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0 引言

随着科技进步，近年来智能消费电子产品、电动汽车

爆发式发展，电子电器产品的可靠性和安全性也日益受到重

视。常见的安规检测项目包括：耐电压、泄漏电流、绝缘电

阻和接地电阻等测试项目。传统安规测试仪功能相对单一，

检测精度差，自动化程度低，数据通信接口单一。近年来

随着嵌入式软硬件技术、虚拟仪器、互联网技术在安规测

试领域的应用使该类型仪器的检测精度、自动化、集成化、

模块化、网络化程度不断提高。

1 安规测试仪的发展历史

20 世纪 60 年代初，没有专门的安全测试仪器，电气安

全参数的测试通常是根据基本的电气原理，如伏安法、欧

姆定律等，来建造电路。这种测试方法操作过程繁琐，其准

确性难以保证。以电压电阻试验为例，电子电气设备的电

压电阻试验一般采用高压发生器产生高压。然而，增压球

等老式高压发电机往往体积较大，使用不便，测试效率低，

安全性和准确性更令人担忧。七十年代末，安规类测试仪器

的得到迅速发展，并逐步形成了一个新兴的电子仪器门类。

各种专用型安规测试仪器应运而生，但是早期安规类测试仪

功能单一，甚至采用手摇操作，指针式读数，测试精度较差，

以常用的手摇式绝缘电阻表（又称兆

欧表或摇表）为例，精度等级达到 10
级或 20 级。

八十年代随着电子工业的进步，

安规类检测仪表逐步从手动操作方式

的模拟仪表发展成专用电子式仪表，

在安规测试仪器领域小型化、数字化

逐步成为发展趋势。但这一时期的安

规测试仪器表在通信数据接口方面较

为单一、数据记录与保存也较为不便，

只能实现简单的内部互联，如果需要

与自动化设备联接测试或进行远程控

制和远程查看测试数据时则较为困难。

同一时期国外产品的技术性能较

之国内先进很多，国外设备制造小巧，

数字化程度高，但价格昂贵。国内的
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摘要：安规测试仪作为电子电器产品电气安全特性测试的重要仪器，广泛的应用于企业产品质量检测、安全性检测、产
品计量参数检测等关键领域。本文以安规测试仪的发展历程以及当前的发展趋势为切入点，详细论述了安规测试技术的
从单一功能到综合多功能，从模拟电路、手动操作到数字化、自动化的技术发展过程，并结合当下嵌入式软硬件和互联
网技术的飞跃发展，对安规测试仪的集成化、模块化、网络化的现状及趋势进行了论述。
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部分仪器还采用旋钮调节，指针式样仪表读数，不但调节精

度差，而且读数也不方便，体积也较大。

自 20 世纪 90 年代以来，集成芯片技术，特别是大

规模集成电路技术得到了快速的发展，以 CPU、RAM、

RAM、只读存储器 ROM、各种 I/O 口和中断系统、定时器

/ 计数器、和其他功能集成在一起构成了一个小巧而完善的

微型计算机系统，在工业控制领域得到了广泛的应用。在此

期间，安全检测仪器逐步实现了数字化升级，检测精度逐步

提高。操作比较简单，但是功能比较单一，自动化程度不高，

通信接口仍然比较单一。在我国，安全检测仪器领域也在这

一时期得到了迅速的发展，并逐渐赶上了世界趋势。

2 当前技术现状和趋势

进入二十一世纪，随着集成芯片技术的巨大进步，特

别是嵌入式软硬件技术、通信接口技术、总线技术等仪器仪

表领域的广泛应用，典型的嵌入式开发平台如图 1 所示。

近年以来，国内外生产厂家，以 ARM、DSP 等为硬件

平台、以嵌入式操作系统（EOS）Linux、μC/OS 等为软件

平台或虚拟仪器（LabVIEW）和数据采集卡为平台结合总

线及通信接口技术设计的综合安规测试仪或测试系统逐步

成为市场的主流趋势。综合安规测试仪的典型架构如图 2 所

图 1  嵌入式开发平台
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示。

如图 3 为国内某型安规综合测试仪样机。

综合安规测试仪或安规测试系统具有如下技术特点：

①集成化：可在单台仪器上集成多种安规检测项目的

系统集成，如耐电压测试等常用安规检测项目，满足企业的

多种安规测试需求，提升仪器的综合性能和检测效率。

②模块化：各个子功能采用模块化设计，实现综合多

功能的同时，又做到可选择性配置，在满足企业基本要求的

情况，也降低企业采购数量和成本，同时也方便日后设备的

检修与升级。

③网络化：具有丰富通信接口，可与企

业自动生产线系统互联，实现在线测试、远

程监控，极大提高测试精度、测试效率以及

自动化程度。

④智能化：具有人机交互界友好，操作

简便，具备自动数据处理存储等功能及报警

等功能。

3 结语

安规类测试仪发展的历程经历了从模拟

到数字，从手动到自动，再到当下集成化、

模块化、网络化、智能化。我国安规类测试

仪器伴随我国电子电气产业进步而逐步发展

壮大，从与欧美国家同类型仪器的明显差距，

到逐步追赶上世界潮流，这也体现我国近年

来仪器仪表领域取得进步和成就。
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图 2  安规综合测试仪架构

图 3  综合性安规测试仪


