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(57)摘要

本发明公开了一种高速脉冲信号幅度测量

方法，它涉及电子测量技术领域。在低速条件下

实现高速脉冲信号幅度的测量。通过精密直流电

压发生器生成直流扫描电压Ud，Ud与待测脉冲信

号经过电压比较器比较得到信号yc，对yc做低通

滤波，取其直流分量得到yd，得到输出信号幅度

的直流电压yd与Ud之间的关系曲线yd(Ud)；对曲

线yd(Ud)做一阶微分得到曲线y′d(Ud)，对曲线

y′d(Ud)做双α滤波，得到y′d(Ud)的包络p(Ud)，

取曲线p(Ud)最小值对应的Ud为脉冲信号幅度的

测量值。本发明的优点为：不需采用高速数据采

集电路即可实现对高速脉冲信号幅度的测量，易

实现，成本低廉，利用比较器输出的直流信号变

化规律作为参考依据，抗干扰能力强，适用范围

广，稳定可靠。
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1.一种高速脉冲信号幅度测量方法，其特征在于：通过精密直流电压发生器、电压比较

器、低通滤波器、数据采集装置、双α滤波器的设置，在低速条件下实现高速脉冲信号幅度的

测量；具体包含测试数据获取和数据处理两部分内容；测试数据获取时，包括以下步骤：

S1、由精密直流电压发生器生成随时间缓慢上升的直流扫描电压信号Ud；

S2、将Ud与待测脉冲信号经过电压比较器进行比较，得到输出信号yc；

S3、将得到的输出信号yc经过低通滤波器，通过数据采集装置得到直流量yd，并得到同

步的Ud；

所述数据处理部分包含以下步骤：

S4、由获得的数据yd与Ud可以得到yd关于Ud的函数yd(Ud)，对该函数求一阶微分，得到曲

线y′d(Ud)；

S5、通过双α滤波器对y′d(Ud)做双α滤波，滤除毛刺，得到其包络p(Ud)；

S6、取曲线p(Ud)最小值对应的Ud为脉冲信号幅度的测量值。

2.根据权利要求1所述的一种高速脉冲信号幅度测量方法，其特征在于：所述步骤S1

中，Ud的最大幅度大于脉待测冲信号的最大幅度，每个电压信号值的停留时间大于10·T，T

为待测脉冲信号的周期。

3.根据权利要求2所述的一种高速脉冲信号幅度测量方法，其特征在于：所述步骤S3中

的低通滤波器的截止频率fL为信号频率的十分之一，即

4.根据权利要求1所述的一种高速脉冲信号幅度测量方法，其特征在于：所述S5中双α

滤波器的α的取值在0.01～0.05之间。
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一种高速脉冲信号幅度测量方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电子测量技术领域，具体涉及一种高速脉冲信号幅度测量方法。

背景技术

[0002] 脉冲信号幅度测量是确定脉冲波形参数的基础，如脉冲的上升时间、脉冲宽度、预

冲、过冲、振铃等参数的测量都需要首先确定脉冲幅度,只有准确地测量出了脉冲幅度,才

能确定以上各参数的特征值。但是测量高速脉冲信号的幅度需要使用高速ADC结合FPGA高

速数据采集电路才能实现，实现难度大、成本高。

[0003] 现有技术中，文献(王妍.基于单片机的脉冲信号参数测量研究[J] .电子质量，

2018，381(12):121‑123.)将采集数据通过阈值分割和取中值的方法得到脉冲信号的幅度；

[0004] 文献(付永杰，毕鹏，于卫平.基于高速数据采集技术的脉冲幅度测量方法研究

[J].宇航计测技术(5):27‑30,34.)先对脉冲进行高速采样，然后根据脉冲波形的出现的密

度分布获得脉冲幅度值；

[0005] 文献(葛惠君.脉冲幅度测量方法及不确定度评定[J] .计测技术，2006(03):52‑

54.)介绍了几种脉冲幅度测量方法：(1)示波器直接观察，但测量误差与仪器精度、个人经

验有很大关系；(2)采用斩波器将直流电压与脉冲幅度切换，切换后的信号送到高灵敏度示

波器进行平衡显示，但该方法采用纯模拟的方法实现，测量精度与仪器精度、操作人员的素

质有很大关系；(3)采用数字万用表的触发采样功能，在恰当的时刻对信号采样，获取信号

幅度，但这种方式在存在过冲和振荡时会导致极大测量误差，同时，由于取样速度的现实，

该方法不适用于高速信号。

发明内容

[0006] 本发明要解决的技术问题是提供一种高速脉冲信号幅度测量方法，能够解决现有

技术中存在的测量高速脉冲信号的幅度需要使用高速ADC结合FPGA高速数据采集电路才能

实现、实现难度大、成本高的问题。

[0007] 为解决上述技术问题，本发明的技术方案为：通过精密直流电压发生器、电压比较

器、低通滤波器、数据采集装置、双α滤波器的设置，在低速条件下实现高速脉冲信号幅度的

测量；具体包含测试数据获取和数据处理两部分内容；测试数据获取时，包括以下步骤：

[0008] S1、由精密直流电压发生器生成随时间缓慢上升的直流扫描电压信号Ud；

[0009] S2、将Ud与待测脉冲信号经过电压比较器进行比较，得到输出信号yc；

[0010] S3、将得到的输出信号yc经过低通滤波器，通过数据采集装置得到直流量yd，并得

到同步的Ud；

[0011] 所述数据处理部分包含以下步骤：

[0012] S4、由获得的数据yd与Ud可以得到yd关于Ud的函数yd(Ud)，对该函数求一阶微分，得

到曲线y′d(Ud)；

[0013] S5、通过双α滤波器对y′d(Ud)做双α滤波，滤除毛刺，得到其包络p(Ud)；
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[0014] S6、取曲线p(Ud)最小值对应的Ud为脉冲信号幅度的测量值。

[0015] 进一步的，所述步骤S1中，Ud的最大幅度大于脉待测冲信号的最大幅度，每个电压

信号值的停留时间大于10·T，T为待测脉冲信号的周期。

[0016] 进一步的，所述步骤S3中的低通滤波器的截止频率fL为信号频率的十分之一，即

[0017] 进一步的，所述S5中双α滤波器的α的取值在0.01～0.05之间。

[0018] 本发明的优点在于：

[0019] (1)与现有的方法相比，不需要采用高速数据采集电路即可实现对高速脉冲信号

幅度的测量，具有便于实现、成本低廉的优点；

[0020] (2)该脉冲幅度测量方法，利用电压比较器输出的直流信号变化规律作为参考依

据，具有抗干扰能力强、适用范围广、稳定可靠的优点。

附图说明

[0021] 图1为本发明的高速脉冲幅度测量的全过程；

[0022] 图2为本发明的待测脉冲信号波形示意图；

[0023] 图3为本发明的Ud取某一值时的曲线yc；

[0024] 图4为本发明的yd随Ud的变化曲线yd(Ud)；

[0025] 图5为本发明的yd(Ud)的一阶微分y′d(Ud)；

[0026] 图6为本发明对y′d(Ud)做双α滤波后得到的包络p(Ud)。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图对本发明作进一步详细的说明。

[0028] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及具体实施

方式，对本发明进行进一步详细说明。下面的实施例可以使本专业的技术人员更全面地理

解本发明，但并不因此将本发明限制在所述的实施例范围之中。

[0029] 本具体实施方式采用如下技术方案：

[0030] 如图2所示，为高速脉冲信号，设定幅度为1V，频率为500kHz，占空比50％，从图中

可以看出信号的过冲和振铃现象严重，给测量带来困难。

[0031] 如图1所示，本发明以高速脉冲信号为检测对象，其过程包括以下几个步骤：

[0032] S1、由精密直流电压发生器生成随时间缓慢上升的直流扫描电压信号Ud，Ud的最大

幅度大于脉待测冲信号的最大幅度，每个电压信号值的停留时间大于10·T，T为待测脉冲

信号的周期，直流扫描电压信号幅度Ud从0～2V均匀变化；

[0033] S2、将Ud与待测脉冲信号经过电压比较器进行比较，得到输出信号yc，当Ud＝1V时，

yc如图3所示；

[0034] S3、将得到的输出信号yc经过低通滤波器，通过数据采集装置得到直流量yd，并得

到同步的Ud，低通滤波器的截止频率fL为50kHz；

[0035] S4、由获得的数据yd与Ud可以得到yd关于Ud的函数yd(Ud)，绘制出Ud与yd的关系曲线

yd(Ud)，如图4所示，对图4求一阶微分，得到如图5所示的曲线y′d(Ud)；
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[0036] S5、通过双α滤波器对图5的y′d(Ud)做双α滤波，滤除毛刺，得到其包络p(Ud)，双α滤

波器的α的取值为0.015，得到如图6所示的曲线p(Ud)；

[0037] S6、取图6中曲线p(Ud)最小值所对应的Ud的取值1.0002为脉冲信号幅度的测量值。

[0038] 根据设定值与测量的比较可以发现，该方法能实现对脉冲信号的测量，并且有较

高的测量精度。

[0039] 以上显示和描述了本发明的基本原理和主要特征以及本发明的优点。本行业的技

术人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明

本发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些

变化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及

其等效物界定。
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图1

图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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