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摘要 ：用试验初步研究 _r确定虚拟仪器冲击刻度 因数的方 

法和虚拟仪器测 Ht问参数的效果 介绍了使用冲击校准仪 

来标定虚拟仪器测最雷电冲击波形和操作冲击波形的试验 

过程和结果 
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中图分类号：TM935．2 文献标识码 ：A 

Abstract： In the experiment，the method of determination of 

impulse scale factor of visual instrument and the effect of 

measuring the time parameters with visual instrument are 

studied．The experimental process and results of measuring 

impulse voltage and impulse current are introduced for using 

impulse calibration system to calibrate visual instrument． 
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l 引言 

GB厂rl6896．1—1997规定了对冲击高电压和冲击 

火电流试验时测量用的数字记录仪 (包括数字示波 

器，模拟示波器和峰值电压表)的要求⋯。其中把确定 

标定刻度因数的过程称为校准 ．把确定标定刻度因 

数和动态特性 以及干扰水平的试验称为性能试验 

如何进行性能试验?标准推荐的标准方法是和标准测 

量系统进行比对．即用两个测量系统同时测量同一电 

压 同时读取两个系统的读数 由标准测量系统的读 

数乘以标准测量系统的刻度因数即可得到输入量．再 

除以被试测量系统的读数即可得到被试测量系统的 

刻度因数 F值。试验要重复多次(n≥10)，这样可得 

到 n个独立的刻度因数 ，取其平均值 作为系统 

的标定刻度因数，其标准偏差 应小于 的 1％。 

在冲击电压和冲击电流测量系统中引入虚拟仪 

器技术是当代高电压测量技术发展的趋势 按照上 

面所述 ．虚拟仪器也需要通过周期性的性能试验．方 
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能够进行 日后的冲击电压和冲击电流测量。 

2 试验设备 

2．1 冲击校准仪 

用 KAL一1000型冲击校准仪的雷 电波冲击发生 

器 KAL—L1 0．84／60 s和 1．56／60 s，按 IEC 1083—1项 

2．2．6．2对数字冲击电压测量系统进行冲击校准 用 

操作波发生器 KAL一$I250／2500按照 IEC1083—1项 

2．2．6．1对虚拟仪器进行冲击校准 表 1列出了 KAL一 

1000型冲击校准仪雷电波冲击发生器和操作波发 

生器的技术参数 

表 1 KA1．一1000型冲击校准仪的技术参数 

KAL-LI KAL-SI 

O．84／60 p．s 1．56／60 p．s 250／2500 p,s 

依据 GB／TI6896．1—1997的表 3 

汪 ：准确 度一栏 中 ．斜杠 前 面的数字表 不长期稳 定性 ．斜杠后 面 

的数字表示短期稳定性 

2．2 虚拟仪器 

虚拟仪器(VI)是信号检测分析和测量控制领域 

的新技术．在冲击电压和冲击电流测量中引入虚拟 

仪器技术是当代高电压测量技术发展的趋势 从 

表 2的技术参数可以发现．该虚拟仪器可用来测量 

冲击电压。如根据国家标准，对雷电冲击波和操作冲 

击波的采样率要大于 60 MS／s．而 VI的实时采样率 

可以达到 100 MHz 
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室 生塑堡量垫 鱼墼 4 试验方法及结果 
带宽 

实时采样率 

通道 

通道存储深度 

最高输入电压 

输入耦台方式 

垂直分辨率 

水平分辨率 

时 基范 围 

触 发方式 

触 发源 

2．3 数字存储示波器 

试验中用来和虚拟仪器对比的示波器是数字存 

储示波器 TDS3012，表 3列出了数字存储示 波器 

TDS3012的主要技术参数 

表 3 数字存储示波器 TDS3012的一些主要技术参数 

带宽 

通道数 

每个通道的最离采样率 

通 道 深度 

垂直分辨 棼 

最大输入电压(1 Mil) 

输入耦合 

时基范 

通过 比较数字存储示波器和 VI的技术参数可 

以看出．数字存储示波器的实时采样性能 比VI要 

强。但 VI的技术参数已经满足了高电压冲击电压测 

量的基本要求 ，可以尝试在高电压测量中运用 VI。 

3 试验方法 

3．1 冲击校准法 

该试验主要研究确定虚拟仪器的冲击刻度因数 

的方法和虚拟仪器测量时间参数的效果．所以采取 

了冲击校准法⋯ 

校准冲击的极性应与被测冲击一致 相应于校 

准冲击的评估应不少于 10次冲击 ．其输出峰值与其 

平均值的最大偏差应在其平均值的±1％以内 时间 

参数至少应用 10次冲击来校准 

3．2 冲击波形参数的测定 

冲击试验电压的测量包括两个时间参数和一个 

幅值参数 这里主要介绍雷电冲击电压波形参数 

的确定 。 

在离散的情况下(即用虚拟仪器标尺时)．雷 电 

冲击电压波形参数的确定过程是：①在波形图上找 

到峰值，过峰值做时间轴( 轴)的平行线。②在正冲 

击电压波形上升沿(负冲击电压波形下降沿 ．下 同) 

找到 30~4和 90％峰值点．在下降沿(负冲击电压波形 

上升沿．下同)找到 50％峰值点：得到 900,4和 30％两点 

的时间差，乘以1．67便得到波前时间。③正冲击电压 

波形下降沿(负冲击电压波形上升沿)500,4峰值点在 

轴的投影点到零点的时间段即为波尾时间。 

该试验并没有使用求取波形参数的软件来求取 

波形参数．而是从虚拟仪器的标尺上读取相关参数 ， 

然后通过计算得到波形参数 其中．由于在采样率为 

100 MS／s的情况下记录的数据长度很长 ．无法同时 

在一个显示界面内全部显示出来．而且该虚拟仪器 

的标尺无法读取不同时在一个显示界面内显示的两 

个点之间的距离 ．所以就采用 了降低采样率 (采用 

5 MS／s)，提高时基(10 s／div)的方法 如果采用波前 

时间的采样率(100 MS／s)．则无法准确读取波尾时 

间 试验分为两部分 

4．1 雷电冲击波形的测量 

用虚拟仪器和数字存储示波器 TDS3012分别 

测量 KAL一1000型 冲击校准仪上 的 0．84／60 Ixs和 

1．56／60 Ixs的两种雷电冲击波形 测量这两种波形 

的峰值 、30％峰值点 、90％峰值点和 50％峰值点。然后 

计算两种波的波前时间和波尾时间．还要计算各种 

参数的平均值 、相对标准偏差 、与标准值的偏差。这 

里的标准值是按照德国 PTB(联邦物理技术研究院) 

提供的校准值 

由于虚拟仪器自带的探头是 RP3164．而数字存 

储示波器所带的探头是 P3100．所以试验按照示波 

器加探头的不同．可以分为 3组 ：①虚拟仪器和 自带 

探头 RP3164。雷电冲击波形为 0．84／60 s时的试验 

结果见图 1～5；波形为 1．56／60 s时的试验结果见 

图 6～9。⑦虚拟仪器和标准探头 P3100 波形为 

0．84／60Ixs，156／60 s时的试验结果分别见图 10～ll， 

图 12～13 @TDS3102数字存储示波器和标准探头 

P3100。波形为 0．84／60 Ixs，1．56／60 s时的试验结果 

分别见图 14～18．图 19~20。每组都要测量±50 V． 

_+100 V，+-150 V这 6挡。 

从测量雷电冲击电压试验中可以看到一些有趣 

的现象。 

(1)用①组测量雷电冲击波形的峰值略小于或 

等于②组测量雷电冲击波形的峰值．明显小于③组 

的结果。如在测量 0．84／60 Ixs负雷电冲击波中，当输 

入是一52 V时 ．3个组得到数据分 别是一46，一46． 
一 51 V 所以在折线图中也可以看出．当充电电压相 

同，①，②组电压峰值的相对标准偏差和与标准值的 

偏差．相对③组来说一般要大 

(2)用①组测量雷电冲击波形的波前时间 ．． 

与②组的测量结果没有明显的规律性差别．与③组 

测量的雷电冲击波的波前时间有明显差别 例如．当 

电压挡位是 50 V时 ，3个组测量 0．84／60 s雷电冲 

击波形 的平均值分别是 0．81，0．81，0．831 s。所 

以在折线图中同样可以看出，当充电电压相同．① ． 

②组的波前时间和波尾时间的相对标准偏差和与标 

一一一一一一 ～一一 。 叱 动 A 6 O Ⅲ自A 4 5 
一：一 ～一～ 。 。 、耋 
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图 1 充电至 103．7V时的雷 

电冲击波(0．84／60 s) 
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图 2 充电至 103．7 V时的雷 

电冲击波(0．84／60 s) 
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图 3 充电至一103．7 V时的雷 

电冲击波(0．84／60 s) 
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图4 各测量参数的相对标 

准偏差(0．84／60 s) 

图 5 各测量参数与标准值 

的偏差(O．84／60 s) 
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图6 充电至 52 V时的雷 

电冲击波(1．56／60 s) 
图 7 充电至 52V时的雷 

电冲击波(1．56／60 ) 
图 8 各测量参数的相对标 

准偏差(1．56／60 s) 
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电 压 ／V 

图 9 各测量参数与标准 

值的偏差(1．56／60 us) 
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图 10 各测量参数的相对标 

准偏差(0．84／60 s) 

图 13 各测量参数与标准值 
的 偏差(1．56／60 ) 

图 14 充电至 52 V时的雷电 

冲击波(0．84／60 s) 

一 150—100—50 50 1oo 150 

电压 厂v 

图 11 各测量参数与标准值 

的偏差(0．84／60 s) 
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图 12 各测量参数的相对标 

准偏差(1．56／60 s) 
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图 15 充电至 52V时的雷电 

冲击波(0．84／60 s) 
图 16 充电至一52V时的雷电 

冲击波(0．84／60 s) 

一 150—100—50 5O 100 150 

电压 ／V 

图 17 各测量参数的相对标 

准偏差(0．84／60 s) 

一 150—10o一50 50 100 150 

电压 ／、 

图 18 各测量参数与 标准值 

的偏差(0．84／60 s) 

准值的偏差，相对③组来说一般要大。 

(3)①组和②组试验存在极性效应。如①组试验 

在测量 0．84／60 s雷电冲击波时，当输人为 52 V时， 

计算得到的波前时间是 0．71 s，而当输人为一52 V 

时 ，得到的波前时间是 0．83 LLs。这些同样可以在折 

线图中看出 

(4)①组和②组试验中出现了触发不稳定现象， 

一 150 —100—50 50 10o 150 —150 

电压 ／V 

图 19 各测量参数的相对标 

准偏差(1．56／60 s) 

一 50 50 150 

电压 ／V 

图 20 各测量参数与标准值 
的偏差(1．56／60 s) 

冲击波的图像在横坐标轴上移动 

4．2 操作冲击波形的测量 

用虚拟仪器 和 TDS3012分别 测量 KAL一1000 

型冲击校准仪上 的 250／2 500 LLs的操作 冲击波形。 

测量操作冲击波的峰值 ，波前时间 ，50％峰值点。 

分成两组 ： 

(1)虚拟仪器和 自带探头 P3164，试验结果见 
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图 21．图 22。 

f2)TDS3102数 字 存 储示 波器 和 标 准 探 头 

P3100．试验结果见图 23，图 24。 

o． 
： 

2 

1 

鋈1 
b 

0 

150—10H0—50 50 1O0 150 

电压 ／V 

图 21 各参数的相对标准 
偏差(250／2 500 Ixs) 

150—10H0—50 50 10H0 150 

电压 ／V 

图23 各参数的相对标准 
偏差(250／2 500 Ixs) 

— — 150——100 —．50 50 100 150 

电压 ，V 

图 22 各参数的与标准值的 

偏差(250／2 500 Ixs) 

4·0H0 

： 

0．00

滚~T2 _4_0H0 ==!工 ± 
电压 ，V 

图 24 各参数的与标准值的 

偏差(250／2 500 Ixs) 

试验中发生了和①组相同的3个现象。这里就 

不一一举例了。 

综合图表数据和试验操作过程中的一些实际现 

象，可以看出虚拟仪器的一些优缺点。 

优点是带宽 、实时采样率满足高电压测量要求 ， 

体积小、价格便宜 、整个界面环境好 ，虚拟仪器提供 

了动态链接模块虚拟仪器 BUI．bas，便于进行二次开 

发 缺点还是很明显的：①极性效应。输入正极性冲 

击波测得的值 ，如峰值 电压 、波前时问 、波尾时问的 

相对标准偏差和与标准值的偏差 ．比输入负极性时 

测得的值小 ⑦测量触发的不稳定 。特别在测量 

0．84／60 LLs时，由于波头比较陡，出现了图像在横坐 

标轴上位置改变的现象。③量程不能微调，很多时候 

达不到满屏显示 

5 结语 

该试验主要进行确定被校虚拟仪器的冲击刻度 

因数的研究，所以只采用了冲击校准法。通过冲击校 

准试验发现了虚拟仪器的一些缺点。建议在高电压 

测量系统中用到虚拟仪器前 ，要对虚拟仪器进行冲 

击校准试验。 
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高电压技术的平台。ISH2005会议的工作语言为英语。征文范围如下 ： 
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统；(10)高电压测试技术和质量控制；(11)其它相关问题。 
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