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摘要：安全性能综合测试仪是用于对电子产品进行安全性能测试的专用仪器。通过对电子设备进

行耐电压、接地电阻、绝缘电阻、泄漏电流和功率等多项测试，可以确保电子设备在正常使用过

程中不会因为电气安全问题而造成人身伤害或财产损失，提高产品质量和可靠性。仪器模块化设

计，该系统采用主控 STM32F103 芯片，通过 CAN 通讯控制其余下位机，实现八种功能测试，测试

结果通过 CAN 通讯返回主控芯片，经处理后上传至串口屏显示，并通过 WIFI 模块上传至云服务

平台。该系统三相逆变模块设计输出电压频率为 50/60Hz，输出电压范围 0-5000V 可调，输出电

流范围 0-32A 可调。
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Abstract：The comprehensive safety performance tester is a specialized instrument used for conducting 

safety performance tests on electronic products. By subjecting electronic devices to multiple tests such 

as withstand voltage, ground resistance, insulation resistance, leakage current, and power, it ensures that 

electronic devices will not cause personal injury or property damage due to electrical safety issues during 

normal use, thereby enhancing product quality and reliability. The instrument is designed with modular-

ization, utilizing the STM32F103 main control chip to control the remaining sub-devices via CAN com-

munication, enabling eight functional tests. Test results are communicated back to the main control chip 

via CAN communication, processed, and then uploaded to the serial port screen for display, and further 

transmitted to a cloud service platform via a WIFI module. The three-phase inverter module of the sys-

tem is designed to output voltage frequencies of 50/60Hz, with an adjustable voltage range of 0-5000V 

and an adjustable currentrange of0-32A. 

Keywords：Safety test;modularization;CAN communication; cloud service;three-phase inverter 

中
国
仪
器
仪
表
学
会



- 469 -

2024 年中国仪器仪表学会学术年会 论文集论文集

1、研究背景

随着科技的不断进步，智能消费电子产品和电动汽车等电子电器产品在近年来得到了迅猛发

展，从而引起了对产品可靠性和安全性的日益关注。安规测试仪通常指对电气强度、泄漏电流、

接地导通电阻、绝缘电阻和功率等安全规范参数进行综合测试的集成化仪器，在计量检定、校准

和产品质量检验的部门使用 [1]。目前，国内在对安规参数测试通常采用多台功能单一的设备，分

别对各个参数进行校准测试。然而，这种方式存在多项问题：测试电源缺乏反馈机制，接线过程

复杂且存在潜在的安全隐患，测试过程依赖于人工操作，具有较强的主观性和随机性，数据的可

溯源性差，设备精度和稳定性存在不一致性，数据可靠性收到影响，且多台设备导致体积和重量

较大，携带不便，通讯方式单一，数据传输不方便。因此，研制一款高集成度、智能化的安规测

试仪是一项迫切的工作 [2-3]。

2、研究内容

为解决上述问题，本研究设计了一款高集成度、智能化的安规综合测试仪。该测试仪由串口

屏显示模块、主控板、耐压测试板和泄露测试板组成。其中，主控板作为核心部件，负责发送指

令和处理数据。测试过程中，主控板驱动三相逆变输出测试所需的电压或电流，通过外接端子施

加到被测设备上，被测设备产生一定的漏电流，由外接端子流回测试板，测试板采集信号，通过 

CAN 通讯发送到主控板，主控板经过处理后判断被测设备是否存在安全隐患。

为避免强电对弱电进行干扰，主控板采用间接控制方式，通过与驱动三相逆变电路的芯片交

互完成控制，并设计了反馈测量模块，动态调整逆变电路输出，以保证测试的稳定性和精确性。

三相逆变电路可输出 0-5000V 的电压和 0-32A 的电流，频率可切换 50Hz 或 60Hz，满足市场所

要求的测试电源。

串口屏与云服务界面如图 1 和图 2 所示。串口屏与主控板进行数据交互，操作人员在串

口屏界面可任意选择测试项目，实现了分组功能，每组均可自由选择任意的测试项目，采用 

W25Q128 存储芯片，记忆设置的分组参数，设备掉电后数据不丢失。使用 WIFI 芯片 ESP07，安

规测试仪数据可通过无线通讯方式将数据上传到云服务器，操作人员可从服务器中获取数据。

图 1 串口屏显示界面
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图 2 云服务显示界面 

3、结  论

本研究设计的安规综合测试仪集成了多种安规测试项目，实现了一台设备即可完成多数安规

测试需求，提高便携性，带反馈模块的三相逆变电路，输出的电压可以自行动态调整输出，提高

测试稳定性。同时，串口屏显示模块可记忆测试数据，并通过 WIFI 模块上传至云服务器，提高

了数据溯源性和安全性，使得仪器智能化程度得到提升。相比传统的单一功能测试仪器，本研究

所设计的安规综合测试仪在功能和性能上均有显著提升，具有较高的应用前景。
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