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三、主要完成人：黄湛钧、邵伟恒、张安、王占山、黄权 

 

四、成果简介： 

在航空领域，随着多电/全电飞机技术演进，电子器件已深度嵌入电源、飞控等关键任务系统，

其可靠性直接决定飞行安全与任务执行能力。然而，复杂运行环境导致电子器件故障频发——据统计，



航空航天电力电子元件故障占所有部件故障近 50%，且呈现“强干扰、多样型、难诊断”的外场特征。

因此，复杂环境中电子器件故障诊断与可靠性保障已成为航空重大装备全寿命周期安全运行的关键，

对提升我国高端装备核心竞争力、服务国家重大战略具有重要支撑意义。 

完成人针对研究中高性能多场混叠探测难、复杂环境故障特征耦合影响机理不清、缺乏诊断触发

机制等核心挑战，在多个国家自然基金与重大型号类等项目的支持下取得了一定成果： 

（1）首次提出了非对称电磁近场解耦探测理论，揭示了非对称双端口及多端口探测系统多分量

电场和磁场信号交叉混叠探测机理，给出了双端口非对称校准理论与高性能探头设计相结合的探测系

统性能提升方法，为电子器件复杂多场环境中安全诊断关键信息获取提供了理论支持。 

（2）提出了以周期性持续低趋势变化为核心的故障表征新体系，突破了关键电子器件晶体管故

障表征以“不对称特性”为核心的传统学术共识，揭示了复杂工况与干扰对其故障特征的耦合影响机

理，提升了科研院所型号性能测试分析与诊断能力。 

（3）提出了基于低频数据的诊断主动触发机制，揭示了晶体管主故障特征的分布规律，诊断计

算量降低 2~4 个量级，实现了诊断精度、计算量、成本的协同优化，突破了无法长期在线监测诊断的



工程应用限制。 

（4）提出了基于特征耦合影响机理与诊断触发机制指导的综合一体化诊断设计/建模新方法，解

决了诊断设计在大系统和复杂场景中存在功能逻辑冲突的问题，提高了复杂场景下多指标约束的综合

性诊断性能，支撑了 AG600 飞机等国家重点型号的研制 

成果应用于 10 余个院所与多个型号，有力支撑了 AG600 等国家重大航空装备的研制。发展的表

征新体系提升了多家单位型号组件/系统的性能测试分析与诊断能力，满足了复杂工况/干扰情况下，

耦合特征信号中故障表征的准确与稳定性要求。提出的一体化建模方法应用解决了 AG600 重点型号

研制中故障告警等系统功能逻辑冲突的难题，优化的功能模型有力地支撑了 AG600 国家重大航空装

备的研制。基于提出的特征机理与诊断理论，研发了 3 套设备与 5 套软件系统，解决了多个型号关键

部件/系统的检测、监测与故障排查难题，突破了型号飞机电力电子器件/电缆的传统检测方式，保障

了国家诸多型号的安全可靠性。 

研究成果被超过 30 个国家的 300 多个高校院所以及 20 余位院士、50 位余 IEEE/IET Fellow 广泛

引用与持续正面引评，包括：电气领域全球最高荣誉—IEEE Edison Medal 获得者、IEEE 电力电子学



会前主席 Frede Blaabjerg 院士，欧洲科学院/挪威科学院/挪威工程院 3 院院士张彦教授，IEEE 可靠性

协会终身成就奖得主 Michael Pecht 院士等信息、电力领域专家；以及美国 IDT 公司（全球半导体行

业领军者），中电普瑞电力工程有限公司（全球最大直流输电装备生产基地），各地国家电网等国内

外知名机构。他们评价成果是：“最先进模型”、“具有启发性的”、“更具实用性”、“简单、稳

定的”、“OSF 的典型模型”、“具有良好的分类性能”、“最优的参数”、“易于实现”、“值得

注意的”、“只有”、“能够方便、低成本地实现故障诊断”、“均具有优势”等。核心观点、结论

与方法得到多位学者的多次大篇幅深度引评与长期采用。 
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