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摘 要：以w78E58和xcslO为核心．以高精度石英晶体为频率标准．以GPs所提供的日期、时间为时

间标准，并配以TMP82C79按键模块和LGl2864液晶显示模块，设计和实现了高精度多功能时间校验仪

系统．该系统可以测试复费率和多功能电能表的计时基准频率和时段授切误差，并给被校表授时．
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0 引言

由于复费率表是以时间来划分区段¨。。时间

的准确度会直接影响计量的准确性，因此校验复

费率和多功能电能表时，除需一个电能标准外，还

需一个时间标准．时间校验仪的功能就是测试复

费率和多功能电能表的计时基准频率和时段投切

误差，并给被校表授时．为此，校验仪必须有高精

度的频率标准和时间标准．笔者以带恒温槽的高

精度石英晶体为频率标准，以GPs所提供的日

期、时间为时间标准，以W78E58和xCSl0为核

心，并配以TMP82C79按键模块和LGl2864液晶

显示模块，设计和实现了高精度多功能时间校验

仪系统．

1 测量原理

笔者采用比较法测频，在同一时间丁内对标

准频率，和被测频率五同时计数，若计数值分别

为．7、r；，Ⅳ；，则被测频率五可由式正=，×Ⅳ／Ⅳ，求

出．为了提高测量精度，避免从某高电平的中间开

始计数，计时启停信号在CPu控制下，由t或正

的前沿触发．频率误差用相对误差k和日误差d。

来表示，它们分别由式(1)和式(2)求得，式(1)里

艽为基准频率标称值．利用CPu提供的软时钟可

测投切时间，并输出标准时段投切信号，时段投切

误差由式(3)求得。2。，负数表示快，正数表示慢．

L=[(正一九)饥]×10。 (1)

d。=r。×24×60×60

s。=￡实测一t标称

(2)

(3)

2 硬件结构

该系统的总体硬件结构如图l所示，它以

cPu w78E58作为计算和控制的核心，利用FPGA

xcslO构成的测量电路对采样信号进行测量，测

量时GPs OEM模块提供标准时间和PPs秒脉冲，

恒温石英晶体提供频率基准．测量结果经通信模

块传给PC机，由PC机对被校表授时．键盘和显

示作为人机接口，接收用户的操作，显示特定的状

态信息．

圈l系统硬件结构

Fig．1 Hardwnre str眦tllre of me system

3 设计实现

采样是把复费率和多功能电能表的计时基准

频率和时段投切信号接入到系统中，计时基准频

率信号接入方法如图2所示．该系统通过12个8

选1开关405l，可测96路输入计时基准频率信

号F[1，⋯，96]．这96路信号分成8组，12个

405l的所有对应位各为一组，由CPu的D0、D1、

D2选择8组信号中的一组12路送给测量电路

XCS】O．
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Fig．2 Input sjgnaI sampling

CPU W78E58和FPGA xCSlO是该系统的核

心，它们的电路连接如图3所示．w78E58是整个

系统的控制核心，同时完成计算的功能．图3中，

P0口为8位数据总线，并经74Ls373产生低8位

地址总线，P2口产生高8位地址总线¨J．P1口的

P1．4、P1．5、RxD和TxD相互配合完成本系统的

通信功能．w78E58既和GPs通信又和Pc机通

信，故在GPs发送的信号和Pc机发送的信号进

入W7SE58的RXD前，先经过一个2选1电路，

由P1．4 TXSEL选择CPu接收对象，P1．5选择

CPU是发送还是接受．P1．1是XCslO的复位控

制端；P1．2标准时段输出端；P1．3蜂鸣器控制

端，哟接受FPGA产生的l kHz信号，产生软时

钟；INTo接受GPs放送的PPS标准秒脉冲H o，对

To产生的软时钟进行对时；INTl接受FPGA产生

的时段投切信号中断申请．

FPGA xCSlO为系统的测量核心，它根据12

路频率输入信号F，[1，⋯，12]和12路投切脉冲

sD[1，⋯，12]，在cPu的控制和协同下测量被较

表的计时基准频率工和投切时间‘奘测并通过数据

总线把测量结果传给cPu，由cPu使用式(1)、

(2)和(3)计算出相对误差7。、日误差d。和时段

投切误差s，．同时xCSl0还产生了整个系统需要

的片选信号如图4，由该图很容计算出各片选的

地址，比如在该图中u4 74F273片选信号csl2的

地址为0E60H．
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图3 CPU W78E58和FPGA XCSl0电路连接

FIg．3 Circuit between CpU w78E58 and FPGA xcsl0
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图4中74F273的输入DB[7，⋯，0]为cPu

的数据总线，输出为xcsl0测量模块的控制信

号"1．XCSlO计时基准频率测量模块如图5，其中

M[12：1]为12路待测输入信号F，[1，⋯1，2]，M

[12：1]和M0即PPs合路成为13路信号M[12：

0]，M[12：o]送到多路开关w1里，具体测量第几

路由图4的s[3：0]选择．BABF为高稳晶体振荡

器产生的高精度10 MHz信号，用来作为频率标

准；cLR为清零信号由图4的cLR经过非门产

115

生，用来对两个32位的计数器I『1和U2清零；

Jz、STR、LOCK由网4中74心73提供，分别为基

准选择、开始计数和锁存信号．被测信号F。和lO

MHz的频率标准信号分别通过2个32位的计数

器u1和u2进行计数，计数结果分别锁存在8个

8位的D触发器Nl到N8里．CPU根据片选地址

csl4到cs21，经数撅总线把测量结果读人，并根
据测量结果计算出误差．

图5频率测量

F．g．5 Measure of frequency

频率测量过程如下：

MOV DPTR，#CS—IN

MOV A．#00H

MoVx@DPTR，A；采样第一组F1到F12

MOV DPTR．#CSCLR

MOVx@DPrR，A；清零两32位的计数器

MOV DPTR．#CSl2

MOV A．#01

MOVX@DPTR，A；选F1为测量对象

MOV A．#2lH

MOVx@DPTR，A；开始测量

CLR ACC．6

MOV DPTR．#CSl2

MOVx@DPTR，A；测量结束，锁存结果

MOV DPTR．#CSl4

MOVX A．@DPTR

MOV@R0，A；读测量结果到CPU，同样操作

把CSl5到CS21读到CPU里，前四个为测量信号

频率后四个为基准频率．

时段投切信号的采样和频率信号采样类似，

测量时直接用2个8位触发器测得输入时段投切

脉冲，经片选地址CS6和CS7送人cPu，再由式

(3)可求得时段投切误差．

4 软件设计

软件工作过程如图6，这里初始化包括按键

模块TMP82C79的初始化、显示模块LGl28643的

初始化、GPs 0EM模块的初始化及其cPu工作

环境的初始化，本软件设计了4个大的处理程序

分别是按键处理程序、显示处理程序、一秒到处理

程序和通信处理程序，每个处理程序都设置了一个

标志位．主程序工作在查询方式，一直查询这四个

标志位，查到标志位为l转到对应处理程序运行．

5 结论

经测试该系统频率测量范围O．1 Hz～5

MHz；频率测量准确度±0．2×lO一；日误差准确

度≤20 ms；GPS内部对时准确度10～s；内部晶

振稳定度≤5×10“／s，符合JJG596—1999、DI／

T614—1997和JJG307—88规定的对电能表校验
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的要求∽o．使用该系统对复费率和多功能电度表

进行校验，图7为主菜单显示，图8为l通道的测

量结果显示．该系统不但测量速度快、稳定性好、

多路测量，而且计时基准频率测量准确度好、时段

投切信号测量分辨率高，完全能满足对复费率和

多功能电能表的测量与校验．

图6软件流程图

Fig．6 Sonware now chart

、

凰墨实验结果

Fig．8 ResuIt of the experiment
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图7主菜单

F培．7 Main menn

System of High-precision Multi-function Time CaHbrator Based on XCSl 0

LI Yong—junl，xu xiao—mn92，JIN Yong—qian93，wANG Hai．10n93，cHEN Li．jial

(1． coll89e of Physics and Electronics，Henan university，Kaifeng 47500l，China：2．Hunan universjty of Arts and science

cha“gde 415000，china；3．zhe“gzhou Huate MAC New Tech Co．Ltd．，zhengzhou 450052，china)

Abstract：In this paper，on the basis of the W78E58 and XCSl0，combining the TMP82C79 keying model

and the LGl2864 liquid crystal display model，the system of high—precision multi—function time calibrator is

designed and implemented，and it adopts the high-precision quartz cIystal a8 frequency standard，and the date

and time proVided by GPS a8 time standard． This system can test multi-rate and the timing reference fhquency

and switching period eⅡor of the multi-fhnction electrieity meter．

Key words：time calibrato‘；frequency standard；XCSlO；GPS
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