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本发明涉及一种电源组件的检测装置，主要

包括单片机、电子负载和多路转换开关，多路转

换开关由译码器和对应的一组通道继电器构成，

通过单片机控制使通道继电器动作与否，实现电

源组件的对应通道建立或者切断与电子负载的

连接，从而实现了自动化的电源组件的多通道检

测。

权利要求书1页  说明书5页  附图8页

CN 104297698 B

2019.01.25

CN
 1
04
29
76
98
 B



1.一种电源组件的检测装置，其特征在于，包括单片机、多路转换开关和电子负载，所

述多路转换开关由译码器和一组通道继电器构成，所述单片机控制连接所述译码器，译码

器的输出对应连接各个通道继电器，通道继电器至少用于通断电源组件的对应通道与电子

负载之间的连接；检测装置还设有三相交流电源相序检测电路，所述译码器还控制有一个

空余通道，用于在通道切换时首先切换到该路空余通道，再转向要切换的电源输出，以保证

先断开、再接通；所述电源组件的检测装置还具备上电自检测功能，接通电源后，检测装置

开始初始化和自检工作，单片机向电子负载发起通讯，接收到正确回应后单片机设定电子

负载初始工作模式，屏蔽电子负载键盘输入，并控制两个通道继电器以5s时间间隔进行切

换，使电子负载轮流显示+5V和+27V的测量值，并由串口读回相应的测量值进行判断，同时

检测三相交流电源相序检测电路中的相序检测和缺相保护电路是否正常，如果上述测量

值、相序检测和缺相保护电路都符合正常要求，则认为电源组件的检测装置正常。

2.根据权利要求1所述的一种电源组件的检测装置，其特征在于，所述通道继电器还用

于通断检测装置电源部件与电子负载之间的连接。

3.根据权利要求1所述的一种电源组件的检测装置，其特征在于，所述检测装置还包括

电源模块，电源模块至少包括一路输出，所述输出通过对应的通道继电器连接电子负载。

4.根据权利要求1所述的一种电源组件的检测装置，其特征在于，所述检测装置还设有

为其供电的电源接口和用于为电源组件供电的三相电源接口。

5.根据权利要求1所述的一种电源组件的检测装置，其特征在于，所述单片机还连接有

显示电路和键盘输入电路。

6.根据权利要求1所述的一种电源组件的检测装置，其特征在于，所述检测装置与电源

组件之间设有检测接口，检测接口包括接插件和电缆。
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一种电源组件的检测装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种电源组件的检测装置。

背景技术

[0002] 电源组件是某产品的组成部分之一，采用115V三相交流供电，输出多路电压，如图

2左侧所示。目前尚无专门的检测装置对其各路电压的稳定性和负载能力进行检测，仅仅依

靠操作人员借助于电压表对其电压进行简单的测量，无法准确检测其在各种负载情况下的

电压稳定情况，更不能检测电压纹波大小以及三相115V供电电压的相序。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种电源组件的检测装置，用以解决人工测量效率低、测试

不准确的问题。

[0004] 为实现上述目的，本发明的方案包括：

[0005] 一种电源组件的检测装置，包括单片机、多路转换开关和电子负载，所述多路转换

开关由译码器和一组通道继电器构成，所述单片机控制连接所述译码器，译码器的输出对

应连接各个通道继电器，通道继电器至少用于通断电源组件的对应通道与电子负载之间的

连接。

[0006] 所述通道继电器还用于通断检测装置电源部件与电子负载之间的连接。

[0007] 所述检测装置还包括电源模块，电源模块至少包括一路输出，所述输出通过对应

的通道继电器连接电子负载。

[0008] 所述检测装置还设有为其供电的电源接口（220V）和用于为电源组件供电的三相

电源接口（115V）。

[0009] 检测装置还设有三相交流电源相序检测电路。可以采用市售产品实现。

[0010] 所述单片机还连接有显示电路和键盘输入电路。

[0011] 所述检测装置与电源组件之间设有检测接口，检测接口包括接插件和电缆。本发

明的检测装置主要包括单片机、电子负载和多路转换开关，多路转换开关由译码器和对应

的一组通道继电器构成，通过单片机控制使通道继电器动作与否，实现电源组件的对应通

道建立或者切断与电子负载的连接，从而实现了自动化的电源组件的多通道检测。

[0012] 进一步的，译码器还控制有一个空余通道，用于在通道切换时首先切换到该路空

余输出，再转向要切换的电源输出，以保证先断开，再接通。

[0013] 进一步的，单片机及其扩展电路（包括显示器）形成控制及显示单元，不仅完成检

测装置的控制功能，并为使用者提供人机操作界面和显示界面。

[0014] 进一步的，本发明还配置有三相交流电相序检测电路，三相交流电相序检测电路

由检测装置输出到被测电源组件的三相交流115V、400Hz电源必须保证相序正确并且不能

缺相，因此需要设计相应的相序检测和缺相保护电路。在三相交流电相序错误或者缺相情

况下，相序检测和缺相保护电路工作，三相交流电不能输入到被测电源组件中，避免对被测
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电源的损害。

[0015] 进一步的，本发明与电源组件之间设有检测接口，采用标准化的接插件和电缆实

现电源组件的多个通道与本发明多个检测端口之间的快速连接。

附图说明

[0016] 图1是本发明的组成框图；

[0017] 图2是本发明与电源组件连接框图；

[0018] 图3是本发明实施例的前面板设计框图；

[0019] 图4是本发明实施例的后面板设计框图；

[0020] 图5是本发明实施例的设计原理框图；

[0021] 图6是本发明实施例的4×4键盘扫描电路图；

[0022] 图7是本发明实施例的“计时器1”、“计时器2”按键电路图；

[0023] 图8是本发明实施例的显示接口电路图；

[0024] 图9是本发明实施例的多路转换开关电路中译码器与继电器驱动电路图；

[0025] 图10是本发明实施例的多路转换开关中继电器与电子负载连接电路图；

[0026] 图11是本发明实施例的单片机与电子负载串行通讯接口电路图；

[0027] 图12是本发明实施例的硬件“看门狗”及复位电路图；

[0028] 图13是本发明实施例的相序检测和缺相保护电路图；

[0029] 图14是本发明实施例的软件总程序流程图。

具体实施方式

[0030] 下面结合附图对本发明做进一步详细的说明。

[0031] 本发明的检测装置主要包括单片机、电子负载和多路转换开关，多路转换开关由

译码器和对应的一组通道继电器构成，通过单片机控制使通道继电器动作与否，实现电源

组件的对应通道建立或者切断与电子负载的连接，从而实现了自动化的电源组件的多通道

检测。

[0032] 如图1、2所示的实施例中，检测装置主要包括控制及显示单元、电子负载、多路转

换开关、电源模块、检测接口和三相交流电相序检测电路。

[0033] 控制及显示单元，主要由单片机和单片机扩展电路组成，主要完成检测装置的控

制功能，并为使用者提供人机操作界面和显示界面。

[0034] 电子负载，主要是作为被测电源的模拟负载，其可调恒负载特性能适应不同输出

的要求。电子负载还提供电压和电流显示。可以通过改变电子负载的状态来实现空载和满

载的切换。

[0035] 多路转换开关，该部分是由单片机控制的多选一开关电路，目的是为了将13路被

测电源根据人机操作界面的控制分别接通到电子负载上，以完成测量和显示；

[0036] 电源模块，该部分提供+5V、+27V的工作电源，同时+5V、+27V电源还供被检测的电

源组件使用。

[0037] 检测接口，该部分为检测装置到被检电源组件之间的连接接口，包括接插件和电

缆。
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[0038] 三相交流电相序检测电路，由检测装置输出到被测电源组件的三相交流115V、

400Hz电源必须保证相序正确并且不能缺相，因此需要设计相应的相序检测和缺相保护电

路。在三相交流电相序错误或者缺相情况下，相序检测和缺相保护电路工作，三相交流电不

能输入到被测电源组件中，避免对被测电源的损害。

[0039] 从外观来看，本着调试简单、设备紧凑的目的，电源组件的检测装置选用威图电子

生产的19"标准机箱，型号为3981160，6U高度，外形尺寸为483mm×430mm×256mm(长×宽×

高)，安装有水平提手，机箱基色为7035（石头灰）。其金属箱体可以提供基本的EMC保护。机

箱内左半部分用于安装电子负载机箱，右半部分安装单片机控制部件的印制板、继电器布

局板，侧面安装电源模块。

[0040] 内部电缆主要由检测电缆插座到转接电缆插座、检测电缆插座到前面板测试孔、

指示灯、按键等接口。

[0041] 前面板主要安装按键、指示灯，测试孔、电源开关等器件。后面板放置电缆插座、电

源输入插座接口、RS232通讯接口等器件。

[0042] 前面板设计如图3所示，后面板设计如下图4所示。

[0043] 电源组件的检测装置的主要功能如下：

[0044] a)为电源组件提供三相115V（接实验室115V电源，经调试台中转）、直流+5V和直流

+27V电源（实验室220V电源通过电源模块生成）；

[0045] b)具备三相115V电源电压、电流以及相序和缺相检测及显示功能；三相115V电源

通过检测装置转接到待测电源组件，为待测电源组件提供输入，以产生相应电压输出。

[0046] c)对电源组件各路输出电压、电流、纹波及产品小时计数器工作状态进行检测；

[0047] d)具备上电自检测功能。

[0048] 具体检测过程如下：

[0049] 电源组件的检测装置与电源组件按图2所示连接正确后，按照图3将电源组件的检

测装置前面板上的电源开关打到接通的位置，打开电子负载电源开关（电子负载电源开关

也可置于常开状态），220V/50Hz交流电源被首先接通，检测装置的电源部件开始工作，产生

+5V和+27V，点亮+5V和+27V指示灯，同时相序检测和缺相保护电路工作，以判断与检测装置

相连的115V、400Hz三相交流电是否相序正确而且不缺相，正常则向后级供电。检测装置开

始初始化和自检工作，单片机向电子负载发起通讯，接收到正确回应后单片机设定电子负

载初始工作模式（固定电流方式，零电流），屏蔽电子负载键盘输入，并控制通道继电器14和

通道继电器15以5s时间间隔进行切换，使电子负载轮流显示+5V和+27V的测量值，并由串口

读回相应的测量值进行判断；同时检测相序检测和缺相保护电路的状态是否正常。如果上

述状态都符合正常要求，“自检正常”指示灯点亮。此时按下“灯测试”按钮，扫描显示点亮所

有指示灯，松开“灯测试”按钮，所有指示灯熄灭。以上步骤供操作者观察判断电源组件的检

测装置是否正常，如果“自检正常”指示灯点亮，可以进行下一步操作，否则电源组件的检测

装置将自动禁止除断电、复位、灯测试以外的其它操作。

[0050] 在自检正常完成后，按下检测装置“通电检测”按钮，该按钮指示灯点亮，检测装置

控制多路转换开关切换到空余输出，检测装置向电源组件输出通电指令，检测装置进入测

试准备状态，电子负载处于初始工作模式且电压电流显示都为零。

[0051] 此时按下检测装置13个待测电源按钮中的任一个，相应的按钮指示灯点亮，检测
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装置控制多路转换开关切换到相应通道，将待测电源电压加到电子负载输入端，电子负载

显示其电压值，进入空载测试；再按下“空载/满载”按钮，满载指示灯点亮，检测装置设定电

子负载为本路电源的额定输出电流值，电子负载显示其电压和电流值，进入满载测试。此

时，按下其它路电源测试按钮，原被测电源按钮指示灯熄灭，新的被测电源按钮指示灯点

亮，满载指示灯熄灭，单片机设定电子负载进入初始工作模式，多路转换开关切换到空余输

出，经过一定延时（100ms）后，多路转换开关切换到新的被测电源通道，进入空载测试。如此

可重复测试完所有待测电源。

[0052] “计时器1”和“计时器2”为带锁按键，检测装置在“通电检测”按钮按下后，可以根

据“计时器1”和“计时器2”的按键状态向电源组件发出相应的控制指令信号，以控制电源组

件PT2计时器和PT3计时器的工作状态。

[0053] 按下“复位”按钮，检测装置复位，“通电检测”状态解除，检测装置向电源组件发出

关闭电源指令，检测装置恢复初始化和自检工作。

[0054] 电源组件的三路自检信号（“自检信号1”、“自检信号2”和“自检信号3”）输入到检

测装置，驱动相应的指示灯（“电源自检1”、“电源自检2”和“电源自检3”），供操作者观察判

断。

[0055] 单片机控制系统设计：电源组件的检测装置的控制系统核心由单片机P89V51扩展

设计而成，扩展电路包括控制及显示单元的键盘显示接口电路，电子负载的串行接口电路，

被测电源的数字量或开关量接口电路，多路转换开关接口电路，硬件看门狗电路，三相交流

电源相序检测及保护电路等。原理框图如图5所示。

[0056] 根据单片机所实现的功能，把单片机I/O口分配情况如表1所示。

[0057] 表1单片机I/O口分配情况一览表

[0058]

序号 I/O 作用

1 P0.0、P0.1、P0.2、P0.3 多路转换开关输出

2 P0.4、P0.5、P0.6、P0.7 4×4键盘扫描输出线

3 P2.0、P2.1、P2.2、P2.3 4×4键盘回复输入线

4 P2.4、P2.5、P2.7、P2.6 两个备份按键和计时器1、2按键光隔输入

5 P1.0 三相115V电源相序检测及保护电路输入

6 P1.1 通电检测指令输出

7 P1.3、P1.4、P1.5 串行显示控制输出口

8 P1.6 蜂鸣器控制输出

9 P1.7 硬件“看门狗”电路饲喂脉冲输出

10 P3.0、P3.1 异步串行通讯口

11 P3.2、P3.3、P3.4 电源自检1、2、3信号光隔输入端

[0059] 键盘显示接口电路设计：电源组件的检测装置的操控按钮中，“+27V”、“+24V”、“-

24V”、“可调1”、“可调2”、“+20V”、“-20V”、“+15V”、“-15V”、“+40VⅠ”、“+40VⅡ”、“+12V”、“+

5V”、“通电检测”、“灯测试”、“空载/满载”共16个带灯按钮组成4×4扫描键盘电路。其电路

图如图6所示。“计时器1”、“计时器2”的按键电路如图7所示。

[0060] 显示接口电路选用3位6B595移位寄存器构成串行移位显示电路，驱动“+27V”、“+
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24V”、“-24V”、“可调1”、“可调2”、“+20V”、“-20V”、“+15V”、“-15V”、“+40VⅠ”、“+40VⅡ”、“+

12V”、“+5V”、“通电检测”、“灯测试”、“空载/满载”、“自检正常”、“电源自检1”、“电源自检

2”、“电源自检3”指示灯。其显示接口电路如图8所示。“+5V”和“+27V”指示灯由检测装置电

源部件输出提供驱动。分别接在电源部件所产生的正负电源两端。由被测电源组件提供“电

源自检1”、“电源自检2”、“电源自检3”的信号经光电隔离后由单片机控制输出显示。

[0061] 多路转换开关电路设计：电源组件的检测装置的核心部件多路转换开关由单片机

P89V51扩展设计而成，采用P89V51的4位I/O口作为4-16线译码器的输入，再由译码器的输

出驱动继电器来完成不同电源向电子负载的切换，以保证多路转换开关的唯一选通。译码

器和继电器驱动电路如图9所示。在实现不同电源向电子负载的切换时，首先切换到该路空

余输出，再转向要切换的电源输出，以保证先断开，再接通。考虑到检测电缆在电源组件满

载测试时带来的电压损耗，会造成测量显示值的偏差，因此采用电子负载的远端测量功能

（测试仪的自测功能）避免测量偏差。电源组件中对于各路电源输出都留有检测测量端，在

使用多路转换开关将待测电源输出端加到电子负载的输入端时，同时利用该转换开关通道

继电器的其它触点，将待测电源测量端加到电子负载的远端测量输入端。因此多路转换开

关中继电器的选型采用4转换触点的JZX-16M继电器，其中两组触点用于负载测量，另两组

触点用于远端电压测量。由待测的13路电压信号加上本测试仪产生的+5V和+27V两种电压，

共15路电压信号分别接入电子负载的负载测量端和远端测试端。其详细设计电路图如图10

所示。

[0062] 电子负载的串行接口电路设计：在单片机控制系统与电子负载通讯过程中，采用

MAX232作为标准串行接口。其电路图如图11所示。

[0063] 硬件看门狗电路设计：在单片机复位电路中，采用硬件“看门狗”电路，提高系统的

稳定性与可靠性。其电路图如图12所示。

[0064] 三相交流电源相序检测及保护电路设计：由电源组件检测设备输出到被测电源组

件的三相交流115V、400Hz电源必须保证相序的正确性并且不能缺相，因此需要设计相应的

相序检测和缺相保护电路，具体电路如图13所示。该电路可以保证在相序错误或者缺相情

况下，通过54LS74D触发器及54LS123单稳态触发器通过自动切断交流接触器以分断三相电

源向后级供电。

[0065] 软件设计：电源组件的检测装置采用增强型51内核的P89V51单片机作为CPU进行

设计，采用汇编语言编程以提高代码效率，也便于程序结构的优化。电源组件的检测装置的

程序软件分为初始化程序、管理程序、键盘扫描及显示程序、自检程序、串口通讯程序、软件

看门狗程序等。初始化程序主要完成系统上电以后初始状态的设置；管理程序主要完成各

程序单元之间的组织、协调和调度工作；键盘扫描及显示程序负责人机界面的处理；自检程

序完成要求的系统自检功能；串口通讯程序负责对电子负载的通讯和控制；软件看门狗程

序则监控整个单片机的软件运行，以防止程序执行出现跳飞、死机和错乱。总程序流程图如

图14所示。

[0066] 以上给出一种具体的实施方式，但本发明不局限于所描述的实施方式。本发明的

基本思路在于上述方案，对本领域普通技术人员而言，根据本发明的教导，设计出各种变形

的电路、结构、参数并不需要花费创造性劳动。在不脱离本发明的原理和精神的情况下对实

施方式进行的变化、修改、替换和变型仍落入本发明的保护范围内。
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图11
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图13
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