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0.概述 

0.1  产品综述 

行波测距校验仪是为满足对故障测距系统校验的需要而研制的一种新型测试装置。电

力系统输电线路的故障测距系统依据双端测距原理进行故障测距，即实时采集、记录线路

两端的故障行波信号，利用小波变换技术分析故障行波到达线路两端的时间差，计算出故

障点位置。直流行波测距校验仪按照故障电流行波的 PSCAD/EMTDC 仿真数据或现场记录

数据输出相应的电流信号，模拟故障信号，作为故障测距系统的测试信号源。本仪器可以

应用于行波测距系统的开发以及实验室和现场调试中。 
行波测距校验仪的组成部分包括校验仪主机、配套的测距信号数据下载软件和 PGPS

系列卫星时间同步装置。校验仪主机对于输出的数据，通过手动单次启动、循环输出、GPS
同步触发、开入量触发等多种方式实现电流波形输出。主机可以通过以太网口与 PC 机、

工控机、笔记本电脑等联机，通过配套的应用软件完成波形数据的编辑、下载等功能。 

0.2  技术特点 

行波测距校验仪是为故障测距系统定制的一种新型测试仪。它既延续了我公司在功率

电子设计、数字电子设计、软件设计、工业设计等方面的技术优点，具有优良的性能和较

高的性价比，又针对故障测距信号的特点在高速 D/A 转换以及宽频带、快速响应电流放大

器等方面进行了特殊的设计，可以满足再现故障行波信号的目的。 

行波测距校验仪的主要技术特点包括： 

一、 DSP+FPGA 构成的数字信号处理系统 
行波测距校验仪采用了 DSP+FPGA 构成的数字信号处理系统。该系统一方面能够配合

Flash 实现大容量的行波数据存储（最大 512K word）；另一方面能够配合 14 位高速 D/A 实

现 512K 数据的高速转换输出，从而大大提高和改善了测试仪的暂态响应速度和幅频特性。

校验仪的最高 D/A 转换频率能够达到 25MHz。 
校验仪可以通过 GPS 两地同步触发输出，对安装在现场两地的测距系统进行测试。通

过数字信号处理系统和 GPS，校验仪能够实现高精度的同步触发，触发的同步时间误差小

于 0.5μs。 

二、 WINDOWS 操作系统的波形下载软件 
校验仪的波形下载软件能够将以 Comtrade 格式提供的电流波形数据文件以图形方式
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显示，并提供了一定的图形操作功能，便于用户观测波形。软件的主要功能是将数据下载

到校验仪主机中进行存储，联机、下载过程全部由软件自动完成，用户只需要点击下载键  
即可。 

三、高性能的线性电流放大器 
故障行波信号具有以下特点：波头的上升沿时间一般为几到几十微秒，且包含从低频

到数百 KHz 的丰富的频率分量。特别是，故障测距系统一般选择电流行波作为录波监视和

测距分析的信号。为了完整、高质量复现行波的故障波形，校验仪使用了我公司自行开发

的高性能线性电流放大器，其主要性能优势包括： 
 高可靠性； 
 输出波形光滑真实，没有开关放大器容易产生的高次谐波，波形无毛刺，无电磁

污染； 
 真实准确的小电流波形； 
 装置能够同步高速回放 3 路电流,输出信号频率最高达 500KHz； 
 优良的暂态特性，上升下降时间小于 3μs； 
 支持故障重现功能：软件支持 Comtrade 格式数据文件，能够进行波形处理和下载

输出； 
 装置支持故障前慢速回放，最长回放时间 50s。装置支持故障波形高速回放，最

高回放采样率 10MHz，最短回放时间周期 80ms； 

 0.3  技术参数 

 工作环境条件 
环境温度：－10°C～＋45°C 
相对湿度：不大于 90％ 
大气压力：80kPa ～110kPa 

 电源 
额定电压：220V，－10％～＋10％ 
频率：50Hz（或 60Hz），－4％～＋2％ 
波形：正弦波，THD≤5％； 

 接口参数 
计算机接口：以太网口；装置默认 IP 为 192.168.1.133； 
GPS 接口：两套装置通过 GPS 分脉冲同步的输出时间差能够达到≤0.5μs； 
开关量接口：1 对快速开入，1 对快速开出； 

 输出电流源参数 
通道数：3 路 
电流参数：在故障波输出状态下，瞬时最大值 15A；能够短时输出有效值 10A 的

电流；能够连续输出有效值 5A 电流； 
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额定功率：单通道为 60VA； 
幅值精度：测试波形—50Hz 正弦波； 

波形有效值范围：0.5≤I＜10A，精度≤0.5％； 
波形有效值范围：0.1≤I＜0.5A，精度≤1％±1mA；  

幅频特性：0Hz~500KHz（3dB 带宽）； 
放大器电流输出暂态特性： 输出上升下降时间为 3μs，5A 的梯形波电流，正负

超调量<10%； 
通道同步：单机输出通道同步输出的时间差≤0.2μs； 

 电源适应性能 
供电电源电压在 AC 220V －10％～＋10％范围内变化时，输出有效值为 3A 的正

弦波，最大负载电压不低于 20V； 
 绝缘耐压性能 

符合 GB/T 15145-94 绝缘标准； 
 高速 D/A 转换 

输出采样率能够达到 10MHz。 

1.系统配置 

 PH03 直流行波测距校验仪主机  一台 
 专用输出信号线              一包 
 电源插座                    一个 
 电源线                      一根 
 网线                      一根 
 包装箱                 一个 
 软件光盘                  一张 
 PGPS02 卫星同步装置及联接线  一套 

2.主机使用说明 

2.1  主机面板 

一、前面板说明 
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图 2－1－1 PH03 直流行波测距校验仪前面板图 

 指示灯： 
 电源：装置电源指示； 
 运行：装置运行指示； 
 过热：装置过热指示； 
 联机：装置与电脑联机指示； 
 开路 1~3：电流通道输出开路指示。 
 3 路电流输出信号端子：     

I1、I2、I3； 

二、后面板说明 

    
图 2 －1－2 PH03 直流行波测距校验仪后面板图 

 IP 复位按钮 
 联机用以太网口 
 1 对快速开关量输入端子 
 1 对快速开关量输出端子 
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 GPS 同步信号输入端子 
 电源插孔 
 电源开关按键 

2.2  主机操作说明 

行波测距校验仪的主要功能是将存储的行波波形数据通过 D/A 和电流放大器输出，产

生模拟的故障行波信号。校验仪具有 3 路输出端子，可以同时回放 1~3 路行波电流。每路

数据长度最大为 512K word。可以回放采样频率 10MHz 的行波信号。后面板上的 2 对开关

量端子（1 对快速开入和 1 对快速开出）与 GPS 同步接口，用于实现多机本地与异地同步

测试使用。 
装置与 PC 机通过以太网口通讯。由联机软件实现波形的选择、下载和输出。软件支

持 Comtrade 格式数据文件回放。用户可设置信号输出变比、回放过程数据输出频率、故障

前时间、回放触发方式等。 

3.软件使用说明 

3.1  软件介绍 

行波测距校验仪波形下载软件提供的主要功能包括：（1）提供用户操作的人机交互界

面；（2）从 Comtrade 数据文件中读出波形数据；（3）根据用户设定的波形下载波形数据到

校验仪。 
软件的主要特点有： 

 支持 Comtrade 格式记录的数据文件； 
 可在数据文件记录的电流通道中，选择实际各个通道下载的数据内容； 
 可通过设置各个通道的比例系数来调整输出电流幅值； 
 对播放的数据可以定义输出范围（通过定义故障前时间和扩展倍数实现）。 

3.2  软件界面与功能 

3.2.1 主界面、菜单与工具栏 

运行程序后，出现的主界面，如图 3－2－1。 
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图 3－2－1 主界面 

主界面中的菜单栏包括：“文件”、“查看”、“实验”、“视图”、“显示”、“编辑”、“图形

操作”、“分析工具”。上述选项只有在打开录波文件之后才出现。 
其中：“文件”主要包括“打开录波文件”； 

“查看”：包括“工具栏”和“状态栏”选项； 
“试验”：包括“波形下载开始”、“设备 IP 地址”、“手动触发设置”、“设置行波波速”、

“清除起始非零点”选项； 
“视图”：包括“图形处理”、“详细视图”选项； 
“显示”：包括“只显示使用信号”、“同类信号一起显示” 、“通道单独显示”选项； 
“编辑”：包括“坐标轴设置”选项； 
“图形操作”：包括“放大”、“缩小”等波形查看选项； 
“分析工具”：包括“时间信息”选项。  

以上绝大部分功能都在工具栏有相应按钮出现，只需将鼠标悬停在按钮上 1 秒钟即可

出现该按钮中文提示。 
主界面的工具栏如图 3－2－2 所示。工具栏图标对应的依次为：“打开波形文件”、“信

息栏开关”、“输出通道设置”、“打开波形工具栏”、“软件版本信息”、“波形下载”、“输出停

止”、“GPS 触发”、“手动触发”、“连续触发”、“开入量触发” 、“IP 设置” 、“联机状态检

测”。其中“GPS 触发”、“手动触发”、“连续触发”、“开入量触发”按钮需要将波形下载至行

波测距校验仪以后，才可以使用。 

 
图 3－2－2 工具栏——主界面 

3.2.2 打开录波文件 

选择文件->打开录波文件->在弹出的对话窗中，选择要使用的录波文件打开。 
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打开录波文件后，将出现“详细视图”和“波形处理”两个视图窗口。随着在两个视图之

间切换，菜单项和工具栏的内容也发生相应的变化。 
“详细视图”视图包括“电流通道选择”、“采样率”两个属性页。 
“波形处理”视图将录波文件以波形图的形式显示。在这个视图下，可以对波形进行查看

与编辑。 
其中，“波形处理”对应的菜单项和工具栏增加了功能操作的工具栏。  

3.2.3 详细视图 

一、模拟输出-电流通道 

 
图 3－2－3 详细视图——直流电流通道选择 

“直流电流通道选择”给出了录波文件中各个电流通道的信息，以及对下载的通道电流

幅值、开始时间的编辑项。属性页的具体说明如下： 
 选择通道： 

选择通道：用于选择下载的数据。在下拉列表中列出数据文件中包含的所有的电

流通道名，用户可以根据需要自行选择。 
 比例： 

校验仪输出的电流最大值（峰值）是±15A，当录波数据幅值超出这一范围时，需

要通过修改比例来调整对应通道下载波形的幅值大小。 
 最大值和最小值： 

显示所选通道波形幅值（变比后）的最大值和最小值； 
 故障前时间： 

可定义故障波发生前的波形持续时间； 
 故障前波形扩展倍数： 

可对故障前波形进行波形延展； 
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 故障前总时间： 
为故障前时间与故障前波形扩展倍数的乘积，即故障前波形回放的总时间。 

二、采样率 
 采样率：（建议使用默认值） 

给出了录波的采样频率信息，显示数据录波的采样率值；对于录波过程中采样率变化

的情况，会列出多个采样率，以及采样率改变次数和每种采样率下的采样点数。对于故障

前、故障后波形的采样率可分别设置，如图 3－2－4 中为默认采样值。 

 
图 3－2－4 详细视图—采样率 

3.2.4 波形处理视图 

“波形处理”视图分成两个区域： 
 时标按钮区域： 

位于波形处理视图的显示区域的顶部，显示起始时标 和结束时标 ；时标选择主

要用于“时标区间放大”等功能。 
 波形图区域： 

是波形处理视图的主区域；此区域的显示内容包括各通道波形图、通道的名称、波形

的线型、颜色信息等；波形图的横坐标为时间，以 ms（毫秒）为单位；纵坐标为幅值，以

A（安培）为单位。 
“波形处理”视图对应的菜单和工具栏与“详细视图”相比，增加了“显示”、“编辑”、“图

形操作”、“分析工具”菜单项。对应增加的工具栏内容如图 3－2－5 所示。 

 
图 3－2－5 波形处理——新增工具栏 

 
此外，在视图区域内任意位置点击右键，都会弹出如图 3－2－6 所示的快捷菜单。 
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图 3－2－6 波形处理视图 

 下面对照菜单项和工具栏介绍“波形处理”视图的功能。 

1、显示 
 只显示使用的信号：“使用”对应于“详细视图——电流通道选择”中通道是否使用

的设置； 
 同类信号一起显示：指电流信号通道在同一个坐标轴显示； 
 通道单独显示：指电流信号通道分别在独立的坐标轴显示。 

2、编辑 
 插入新通道数据 

 
图 3－2－7 波形处理——插入新通道数据 

插入新通道数据是利用当前打开的录波文件数据，将若干通道的数据按照计算公式组

合为新的输出通道数据； 
※注意，这里默认组合的通道为电流通道；如果不使用菜单项“文件—>输出录波文件”
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将当前加入新通道后的录波数据保存的话，在打开新的录波文件或关闭程序后新通道数据

不会添加到原有录波文件中； 
 坐标轴设置 

设置图形处理视图中的时标、状态栏、坐标轴的颜色和网格线型。 

 
图 3－2－8 波形处理——坐标轴设置 

3、图形操作 

 放大、缩小、 左移、右移； 

 还原，点击后图形恢复默认的大小； 

 放大时标区间 

首先设置起始时标按钮 和终止时标按钮 的位置在希望放大的区间的两端；点击

后，图形显示选定区间内的波形； 

 鼠标放大 

点击后，移动到图形区域内的鼠标形状改变为 ；使用鼠标左键选定一片波形区域，

释放左键后，图形显示选定区域对应时间区间内的波形。 

4、分析工具 
 时间信息 

 
图 3－2－9 波形处理——时间信息 
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指示当前时标 1、2（即起始时标和终止时标）在时间轴上的位置和时间差。 

5、触发方式 
实现 4 种回放方式：单次触发、连续触发、GPS 分脉冲触发、开入量组合触发。使用

快速开入可实现多机开关量触发功能，支持 2 组开关量输入输出，可识别 30-250V 电位接

点或空接点。 

4.测试流程 

4.1  平台搭建 

搭建测试平台主要使用的设备包括 PH03 行波测距校验仪，PGPS02 授时设备，测试用

笔记本，测试线等。搭建平台如图 4-1-1 所示： 

 
图 4－1－1 试验台搭建 

各设备间按照以下步骤连接在一起 
a．用网线将笔记本电脑与 PH03 行波测距校验仪连接在一起. 
b．用一公一母的串口线将 PGPS02 模块与 PH03 连接在一起（母口接 PH03 后面板的

接口，公口接 PGPS02 的 INSTRUMENT 口）. 
c． 将 GPS 天线蘑菇头安放在室外开阔地段，BNC 头接插在 PGPS02 的天线输入接口. 
d．在安全规程的规定下将 CT 二次侧输入到行波测距装置的信号断开. 
e．将测试线的红黑插头接在行波测距装置的信号输入端子上（红色端子接信号输入端

子的正极，黑色插头接信号输入端子的负极）,如图 4-1-2 所示. 
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图 4－1－2 测试线连接 

f．将所有设备的电源接好并打开设备。 
g．设定 PGPS02 为 P 系列，等待 5 分钟以后卫星信号稳定即可开始试验。 

4.2  测试步骤 

现场应用中被测行波测距设备采用双端测距模式，因此以双端测距设备校验流程为例

演示实验操作流程。 
4.2.1  打开笔记本电脑，设置电脑的 IP 地址为 192.168.1.XXX，XXX 为 0-255 之间的

任意值，但不能与行波测距校验仪的 IP 地址一致（校验仪的 IP 默认为 192.168.1.133）。设

置电脑的子网掩码为 255.255.255.0。设置完毕后打开行波测距校验仪软件，点击 按

钮，如果弹出图 4-2-1 中红色方框内消息，则电脑与校验仪连接正确，否则请重新进行网

络设置。 

 
图 4－2－1 通讯测试 
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4.2.2 打开行波测距校验仪应用软件。点击打开波形按钮 。在选择界面点击实验

要用的波形文件，点击打开按钮，弹出图 4-2-2 所示界面。 

 
图 4－2－2 打开波形数据 

4.2.3 打开波形后点击一下波形处理界面，然后点击菜单栏的“实验”按钮，点击其中的

“设置行波波速”按钮。 

 
图 4－2－3 设置行波波速 

4.2.4 在弹出的对话框中输入被测线路设定的行波波速，点击“确定”按钮。 



                                               PH03 直流行波测距校验仪产品使用说明书     

                                                                             www.ponovo.cn 

17

 
图 4－2－4 设置波速 

4.2.5 点击菜单栏的“实验”按钮，点击其下拉菜单中的“清除起始非零点”按钮。 

 
图 4－2－5 清除起始非零点 

4.2.6 点击详细视图输出通道的下拉栏，选择 I1，I2，I3 所输出的波形，不输出的通

道选择“不使用”。在“比例”栏中输入相应的输出比例，点击回车，则后面显示的输出最大

值和最小值按比例相应变化，调节输出比例使得输出的数值满足测量 CT 所输出的幅值范

围，在幅值范围内可以调节比例，测量行波测距装置的启动值。 
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图 4－2－6 输出通道选择 

4.2.7  点击“下载”按钮 ，将波形数据下载到校验仪中，等下载对话框结束后点

击 GPS 触发按钮 ，等 GPS 模块输出信号，触发校验仪输出所选择的波形。（注：此

步骤需双端约定触发时间如 10:00，则双端都应在 9:59-10:00 的时间段内点击 GPS 触发按

钮）  
4.2.8 输出完毕后查看行波测距装置是否启动，启动后等待一段时间，等双端通讯完

毕后会弹出测距结果，将结果记录下来，与输出波形的故障距离进行对比，即可校验行波

测距设备的测距精度。 
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附录Ａ 装置可能出现的异常现象 

 打开主机电源，出现故障指示，原因可能是： 

 主机供电电压可能偏低。用万用表测量供电电压，如果电压小于 170 伏，应设法提

高供电电压。 

 打开主机电源，电源指示灯无指示，原因可能是： 

 电源保险烧断； 

 220V 电源没接通； 

 如果能听到风扇转动声音，可能是电源指示灯损坏。 
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附录 B  PGPS02 卫星同步装置简介 

1 主要功能 

 为北京博电公司的 P、PW、PM 系列测试装置提供精准的时钟触发信号。 

 定时器功能，可以设置信号触发时间。 

 指示当前的卫星信号的强弱，与当前的定位状态。 

 天线检测功能，可以检测天线连接状态与天线供电状况。 

 检查星历中的跳秒（Leap Seconds）状况以及当前数据的有效性。 

 具有中英文两种界面，以及手动时区调整功能。 

 地理位置坐标显示。 

 16 通道的卫星定位引擎。 

2 性能指标 

获得数据时间（卫星信号较好的情况下） 
本地第一次开机 大于 34 秒小于 50 秒 
瞬时断电后重开机 < 5 秒 
位置未变，重开机 5 秒 
位置和时间变化重开机 大于 34 秒小于 50 秒 

时间脉冲信号参数 
脉冲信号输出信号类型 TTL 电平，RS232 电平 
两台设备的同步精度 常规值 < 150ns 最大值 < 1us 
输出脉冲极性 正向脉冲，上升沿同步 
脉冲宽度 100ms 

外接电源参数 
外接 DC 适配器电源电压 +6 V~ +12 V 
外接 DC 适配器电源功率 2.5 W 
PW 设备提供的电压 +5 V 

环境参数 
运行温度 -20  ~ +70℃ ℃ 
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储存温度 -30  ~ +80℃ ℃ 
常规参数 

重量 640g（仅 PGPS02） 
尺寸（W×H×D） 95mm×45mm×160mm（仅 PGPS02） 
 

3 面板说明 

3.1 前面板 

 

 1——OLED 显示屏：（Organic Light Emitting Display）有机发光显示器。 

 2——工作状态指示灯：电源指示灯、GPS 锁定指示灯、秒脉冲指示灯。 

 3——功能按键：可以进行主要操作界面的切换。 

 4——同步按键与指示灯：当同步指示灯亮时，对于 P 系列测试仪，开放分脉冲

输出；对于 PW 系列测试仪，进入分脉冲输出等待状态。  

 5——向上与向右按键。 
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3.2 接口面板 

 

 6——GPS 天线接口 

 7——USB 连接端口：与电脑连接运行上位机软件 

 8——外部电源接口：与 P 系列连接时需接外部电源 

 9——连接器 INSTRUMENT 为 DB9/F，其引脚定义如下： 

管脚 定义 说明 
J-1 +5V +5V 电源输入端 
J-2 READY 工作脉冲输出端，输出同步分脉冲(TTL 电

平) 
J-3 PPS 同步秒脉冲输出端（TTL 电平） 

J-5、J-9 GND 接地端 
(其余管脚为空)   

 10——连接器 COMPUTER 为 DB9/M，其引脚定义如下： 

管脚 定义 说明 
J-2 READ 串口输入 
J-3 WRITE 串口输出 
J-5 GND 接地端 
J-8 PPS 同步秒脉冲输出端（RS232 电平） 
J-9 PPM 同步分脉冲输出端（RS232 电平） 

(其余管脚为空)   
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附录 C 与 PGPS02 接线图 

 
*DC 电源接口可以在设备为 PGPS02 供电失败的情况下，提供备用电源。 
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