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连接器导通绝缘耐压自动测试系统的设计
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要!为了提高连接器的测试效率和测试可靠性!本文提出了一种连接器导通绝缘耐压自动测试系统的设计方案"介绍了

该系统的技术指标#工作原理#硬件组成及软件实现"系统采用上#下位机形式构建!上位机采用可视化强的
$%&'()*+',%-

."!/

和数据库
*01&23423."!.

进行数据管理与分析$下位机通过单路程控绝缘耐压测试仪和万用表进行测试所需的电压施

加和信号采集!并利用基于
567

总线的通道切换模块进行测试通道的选择"该系统具有快速#准确#高可靠性和便于人员操

作等优点"

关键词!连接器$导通测试$绝缘测试$耐压测试$

567

总线

中图分类号!
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收稿日期!

."!9Q":
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!

引
!

言

随着电子系统集成技术的不断发展!电子系统的电子

设备数量和种类越来越多!系统规模#系统间接口的规模#

复杂程度也随之不断扩大!系统中连接器的数量也随之不

断增加(

!

)

"为了避免因连接器接触不良#绝缘不良等影响

系统的可靠性!需要对连接器进行导通#绝缘和耐压测试"

目前!许多连接器生产厂商在连接器出厂之前进行导

通#耐压和绝缘等可靠性检验时!主要是以人工逐点测试

的方式进行!不同的测试需要不同的接线方式!因此需要

人工多次接线!这种测试方式占用大量的人力和时间!对

通道数少的连接器还可以适用!但是对于多通道数连接器

批次测量来说!依靠传统的人工测量方法!不仅效率低!检

测可靠性也差!并且极大的可能存在测试覆盖性不全的情

况(

.QU

)

"针对这一现状!设计了集导通#绝缘和耐压于一体

的自动测试系统!只需把被测连接器连接到基于
567

总

线的通道切换模块上就能通过矩阵开关板卡切换进行任

意通道的导通#绝缘耐压测试!大大提高了测试效率!节省

了测试!具有相当重要的现实意义"

9

!

主要技术指标

!

&测试系统满足同时进行不少于
!"""

个连接通路

的测试$

.

&测试系统导通电阻测试'可判定产品有无断路!精

*

!"

*
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确测量电阻!检测出接电电阻的微小变化!测试范围不少

于
";""!

!

!""

"

$

/

&测试系统绝缘电阻测试'可完成多点的绝缘性测

试!测试时间!测试电压均可调!最高测试电压
<5

!"""$

!测试结果上限不低于
!C

"

$

:

&测试系统耐压测试'可完成多电的耐压性能测试!

可自 主 设 定 合 格 判 定 值!最 高 测 试 范 围 不 低 于

65!"""$

"

:

!

系统总体结构及工作原理

电连接器导通绝缘耐压自动测试系统主要由上位机#

万用表#耐压仪及通道切换模块等组成!其系统总体框图

如图
!

所示"其工作时!先由上位机通过
567

总线控制

通道切换模块将测试通道切换到万用表或者耐压仪!然后

上位机分别通过
I*H

总线和
V*Q./.

总线控制万用表和

耐压仪对相应的通道进行测试并读取测试结果!最后对测

试结果进行记录#分析和显示"

图
!

!

系统总体结构

:;8

!

上位机

上位机选用的是研华工控机
9!"1

%

%U

处理器!

!8

硬

盘!内存
WC

&!通过导通绝缘耐压自动测试系统软件与下位

机%耐压仪#万用表#路由通道模块&进行数据通信#数据处

理和分析#测试结果显示#数据存储#测试报表生成等功能"

:;9

!

万用表

选用
9

位半数字万用表
6

>

%)2=+/::9!6

!具有二线制

和四线制测电阻的功能!用来测试连接器各个通道的导通

电阻!并将测试结果通过
I*H

总线发送至上位机"

:;:

!

耐压仪

耐压仪选用
5@3-F(!#"X/

耐压测试器!在耐压测试方

面!本测试器的输出功率为
65

'

!X"$6

%

XP$

!

/"F6

&!

<5

'

9"$6

%

9P$

!

!"F6

&$在绝缘电阻测试方面!本测试

器所能测试的范围为
";!Y

"!

X"C

"

!测试电压为
X"

!

!"""$

可任意设定!并且能够通过
V*Q./.

总线对其进行

控制!包括设定测试电压#测试时间#读取测量值等"

:;<

!

通道切换模块

通道切换模块以
*8Y/.Z!"/[G

为微处理器实现核

心控制逻辑!通过
567

总线与上位机的通信(

W

)

!并根据上

位机的算法指令控制继电器的吸合和断开!从而将测试通

道切换至万用表和耐压仪进行相应的测试"

通道切换模块由
:

个切换箱组成!而每个切换箱又由

!9

块矩阵开关板卡和一块母板组成!如图
.

#

/

所示"

图
.

!

通道切换模块与万用表耐压仪的连接示意

图
/

!

切换箱结构

每块矩阵开关板卡有
9:

路信号输入和
X

路信号输

出!其工作时先控制继电器
*!

!

*9:

使输入信号
B!

!

B9:

连接到信号总线
HI*!

#

HI*.

#

HI*/

#

HI*:

上!然后通过

控制继电器
*9X

!

*U"

控制矩阵开关板卡
\!

#

\.

#

\/

#

\:

#

\X

输出端信号的输出"母板的信号输入为矩阵开关板卡

的信号输出!信号的输出也就是切换箱的输出分别连接到

万用表的
A&

#

AD

#

1&

#

1D

测量端和耐压仪的
?]

#

?Q

测量

端"矩阵开关板卡原理及板卡与母板连接关系分别如

图
:

#

X

所示"

*

#"

*
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图
:

!

矩阵开关板卡原理

图
X

!

一块矩阵开关板卡与母板连接关系

:;=

!

测试工作原理

每个切换箱由一路
567

总线控制!母板的通信地址

码为
"

!矩阵开关板卡地址依次为
!

!

!9

"根据不同的测

试项目%导通#绝缘#耐压&!由上位机通过算法控制切换模

块的继电器使被测对象的测试通道切换到对应的测试仪

%万用表#耐压仪&的测试通道上进行测量!下面分别对导

通#绝缘耐压测试时!通道切换模块的工作原理进行说明"

/;X;!

!

导通测试

本系统的导通电阻测试采用万用表的四线制测量方

式!所以切换子板的设计思想就是先把测试通道的两个点

%每个点引出两根线&接到子板上的
L7TI8

接插件上!然

后通过子板的矩阵开关阵列把被测试通道引出的
:

条线

分别接在矩阵开关阵列的
HI*!

#

HI*.

#

HI*/

#

HI*::

条

总线上!最后再通过继电器控制
:

条总线分别与万用表的

测试通道
A&

#

AD

#

1&

#

1D

接通!即可完成导通电阻的四线

制测量"

对一个具有
X

个通道的连接器进行导通电阻测试时!

其接线关系如图
9

所示!对电连接器的通道
!

进行四线制

测导通电阻时!先将点
!Q!

引出的两根线连接到子板
L7Q

TI8

接插件的
B!

#

B.

上!点
!Q.

引出两根线连接到
B/

#

B:

上!然后闭合子板继电器
*!

#

*/:

或者继电器
*.

#

*//

!这

样就把电连接器通道
!

的一端点接到了总线
HI*!

#

HI*.

另一端连接到了总线
HI*/

#

HI*:

上!其次闭合子板继电

器
*9X

#

*9U

#

*9#

#

*U"

以及母板上的继电器
*.

#

*/

#

*:

#

*9

!

这样就把通道
!

的一端接到了万用表的
A&

#

AD

上!另一

端接到万用表的
1&

#

1D

上!即可控制万用表对通道进行四

线制的电阻测试"

图
9

!

被测连接器与矩阵开关板卡连接关系

/;X;.

!

绝缘耐压测试

母板中的
?]

连接到耐压仪的高压输出端!

?Q

耐压仪

的地端!在对连接器进行绝缘耐压测试时!需要把耐压仪

的高压输出端连接到连接器的一个通道!而耐压仪的地端

连接到连接器除了接高压输出端通道的所有其他通道上!

然后再设置耐压仪输出进行绝缘耐压测试"

以测试通道
!

与通道
.

#

/

#

:

#

X

的绝缘耐压为例!首先

闭合矩阵开关板卡继电器
*!

#

*/:

#

*/9

#

*/W

#

*:"

!使通道
!

连接到总线
HI*!

#

HI*.

上!通道
.

#

/

#

:

#

X

连接到总线

HI*/

#

HI*:

上!然后控制矩阵开关板卡继电器
*99

#

*U"

以及母板继电器
*!

#

*X

!使得通道
!

与耐压仪的高压输出

端连接!通道
.

#

/

#

:

#

X

与耐压仪的地端连接!控制耐压仪

输出即可完成通道
!

对通道
.

#

/

#

:

#

X

的绝缘耐压测试"

<

!

系统软件设计

测试系统的软件主要包括通道切换模块的
*8Y/.

单

片机下位机软件和上位机测试与数据分析记录软件"

<;8

!

下位机软件

下位机软件主要是用来实现通道切换模块与上位机

之间的通信!接收上位机的控制指令!并根据指令控制相

应继电器的吸合和断开"其程序流程如图
U

所示!首先配

置单片机的系统时钟#中断控制器和
CTL\

等!然后对通

信总线
567

进行配置!配置完单片机后!如果接收到单片

机的控制指令!则根据控制指令!单片机控制相应的继电

器动作!以达到测试时测试通道切换的目的"

<;9

!

上位机软件

上位机系统软件采用模块化设计!主要由设备管理模

块#用户管理模块#测试数据管理模块#自动测试模块等组

成!如图
W

所示"设备管理模块主要实现耐压仪#万用表

的自检#设备通信接口的配置!实现上位机与耐压仪#万用

表#通道切换模块之间的通信控制等$用户管理模块主要

实现系统操作人员的管理功能!包括添加用户#删除用户#

修改密码等功能$测试数据管理模块包括测试数据的查

*

$"

*
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图
U

!

下位机软件流程

询#测试数据的删除#测试数据的导出以及测试报表的打

印等功能$自动测试模块是整个测试系统的核心模块!主

要有测试工程的建立#测试参数设置#测试实时进度显示

及测试结果的显示"测试工程的建立主要添加工程的名

称#电连接器个数#每个电连接器的通道数等信息$测试参

数的设置包括绝缘测试施加的电压!绝缘电阻阈值!加电

时间!耐压测试施加的电压!漏电流阈值!加电时间等参数

的设置$测试实时进度及测试结果显示模块主要是显示测

试的进度以及当前测试通道的测试结果等"

图
W

!

上位机软件功能

=

!

调试及结果

!

&导通测试

测试电阻'

";""!

!

!""

"

!取不同阻值的标准电阻!连

接到测试端口用测试系统进行测量!并记录测试结果"不

同阻值测试结果与标准阻值对比如表
!

所示!由测试结果

知导通电阻测试的绝对误差小于
/F

"

"

表
8

!

测试导通电阻值与标准值比较

标准值 测试值 绝对误差

!"F

"

!.;:"UF

"

.;:"UF

"

."F

"

..;"/XF

"

.;"/XF

"

X"F

"

X!;9U#F

"

!;9U#F

"

!""F

"

!"!;:W!F

"

!;:W!F

"

.""F

"

."!;U!!F

"

!;U!!F

"

X""F

"

X"!;9"#F

"

!;9"#F

"

!

"

!;""!

"

";""!

"

.

"

.;"""

"

"

"

X

"

X;""!

"

";""!

"

!"

"

!";""!

"

";""!

"

."

"

.";""!

"

";""!

"

X"

"

:#;###

"

";""!

"

!""

"

##;##U

"

";""/

"

.

&绝缘电阻测试

绝缘电阻测试是测量一个通道对连接器其他通道之

间的绝缘!在调试时!用不同阻值的标准电阻模拟连接器

通道间的绝缘电阻进行测试!测试时施加
<5!"""$

电

压!测试时间
/"&

!其测试结果与标准值的对比如表
.

所

示!由测试数据可知系统相对误差在
.;:̂

以内"

表
9

!

测试绝缘电阻值与标准值比较

标准值+
Y

"

测试值+
Y

"

相对误差%

^

&

!" #;W .;"

X" :W;# .;.

!"" #U;U .;/

X"" X!! .;.

!""" #U9 .;:

!!

/

&耐压测试

耐压测试时!要求输出交流电压!系统设置不同的输出

电压!用数字万用表直接测量系统电压输出端!其测量值与

设置输出值对比如表
/

所示!由测试数据可知!输出电压与

设定输出电压之间的相对误差在
!̂

以内"

表
:

!

测试电压输出值与设定值比较

设定值+
$

测试值+
$

相对误差%

^

&

X" X";X !

!"" !"";" "

."" ."";/ ";!X

X"" X". ";:

!""" !""! ";!

*
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>

!

结
!

论

该自动测试系统!有效地解决了连接器导通#绝缘和

耐压测试时!效率低#人工接线强度大#可靠性差等问题"

经测试表明'系统进行导通电阻测试的绝对误差小于

/F

"

!绝缘电阻测试精度在
.;:̂

以内!耐电压输出精度

在
!̂

以内"设计的导通绝缘耐压测试系统性能稳定#精

度高#测试方法简单!易于操作!不仅能应用于连接器的导

通绝缘耐压测试!也能应用于汽车#航空航天等领域的电

缆导通绝缘耐压测试"
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