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继电器动态电阻在线检测系统设计 

胡博文  张志  廖乐平  陈文芗 

(厦门大学机电工程系，福建 厦门 361005) 

摘  要：以继电器触点动态电阻作为研究对象，提出了一种动态电阻在线定性检测的方案，其创新点在于利用微分

回路与比例回路将继电器触点动态电阻的峰值与稳定值检测分开。该系统经实验及应用结果表明所提出的继电器动态电

阻检测方案可行。 
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国内外关于继电器电参数的测试方法及设备

都已经有很成熟的方案，但是这些方案检验参数

全面，检测周期长，适用于实验室环境下，主要

用来对新研发的继电器产品进行型式检测，或者

对出厂的产品进行抽样检测，很难应用于在线检

测。而继电器在出厂时，根据相关标准，必须对

每一个产品进行有关电参数的测试，因此开发在

线检测设备具有相当大的意义与必要性。本文研

发一套与生产线配套的在线检测系统，对汽车继

电器进行动态接触电阻等参数的检测。 

1  动态电阻检测原理 

1.1  检测原理 

本文提出这样的设计思路：设计两路检测通

道，一路通道由微分回路构成，对动态电阻峰值

进行检测；另一路由比例回路构成，对动态电阻

的稳定值进行检测。首先需要设计一个信号产生

回路，该回路的电参数能够明显反映出动态电阻

的峰值与稳定值信息，且容易提取，然后设计检

测电路来对这个参数进行检测。 

 
图 1  信号产生回路 

1.2  信号产生回路 

本系统设计了如图 1 所示的信号产生回路。 

图中 K 为继电器， XR 为继电器常开触点接

触电阻，I 为检测电流，C 、 2R 组成微分回路， 2R

为比例回路，且为微分通路提供放电路径。以只

包含常开触点的继电器为例进行分析，给继电器

线圈提供周期性的矩形脉冲电压。 

分析电路可得： 
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式中， MAXR 、
WR 为动态接触电阻 XR 的峰值和稳

定值，相应的 MAXI 、 wI 为检测电流 I 的峰值和稳

定值。 

显然，检测电流 I 中的峰值 MAXI 和稳定值
WI

能够反映出动态电阻 XR 中的峰值 MAXR 和稳定值

WR 。 

1.3  检测电路结构 

电流信号 I 包含了动态接触电阻的信息，其

峰值电流 MAXI 体现了动态接触电阻的峰值，稳定

值 WI 则体现了动态接触电阻的稳定值，检测过程

中必须将它们分开。为此，设计两路检测回路分

别对电流的峰值与稳定值进行检测(如图 2 所示)。
峰值电流 MAXI 由高通滤波分离出来并经调理电

路整形，由于本项目要求只要分辨出被测产品是

否合格，不需要获得产品实际动态电阻实际数值，

因此通过与预先设定好的阈值比较，判断是否符

合要求，而稳定值
WI 检测先经过低通滤波。这样

做减小相互间的影响，同时减小稳定值检测时电
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流信号中毛刺的影响，增强检测的准确性。 

 
图 2 检测回路框图 

2  系统设计 

2.1  总体设计 

本系统对车辆继电器的吸合与断开动作时的

触点状态实行在线定性检测，判断是否合格，进

而与机械构件，PLC 控制部分配合进行筛选。系

统包括试验回路、电流检测、信号调理、控制部

分、通信部分和 LCD 显示等(如图 3 所示)。 

 
图 3  系统总体设计 

其中信号产生回路、电流检测、信号调理与

模拟开关部分的电路板安装位置与控制部分分

开。在设计中为这些模块单独设计了电源模块。 

2.2  动态电阻检测电路 

汽车继电器的动态电阻检测电路包括信号采

集回路、电源、模拟开关和待测继电器(如图 4 所

示)。 

 
图 4  检测电路 

系统采用无触点的 MOS 管 IRF540 导通与截

止来实现模拟开关，由微控制器发出的 CLK 信号

控制，通过光电耦合对线圈回路中的 MOS 管进

行相应的控制，实现线圈的通电与断电。 

系统采用 Allegro 公司霍尔集成电子器件

ACS713ELCTR-20A-T 对电流进行检测。该电流

检测模块不但精度足够高，在回路电流范围内有

良好的线性，而且可靠性高。 

2.3  控制部分 

控制部分主要完成继电器检测过程中的模拟

开关闭合与断开的控制；对信号处理部分输出信

号的判断；与 PLC 的通信，完成生产线自动化设

备对待检继电器的装夹与剔除；LCD 输出显示。

控制部分主要是由ATMAGE16L微控制器为核心

构成的控制系统。 

2.4  通信模块 

UART 异步串行通信是单片机经常用到的

一种通信模式，可以实现微控制器之间、微控制

器与 PC 机之间以及微控制器与其它类型控制

器之间的数据传输。异步串行通信具有使用方便、

数据传输可靠、适用于远距离通讯的特点，在工

业监控、数据采集、检测等系统中有着广泛的应

用。 

本系统中，与 PLC 和 LCD 屏幕的通信都通

过该单元来完成，为了不让三方的通信互相干扰，

提供系统可靠性，采取门电路来分别对单片机所

发出的信息通道进行选取与屏蔽。 

3  实验结果 

系统研制完成后，与机械部分联机统调，各

种动作协调顺畅。接收实验由接收方进行，实验

方法是在一周内进行四次检测，每次检测准备

10000 个良品和 100 个不良品混搭在一起，检测

结果如表 1 所示。 

表 1   样品检测结果 

检测时间 检测样品 不良品检出数 检出率

2011.1.3 10000+100 98 98% 

2011.1.4 10000+100 99 99% 

2011.1.5 10000+100 100 100% 

2011.1.6 10000+100 98 98% 
 
经过实验表明，在机械部分稳定的前提下，

即继电器装夹位置准确的前提下，该检测系统能

准确检测出不良并通知 PLC 进行剔除，而且重复

性好。                        (下转第 71 页)
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器初级峰值电流(A)， eA 为磁心有效截面积(cm2)，

mB 为脉冲磁感应增量(T)。 

4) 确定各个绕组匝数及线径。初级绕组匝数

计算 4
1 110 /(0.4 )m gN B L I    ，次级绕组匝数

2 1 /N N n ，确定导线规格 1.13 /i id I J  ，错

误！未指定书签。式中 id 为各绕组导线直径(mm)，

iI 为各绕组有效电流(A)， J 为电流密度。最终设

计选定的变压器磁芯为 EE22， 1L =2.0 mH，

gL =0.032 cm， 1N =251， 2N =11， 1d =0.23 mm，

2d =1.45 mm。 

2.6  保护模块 

    LD7575 芯片内部带有过压保护和过载保护。

过压保护是指当 VCC 端的电压过高时，从 IC 内

部送出关断调整管的信号并由泻流回路对 VCC

泻流。目前多数片外 MOS 管的栅源电压 gsV 的最

大耐压为 30 V。为防止 gsV 过压，当 VCC 电压高 

于阈值时，输出栅驱动电路将关闭 MOS 管。

LD7575 的 VCC 过压保护功能是一种自恢复类型

的保护。当 VCC 电压低于低压锁定电压时，芯片

重启，进入“打嗝”模式。在过载保护情况下，

反馈系统将迫使电压环路趋向饱和，COMP 脚电

压升高。当 COMP 的电压达到阈值电压 5.0 V 并

保持 30 ms 后，输出关断 MOS 管信号，30 ms 的

延迟时间用来防止触发信号误动作[5]。 

3  结束语 

该电源经使用证明，电源设计合理，输入电

压范围广，输出稳定，工作可靠，性价比高，在

单体大容量锂电池充电，及其他需要低压大电流

的场合，具有很强的实际应用价值和广阔的前景。 
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4  结语 

本文通过对继电器触点接触电阻测试方法的

研究，提出了一种采用微分与比例回路测量继电

器动态电阻的检测方法，并以此为基础设计制造

了继电器动态电阻检测系统，实现了继电器，触

点动态电阻进行定性在线检测。系统实际运行可

靠，检测准确，获得厂家肯定，替换了之前的自

动化程度不够高的检测环节，降低了人工成本，

极大提高了生产效率。 
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