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1 引言

试验在电子装备研制生产过程中是一项不可

或缺的工作，试验项目包括环境试验、可靠性试

验、性能试验等。环境试验提供了一种确定的、

验证环境影响的手段，目的在于发现产品在结构

设计、元器件、材料选择以及工艺方面的缺陷，

以便采取适当的措施，改进产品预期使用环境的

适应性；其次是鉴定、考核产品的环境适应性，

验证是否满足标准、技术规范或用户的要求，并

作为投产或批生产接收或拒收决策的依据；再者

就是为使用、维修和后勤保障提供有用的数据信

息。本文仅就我所开展环境试验研究情况作些简

要的介绍。

2 发展历程

2.1 概况

环境不仅和人类的生活息息相关，对电子设

备、元器件、材料的使用寿命和工作稳定性也产

生重要的影响。引起人们对电子设备和环境条件

关系的关注，改善和提高电子设备环境适应性具

有极大的经济效益和社会效益，产品环境技术的

发展程度已经成为衡量一个国家工业发达水平和

产品质量的重要标志之一。

20 世纪 50 年代中期，电子工业部门为了解决

无线电器材的防潮、防霉、防盐雾等环境适应性

问题，在广州建立了中国亚热带电信器材研究所，

对元器件、材料、通信器材进行环境试验和防护

工艺研究。先后在榆林、万宁、广州、上海、舟

山、西北地区设立了天然曝露试验站，为匈牙利

试验的样品包括自动交换机、载波机、晶体管、

阻容元件、扬声器、继电器、包装材料等 20 大

类，共 14 000 件，苏联样品 2 万余件。

60 年代中期，主要为国内提供试验评价服务，

每年试验样品达 2 万余件。与此同时，实测了典

型气候区域环境因素的特征，统计分析这些因素

对电子设备的影响，研究提出了我国无线电产品

气候分区。制订了一系列环境试验考核方法，并

纳入部颁标准。组织开展了塑料、橡胶、油漆、

电镀、灌封等材料的三防工艺和防护技术研究，

开发了防潮、防霉性能较好的绝缘材料，加强电

镀、涂料和涂装工艺的应用研究。对提高我国电

子产品环境适应性起到积极作用。

80 年代以来，环境适应性技术领域日益扩大，

从基础理论到工程管理，从防护技术到试验都发

生了重大的变化。1996 年我所设置了专业机构，

面向重点型号，加强装备环境工程应用研究，评

价优选新材料、新工艺，探索环境试验新技术、

新方法，研制新装置，开拓市场，积极推广环境

技术在保证电子产品质量和可靠性方面的应用。

1.2 试验与研究领域

从 1955 年建所开始即从事电子产品环境适应

性试验研究工作，始终保持着一支稳定的环境工

程技术队伍。90 年代设立了环境工程研究中心，
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专门从事电子装备环境工程技术基础研究、预先

研究和应用研究工作，主要承担以下任务：

1）电子装备天然气候试验、评价及其相关技

术研究；

2）典型气候环境对电子装备与材料的影响规

律研究；

3）电子元器件长期贮存试验研究；

4）环境适应性工艺及试验评价技术研究；

5）环境工程管理应用研究；

6）环境适应性数据信息的管理与服务；

7）气候环境条件与试验标准的制定与修订；

8）环境试验设备研制；

9）环境因子监测仪器研制。

2.3 承担和管理的归口业务

1）全国电工电子产品环境技术标准化委员会

副主任委员单位；

2）环标委力学环境分会主任委员单位；

3）环标委气候环境分会副主任委员单位；

4）中国表面工程协会常务理事单位；

5）中国电子学会化学工艺技术部副主任单

位；

6）电子工业环境评估与监测中心；

7）广州天然环境试验站；

8）海南天然环境试验站；

9）西沙天然环境试验站。

3 试验研究及成果

20 世纪 50- 60 年代，五所的环境试验研究工

作，主要对匈牙利、前苏联和国产无线电元器件

和通信器材进行天然气候曝露试验，探索电子产

品在湿热条件下的环境适应性，通过天然曝露试

验积累的试验数据为无线电产品的生产企业和使

用部门提供了产品在亚热带气候环境下性能变化

的重要信息，也为五所其它研究工作如三防工艺

研究、环境试验设备研制和通信器材总技术条件

的修订提供了科学的依据。1966 年在海南吊罗山

对电台、干电池等通讯装备器材进行热带丛林环

境适应性试验研究，通过对 13 种 170 件样品的现

场环境试验与验证，分析评价了产品性能、质量、

使用寿命预测结果，修订了产品战术技术指标，

提出了许多改进措施和对通讯装备产品新的考核、

试验和评价方法。试验取得了很大的成效，对提

高通讯装备质量和环境适应性做出了直接的贡献。

70年代及 80 年代初期，五所负责编制的环境

试验方法标准，主要有 GJB- 83《舰船电子设备环

境试验》、GJB 150- 86《军用设备环境试验方法》、

GJB 360- 87《电子及电气元件试验方法》等。

“七五”、“八五”期间，五所在环境工程技

术方面承担多项科研重点项目，取得了一批重大

科研成果。某电子设备三防性能评价项目是航空

电子设备研制史上首次进行的三防性能评价，通

过“试验- 发现问题- 分析原因- 提出改进措施- 提

高三防性能”的方式，从设计、工艺、材料与元

器件的选用等环节改进，使原电子部承制的多项

设备的三防试验合格率从 20 %上升到 100 %，从

而满足了海上使用环境的基本要求。对原电子部

承制的五项机载电子设备进行三防试验评价，协

助承制厂所改进产品质量，使研制设备的三防试

验合格率从原来的 40 %上升到 100 %，保证了某

电子设备的三防性能满足了预期环境的基本要求。

电子装备三防性能检测技术及手册汇编课题，通

过对国内 30 多个厂所提供的数万件材料与工艺样

品进行三防性能检测、试验、研究，制定的金属

镀覆、天线与机箱涂覆、印制板涂覆、部件灌封

等材料和工艺的三防性能检测条件、优选原则以

及所优选出来的三防材料与工艺为研制专用电子

设备直接选用，该成果的应用使国产电子装备的

三防性能上一个台阶，对提高其在恶劣环境下使

用的可靠性，延长使用寿命，降低维修费用有显

著的作用。组织编制的《电子设备三防技术手册》

为国内首次出现，比较系统地总结了电子行业三

防技术成果和经验，具有鲜明的行业特色和可操

作性，是指导电子设备设计、工艺、试验人员实

用的工具书。电子新材料三防试验应用研究课题

中的“电子新材料三防性能评价方法”成果，是

我国首次制订的金属镀层、化学与电化学处理层、

有机涂层的三防性能评价方法，为新材料的优胜

劣汰提供了急需的技术依据，已直接应用于重点

工程，对提高电子装备的抗恶劣环境能力具有重

大的意义，该成果获得 1997 年度电子部科技进步

二等奖。

“九五”、“十五”期间，在典型气候环境条

件下的试验技术研究、电子装备环境适应性基础

性研究、环境工程管理应用研究、环境适应性信

息数据库等方面做了大量的工作。在完善和建立
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典型自然环境试验条件的基础上，加强有关电子

装备、元器件、材料工艺的自然环境试验技术、

评价技术、试验方法研究，先后承担了“电子材

料三防技术及三防试验研究”、“关键元器件长期

储存试验”、“南海海区舰船环境应力测试研究”、

“舰船电子装备用三防材料工艺优选研究”、“黑

箱体加速大气曝露试验方法与应用研究”、“西沙

热带海洋大气环境对雷达天线的影响研究”、“紫

外线辐照环境模拟技术研究”、“电子装备常用材

料沙漠天然环境试验与评价技术研究”、“电子设

备环境平台数据库建设”、“天然环境试验场站环

境因子自动监测技术研究”、“舰载天线南海环境

曝露试验研究”等项目。取得的成果为承制单位

改进电子装备的耐环境设计，提高电子装备环境

适应性提供基础性数据和强有力的技术支撑。

“十五”期间，我所还根据工程要求，按照

GJB 4- 83《舰船电子设备环境试验》和 GJB150-

86《军用电子设备环境试验方法》标准，对相关

工程使用的 97 种装备进行了人工加速环境试验与

评价。其中，20 种进行了盐雾试验、37 种进行了

霉菌试验、4 种进行了恒定湿热试验；36 种设备

进行了高温、高湿、气体腐蚀、沙尘、噪声和耐

爆炸等环境试验项目的考核，获得了大量、有价

值的数据信息，为制定宏观质量政策提供了决策

依据。

4 环境试验手段

4.1 人工模拟加速试验项目齐全，分析手段先进

我所拥有 200 多台/套的气候和力学环境试验

设备，种 类齐全，技 术 先 进 ， 能 按 IEC、 MIL、

ISO、GB、GJB 等标准或用户要求进行高温、低

温、温度冲击、温度循环、温度- 高度、温度- 湿

度- 高度、恒定湿热、交变湿热、高压蒸煮、砂

尘、长霉、盐雾、淋雨、光老化、工业气体、爆

炸、随机振动、跌落、冲击、碰撞、离心加速度、

运输温度- 湿度- 振动综合试验等 20 多项试验，满

足电子元器件、组件、家用电器、电子装备的环

境试验要求。

在材料分析与检测方面，拥有雄厚的技术力

量和先进的分析检测设备，其中有美国 PE 公司的

电感耦合等离子体质谱仪 (ICP- MS)、紫外- 可见光

分光光度仪 (UV- Vis)、戴安公司的离子色谱仪

( DX - 500) 和 美 国 安 捷 伦 高 效 液 相 色 谱 仪

(HP1100)、原子荧光仪 (AFS- 230)、英国菲尼根公

司的气相色谱质谱联用仪 (GC- MS)、德国布鲁克

公司的傅立叶红外光谱仪和激光精度分布仪、荷

兰飞利浦能谱仪等，能开展电子材料、金属、高

分子材料、清洗剂等物理性能测试及化学成份分

析。

4.2 天然曝露试验站

目前，我所有广州、海南、西沙 3 个试验站，

可为各种产品、材料提供海洋、城市及乡村 3 种

典型气候环境试验。技术服务项目包括电子产品、

零部件、材料、工艺样品的天然曝露试验；舰载、

机载、地面雷达天线的曝露试验；家用电器、汽

车等产品的曝露试验；元器件长期贮存试验；装

备在高温、高湿、高盐雾环境下的适应能力评价

及改进措施研究；南海地区气候特点及产品劣化

规律研究。

a）广州试验站

广州试验站建于 20 世纪 50 年代。地处北纬

23 000’，东经 113 016’，年平均温度 21.8 ℃，极

端最高 37.8 ℃，极端最低 1.2 ℃，年平均相对湿

度 78 %，最高为 100 %，最小为 4 %，年日照时

间 1 900 h，年降雨量 2 000 mm 左右，年平均风

速 2.4 m/s， 大 气 腐 蚀 成 份 有 SO2、 H2S、 NO2 和

NH3，属典型的亚热带城郊气候，是各种涂镀层、

材料、汽车零部件理想的试验场所。

b）海南试验站

海南试验站位于海南省万宁市城郊乡村，北

纬 18 022’，东经 110 022’，海拔高度 8.3 m，距

海 4 km，年平均气温 23.4 ℃，年平均相对湿度 83

%，年日照 2 300 h，年降雨 2 100 mm 左右，年平

均风速为 2.8 m/s。大气主要成份有 Cl- 、SO2、H2S

和 NH3，属典型的亚热带乡村气候。试验站设有露

天、库房、棚下 3 种试验条件，是考核涂镀层以

及产品耐湿抗腐性能的一个理想试验场地。

c）西沙试验站

西沙试验站建在西沙群岛中的永兴岛，距广

州 800 km，距海南三亚 330 km，海拔高度 4.9 m，

位于北纬 16 050’，东经 112 020’。年平均气温

27.2 ℃，年平均相对湿度 83 %，年日照时间2 800

h，年平均风速 4.5 m/s，是我国典型的高温、高

湿、高盐雾、高辐射地区，属中热带海洋气候。

环境试验研究
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西沙试验站于 1997 年 12 月建成投试，有露天、

库房、棚下 3 种试验条件，另外开辟了一千多平

方米的雷达天线部件曝露试验场。西沙试验站是

开展装备环境试验的一个极好的试验平台。

几年来已有数十个研制单位提供 6 千多件样

品在西沙进行天然曝露试验。通过试验来考核、

评价和提高装备的抗恶劣环境的适应能力，试验

样品包括大型天线、部件、金属及高分子材料、

工艺样品等。

5 特种环境试验设备研制

我所已有 40 年开展特种环境试验设备技术研

究的历史，建有完整的设计、调试和安装试验室，

拥有一批从事特种环境试验设备、试验系统研制

生产的专业技术人员与熟练工人，是部属可靠性

与环境试验设备项目研制基地和主要承担部门，

也是国内最具盛名的生产各种标准、非标准的特

种环境试验设备与技术服务的单位。从 20 世纪 90

年代起，先后完成了“四综合试验温度、湿度、

气压、振动模拟系统”、“吹尘试验箱”、“两液

槽温度冲击箱”、“单机循环小型环保高低温箱”、

“大型淋雨试验室”、“大型复合盐雾试验室”、

“电子设备可靠性信息采集专用厚膜电路研制”、

“电子产品曝露试验环境参数自动采集分析系统”、

“太阳辐射加速天然曝露试验装置研制”等研究项

目，所有研制的设备已顺利地应用于试验之中，

为深入开展人工加速试验和天然环境试验提供了

良好的硬件基础。其中“四综合试验温度、湿度、

气压、振动模拟系统”是我国首次自行研制的四

综合试验系统，并获 2001 年国防科技进步二等

奖。

本中心通过掌握先进技术，服务于企业；本

着技术先进、质量可靠、精心制造、持续创新的

宗旨，能够按照企业的要求生产各种特殊规格的

特种环境试验设备，产品遍及电子、机械、航空

航天、交通、汽车、通讯等行业。其中，在 2004

年建成了国内第一台带摇摆台的大型汽车淋雨试

验室，它具有倾斜角度试验台、污水处理装置、

负压装置、雨量采集系统、喷水系统等，能够达

到检测汽车在规定的人工淋雨试验条件下，关闭

全部门窗和盖时，防止雨水进入车厢的能力。它

是科研成果成功转化的典范。

6 结束语

环境试验是装备环境工程工作重要的组成部

分，贯穿于装备设计、研制、生产和采购各个阶

段，已经成为提高装备环境适应性、可靠性、安

全性和维修性的重要技术手段。为适应装备建设

发展，需要为新研装备提供环境基础数据和环境

适应性设计技术，对环境工程工作及其环境试验

技术提出了更高更新的要求，试验及评价技术将

发挥越来越重要的作用，环境试验及评价技术更

具广阔的发展前景。

“十一五”期间，电子装备环境适应性工作的

发展，将实施“抓两头，带中间”的发展思路。

通过建立共性技术平台和信息平台，开展环境条

件分析方法、环境寿命剖面生成技术、环境试验

剪裁技术、环境条件及武器平台环境对电子装备

的影响、综合气候环境试验方法、自然与实验室

环境试验结果的相关性、环境试验考核评价体系、

环境试验信息化技术，各类数据信息采集分析处

理技术，建立数据库等方面的研究与应用，为电

子装备全寿命周期的环境工程工作提供技术支撑。

通过抓环境适应性指标、环境试验与评价，促进

环境适应性设计、环境分析、环境工程管理在型

号研制生产中的应用，促进电子装备环境适应性

水平的不断提高。
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