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提要 介绍了研镧剩余电压测试仪的技术难点和设计框图。 

关羹词 剩余电压；输人阻抗 

中国分类号：'rM933．2 文荫标识码：A 

TheDevdolpment of aResidual VoltageTester 

ZHANG Xue．hao 。CHEN He．feI12，JIMqG Wei．tao] 

1 Tianjin Medical 州 lar．ce( 畸 Supervision Inspection Cenlre 

2 Tianjin First Science and Technology Development Co Ltd． 

3 Tia in Medical Eleetroxtlc Instrun~nlt Company 

Ahm'slet The paper itaradue~ the key poinls 0f the residual 脚 tester’8 desi Ⅱg and its circuit frame m 

＆呵 words residml volrage，inputimped~x．e 

剩余电压是指用插头连接电源的电器，当拔掉 

插头的瞬时，插头上各插脚之间的残余电压 此时 

人触 到插 脚有 触 电的危 险。国家标 准 (例 如： 

GB9706．1—199s(医用电器设备：第一部分：安全通 

用要求》；GB4706．1-84(家用和类似用途电器的安全 

通用要求》以及 GB／'r5226．1-1996(x业机械电器设 

备：第一部分：通用技术条件》等)强制执行此项安全 

指标的检测。 

以国标 GB9706．1为倒，标准规定：用插头与电 

源连接的设备，必须设计成在拔断插头之后 1 s时， 

各电源插脚之间或每一电源插脚与设备机身之间的 

电压不超过 60V。标准还规定：若采用干扰抑制电 

容器，且每一线对地的电容量在额定电压小于或等 

于250v时小 于 3000pf时，或额定电压小 于等于 

125V时小于．so0opf时，则不必进行每一线与设备外 

壳之间的试验。当线间接人的干扰抑制电容器的容 

量小于或等于0．1 时，也不必进行线间试验。标 

准要求：在断开电源 1s时，用一个内阻抗不影响测 

量值的仪表来测量插头各电源插脚间及电源插脚与 

设备机身问电压⋯。 

国外一些质量检测机构多用高压示波器来检测 
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剩余电压，且用刀闸的拉合来模拟电源插头的插拔。 

这种测试方法的弊病是专用性不强且模拟不准确。 

剩余电压检测的技术难点在于：若要在 1s时捕 

捉到电源插头上各插脚之间的瞬时电压，就需要一 

个输入阻抗极高的测量装置，否则残余 电量会通过 

测量装置的内阻释放掉，结果不是检测不到剩余电 

压，就是检测到的电压值比实际值低。 

根据如上标准规定：被测电器若加干扰抑制电 

容器，其线对地(L-E；N．E)的电容值不小于 3o~opf 

时，按要求得测剩余电压。计算 ：C=300％f；r=ls 

(拔插头后 1 s时测量)，根据公式 r=R．c，所以 R： 

z／C=ls／3000pf 333．3Mn。因为时间常数 r的概 

念是电容上的电压(电流)衰减为原来值的 36．8％ 

所需的时间，这就是说剩余电压测量装置的输入阻 

抗要远远大于 333．3Mn时才不至于影响测量的准 

确度。 

根据标准规定单相电源插座标识为左零(N)， 

右火(L)，中上为地(E)，运用电位差的概念：UNE= 

UN—UE，ULr=UL—UE；U =UL—UN所以 ULN=ULE 

— uNE公式是成立的 

原国家医药管理局医疗器械行政监督司 1977年 

7月23日颁发的“贯彻实施 GB706．1-1995强制性标准 

《指导性文件》的第四部分：检测设备或测试装置的基 
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本要求中规定．剩余电压测试仪技术指标如下： 

1．量程范围：0-250V； 

2．电压测量精度：±2％； 

3．时间控制精度：is±10ms； 

4．电压值保持时间：≥lmin 

我们开发研制的 SD-I型剩余电压测试仪采用 

模拟电路和单片计算机技术，对拔掉电源插头 1s时 

的被测仪器电源插头各插脚之间(L-E；N—E)的瞬时 

电压值进行衰减，放大，极性转换．采样保持，A／D变 

换，然后进 CPU进行数据采集，计算，控制，显示和 

打印。它的电原理框图如图所示。 

电 掉 理 框 图 

在开发研制过程中克服了如下技术难题，取得 

了满意的结果： 

1．测试仪输入阻抗要求如此之高，单从电路设 

计上来保证是远远不够的。对元器件的挑选(如电 

源插座)和工艺布局要予以足够的重视。 

2．为保证足够的电压测量精度，采用高电源电 

(上接第281页) 
表3 材料密合情况：260颗牙不密台发生率为 0 78％ 

X2=1肿 P)0
． 05 

表 4 材料脱落情况：260颗脱落卑为6 92％ 

x．=1 4782 P)0．05 

(4)不良反应：无一例牙髓反应 

(5)牙用银合金玻璃离子水门汀与日本同类产 

品的物理性能对比研究表明，两种材料在操作时问， 

固化时间，粘接强度，抗压强度等方面十分接近。 

牙用银合金玻璃离子水门汀与日本材料的对比 

测试见表 5。 

压，高共摸抑制比，高共摸输入的放大器。 

3．输入功率大(例如大于 1000W)的被测仪器 

在开启状态时突然拔电源插头会产生强烈火花干 

扰，干扰测试仪正常工作。为此，在测试仪的输入端 

和电源进线端采取滤波措施 

4．被测仪器的等效负载类型很多：有纯阻型负 

载，也有电阻，电容．电感串并联混合型负载，因此在 

拔掉插头时，插头插脚之间的放电波形很复杂(谐波 

成分很丰富)。检测时采样数据的随机性必然带来 

检测结果的统计涨落。标准规定：用拔断插头的方 

法使被测设备与网电源断开，且被测设备电源开关 

置于“通”和“断”中最不利的位置上，试验必须进行 

十次，取最大值。为了节省测试时间，在设计中还增 

加了另一种测试功能：检测单相电源的峰值电压点 

(22ov×√2—311V)，以此作为拔断信号的时刻(T= 

0s)，检测 T=1s时的剩余电压值。 

我们研制的 SD-I型剩余电压测试仪在质检单 

位试用过程中已发现了一些生产厂家使用的带滤波 

器的电源插座不合格(剩余电压指标超差)。从某种 

意义上讲 SD-I型剩余电压测试仪填补了“剩余电 

压”这项重要的电气安全指标测试手段的空白。 
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表 5 

(按照 ~SO--997I国际标准铡试) 

6 结束语 

本文课题研制的银合金玻璃离子水门汀为一种 

不含汞，无传导性，具有 良好的耐磨性、抗压强度及 

粘度力的新型充填材料，实验表明：其磨损率为 

14．68％，不密合发生率为0．73％，脱落发生率为 

6．92％，充填后无一例发生牙髓刺激症状，性能稳 

定。产品物理性能接近国外同类产品，具有良好的 

临床应用价值。 
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