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摘  要： 详细分析了继电器抖动测试试验过程，以及在此试验过程中瞬时通断测量仪的作用。

在充分讨论瞬时通断测量仪工作原理和波形采集过程的基础上，总结出继电器触点动作时采集点

电压变化规律，并提出在测量瞬时通断测量仪中模拟继电器开关动作的方法；同时，通过建立起

一套测量此类设备的通用测量装置，解决了此类设备的测试手段和测试方法问题。 
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Measurement methods for instantaneous switching instruments 

CHEN Shu-guang，GUO Xiao-gang，BAI Rong-hui 
(Metrology and Testing Center，China Academy of Engineering Physics，Mianyang Sichuan 621900，China) 

Abstract: This paper summarizes the relay twitter test in details，and explains the function of 

instantaneous switching instrument during this test. On the basis of analyzing the working principle and 

wave collection process of instantaneous switching instrument, the change law of on-off action for relay 

contact is concluded. The method simulating the action of relay in measuring instantaneous switching 

instrument is proposed. A set of general instrument for measuring these kinds of devices is established. 
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继电器在电子产品中被广泛使用，它通常被用作控制开关，控制电信号通断过程，由于其内部有弹簧、触

点一类的机械元件，结构较为复杂，其工作的可靠性能对电子产品质量影响较大，许多工程技术人员需要在使用

之前对其进行可靠性试验，其中振动和冲击试验是最常使用的试验方式。瞬时通断测量仪是为配合此试验而产生

的设备，在继电器抖动试验过程中，它可准确无误地检测出继电器每路触点瞬时出现的误动作，本文研究对此类

设备的测量方法。 

1  瞬时通断测量仪的作用 

继电器抖动试验如图 1 所示。 

继电器在振动或冲击试验过程中，由于在外界振动或冲击力的作用下，质量差的继电器有可能改变由内部弹

簧或电磁力的作用下应保持的状态，产生误动作，触点出现这样的误动作靠人工判断根本无法完成，只有利用专

用的监测设备，当出现达到预定值的误动作时，瞬时通断测量仪发出声、光报警(有的产品还会显示出误动作的

时间)，所以瞬时通断测量仪是为配合继电器振动或冲击试验而工作的专用测量设备。 

2  瞬时通断测量仪工作原理 

瞬时通断测量仪工作原理如图 2 所示。根据继电器工作情况，分为给继电器加激励电压和不加激励电压 2 种

方式，这 2 种状态继电器触点误动作状态相反：在继电器不加激励电压时，被检测的继电器故障为动合触点的抖

闭状态、静合触点的抖断 2 种状态；在继电器加电激励状态下，检测故障为动合触点出现抖断状态，静态闭合触

点出现抖闭状态。被试验的继电器与瞬时通断测量仪按确定的状态正确连接后，先进行自检，检查被测继电器触

点与瞬时通断测量仪是否正确和可靠连接，没有使用的通道在进行自查时，自动屏蔽不被使用，使已被连接通道  

relay

vibrator instantaneous switching instrument

Fig.1 Diagram of relay twitter measure 
 图 1 继电器抖动试验示意图 
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方便观察；瞬时通断测量仪的数据采集

端电源由机内电源提供(6 V 开路电压，

或 10 mA 的短路电流)，开路电压端被接

到抖动闭合继电器触点两端，短路电流

接入抖动断开触点两端；试验时，瞬时

通断测量仪采集端通过对触点进行通断

状态采集取样，当发生误动作时间时，

测量误动作的时间间隔大小
[1]

,再由故障

判断电路进行分析，判断误动作是否达

到预先设置参数值，从而确定此动作是

否为误动作；满足预设值的误动作发生

后，设备保存故障状态，通过光、声报警，提示有误动作发生，并显示检测到的误动作时间。光的不同颜色代表

不同故障性质。  
此仪器不仅可以用于继电器抖动监测，而且也可以作为各种接插件、连接件和开关抖动或冲击试验时的监测

设备。  

3  瞬时通断测量仪测量方法  

3.1 瞬时通断测量仪技术指标  

1) 接插件触点的负载电压：6 V，最大允许误差±5%；  
2) 每路接点的闭合电流：10 mA，最大允许误差±5%；  
3) 继电器线包电源电压：2 V~30 V，最大允许误差±2%，纹波电压小于 50 mV；  
4) 继电器线包电源电流：0 A~5 A；  
5) 继电器抖闭、抖断时间判定：1 μs~99 μs，最大允许误差±5%；   
6) 检测灵敏度：±5%。  

此仪器的第 5)项技术指标是瞬时通断测量仪
[2]

测量的关键，在本文主要对第 5)项技术指标的测量方法进行研

究，  对第 6)项的测量方法在完成第 5)项准备的基础上才能完成，技术指标中 1)~4)为普通电源的技术指标，其

测量方法在本文中略。 

3.2 对抖断、抖闭模拟方法试验过程 

要完成脉冲瞬时通断测量仪第 5)项的测量，首先要给瞬时通断测量仪一个标准的接通或断开时间来模拟继

电器的动作的时间，曾经采用了以下两种方法试验，这些方法直接模拟通断时间。  
采用时间控制的继电器动作来测量瞬时通断测量仪。继电器接通时，两触点导通时电阻约为零，两触点断开

时电阻为无穷大，是一种较理想的开关，但是在测量时发现，瞬时通断测量仪测得的数据总是随机的，触点的断

开、闭合时间每次不一样，通过观测发现继电器在闭合、断开过程中，它总是通过一个振荡的过渡过程，而振荡

过程表现为通断状态不可控的状态，所以此方法通过试验证明不能使用。  
采用电子开关模拟触点的误动作。利用开关管制作电子开关，用代表误动作时间的脉冲信号驱动，其开关动

作无振荡现象，其导通、断开完全受控于控制脉冲，当把开关管串入瞬时通断测量仪输入端时，瞬时通断测量仪

在此开关作用时仍然无动作，经分析，这类电子开关存在较大的管压降和动态电阻，即管子导通时有动态电阻和

管压降，断开时也不是彻底断开，所以这种办法也不能完成对瞬时通断测量仪的测量。  
以上试验证明两种开关的方法均不能使用，达不到测量的目的，所以用代表时间信息控制开关通断的测量方

法不能完成测量。  

3.3 信号采集和测量状态分析 

采用可控制开关的办法难于完成测量，需采用其他办法进行继电器触点通断过程的模拟。首先对继电器触点

处电压波形进行分析，由于瞬时通断测量仪接入抖闭触点的电压为 6 V，通过抖断触点的电流为 10 mA，当继电

器触点出现抖闭现象时电压波形应如图 3 所示(抖闭触点在正常状态时所加的+6 V 电压在抖闭状态时被直接短

路，电位被钳制在 0 V)，形成一个负跳变脉冲，其抖闭时间为脉冲宽度，而出现抖断触点的电压波形如图 4 所示。 
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Fig.2 Principle of instantaneous switching instrument 
图 2 瞬时通断测量仪原理图 
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分析方法与对抖闭分析方法类似，只是电压状态变化过程相反，出现一个正

跳变脉冲。分析出采集的电压波形，在瞬时通断测量仪对抖闭、抖断状态出

现时的触点通、断状态的模拟可转化为对触点通、断状态发生时电压的模拟，

通断时间测量转化为脉冲宽度的测量，选择好触发电平，用标准脉冲宽度信

号就可以完成测量。  

3.4 测量系统的组建及工作原理  

3.4.1 测量系统的组建  
根据信号采集方式和测量波形的分析，按图 5 组建测量系统。  

3.4.2 设备安全考虑  
测量需用一个脉冲源，考虑到被测设备采集端存在电压，如果直接和脉冲发

生器连接，脉冲源输出端就要承受反向电压，这样对脉冲源的输出电路安全构成

威胁，经分析，只要正确设置脉冲发生器，这种危险可以避免。  
对抖闭触点连接：被测采集端其中一根连接线有+6 V 的电压；另一根电压为

0 V，所以设置脉冲发生器常态为+6 V，抖闭时为 0 V 的负脉冲，这样在这个脉

冲发生器输出端和被测采集输入端组成的回路中，在常态时两源的电压大小相

等，方向相反，互相抵消，回路电流基本为零，如图 6
所示，这种情况对脉冲源是安全的。  

对抖断方式连接：设置脉冲发生器输出脉冲常态

为 0 V，瞬断时为  +6 V 正单次脉冲，这种方式常态时

对脉冲源不存在反向电压。瞬断时只有脉冲源对被测

物施加一个正脉冲，脉冲源输出端无反压，设备是安

全的。  
3.4.3 实际脉冲波形和原因  

利用数字示波器观察测量脉冲波形，发现数字

示波器观察到的两种接法测量波形与图 3、图 4 所

示的波形有很大差异，其波形见图 7、图 8，测量

数据存在较大误差，其原因是当瞬时通断测量仪测量部分的触发电平在图 3、图 4 的波形所示的脉冲沿上时，则

瞬时通断测量仪可以测量到脉冲，否则测量仪将测不到信号，所以需要进行脉冲波形调试；经分析，产生这样的

问题原因是：由于脉冲发生器存在输出阻抗，瞬时通断测量仪的测量部分也存在输入阻抗，它和脉冲发生器输出

阻抗构成的回路中必然存在电压分配，在脉冲作用时同样存在电压降，这种电路的分压作用必然引起脉冲幅度的

减小。  

3.4.4 脉冲波形的调试  
测量所要求的脉冲波形要能真实反映继电器触点上电压的变化，需对非理想的波形进行必要的调试。  
测量脉冲电平值分为两种：一种是脉冲顶值；另一种是脉冲底值。这两种电平在两种测量方式下均可进行修

正，并用数字示波器观察：脉冲底值可通过调节脉冲发生器的直流偏移(即在组成的测量回路中增加一个可变直

流电源)，抵消瞬时通断测量仪的+6 V 探测电压对被测信号输入端电位的影响(或 10 mA 短路电流的影响)，使脉  
冲底值达到图 3、图 4 所示意的要求；另一方面，增加脉冲发生器输出幅度可达到测量要求的幅值。  

测量的脉冲波形调试好后，对抖闭、抖断时间的测量采用直接测量法
[3]

，只需改变标准脉冲宽度就可以测量

其全范围的时间。  
3.4.5 检测灵敏度的测量  

瞬时通断测量仪的抖闭故障在断开触点的压降幅度小于负载电压的 5%~90%，且脉冲宽度大于所设置的抖闭  
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Fig.6 Diagram of close circuit 
图 6 对抖闭触点回路常态时电路 

standard pulse generator instantaneous switching 
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Fig.5 Principle of measure 
图 5 瞬时通断测量仪测量系统图 
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Fig.3 Figure of close time
图 3 抖闭触点波形图
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Fig.4 Figure of open time 
图 4 抖断触点波形图 
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Fig.7 Figure of practice close time                   Fig.8 Figure of practice open time 
图 7 测量抖闭触点脉冲图                       图 8 测量抖断触点脉冲图 
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宽度值时判触点出现抖闭故障；另一方面，闭合触点的压降幅度大于负载电压的 5%~90%时，且脉冲宽度大于所

设置的抖断宽度值时判触点出现抖断故障。在脉冲调节完成以后，把电压变化百分比换算成触发电平值，调试后

的脉冲电平值可信度高，具体测量方法类似于脉冲设备检定项目中最小触发的测量
[4]

，测量过程不再重复。  
3.4.6 测量数据验证  

采用此方法，用 1 台瞬时通断测量仪(型号 D38-6B)、示波器(型号 LC584AM)和脉冲发生器(型号 8114A)组建

测量系统进行验证。抖闭时间为 1 μs 时：测量脉冲源标准值为 1.000 0 μs，重复性
[5]

0.000 2 μs；抖断时间为 10 μs
时：测量脉冲源标准值为 10.007 μs，重复性 0.008 μs，测得被测设备抖闭时间为 1.01 μs，抖断时间为 10.2 μs，

而被测设备此项技术指标为±5%，所以完全满足测量要求。  
3.4.7 实际应用  

瞬时通断测量仪这类仪器是多通道的试验检测设备，测量通道可多达 50 路，在实际工作中采用此方法模拟

继电器触点动作，完全满足对此类专用设备测量的要求，避免了 3.2 项所述的各种方法在测量中产生的不良结果，

完成了此类专用设备的测量工作。  

4  结论  

瞬时通断测量仪测量方法是采用脉冲信号对继电器触点误动作过程进行模拟，它避免了用实际开关动作控制

可操作性差的缺点，所需测量设备简单、价廉，利用现有的脉冲发生器和示波器即可完成测量系统的组建，具有

方便、快捷和安全的优点，用此方法能顺利完成这类仪器的测量。  
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