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摘要

摘 要

家用电器的安全测试是每个家用电器的生产企业和检测单位都很关心和重视

的事情。在家电生产企业，其产品出厂之前，均要进行几个重要项目的测试，一

般包括电参数的测量、耐压测试、泄漏电流测试、接地电阻测量等，这几个项目

均合格后，才能出厂。如果出现不合格项，就需要返工重新检查，消除安全隐患，

避免出厂后造成消费者使用时发生触电等安全事故。目前，在家电制造企业和技

术监督检测单位，对电器安全的检测所需要进行的几个项目大部分是采用几台单

独的测量仪器进行测试，存在着人为因素影响大，劳动强度高，工作效率低等问

题。而采用综合测试系统能提高生产效率，降低生产成本。目前国内普遍使用的

综合测试系统是通过PLC进行控制的系统，其智能化程度不够高。

为提高家电安全检测的效率和智能化程度，本文结合相关学科领域的研究成

果，将计算机控制技术，串行通讯技术等领域相关的理}^和技术应用到传统的家

电检测领域，将几台单独的测试仪器组合成一套智能综合测试系统。比传统的综

合测试系统在检测精度和智能化程度方面都有一定的提高，能完成PLC控制系统

不能完成的数据记录和查询等功能。并通过计算机的控制，使系统对单三相电器

均能测量，并利用三相电参数测量仪测量单相电器的电参数，利用单相泄漏电流

仪测量三相电器的泄漏电流，对于那些需同时测量单三相电器的实验室可节省一

台单相电参数测量仪和一台三相泄漏电流仪的费用。

文中分六大部分对本家电综合测试系统进行介绍，分别是：文献综述和家电

安全测试主要项目介绍、本智能综合测试系统的组成及仪器选型、本系统与传统

综合测试系统的比较、计算机控制技术的应用、串行通信技术的应用。

最后通过基于Windows操作系统下的Visual Basic软件编程，为用户提供友

好简洁的操作界面。通过在实际工作中的应用验证，采用本系统可提供生产效率，

并且依靠计算机系统提供的功能，实现数据查询等以前PLC控制系统不能实现的

功能，具有一定的工程实用价值。

关键词：家用电器；安全检测：智能化；计算机技术
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ABSTRACT

The safety test of household electrical appliances has great concern for every

manufacturer and testing authority．Testing of some important items must be

undertaken to the newly made products，which includes electric parameters

measurement，electric strength test，leakage current measurement and earthing

resistance measurement．The products can’t be put into market unless they’ve passed

all the tests．If there is any nonconformity。the products have tO be remade and

rechecked tO eliminate potential danger，which contributes to avoiding electric shock

tO the consumers．So far,the manufacturers and the quality supervision authorities

carry out most of the tests with several separate measurement instruments．which has

adverse problems of human error，heavy work and low efficiency．Introducing

combined testing system can raise the production efficiency and lower the production

cost．In our country，the combined testing system in common use，a system controlled

through PLC，is not intelligent enough．

In view of promoting the testing efficiency and intelligent level，this paper

applies the computer—control technique and serial communication technique tO the

traditional household electrical appliances testing field，combining the separate

testing instruments into an intelligent multi-purpose testing system．This system，with

its higher accuracy and intelligent level，is capable of performing data recording and

inquiring duties，which can’t be fulfilled through PLC control system．With

computerized control，both single—phase and three·phase electrical appliances can be

measured．Use is made of three·phase electric parameter measuring instrument tO

measure the electric parameters of single-·phase electrical appliances and of single，-

phase leakage current instrument to measure the leakage current of three-phase

electrical appliances．Thus the labs，where single—phase and three—phase electrical

appliances are required to be measured simultaneously，can save the cost of a

single-phase electric parameter measuring instrument and a three·-phase leakage

current measuring instrument．

The paper introduces the multi—purpose testing system in 6 parts：summary and

introduce of main items of household electric appliances safety test，composition of

the intelligent multi—purpose testing system and types of the selected instruments，

comparison of the system to the traditional combined testing system，and application

II



ABSTRACT

of computer-control technique，and application of serial communication technique．

Finally，as the program is based on Visual Basic software under Windows，users

are provided with a friendly and simple operating access．In its practical use，the

system is proved tO be capable of raising efficiency，performing data inquiring duties

and thus have practical value in engineering．

Key words：electrical appliance；safety test；intelligence：computer technique

III
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第一章绪论

第一章绪 论

1．1课题研究的意义和目的

随着当代科学技术的迅速发展，各种电器、电子设备全面进入社会生活各个

领域，成为社会文明进步的重要标志。在我国，人民生活水平不断提高，对家用

电器的需求量越来越大。各类电器、电子设备在全国城乡得到迅速普及，给生产

和生活带来极大方便。但各类电器、电子设备的广泛使用，带来了人身伤害事故

的极大增加，给生命财产带来危害，触电伤亡和电气火灾是常见例子。因此，电

器、电子设备的使用安全性成为决定产品质量各要素中的首要因素，安全标准成

为最重要的技术标准之一。

防触电是所有安全标准中最基本也是最重要的内容，通常列为产品安全的首

项。电气安全性能试验项目包括；耐电压试验、泄漏电流试验和接地电阻试验等。

70年代末期起，专用于各类电子、电器产品电气安全性能试验的仪器迅速发展，

形成了一个崭新的电子仪器门类。

目前家电生产企业和技术监督检验机构对家用电器产品的安全性检测均十分

重视，它们在生产线和检测室里都会配备相应的仪器进行质量控制，通常检测的

项目包括电参数检测、泄漏电流检测、耐压测试和接地电阻测试等。但目前安全

检测仪器的智能化程度不够高，大部分企业停留在使用一台仪器检测一个项目，

需要重复接线，对检验结果使用人手记录的状态，导致大量人力和时间的浪费。

在生产线检测上表现为需要几个独立的工位来完成一台电器的安全检测。而现有

的PLC控制的综合测试系统其测量精度较低，不能满足要求较高的实验室的要

求，并且其智能化程度也较低。本设计通过将先进的计算机集成控制技术引入到

传统的家电安全检测中，将几台性能优良的测量仪器集成为一个综合测试系统，

可缩短电器安全检测所需的时间，节省人力和降低劳动强度，应用到生产线上，

可将几个检测工位合并为一个。还可以同时实现单相和三相电器的检测。并且利

用计算机的强大功能，实现数据的记录和查询等功能。极大地提高了家电安全检

测的智能化程度。

1．2文献综述

1。2．1国家标准GB4706．卜1998简介

GB4706．1-1998《家用和类似用途电器的安全第一部分：通用要求》是我国
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对家用和类似用途电器在电气安全方面的通用要求，属于强制性标准。它等效采

用国际电工委员会IEC 335．1(1991)第3版《Safety of household and similar

electrical appliances Part l：General requirements》和其第l修正件(1994)。该标

准对家用电器所需要符合的安全要求作出了详细的规定。对于具体的产品，还会

有对应的特殊要求，这些标准是GB4706．2等一系列几十个标准，这些标准均需

与GB4706．1配合在一起使用。下面引述一下标准中与本设计有关的章节：

1．标准第lO章“输入功率和电流”要求，“对器具在额定电压且正常工作温

度下，其输入功率对其额定输入功率的偏差不应大于一定的偏差”。这一要求是为

了考核一台电器其实际功率与其标称的功率的偏差值，如果这一偏差值超标，就

会对使用者产生一定的误导，并有可能对配电线路产生损坏。要对这一指标进行

测量，要具备电参数测量仪。

2．第13章“工作温度下的泄漏电流和电气强度”和第16章“泄漏电流和电

气强度”要求，器具的泄漏电流不应过大，而且它的电气强度应是足够的。这两

章是要求电器的绝缘应该是良好的，其正常情况下对外的泄漏电流应该是很小的，

同时还应能承受一定的意外高压，不产生绝缘失效。泄漏电流要通过泄漏电流仪

进行测量，电气强度用耐压测试仪进行测量。

3．第27章“接地措施”中第27．5条要求“接地端子或接地触点与接地金属

部件之间的连接，应具有低电阻，接地电阻值不应超过0．1 Q”。这一章是要求电

器的接地电阻应是足够低的，当电器一旦发生漏电时，应能及时提供接地保护。

接地电阻一般用接地电阻测试仪测量。

GB4706．1标准的修订紧跟着IEC标准的变化，测量仪器的设计和生产与标准

的要求是紧密联系在一起的，一旦标准要求的检验项目和测试线路图有变化，仪

器也必须马上更改，否则就会引起不必要的争议。例如，在1992年版的GB4706．1

中有绝缘电阻的要求，生产企业和检测单位也必须具备绝缘电阻测试仪，市场上

销售的电器安全综合测试系统也具有绝缘电阻测试功能，但1998版的标准已经取

消了这一要求。还有对耐压测试仪的要求，1998年版的标准对耐压装置的短路电

流和跳闸电流做出了规定，而GB4706．1—1992则没有。所以以前的耐压测试仪跳

闸电流通常只做到20mA，但新标准则要求仪器要做到100mA。如果不注意这些

区别，在仪器的选择上就会出现失误。

1．2．2电气安全性能试验仪器介绍

电气安全性能试验仪器的技术指标完全取决于安全标准的要求和规定，测试

对象除各类家用电器、电子产品外，遍及一切电网供电或由指定的额定交直流供

电的低压电器设备，这是电气安全性能试验仪器区别所有各类电子测量仪器的特

点。因此，仪器的发展依赖于安全标准的发展。

2
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下面，简单地介绍一下电气安全性能试验仪器：电参数测量仪、耐电压测试

仪、泄漏电流测试仪和接地电阻测试仪。

一、电参数测量仪表

在家用电器产品检验中，按照产品标准规定通常要求测量的电量有：电流、

电压、频率、功率、功率因数、电能等。在早期，对于上面提到的测试项目，需

要用到各种类型的测量仪表，我们要配备电流表、电压表、功率表、功率因数表、

频率表、电能表等一大堆仪表。而且这些早期的仪表通常还是指针式的仪表，读

数既不准确又存在着较大的人为因数。

随着科学技术的高速发展，对电测量技术提出了高准确度、高灵敏度、速度

快、可靠性高以及实现自动化测量等各种要求。同时，被测对象范围也不断扩大。

由单一物理量扩展为多个物理量；由静态测量扩展为动态测量。对于这样的测量，

前面介绍的模拟式指示仪表是难以完成的，数字化仪表正是适应这一要求而迅速

发展起来的。

所谓数字仪表，就是能将被测的连续电量自动的变成断续电量，然后进行数

字编码，并将测量结果以数字显示出来的电测仪表。

模拟法测量技术是被测的物理量与测量结果之间保持连续的函数关系。而数

字化测量技术是将被测的连续物理量转化为量子化和离散化的物理量，然后以数

字的形式进行编码、传输、存储、数据处理和数字显示或打印的一种测量方法。

它的测量原理、方法和仪器结构等方面与传统的模拟式仪表是完全不同的。它具

有测量速度快、准确度高、使用方便等优点。

带有微处理器或计算机的数字式智能仪器极大地提高了仪器的性能，例如利

用微处理器的运算和逻辑判断功能，可以消除由于漂移、增益的变化和干扰等因

素引起的误差，从而提高了测量的精度。

数字仪表能满足各类家用电器产品的检验要求，如试验室常用的数字电参数

测量仪可以对产品的输入电压、输入电流、输入功率、功率因数、电能等电参数

进行综合自动测量。

数字仪表的主要技术特点是：

a．准确度高。如高精度的数字电压表测量直流电压的准确度可达量程的

0．001％或更高。数字频率计的准确度可以达到l×10一。

b．输入阻抗特别高，吸收被测功率极少。如高阻抗的数字电压表基本量程的

输入阻抗可达25000MQ，即使一般的数字电压表输入阻抗也高于[000MQ。

c．灵敏度高。如积分式数字电压表的分辨率可达0．01 u V。

d．测量速度快。有些数字表的测量速度可达每秒钟几万到几十万次。

e．操作简单、方便、无读数误差。

f．测量过程自动化，可以自动判断极性、切换量程。带有微处理器的数字仪
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表还有自动校零、自动校准、自诊断、非线性补偿、提供自动打印和数码输出等

功能。

g．通过数字仪表的输出接口，可以方便地与计算机连接，把测量结采输送到

计算机，以便作进一步的计算和控制。

二、耐压测试仪

耐电压强度也可称耐压强度、介电强度、介质强度。绝缘物质所能承受而不

致遭到破坏的最高电场强度称耐电压强度。在试验中，被测样品在要求的试验电

压作用之下达到规定的时间时，耐压测试仪自动或被动切断试验电压。一旦出现

击穿电流超过设定的击穿(保护)电流，能够自动切断试验电压并发出声光报警，

以确保被测样品不致损坏。它主要达到如下目的：

1)检测绝缘耐受工作电压或过电压的能力；

2)检查电气设备绝缘制造或检修质量；

3)排除因原材料、加工或运输对绝缘的损伤，降低产品早期失效率：

4)检验绝缘的电气间隙和爬电距离。

耐压测试仪是测量各种电器装置、绝缘材料和绝缘结构的耐电压能力的仪器，

该仪器能调整输出罴要的交流(或直流)试验电压和设定击穿(保护)电流。在

试验中，样品在要求的试验电压作用之下达到规定时间时，耐电压测试仪自动或

被动切断试验电压：一旦出现击穿，电流超过设定击穿(保护)电流，能够自动

切断输出并同时报警，以确定样品能否承受规定的绝缘强度试验。它可以直观、

准确、快速、可靠地测试各种被测对象的耐受电压、击穿电压、漏电流等电气安

全性能指标，并能在IEC或国家安全标准规定的测试条件下，进行工频和直流等

不同形式的介电性能试验。在国内外，此类仪器还有介质击穿装置、耐压试验器、

电涌绝缘测试仪、高压试验器等不同的名称。

耐压测试仪的雏形一高压试验器的历史可以追溯到很久以前，但真正形成专

门的基本安全试验仪器门类则是70年代后期，世界范围内大力推广安全标准之

后。50年代中期，初具定时控制及漏电流测试功能的典型产品如前苏联的UPU—l

型介质击穿试验器，为全电子管电路，且量程单一，主要用于测试电工绝缘材料

的抗电强度。70年代后期，随着IEC65号公告的发布，日本菊水(KIKUSUI)公司

发展了TOS8000系列耐压测试仪，采用晶体管及集成电路，技术文件明确表明其

产品以满足IEC、JIS、UL等安全标准规定为目的。80年代初，IEC664(1980)号

公告首次颁布进行标准脉冲波耐压试验的新规定，瑞士HAEFELY公司立即发展

了P12型冲击波耐压测试仪。由此可见，基本安全试验仪器的发展与安全标准的

发展同步且不可分割。

整个60年代是我国耐压测试仪的初创时期。由于受技术、工艺、元器件等各

种因素的限制，产品品种少，精度低，自身安全性能差，从厂家自我武装用以进

4
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行产品或零部件耐压试验的简易试验器起步，少数品种经进一步完善后形成了商

品。代表产品是JC．4介质击穿装置，但70年代耐压测试仪的研制和生产一直停

滞不前，1970年JC一4竟成为市场上唯一的耐压仪型号。

我国耐压测试仪转入大批量生产而形成安全试验仪器新门类始于80年代初。

在各类国家安全标准全面制订并强制执行的大背景下，生产厂家迅速推出大批型

号各异的新产品。现在，我国己形成的安全耐压试验仪器技术指标基本与国外相

当。国内外安全耐压试验仪器性能比较见表1．1：

表l+l国内外耐压试验仪器性能对照表

Tablel-1 Performance comparison of domestic and foreign withstand voltage device

类型及

技术指 产地 中国 日本 中国台湾
怀

输出电压范围及误差
C$2672B：0h5kV， TO$5050：0～5kV。 GPT．605：0～5kV，

单纯工
±3％ ±1．5％ ±3％

C$2672B：0～ To$5050：0．1～ GPT-605：0．5～
频交流 判定电流范围及误差

100mA，±3％ 110mA，±5％ 100mA，±3％

最大功率输出 CS2672B：750VA TOS5050：500VA GPT-605：500VA

C$2672C：0H5kV， TO$505I：O～5kV， GPT625：0～5kV，
输出电压范围及误差

±3％ ±1．5％ ±3％

交直流 C$2672C：±3％ To$505l：±5％ GPT625：±3％

兼容 判定电流范围及误差 AC：0h100mA AC：0．1～110mA AC：0．5～100mA
DC：O～20mA DC0．1～10mA DC：0．5～25mA

最大功率输出 C$2672C：750VA TOS505l：500VA GPT625：500VA

三、泄漏电流测试仪

泄漏电流是指在没有故障施加电压的情况下，电气中相互绝缘的金属零件之

间，或带电零件与接地零件之间，通过其周围介质或绝缘表面所形成的电流称为

泄漏电流。按照美国uL标准，泄漏电流是包括电容耦合电流在内的，能从家用

电器可触及部分传导的电流。泄漏电流包括两部分，一部分是通过绝缘电阻的传

导电流11；另一部分是通过分布电容的位移电流12，后者容抗为XC=1／2pfc，与

电源频率成反比，分布电容电流随频率升高而增加，所以泄漏电流随电源频率升

高而增加。例如：用可控硅供电，其谐波分量使泄漏电流增大。

若考核的是一个电路或一个系统的绝缘性能，则这个电流除了包括所有通过

绝缘物质而流入大地(或电路外可导电部分)的电流外，还应包括通过电路或系

统中的电容性器件(分布电容可视为电容性器件)而流入大地的电流。较长布线

会形成较大的分布容量，增大泄漏电流，这一点在不接地的系统中应特别引起注

意。

测量泄漏电流的原理与测量绝缘电阻基本相同，测量绝缘电阻实际上也是一
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种泄漏电流，只不过是以电阻形式表示出来的。不过正规测量泄漏电流施加的是

交流电压，因而，在泄漏电流的成分中包含了容性分量的电流。

在进行耐压测试时，为了保护试验设备和按规定的技术指标测试，也需要确

定一个在不破坏被测设备(绝缘材料)的最高电场强度下允许流经被测设备(绝

缘材料)最大电流值，这个电流通常也称为泄漏电流，但这个要领只是在上述特

定场合下使用。

泄漏电流实际上就是电气线路或设备在没有故障和施加电压的作用下，流经

绝缘部分的电流。因此，它是衡量电器绝缘性好坏的重要标志之一，也是产品安

全性能的主要指标。

将泄漏电流限制在一个很小值，这对提高产品安全性能具有重要作用。

泄漏电流测试仪用于测量电器的工作电源(或其他电源)通过绝缘或分布参数阻

抗产生的与工作无关的泄漏电流，其输入阻抗模拟人体的阻抗。泄漏电流测试仪

主要由阻抗变换、量程转换、交直流变换、放大、指示装置等组成。有的还具有

过流保护、声光报警电路和试验电压调节装置，其指示装置分模拟式和数字式两

种。

四、接地电阻测试仪

”接地电阻”这个名词是个定义并不十分明确的词。在有些标准中(如家用电

器的安全标准中)，它是指设备内部的接地电阻，而在有些标准中(如接地设计规

范中)，它是指整个接地装置的电阻。我们所讲的是指设备内部的接地电阻，也就

是一般产品安全标准中所说的接地电阻(也有叫做接地阻抗的)，它所反映的是设

备的各处外露可导电部分与设备的总接地端子之间的电阻。一般标准中规定这个

电阻不得大于0，lQ。

接地电阻是指用电器的绝缘一旦失效时，电器外壳等易触及金属部件可能带

电，需要有可靠的接地保护电器的使用者的安全，接地电阻是衡量电器接地保护

可靠的重要指标。

接地电阻可用接地电阻测试仪来测量。由于接地电阻很小，正常一般在几十

毫欧姆，因此，必须采用四端测量才能消除接触电阻，得到准确的测量结果。接

地电阻测试仪是由测试电源、测试电路、指示器和报警电路组成。测试电源产生

25A(或10A)的交流测试电流，测试电路将被测电器取得的电压讯号通过放大、

转换，由指示器显示，若所测接地电阻大于报警值(0．1 Q或0．2Q)，仪器发出声

光报警。

随着科学技术的发展，各种安全标准的不断完善。电气安全测试仪器门类也

随着发展更新，耐压测试仪从工频交流、直流，发展到标准波冲击耐压仪；泄漏

电流测试仪从平均值整流发展到真有效值整流⋯⋯等，使电气安全测试技术发展

到一个新水平。

6
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1．2．3家用电器安全测试的现状和发展趋势

目前，在家用电器安全测试上通常有以下几种方式：

一、采用单机进行测量

目前大部分家电测试单位和家电生产企业对家用电器的安全测试是使用几台

单机独立进行测试的。这是因为单台测试仪器经过几十年的发展，目前技术上已

经很成熟，其本身具有丰富的功能，目前为完成单一功能而设计的仪器为了满足

不同测试标准的需要，提供了较大的测量范围，用户可简单地通过仪器的前控制

面板进行设定。而且单台的测试仪器本身具有良好的抗干扰性，每台机均有独立

的机箱和抗干扰措施，故可靠性高。另外每个功能使用单独的测量仪器，一旦一

台仪器出现故障，不会影响到其它仪器的使用。当标准要求有变化，测量仪器需

要升级换代时，也不会影响到仪器的使用，只需要对这台仪器进行升级或更换。

其缺点是需要占用较大的场地，每项测量需重复接线，在生产线上这种形式通常

需要占用几道工序，耗费较大的人力和时间。

二、四合一(六合一)电器安全综合测试仪

这类测试仪器将几个测试功能集成在一台仪器里面，其优点是体积小、重量

轻、自动化程度高，前几年曾经流行一时。但使用一段时间后，其缺点就暴露出

来了，那就是其故障率较高，一旦其中一个功能模块出现问题，仪器必须送修，

整台仪器就无法使用了，另外当标准要求有变时，因为其软件和硬件均己固化，

用户可更改设定的参数很少，适用范围较窄，而且其升级很麻烦，使用单位不可

能自己完成，所以通常是一个测试模块需要升级时，就导致整台仪器不能使用或

者只能将某一个功能废弃掉。所以目前选用这种仪器的实验室已经很少了。

三、电器安全综合测试系统

这类综合测试系统目前一般由可编程序控制器PLC控制整个测试过程，通过

公共逻辑控制器箱的控制，实现内置继电器、接触器阵列的切换，实现各参数分

时测试。接好被测负载后，一次完成所有测试项目。并可分为自动测试和手动测

试两种状态；自动状态：选择测试项目及设定好报警限值后，自动完成所选测试

项目，各项目测试时间由机内PLC设定，用户如欲自定测试时间可在定货时预先

申明。手动状态：手动逐项选择测试项目，各项目测试时间由用户掌握。因该类

系统其采用的单个测量项目的测量仪表也是由这些成套设备厂自己生产的，这类

公司对系统的设计比较熟悉，但对单台仪器的生产则比不上专业的仪器生产厂家，

故其单台仪器的精度较低。而且这类系统的智能化程度也较低，不能实现数据的

储存、查询等功能。但其其有操作简单、不占地方，如果机箱上装上脚轮，则其

可移动性强，所以目前在生产企业较受欢迎，在生产线上，在出厂检测时，都有

一定的应用。但对于要求较高的检测单位和较大型的生产企业，其精度和功能还
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不能满足要求。

在日常的检验当中，我们有时需要同时检测一些单相和三相电器。检验机构

通常会购买一套三相电器的测量仪器和一套单相电器的测量仪器。而实际上三相

电参数测量仪可以测量单相电器的电参数，但需按照说明书改变接线，一般的检

测人员因为觉得每次测量时需更换接线麻烦，更怕接错线导致烧表，宁愿配备一

台三相电参数测量仪，一台单相电参数测量仪。而三相电器的泄漏电流测试则是

需要通过对三相电源分别进行断相，测量断相时电器的泄漏电流，其泄漏电流值

用单相泄漏电流仪也能测量，但在实际工作中因操作复杂，且断相时有一定的危

险性，故测试机构通常会单独购买一台三相泄漏电流测试仪，其功能就是内置了

自动断相测试功能。而对于耐压测试和接地电阻测试，则三相电器和单相电器是

通用的。

本人目前开发研制的家用电器安全综合智能测试系统，选用一台三相电参数

测量仪，一台单相泄漏电流测量仪，一台绝缘耐压测试仪，一台接地电阻测量仪，

并将目前流行的计算机控制技术引入到系统中来，取代原来的PLC控制，用户只

需要选择是单相测试还是三相测试，需要测试哪几个项目，启动后系统就会自动

进入测试状态，按顺序启动所需用到的仪器进行测量。该系统的好处在于：

1)将几台设备集中在一个整体式机箱中，可节约地方；

2)用户只需进行一次接线，避免了重复接线及接错线的麻烦，大大节省了测

试工作人员的工作时间和工作强度；

3)可节省一台单相电参数测量仪和一台三相泄漏电流仪的费用。在测量时系

统会根据用户的选择在单相或三相之间自动转换接线；

4)选用具有通讯接口的设备，可实现设备与工控机之间的数据通讯，进一步

可实现数据的储存、查询等功能。

目前本人研制的家用电器安全综合智能测试系统在单个测试功能上选用先进

仪器生产厂家的仪器进行测试，功能丰富，可靠性高，中央控制选用工控机来提

高智能化程度，其可靠性也很高，故整个系统的工作可靠性可以得到有效保证。

另外当某一台仪器出现故障时，可将该部分单独送修，不影响其它部分的使用。

当测试标准有变化，其中一台仪器需更换时，可单独进行更换，整套设备可以得

到有效升级。所以，本课题研究的家用电器安全综合测试系统同时具备了单机测

量和综合测试系统的优点，适应了目前家电检测自动化和智能化的发展趋势，具

有一定的工程实用价值。

1．3论文的主要工作及内容安排

本文主要由六部分构成：绪论、系统的组成及仪器的选型、与传统综合测试
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系统的比较、计算机控制技术的应用、串行通信技术的应用和软件介绍。

第一章绪论概要地引述了国家标准对安全检测的要求，介绍了家电安全检测

的重要意义及检测仪器的发展和现状，并简要介绍了电器安全综合测试系统的发

展概况。

在第二章中着重介绍了本智能测试系统的构成思路以及选中的每台仪器的技

术参数和特点。并绘制出系统的线路图，对线路图的工作原理给出洋细的介绍。

第三章将本系统与目前市场上销售的国内一家著名仪器生产厂家生产的PLC

控制的综合测试系统在功能和测量精度上进行比较，体现出本系统的先进性。

第四章介绍了计算机控制技术在本系统的应用，包括工业控制计算机的介绍、

接口卡技术的应用和光电耦合抗干扰技术的应用。

第五章介绍了串行通讯技术在本系统中的应用。主要介绍了每台仪器的通讯

协议以及仪器与计算机串行端口在硬件上的连接方式。

第六章介绍了本系统设计的应用程序的流程图和程序晃面，体现了本系统利

用计算机系统后提供的友好的人机界面及以前的PLC控制的综合测试系统所不

具备的数据查询等功能。

1．4本章小结

在本章中首先介绍了家用电器安全检测的重要意义，接下来介绍了国家标准

对电器安全性的要求，并对电器安全检测使用到的仪器进行了介绍，指出了目前

检测仪器的优点和缺点，提出了本智能测试系统的设计思路，最后说明了本课题

的主要工作和论文在内容上的安排。

9
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第二章本智能综合测试系统的组成及仪器选型

本智能综合测试系统的功能和测量精度等方面在很大程度上取决于所选择的

单台测量仪器，所以我们在仪器的选择方面需要做好选型的工作，保证选择的仪

器在同类产品上具有先进的功能和精度，并完全符合国家标准的要求。

2．1系统的构成

系统的构成图如下图：

数据

——-叫I／o接口卡

．一百荔甄睡甄r]卜一i—。。’——1’’1。1。。。。。。。。。。。‘‘J

h泄漏电流仪卜__
●o¨

}—一l塑宴哩型里堡H
L’一丽面而矿H

图2．1系统结构图

Figure2·1 system structure diagram

系统由图中所示的4台仪器组成，由计算机通过I／0接口卡进行中央控制，

仪器与计算机之间的通信通过串行通信技术来实现。

系统能实现的基本功能： 能对单相和三相电器的以下参数进行检测：电压、

电流、功率、功率因数、电能累计、泄漏电流、接地电阻、耐压性能。

通过计算机的控制，应能实现以下功能：

(1)可选择本次测量所需要检测的项目，因为某个待测试的产品可能只需要测

试其中的一项或几项，所以本综合测试系统应能由使用者选择测试项目。

(2)出用户选定待测试的产品是单相电器还是三相电器，系统能自动切换测试

线路，无需手动接线。并通过接触器、继电器的转换，实现用三相电参数测量仪

测量单、三相电器的电参数，用单相泄漏电流仪测量单、三相电器的泄漏电流。

(3)系统自动将各台仪器接入测试线路，然后通过串行端口将测得的数据收集

到计算机中，最终统一显示出来。

(4)具备数据的储存和查询功能。

10
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因为三相电参数测量仪可以测量单相电器的电参数，而单相泄漏电流仪可测

量三相电器的泄漏电流，所以我们选择一台三相电参数测量仪、一台单相泄漏电

流仪、一台耐压机和一台接地电阻测量仪。为了满足泄漏电流测量的需要，我们

还要配备一台三相调压器和一台三相隔离变压器。

2。2测量仪器的选型

在仪器的选择方面，必须以标准要求为依据，目前在市场，卜销售的仪器均号

称符合GB 4706．1—1998标准的要求，但我们必须根据自己的检验需要仔细分析，

从其中挑选出既符合标准，又适合工作需要的仪器。根据本人的工作经验，本系

统用到的几台仪器国内均有生产厂家生产，仪器的精度和耐用性也可满足日常工

作的要求，而进口仪器的价格则相对要高很多。所以仪器的选型主要在国产仪器

中选择。另外日常的检测当中，我们还有可能会碰到要按其它标准进行检测

的样品，如按造美国标准或日本标准，所以在单机的功能选择上应尽可能选择那

些测量范围大一些的型号。经过比较和选择后，选用了以下几台仪器：

2．2．1电参数测量仪的选型

电参数测量仪器的选择，主要应考虑其量程和精度。根据本实验室所测量的

电器的需要，选用青岛青智仪器有限公司8905F型数字电参数测量仪，该测量仪

是一种利用单片机技术对信号进行分析处理的智能型仪表，它的工作原理是：被

测量的电压、电流信号首先变换成较小的电压信号，送到高速模拟数字转换器，

使之转换成单片机可以处理的数字量。单片机对采集到的数字量进行运算处理，

并将最终计算的结果以数字的形式显示出来，或通过打印机打印出来，或以串行

通讯形式将数据传送给其他设备。

该仪器具有以下优点：

1)所测信号数值为真有效值。

2)直接数字显示，无读数误差。

3)对于波形失真的信号同样适用。

4)用一台仪器可以测量多个参数。

数字电参数测量仪的测试对象为45～65Hz交流信号，具体技术参数如表2一l。

通过前面板按键的操作，可实现以下功能的选择：

1)“线路”键：用来改变各窗口显示参数所对应的相。每按动一次，相应的

指示灯点亮。

2)“功能”键：用来改变各窗口的显示参数。每按动一次，相应的参数指示

灯点亮。

3)“线制转换”键：用来确认接入仪表的接线方式。每按动一次，指示灯依
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次点亮。

4)“电能启停”键：仪表“启动／停止”电能累计。电能“启／停”灯亮，表

示仪表进入电能累计状态。电能“启，停”灯灭，表示仪表退出电能累计状态，电

能累计停止。

5)“电能清零”键：清除电能累计结果。只有在停止累计电能状态下(电能

“启，停”灯灭)才有效。

6)“线路同步”键；按动此键可以在不同的窗口显示相同相的不同参数。使

A、B、c三个显示窗口分别显示同一相的电压、电流、功率。具体显示哪一相可

以通过线路指示灯来判断。

表2一l 8905F型数字电参数测量仪技术参数表

Table 2-l Technique parameters of 8905F digital electricity parameter

measuring device

测量参数 测量范围 测量误差 分辨力 过载能力

电压 10．0-500V ±(0．25％读数+0．25％ 0．1V 600V

量程)

电流 0，030—40．00A ±(0．25％读数+0．25％ <5A 0．001A 50A

量程) ≥5A 0．0lA

有功功率 视电压电流量 功率因数=1．O： <200W 0．1W

程而定 ±(O．25％读数+0．25％ <2000W lW

量程) ≥2kW 10W

功率冈数=0．5：

±(0，5％读数+0．5％量
程)

功率因数 O．20—1．00 ±O．02 O．Ol

频率 45～65Hz ±0．2Hz 0．1 Hz

电能 9999．9MW·h 功率因数=1．0： 5位数显示

±(0．25％读数+0．25％

量程)

功率因数=0．5：

±(0．5％读数+o，5％量
程)

时间 I min～99h59min ±0．05％ 1分钟

7)“功能同步”键：按动此键可以改变窗口的不同相序的相同参数。连续按

动此键可以使A、B、C三个显示窗口分别显示l、2、3相的电压、电流或功率。

8)“锁定”键：用来锁定当前的显示值。当被测参数变化比较快时不易读数，

可以按锁定键将数据锁定，此时按键上方的指示灯点亮，再按一下指示灯灭，解

除锁定。

9)“设置”、“·”、“▲”、“V”键：用来设定仪表的二[：作参数。“设置”键选

择要修改的参数，“，、“▲”、“丫”键修改相应参数的数值，设定参数的步骤及
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相应的显示如下：

状态 显示窗口A

测量数据 设置参数

I操作“设置”键 uUUU

设定电压倍率

I操作“设置”键 AAAA

设定电流倍率

I操作“设置”键 E—E

设定电能累计时间

I操作“设置”键 ADDR

设定仪表的地址

l操作“设置”键 BPS

设定仪表串行通讯波特率

2．2．2泄漏电流仪的选型

显示窗口c 备注

参数值

电压倍率 操作其它按键设置参数

电流倍率 操作其它按键设置参数

电能累计时间 操作其它按键设置参数

仪表的通讯地址 操作其它按键设置参数

串行通讯波特率操作其它按键设置参数

选用青岛青智仪器有限公司8780型泄漏电流仪。该机是采用单片机与模数转

换技术设计的智能型仪表。它利用单片机对模拟信号进行采样，并对采集到的数

据进行运算处理，将计算结果以数字的形式显示出来。具有以下特点：

1．直观的数字显示及较高的测量精度，有效地避免读数误差。

2．真有效值，对失真的波形同样有较高的测量精度。

3．具有可选的串行通讯口，可以实现远程通讯。

4．具有电压、电流上下限报警功能，具有声光报警功能。

5．具有短路保护功能。

6．量程自动切换功能。

主要性能及技术参数如下表：

表2—2 8780型泄漏电流仪技术参数表

Table 2-2 Technique parameters of 8780 leakage culTent measuring device

型号 8780

测量范围 电压5～300v 电流O．005—20．00mA

频率 45Hz一65Hz

显示周期 0．25秒／次

误差 ±(O，25％读数+0．25％量程)

显示方式 4位有效数字

电源 AC220V±15％ 50Hz±2％

参数设置 利用按键可设置时间、电流、电压报警上、下限、仪表地址、波特率
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通过按仪器前面板上的“设置”按钮，可进入参数设定状态，选择要设置的

参数，可实现以下功能设定：

TIME 代表自动状态相线零线切换时间

A一一一 代表电流上限

u一一一 代表电压上限

U⋯ 代表电压下限

DELY 代表报警延迟次数

Addr 代表仪表地址(有串行口此参数才有效)

BPS 代表通讯波特率(有串行口此参数才有效)

2．2．3接地电阻测试仪的选择

选用南京长盛仪器有限公司生产的CS9950型接地电阻测试仪。该机采用微

电脑控制器输出电流的大小和输出电流的频率；该测试仪电流输出为恒流源输出，

即在测试仪的测试范围内，输出电流的大小不随外接负载阻值的变化而变化，输

出电流值为设置电流值；此接地电阻测试仪还具有开路报警功能，配备PLC所需

的信号输入、输出接口，可方便地与PLC组成综合测试系统，本测试仪亦可选配

RS232接口，能够准确地测量各种电机、电器、仪器仪表、家用电器等用电网供

电的电气设备外壳易触及金属部件与其保护接地端子之间的电阻值。在购买时指

定了配RS232接口的仪器。其主要技术指标如下表：

表2—3 CS9950型接地电阻测试仪技术参数表

Table 2-3 Technique parameters of CS9950 earthing resistance measuring device

电流设定 3．0A．30A

3．0A一30A(恒流源输出)
输出电流 分辨率：0．IA

准确度：±(1％的设定值+0．1A)

输出频率 50Hz／60Hz可选

l一510mQ
电阻设定

分辨率：0．1mo
3．0A．．30．0A

电流表 分辨率：0．1A

准确度：±(2％的设定值+2个字)
l一510mf2

电阻表 分辨率：0．1mQ

准确度：±(2％+lmQ)
l一999．9s 0=continue

测试时间设定 分辨率：0．1s

准确度：±5％

通过前面板的设置，可设定以下参数

14
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(1)记忆组设定。按“设置”键，液晶显示器显示如下菜单：

设置M1一M5，按数字键即可；

(2)测试电流设定

记忆组设置好以后，按“确认”键，进入电流设置菜单

此菜单表示当前地电流设置值为10A，电流设置范围为3A一30A，设置
电流值，按数字键即可。

(3)电阻报警值设定

电流参数设置好以后，按“确认”键，测试仪进入电阻设置菜单：

此菜单表示当前的电阻设置值为100．OmQ，电阻的设置范围为：l一510mQ：
设置电阻值，按数字键即可。

(4)测试时间设定

电阻参数设置好以后，按“确认”键，测试仪进入测试时间设置菜单：

此菜单表示当前的测试时间设置值为lOs，测试时间的范围为：l一999．9s。如

果测试时间设置为0，则测试时，测试仪一直处于测试状态，直至按下“RESET”

键或不合格报警；设置测试时间，按数字键即可。

(5)测试电流频率设定

测试时间设置好以后，按“确认”键，测试仪进入输出电流频率设置菜单：
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此菜单表示当前的电流输出频率为50Hz；按“0”键设置为50Hz，按“1”

键设置为60Hz。

2．2．4耐压测试仪的选择

在选择耐压测试仪时，有一个方面要特剐注意，标准要求在进行耐压试验时，

当试验电压U≤4000V时，高压电源的跳闸电流Ir=100mA。所以就要求耐压测试

仪的漏电流设定范围应不小于100mA。而这一要求在GB 4706．1．1992这一旧版标

准中是没有要求的。这就导致了目前市场上相当一部分耐压测试仪的漏电流设定

范围还是停留在20mA的范围。

选用南京长盛仪器有限公司生产的CS2672C型全数显耐压测试仪。CS2672C

耐压机是在吸收、消化国际先进耐压测试仪的基础上，结合我国众多用户的实际

使用情况加以提高、完善。其测试电压、漏电流、测试时间均为数字显示，属国

内首创。它在原产品的基础上进～步改进了性能，漏电流设定范围从0．1一lOOmA，

可根据不同安全标准和用户不同需求连续任意设定，在时间测试方面一改原产品

指示误差偏大的不足之处，由倒计时数字显示，使测试时间精度提高到±l％以上，

而且测试范围提高到99s，功能更加丰富实用，并且可通过漏电流显示反映被测体

漏电流的实际值和比较同类产品不同厂家产品中的耐压好坏程度。

CS2672C型耐压测试仪技术规格如下表：

表2—4：CS2672C型耐压测试仪技术参数表

Table 2-4 Technique parameters of CS2672C withstand voltage measuring device

型号 CS2672C

电压测试范围
0—5 kV精度±3％±3个字

AC／DC(kV)

漏电流测试范围
AC：O．3．2／1—20110．100

DC：0．3．2／1—20
AC，DC(mA)

±3％±3个字

报警值预置范围(连续
AC：0．3．2／1-20／10．100

DC：0．3．2／1—20
设定)AC／DC(mA) ±3％±3个字

时间测试范围 1—99s(连续设定和手动)±l％
变压器容量 750VA

输出波形 50Hz，正弦波

2．3系统线路图

仪器选择好之后，主要的工作就是设计线路图，本系统的优点之一是单、三

相电器均可测量，难点在于用单相泄漏电流仪测量三相电器的泄漏电流。根据标

准要求，单相电器泄漏电流的测量电路图如图2—2。
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图2-2单相电器泄漏电流测量电路图

Figure2_2 measurement circuit of leakage current of single．phase electrical appliance

三相电器泄漏电流的测量电路图如图2--3，将开关a、b和c拨到关闭位置

来测量泄漏电流。然后，将开关a、b和c的每一个轮流打开，而其他二个开关仍

处于关闭位置再进行重复测量，对只打算进行星形连接的器具，不连接中性线。

三相电源{

图2-3三相电器泄漏电流测量电路图

Figure2_3 measurement circuit of leakage current of three．phase electrical appliance

系统的线路图如图2—4所示
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上图中：

VIP 8905F代表8905F型三相电参数测量仪；

8780代表8780型单相泄漏电流测量仪；

2672c代表2672C型耐压测试仅；

9950代表9950型接地电阻测量仪：

IKlI～IK8l代表K1～K8交流接触器的线圈；

K1／1～K8A代表Kl—K8交流接触器的常闭触头。

线路A、B、C、NN、GND为电源进线端；

线路lOl(A')、102(B’)、103(C’)、104(N’)、105()为负载接线端。

单相电器固定接入到A相电源当中，即接入到10l、104、105线路当中。

通过计算机程序的控制，当K7接通时K4、K5、K6断开，9950型接地电阻

测试仪连接到待测试电器的接地端子和电器的金属外壳，进行接地电阻的测试。

当K6接通时，K7、K4、K5断开，2672C型耐压测试仪接入到测试线路当中，

将高压施加到待测电器的带电线路和外壳上。

当待测试电器是单相电器时，K5、K8接通，K4、K6、K7断开，8780型泄

漏电流仪接入到测试电路中，泄漏电流仪自动切换L和N线路测量泄漏电流值。

K4接通时，K5、K6、K7断开，8905F型电参数测量仪接入到测试线路中，

进行电参数的测量。

当待测电器是三相电器时，根据标准的要求，要按照图2．3，将开关a、b和

c拨到关闭位置来测量泄漏电流。然后，将开关a、b和C的每一个轮流打开，而

其它二个开关仍处于关闭位置再进行重复测量。这项试验原来由人手来完成，既

复杂又有一定的危险性，所以一般会多购买一台三相泄漏测试仪来测量。在本系

统，通过计算机的控制，首先将KI、K2、K3和K5接通，测量3相均接通时的

泄漏电流，然后分别断开KI、K2和K3，测量3相分别断相时的泄漏电流。

同时，标准上要求，工作温度下的泄漏电流。要在以下工作状态下测量：电

热器具以1．15倍的额定输入功率工作；电动器具和联合型器具以1．06倍的额定

电压供电。所以在系统中配备了一台20kVA的三相调压器。另外，如果待测试电

器没有通过隔离变压器供电，又没有将它放在绝缘垫上，那么测量值就偏小。因

为部分泄漏电流直接经她而不经表头，影响测量准确度。所以在系统中还配备了

一台20kVA的三相隔离变压器。同时，在对三相电器进行泄漏电流测量时，因为

要断相进行测量，如果没有隔离变压器对其进行隔离，会对其他仪器和工控机造

成较大的影响。

另外，电参数测量仪和泄漏电流测量仪接入电路后即可以进入测量状态，但

耐压测试仪和接地电阻测试仪需提供启动和复位信号，才能正常工作。单机测量

19
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时是通过人手按动前面板上的“启动”和“复位”按钮来实现的。在本系统，通

过110卡连接到两个小型继电器，分别并联到“启动”和“复位’’按钮上，通过

继电器的接通和断开，就可以控制仪器的工作了。

2．4本章小结

本章首先介绍了系统的构成，然后对选用的每一台仪器的性能指标和功能进

行了详尽的介绍，体现了单台测试仪器在功能和性能上的优势。最后给出了系统

的线路图，对整个系统的工作原理给出了详细的说明。并着重分析了系统中用单

相泄漏电流仪测量三相电器的泄漏电流的工作原理。
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第三章本系统与现有的PLC控制综合测试系统的比较

广州擎天实业有限公司是国内一家著名的制造测试仪器的厂家，其生产的电

器安全综合测试系统也有较长的历史。现在以其中的一种主流型号ST40型家用

电器综合测试系统来与本系统进行比较。

3．1$T40型通用安全测试装置系统简介

系统的基本功能如下：

①采用抽屉式机籍：

②各仪表单元用四位拔盘设定报警点；

⑨系统通过公共逻辑控制器箱的控制，实现内景继电器、接触器阵列的切换，

将测试端口汇总输出，实现各参数分时测试。接好被测负载后，一次完成所有测

试项目；

④整个系统的运行。只需在公共逻辑控制箱面板上操作；

⑤公共逻辑控制箱面板有两排指示灯，上排绿灯指示正在测试项目，下排红

灯锁存指示测试不合格项目；

⑥系统由可编程序控制器PLC控制整个测试过程，分为自动测试和手动测

试两种状态：自动状态：选择测试项目及设定好报警限后，自动完成所选测试项

目，各项目测试时间由机内PLC设定，用户如欲自定测试时间需预先申明。 手

动状态：手动逐项选择测试项目，各项目测试时间由用户掌握。

⑦最多备有12种测试项目及仪表供选择，可按用户要求任意组合。

sT系列通用安全测试装置部分可选的测试项目和仪表的技术参数如下：

1．单相泄漏电流测试项目

①测试仪表型号：XLD一5型泄漏电流测试仪；

②泄漏电流：测量范围0．2mA～2mA 20mA，准确度：±(3％读数+2％满度)，

可设定泄漏电流报警限，越限声光报警，手动量程切换；

③试验电压：监测范围AC50V～250v'准确度：±(0．6％读数+0．4％满度)；

④4位半数字表显示泄漏电流和试验电压；

⑤试验电压可通过ST系列装置内安装的调压器和隔离变压器调节，通用机

型配置的调压器和隔离变压器功率为2KW，可根据用户所测负载的需要配置适当

功率的调压器及隔离变压器。

2．三相泄漏电流测试项目

①测试仪表型号：XLD．5D型三相泄漏电流测试仪；

2l
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②泄漏电流：测量范围0．2mA～2mA～20mA准确度：±(3％读数+2％满度)，

可设定泄漏电流报警限，越限声光报警，手动量程切换；

③试验电压：监测范围AC50V～250V(A相)准确度：±(O．6％读数+O．4％

满度)；

④4位半数字表显示泄漏电流和试验电压；

⑤试验电压可通过ST系列装置内安装的三相调压器调节，通用机型配置的

调压器功率为2kW／每相，可根据用户所测负载的需要配置适当功率的调压器。

3．交流耐压试验

①测试仪表型号：ZNY-14型交流耐压试验仪；

②试验电压：O～5KV 50Hz，指示准确度：±(3％读数+2％满度)，手动调

节试验电压；

③动作电流：2、5、10、20mA可设定，准确度：设定值±5％：

④试验时间：l S、2s、60s，准确度±O．1s；

⑤4位半数字表显示试验电压；

⑥高压变压器容量：1kVA；

⑦不合格自动切断高压，发出声光报警。

3．接地电阻测试

①测试仪表型号：JDR．2型接地电阻测试仪；

②接地电阻：测量范围O．05Q～O．25Q，准确度±(2％读数+2个字)，可设

定超限声光报警；

③试验电流：交流恒流25A±1％；

④自动定时测试时间≤8秒；

⑤四位半数字表显示接地电阻和试验电流。

4．单相电压．电流．功率测试

①测试仪表型号：VIPl型电压一电流．功率测试仪；

②电压：0～250V准确度±(O_3％读数+O．2％满度)；电流：O～2A～20A准

确度±(O．3％读数+0．2％满度)，手动量程切换； 功率：O～400w～4Kw准确度

±(0．3％读数+O．2％满度)(COS中：0．8～1)；

③4位半数字表显示电压、电流、功率：

④电流功率可用拔盘设定上、下限报警限，越限声光报警。

5．三相电压一电流一功率测试

①测试仪表型号：三相VIPl型电压一电流一功率测试仪；

②电压：0～250V准确度±(O．3％读数+0．2％满度) 电流：O～2A～20A准

确度±(O．3％读数+O．2％满度)，手动量程切换； 功率：O～2000W～10KW准确

度±(0_3％读数+0．2％满度)(COSO：0．8～1)；
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③4位半数字表显示电压、电流、功率；

④电流功率可用拨盘设定上、下限报警，声光报警。

3．2本系统和$T40型PLC控制系统的比较

由以上介绍可知，该系统的控制由可编程控制器实现，对单、三相电器的测

量要通过更换测量仪器来实现，通用性较差，而且智能化程度不够高，不能实现

对测试数据的记录、输出等功能。生产成套设备的这些厂家，其中的单台测量仪

器通常也由他们自己生产，但是其生产的仪器通常在功能和精度上比不上专业的

仪器生产厂家。例如上面举例的ST40型通用安全测试装置系统与我所选用的测

量仪器在测量范围和测量精度方面的比较可见下表：

表3-1本系统与ST40型系统测量范围精度的比较

Table 3-1 Measuring scope and accuracy comparison of ST40

system and my system

测试项目 ST40型通用安全测试装置 本智能测试系统

电流：20A 电流：40A
电参数测量

0．3％读数+O．2％满度 ±(O．25％读数+O．25％量程)

测量范围o．2mA～2mA～20mA准确 测量范围0．005—20．00mA
泄漏电流测量

度：±(3％读数+2％满度) 精度：±(0．25％读数+0．25％量程)

测曩范围0．05 o～0．25 Q，准确度±
测量范围0．001—0．51 f2

接地电阻测量 分辨率：0．1mQ
(2％读数+2个字)

准确度：±(2％+lmQ)

动作电流：2、5、10、20mA可设定
动作电流：AC：0，3—2／1．20／10．100mA

耐压性能测量 DC：0．3，2／1．20mA
准确度：设定值±5％；

准确度：(4-3％±3个字)

由上表可见，本智能测试系统在测量精度和测量范围上均比旧系统有较大的

提高，并且在耐压性能测量时，旧系统还停留在动作电流最大设定值为20mA的

水平，不能满足新标准的要求。而且本系统采用的单台测试仪器还可以通过前面

板的设定来使用它们自带的功能，而旧式的综合澳4试系统其功能则比较单一。

本系统与旧系统功能比较见下表：



华南理]二大学硕士学位论文

表3-2本系统与ST40型系统功能比较

Table 3-2 Function comparison of ST40 system and my system

比较项目 ST40型通用安全测试装置 本智能测试系统

单、三相测试转换 通过更换仪表实现 通过软件实现

每个仪表可单独设定
较单一 丰富

的功能

数据储存、查询功能 不具备 具备

3．3本章小结

在本章，通过与目前市场上流行的一台PLC控制的电器安全性能综合测试系

统在功能和性能上进行比较，体现了本系统采用的单台测量仪器在测量精度上的

优势。同时，通过将计算机技术的引入，智能化程度有了一定的提高，体现在对

单、三相电器的测试选择上由软件来实现，不需要象原来那样更换仪表：并可实

现旧系统在数据的储存、查询等方面的不足。

24
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第四章计算机集成控制技术的应用

在本系统中，将采用计算机作为中央控制手段，将几台仪器集成为一个系统，

考虑到整个系统放置在一个机箱内，电磁干扰等不利因素较多，工作环境较恶劣，

所以不采用一般的计算机，而采用抗干扰能力强的工业控制计算机。并应用I／O

接口卡技术来实现计算机对整个系统的控制。下面首先对工业控制计算机作一个

简单的介绍。

4．1工业控制计算机简介

4．1．1工业控制计算机的组成

工业控制计算机包括硬件和软件两部分。硬件包括主机板(CPU、RAM、

ROM)、内部总线和外部总线、人～机接口、系统支持板、磁盘系统、通信接口、

输入输出通道。软件包括系统软件、支持软件和应用软件。

4．1．1．1工业控制计算机的硬件组成

工业控制计算机的硬件组成结构如图4．1所示：

r———————]r——一———————]r————————————]r——————————]r———————]
主机板|l A-$JL接口 l系统支持板l磁盘系统l l通信接口焙——=二专L脊—。L再——一L—可⋯—一L—丌 L_i广一。外部总线

二兰!：=二兰兰二．二二兰=一．二兰兰二二．．．．兰二内部总线
模拟量输出

通道(AO)

数字量输出

通道(D0)

图4—1 工业控制计算机的硬件组成结构

Figure4·1 hardware structure of industrial control computer

下面分别介绍各个组成部分：

1．主机板主机板由中央处理器(CPU)年U内存储器(RAM、ROM)等部件组成，

它是工业控制机的核心。

2．内部总线和外部总线 内部总线是工业控制机内部各组成部分进行信息传

送的公共通道，它是一组信号线的集合。常用的内部总线有IBMPC总线和STD

总线。

外部总线是工业控制机与其他计算机和智能设备进行信息传送的公共通道。
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常用的外部总线有RS一232C和IEEE．488通信总线。

3．人一机接口 人一机接口是人与计算机交流的一种外设。它由标准的PC

键盘、显示器和打印机等组成。

4．系统支持板 工业控制机的系统支持板主要包括如下部分：

(1)监控定时器(俗称看门狗电路)。它的主要作用是当系统因干扰或软件故障

出现异常时，看门狗电路可以使系统自动恢复运行，从而提高系统的可靠性。

(2)电源掉电检测。电源掉电检测的目的是为了检测到电源掉电以后，进行现

场保护。

(3)保护重要数据的后备存储器。这些存储器通常采用带有后备电池的

SRAM、NOVRAM、EEPROM。它能在系统掉电后保证数据不丢失，用于在系统

出现异常以及电源掉电等故障后保存重要数据。

(4)实时日历时钟。它主要是用于工业控制机自动记录某个控制是在何时发生

的。常用的日历时钟芯片有DSl216、DSl287等。

(5)磁盘系统。磁盘系统有半导体虚拟磁盘以及通用的软磁盘和硬磁盘。

(6)通信接口。通信接口是工业控制机和其他计算机或智能外设的接口，常用

的接口有RS．232C和IEEE．488接口。

(7)输入输出通道。输入输出通道是工业控制机和生产过程之间的信号传递和

变换的连接通道。它包括模拟量输入(AI)通道、模拟量输出(AO)通道、数字量(或

开关量)输入(DI)通道、数字量(或开关量)输出(DO)通道。它的作用有两个，其一

是将生产过程的信号转换成主机能够接受的数据形式；其二是将主机输出的控制

命令或数据，经转换后作为执行机构或电器开关的控制信号。

4．1．1．2工业控制机的软件组成

工业控制机的软件系统包括系统软件、支持软件、应用软件三个部分。

1．系统软件 系统软件包括实时多任务操作系统、引导程序、调度执行程序

等。除了使用实时多任务操作系统以外，也常常使用MS．DOS和Windows等操作

系统。

2．支持软件支持软件包括汇编语言、高级语言、编译程序、编辑程序、调

试程序、诊断程序等。

3．应用软件应用软件是系统设计人员针对某个生产过程现时编制的控制和

管理程序。它包括过程输入程序、过程控制程序、过程输出程序、人一机接口程

序、打印显示程序和控制程序等。

4．1．2工业控制机的总线结构

工业控制机的一大特点是采用了总线结构。工业控制机的总线是一组信号线

的集合，它定义了各引线的信号、电气、机械特性，使计算机内部各组成部分之
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间以及不同的计算机之间建立起信号联系，进行信息传送和通信。总线是工业控

制机的重要组成部分，它包括内部总线和外部总线。

4．1．2．1内部总线

所谓内部总线，就是计算机内部功能模板之间进行通信的总线，它是构成完

整的计算机系统的内部信息枢纽。内部总线主要有PC总线和STD总线，尽管这

两种总线的数目不同，但按功能都可分为数据总线(DB)、地址总线(AB)、控制总

线(CB)和电源总线(PS)四个部分。采用内部模板总线结构时，模板上各插槽的相

同引脚都连接在一起，组成计算机系统的各功能模板插入槽内，由总线完成系统

内各模板之间的信息传送，从而构成完整的计算机系统。

4．1．2．2外部总线

所谓外部总线是指计算机与计算机之间或计算机与其他智能设备之间进行通

信的连接线，常用的外部总线有IEEE一488平行总线和RS一232C串行总线。

1．RS一232C串行通信总线RS．232C是一种串行外部总线，是由美国电子工

业协会(EIA)$0定的一种串行接口标准。RS是英文“推荐标准”的缩写，232为

标识号，c为修改次数。

RS一232C总线规定了其通信距离不大于15m，传送信号的速率不大于20kbps，

每个信号使用一根信号线，并共用一根信号地线。

2．IEEE一488平行通信总线 IEEE．488平行通信总线也称GPIB(General

Purpose Interface Bus)总线，由美国惠普公司于20世纪60年代中期开始研究和制

定总线标准。1975年，IEEE以此为基础制定了IEEE一488标准接口总线标准。

IEEE一488总线是一条无源的电缆线，它包括16条信号线和9条地线；系统

中通过总线互连的设备不得超过15台；总线电缆长度不超过20m：信号的传输

速率一般为500kbps，最大传输速率为1Mbps，采用按位并行、字节串行、三线

握手、双向异步的传输方式。

4．1．3工业控制机的特点

(1)可靠性高、可维修性好。它能在规定的时间内运行而不发生故障，并且在

发生故障时维修快、简单、方便。

(2)环境适应性强。工业控制机能够适应高温、高湿、腐蚀、振动、冲击、灰

尘等环境，并且有较强的抗电磁干扰能力。

(3)能够满足控制系统的实时性控制要求。

(4)具有完善的过程输入输出通道，能够满足生产过程的控制要求。

(5)具有丰富的工业控制软件，而且控制软件正向结构化、组态化方向发展。

(6)能够满足大多数生产过程的控制糟度和运算速度要求。
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4．2接口卡技术的应用

4．2．1微机接口技术概述

微机接口电路的作用是把微机系统与外部设备通过总线连接起来，构成不同

用途、不同规模的应用系统。通常我们把实现这种功能的接口电路制作成具有某

种标准接口界面的电路板，并称之为接口卡。

微机接口卡的设计包括硬件基本功能设计和功能模块化设计两部分。根据设

计的目标和任务的要求来确定硬件的基本功能，接口设计涉及到的内容和主要应

考虑的问题有：

(1)微机特点(计算和控制能力、实时处理能力)。

(2)被控设备的控制周期要求。

(3)计算机总线特点(信号特征、时序、驱动能力等)。

(4)根据程序大小和数据量来决定存储量。

(5)设备需要人工干预的功能和形式。

(6)对显示、记录设备的类型及输出方式的要求。

(7)对模拟量输入输出信号的精度和传输速度的要求。

(8)I／O过程通道的类型、各类通道信号点数和路数。

(9)抗干扰措施(屏蔽、接地、抗干扰元件及电路的方式)。

(10)对故障诊断、报警支持电路的形式及要求。

对接口电路进行分析和设计时，通常的做法是：首先对接口两侧进行分析，

在充分的需求分析的基础上，根据微机系统总线与I／O设备之间信号要求及时序

进行相应的接口设计，通常设计接口时应对完成的功能所需的硬件和软件作统筹

考虑，确定哪些功能由硬件完成，哪些功能由软件实现，两者之间做出合理的协

调方案，在此基础上，合理地选用I／O接口芯片，进行硬件接口电路设计及连接。

然后，根据硬件连接的情况，进行接口驱动软件的分析与设计。一般可分为以下

步骤：

1．分析接口两侧的情况 接口是要对两个不同的设备或系统进行连接。通常

接口的两侧中，一侧是CPU或微机系统，另一侧是外设。对微机系统一侧，应搞

清楚是什么类型的系统总线，或者是什么类型的CPU，以及系统总线提供的数据

总线、地址总线的宽度和控制总线的逻辑定义(如有效电平、有效脉冲沿、信号方

向、是否为三态信号等)；时序关系的特点及要求。由于数据总线和地址总线比较

规整，不同的系统总线或CPU其变化不大。而控制总线，则因微机系统总线或

CPU的类型不同，其信号线及有关时序的关系差别较大，因此，对控制信号线的

逻辑定义与时序分析至关重要。
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由于外设种类繁多，型号不一，所提供的信号线五花八门，其逻辑定义、时

序关系、电平高低差异甚大，所以外设这一侧的情况更为复杂。一般来说，对外

设一侧的分析重点应放在搞清有关外设的工作原理、性能特点及要连接的信号线

的定义及时序；从而找出需要接口为它提供哪些信号和功能才能正常工作，它反

馈给接口哪些状态信号来表明其工作进程，以达到与系统总线交换数据的目的。

一般来说，不管外设如何复杂，只要将它们的工作原理及与接口相连接的信号线

的特性分析清楚，对接口电路的分析与设计也就不难了。

2．实现系统总线与外设之间的信号转换 通常情况下系统总线与外设两侧

的有关信号线直接连接是不行的。而是需要通过对接口两侧信号的分析，找出两

者的差别之后，进行信号转换与改造，使之协调及匹配。经过转换后的信号线，

在功能定义、逻辑关系和时序配合上，能同时满足接口两侧的要求。一般来说，

在分析已有接口时，可以从两侧的原始信号出发去考察它们，用哪些接口电路及

器件进行子信号转换，并把它们送到何处，从而搞清有关信号的来龙去脉。在设

计接口电路时．不只是由设计者决定由何种元器件来实现信号的改造与转换，还

要考虑到今后软件如何操作和配合。

3．合理选用接口芯片 随着微电子技术和集成电路技术的发展，通常可以采

用下面几种方式进行接口电路的硬件设计：

(1)采用传统的中、小规模的标准TTL CMOS系列集成电路器件及传统的数

字逻辑系统的设计方法进行接口电路设计。

(2)利用现有的各种用途的通用或专用的可编程大规模集成电路接口芯片，并

结合少量的中、小规模的1c进行接口电路设计。

(3)利用PLD(Programmable Logic Device)器件等各类可编程逻辑芯片(如

GAL、EPLD、CPLD、FPGA等)，并借助VHDL或众多的EDA工具进行相应的

接口设计，这是目前接口开发的一个趋势。

在接口电路设计中，往往不需要繁杂的电路参数计算，而是需要熟练地掌握

和深入了解各类芯片的功能、特点、工作原理、时序关系、使用方法及编程技巧，

以便根据设计要求和经济准则，合理选择芯片，把它们与微处理器或系统总线正

确地连接，并编写相应的芯片初始化程序或驱动程序。采用集成接口芯片或PLD

器件进行接口设计，可以使接口体积小，功能完善，可靠性高，易于扩充，应用

灵活方便。而且推动了接口向智能化方向发展。所以，合理地选择接口芯片，在

接口技术中起着重要的作用。

4．接口驱动程序分析与设计 硬件电路只提供了接口工作的基础，只有在驱

动程序的控制下，接口才能发挥其作用。对于微机系统中的标准设备(如CRT、

Keyboard、Printer、HD、FD、串口、并口等)，在ROMBl0S(Basic Input Output System)

中都有相应的功能块子程序供用户调用。但是对接口设计者，常常碰到的是一些
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非标准设备，所以通常需要自己动手编制专用的接口驱动程序。因此。必须了解

外设的工作原理和接口电路的硬件结构、才能正确编写相应的接口驱动程序。通

常在接口电路设计时，一般采用模块化的设计方法。接口功能的模块化设计是把

功能进行细化，使各功能模块具有相对比较单一的设计功能，因此物理实现比较

容易，硬件设计的基本原则一般有如下几个方面：

(1)可靠性 高可靠性是任何系统设计的基本出发点之一。提高可靠性可由硬

件、软件和硬软件结合三方面人手。在硬件设计中除了选择合理的硬件结构、性

能稳定的元器件外，还要考虑线路设计、具体布线、元器件筛选及装配等一系列

相应问题。衡量可靠性的指标一般用平均无故障时间来表示。平均无故障时间当

然越高越好，但是这与费用成正比，所以应根据具体要求考虑。例如，不可停止

的系统需要考虑采用备份；以便在一旦出现故障时可以立即投入备份保持工作不

停。对短期故障可容忍时，则可对平均无故障时间放低要求。

(2)简单化 应使结构简单，硬件少，尽量少采用分立元件，可使硬件运行可

靠性提高。不要单纯追求高性能和高水平，以免增加复杂性，而降低了可靠牲。

应提倡简单而可靠的设计思想。

(3)模块化 模块化的设计便于实现标准化，提高设计效率，易于调试与维护。

图4—2所示为接口电路模块化设计简图。

图4-2接口电路模块设计简图

Figure4—2 modularizatiOn design of interface circuit

图中总线缓冲接口模块一般包括了接口中所用到的系统总线缓冲驱动器、I

／0端口地址译码电路和控制逻辑电路。

功能模块主要用来完成所要求的功能，如D／A接口中的D／A芯片及其支

持电路，硬件中断等的有关控制逻辑电路。

外设缓冲接口模块可实现外设及其功率通道(输入信号调整通道和输出驱动

通道)与功能模块电路间的缓冲与隔离，例如，有些接口中的外设状态寄存器，输

入输出数据缓冲寄存器等，还有光电隔离器、滤波电路等。
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4。2．2本系统选用的I／0接口卡介绍

在本系统中，需要选用一个I／O接口卡，它的一侧与计算机相连，另一侧通

过交流接触器阵列再与电参数测量仪等几台仪器相连，起到以下几个方面的作用：

1)由计算机通过接口卡控制交流接触器的吸合，使电参数测量仪等仪器按一

定顺序自动接入测试线路。

2)电参数测量仪、泄漏电流仪一接入测试线路即可进入工作状态，但接地电

阻仪和耐压测试仪则需要提供启动信号才能进入工作状态。而且这两台仪器还要

提供复位信号才‘能停止工作。所以需要由接口卡提供这两台仪器的启动和复位控

制功能。

3)耐压钡j试的合格与否，需通过对耐压机前面板上的报警灯亮起与否来进行

判断，所以需要通过接口卡来对该信号进行采集。

根据以上几个方面的功能需求，采用了广州先河科技有限公司生产的XH97A

型I／O接口卡：(图4—3)

该卡是一块ISA总线的接口卡，在输入输出方面采用了两块可编程接口芯片

8255A。8255A是一种通用的可编程并行110接口芯片，它具有三个8位并行I／O

端口，可设定为三种不同的工作方式，使用灵活，是应用最广的并行I／O接口芯

片。两个芯片总共可提供48个开关量控制，或6个8位并行口，通过8255A的

编程控制可以使这6个口工作在输入或输出状态。本卡其中一个8255A芯片的24

根输入、输出线经一个37芯D型插座连接到一块I／O隔离卡上(见图4—4)。控制

信号经过光电隔离后再对交流接触器和交流继电器进行控制，最终实现计算机对

强电电路的控制。
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4．3光电隔离抗干扰技术及其应用

在实际的电子电路系统中，不可避免地存在各种各样的干扰信号，若电路的

抗干扰能力差将导致测量、控制准确性的降低，产生误动作，从而带来破坏性的

后果。因此。若硬件上采用一些设计技术，破坏干扰信号进入测控系统的途径，

可有效地提高系统的抗干扰能力。事实证明，采用隔离技术是一种简便且行之有

效的方法。隔离技术是破坏干扰途径的抗干扰方法，硬件上常用光电耦合器件实

现电一光一电的隔离，他能有效地破坏干扰源的进入，可靠地实现信号的隔离，

并易构成各种功能状态。

4。3．1光电耦合器件简介

光电耦合器件是把发光器件(如发光二极管)和光敏器件(如光敏三极管)组装

在一起，通过光线实现耦合构成电一光和光一电的转换器件。

当电信号送人光电耦合器的输入端时，发光二极管通过电流而发光，光敏元

件受到光照后产生电流，CE导通；当输入端无信号，发光二极管不亮，光敏三

极管截止，CE不通。对于数字量，当输人为低电平⋯0时，光敏三极管截止，
输出为高电平“1”；当输人为高电平⋯1’时，光敏三极管饱和导通，输出为低电
平“O”。若基极有引出线则可满足温度补偿、检测调制要求。这种光耦台器性能

较好，价格便宜，因而应用广泛。

光电耦合器之所以在传输信号的同时能有效地抑制尖脉冲和各种噪声干扰，

使通道上的信号噪声比大为提高，主要有以下几方面的原因：

(1)光电耦合器的输入阻抗很小，只有几百欧姆，而干扰源的阻抗较大，通常

为105～106Q。据分压原理可知，即使干扰电压的幅度较大，但馈送到光电耦合

器输入端的噪声电压会很小，只能形成很微弱的电流，由于没有足够的能量而不

能使二极管发光，从而被抑制掉了。

(2)光电耦合器的输入回路与输出回路之间没有电气联系，也没有共地：之间

的分布电容极小，而绝缘电阻又很大，因此回路一边的各种干扰噪声都很难逶过

光电耦合器馈送到另一边去，避免了共阻抗耦合的干扰信号的产生。

(3)光电耦合器可起到很好的安全保障作用，即使当外部设备出现故障，甚至

输入信号线短接时，也不会损坏仪表。因为光耦合器件的输入回路和输出回路之

间可以承受几千伏的高压。

(4)光电耦合器的响应速度极快，其响应延迟时间只有lOu S左右，适于对响

应速度要求很高的场合。

4．3．2光电隔离技术的应用

1．微机接口电路中的光电隔离 微机有多个输入端口，接收来自远处现场
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设备传来的状态信号，微机对这些信号处理后，输出各种控制信号去执行相应的

操作。在现场环境较恶劣时，会存在较大的噪声干扰，若这些干扰随输入信号一

起进入微机系统，会使控制准确性降低，产生误动作。因而，可在微机的输入和

输出端，用光耦作接口，对信号及噪声进行隔离。这一类电路主要应用在“A／D

转换器”的数字信号输出，及由CPU发出的对前向通道的控制信号与模拟电路的

接口处，从而实现在不同系统间信号通路相联的同时，在电气通路上相互隔离，

并在此基础上实现将模拟电路和数宇电路相互隔离，起到抑制交叉串扰的作用。

对于线性模拟电路通道，要求光电耦合器必须具有能够进行线性变换和传输

的特性，或选择对管，采用互补电路以提高线性度，或用V／P变换后再用数字

光耦进行隔离。

2．功率驱动电路中的光电隔离 在微机控制系统中，大量应用的是开关量

的控制，这些开关量一般经过微机的I／O输出，而I／O的驱动能力有限，一般不

足以驱动一些电磁执行器件，需加接驱动接口电路，为避免微机受到干扰，须采

取隔离措施。如晶闸管所在的主电路一般是交流强电回路，电压较高，电流较大，

不易与微机直接相连，可应用光电耦合器将微机控制信号与晶闸管触发电路进行

隔离。

在马达控制电路中，也可采用光耦来把控制电路和马达高压电路隔离开。马

达靠MOSFET或IGBT功率管提供驱动电流，功率管的开关控制信号和大功率管

之间需隔离放大级。在光耦隔离级一放大器级一大功率管的连接形式中，要求光

耦具有高输出电压、高速和高共模抑制。

3．远距离的隔离传送 在计算机应用系统中，由于测控系统与被测和被控

设备之间不可避免地要进行长线传输，信号在传输过程中很易受到干扰，导致传

输信号发生畸变或失真，另外，在通过较长电缆连接的相距较远的设备之间，常

因设备间的地线电位差，导致地环路电流，对电路形成差模干扰电压。为确保长

线传输的可靠性，可采用光电耦合隔离措施，将2个电路的电气连接隔开，切断

可能形成的环路，使他们相互独立，提高电路系统的抗干扰性能。若传输线较长，

现场干扰严重，可通过两级光电耦合器将长线完全“浮置”起来。

长线的“浮置”去掉了长线两端间的公共地线，不但有效消除了各电路的电

流经公共地线时所产生噪声电压形成相互窜扰，而且也有效地解决了长线驱动和

阻抗匹配问题：同时，受控设备短路时，还能保护系统不受损害。

4．过零检测电路中的光电隔离 零交叉，即过零检测，指交流电压过零点

被自动检测进而产生驱动信号，使电子开关在此时刻开始开通。现代的零交叉技

术已与光电耦合技术相结合。
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4．3．3使用光电耦合器所需要注意的问题

f1)在光电耦合器的输入部分和输出部分必须分别采用独立的电源，若两端

共用一个电源，则光电耦合器的隔离作用将失去意义。

(2)当用光电耦合器来隔离输入输出通道时，必须对所有的信号(包括数字量

信号、控制量信号、状态信号)全部隔离，使得被隔离的两边没有任何电气上的联

系，否则这种隔离是没有意义的。

本系统要实现计算机通过I／O卡对大电流继电器的控制，还要从耐压测试仪

上采集信号，为了避免干扰信号进入计算机，采用了图4-4所示的I／O光电隔离

卡。控制信号由计算机内的XH一97A型I／O卡输入到本卡，信号经过光电隔离后，

通过双向可控硅驱动交流接触器和继电器，实现对强电线路的控制。外界信号进

入本卡后，经过光电隔离，再将信号输入到计算机内的XH．97A型I／O卡上，从

而实现对所有的信号全部隔离，阻断了外界干扰信号进入计算机内部。

4．4本章小结

本系统的核心就是将计算机技术引入到传统的家电检测行业当中，所以本章

首先对工业控制计算机进行了系统的介绍，然后对计算机接口卡技术作了介绍，

并给出了本系统采用的I／O接口卡线路图。并对光电隔离技术作了相应的介绍，

给出了本系统采用的I／O光电隔离卡的线路图，从而在硬件上将计算机对强电电

路上的交流接触器和继电器的控制原理作了完整的介绍。
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第五章串行通信技术的应用

本系统中计算机与仪器之间的数据通信是依靠串行通信技术来实现的，由于

所选择的仪器是由不同的生产厂家生产的，所以要充分了解每一台仪器的通讯协

议，才能正确地实现计算机与仪器之间的数据通信。

5．1串行通信基础

5．1．1串行通信与并行通信

在计算机和终端之间的数据传输通常是靠电缆或信道上的电流或电压变化实

现的。如果一组比特在多条线上同时被传送，这种传输被称为并行的。并行数据

传送的特点是：各数据位同时传送，传送速度快、效率高，多用在实时、快速的

场合。并行传送的数据宽度可以是1位～128位，甚至更宽。但是有多少数据位

就需要多少根数据线，因此传送的成本高。在集成电路芯片的内部、同一插件板

上各部件之间、同一机箱内各插件板之间的数据传送都是并行的。并行数据传送

的距离通常小于30m。

串行通信是数据通过一根传输线逐位传送。串行数据传送的特点是：数据传

送按位顺序进行，最少只需要一根传输线即可完成，节省传输线。与并行通信相

比，串行通信还有较为显著的优点：传输距离长，可达到数千公里；在长距离内

串行数据传送速率会比并行数据传送速率快；串行通信的通信时钟频率容易提高；

串行通信的抗干扰能力十分强，其信号间的互相干扰完全可以忽略。但是串行通

信传送速度比并行通信传送速度慢，并行通信时间为T，则串行时问为NT。

5．1．2 RS-232总线简介

RS．232串行通信接口，它是计算机系统中最常见的标准接口，最常见的是

PC机与MODEM、PC机与鼠标之间通过RS一232C接口连接，不仅如此，利用

RS一232C接口还可以连接多种设备，它是连接数据通信设备(DCE)与数据终端

设备(DTE)之间的串行通信标准总线。

标准的RS．232C接口有25条线，功能如表5．1所示。

从其引脚功能可以看出，标准的RS一232C接口引脚比较多，但是常用的只有

9个，所以一般计算机上用9芯的D型插座，它和标准的RS一232C接口如下图所

示：
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图5-1 RS232C“D”形接口

Figure 5-1 RS232C“D”shape adaptor

表5一l RS．232C引脚功能表

Table 5-1 Bay—line function of RS一232C adaptor

引脚号 引
信号名

信号名称 说明 脚
称

说明

号

l PG 保护地 14 SBA 输出，第二发送数据
2 TxD 输出，发送数据 15 DB 发送码元定时(DCE)
3 RxD

输入，接受数据
16 SBB

输入，第二接收数据
4 RTS

输出，请求发送
17 DD

输出，接收码元定时
5 CTS 18 备用
6 DSR 输入，允许发送 19 SCA

输出，第二请求发送7 SG 输入，数据设备就绪 20 DTR

8 DCD 信号地 2l CG
输出，数据终端就绪

9 备用 输入，接收信号检出 22 RI 输出，数据质量检出
10 备用 23 CH／CI 输入，振铃
11 备用 24 DA 数码速率选择
12
SCF 25 备用 输出，发送码元定时

13 输入，第二接受信号检SCB

出

输入，第二清除发送

5．2 8905F型三相电参数测量仪通讯协议

一、通讯波特率

通讯波特率可以由硬件在1200、2400、4800、9600bps间选择。仪表在出厂

时已设定波特率9600bps。

二、通讯地址

通讯地址O～255问选择。仪表在出厂时已设定某一固定地址，并在标牌上给

予标识。

三、通讯协议

数据输出采用RS485／232通讯，具体内容如下：

1、通讯数据格式：数据帧共lO位，1个起始位、8个数据位、1个停止位。
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2、命令说明：上位机发送：55(H)．Addr．Command—CS：

解释：

1)上位机共发送4个字节，以上数据全部为16进制，单字节数据。

2)55为固定的头，Addr为仪表的地址，Command为命令，CS为前三个字节的

校验和的256的模，即CS=(55+Addr+Command)AND FF(H)。例如}主机发送：

55，a6，30，2b，其中55为固定的头，a6为仪表地址，30为命令码，2b为CS=

(55+a6+30)AND FF(H)=(12b)and FF(H)=2b。

3)Addr为仪表地址可随便在仪表中设置，假如仪表地址设置为3，则发送

的数据为：55，3，30，88(数据均为16进制)

仪表回送：

aa—Addr．30一V0一Vl—V2．V3．10—11一12．13．P0一P1-P2，P3一一Pf0．Pfl．Pf2一Pf3．Hz0一Hzl—

Hz2．Hz3一CS

解释：

1)以上数据均为16进制。

2)电压、电流、功率、频率及功率因数均为浮点数：发送时转换为暇个单字

节数据(低字节在前，高字节在后)，主机接收到该数据时，再转换为浮点数。

3)aah为固定的头，Addr为仪表地址，30h为命令码，V0一V1-V2一V3为电压

浮点数转换为四字节的数据，V0为低字节，V3为高字节，同样，10一13为电流，

PO—P3为功率，Pf0一Pf3为功率因数，Hz0一Hz3为频率。CS为固定头aa—Hz3的

和的256的模。即：cs=(aa+Addr+30+vO+⋯⋯+Pf0-I-Pfl+Pf2+Pf3)。

4)电压、电流、功率、频率、功率因数转换的例子：

电压=123．56v，发送：V0-V1-V2一V3=b8．1e—f7—42

电流=13．34A，发送的格式为IO—11．12．13=A4．70．55—41

频率=50．15hz，发送：为HzO—Hzl一Hz2．Hz3=9a．99-48．42

功率和功率因数转换的格式一样，即浮点数转换为四字节数据。

四、通讯命令及回送数据。

30H取第一相电参数命令码

31H取第二相电参数命令码

32H取第三相电参数命令码

33H取合计电参数命令码

34H取所有电参数命令码

35H设置仪表进入三相三线制(两元件法)

36H设置仪表进入三相四线制

37H设置仪表进入3V3A

38H设置仪表进入一相三线制
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3AFI设置电压变比

3BH设置电流变比

3CH设置电能累积时问

3DH设置锁定

3EH解除锁定

40H停止累计电能

41H启动累计电能

42H电能复位

43H召测电能

44H召测线制

4AH召测电压变比

4BH召测电流变比

4CH召测电能累积时间

下面分别介绍回送的具体格式：

(1)、主机发55H+地址码+命令码30H+校验和

仪表回送： aaH+地址码+命令码(30H)+数据(V1+Il+P1+PFl+FREQl)+

校验和。

(每个参数4个字节；共回送5×4+4=24个字节)

其中：V1表示电压值：Il表示电流值；P1表示功率值；PFl表示功率因数

值；FREQ表示频率值。

仪表回送aaH+地址码+命令码(42H)+校验和。

当命令码改为：31H、32H、33H，回送格式同30H，但是取回的数据为第2、

3及∑相的参数

(2)主机发55H+地址码+命令码(34H)+校验和(取所有电参数)

仪表回送：aaH+地址码+命令码(34H)+数据(V1、11、P1、PFI、V2、12、

P2、PF2、V3、13、P3、PF3、∑V、∑I、∑P3、∑PF3、∑FREQ3)+校验和。

(每个参数3个字节；共回送17×4+4=68个字节)

(3)主机发55H+地址码+命令码(35H)+校验和

仪表进入三相三线测量方式。

仪表回送aaH+地址码+命令码(35H)+校验和

(4)主机发55H+地址码+命令码(36H)+校验和

仪表进入三相四线测量方式。

仪表回送aaH+地址码+命令码(36H)+校验和

(5)主机发55H+地址码+命令码(40H)+校验和

仪表进入停止累计电能。
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仪表回送aaH+地址码+命令码(40H)+校验和

(6)主机发55H+地址码+命令码(41H)+校验和

仪表进入启动累计电能。

仪表回送aaH+地址码+命令码(41H)+校验和

(7)、主机发55H+地址码+命令码(42H)+校验和

仪表进入复位电能。

(8)主机发55H+地址码+命令码(43H)+校验和

仪表进入召测电能和累计时间。

仪表回送aaH+地址码+命令码(43H)+E+T+校验和

(共2×4+4=12字节)

(9)主机发55H+地址码+命令码(4AH)+校验和

仪表召测电压变比

仪表回送aaH+地址码+命令码(4AH)+电压变比PT(4字节浮点数)+校验

和

(10)主机发55H+地址码+命令码(4BH)+校验和

仪表召测电压变比

仪表回送aaH+地址码+命令码(4BH)+电流变比CT(4字节浮点数)+校验

和

(11)主机发55H+地址码+命令码(3AH)+电压变比PT(4字节浮点数)+

校验和

仪表设置电压变比

仪表回送aaH+地址码+命令码(3AH)+校验和

(12)主机发55H+地址码+命令码(3BH)+电流变比CT(4字节浮点数)

+校验和

仪表设置电流变比

仪表回送aaH+地址码+命令码(3BH)+校验和

(13)主机发55H+地址码+命令码(44H)4-线制(1个字节)十校验和

召测线制

仪表回送aaH+地址码+命令码(44H)+校验和

五、计算机与仪表通讯连接方式：(三线连接)

仪器接口2脚一一PC机串口3脚

3脚一一PC机串口2脚

5脚一一PC机串口5脚

4l
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5．3 8780型泄漏电流测量仪通讯协议

一、通讯字节格式：

8位数据位，l位停止位，无校验，先传低位，后传高位，位传送方式与微机

一样，先传低位，后传高位。

二、通讯帧格式：

上位机发送格式：55一Address—command—cs

其中：

1)帧起始符55H：标志一帧信息的开始，其值为55H=01010101B

2)仪表地址Address=仪表的通讯地址，单字节，范围为O一255

3)命令码Command：单字节数据，仪表根据此命令回送相应的数据。

4)校验码CS：从帧起始符到校验码之前的所有字节的二进制的算术和的256

的模，即CS=(55+Adrress+Commandl AND FF(H)

仪表回送格式：AA—Address—command—Data—cs

其中：

1)帧起始符AAH：标志一帧信息的开始，其值为AAH=101010lOB

2)仪表地址、命令码、校验码与上位机发送的定义一致

3)数据域：仪表根据相应的命令回送的数据，其字节数根据仪表类型及命令

的不同而不同。仪表回送的每个量为四字节的浮点数，低字节在前，高字节在后，

所以数据域Data的字节个数为4的倍数。

三、通讯波特率

300—9600bps，由用户自己设置，初始化为：地址=O，波特率=300。

四、通讯命令及仪表回送数据

1)通讯命令码：仪表命令码为lOH一一读取电参数命令码。

2)通讯具体格式：读取电参数命令(10H)：

主机发送：55H+Address+10H+CS

8780仪表回送：AAH+Address+10H+数据(V，I，LN，0，0)+CS(LN相线、

零线标志，4个字节，LN=I．0表示回送的电流为相线电流：LN=0．0表示回送的

电流为零线电流。0表示回送4个字节的0。)

每个参数4个字节，回送5个参数，共回送5×4+4=24个字节。

五、计算机与仪表通讯连接方式：(三线连接)

仪器接口2脚一一Pc机串口3脚

3脚一一PC机串口2脚

5脚一一PC机串口5脚



第五章串行通信技术的应用

5．4 9950型接地电阻测量仪通讯协议

一、数据帧格式：

一帧数据为16字节，一次发送一帧数据，不足一帧在数据之后补0。

三、通讯波特率：9600bps。

四、通讯命令及仪表回送数据：

(1)接地地址(地址帧)：33H

(2)建立连接

计算机发送：0AAH+11H+校验和

仪器忙应答：0AAH+15H+校验和

仪器连接好应答：0AAH+12H+校验和

(3)断开连接

计算机发送：0AAH+13H+校验和

仪器应答：0AAH+14H+校验和

(4)测试组、频率设置值查询：

计算机发送：084+校验和

仪器应答：084H+测试组BCD+频率BCD+校验和

如：若测试组为第l组，频率为50Hz，则仪器应答为OB4H+01H+50H+05H；

若频率为60Hz，则仪器应答为084H+0IH+60H+15H。

(5)电流设置值查询：

计算机发送：0BlH+校验和

仪器应答：0B LH+电压BCD+校验和

如：若电流值为10．0A，小数点用10(0AH)表示，则仪器应答为

081H+10H+0AOH+6lH。

(6)电阻设置值查询：

计算机发送：082H+校验和

仪器应答：082H+电阻BCD+校验和

如：若电阻报警值为200．0m Q，则仪器应答为B2H+02H+00H+OAOH+54H。

(7)时间设置值查询：

计算机发送：085H+校验和

仪器应答：085H+钡I]试时间+校验和

如：测试时间为7．Os，其中小数点为10(0AH)，则仪器应答为

085H+00H+07H+OAOH+5CH。

(8)测试组、频率参数设置值：

计算机发送：0A4H+钡,I]试组BCD+频率BCD+校验和

43



华南理1．大学硕士学位论文

仪器应答：0A4H+校验和

如：若测试组为第2组，频率为50Hz，将其转换成BCD码，则计算机发送

0A4H+02H+50H+0F6H。

(9)电流设置值：

计算机发送：0A1H+电流BCD+校验和

仪器应答：0AIH+校验和

如：若电流值为10．0A，将其转换成BCD码，则计算机发送

OAlH+lOH+OAOH+5lH。

(10)电阻参数设景值：

计算机发送：0A2H+电阻BCD+校验和

仪器应答：0A2H+校验和

如：若电阻上限为100．0m Q，将其转换成BCD码，则计算机发送为

OA2H+01H+00H+OAOH+43H。

(11)时间参数设置值：

计算机发送：OA5H+测试时间+校验和

仪器应答：0A5H+校验和

如：若测试时间为5．Os，则计算机发送为0A5H+00H+05H+OAOH+4AH

(12)启动(测试)：

计算机发送：OA7H+1lH+校验和

仪器应答：0A7H+12H+校验和

(13)停止测试：

计算机发送：0A7H+13H+校验和

仪器应答：0A7H+14H+校验和

(14)测试值查询：

计算机发送：0A9H+校验和

仪器应答：0A9H+电流BCD+电阻BCD+时间BCD+标志+校验和

标志：=o(测试)

=1(合格，停止测试)

=2(越限，不合格，停止测试)

=3(开路，不合格，停止测试)

如：测试电流为10．0A，电阻为100．OmQ，时间为4．0s。当仪器正处于测试

状态， (仪器面板测试灯闪烁)， 则仪器应答为

0A9H+10H+OAOH+01H+00H+OAOH+00H+04H+OAOH+00H+9EH。

当仪器正处于合格状态，(仪器面板合格灯亮)，则仪器应答为

0A9H+10H+0AOH+01H+00H+OAOH+00H+04H+OAOH+01H+9FH。
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(15)仪器接受错误发送：0CCH+0CCH。

五、计算机与仪表的通讯连接方式：

仪器接口：2脚一一Pc机串口3脚

3脚一一PC机串口2脚

5脚一一Pc机串口5脚

5．5系统中计算机与仪表通讯端口的连接

本系统采用的计算机有两个DB9座串行端口，而需要与计算机进行数据通讯

的设备有三台：电参数测量仪、泄漏电流测量仪和接地电阻测量仪，这三台仪器

上的串行端口均是DB9座串行端口，通过上面的介绍，三台仪器的端口都是2、

3、5脚是有用的端脚，并且均是接到计算机串行端口的3、2、5脚上。设计上将

电参数测量仪的串行端口连接到计算机的tom2上，再通过一个双向继电器将泄

漏电流测量仪和接地电阻测量仪的串行端口连接到coml，继电器的三个动触头常

接在三个静触头上，将泄漏电流测量仪串行端口的三根线连接到计算机coml上，

当测量接地电阻时，向继电器通电，三个动触头接向另三个静触头上，将接地电

阻测量仪串行端口的三根线连接到计算机coml。接线图如下图：

』厂_ r、
o”_r———— 十_。"。—__——]I，【

：#二掣车蘸引N ：=
计算机com 1 双向继电器—．Lj

L／7

接地电阻

仪串口

泄漏电流

仪串口

图5—2计算机与仪器串口接线图

Figure5_2 serial interface connection of computer and instrument

5．6本章小结

本章中，首先对串行通信技术作了一个概要的介绍，然后重点介绍了每台仪

器与计算机之间的通讯协议，通讯协议是计算机与每台仪器之间进行数据传送的

技术关键，是后面程序设计的基础。最后给出了计算机与仪器串口在硬件上的连

接。
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第六章程序设计

本系统程序在Windows平台上用Visual Basic编写，VB是十分优秀的可视化

开发环境，其中，提供了MSComm通信控件。通信控件是PC机通过串行端口与

其他设备实现轻松连接的通用工具。通过使用MSComm通信控件，可以简单高

效地实现设备之间的通信，从而使编程效率大大提高，也减少了因编程不当导致

系统不稳定。

6．1 MSComm通信控件简介

6．1．1 MSComm控件的属性介绍

MSComm控件的属性很多，下面对其作详细的说明。

1．CommPort属性

用于设置并返回通信端口号，Windows将会用此串口和外界通信。CommPort

属性值用l、2、3⋯表示串口COMl、COM2、COM3⋯，它的取值范围是1～16，

默认值是1。

2．Setting属性

该属性用来设置或返回通信参数，属性值用字符串表示，主要设定波特率、

奇偶校验、数据位、停止位等4个参数。组成格式如下：“BBBB，P，D，S”。

BBBB表示波特率，P是奇偶校验，D是数据位位数，S是停止位数。默认值

是“9600，n，8，1”，表示传输速率9600bps，无奇偶校验，8位数据位，l位停

止位。只有通信双方的Settings属性值都一样，通信连接才能有效。

3．PortOpen属性

该属性用来打开或者关闭端口。使用串口之前，应该先打开端口，当应用程

序执行完毕后，如果不关闭端口，MSComm将自动关闭串口。把端口属性设为

True打开端口，把端口属性设为False关闭端口。

4．HandShaking属性

此属性用来设置或者返回硬件握手协议，即个人计算机与通信设备之间为了

控制流速而约定的内部协议。

5．Input属性

该属性表示从接收缓冲区移走一串字符，将缓冲区中收到的数据读入变量，

属性值为Variant型变量。当InputMode属性值是0(文本模式)时，变量中含有

String型数据i当InputMode属性值是1(二进制模式)时，变量中含有Byte型
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数组数据。

6．OutPut属性

此属性用于向发送缓冲区中写数据流，属性值为Variant型变量。在传输文本

数据时，应将Stdng型数据放入Variant型变量：传输二进制数据时，应将Byte

型数据放入Variant型变量。

7．InputLea属性

此属性用于设置或返回接收缓冲区内用Input属性命令读入的字节个数。若

取0，则Input属性读取整个缓冲区中的内容。

8．InputMode属性

此属性用于设置或返回接收数据的类型。若该值为0，则用Input属性接收文

本型数据：段值为l，则用Input属性接收二进制数据。

9．InBuffersize属性

该属性用于设置或返回输入缓冲区的大小，缺省值为1024字节。

10．InBufferCount属性

该属性用于返回输入缓冲区内等待读取的字节个数，可通过设置该属性为0

来清除接收缓冲区。

11．OutBufferCount属性

该属性用于设置或返回发送缓冲区大小，值为Integer型，表示传输缓冲区的

字节数，缺省值为512字节。

1 2．OutBuffersizeCounter属性

该属性用于返回发送缓冲区内等待发送的字符数，可用来清空缓冲区，

1 3．Sthreshold属性

该属性是一个阀值，当输出缓冲区内字节个数小于该值后就产生OnComm事

件，并且CommEvent属性会被设定为ComEvSend。如果该值为0(默认值)，则

数据传输事件不会产生OnComm事件。

14．Rthreshold属性

该属性是一个阀值，当接收缓冲区内字节个数达到或超过该值后就产生

OnComm事件，并且CommEvent属性会被设定为ComEvReceive。如果该值为0

(默认值)，则数据传输事件不会产生OnComm事件。

15．CommEvent属性

如果在通信过程中发生错误或事件，将会引发OnComm事件并且改变其属性

值。CommEvent属性代码反映错误或事件类型，在通信程序的设计中可根据该属

性值来执行不同的操作。

16．DTREnable属性

该属性确定在通信时是否使Data Terminal Ready(DTR)线有效。当DTREnable

47
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设定为True时，如果端口打开，DTR线被设定为高；当端口关闭时，DTR线被

设定为低。当DTREnable设定为False时，DTR线总为低。

17．RTSEnable属性

该属性确定是否使Request To Send(RTS)线有效。当RTSEnable设定为True

时，如果端口打开，RTS线被设定为高；当端口关闭时，RTS线被设定为低。

18．EOFEnable属性

该属性若设置为TRUE，则当输入中出现EOF，停止输入并产生OnComm事

件。

19．CDHolding属性

该属性可以通过查询Carrier Detect(CD)线的状态确定当前是否有传输。当

CDHolding属性设定成True时，CD线被设定为低。

20．CTSHolding属性

该属性确定是否可通过查询Clear tO send(CTS)线的状态发送数据。当

CTSHolding属性设定为True时，CTS线被设定为高；当CTSHolding属性设定为

False时，CTS线被设定为低。

21．DSRHolding属性

该属性确定Data Set Ready(DSR)线的状态。当DSRHolding属性设定为True

时，DSR线被设定为高；当CTSHolding属性设定为False时，DSR线被设定为

低。

6，1．2利用MSComm控件的通信步骤

通常按照下面的步骤来使用VB的MSComm控件进行通信控制。

(1)加入通信部件，即MSComm对象。

(2)设定通信端口号码，即Commport属性。

(3)设定通信协议，即HandShaking属性。

(4)设定传输速度等参数，即Settings属性。

(5)设定其他参数，必要时再加上其他的属性设定。

(6)开启通信端口，即将PortOpen属性设为TRUE。

(7)送出字符串或读入字符串，即使用Input或Output属性。

(8)使用完MSComm通信对象后，将通信端口关闭。

通常在步骤(5)以前在设计环境的属性窗口中设定MSComm控制，也可以在

程序中以程序语法做设定。在步骤(6)以后的设定以及使用只能在程序中使用VB

的相关语法设定。

下面是计算机向8905F型电参数测量仪发送指令，要求仪器回送所有电参数

的程序：



——一兰查童堡壁堡生
With FrmMain．MSComm2

Send(0)=＆H55

Send(1)=&H1

Send(21=&H34

Send(31=＆H8A

．Settings=”9600，n，8，1”

．InputMode=comlnputModeBinary

．DTREnable=True

．RTSEnable=Trtie

RThreshold=0

SThreshold=0

EOFEnable=True

InputLen=0

Output=Send

EndWith

由该段程序可以看出应用了MSComm控件后，程序非常简单明了。计算机

从仪器读取数据后，再根据通讯数据帧的格式进行数据转换，就完成了计算机与

仪器通讯的全过程了。

6．2主程序流程图

主程序的流程图如下图
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断开B相

测泄漏电流

断开c相

测泄漏电流

T

将泄漏电流仪断开

t≤；；渺～电气馘；懒。．
＼一一一
是I

将耐压机接入

t

延时

读。合格’状态

将耐压帆断开
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1丫一

将接地电阻仪及其端13接入

延时

通过通讯端口读数

I
将接地电阻仪断开

图6-1 主程序流程图

Figure 6-l Main program flow chart
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6．3程序运行界面介绍

程序运行后出现的主窗口如下图

图6-2 程序运行主界面图

Figure 6-2 Main interface of program running

当选择三相测试时，主窗口如下图

图6-3 选择三相测试时的主界面图

Figure 6-3 Main interface of testing three．phase circuit
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程序菜单中提供了“屏蔽不测试项”的功能，可由用户选择当次测试哪些项

目，当用户只想测量部分项目时，可以轻松地完成设置，其界面图如下图：

图6—4屏蔽不测试项的界面图

Figure 6-4 Interface of shielding untested item

菜单中还提供了“电能累计’’的功能，其界面图如下图：

图6-5 电能累计功能界面图

Figure 6-5 Interface of function for electrical energy accumulate
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菜单中还提供了“数据查询”的界面图，如下图所示

图6-6数据查询的界面图

Figure 6-6 Interface of data inquire

用户只需要输入想要查询的时间，按查询键就可以看到这一时间段的所有数

据。并且这些数据是储存在一个数据库文件“Testdata．mdb”内，如果用户还想进

一步进行查询和统计，可用数据库程序打开这一文件再进行相应的操作。这一功

能是以前PLC控制系统所不具备的功能，利用计算机的先进功能，实现检测的自

动化和智能化是家电检测行业的一个发展趋势。

7．4本章小结

本章对系统的程序用到的Visual Basic中的MSComm控件作了详细的介绍，

给出了程序的流程图，并给出了程序运行时的各个界面图，体现了程序友好的界

面。计算机在各行各业的应用越来越广泛，本系统也在这方面作了尝试，通过计

算机技术的运用，达到了提高智能化程度的目的。



结论

结 论

本课题将计算机控制技术、串行通信技术应用到传统的家用电器安全检测中

来。研究了用国内先进仪器生产厂家生产的仪器组合成智能综合测试系统的具体

方案，完成了应用软件的设计。基本框架为：单台测量仪器完成各个测试功能，

由计算机通过I／0接口卡进行中央控制，计算机与仪器之间的数据通信通过串行

通信技术来实现。

本课题所取得的结论和成果为：

1．本综合智能测试系统将几台独立的测试仪器组合成一套系统，由计算机控

制，一次完成几个项目的测试，避免了重复接线的麻烦，节省了一定的人力和物

力，提高了工作效率。应用在生产线上，可将几个测试工位合并成一个。

2．现有的PLC控制的综合测试系统，为了满足成套性的要求，选用自己生

产的测量仪器，其量程和精度都不够高。本系统单个测量仪器选用国内先进生产

厂家的仪器，提高了综合测试系统的量程和精度，并保留了每一台仪器本身丰富

的功能。使得本综合测试系统能满足绝大部分实验室和家电生产企业日常检测的

需要。

3．可同时完成单、三相电器的检测，并实现了用三相电参数测量仪测量单相

电器的电参数，用单相泄漏电流仪测量三相电器的泄漏电流，可为实验室节省一

台单相电参数测量仪和一台三相泄漏电流仪的费用。

4．通过计算机技术的应用及编写相应的应用软件，提高了系统的智能化程

度，为用户提供了友好简洁的使用界面，实现了现有的PLC控制综合测试系统不

具备的数据储存、查询等功能。

本综合智能系统目前已投入运行有三个多月的时间，在实际工作中运行稳定，

经与单台仪器的测量结果进行比较，经计算机采集的测量数据与仪器的测量数据

完全一致。并在日常工作中起到了节省测试时间，减轻工作强度的作用。

尽管从总体来讲，系统已经比现有的PLC控制的综合测试系统在测量精度和

智能化方面有了一定的提高，但还有以下几个值得注意和改进的地方：

1．系统投入运行的时间还不长，其稳定性和耐用性还有待进一步检验，进一

步完善后希望能通过产品鉴定。

2．在程序设计上，由于时间关系，人性化的设计还不够，程序基本上都固化

了，可由用户设定的参数和输入的信息很少。如果用户想要更改某个参数，例如：

耐压测试的时间等，需由专业人员进行更改。下一步要在程序中增加“参数设置”

菜单，可由用户自行设置参数，进一步提高程序的智能化程度。
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由于本课题的设计思路在目前是一条有别于以往的综合测试系统的思路，可

作为目前采用单机进行测试的实验室提高测试智能化的一个参考。但肯定也还存

在着一些不足之处，希望以后从事这方面研究的同学和同志能给予批评和指正。
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    漏电起痕试验是家用电器安全试验中一项重要的材料试验，由于影响其准确性的因素很多，因此要保证严格按照标准要求，考虑各方面的因素，保证试

验的准确性和可重复性。本文介绍了漏电起痕试验的原理以及试验时应注意的各种因素。

2.期刊论文 颜合永 对家用电器耐压试验的两点要求 -中国标准化2001,""(3)
    电器在正常使用中绝缘结构既要承受电网额定电压的长期作用,又要经受电路中经常产生的各种过电压和短时冲击电压为了验证电器能在实际电路中长

期使用而不致发生绝缘被击穿或出现闪络等事故,以避免危及人身安全,验证方法通常采用冲击耐压试验和工频耐压试验.而目前家用电器安全标准GB4706.1-

1998<家用和类似用用途电器的安全第一部分:通用要求>没有冲击耐压试验,只有工频耐压试验(以下简称耐压试验),而且把耐压试验作为家用电器安全检测

中最基本的试验之一,所有家用电器产品都有这个试验项目.因此结合本人工作实践,对家用电器耐压试验的设备要求和标准要求提出两点看法.

3.期刊论文 张立 浅析家用电器倒虹吸现象原理及防止措施 -日用电器2009,""(3)
    本文根据家电安规标准的要求,对直接连接到饮用水供水系统的家电产品中倒虹吸现象原理进行了分析,并对空气间隙、管路断流器、动态倒流防止器和

带有低压区的倒流防止器等常见防倒虹吸现象所采用结构和装置的工作原理及其特性验证、选择和安装使用须知等进行了介绍.

4.期刊论文 李华耀 一种正弦交流恒流源的研制 -电机电器技术1999,""(1)
    1 前言

在家用电器的安全检测中,接地电阻的测量是必测项.

5.期刊论文 赵琪林.Zhao Qi-lin 对耐电压测试仪技术指标的要求 -家用电器科技1998,""(6)
    耐电压测试仪是对电气设备和绝缘材料抗电强度进行检测和试验的设备,是一种广泛使用的安全检测仪器.它的质量直接影响安全检测结果,对人身、设

备及财产安全十分重要.本文结合JJG795-92<耐电压测试仪国家计量检定规程>,谈谈耐电压测试仪主要技术指标的特性及要求,以便在电气安全检测中正确选

择和使用.

6.期刊论文 中国质量认证中心(CQC)产品认证二部 关于检测中实际遇到的几个问题的结论 -家电科技2009,""(1)
    编者按:2008年,中国质量认证中心(CQC)产品认证二部组织部分强制性产品认证检测实验室在CQC总部召开了家电产品认证检测技术讨论会.CQC、广州威

凯检测技术研究所、中国家用电器检测所、广州电气安全检测所、浙江方圆检测集团和浙江立德产品技术有限公司派员参加了会议.会议就几个检测中实际

遇到的问题展开讨论并达成共识.

7.期刊论文 赵家瑞 关于电器产品检测不确定度相关问题的探讨(三) -家电科技2004,""(12)
    (本文的前两部分分别刊登在本刊2004年7期和10期上)

7小结

最后,本文根据前面两节阐述的结论或原则,将家用电器产品的安全检测项目进行分析(详见下表),以提供技术人员参考.

8.期刊论文 张立.张磊 对电气产品非功能性热表面的认识与防护 -家电科技2009,""(15)
    1引言

一些电器产品在工作时,其表面温度较高,如电炉的烹饪区域或电熨斗的熨烫底板等,其表面温度可达200-300℃,甚至更高,实际使用中用户都能对此类表面予

以注意,此类表面可定义为功能性热表面,即为了实现产品功能而必需的高热表面.

9.学位论文 莫家铿 电动类产品绕组温升测量方法的研究 2007
    随着我国改革开放的不断深入，我国的家电制造业取得了飞速的发展，"九五"期间，我国家电产品进出口数额一直遥遥领先其他产业。

    家用电器作为人们日常生活中经常使用的产品，种类日益增多。功能不断推陈出新，而安全性能始终是家用电器最基本的要求。国际上名目繁多的安全

认证，家用电器安全标准的不断更新，各国政府实施的一系列技术法规，都反映了国际社会对家用电器安全性能的高度重视。

    我国目前只是家用电器的生产大国而不是技术强国，离拥有核心技术，自主知识产权的家电生产技术强国还有相当差距，优势主要来自劳动力低廉和政

策优惠，而且这种相对的优势十分有限。我国企业要想达到技术壁垒所规定的标准，必须以大幅提高出口产品的成本为代价，这就使国内家电参与国际市场

竞争的价格优势不复存在。我国要及早起步，大力促进技术升级。深入研究检测方法和手段，提高检测技术成为当务之急。

    提高和加强对家电产品的检测技术，显得越来越重要。随着科技和人类生活的进步，电动类家电产品的应用越来越广泛，而电动类产品的绕组温升测量
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是必须进行的安全检测项目。精确而且操作简易的检测方法能提高该类产品的检测效率，能使检测人员更快更准确地完成检测。

    传统的绕组温升检测方法，不仅需要较多的人力，而且获取的数据准确性不高，整个测试过程显得非常紧张和艰难，在最后输出报表时还不能完全满足

实际的工作需要。

    改进后的绕组温升测量方法，依然利用QJ84数字直流电桥来测量绕组的电阻，但在数据的采集和传送上利用单片机来代替人工繁重的工作，能使所需人

力大大降低，数据准确性大大提高，而且整个测试过程是非常简单和高效，再加上对计算软件的改进，使得输出的报表能完全满足实际工作的需要。

    本文对我国家电行业的现状进行了简述，对家电产品的安全检测技术进行了简述，并对电动类产品绕组温升测量要求进行了分析，提出了对绕组温升测

量的改进方案，并对改进方案中使用的通讯模块进行详细的应用分析。

10.期刊论文 蒋锟林 电涌试验仪的设计 -电声技术2000,""(11)
    根据IEC 65和中国国标《电网电源供电的家用和类似一般用途的电子及有关设备的安全要求》(GB889888)的规定,对广播声音或图像的无线电接收设备

、放大器、电子乐器、音响系统等市电供电的家用电器设备及无线电元件等进行电涌冲击(仿雷击)试验是以上设备的安全检测的很重要的内容。它是维护、

提高家电产品安全可靠性的必不可少的重要手段。以下将分别介绍一种电涌试验仪的主要技术特性、工作原理及具体电路的设计方法。

1主要技术特性

按国标规定:被试件应能经受充电到10 kV的1 nF电容器,以每分钟12次的最大速率进行50次放电冲击试验。

(1)直流高压电压:10 kV±3%

(2)充放电电容器的电容量:1 nF

(3)高压电容器的放电速率:12次/分

(4)放电次数:50次

2工作原理

该机主要由保证功率容量的10 kV直流高压发生器,1 nF高压电容器的高压充放电开关、电容器放电次数计数器及控制电路和低压直流稳压电源所组成。其测

试原理框图如图1所示。

10 kV直流高压发生器主要是产生一定功率容量的10 kV直流高压。按IEC65及国标推荐的图1进行试验时,它通过15 MΩ的高压电阻器对充放电试验的转储电

容器C(1 000 pF)进行充电,然后电容器C将充得的高压对待测件放电,其充放电周期为每分钟12次,总放电次数为50次。高压开关的动作周期及次数由控制和

计数电路来完成。
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