
工程与管理科学
第 8 卷◆第 1 期◆版本 1.0◆2026 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 159

Engineering and Management Science

基于计量标准的军工 DCDC 电源模块二次筛选检验检测

能力提升策略
蒋小也

成都天奥技术发展有限公司 成都 610000

DOI：10.12238/ems.v8i1.17673

[摘 要] 本文针对军工 DCDC 电源模块在高可靠性应用领域的特殊需求，深入研究了基于计量标准的检验检测能力提升策略，

重点聚焦于二次筛选方向。通过对现行国家标准、军工标准及国际标准的综合分析，结合二次筛选的技术特点和要求，提出了系

统化的检测能力提升方案和实施路径。研究表明，通过完善计量标准体系、优化检测流程、引入先进设备和方法以及加强人才培

养，能够显著提升军工 DCDC 电源模块的二次筛选效率和可靠性，为国防装备的质量保障提供重要技术支持。本文提出的策略和实

施方法对军工电子制造领域的质量控制具有参考价值和实践指导意义。
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1引言

军工 DCDC 电源模块作为国防装备中的关键组成部分，其

性能可靠性直接关系到整个武器系统的稳定运行。随着国防

现代化进程的加速和装备需求的不断增加，对电源模块的质

量要求也日益提高。特别是在航空航天、军事通信、雷达系

统等高端领域，电源模块必须在极端环境下保持稳定工作，

这对产品的检验检测提出了更高要求。

本文基于计量标准的角度，针对军工 DCDC 电源模块二次

筛选的检验检测能力提升策略进行深入研究，旨在提出一套

系统化、实用化的解决方案，为相关领域的技术进步和质量

保障提供参考。通过研究，期望能够促进军工 DCDC 电源模块

二次筛选技术的创新发展，提高我国国防装备的可靠性和自

主保障能力。

2军工DCDC电源模块二次筛选概述

2.1 二次筛选的基本概念与目的

二次筛选是指对已通过出厂检测的电子元器件进行补充

性可靠性验证的工艺过程。作为专业的可靠性保证手段，二

次筛选主要针对航空航天、军工装备、轨道交通等高可靠性

领域需求，依据国际/国内标准对元器件进行系统性再筛选，

旨在消除早期失效隐患，确保器件在极端环境下的稳定表现。

与初次筛选不同，二次筛选更加注重应用场景的适应性

和极端环境下的性能表现。它通过对元器件施加各种环境应

力和工作应力，激发潜在缺陷，提前剔除失效产品，从而提

高整批元器件的可靠性水平。对于军工 DCDC 电源模块而言，

二次筛选是确保产品满足军事应用要求的必要工序。

2.2 二次筛选的适用对象与重要性

二次筛选主要适用于具有高可靠性要求的电子元器件，

特别是军工 DCDC 电源模块等关键产品。二次筛选的重点对象

包括航天级集成电路、军用功率半导体器件、植入式医疗电

子模块、车规级 IGBT 模块、深海作业传感器组件以及卫星通

信射频器件等。

对于军工 DCDC 电源模块，二次筛选具有极其重要的意

义。军工产品的特殊应用环境决定了其必须具有极高的可靠

性和环境适应性。电源模块作为电子系统的能源供应单元，

其故障会导致整个系统瘫痪，造成严重后果。通过二次筛选

可以提高产品质量等级，满足军工产品对元器件的苛刻要求。

2.3 二次筛选的主要检测项目

二次筛选包含多项检测项目，主要分为以下几大类：

1 外观及物理特性检查：包括 X 射线内部结构分析、引

脚共面性检测、封装密封性测试以及标记耐久性验证等。

2电性能测试：包括全参数功能测试、极限电压/电流试

验、开关特性验证以及三温测试（-55℃/25℃/125℃）等。

3环境应力筛选：包括高温老化试验（168 小时@125℃）、

温度循环试验（-65℃~150℃）、机械冲击（1500G/05ms）以

及恒定加速度试验等。

4破坏性物理分析（DPA）：包括开封内部检查、键合强

度测试、芯片剪切试验以及材料成分分析等。

3计量标准在二次筛选中的应用要求

3.1 国内外计量标准体系

国军标是我国军工电子产品的基础标准体系，其中
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GJB548B-2005《微电子器件试验方法和程序》、GJB7243-2011

《军用电子元器件筛选技术要求》以及 GJB33A－1997《半导

体分立器件总规范》等标准是二次筛选的重要依据。美军标

是国际公认的可靠性标准，如 MIL-STD-883《微电子器件试

验方法和程序》、MIL-STD-750D《半导体器件试验方法》等，

在全球范围内具有广泛影响力。

3.2 计量标准的技术要求与应用

计量标准对军工 DCDC 电源模块的二次筛选提出了详细

的技术要求，涵盖了各个方面。对于绝缘电阻测试，标准要

求对于 DC-DC 电源模块，测试电压为 500V 时，检测电源输出

端、输入端和外壳 3点之间的绝缘电阻。在正常大气条件下

测试，绝缘电阻应≥50MΩ；在湿热条件下测试，绝缘电阻应

大于等于 1MΩ。

对于绝缘强度测试，标准规定输出功率≥10W 的 DC-DC

电源，输入对输出需承受 1500Vdc、输入对外壳承受 1050Vdc、

输出对外壳承受 500Vdc，各测试 1 分钟，漏电流应≤1mA。

而输出功率<10W 的 DC-DC 电源，输入对输出需承受 500Vdc、

输入对外壳承受 300Vdc、输出对外壳承受 300Vdc，各测试 1

分钟，漏电流应≤5mA。

在环境适应性方面，计量标准要求军工 DCDC 电源模块能

够在极端环境条件下正常工作。如 GJB899A 系列标准规定了

军用设备的可靠性试验和环境试验要求，包括振动、冲击、

温度等多项测试。MIL-STD-810H《环境工程考虑和实验室试

验》则用于电源设备的高低温、湿热、振动、跌落、沙尘、

霉菌、盐雾等环境适应性测试。

3.3 当前标准体系存在的问题与挑战

标准更新速度较慢，跟不上技术发展的步伐。随着电源

技术的快速发展，新型 DCDC 电源模块不断涌现，其结构、材

料和工艺都有了很大变化，而部分检测标准未能及时更新，

无法完全适应新产品的检测需求。

标准协调性不足，不同标准之间存在差异甚至冲突。国

军标、美军标以及行业标准之间的技术要求不完全一致，给

检测工作带来了困惑和难度。同时，部分标准缺乏详细的实

施指南，实际操作中依赖于经验，影响了检测结果的一致性

和可比性。

标准执行力度不够，部分检测机构未能严格遵循标准要

求。由于设备条件、人员能力或成本考虑等因素，一些检测

机构在二次筛选过程中未能完全按照标准执行，影响了检测

结果的可靠性和权威性。

4检验检测能力提升策略

4.1 设备能力提升策略

引进先进检测设备，提高检测精度和效率。例如，配备

高精度参数测试系统、自动化环境应力筛选设备、先进的无

损检测设备等。特别是对于关键参数的测试，如绝缘电阻、

耐压强度、温度特性等，需要采用高精度、高稳定性的专用

设备，确保测试结果的准确性和可靠性。

建立自动化检测线，提高检测效率和一致性。通过引入

自动化设备和工作站，实现检测流程的自动化和信息化，减

少人为因素影响，提高检测效率。例如，建立自动化的电参

数测试系统、环境应力筛选系统以及数据采集和分析系统，

实现检测过程的全自动化和数据化管理。

加强设备管理与维护，确保设备处于良好状态。建立完

善的设备管理制度，包括设备档案、周期检定、日常维护、

故障处理等环节，确保设备的准确性和可靠性。特别是对于

关键检测设备，应定期进行校准和验证，保证其测量结果的

可追溯性和准确性。

4.2 人才队伍培养策略

加强专业技能培训，提高检测人员的技术水平。通过定

期组织内部培训、外部专家讲座、行业交流等活动，使检测

人员深入了解二次筛选的标准要求、技术方法和操作要点。

特别是对于新技术、新标准、新设备，应及时组织专题培训，

确保检测人员掌握最新知识和技能。

建立资格认证体系，保证检测人员的专业能力。参考国

内外相关资格认证制度，建立内部的检测人员资格认证体系

和等级制度，明确不同岗位的能力要求和评价标准。通过理

论考试、实际操作考核等多种方式，对检测人员进行全面评

价和认证，确保其具备从事相应检测工作的能力。

4.3 管理体系完善策略

建立质量管理体系，实现检测工作的规范化。参考

ISO/IEC17025《检测和校准实验室能力的通用要求》，建立

完善的质量管理体系，包括文件控制、记录管理、内部审核、

管理评审等环节，确保检测工作的各个环节都处于受控状态。

完善流程管理制度，优化检测工作流程。通过对二次筛

选全过程的分析，识别关键环节和控制点，制定详细的操作

规程和作业指导书，明确各个环节的要求和责任。特别是对

于样品管理、设备操作、数据记录、结果报告等关键环节，

应建立严格的管理制度，确保检测工作的规范性和一致性。

4.4 技术创新与标准化策略
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加强检测技术研究，开发新方法新工艺。针对新型 DCDC

电源模块的特点和检测需求，积极开展检测技术研究，开发

更加高效、准确的检测方法。特别是对于高温、高湿、振动

等极端环境下的性能测试，需要研究更加贴近实际使用条件

的检测方法，提高检测的有效性和针对性。

参与标准制修订工作，促进技术成果标准化。积极参与

国军标、行业标准以及国际标准的制修订工作，将实践中积

累的经验和技术成果转化为标准内容，促进技术进步和经验

分享。关注国际标准发展动态，及时引进和吸收国外先进标

准，提高国内标准的水平和国际一致性。

5实施案例与效果分析

5.1 案例背景与实施方案

某军工电子企业主要从事 DCDC 电源模块的研发和生产，

产品广泛应用于航空航天、军事装备、通信设备等领域。近

年来，随着产品可靠性要求的不断提高，企业原有的检验检

测能力已无法满足需求。

为解决这些问题，该企业实施了一系列检验检测能力提

升措施，包括：

1设备升级：投资 9，80996 万元用于国产化高功率密度

模块电源研制生产提升项目，其中 6，84715 万元用于购置先

进的检测设备，包括元器件检验设备、元器件筛选设备、电

磁兼容设备等。

2 流程优化：重新设计和优化二次筛选流程，引入自动

化设备和信息管理系统，提高检测效率和数据可靠性。新的

检测流程包括资质文件核验、深度外观检测、电性能参数测

试、环境应力筛选、破坏性物理分析、数据综合判定以及质

量认证输出等环节。

3 人员培训：组织系统的培训计划，包括标准学习、设

备操作、案例分析等内容，提高检测人员的专业水平。同时，

引入资格认证制度，要求所有检测人员必须通过考核认证后

才能上岗操作。

4管理完善：建立符合 ISO/IEC17025 要求的质量管理体

系，完善各项管理制度和操作规程，加强过程控制和记录管

理，确保检测工作的规范性和一致性。

5.2 实施效果

检测能力大幅提升。新增了多项检测项目，如高温老化

试验、温度循环试验、机械冲击试验等，检测覆盖率提高了

40%以上。检测精度和可靠性也显著提高，测量不确定度降低

了 30%以上。

检测效率明显提高。通过引入自动化设备和优化流程，

检测周期缩短了 35%以上，从原来的平均 15 天缩短到 10 天

以内。同时，人力资源投入减少了 25%，检测成本降低了 30%

以上。

从经济效益来看，该项目的税后投资财务内部收益率

为 2444%、总投资静态回收期为 561 年（含 2 年建设期）、

总投资动态回收期为 705 年（含 2 年建设期），具有较好

的经济效益。

从军事效益来看，通过提升检验检测能力，保证了军工

DCDC 电源模块的可靠性和稳定性，为国防装备的性能和可靠

性提供了重要保障，具有显著的军事效益和社会效益。

6结论

二次筛选是保证军工 DCDC 电源模块可靠性的关键环节，

对于提高国防装备的质量和可靠性具有重要意义。通过二次

筛选，可以有效发现和剔除早期失效产品，降低系统故障风

险，提高整批产品的可靠性水平。计量标准是二次筛选的技

术依据，目前国内外已经建立了较为完善的标准体系，包括

国军标、美军标、国际标准等多个层次和类别。这些标准为

二次筛选提供了详细的技术要求和方法指导，但在标准更新、

协调性和执行力度方面仍存在一些问题。检验检测能力提升

需要从设备能力、人才队伍、管理体系和技术创新等多个方

面系统推进。通过引进先进设备、加强人才培养、完善管理

体系、促进技术创新和标准化，显著提高二次筛选的效率和

质量，为军工 DCDC 电源模块的可靠性提供有力保障。
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