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摘  要 

针对含多种规格接触对电连接器的贮存可靠性问题，以某型电连接器为例，在分析其失效机理的基础上

设计了加速退化试验获取性能退化数据，提出了加速应力下含多种规格接触对的电连接器可靠性评估方

法。首先通过分析其失效机理，得到了产品的性能退化模型，并且以温度作为加速应力设计了加速退化

试验，同时以低应力水平为例计算两种规格接触对的退化模型参数以及寿命模型参数，其次结合加速模

型，推导出两种规格接触对在正常应力下的可靠度函数，最后根据串联模型计算得到某型电连接器在正

常应力下的可靠寿命。结果表明，提出的含多种规格接触对的可靠性评估方法实用、有效，实现了某多

规格接触对电连接器的可靠性评估并且为其他含多规格接触对电连接器产品可靠性评估工作提供借鉴和

参考。 
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Abstract 
In order to solve the storage reliability problem of contact pairs with various specifications, an 
accelerated degradation test was designed to obtain the performance degradation data based on 
the analysis of the failure mechanism of a certain type of electrical connector, and a reliability 
evaluation method of electrical connectors with multiple specifications contact pairs under acce-
lerated stress was proposed. Firstly, the performance degradation model of the product was ob-
tained by analyzing its failure mechanism, and the accelerated degradation test was designed by 
taking temperature as the accelerating stress. Meanwhile, the degradation model parameters and 
life model parameters of the contact pair of two specifications were calculated by taking the low 
stress level as an example. Secondly, the reliability function of the contact pair of two specifica-
tions under normal stress was deduced by combining the acceleration model. Finally, the reliable 
life of a certain type of electrical connector under normal stress is calculated by series model. The 
results show that the proposed reliability evaluation method with multi-specification contact pairs 
is practical and effective. It realizes the reliability evaluation of a certain multi-specification con-
tact pair electrical connector and provides a reference for the reliability evaluation of other elec-
trical connector products with multi-specification contact pairs. 
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1. 前言 

电连接器主要由接触件、绝缘件和壳体三部分组成，核心部件是接触件，作为系统电气连接和信号

传递的重要部件，电连接器被广泛应用在武器装备和各类电子系统中。根据接触件尺寸规格的差异，电

连接器可分为单规格接触对电连接器与多规格接触对电连接器。其中多规格接触对电连接器由多组尺寸

规格不同的接触对组成，根据接触对的尺寸规格的差异，电连接器的适用场合也不同。大规格的接触对

能适用于较大电流的传递场合，小规格的接触对可以节约材料，缩小电连接器的结构尺寸[1]。通常电连

接器内部具有不同的电气环境，故分布于不同位置的各规格接触对所受环境应力的影响也有所差异，性

能退化情况和对电连接器可靠度影响程度也不同。 
电连接器的可靠性评估与寿命预测一直受到很多学者的关注，并且取得了一定的成果。但目前大多

的研究都局限于传统的单规格接触对电连接器，比如潘骏等[2]提出了电连接器基于伪失效寿命的步进加

速退化试验数据统计分析方法，结果表明与基于失效数据的加速寿命试验相比，试验时间大为缩短。王

浩伟等[3]为了评估某导弹电连接器的可靠性性，采用 Wiener 模型对接触电阻进行建模，并且预测其可靠

寿命。姜普涛等[4]利用 Wiener 过程拟合湿热环境下电连接器性能退化轨迹，预测弹用电连接器的可靠寿

命。徐廷学等[5]提出了一种基于 Gamma 过程的电连接器可靠性建模方法，并且通过广义艾林模型预测

了电连接器在各温度、湿度下的平均寿命。 
对于多规格接触对电连接器，对其进行寿命评估时，因不同规格、材料接触对的性能退化趋势并不
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相同，若忽视其接触对尺寸之间的差异，仍然采用相同规格接触对电连接器的可靠性模型进行评估，难

免造成评估结果的不准确，因此有必要对多规格电连接器的贮存可靠性进行研究。本文综合考量电连接

器的失效机理，得到产品的性能退化模型，并且以温度作为恒定加速应力，利用阿伦尼斯方程推导出各

规格接触对在正常温度应力下的模型参数，最后根据串联模型推导出电连接器在正常温度应力下的可靠

度函数，实现对某多规格接触对电连接器的寿命预测。 

2. 电连接器失效机理分析 

电连接器主要失效模式有接触失效、绝缘失效和机械连接失效三种类型，其中接触失效是电连接器

失效最主要原因。接触失效主要是由于接触对发生电化学腐蚀导致接触电阻不断增大导致。某型电连接

器接触件共有两种规格，分别为开槽收口接触对和线簧孔接触对，其中开槽收口接触对基底材料为锡青

铜，线簧孔接触对基底材料为铍青铜。 
从微观上看，电连接器接触界面电信号的连通是通过若干凹凸不平的“接触斑点”的互相接触来实

现的，这些起电导通作用的接触斑点一般称为“导电斑点”，当电流通过接触件界面时，导电斑点附近电

流线发生收缩，此时接触界面出现局部的附加电阻，称为“收缩电阻”。 
同时电连接器在环境应力作用下，受氧化、腐蚀、空气尘埃等影响，一般接触件表面会形成氧化膜、

腐蚀膜以及沉积膜等“界面膜”。当电流通过覆盖界面膜的导电斑点时，据“隧道效应”理论，会产生一

种通常被叫作“膜层电阻”的附加电阻。电连接器的接触电阻主要由材料的体电阻、接触斑点的膜层电

阻和收缩电阻组成。 
为了保护基底材料不被氧化，接触件表面都会镀一层薄金。但受工艺的影响，镀金层表面并非完全

密闭，也会存在孔隙和裂纹等，在长期的贮存过程中，湿气通过镀金层表面的孔隙凝结在铜与镀金层之

间，形成电解液构成原电池，处于低电位的 Cu 被腐蚀形成氧化铜 Cu2O。 

2 2Cu Cu e,4Cu O 2Cu O+→ + + →  
随着上述反应的不断进行，生成的 Cu2O 会逐渐地将孔隙填满，并逐步蔓延至镀金层表面，镀金层

表面会形成一定厚度的氧化膜层，同时温度会显著影响膜层的生长速度，温度升高，Cu+的内能增大，会

快速、大量的扩散至镀金层表面。根据反应论理论，温度升高会加快氧化反应的速率，加快氧化膜层的

生长，氧化膜层的厚度会随着反应的进行不断增加，导致膜层隧道电阻率不断增大，从而使得膜层电阻

不断增长，接触电阻不断增加。 

综上所述，在长期贮存环境下，造成某型电连接器接触失效的主要原因是接触件表面膜层生长，主

要环境因素为温度。 

3. 电连接器性能退化模型 

3.1. 开槽收口接触对接触电阻表达式 

由于接触电阻主要是由体电阻、所有接触斑点的收缩电阻和膜层电阻并联值构成，同时可将接触表

面凹凸不平的接触斑点视为曲率半径为 ZR 的旋转抛物体，同时结合“隧道效应”理论，可以得到开槽收

口接触对的接触电阻表达式为[6] 

( )
1

1/3
2

2.2

c

V
Z

kr r
F E F HR
ρ

ϕ
χ

+= +                              (1) 

式中， vr 为体电阻，ϕ为校正系数，E 为基底材料弹性模量， ρ 为插针电阻率，F 为接触力， 1k c、 为待

定系数， χ 为平均膜层厚度，H 为镀层材料表面硬度。 
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由前文失效机理可知，接触电阻增大主要是因为环境温度升高加快了接触件表面氧化物的生成，氧

化物堆积使膜层电阻不断增大而导致电连接器失效，因此材料的体电阻和接触斑点的收缩电阻可视为定

值，归入到接触电阻初值中，即： 

1
0

2 ckr r
F H
χ

= +                                       (2) 

式中， 0r 为接触电阻初值。 
同时文献[7] [8]指出，平均膜层厚度 χ 与镀金层厚度 d 有关，并且与还与温度成正比。假设所有生成

氧化物都从孔隙向外渗透覆盖在接触件表面上，则 t 时刻接触斑点上氧化膜平均厚度为 

( ) ( )
1

111 exp
1
E t

kT
d ηζ ηχ η

η
ε +− + ∆

= + Λ −      + 
                          (3) 

式中，ε 和ζ 为与镀金工艺、过程以及材料有关的参数，η 为待定系数，Λ为频率因子， E∆ 为激活能，

k 为玻尔兹曼常数，T 为绝对温度(˚K)。 
同时当材料和工艺确定后， ε 、 d 、ζ 、η 、 1k 和 c 都为定值，Λ和 E∆ 与温度有关，为了方便后

续求解令 

( ) ( )
( )

1
12 1

1

1 exp
1

c
k Ed

F

c

H k T
ζ γ

β η

α ε η
η

−
  ∆  = + Λ −      +   

=


+
 ， 

因此式(2)最终可转化为 

0 1tr r tβα= +                                       (4) 

式中， 1α 为接触电阻退化率，表示开槽收口接触对结构参数和环境温度对接触对电阻的影响，β 为与接

触性能退化机理相关的常数。 

3.2. 线簧孔接触对接触电阻表达式 

对于线簧孔式接触对来说，接触对是由 n 根线簧丝与插针组成，因此单个接触对之间的收缩电阻和

膜层电阻由 n 根线簧丝与插针之间的收缩电阻和膜层电阻并联而成，线簧孔接触对电阻可用式(6)表示[9] 
[10]。 

1 2 1

4
2 c

v
Hr r

n F H
k

F n
ρ ρ χπ+

= + +                               (5) 

式中， 1ρ 为插针的电阻率 2ρ 为线簧孔的电阻率， n为线簧丝根数。 
当接触对设计参数、材料和工艺确定后，并且忽略蠕变和线簧丝的应力松弛，式(6)也可以转化为 

0 2tr r tβα= +                                       (6) 

式中， ( ) ( )
1

1
2

2 11 exp
1

c
k Ed

nF H k T
ζ γα ε η

η
−

  ∆  = + Λ −      +     
，表示线簧孔接触对结构参数和环境温度对接

触对电阻的影响。 
式(5)和(7)即为开槽收口接触对和线簧孔接触对的接触电阻随时间变化关系，对其两边取对数可得 

( )0ln ln lnt ir r tα β− = +                                  (7) 
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因此后续只要根据不同时刻 it 的接触电阻值 tr 即可求得 iα 和 β 的估计值，再通过失效阈值即可求得

接触电阻伪寿命 it 。 

4. 加速退化试验设计 

由于电连接器的寿命主要受温度应力影响，因此试验中选取温度作为加速应力，并采用恒定应力加

速退化试验方法对电连接器进行性能退化研究。根据以往的试验经验同时综合考虑试验成本，最终确定

3 个应力水平，同时根据 GB2689.1 规定各水平应力间隔根据下式确定： 

( ) ( )
2 1

1 3

1 1
1 1 3 1

T T
T T

= − ∆

∆ = − −





                                (8) 

式中， 1T 、 2T 、 3T 分别为第 1、2、3 个应力水平的绝对温度。 
试验应力提高的前提为不改变产品在正常工作下的失效机理。根据摸底试验[10] [11] [12] [13]以及设

备所能提供的应力范围确定最低温度应力水平为 1 120T = ℃，最高温度应力水平 3 158T = ℃，同时为了保

证试验数据统计分析的精度，每个应力水平下样本量不能少于 5 个，综合考虑到试验成本，最终确定各

应力水平分别为 120℃、140℃和 158℃，每个应力下样本量都为 7 个。测试间隔按照低应力水平，长测

试间隔；高应力水平，短测试间隔的原则，各应力水平下测试间隔定为 72 h、36 h 和 12 h。同时本文研

究对象某型电连接器接触对共有开槽收口和线簧孔两种规格，每组规格接触对个数也不同，根据该电连

接器的技术文件规定，确定开槽收口接触对和线簧孔接触对这两种规格接触对失效阈值分别为 4.5 mΩ和

15 mΩ。 

5. 开槽收口接触对参数估计 

多规格接触对电连接器可将相同规格的接触对视为一个子系统，由于电连接器的接触可靠性寿命取

决于其寿命最短的子系统，而该子系统的寿命又取决于最先超过失效阈值的接触对的寿命。因此可以先

分别求出每个子系统的可靠度函数，最后根据串联系统模型可以评估出整个系统的可靠寿命。 

5.1. 性能退化模型参数及伪寿命 

对于开槽收口接触对以 120℃应力水平为例计算其模型参数，其它应力水平参数按照相同方法计算。

首先对通过加速试验所得性能退化数据根据退化模型即式(5)进行拟合，利用最小二乘法求出参数 1α 和 β ，

再进一步根据失效阈值求出各个接触对的伪寿命 1t ，具体结果如表 1 所示。 
 

Table 1. Slotted closing contact pair degenerate trajectory parameters and pseudo lifetime             
表 1. 开槽收口接触对退化轨迹参数与伪寿命 

序号 1α̂  β̂  1t  

1 0.0074 0.85 1148.26 

2 0.0032 0.87 2579.40 

3 0.0041 0.83 2695.71 

… … … … 

27 0.0036 0.73 9475.16 

28 0.0043 0.70 10893.35 
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5.2. 寿命分布检验 

对该接触对计算所得的所有伪寿命使用 Anderson-Darling [14]进行最优拟合分布分析，从常用的正态

分布、对数正态分布和威布尔分布中选择其分布族类型。120℃应力水平下开槽收口接触对伪寿命最优分

布检验结果如表 2 所示。 
 

Table 2. Pseudo life distribution test results             
表 2. 伪寿命分布检验结果 

分布 AD P 

正态 0.247 0.732 

对数正态 0.407 0.327 

Weibull 0.182 >0.250 

 
根据检验结果表明 120℃下开槽收口接触对寿命分布最优服从威布尔分布，同理其它应力水平也采

用相同方法进行求解和检验，结果表明都服从威布尔分布。因此后续利用威布尔分布对开槽收口接触对

可靠寿命进行求解。 

5.3. 寿命分布模型参数估计 

威布尔分布函数为 

( ) ( ) ( )1 exp ,  0mF t t tη = − − >                               (9) 

式中，η 为特征寿命，m 为形状参数。 
以 ln it 为横坐标， ( )( )ln ln 1 1 iF t − 为纵坐标，在 MATLAB 中利用最小二乘即可得到威布尔分布的

特征寿命估计值η̂ 以及形状参数 m̂ 。其中， ( )F t 可通过中位秩公式求解： 

( ) ( ) ( )0.3 0.4F t j n= − +                               (10) 

式中， j 为是样本数据按增序排列后的序号， n是样本总数。 
通过计算得到 120℃应力水平下开槽收口接触对寿命分布参数的估计值： ˆ 2.60m = ， ˆ 6405.33η = 。

其它应力水平下开槽收口接触对的参数估计值采用相同方法求解，具体结果如表 3 所示。 
 

Table 3. Parameter estimates of slotted closing contact pair at different stress levels             
表 3. 不同应力水平下开槽收口接触对参数估计值 

应力水平 
参数 

m̂  η̂  

120℃ 2.60 6405.33 

140℃ 2.56 3252.68 

158℃ 3.09 1315.11 

 
将各温度应力水平下寿命数据放入威布尔概率图纸中，如图 1 所示。通过图中可以看出，各温度应

力水平下寿命分布的直线大致平行，对于威布尔分布来讲，也就是形状参数大致相等，而不同温度应力

水平下形状参数估计值之所以不完全相等，是由于试验误差和分析误差造成的。 
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Figure 1. Weibull probability diagram             
图 1. 威布尔概率图 

5.4. 正常应力水平下参数估计 

根据试验情况，可做如下假设： 
1) 开槽收口接触对在温度水平 120℃，140℃和 158℃的加速条件下，其寿命分布类型都与正常温度

应力水平条件下的寿命分布类型相同，即都属于威布尔分布类型； 
2) 各温度水平下的威布尔分布的形状参数与温度变化无关，共同的形状参数 m 可以通过加权平均得

到[11]，即 

1 1 2 2 3 3

1 2 3

ˆ ˆ ˆˆ 2.75n m n m n mm
n n n
+ +

= =
+ +

                            (11) 

3) 各应力水平下的特征寿命η 与温度符合阿伦尼斯方程，即 

( )/ 273.15eB TAη += ⋅                                  (12) 

采用最小二乘法即可外推出正常应力水平下的寿命特征值，求得 41.24 10A −= × ， 7006.2B = ，
6ˆ 1.98 10η = × ，因此，开槽收口接触对在正常应力水平下的特征寿命为 61.98 10× h。 

6. 线簧孔接触对参数估计 

6.1. 性能退化模型参数及伪寿命 

线簧孔接触对同样以 120℃应力水平为例计算其模型参数，其它应力水平参数按照相同方法计算。

通过式(7)对加速退化试验所得线簧孔接触对数据进行拟合，再带入失效阈值求出伪寿命 2t ，性能退化模

型参数及伪寿命结果如表 4 所示。 

6.2. 寿命分布检验 

同样对该接触对计算所得的所有伪寿命使用 Anderson-Darling [14]进行最优拟合分布分析，120℃应

力水平下线簧孔接触对伪寿命最优分布检验结果如表 5 所示。 
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Table 4. Wire spring-hole contact pair degenerate trajectory parameters and pseudo life             
表 4. 线簧孔接触对退化轨迹参数与伪寿命 

序号 2α̂  β̂  2t  

1 0.027 0.83 455.00 

2 0.041 0.76 504.61 

3 0.060 0.70 507.76 

… … … … 

279 0.021 0.75 1546.54 

280 0.014 0.78 1550.98 

 
Table 5. Pseudo life distribution test results              
表 5. 伪寿命分布检验结果 

分布 AD P 

正态 1.638 <0.005 

对数正态 0.668 0.080 

Weibull 1.524 <0.010 

 
根据检验结果表明 120℃下线簧孔接触对寿命分布服从对数正态分布，同理其它应力水平也采用相

同方法进行求解和检验，结果表明都服从对数正态分布。因此后续利用对数正态分布对线簧孔接触对寿

命进行求解。 

6.3. 寿命分布模型参数估计 

对数正态分布函数为 

( )
2

0

1 1 lnexp d
22

tF t t
t

τ µ
σσ π

 − = −  
   

∫                        (13) 

式中， µ 为对数均值，σ 为对数标准差。 
对式(14)进行标准化，可得标准正态分布为 

( ) ( )
2ln

0

1 exp d
22

l1 n

zF t z z

z t

τ µ
σ

π
µ

σ σ

−  
= − = Φ    

 = −

∫
                       (14) 

式中， ( )F t 可通过中位秩式(11)求解。 
随机变量 ln t 与标准正态分布的随机变量 z 之间存在着线性关系，每给定一个 z 值，就有相应的函数

值 ( )zΦ 与之对应，标准正态分布表就是一个 z 与 ( )zΦ 一一对应的关系表，具体关系如表 6 所示。 
结合 ( ) ( )z F tΦ = 的对应关系和 ln t 与 z 的线性关系，再通过最小二乘估计，即可得到 µ 和σ 的估计

值。通过计算得到 120℃应力水平下线簧孔接触对寿命分布参数的估计值： ˆ 6.74µ = ， ˆ 0.35σ = 。同理采

取相同方法可以得到线簧孔接触对其它应力水平下的参数估计值，具体结果如表 7 所示。 
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Table 6. Cumulative failure probability and z relationship table             
表 6. 累计失效概率与 z 关系表 

序号 ln t  ( )F t  z 

1 6.12 0.25% −2.81 

2 6.22 0.60% −2.51 

3 6.23 0.96% −2.35 

… … … … 

279 7.34 99.39% 2.51 

280 7.35 99.75% 2.81 

 
Table 7. Estimation of the parameters of wire spring-hole contact pair at different stress levels             
表 7. 不同应力水平下线簧孔接触对参数估计值 

应力水平 
参数 

µ̂  σ̂  

120℃ 6.74 0.34 

140℃ 5.86 0.30 

158℃ 4.76 0.29 

6.4. 失效机理检验 

为了验证各温度应力水平下线簧孔接触对失效机理是否发生改变，即各样本所代表的总体方差是否

存在显著差异，采用巴特利特(Bartlett)检验法对其进行检验，检验步骤如下： 
1) 对样本量分别为 in 的共 m 个样本： 

( )1 2, , , 1,2, ,i i imx x x i m=   

2) 建立原假设： 0H ：这 m 个样本所代表的总体方差相同。 

3) 计算统计量： 

( ) ( )2 2 2

1 1
1 ln 1 ln

m m

i i i
i i

B n s n s C
= =

 = − − −  
∑ ∑                        (15) 

式中， 2
is 为每组总体样本方差，各统计量通过式(18)计算。 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

22

1

2 2

1 1

1

1

1 1,2, ,
1

1 1

1 1 11
3 1 1 1

in

i ij i
ji

m m

i i i
i i

m

m
i i

i
i

s x x i m
n

s n s n

C
m n n

=

= =

=

=


= − = −


= − −




 
 
 = + −

− −  −   

∑

∑ ∑

∑
∑



                       (16)

 

计算检验统计量 2B ， 2B 近似为自由度为 1m − 的 2χ 分布，给定显著性水平 0.05α = ，通过查 2χ 分

布表得分位数 ( )2 1mαχ − ，若 ( )2 2 1B mαχ< − 则接受原假设 0H 。 
经 MATLAB 编程计算可得检验结果

2 3.593B = ，查表知 ( )2
0.05 2 5.991χ = ，因此 ( )2 2

0.05 2B χ< ，即接
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受原假设，认为这 m 个样本的总体方差相同，失效机理未发生改变。 

6.5. 正常应力水平下参数估计 

同意根据试验情况，做如下假设: 
1) 线簧孔接触对在温度水平 120℃，140℃和 158℃的加速条件下，其寿命分布类型都与正常温度应

力水平条件下的寿命分布类型相同，即都属于对数正态分布类型； 
2) 各温度水平下的对数正态分布的对数标准差与温度的变化无关，根据方差检验结果也表明对数标

准差不随温度变化，因此对表 7 中对数标准差 σ̂ 取平均值即可得线簧孔接触对在正常温度应力水平下的

对数标准差为： 

( )1 2 3 4ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ 3 0.31σ σ σ σ σ= + + + =                             (17) 

3) 各温度水平下的对数正态分布的对数均值 µ 与温度的关系符合阿伦尼斯方程，即 

a T bµ = +                                     (18) 

式中，T 为绝对温度， a、b 为待估参数。 
利用最小二乘即可求得线簧孔接触对在正常温度应力水平下的对数均值为： 

8771.6ˆ 15.51 13.91
25 273.15

µ = − + =
+

                            (19) 

7. 可靠性评估 

根据某型电连接器两种规格接触对组退化模型参数的估计值，便可求得各规格接触对在正常应力水

平下的接触可靠度函数为 

( ) ( ){ }
( )

1

2

ˆ
1

2

ˆexp[ ]

ˆln1
ˆ

m g

g

t

t

R t

R t

η

µ
σ

−

− −Φ 

 =




   = 


  

                             (20) 

式中， ( )1R t 为开槽收口接触对可靠度函数， ( )2R t 为线簧孔接触对可靠度函数， 1g 和 2g 分别表示两种规

格接触对个数，分别为 4 和 40。 
由于多规格接触对电连接器可以看成是不同规格接触对组所组成的一个串联系统，其寿命取决于寿

命最短的接触对系统，因此根据串联系统可靠性模型[15]即可得某型电连接器可靠度函数为 

( ) ( ) ( ) ( )
1

21

n

i
i

R t R t R t R t
=

= = ∗∏                              (21) 

利用式(23)即可评估某型电连接器在正常应力下的可靠寿命，具体结果如表 8 所示，可靠度曲线如图

2 所示。 
根据图 2 可以发现，开槽收口接触对与线簧孔接触对的可靠度曲线相距较远，并且基本没有重叠部

分，因此可以认为不同规格、材料接触对的性能退化趋势并不相同，对电连接器可靠度影响程度也不同，

并且通过图 2 观察可以发现本文研究的某型电连接器的接触可靠度主要由线簧孔接触对可靠度决定。 
 

Table 8. Reliable life of a certain type of electrical connector             
表 8. 某型电连接器可靠寿命 

可靠度 0.5 0.9 0.99 0.999 

可靠寿命/h 452,026 228,856 97,381 42,085 
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Figure 2. Reliability curve of a type of electrical connector    
图 2. 某型电连接器可靠度曲线 

8. 结论 

本文提出的含多规格接触对电连接器的可靠性评估方法为多规格接触对电连接器产品的可靠性评估

与寿命预测提供了一种有效手段。本文以某型电连接器为研究对象，介绍了含多规格接触对电连接器贮

存寿命评估的关键步骤，包含失效机理分析、性能退化建模、加速退化试验设计、参数估计、可靠性评

估，得到如下结论： 
1) 本文针对某型电连接器最主要失效模式和失效机理分析，可以进一步综合考虑多种失效模式和失

效机理展开研究。 
2) 恒定应力加速退化试验在保证可操作性的同时提高了试验效率，并且加速退化试验下所得的寿命

分布与正常温度应力水平下寿命分布属于相同分布类型。 
3) 多规格接触对电连接器可将相同规格的接触对视为一个子系统，最后可根据串联系统模型评估出

整个系统的可靠寿命。 
4) 不同规格、材料接触对的性能退化趋势并不相同，对电连接器可靠度影响程度也不同。 
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