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	1．3 减额设计技术
    元器件在安全区内使用，是可靠性设计的最低要求。为了进一步降低电路的失效率，提高产品的可靠性，必须重点考虑元器件负荷的减额设计。
所谓减额设计就是使元器件应用于比额定值低的应力状态的一种设计技术。元器件的可靠性与其系统的应力强度之间有一定的依赖关系，应力越大，可靠性越低。考虑到元器件的性能参数都呈现某种分布特性，只有采用减额设计技术才能获得较大的安全裕度。
对不同的元器件，降额的方法是不一样的，电阻器的降额方法是降低功率比，电容器是降低其工作电压，半导体器件的降额方法是将工作功耗保持在额定功耗之内，数字集成电路是通过降低周围环境温度和电负荷来降额，线形集成电路、大规模集成电路和半导体存储器也是通过降低周围环境温度来实现降额的。
     在系统的设计中，一般采用的应力水平是额定应力的0.3～0.5，以某系统中的通讯部分的信道板和I/O模板中的采样扩展板为例进行定量分析，从而有力地说明了采用减额设计对系统可靠性水平的提高的巨大效果。
                      表1 部分元件应力比——失效率表 
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    首先，我们分析一下表1所列的几种元器件在不同的应力比下的失效率数值，就可以明显看出，设计时采用的应力水平，直接影响元器件失效率水平，从而影响整个系统的可靠性水平。
在信道板和才扩板的设计中，其减额设计应力比设计为0.3，因此采用降额设计比不采用该方法时失效率至少降低一个数量级，从而大幅度地提高了膜板的可靠性水平。表2数据可以看出采用减额设计与否的巨大差别。
                          表2 减额设计采用与否数据对比
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1．4 热设计技术
    我们知道，在系统中功率损失通常以热能耗散的形式表现，任何具有电阻性载流的器件都是系统的内部热源。当系统工作时，本身由于功率的损失而发热，从而使本身的温度升高，同时，周围环境温度也会影响系统的内部温度。实际表明，电子元器件的失效率与温度有关，元器件使用温度每提高10℃，则元器件的寿命会缩短二分之一到三分之二，因而，采用热设计技术可以有效地提高系统的可靠性。
在电子设备中热设计必须满足两个条件；把系统和元器件的温度限定在一定的范围内；尽量使系统各点间的温差最小。热设计包括散热、隔热和致冷三个大的方面。对于过程控制系统产品来说，采用的热设计技术主要是散热设计技术和制冷设计技术。
    1． 传导散热的主要措施：
       ①． 选用导热系数大的材料制造传热零件；（如银、铜等）
       ②． 由于导热是两种不同温度的物体相互接触时产生的，因此在设计时必须注意接触热阻；
       ③． 尽量缩短热传导的路径，且在热传导路径中不应有绝热或隔热元件。
       ④． 尽量缩短传导的路径，且在热传导路径中不应有绝热或隔热元件。
    2．对流散热的主要措施；
       ①． 自然对流散热设计；
       （1）.在设计印制板和排列元器件时必须有足够的空间使热空气自由流动。实验证明，当两元件之间的距离小于30mm时，自然对流换热系数减低，当间距小于3mm时，自然对流几乎停止。
       （2）.在安排元件时应充分注意到温度场的合理分布。
       （3）. 设计者应特别重视“烟囱拨风”原理的应用。
       （4）.加大与对流介质的接触面积。如将散热片做成肋片形、直尾形及叉指形等。
       ②． 强迫对流散热设计；
        强迫对流散热可分为强迫风冷、液冷、蒸发冷却及半导体制冷。其中，以强迫风冷应用最广。在强迫风冷系统设计时着重考虑风机的选择、风道的设计，使气流按照预定路径、合理的气流量路过各元部件，使它们在规定的环境温度下正常工作。强迫风冷有以下几种典型的方法；
        （1） 普通方式，是用风机强迫气流穿过电子元件。优点是简单；缺点是要求风机的风压高。
        （2） 推拉方式。
        （3） 双出入口推拉方式。
        （4） 带有多层空气—液体换热器的推拉风冷系统。
        （5） 收敛推—拉风冷系统。
    3、有利于热辐射的主要措施
       ①、 加大发热物体表面的粗糙度；如对热敏元件，其表面作成光亮白色的，以减少吸收热辐射；对玻璃外壳的电子管，由于玻璃的辐射系数近似于黑漆的辐射系数，故玻璃壳不可涂黑色。
       ②、 加大辐射体与周围环境的温差；
       ③、 加大辐射体的表面面积。
    4．其它冷却技术
       ①、 液体冷却；
       ②、 蒸发冷却；
       ③、 半导体致冷；
       ④、 热管致冷。热管是一种新型高效的传热元件，它可以把大量的热能以一个很小的温差输送到散热装置。
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