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摘 要

在武器装备技术不断发展的过程中，机械电子产品所处的系统环境也变得越来越复杂，所以也就容易出现一些系统性失效
问题。论文主要就当前机械电子产品在使用过程中所出现的系统性失效问题进行探讨，并提出相应的预防措施，从而为机
载电子产品的系统性失效问题解决提供参考。
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1

在中国现代化建设不断发展的过程中，军用武器装备

先进技术得到了长足发展，在当前的军用武器装备当中，新

型以及改型和改装装备不断涌现，以机载电子产品为例，在

当前中国的多种军用武器装备当中都有所应用，同时设备本

身的攻击换代速度也越来越快，这也使得了当前我军战斗力

不断加强。但是对于机载电子的产品来讲，因为本身所属的

系统环境是非常复杂的，所以也在设备实际使用过程中，因

设备之间所产生的相互影响导致的系统性失效问题越来越

多，这对于机动性以及战斗力的提升造成了阻碍，所以针对

系统性失效问题进行研究及探讨是具有实际意义的 [1]。

系统性失效问题的危害

对于系统性失效问题来讲，主要是指机载电子产品在

使用过程中，因本身所处的外场环境较为复杂，所以在相应

的设备使用过程中，所出现的质量问题可以归类为两种分别

是产品自身的质量问题，另一种就是系统性失效问题。对于

产品本身所出现的质量问题，可以依靠产品自身的可靠性增

长来进行解决和消除，而对于系统性失效问题来讲，是在应

用系统当中所潜藏的问题，这种问题本身并不容易被发现，

而是在系统应用过程中，因多系统之间的相互影响才会显现

出来。且系统性失效问题本身是具有一定的隐蔽性的，这就

导致系统性失效问题，不能够依靠产品自身的可靠性增长进

行解决和消除，所产生的影响及危害也会比较严重。而对于

系统性思考问题来讲，在真正显现出来的时候，大多数都集

中在产品装机适应性试飞阶段，但从更多的研究当中来看系

统性失效问题都反映在部队的飞行训练当中。

系统性失效问题的原因

针对机械电子产品的系统性失效问题进行研究及分析

过程中，根据发生的机理可以分为配合不良型以及相互干扰

型和装机影响型这三种。

配合不良型系统失效

对于一些非自主式的机载电子产品来讲，在日常使用

过程中需要地面塔台配合才能够实现相应的功能，而对于地

面塔台来讲，在指挥调度的过程中与机载产品都在不断进行
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改进升级，在改进升级的过程中就可能会出现两者之间的不

匹配问题。这种不匹配所导致的配合不良就会引发系统性失

效问题出现，而且这类系统性失效问题则包括功率改变和频

率改变以及相位抖动等。

天线和主机的配合不良

对于机载电子产品来讲，在使用的过程中，都需要依

靠发射线或者是接收天线，对于中国当前机载电子的产品来

讲，天线主要是由主机厂进行设计生产和安装的，在这种情

况下可能会导致天线和主机本身配合不良，从而产生系统性

失效问题。而针对这类系统性失效问题进行深入研究之后，

发现存在三方面的影响因素。

第一种是天线本身的频幅特性与主机在使用过程中的

频率范围内的性能特征要求不符合以及不匹配。

第二种则是天线本身有质量问题，从而导致在与主机

配合工作的过程中不能够正确顺利使用，引发主机工作不

正常。

第三种则是天线在安装的过程中安装过程不合理，从

而导致在天线安装时，高频信号线过长存在许多不必要的

干扰。

输出负载和主机产品配合不良

当前大多数的机械电子产品来讲都有输出负载，主要

包括了数字显示以及耳机和电铃等等，这些都属于输出负

载。而在这些负载进行更新换代的时候，可能会出现输出负

载和主机产品之间配合不良，从而导致系统性失效问题出

现。之所以会有系统性失效问题出现，主要是因为本身主机

的负载能力和改进之后的输出负载的能力存在一定的差异。

供电和产品之间的配合不了

对大多数机械电子产品来讲，在使用过程中都需要有

外界电源进行供电，从而保障系统各项功能正常，使用供电

系统又可以分为机上供电与机外供电这两种在机上和机外

供电电源与机载产品进行不断的更新换代时，可能会出现互

相之间的配合不良，从而导致系统性失效问题出现。

机械电子产品之间的互相干扰

基的产品设备来讲种类是非常多的，所以这些产品在

使用过程中所出现的互相干扰是非常复杂的，这类复杂原因

所导致的系统性思想问题也是最为主要的，同时也是最为严

重的。还是针对这类互相之间所产生的干扰导致的系统性失

效问题分析时，发现主要可以分为辐射干扰和传导干扰 [2]。

机械电子产品系统性失效问题预防措施

强化系统性演示试验

对于新产品的研制来讲，在研制过程中意味着产品的

更新换代，而这种更新换代所导致的匹配不良，就会引发系

统性失效问题，所以也在新产品研究过程中针对系统性进行

联试和试验，能够对一些可能会出现的系统性失效问题及早

发现。尤其是针对机载产品和地面塔台之间配合不良问题进

行解决与预防的过程中，更需要加强新的机载产品研发时的

系统联试和试验，从而能够更好地发现存在的配合不良问

题，然后进行对症下药，使系统性质量安全隐患问题及时

消除。

装机试用阶段的系统性联试

对于机载电子产品来讲，在研发结束后需要桩基进行

适应性检验，在该阶段是产品设计走向实际应用的最重要环

节，同时也是新产品有试样品到发挥作用的最主要环节。这

整个产品有样品，到使用品转化的过程中，系统性失效问题

的存在是比较正常的，但需要在装机适应性阶段当中对这些

系统性失效问题进行不断的发现和解决，所以在装机适应性

阶段需要通过系统性联试，对在之前阶段没有发现的系统性

失效问题进行检测并使其暴露。如果在该阶段当中没有将这

些系统性失效问题及时检测出来，那么就可能会导致这些问

题遗留并在训练当中出现，从而导致严重的安全威胁出现。

装机适应性阶段技术状态评审加强

在装机适应性试飞阶段进行技术状态评审工作时，主

要内容包括对装机试飞飞机的空间状态及机械电子产品的

安装状态和系统连接状态等进行检测。技术状态的评审需要

有主机厂以及其他的辅机厂和其他的驻厂代表进行共同完

成，这样才能够保证在发现问题时及时进行协商和解决。

系统性协调加强

大多数的产品来讲是用的环境是比较复杂的，会存在

多种这样的复杂性系统，所以对于每一个产品来讲，自身在

使用过程中都是独立成为一个系统体系的，每一个产品当中

都包括了天线主机和信号传输。这对于每一个系统来讲，在

使用过程中都需要和其他的产品以及系统进行交互，这样才

能够使整体作用得到发挥。所以在进行系统性失效问题预防

的过程中，需要对各系统与各系统之间的衔接和连接进行协

调，保证系统与系统之间的合作能够快速响应并顺利进行 [3]。

结语

对于机械电子产品来讲，在进行系统性失效问题研究

的过程中，需要对系统上失效问题的原理以及种类进行分析

和确定，还需要基于机械电子产品本身存在系统性失效问题

所导致的隐患进行明确，然后提出合理化预防措施，使当前

机械电子产品使用过程中存在的系统性失效问题能够真正

消除，为机械电子产品的安全使用打下坚实的基础。
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