的温度，以延缓光源器件性能的退化。
5.22.2.4  降低和消除热和机械冲击，以及振动应力，以防止器件晶体缺陷的增大，使可用输出功率下降。
5.22.2.5  注入式光激射二极管(LID)的过大的光输出功率可能使器件受损或失效。
5.22.2.6  APD（雪崩光敏）结构的硅二极管增益应留有必要的设计余量，以控制器件效率的下降和工作点的漂移。
5.22.2.7  光缆的主要失效模式是折断性能衰退。主要原因是温度、核辐射和机械应力。其中温度变化可能在光纤上产生机械应力（光纤与光纤外罩热膨胀系数不同所致）。温度变化还会改变光纤外罩的拆射系数，使光纤性能退化甚至失效。
5.22.2.8  光缆弯曲半径引起的张力可能会导致其折断，设计中应予以注意。
5.22.3  降额准则
5.22.3.1  光纤光源
    光纤光源降额的主要参数是温度和光发射二极管(LED)的功率耗散（电压、电流），注入式光激射二极管(ILD)的光功率耗散。光纤光源降额准则见表40。
表40  光纤光源降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级
	说    明

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	

	峰值光输出功率
	0.50
	         适用于ILD

	    电    流
	0.50
	         适用于LED

	    结    温
	设法降低
	   结温与失效率成指数关系


5.22.3.2  光纤的探测器
    光纤探测器功率不需降额（内部功耗很小）。光纤探测器降额准则见表41。
表41  光纤探测器降额准则
	降  额  参  数
	降  额  等  级
	说    明

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	

	   PIN反向压降
	0.60
	

	   APD反向压降
	不降额
	用于器件增益调节略低于击穿电压

	   结      温
	设法降低
	结温与失效率成指数关系


5.22.3.3  光纤/光缆
    光纤/光缆降额准则见表42。
表42  光纤/光缆降额准则
	降 额 参 数
	降  额  等  级

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	温  度
	    上限额定值下降20

	℃
	    下限额定值上升20

	
	光    纤
	    耐拉试验规定值的20%

	张  力
	光    缆
	    拉伸额定值的50%

	  弯曲半径
	    最小允许值的200%

	   核辐射
	    在产品相关详细规范基础上降额或加固


5.22.3.4  光纤连接器
    光纤连接器降额的主要参数是环境温度。光纤连接器环境温度的降额见本标准5.12条电连接器额准则中表32。
6 说明事项
    本标准是实施GJB450。《装备研制与生产的可靠性通用大纲》和GJB/Z299A《电子设备可靠性预计手册》配套标准。
    元器件降额准则一览表见附录G(参考件)。
附  录  A 

失效率模型与降额准则的确定
(参考件)

    除了大量经验数据外，可以通过元器件失效率模型（见GJB/Z299A）分析推导出降额要求。以常用的硅NPN晶体管为例。
A1  晶体管的失效率模型
    晶体管基本失效率
[image: image84.wmf]l

b

模型如下式：
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式中：A──失效率换算系数；
      e──自然对数底，2.718；
      
[image: image86.wmf]N

P

T

──器件中的形状参数；
      
[image: image87.wmf]T

jm

──最高允许结温(0功率点)，°C；
      T──工作温度(环境或壳温)，°C；
     ΔT──
[image: image88.wmf]T

jm

与额定功率点最高允许温度之差，°C；
      S──应力比或降额因子。
    A1式中的参数除工作温度T和应力比S外，均为与晶体管型号、规格有关的常数。即基本失效率
[image: image89.wmf]l

b

仅与工作温度T和应力比S有关。某型号硅NPN晶体管
[image: image90.wmf]l

b

与T和S的关系曲线见图A1。
A2  失效率随应力比的变化
图A1曲线表明应力比S从0.9变化到0.1时，对相同的工作环境温度T，基本失效率
[image: image91.wmf]l

b

是连续下降的，曲线还表明对相同的应力比S，工作环境温度的下降也可以使基本失效率
[image: image92.wmf]l

b

降下来。这就是应力和环境温度降额使用的机理。
    由图A1曲线，对应某一确定的工作温度（例如T=25°C），可由图A1曲线的结果，绘出基本失效率变化
[image: image93.wmf]D

l

b

与应力比的关系曲线，见图A2。
    由图A2曲线可知当应力比S等于0.9时，基本失效率
[image: image94.wmf]l

b

比应力比S等于1.0（全负荷）时下降约34％。曲线上部呈平坦趋势，表明过度的降额，失效率下降变化缓慢。确定晶体管降额的最大值0.5（Ⅰ降额）是适宜的。


图A1  某型号硅NPN晶体管基本失效率曲线


图A2  某晶体管失效率变化与应力比关系曲线
附  录  B 

降额准则应用示例
(参考件)

B1  集成电路降额准则应用示例
B1.1  运算放大器降额准则应用示例
    从数据手册上查得某型号运算放大器的额定值如下：
    正电源电压   
[image: image95.wmf]V
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；负电源电压    
[image: image96.wmf]V
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    输入差动电压  
[image: image97.wmf]V
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；输出短路电流  
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    最高结温      
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    总功率        
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    在70°C以上，按-6.25mW/°C降额。
    根据表3以Ⅰ级降额为例计算得出：
    正电源电压    
[image: image102.wmf]V
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；负电源电压    
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    输入差动电压  
[image: image104.wmf]V
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；输出短路电流    
[image: image105.wmf]I
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    总功率        
[image: image106.wmf]P
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    根据“输入电压在任何情况下不得超过电源电压”的原则，输入差动电压
[image: image108.wmf]V
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应不大于±15V。Ⅱ级和Ⅲ级降额的计算可依此类推。
    为了使结温和功率同时满足表3的要求，放大器必须根据不同的降额等级工作在图B1所示降额曲线的范围内。
B1.2  TTL 数字电路降额准则应用示例
    从数据手册上查得某型号TTL门电路的额定值如下：
    电源电压    
[image: image109.wmf]V
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；电源电流    
[image: image110.wmf]I
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    输入高电平  
[image: image111.wmf]V
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；输入低电平     
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    输出高电平  
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；输出低电平    
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    扇出       
[image: image115.wmf]N
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    根据5.1.2.3条及表4可得降额后的扇出
[image: image117.wmf]N
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及最高结温：
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；
    Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级降额的最高结温分别为：85°C、100°C、115°C。
    最坏情况的静态功率
[image: image119.wmf]P
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；
    Ⅱ、Ⅲ级  
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    每个典型TTL门的
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时，该电路所带的最大负载功率
[image: image124.wmf]P

mW

L

=

´

´

=

16

0

4

1

6

10

24

.

.

.


    Ⅰ级总功率  
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    Ⅱ级、Ⅲ级总功率  
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    壳温  
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；
    Ⅱ级  
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    Ⅲ级  
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    当电路的壳温超过上述范围时，功率（输出电流）必须减小，以保持结温在表4规定的范围之内。
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图B1  运算放大器降额曲线
B2  晶体管降额准则应用示例
B2.1  功率降额
    晶体管允许的总耗散功率与环境温度(或壳温)的关系可用图B2的“功率--温度负荷特性曲线”来表示。
    小功率晶体管最大额定功率对应的环境温度通常在-55°C～+25°C之间，当超过了温度上限后，其允许的总耗散功率值线性下降，直至下降到0，此时的环境温度（或壳温）对应于晶体管的最高结温。曲线斜线部分的斜率约等于热阻的倒数，它与器件的物理常数有关。
    图B2(a)、(b)、(c)阴影部分分别为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级降额的允许工作区。降额的曲线均与额定值曲线平行。晶体管功率与环境温度（或壳温）的降额曲线示例见图B3和图B4。
    功率晶体管降额应同时考虑满足功率和温度的降额准则要求，其降额曲线见图B5所示。
B2.2  安全工作区降额
    大功率晶体管的数据手册中通常给出一个确定的安全工作区(SOA)，当器件在安全工作区内工作时，应保证不发生二次击穿现象。
    图B6是大功率晶体管典型的直流工作安全工作区曲线。安全工作区降额应按表9对最大额定集电极电流和集电路─发射极电压进行降额。再对功率限值和二次击穿限值进行降额。安全工作区降额应用示例见图B6。
B3  二极管降额准则应用示例
    二极管允许的总耗散功率(或电流)与环境温度(或壳温的)的关系可用“功率（或电流）--温度负荷曲线”表示（见图B7）。
    小电流或小功率二极管最大额定电流或功率对应的环境温度范围通常在-55C°～+25°C之间，当超过了温度上限后，其允许的电流或功率将线性下降，直至下降到0，此时的环境温度（或壳温）对应于二极管的最高结温。曲线斜线部分的斜率约等于热阻的倒数，它与器件的物理常数有关。
    图B7(a)、(b)、(c)阴影部分分别为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级降额的允许工作区。降额的曲线均与额定值曲线平行。
    图B8和图B9分别为整流二极管和电压基准二极管降额曲线示例。
    大电流整流管按电流和结温降额的示例见图B10。
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图B2  晶体管功率降额曲线
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图B3  开关晶体管功率--壳温降额曲线
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图B4  高频晶体管功率--环境温度降额曲线
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图B5  功率晶体管降额曲线


图B6  大功率晶体管安全工作区降额
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图B7  开关二极管电流--环境温度降额
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图B8  整流二极管电流--环境温度降额
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图B9  稳压二极管功率--环境温度降额
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图B10  大电流整流二极管降额曲线
B4  可控硅降额准则应用示例
    可控硅降额准则应用与B3二极管降额准则应用示例相同。降额曲线示例见图B11。
B5  电阻器降额准则应用示例
B5.1  合成型、薄膜型电阻器、电阻网络、线绕电阻器、电位器降额准则应用示例
    对应不同的电阻器，由额定电功率值，额定环境温度（见元件相关详细规范，图B12示例为70°C)及电阻器零功率点的最高环境温度(图B12示例为130°C），可直接作出电阻器负荷特性曲线。进而由功率降额要求画出与负荷特性曲线的平行线。由图B12可见，在环境温度不大于70°C(元件额定功率允许的最高环境温度见相关详细规范)时，功率降额可以满足要求；在环境温度大于70°C时，功率必须作进一步降额，以满足元件热点温度降额的要求。
B6  电容器降额准则应用示例
    典型的电容器（包括固定和可变）的降额曲线示例如图B13所示。图中所示的某电容器的额定最高环境温度为70°C，降额至60°C，对应Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级降额的工
作直流电压与额定直流电压之比分别为0.5、0.6和0.7。
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图B11  可控硅降额曲线
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图B12  某合成型电阻器降额曲线
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图B13 电容器降额曲线
附  录  C

集成电路、晶体管、二极管结温与环境温度的关系
（参考件）
C1  集成电路
    集成电路可用下述近似公式计算结温。
C1.1  集成电路门数不大于30个或晶体管数不大于120个(不包括存储器)：
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式中：
[image: image144.wmf]T

A

──环境温度，°C；
      
[image: image145.wmf]T

j

──结温，°C。
C1.2  集成电路门数大于30个或晶体管数大于120个，以及所有存储器：
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C1.3  低功耗TTL及MOS电路：
    门数不大于30个或晶体管数不大于120个：
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    门数大于30个或晶体管数大于120个：
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C2  晶体管、二极管
    设计中需要确定晶体管、二极管的实际结温，而实际可以测到的只是晶体管、二极管的最高工作环境温度或壳温。二者关系如下：
C2.1  结温近似计算公式
    当热阻未知时可按下述公式近似计算结温。
    小功率：晶体管        
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            二极管       
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    中功率：晶体管        
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            二极管        
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式中：
[image: image153.wmf]T

j

──晶体管或二极管结温，°C；
      
[image: image154.wmf]T

A

──环境温度，°C；
      
[image: image155.wmf]T

C

──管壳温度，°C；
C2.2  热阻计算法
C2.2.1  小功率器件
    可用公式C9计算结温：
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式中：
[image: image157.wmf]T

j

──结温，°C；
      
[image: image158.wmf]T

A

──环境温度，°C；
      
[image: image159.wmf]Q

jA

──结与环境间热阻，°C/W；
      
[image: image160.wmf]P

j

──平均耗散功率，W。
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式中：
[image: image162.wmf]T

j

(max)

──器件额定结温，°C；
      
[image: image163.wmf]T

s

──器件最大额定功率允许的环境温度上限，°C；
      
[image: image164.wmf]P

j

(max)

──器件的最大额定功率，W。
     例如2DG711二极管的详细规范确定其
[image: image165.wmf]P

mW

T

T

j

j

s

(max)

,

(max)

,

=

=

=

500

175

25

℃

℃


    则热阻
[image: image166.wmf]Q
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C2.2.2  功率器件
    可用下式计算结温：
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式中：
[image: image168.wmf]T

j

──结温，°C；
      
[image: image169.wmf]T

c

──管壳温度，°C；
      
[image: image170.wmf]Q

jc

──结与管壳间的热阻，°C/W；可按与C10式相同的表达式求出。
附  录  D

功率线绕电阻器脉冲功率与脉冲宽度曲线及应用
(参考件)

    功率型线绕电阻器可以经受比稳态工作电压高得多的脉冲电压。但在使用中应作相应的降额。图D1绘出某功率型支架安装线绕电阻器的脉冲功率和脉冲宽度关系曲线。现举例说明曲线的应用：
    对工作环境
[image: image171.wmf]T
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，50V非重复脉冲，脉宽
[image: image172.wmf]T
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100

，阻值46.4Ω，如何选用满足Ⅰ级降额要求的电阻器？
    求脉冲功率P
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式中：
[image: image174.wmf]P

──脉冲功率，W；
      
[image: image175.wmf]V

──脉冲电压，V；
      
[image: image176.wmf]R

──电阻器电阻值，Ω。
    在图D1中确定脉宽为0.1s，脉冲功率为54W的对应点A；则图D1中最下一条曲线(P=5W)似可以满足脉冲要求，但由于电阻器功率对应Ⅰ级降额允许的比为0.5，因此应选用额定功率10W的电阻器。


图D1  线绕电阻器脉冲额定曲线
附  录  E

功率型线绕电阻器功率─散热面积曲线的应用
(参考件)

    图E1是线绕电阻器额定功率与散热面积的关系曲线示例，由曲线可知某功率型线绕电阻器(图E1电器2)底部散热区面积大于或等于
[image: image177.wmf]7
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时，其额定功率为10W，在无散热面时的额定功率为6W。若散热面积为
[image: image178.wmf]1
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.

cm

，其额定功率应为8.2W，对应Ⅰ级降额S=0.5的情况，应选用大于16.4W的功率线绕电阻器。


图E1  功率线绕电阻器散热面积曲线
附  录  F

电感元件热点温度的确定
(参考件)

    电感元件的热点温度可用下述近似公式F1确定：
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式中：
[image: image180.wmf]T

HS

──热点温度，°C；
      
[image: image181.wmf]T

A

──环境温度，°C；
      ΔT──温升，°C；
    ΔT可用直接测量法或电阻变化测定法得到。电阻变化测定法可用下述公式F2：
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式中：ΔT──温升，°C；
      R──温度为(t+ΔT)时的线圈电阻，Ω；
      r──温度为t时的线圈电阻，Ω；
      t──规定的初始环境温度，°C；
      
[image: image183.wmf]T

AM

──切断电源时的最高环境温度。
    其中要求T与t的差值不应大于5°C。
    测量状态：
    a.变压器初级加额定电压，次级加额定负载。
    b.线圈绕组加额定直流和交流电流。
附  录  G 

元器件降额准则一览表
(参考件)

表G1  元器件降额准则一览表
	元器件种类
	降  额  参  数
	降  额  等  级

	
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	
	
	
	电源电压
	0.70
	0.80
	0.80

	
	
	
	输入电压
	0.60
	0.70
	0.70

	
	
	放大器
	输出电流
	0.70
	0.80
	0.80

	
	
	
	功    率
	0.70
	0.75
	0.80

	
	
	
	最高结温  ℃
	80
	95
	105

	
	模
	
	电源电压
	0.70
	0.80
	0.80

	
	
	
	输入电压
	0.70
	0.80
	0.80

	集
	
	比较器
	输出电流
	0.70
	0.80
	0.80

	
	
	
	功    率
	0.70
	0.75
	0.80

	
	拟
	
	最高结温  ℃
	80
	95
	105

	成
	
	
	电源电压
	0.70
	0.80
	0.80

	
	
	
	输入电压
	0.70
	0.80
	0.80

	
	电
	电  压
	输入输出电压差
	0.70
	0.80
	0.85

	电
	
	调整器
	输出电流
	0.70
	0.75
	0.80

	
	
	
	功    率
	0.70
	0.75
	0.80

	
	路
	
	最高结温  ℃
	80
	95
	105

	路
	
	
	电源电压
	0.70
	0.80
	0.85

	
	
	
	输入电压
	80
	0.85
	0.90

	
	
	模拟开关
	输出电流
	0.75
	0.80
	0.85

	
	
	
	功    率
	0.70
	0.75
	0.80

	
	
	
	最高结温  ℃
	80
	95
	105

	
	
	双极型
	频    率
	0.80
	0.90
	0.90

	
	数
	电  路
	输出电流
	0.80
	0.90
	0.90

	
	字
	
	最高结温  ℃
	85
	100
	115

	
	电
	
	电源电压
	0.70
	0.80
	0.80

	
	路
	MOS 型
	输出电流
	0.80
	0.90
	0.90

	
	
	电  路
	频   率
	0.80
	0.80
	0.90

	
	
	
	最高结温  ℃
	85
	100
	115

	
	
	厚膜 功率密度  
[image: image184.wmf]W

cm

/

2


	7.5

	
	混合集成电路
	薄膜功率密度   
[image: image185.wmf]W

cm

/

2


	6.0

	
	
	最高结温  ℃
	85
	100
	115

	
	大规模
集成电路
	最高结温  ℃
	    改进散热方式以降低结温


续表G1

	元器件种类
	降  额  参  数
	降  额  等  级 

	
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	
	
	反向
	一般晶体管
	0.60
	0.70
	0.80

	
	
	电压
	功率MOSFET的栅源电压
	0.50
	0.60
	0.70

	
	
	电    流
	0.60
	0.70
	0.80

	
	
	功    率
	0.50
	0.65
	0.75

	
	晶体管
	功率管安
	集电极-发射极电压
	0.70
	0.80
	0.90

	
	
	全工作区
	集电极最大允许电流
	0.60
	0.70
	0.80

	分
	
	最高结温
	200
	115
	140
	160

	
	
	(
[image: image186.wmf]T

jm

)
	175
	100
	125
	145

	
	
	℃
	≤150
	
[image: image187.wmf]T

jm

—65
	
[image: image188.wmf]T

jm

—40
	
[image: image189.wmf]T

jm

—20

	立
	微波晶体管
	最高结温
	同晶体管

	
	
	电压(不适用于稳压管)
	0.60
	0.70
	0.80

	
	
	电    流
	0.50
	0.65
	0.80

	半
	二极管
	功    率
	0.50
	0.65
	0.80

	
	(基准管除外)
	最高结温
	200
	115
	140
	160

	
	
	(
[image: image190.wmf]T

jm

)
	175
	100
	125
	145

	导
	
	℃
	≤150
	
[image: image191.wmf]T

jm

—60
	
[image: image192.wmf]T

jm

—40
	
[image: image193.wmf]T

jm

—20

	
	微波二极管
	
	

	
	基准二极管
	最高结温
	同二级管

	体
	
	电    压
	0.60
	0.70
	0.80

	
	
	电    流
	0.50
	0.65
	0.80

	
	可控硅
	最高结温
	200
	115
	140
	160

	器
	
	(
[image: image194.wmf]T

jm

)
	175
	100
	125
	145

	
	
	℃
	≤150
	
[image: image195.wmf]T

jm

—60
	
[image: image196.wmf]T

jm

—40
	
[image: image197.wmf]T

jm

—20

	
	
	电  压
	0.60
	0.70
	0.80

	件
	半导体
	电  流
	0.50
	0.65
	0.80

	
	光电器件
	最高结温
	200
	115
	140
	160

	
	
	(
[image: image198.wmf]T

jm

)
	175
	100
	125
	145

	
	
	℃
	≤150
	
[image: image199.wmf]T

jm

—60
	
[image: image200.wmf]T

jm

—40
	
[image: image201.wmf]T

jm

—20

	
	合成型
	电    压
	0.75
	0.75
	0.75

	固
	电阻器
	功    率
	0.50
	0.60
	0.70

	
	
	环境温度
	按元件负荷特性曲线降额

	定
	
	电    压
	0.75
	0.75
	0.75

	
	薄膜型
	功    率
	0.50
	0.60
	0.70

	电
	电阻器
	环境温度
	按元件负荷特性曲线降额

	
	
	电    压
	0.75
	0.75
	0.75

	阻
	电阻网络
	功    率
	0.50
	0.60
	0.70

	
	
	环境温度
	按元件负荷特性曲线降额

	器
	
	电    压
	0.75
	0.75
	0.75

	
	线绕电阻
	功    率
	精密型
	0.25
	0.45
	0.60

	
	
	
	功率型
	0.50
	0.60
	0.70

	
	
	环境温度
	按元件负荷特性曲线降额


续表G1

	元器件种类
	降  额  参  数
	降  额  等  级 

	
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	
	
	电    压
	0.75
	0.75
	0.75

	
	非线绕
	功    率
	合成、薄膜型微调
	0.30
	0.45
	0.60

	电
	电位器
	
	精密塑料型
	不采用
	0.50
	0.50

	
	
	环境温度
	按元件负荷特性曲线降额

	位
	
	电   压
	0.75
	0.75
	0.75

	
	
	
	普通型
	0.30
	0.45
	0.50

	器
	线绕电位器
	功   率
	非密封功率型
	——
	——
	0.70

	
	
	
	微调线绕型
	0.30
	0.45
	0.50

	
	
	环境温度
	按负荷特性曲线降额

	
	功    率
	0.50
	0.50
	0.50

	热敏电阻器
	最高环境温度  ℃
	
[image: image202.wmf]T

AM

—15
	
[image: image203.wmf]T

AM

—15
	
[image: image204.wmf]T

AM

—15

	
	
	直流工作电压
	0.50
	0.60
	0.70

	
	固定玻璃釉型
	最高额定环境温度
[image: image205.wmf]T

AM

  ℃
	
[image: image206.wmf]T

AM

—10
	
[image: image207.wmf]T

AM

—10
	
[image: image208.wmf]T

AM

—10

	
	
	直流工作电压
	0.50
	0.60
	0.70

	
	固定云母型
	最高额定环境温度
[image: image209.wmf]T

AM

  ℃
	
[image: image210.wmf]T

AM

—10
	
[image: image211.wmf]T

AM

—10
	
[image: image212.wmf]T

AM

—10

	电
	
	直流工作电压
	0.50
	0.60
	0.70

	
	固定陶瓷型
	最高额定环境温度
[image: image213.wmf]T

AM

  ℃
	
[image: image214.wmf]T

AM

—10
	
[image: image215.wmf]T

AM

—10
	
[image: image216.wmf]T

AM

—10

	
	固定纸/塑料
	直流工作电压
	0.50
	0.60
	0.70

	容
	薄    膜
	最高额定环境温度
[image: image217.wmf]T

AM

  ℃
	
[image: image218.wmf]T

AM

—10
	
[image: image219.wmf]T

AM

—10
	
[image: image220.wmf]T

AM

—10

	
	电
	
	直流工作电压
	——
	——
	0.75

	
	解
	铝电解
	最高额定环境温度
[image: image221.wmf]T

AM

  ℃
	——
	——
	
[image: image222.wmf]T

AM

—20

	器
	电
	
	直流工作电压
	0.50
	0.60
	0.70

	
	容
器
	钽电解
	最高额定环境温度
[image: image223.wmf]T

AM

  ℃
	
[image: image224.wmf]T

AM

—20
	
[image: image225.wmf]T

AM

—20
	
[image: image226.wmf]T

AM

—20

	
	
	直流工作电压
	0.3～0.40
	0.50
	0.50

	
	微调电容器
	最高额定环度温度
[image: image227.wmf]T

AM

  ℃
	
[image: image228.wmf]T

AM

—10
	
[image: image229.wmf]T

AM

—10
	
[image: image230.wmf]T

AM

—10

	
	热点温度(
[image: image231.wmf]T

HS

)  ℃
	
[image: image232.wmf]T

HS

—
	
[image: image233.wmf]T

HS

—
	
[image: image234.wmf]T

HS

—

	
	
	(40～25)
	(25～10)
	(15～0)

	
	工作电流
	0.6～0.7
	0.6～0.7
	0.6～0.7

	电感元件
	瞬态电压/电流
	0.90
	0.90
	0.90

	
	介质耐压
	0.5～0.6
	0.5～0.6
	0.5～0.6

	
	扼流圈工作电压
	0.70
	0.70
	0.70


续表G1

	元器件种类
	降  额  参  数
	降  额  等  级 

	
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	
	
	 小功率负荷(＜100mW)
	不降额

	
	连
	 电阻负载
	0.50
	0.75
	0.90

	
	续
	电容负载(最大浪涌电流)
	0.50
	0.75
	0.90

	
	触
	电感
	电感额定电流的
	0.50
	0.75
	0.90

	
	点
	负载
	电阻额定电流的
	0.35
	0.40
	0.75

	
	电
	电机
	电机额定电流的
	0.50
	0.75
	0.90

	
	流
	负载
	电阻额定电流的
	0.15
	0.20
	0.75

	
	
	灯丝
	灯泡额定电流的
	0.50
	0.75
	0.90

	继电器
	
	负载
	电阻额定电流的
	0.07—0.08
	0.10
	0.30

	
	 触点功率(用于舌簧水银式)
	0.40
	0.50
	0.70

	
	线圈吸合
	最小维持电压
	0.90
	0.90
	0.90

	
	电    压
	最小线圈电压
	1.10
	1.10
	1.10

	
	线圈释放
	最大允许值
	1.10
	1.10
	1.10

	
	电    压
	最小允许值
	0.90
	0.90
	0.90

	
	 最高额定环境温度(
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)  ℃
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—20
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	 振动限值
	0.60
	0.60
	0.60

	
	 工作寿命(循环次数)
	0.50
	
	

	
	
	小功率负载(＜100mW)
	不降额

	
	
	电阻负载
	0.50
	0.75
	0.90

	
	连
	电容负载(电阻额定电流的)
	0.50
	0.75
	0.90

	
	续
	电感
	电感额定电流
	0.50
	0.75
	0.90

	
	触
	负载
	电阻额定电流
	0.35
	0.40
	0.50

	开    关
	点
	电机
	电机额定电流
	0.50
	0.75
	0.90

	
	电
	负载
	电阻额定电流
	0.15
	0.20
	0.35

	
	流
	灯泡
	灯泡额定电流
	0.50
	0.75
	0.90

	
	
	负载
	电阻额定电流
	0.07—0.08
	0.10
	0.15

	
	触   点   电   压
	0.40
	0.50
	0.70

	
	触   点   功   率
	0.40
	0.50
	0.70

	
	 工作电压
	0.50
	0.70
	0.80

	连接器
	 工作电流
	0.50
	0.70
	0.85

	
	 最高接触对额定温度 
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  ℃
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	 最高工作温度   ℃
	T—40
	T—20
	T—15

	电  机
	 低温极限 ℃
	0
	0
	0

	
	 轴承载荷额定值
	0.75
	0.90
	0.90

	
	白炽灯
	 工作电压(如可行)
	0.94
	0.94
	0.94

	灯 泡
	氖/氩灯
	 工作电压(如可行)
	0.94
	0.94
	0.94

	
	
	阻性负载
	0.75
	0.75
	0.9

	
	
	容性负载
	0.75
	0.75
	0.9

	
	电 流
	感性负载
	0.40
	0.40
	0.50

	电路断路器
	
	电机负载
	0.20
	0.20
	0.35

	
	
	灯丝负载
	0.10
	0.10
	0.15

	
	最高额定环境温度
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 ℃
	
[image: image244.wmf]T

AM

—20


续表G1

	元器件种类
	降  额  参  数
	降  额  等  级 

	
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	
	
	＞0.5A
	0.45～0.5
	0.45～0.5
	0.45～0.5

	保险丝
	电流额定值
	≤0.5A
	0.20～0.4
	0.2～0.4
	0.2～0.4

	
	T＞25 ℃时,增加降额1/ ℃
	0.005
	0.005
	0.005

	
	最低温度    ℃
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	晶  体
	最高温度    ℃
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	最高额定环境温度  ℃
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	输出功率
	0.80
	0.80
	0.80

	微波管
	反射功率
	0.50
	0.50
	0.50

	
	占空比
	0.75
	0.75
	0.75

	
	输入功率(
[image: image254.wmf]f
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Z

ñ

100

)
	降低+10
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	声表面波器件
	输入功率(
[image: image256.wmf]f
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Z

á
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)
	降低+20
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	峰值光输出功率
	0.50 (适用于ILD)

	纤
	光纤光源
	电    流
	0.50 (适用于LED)

	维
	
	结    温
	设法降低

	光
	
	PIN反向压降
	0.60

	学
	光纤探测器
	结    温
	设法降低

	器
	
	温  度    ℃
	   上限额定值-20;下限额定值+20

	件
	
	张
	光    纤
	    耐拉试验的0.20

	
	光纤与光缆
	力
	光    缆
	    拉伸额定值的0.50

	
	
	弯曲半径
	    最小允许值的2.0

	
	
	核辐射
	      按产品详细规范降额或加固

	
	最大应用电压
	    最大绝缘电压规定值的0.50

	
	
	线规(
[image: image258.wmf]A

VG

)
	30,28,26,24,22,20,18,16,

	导线与电缆
	最大应用
	单根导线电流(
[image: image259.wmf]I

SV

)
	 1.3,1.8,2.5,3.3,4.5,6.5,9.2,13.0

	
	电流  A
	线规(
[image: image260.wmf]A

VG

)
	14  12  10  8  6  4

	
	
	单根导线电流(
[image: image261.wmf]I

SV

)
	 17.0,23.0,33.0,44.0,60.0,81.0,
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