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!I 摘 要 所提出的用于测量冲击高压的数字测量装置由高速 A／D转换器(20MHz)单 

片机接 口及其它性能优 良的高速数字集成电路组成。具有固定单次瞬态波形，存贮，处理和 

分析波形数据及捡测冲击高压峰值等功能。 

莘茎： 姜 豪 TM 932 电 ．南电 中国图书资料分类法分类号 l f ． f 
ABS'TRACT A ct~ tat measurement apparatus is developed for lmp high volta~ ．Trte ap 

pata composes of a h g AID converter(20 MHz)，a gnSte-chip computer interface and 

some other high s diSital analog int~rgrated circuits with excellent function． It is characte s“c 

of fixing transient waveforms，storing ，proe~sing and amdysing waveform data。measuring maxi． 

mum value of impulse high voltage． 
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0 引 言 

冲击高电压测量技术至今已有6O年的发展历史，直到现在也仍然是一门时兴的科学领 

域。翠期的用于测量冲击高压的工具是分压器加高压脉冲示波器，指针式或数字式的冲击电 

压峰值电压表及截断时间装置 这些传统的测量装置或是测量误差很大．或是不能直接读取 

波形参敷·需利用照相机拍照 ．浪费很大的人力和物力。既不经济又不方便。随着徽电子技 

术的迅猛发展·敷字技术已逐渐被应用到高电压测量的领域中 。数字测量较之传统的测量 

方法具有精度高 ．能长翔固定，存贮冲击高压波形以及能利用微机对波形数据进行分忻处理 

等优点。翠在70年代末80年代韧，国外很多专家对这个方面就作了大量的研究，如Malewskl 

R·博士” 。近年来一鉴于冲击电压数字测量技术 的日益重要性 和广泛性，国际大电网会议 

(CIGRE)已准备将冲击电压数字测量仪标准化 国内对这方面的研究起步较晚，但随着国外 

敷字冲击?I!f鼍仪器对国内市场的冲击 。各大专院愤，抖研机构已对数字测量技术在高压中的 

应用逐步重视起来。本文研制出一种20 MHz的冲击高电压数字测量装置。本装置厢于高压 
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实验室测量雷电j巾击波和操作j巾击波，具有两个测量通道 ，可以同时独立地测量两个不同的 

波形。采用8051单片机进行数据处理 ，求取波形参数，是本装置的另外一个独特之处。本装置 

的分辨率为8位 ，存贮容量为4 k． 

1 测量原理 

在高电压技术领域中，我们遇到最多的单次 瞬态现象是雷电j巾击电压和操作j巾击电压。 

标准雷电j巾击 电压波形定义为1．2／50 标准操作j巾击电压定义为25012500 为了能够 

测量这两种快速变化的j巾击电压。我们设计了如图l所示的测量原理框图． 

圈 1 冲击 电压数宇测量原理框圈 

图l中所示的原理框图其是本测量装置中一个通道的框图，另外一个通道的原理框图与 

图l所示的基本一致 ，只是时序不相同而已。 

图l中输入信号的幅值在一2 v～+2 v之间，输入信号通过整形变换电路变到0～+2 V 

的正极性波被送到A／D转换器，A／D转换器将输入的模拟信号转换成相应的数字信号。这 

些数字信号一方面通过存贮器(一)被送到 D／A转换器 ，在通用示波器上长期稳定地显示j巾 

击 电压的波形。男一方面通过随机存贮器 RAM(Z．)送给单片机8051进行数字处理．包括j巾 

击电压峰值、被前时间和波尾时间的计算。数字处理的结果可直接通过数码管显示。该装置 

是在时钟发生电路．控制门l和控制门2的控制和作用下工作的。两个通道可独立 两个波 

形，也可台为一个通道使用。当 台为一个通道使用时 ，采样速率可提高l倍，这个功能是通过 

数据通道选择器来完成的。 。 

本装置的主体部分是 A／D转换器和8031单片机构接口。 

1．1 A／D转换器 

A／D转换器是本i曼I量装置的核心之一 ．它担 负着将模拟电压信号转换成数字信号的任 

务，整个iI!I擐装簧的精度 、误差 、速率均取决于 A／D转换器。在各种 A／D转换器中，并行 A／ 

D的转换速度是最快的，因为这种转换器是将被测电压与基准电压回路中的各基准电压同 

时进行比较．并将比较的结果又同时并行输出，因此，其转换速度有很大的提高，但缺点是成 

本较高。 

考虑性 能价 格比较 ，本测 量装 置采用 了20 MHz．8位的高速 闪光并行 A／D转换 器 

KSV3208，它是一个采用超大规模集成技术，在单片上集成了一个8位的并行 A／D以及其它 
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的一些辅助电路。如参考电压源、前置放大器、输入限平等的大规模集成电路 ，它本身是一个 

CMOS集成电路 ，功耗很小．但它的输入和输出均是与 1’rL电路相兼容的 ，KSV3208的频带 

范围根宽，Ao~ioo MHz都可以正常工作 ，其转换时序图如图2所示。 

A／D的采样时钟 ‘为保持时间， 
^为采样时间。图 2中： 0。ck 

① 为模拟信号中的采样点； 

② 为孔径延迟时间，其最大值为 

10 nsl 

③ 为数字量输出延迟时间，其最 

大值为l 4 n0； 

④ 为采样点①的有效数字量} 

⑤ 为一个脉冲周期时间．最小为50 n晕． 图2 Ksv320B转按时序图 

KSV3208的最高采样频率为20 MHz，但我们要根据不同的被测对象选择 A／D转换器的 

采样频率，才能保证采样波形的完整和精度 。在国际电工委员会(1Bc)制定的《高压I}j：冲试验 

用的瞬态记录仪的文件草案'的讨论草稿中，建议采样频率应大于或等于30／Tx，其中 Tx是 

被测的时间值。 

1．2 单片机8Osl 

本测量装置在冲击高压的数字测量中引 

进了单 片机技术 ，利用单片机对冲击高压进 

行数字化处理 ，如求峰值 ，显示波前时间、披 

尾截断时间、波尾 截断时的 电压值等。单 片 

机的特点是体积小 ，价格低廉 ，功能强。现在 

国外研制的冲击高压测量装置本身并不具备 。 

数字处理功能．它需要通过 眦 一488母线系 

统或 RS一232串行接口与微机相连，在微机 

上进行数字处理，相比之下，利用单片机 ，可 

使成本大大降低，但是功能基本相同。 

80 单片机引脚逻辑符号如图3所示。 图3 803I单片机引脚逻辑符号图 

8031单片机内部无驻 留程序存贮器．但是有128个字节的数据存贮器 ，它的景高时钟频率为 

12 MHz，电源功耗为175 mw，外部数据总线与内部数据总线均为8位．地址总线为l6位．最大 

可寻址64 k的外部数据存贮器和64 k的外部程序存贮器 。 

1．s 8031与 A／D．D／A转换器的接口 

1．3．1 8031与 A／D的接口 

由于 A／D转换器在本测鼍装黄中的采样频率 ．高选20 MHz，而8031的景高时钟频率仅 

为12 MHz，因此 ．传统的接 口方法在此不 适用。为此．设计了下面的接 口电路原理框图，如 

图d所 示 。 ． 

在 A／D采样阶段，开关 电路接通地址发生电路的地址总线，A／D采佯的数据被高速存 

入 RAM 中。在 A／D停止采样后．开关电路接通8031地址总线，RAM中的数据按照8031的指 

令依次被送入8031进行数据处理．这样就保证了 A／D的数据被正确地传送给8031． 
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1．3．2 8031与D／A转换器的接 口 

经过8031处理后的数据还 只是一些离散的二进制数字量 ，为了明确这些数字量的实际 

大小．我们还必须进行 D／A转换 ，还原成模拟量，8031与 D／A转换器的接口电路如图5所 

示 。 

图 4 8031单片机与 A／D接 口的原理框图 

2 峰值捡测程序设计流程图 

如图6所示 ，本程序的设计原理与一般的 

求峰值的思想方法一样。都是采用比较法·比 

较特殊的地方是本程序根据i赠量装置的具体 

情况设置了两组循环 ．这是由于本装置采甩 

8031作为单片机芯片，8031内部 RAM均是 

两位单字节的 ，同时采用8031内部工作寄存 

器 焉作为指针 。因此一次传送的最多数据为 

255个(00H~FFI-I)，但本i赠量装置外部数据 

存贮器一共存贮有4×1028=4096个数据。因 

图 5 8(~81单片机与 D／A转换器的接 口电路 

此这4096个数据必须分次传送．求最大值时先求出每次数据的最大值．然后在每次的最大值 

中再求最大值，这就是我们所要检测的峰值。 

由于4 k=4096=32×128，因此，我们设计将4 k个数据分成32次传送，每次传送l28个 

数据。这佯．在具体的程序设计中我们可以设置两组循环．一组为大循环，循环次数为32．一 

组为小循环．循环次数为l28． 

3 测量结果及分析 

本文研制的i赠量装疑在重庆大学高压试验室中对模拟雷电冲击电压和操作冲击电压进 

行了i赠量．测量结果如图7中的图片所示。 

从图7中的四张图片可以看出，本}9lI量装置输出的瞬态波形与原波形的波头、波尾时间 

基本相同，两者的波形形状也基本一致，说明本测量装置的研究是成功的 。但是出于前置收 

大器的零漂．A／D与 D／A转换器的转换误差等因素给ijl}量结果带来误差-本i赠量装置的误 

差约为一2．5 ．须说明．由于示波器的原因，图片a中未能拍摄出扫描基线。 
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a 输^模拟雷电波 

扫 描 l50~s／em 峰 值 l1．95 V 

b 测量装置输出的雷电波 

扫 描l 1 1535／cTn 峰 值l 1．95V 

圉 7 

4 结 论 

c 输^模拟操作波 

扫 描 ：20 ／crn 峰 值。2 V 

d 测量装置输出的操作波 

扫 描 z 0．1眦／姗 峰 值 ：2V 

淄量结果图片 

通过本测量装置的研究，可以得出如下结论 ： 

1)测量雷电披和操作波的传统方法在一定程度上可以用数字测量方法代替。本论文所 

提出的数字测量装置的测量结果与传统方法所测行的结果基本相同。 

2)数字测量方法与传统测量方法相比有诸多的优越性 ：可以记录和长期稳定显示出高 

压脉冲波；可以长期存贮冲击高压的全部数据，分析和处理这些数据，以及更精确地反映冲 

击高压的原貌待待。 ． 

3)数字测量方法可以和敞机．如单片机、个人计算机相结台，使冲击高压的测量技术上 

升到一个新的领域。 
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