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1 STL - 分析选项
1.1 简介

开关设备和保险丝的测试需要具备高级分析功能，只有这样才能生成具有可重

复性且准确的测试结果。 实际信号可能会发生变形、携带噪音或波峰，但仍可

对其进行近似评估。 STLA（短路测试联络协议）规定了为 HV 电力设备统一信

号评估流程所采用的方法。

本文描述的计算的设计和实施均以 STL 技术报告“Harmonisation of data
processing methods for High Power Laboratories，2004.09”为标准。 在
Perception 中执行的每个函数都以 STL 技术报告中的相关段落为参考。

Perception STL 分析选项提供了一系列计算。 因此还需要安装 Perception 分
析选项（又称为公式数据库）。 为遵守 STL 技术报告之规定，计算函数采用了

诸如迭代循环、曲线拟合、波峰/噪音抑制等高级算法和方法。 有多种具有不同

用途的常规算法、一系列恢复电压评估计算以及多种对称和非对称电流计算。

此外，还提供了多种非负载和行程记录仪波形计算。

1.1.1 如何安装 STL 选项

Perception 软件的启动需要 HASP 密钥。 HASP（软件的硬件保护）是一种基

于硬件（硬件密钥）的软件版权保护系统，可以避免软件应用程序的非法使用。

每个 HASP 密钥中都含有一个唯一的 ID 号，用于根据所购买的功能和选项对程

序进行个性化设置。 另外，密钥还可用于存储许可参数、应用程序和客户特定

数据。

如果您单独购买了 STL 选项，您将收到个性化的“密钥文件”。 您可使用该文

件解除对附加功能的锁定。

您可在帮助 关于 Perception 中找到密钥的序列号。

更新密钥信息：

1 选择帮助 更新密钥...
2 在“打开”对话框中找到密钥文件 (*.pKey)，然后单击打开。

3 如果一切正常，您将会看到以下消息：

图 1.1: 软件复制保护对话框

Perception STL
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4 单击确定。

完成安装后可转至帮助 关于 Perception 更多...查看安装的所有选项。

需要重新启动程序才能使更改生效。 STL 选项现已可用。

Perception STL
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2 STL - 功能
2.1 @STLSignalStart

功能

利用此函数识别信号起点。

句法

@STLSignalStart(Waveform; Frequency; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 正弦曲线输入波形

Frequency 正弦曲线波形的频率

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示信号起点的数字值。

描述

此函数使用双阈值法识别信号起点。 Y 阈值是满刻度阈值的 3 %，X 阈值是信

号周期的 0.5 %。

 

对于 50 Hz 的正弦 (f(t) = sin ( 100 π t)) 阈值电平为：

 

Y-阈值： 2 * 3 / 100 = 0.06 = 60 mV

X-阈值： 0.05 / 50 = 0.001 = 1 ms

 

函数从 “StartPos” 开始按时间顺序向前搜索直到找到信号起点。 若在

“EndPos” 之前未找到信号起点，将返回一个 double.NaN 值。

I3056-2.0 cn 9
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图 2.1: STLSignal Start

该函数使用与 STLSignalEnd 相同的方法，但方向相反。 请参阅

“STLSignalEnd”11 页获取关于信号起点和终点函数的更多信息。

STL 文档参考

§ 6.2.2. 信号识别

Perception STL
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2.2 @STLSignalEnd

功能

利用此函数识别信号终点。

句法

@STLSignalEnd(Waveform; Frequency; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 正弦曲线输入波形

Frequency 正弦曲线波形的频率

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

描述 

此函数使用双阈值法识别信号终点。 Y 阈值是满刻度阈值的 3 %，X 阈值是信

号周期的 0.5 %。

 

对于 50 Hz 的正弦 (f(t) = sin ( 100 π t)) 阈值电平为：

 

Y-阈值： 2 * 3 / 100 = 0.06 = 60 mV

X-阈值： 0.05 / 50 = 0.001 = 1 ms

 

函数从 “StartPos”开始搜索，搜索方向取决于 “EndPos” 的值：

 

l 若 “StartPos” 大于 “EndPos” 则向后搜索。

l 若 “EndPos” 大于 “StartPos” 则向前搜索。

 

若公式中未输入 “StartPos” 和 “EndPos” 则函数将从信号起点开始向前搜

索，直到找到终点条件或无数据点。

Perception STL
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图 2.2: STLSignalEnd

若在 图 2.2 图所示情况下使用 STLSignalEnd 信号公式，您将找到以下终点位

置：

 

TEnd1 @STLSignalEnd (Formula.Signal; 50; StartPos; EndPos)

 

若交换公式中 StartPos 和 EndPos 的位置，您将得到另一个终点位置：

 

TEnd2 @STLSignalEnd (Formula.Signal; 50; EndPos; StartPos )

 

该函数使用与 STLSignalStart 相同的方法，但方向相反。 请参阅

“STLSignalStart”9 页获取关于信号起点和终点函数的更多信息。

输出

表示信号终点的数字值。

STL 文档参考

§ 6.2.2. 信号识别

Perception STL
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2.3 @STLNextZeroCrossing

功能

利用此函数获取正弦曲线信号的正确零交叉时间。

句法

@STLNextZeroCrossing(Waveform; Frequency; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 正弦曲线输入波形

Frequency 可选;正弦曲线波形的频率，默认是 50Hz

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示在 “StartPos” 之后找到的第一个零交叉的数字值。

描述

函数从 “StartPos” 开始搜索下个零电平交叉位置。 找到该位置后，将使用该

位置定义一个时间窗口。 该时间窗口中的所有数据点都将用于线性曲线拟合。

所得直线的零交叉将用于定义一个新时间窗口。 然后重复线性曲线拟合。 这个

过程将重复多次。 时间窗口中应至少有 10 个点。

若在 “EndPos” 之前未找到任何零交叉则将返回一个 double.NaN 值。

I3056-2.0 cn 13
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图 2.3: STLNextZeroCrossing

STL 文档参考

§ 6.3.3. 信号零交叉的计算

Perception STL
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2.4 @STLPrevZeroCrossing

功能

利用此函数获取正弦曲线信号的正确零交叉位置。

句法

@STLPrevZeroCrossing(Waveform; Frequency; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 正弦曲线输入波形

Frequency 可选;正弦曲线波形的频率，默认是 50Hz

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示在 “StartPos” 之前找到的第一个零交叉的数字值。

描述

函数从 “StartPos” 开始搜索上个零电平位置。 找到该位置后，将使用该位置

定义一个时间窗口。 该时间窗口中的所有数据点都将用于线性曲线拟合。 所得

直线的零交叉将用于定义一个新时间窗口。 然后重复线性曲线拟合。 这个过程

将重复多次。 时间窗口中应至少有 10 个点。

若在 “EndPos” 之前未找到任何零交叉则将返回一个 double.NaN 值。 该函

数使用与 STLNextZeroCrossing 相同的方法，但方向相反。

STL 文档参考

§ 6.3.3. 信号零交叉的计算

I3056-2.0 cn 15
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2.5 @STLNextCrestTime

功能

利用此函数确定与类似于正弦曲线的信号的下一个峰值相对应的时间。

句法

@STLNextCrestTime(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 正弦曲线输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示在 “StartPos” 之后找到的第一个峰值的对应时间的数字值。

描述

此函数使用阈值法结合抛物线拟合检测正弦信号的峰值。

函数从 “StartPos” 开始向前按时间搜索直到找到一个峰值。 若在 “EndPos”
之前未找到任何峰值则将返回一个 double.NaN 值。

Perception STL
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图 2.4: STLNextCrestTime

STL 文档参考

§ 6.3.2. 信号峰值的计算

Perception STL
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2.6 @STLPrevCrestTime

STLPrevCrestTime
利用此函数确定与类似于正弦曲线的信号的上一个峰值相对应的时间。

句法

@STLPrevCrestTime(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 正弦曲线输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示在 “StartPos” 之前找到的第一个峰值的对应时间的数字值。

描述

此函数使用阈值法结合抛物线拟合检测正弦信号的峰值。

函数从 “StartPos” 开始向后搜索直到找到一个峰值。 若在 “EndPos” 之前

未找到任何峰值则将返回一个 double.NaN 值。

该函数使用与 STLNextCrestTime 相同的方法，但方向相反。

STL 文档参考

§ 6.3.2. 信号峰值的计算

Perception STL
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2.7 @STLNextCrestVal

功能

利用此函数确定类似于正弦曲线的信号的下一个峰值。

句法

@STLNextCrestVal(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 正弦曲线输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示在 “StartPos” 之后找到的第一个峰值的数字值。

描述

此函数使用阈值法结合线性和抛物线拟合检测正弦信号的峰值。

函数从 “StartPos” 开始向前搜索直到找到一个峰值。 若在 “EndPos” 之前

未找到任何峰值则将返回一个 double.Nan 值。

该函数使用与 STLNextCrestTime 相同的方法。

STL 文档参考

§ 6.3.2. 信号峰值的计算

Perception STL
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2.8 @STLPrevCrestVal

功能

利用此函数确定类似于正弦曲线的信号的上一个峰值。

句法

@STLPrevCrestVal(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 正弦曲线输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示在 “StartPos” 之前找到的第一个峰值的数字值。

描述

此函数使用阈值法结合线性和抛物线拟合检测正弦信号的峰值。

函数从 “StartPos” 开始按时间向后搜索直到找到一个峰值。 若在 “EndPos”
之前未找到任何峰值则将返回一个 double.NaN 值。

该函数使用与 STLNextCrestVal 相同的方法，但方向相反。

STL 文档参考

§ 6.3.2. 信号峰值的计算

Perception STL
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2.9 @STLFirstMaxCrestVal

功能

利用此函数确定类似于正弦曲线的信号中前两个波峰中的最大峰值。

句法

@STLFirstMaxCrestVal(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 正弦曲线输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示在 “StartPos” 之后找到的前两个顶点中的最大峰值的数字值。

描述

若进行短路测试，则所得电流是非对称正弦信号。 大部分情况下第一个顶点即

最大顶点，但有时候第二个顶点可能会大于第一个顶点。 该函数用于从这两个

顶点中获取第一个最大顶点。

函数从 “StartPos” 开始向前搜索直到找到两个峰值。 若在 “EndPos” 之前

未找到两个峰值则将返回一个 double.NaN 值。

Perception STL
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图 2.5: STLFirstmaxCrestVal - 概览

信号 1 信号 2
@STLFirstMaxCresTime
(Formula.Signal1) = At

@STLFirstMaxCrestTime
(Formula.Signal2) = Bt

@STLFirstMaxCrestVal
(Formula.Signal1) = Au

@STLFirstMaxCrestVal
(Formula.Signal2) = Bu

STL 文档参考

无

Perception STL
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2.10 @STLFirstMaxCrestTime

功能

利用此函数确定类似于正弦曲线的信号中与前两个波峰中的最大峰值相对应的

时间。

句法

@STLFirstMaxCrestTime(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 正弦曲线输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示在 “StartPos” 之后找到的前两个顶点中的最大峰值对应时间的数字值。

描述

该函数与 STLFirstMaxCrestVal 几乎完全相同，除了它返回的是前两个顶点中

的最大峰值的时间位置。

STL 文档参考

无

Perception STL
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2.11 @STLValueFunction

功能

此函数返回指定时间点上的即时信号值。

句法

@STLValue(Waveform; XPosition)

参数

Waveform 输入波形

XPosition 要确定的波形值所在的 X 位置。

输出

表示指定 x 位置中某波形值的数字值。

描述

该函数返回某波形在指定 x 位置的值

该函数使用指定 x 位置周围三个连续的数据采样。 瞬时值是这三个相应采样值

的平均值。

STL 文档参考

§ 6.3.1. 信号即时值的计算

Perception STL
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2.12 @STLNextSlopeAtZeroCrossing

功能

利用此函数确定类似于正弦曲线的信号中下一个零交叉处的斜率。

句法

@STLNextSlopeAtZeroCrossing(Waveform; Frequency; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 正弦曲线输入波形

Frequency 可选;正弦曲线波形的频率，默认是 50Hz

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示在 “StartPos” 之后找到的下一个零交叉处的斜率的数字值。

描述

该函数使用顶点函数寻找 “StartPos” 后的第一个峰值。 然后确定峰值之后的

第一个零交点的斜率。

I3056-2.0 cn 25
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图 2.6: STLNextSlopeAtZeroCrossing

STL 文档参考

§ 6.3.4. 信号零交叉处的斜率（例如 di/dt）的确定

Perception STL
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2.13 @STLPrevSlopeAtZeroCrossing

功能

利用此函数确定类似于正弦曲线的信号中上一个零交叉处的斜率。

句法

@STLPrevSlopeAtZeroCrossing(Waveform; Frequency; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 正弦曲线输入波形

Frequency 可选;正弦曲线波形的频率，默认是 50Hz

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示在 “StartPos” 之前找到的上一个零交叉处的斜率的数字值。

描述

该函数使用顶点函数寻找 “StartPos” 前的第一个峰值。

该函数使用与 STLNextSlopeAtZeroCrossing 相同的方法，但方向相反。

STL 文档参考

§ 6.3.4. 信号零交叉处的斜率（例如 di/dt）的确定

I3056-2.0 cn 27
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2.14 @STLNext3CrestRMS

功能

利用此函数通过 3 顶点法确定信号交流分量的 r.m.s. 等同值。

句法

@STLNext3CrestRMS(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 正弦曲线输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “waveform” 信号交流分量的 r.m.s.等同值的数字值。

描述

此函数使用 3 顶点法计算正弦信号的 r.m.s 值。

函数从 “StartPos” 开始向前按时间搜索直到找到一个峰值。 若在 “EndPos”
之前未找到任何峰值则将返回一个 double.NaN 值。

找到第一个峰值后，它将使用顶点函数搜索下两个峰值。

图 2.7: STLNext3CrestRMS

STL 文档参考

§ 6.4.1. 通过 3 顶点法评估信号交流分量的 r.m.s.等同值

Perception STL
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2.15 @STLPrev3CrestRMS

STLPrev3CrestRMS
利用此函数通过 3 顶点法确定信号交流分量的 r.m.s. 等同值。

句法

@STLPrev3CrestRMS(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 正弦曲线输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “waveform” 信号交流分量的 r.m.s.等同值的数字值。

描述

此函数使用 3 顶点法计算正弦信号的 r.m.s 值。

函数从 “StartPos” 开始按时间向后搜索直到找到一个峰值。 若在 “EndPos”
之前未找到任何峰值则将返回一个 double.NaN 值。

找到第一个峰值后，它将使用顶点函数搜索前两个峰值。 该函数使用与

STLNext3CrestRMS 相同的方法，但方向相反。

STL 文档参考

§ 6.4.1. 通过 3 顶点法评估信号交流分量的 r.m.s.等同值

Perception STL
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2.16 @STLNextTrueRMS

功能

利用此函数得出正弦曲线信号的真正 r.m.s.值。

句法

@STLNextTrueRMS(Waveform; Frequency; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 正弦曲线输入波形

Frequency 正弦曲线波形的频率

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 “EndPos” 之间 “Waveform” 的真正 r.m.s.值的数字

值。

描述

此函数利用零交叉函数获取正确的起始和终止时间并用以计算正弦信号的真实

r.m.s. 值。

函数从 “StartPos” 开始向前按时间搜索直到找到一个零交叉。 然后它将开始

搜索 “EndPos” 之前的最后一个零交叉。 最后一个零交叉与第一个零交叉斜

率的极性应完全相同。

STL 文档参考

§ 6.4.2. 信号的真正 r.m.s.值的评估

Perception STL
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2.17 @STLPrevTrueRMS

功能

利用此函数得出正弦曲线信号的真正 r.m.s.值。

句法

@STLPrevTrueRMS(Waveform; Frequency; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 正弦曲线输入波形

Frequency 正弦曲线波形的频率

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 “EndPos” 之间 “Waveform” 的真正 r.m.s.值的数字

值。

描述

此函数利用零交叉函数获取正确的起始和终止时间并用以计算正弦信号的真实

r.m.s. 值。

函数从 “EndPos” 开始按时间向后搜索直到找到一个零交叉。 然后它将开始

搜索 “StartPos” 之前的最后一个零交叉。 最后一个零交叉与第一个零交叉斜

率的极性应完全相同。

该函数使用与 STLNextTrueRMS 相同的方法，但方向相反。

STL 文档参考

§ 6.4.2. 信号的真正 r.m.s.值的评估
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2.18 @STL2ParamTRV_Uc

功能

利用此函数通过 2 个参数计算得出瞬态恢复电压 (TRV) 的 Uc（顶点值）。

句法

@STL2ParamTRV_Uc(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 “EndPos” 之间 TRV 信号 “Waveform” 的 Uc 值的

数字值。

描述

该函数使用 2 参数 TRV 方法确定 Uc。
函数从 “StartPos” 开始搜索信号起点，使用的是双阈值法但电平较低 (1 %)。
若在 “EndPos” 之前未找到任何 TRV 则将返回一个 double.NaN 值。

图 2.8: STL2ParamTRV_Uc

Perception STL
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STL 文档参考

§ 7.3.2. 两个参数 TRV

Perception STL
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2.19 @STL2ParamTRV_t3

功能

利用此函数通过 2 个参数计算得出瞬态恢复电压 (TRV) 的 t3 （上升时间）。

句法

@STL2ParamTRV_t3(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 “EndPos” 之间 TRV 信号 “Waveform” 的 t3 值的数

字值。

描述

该函数使用 2 参数 TRV 方法确定 t3。
函数从 “StartPos” 开始搜索信号起点，使用的是双阈值法但电平较低 (1 %)。
若在 “EndPos” 之前未找到任何 TRV 则将返回一个 double.NaN 值。

图 2.9: STL2ParamTRV_t3

Perception STL
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STL 文档参考

§ 7.3.2. 两个参数 TRV

Perception STL
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2.20 @STL2ParamTRV_td

功能

利用此函数通过 2 个参数计算得出瞬态恢复电压 (TRV) 的 td（时间延迟）。

句法

@STL2ParamTRV_td(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 “EndPos” 之间 TRV 信号 “Waveform” 的 td 值的数

字值。

描述

该函数使用 2 参数 TRV 方法确定 td。
函数从 “StartPos” 开始搜索信号起点，使用的是双阈值法但电平低 1 %。 若在

“EndPos” 之前未找到任何 TRV 则将返回一个 double.NaN 值。

图 2.10: STL2ParamTRV_td

Perception STL
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STL 文档参考

§ 7.3.2. 两个参数 TRV

Perception STL
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2.21 @STL4ParamTRV_Uc

功能

利用此函数通过 4 个参数计算得出瞬态恢复电压 (TRV) 的 Uc。

句法

@STL4ParamTRV_Uc(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 “EndPos” 之间 TRV 信号 “Waveform” 的 Uc 值的

数字值。

描述

该函数使用 4 参数 TRV 方法确定 Uc。
函数从 “StartPos” 开始搜索信号起点，使用的是双阈值法但电平较低 (1 %)。
若在 “EndPos” 之前未找到任何 TRV 则将返回一个 double.NaN 值。

图 2.11: STLParamTRV_Uc

Perception STL
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STL 文档参考

§ 7.3.3. 四个参数 TRV

Perception STL
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2.22 @STL4ParamTRV_U1

功能

利用此函数通过 4 个参数计算得出瞬态恢复电压 (TRV) 的 U1。

句法

@STL4ParamTRV_Uc(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 TRV 信号 “EndPos” 之间 “Waveform” 的 U1 值的

数字值。

描述

该函数使用 4 参数 TRV 方法确定 U1。
函数从 “StartPos” 开始搜索信号起点，使用的是双阈值法但电平较低 (1 %)。
若在 “EndPos” 之前未找到任何 TRV 则将返回一个 double.NaN 值。

图 2.12: STL4ParamTRV_U1

Perception STL
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STL 文档参考

§ 7.3.3. 四个参数 TRV

Perception STL
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2.23 @STL4ParamTRV_td

功能

利用此函数通过 4 个参数计算得出瞬态恢复电压 (TRV) 的 td。

句法

@STL4ParamTRV_td(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 “EndPos” 之间 TRV 信号 “Waveform” 的 td 值的数

字值。

描述

该函数使用 4 参数 TRV 方法确定 td。
函数从 “StartPos” 开始搜索信号起点，使用的是双阈值法但电平较低 (1 %)。
若在 “EndPos” 之前未找到任何 TRV 则将返回一个 double.NaN 值。

图 2.13: STL4ParamTRV_td

Perception STL
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STL 文档参考

§ 7.3.3. 四个参数 TRV

Perception STL
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2.24 @STL4ParamTRV_t1

功能

利用此函数通过 4 个参数计算得出瞬态恢复电压 (TRV) 的 t1。

句法

@STL4ParamTRV_t1(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 “EndPos” 之间 TRV 信号 “Waveform” 的 t1 值的数

字值。

描述

该函数使用 4 参数 TRV 方法确定 t1。
函数从 “StartPos” 开始搜索信号起点，使用的是双阈值法但电平较低 (1 %)。
若在 “EndPos” 之前未找到任何 TRV 则将返回一个 double.NaN 值。

图 2.14: STL4ParamTRV_t1

Perception STL
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STL 文档参考

§ 7.3.3. 四个参数 TRV

Perception STL
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2.25 @STL4ParamTRV_t2

STL4ParamTRV_t2
利用此函数通过 4 个参数计算得出瞬态恢复电压 (TRV) 的 t2。

句法

@STL4ParamTRV_t2(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 “EndPos” 之间 TRV 信号 “Waveform” 的 t2 值的数

字值。

描述

该函数使用 4 参数 TRV 方法确定 t2。
函数从 “StartPos” 开始搜索信号起点，使用的是双阈值法但电平较低 (1 %)。
若在 “EndPos” 之前未找到任何 TRV 则将返回一个 double.NaN 值。

图 2.15: STL4ParamTRV_t2

Perception STL
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STL 文档参考

§ 7.3.3. 四个参数 TRV

Perception STL
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2.26 @STLOverVoltageVal

功能

利用此函数得出输入信号的过电压值。

句法

@STLOverVoltageVal(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 “EndPos” 之间信号“Waveform” 的过电压值的数字

值。

描述

返回 “StartPos” 和 “EndPos” 之间的过电压值。

此函数利用 3 个连续点的滑动平均值计算中间值。 过电压值是在期望的最大值

周围找到的最大中间值。 若信号为负则将返回该滑动平均值的最小值。

STL 文档参考

§ 7.4. 过电压评估

Perception STL
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2.27 @STLOverVoltageTime

功能

利用此函数得出输入信号的过电压时间位置。

句法

@STLOverVoltageTime(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 “EndPos” 之间信号 “Waveform” 的过电压时间位置

的数字值。

描述

返回 “StartPos” 和 “EndPos” 之间的过电压值。

此函数使用的是 3 个连续点的滑动平均值。 若信号为负则将返回该滑动平均值

的最小值的位置。

STL 文档参考

§ 7.4. 过电压评估

Perception STL
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2.28 @STL3CrestDC

功能

利用此函数返回非对称电流的直流分量的百分比值。

句法

@STL3CrestDC(Waveform; DCTime; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

DCTime 计算直流百分比时的时间

StartPos 可选；搜索顶点时的起始时间

EndPos 可选；搜索顶点时的终止时间

输出

表示直流分量占交流信号百分比的数字值。

描述

该函数搜索 “DCTime” 周围的三个顶点，这三个顶点用于作两条直线，f(t)
和 g(t)。 计算时间 “DCTime” 上的两个点 N 和 M，这两个点位于直线 f(t) 和
g(t)上。

图 2.16: STL3CrestDC

Perception STL
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下面的公式用于获取直流分量的百分比：

 

 

顶点必须位于 “StartPos” 和 “EndPos” 之间。

STL 文档参考

§ 8.4.2 直流分量的百分比值

Perception STL
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2.29 @STLExpCrestDC

功能

此函数将返回非对称电流指数直流分量的时间常量 τ (Tau)。

句法

@STLExpCrestDC(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 “EndPos” 之间信号 “Waveform” 的指数直流分量的

时间常量的数字值。

描述

此函数使用 “StartPos” 和 “EndPos” 间的所有顶点计算直流分量的指数曲

线。输入波形中包含非对称电流。

顶点 A 和 B 用于确定点 a，
顶点 B 和 C 用于确定点 b，
顶点 C 和 D 用于确定点 c，
等

然后在 a、b、c 等点处进行指数曲线拟合。

所得曲线的公式为：

 

 

τ = 指数时间常量

Perception STL
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图 2.17: STLExpCrestDC

STL 文档参考

§ 8.4.1 直流分量百分比值的评估

Perception STL
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2.30 @STLExpDelayCrestDC

功能

此函数将返回非对称电流指数直流分量的时间延迟常量 t0。

句法

@STLExpDelayCrestDC(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 “EndPos” 之间信号 “Waveform” 的指数直流分量的

时间延迟常量的数字值。

描述

此函数使用 “StartPos” 和 “EndPos” 间的所有顶点计算直流分量的指数曲

线，请参阅函数 STLExpCrestDC 的说明。

输入波形中包含非对称电流信号。

直流分量的公式为：

 

 

τ0 = 指数时间延迟

STL 文档参考

§ 8.4.1 直流分量百分比值的评估

Perception STL
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2.31 @STLExpFactorCrestDC

功能

此函数将返回非对称电流指数直流分量的倍增因数 α。

句法

@STLExpFactorCrestDC(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 “EndPos” 之间信号 “Waveform” 的指数直流分量的

时间延迟常量的数字值。

描述

此函数使用 “StartPos” 和 “EndPos” 间的所有顶点计算直流分量的指数曲

线，请参阅函数 STLExpCrestDC 的说明。

输入波形中包含非对称电流信号。

直流分量的公式为：

 

 

Alpha = 倍增因数

STL 文档参考

§ 8.4.1 直流分量百分比值的评估

Perception STL
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2.32 @STLExpOffsetCrestDC

功能

此函数将返回非对称电流指数直流分量的偏移量。

句法

@STLExpOffsetCrestDC(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 “EndPos” 之间信号 “Waveform” 的指数直流分量的

偏移量的数字值。

描述

此函数使用 “StartPos” 和 “EndPos” 间的所有顶点计算直流分量的指数曲

线，请参阅函数 STLExpCrestDC 的说明。

输入波形中包含非对称电流信号。

直流分量的公式为：

 

 

C = 偏移量

STL 文档参考

§ 8.4.1 直流分量百分比值的评估

Perception STL
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2.33 @STL_STCValue

功能

此函数可计算 STC（短时电流）信号的 RMS 值。

句法

@STL_STCValue(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 STC 信号的 RMS 值的数字值。

描述

返回 STC 信号的 RMS 值。 将使用 “StartPos” 和 “EndPos” 之间的数据。

此函数使用 3 顶点法计算 11 种 r.m.s 值。 (Z0,Z1..Z10)。 返回的 RMS 值是这

11 个值的加权平均值。

所用公式为：

 

 

其中：

对于 Z0 使用前 3 个顶点。

对于 Z10 最后一个顶点被忽略，使用前面 3 个顶点。

对于 Z1 到 Z9 所用的顶点每 3 个为一组平均分布于第一个和最后一个使

用过的顶点之间。

Perception STL
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图 2.18: STL_STCValue

STL 文档参考

§ 8.1.1 短时电流测试

Perception STL
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2.34 @STL_ShorterSTCValue

功能

此函数可计算较短 STC（短时电流）信号的 RMS 值。

句法

@STL_ShorterSTCValue(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示较短 STC 信号的 RMS 值的数字值。

描述

返回较短 STC 信号的 RMS 值。 将使用 “StartPos” 和 “EndPos” 之间的

数据。 第一个和最后一个顶点将被忽略。

此函数使用 3 顶点法计算 r.m.s 值 (Z0,Z1..Zn)。 返回的 RMS 值是这 n 个值的平

均值。

数字 n 由可用顶点数决定。

对于 Z0 使用顶点 2、3、4

对于 Z1 到 Zn 通过一个顶点滑动到前一顶点获取 rms 值，忽略最后一个

顶点

Perception STL
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图 2.19: STL_ShorterSTCValue

STL 文档参考

§ 8.1.2 较短短时电流测试

Perception STL
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2.35 @STL_STCDuration

功能

利用此函数得出 STC（短时电流）信号的持续时间。

句法

@STL_STCDuration(Waveform; Frequency; StartPos; EndPos)

参数

Waveform STC 输入波形

Frequency 正弦曲线波形的频率

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 “EndPos” 之间 STC 信号持续时间的数字值，单位是

秒。

描述

此函数使用 STLSignalStart 和 STLSignalEnd 确定 STC 信号的起止点。 持续

时间即两值之差。

STL 文档参考

§ 8.1.1. 短时电流测试

Perception STL
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2.36 @STL_ShorterSTCDuration

功能

利用此函数得出 STC（短时电流）信号的持续时间。

句法

@STL_ShorterSTCDuration(Waveform; Frequency; StartPos; EndPos)

参数

Waveform STC 输入波形

Frequency 正弦曲线波形的频率

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示 “StartPos” 与 “EndPos” 之间 STC 信号持续时间的数字值，单位是

秒。

描述

此函数与 STL_STCDuration 相同。

STL 文档参考

§ 8.1.2. 较短短时电流测试
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2.37 @STLReadTestData

功能

利用此函数读取 TDG 软件程序生成的测试数据。

句法

@STLReadTestData(Filename)

参数

Filename 包含 TDG 生成的测试数据的 ASCII 文件的文件名，例如 “C:
\temp\Curve1.txt”

输出

输入数据形成的波形。 此波形可以落入“显示”中。

描述

此函数用于导入测试数据生成程序 (TDG) 生成的信号。

所导入数据可显示于显示器上，或用在公式数据库中作为其他 STL 函数的输入

波形。

STL 文档参考

§ 11 软件验证
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2.38 @STLNoLoadClose

功能

此函数可计算非负载信号触点接触时间。

句法

@STLNoLoadClose(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示非负载信号触点接触（关闭）时间的数字值。

描述

返回触点的时间位置。 将使用 “StartPos” 和 “EndPos” 之间的数据。

图 2.20: STLNoLoadClose

函数先检测输入信号的最大值和最小值。 根据这两个极值衍生出两个电平，一个

50 % 电平和一个 25 % 电平。 关闭操作的信号电平应该至少低于 25 % 电平

100 µs，找到此点后，函数将寻找 >= 50 % 至少 100 µs 的信号电平。 最后一个

点的时间将作为触点接触时间返回。

STL 文档参考

§ 9.1 非负载特性的确定

Perception STL
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2.39 @STLNoLoadOpen

功能

此函数可计算非负载信号触点分离时间。

句法

@STLNoLoadOpen(Waveform; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

StartPos 可选；搜索起点

EndPos 可选；搜索终点

输出

表示非负载信号触点分离（开启）时间的数字值。

描述

返回触点分离的时间位置。 将使用 “StartPos” 和 “EndPos” 之间的数据。

图 2.21: STLNoLoadOpen

函数先检测输入信号的最大值和最小值。 根据这两个极值衍生出两个电平，一个

50 % 电平和一个 75 % 电平。 开启操作的信号电平应该至少高于 75 % 电平

100 µs，找到此点后，函数将寻找 <= 50 % 至少 100 µs 的信号电平。 最后一个

点的时间将作为分离时间返回。

STL 文档参考

§ 9.1 非负载特性的确定
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2.40 @STLContactSpeed

功能

此函数可计算指定时间上的触点速度。

句法

@STLContactSpeed(Waveform; Time)

参数

Waveform 输入波形

Time 计算的触点速度所在时间

输出

表示指定时间点的触点速度的数字值，其维度取决于输入信号的 Y 轴的单位，

多数情况下为“mm/s”。

描述

返回指定点的触点速度，单位 mm/s。

图 2.22: STLContactSpeed

将使用 T 和 T + 10 ms 间的点进行线性曲线拟合算法得到平均速度直线。 该直

线的斜率即触点速度，将由函数返回。

STL 文档参考

§ 9.1 非负载特性的确定
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2.41 @STLXRescale

功能

此函数可重新调整波形比例，能够修改计算阈值电平的显示比例。

句法

@STLXRescale(Waveform; Yupper, YLower)

参数

Waveform 输入波形

YUpper 较高新刻度值

YLower 较低新刻度值

输出

输出结果是修改了显示比例（或满刻度级别）之后的波形。

描述

一个波形有两个显示比例属性（显示起点和显示终点），这些属性用于显示初始

垂直比例值，或将在恢复垂直比例时使用（组合键 CTRL+NUM/）。 记录时波

形的显示比例属性设定为放大器的全量程。

可使用 STLRescale 函数修改这些显示比例属性。 若这样做，则查找信号（请

参阅 “STLSignalStart”9 页）起止点的阈值电平也将被自动修改，因为 STL
函数将显示比例作为全量程使用。

下面的图示表示对 STLRescale 函数阈值电平的影响。 第一张图是重新调整为

10 kA，而第二张图是调整为 4 kA。 我们可以看到第一张图阈值为 600 A 而第

二张为 240 A。 记录信号时放大器增益设置过大时可使用此重新调整的功能。

图 2.23: STLXRescale（第 1 部分）

Perception STL
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图 2.24: STLXRescale（第 2 部分）

STL 文档参考

通过此函数可修改 3 % 的阈值水平。 STL 例程使用波形“显示比例”，该比例与

13 页 STL 文档 “@STLNextZeroCrossing” 中所述的满刻度级别相等。
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2.42 @STLX_SymmetricalPowerFactor

功能

该函数计算小于或等于 10 kA 的对称电流的功率因数。

句法

@STLX_SymmetricalPowerFactor(Waveform Current; Waveform Voltage;
Frequency; StartPos; EndPos; Waveform Timing)

参数

Waveform Current 输入电流波形

Waveform Voltage 输入电压波形

Frequency 可选；正弦曲线波形的频率。 这是一个可选参数，若

不输入则默认为 50 Hz。

StartPos 可选；搜索电流信号中的第一个顶点的起始时间。 这
是一个可选参数，若不输入则默认使用最小时间值。

EndPos 可选；所有搜索终止于此终止时间。 这是一个可选参

数，若不输入则默认使用最大时间值。

Waveform Timing 可选；是用于定时的电压信号。 这是可选参数，若不

输入则默认使用电流起始之前的最后一个完整电压周

期。

输出

输出结果是数字值，以百分比表示功率因数。

描述

Power Factor（功率因数）定义为 cos(φ)，其中 φ 是电流与电压信号间的相

移。
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图 2.25: STLX_SymmetricalPowerFactor（第 1 部分）

 

其中：

 X 和 Y 值分别为相应的 ½ 周期。

无时间信号时，将使用电流开始前电压的最后和倒数第二个（相同方向的）零

交叉建立正弦信号。 该信号将用于计算相移 Y1 和 Y2，而这种情况下的 X1 和 X2

则为零。

70 I3056-2.0 cn
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图 2.26: STLX_SymetricalPowerFactor（第 2 部分）

仅当电流信号不对称小于等于 7 % 时才可计算功率因数。 不对称性即以 % 表
示与较小偏差有关的第一个完整周期中的零轨迹上下偏差的差异。 另有一个计

算此不对称性的函数： STLX_PF_Asymmetry。
但当不对称性大于 7 % 时，则应使用可选参数 Startpos。 函数将搜索 Startpos
时间后的第一个顶点，然后搜索此顶点后的第一个零交叉。 然后搜索此零交叉

后的第二个顶点。 最后一个顶点将用于搜索电流信号中的第二个零交叉。

文档参考

这种处理方式的依据是 UL 489 (ISBN 0-7629-0677-4) 附录 C3.2。
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2.43 @STLX_PF_Asymmetry

功能

此函数可计算正弦输入波形的不对称性百分比。

句法

@STLX_PF_Asymmetry(Waveform; Frequency; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

Frequency 可选；正弦曲线波形的频率。 这是一个可选参数，若

不输入则默认为 50 Hz。

StartPos 可选；搜索输入信号中的第一个顶点的起始时间。 这
是一个可选参数，若不输入则默认使用最小时间值。

EndPos 可选；所有搜索终止于此终止时间。 这是一个可选参

数，若不输入则默认使用最大时间值。

输出

输出是一个表示输入信号不对称性的数值。

描述

该函数返回一个表示正弦信号不对称性百分比的数值。 不对称性即以 % 表示

的所输入起始位置之后第一个完整周期中上下偏差的差异，与较小偏差有关。

该函数用于检查低压电流的不对称性是否低于或等于 7 %。 若为真，则可计算

此电流信号的功率因数，参阅函数 STLX_SymmetricalPowerFactor。

图 2.27: STLX_PF_Asymmetry

若 A > B 则：
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否则：

 

 

文档参考

这种处理方式的依据是 UL 489 (ISBN 0-7629-0677-4) 附录 C3.2。
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2.44 @STLX_PF_Crests

功能

该函数返回对称功率因数计算中所用对称电流的第一或第二个顶点的时间位置。

句法

@STLX_PF_Crests(Waveform;Crest; Frequency; StartPos; EndPos)

参数

Waveform 输入波形

Crest 可选；表示所选顶点：

 l 1 返回第一个顶点的时间（默认）。

 l 2 返回第二个顶点的时间。

Frequency 可选；正弦曲线波形的频率。 这是一个可选参数，若不输

入则默认为 50 Hz。

StartPos 可选；搜索输入信号中的第一个顶点的起始时间。 这是一

个可选参数，若不输入则默认使用最小时间值。

EndPos 可选；所有搜索终止于此终止时间。 这是一个可选参数，

若不输入则默认使用最大时间值。

输出

输出一个数值，表示对称功率因数计算中所用对称电流的第一或第二个顶点的

时间位置。

描述

该函数返回所输入对称电流起始时间后的第一个 (a) 或第二个 (b) 顶点的时间位

置。

图 2.28: STL_PF_Crests
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文档参考

这种处理方式的依据是 UL 489 (ISBN 0-7629-0677-4) 附录 C3.2。
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2.45 @STLX_PF_Frequency

功能

该函数返回波形的频率值表示计算出的频率。

句法

@STLX_PF_Frequency(Waveform; Start)

参数

Waveform 正弦电流输入信号。

Start 搜索起始时的起始位置（与 x 单位相同）。

InitialCrest 可选；开始后使用的第一个顶点，默认值为 1。

UsedCrests 可选；用于计算频率的顶点数，默认值为 3。

输出

用指定参数计算的频率数值。

描述

该函数返回一个表示通过计算得到的正弦信号频率的数值。 函数使用指定的两

个顶点之间的间隔计算频率。 间隔是通过两个参数定义的，第一个参数定义第

一个顶点，第二参数定义应使用多少个顶点。 下面是一个示例。

示例

@STLX_PF_Frequency(Formula.I1; Formula.T0; 5; 3)
函数使用顶点 5 和 7 之间的间隔计算频率。

图 2.29: STLX_PF_Frequency
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文档参考

无
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2.46 @STLX_DC_ExpEnvelope

功能

函数返回一个波形，即不对称电流信号的指数包络。

句法

@STLX_DC_ExpEnvelope(Waveform; Method; StartIntv; EndIntv; Start; End)

参数

Waveform 输入不对称电流波形。

Method 可选；定义曲线拟合时所用的顶点。

 l 1 仅使用正（或上）顶点（默认）。

 l -1 仅使用负（或下）顶点。

 这是一个可选参数，若不可用则使用默认值。

StartIntv 可选；搜索顶点的间隔起点。该参数是可选的，若无则使

用信号的起点。

EndIntv 可选；搜索顶点的间隔终点。该参数是可选的，若无则使

用信号的终点。

Start 可选；直流输出曲线的起始时间。 默认使用电流的起始点。

End 可选；直流输出曲线的终止时间。 默认使用第 8 个顶点的

位置。

输出

输出结果是包含不对称电流输入信号指数包络的波形。

描述

将根据 Method 决定使用正或负顶点创建指数包络。 具体由指数曲线拟合方法

完成。 算法中使用的是 4 个连续顶点，第一个顶点是 StartIntv 时间后的第一个

顶点。 但若此顶点是一个较小顶点且其他连续顶点单调递增或递减，则该第一

个顶点将被自动跳过。 默认情况下 StartIntv 时间即电流信号的起始。

若未输入 Start 和 End 参数，则包络从电流起始时开始并在第 8 个顶点后结束。

图 2.30 显示的是一个示例信号及其上下指数包络。
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图 2.30: STL_DC_ExpEnvelope

文档参考

无
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2.47 @STLX_AsymmetricalPowerfactor

功能

该函数返回不对称电流信号输入比的功率因数百分比。

句法

@STLX_AsymmetricalPowerFactor(Ratio; Phase)

参数

Ratio 输入比（不对称 rms / 对称 rms）

Phase 可选；所用相位数：

  1 = 单相

  3 = 三相

 这是一个可选参数，若不定义则默认使用单相。

输出

输出结果为不对称电流信号输入比的短路功率因数百分比数值。

描述

此函数使用查找表决定短路功率因数百分比。 输入 Ratio 参数的计算方式为：

单相：

 

 

3 相：

 

 

第二个参数决定使用单相还是三相。

下面的查找表用于确定与 MM 或 MA 相关的功率因数。

短路功率因数，

百分比

Ratio MM Ratio MA 短路功率因数，

百分比

Ratio MM Ratio MA

0 1.732 1.394 30 1.130 1.064

1 1.697 1.374 31 1.122 1.062

2 1.662 1.354 32 1.113 1.057

3 1.630 1.336 33 1.106 1.053

Perception STL

80 I3056-2.0 cn



短路功率因数，

百分比

Ratio MM Ratio MA 短路功率因数，

百分比

Ratio MM Ratio MA

4 1.599 1.318 34 1.098 1.050

5 1.569 1.302 35 1.091 1.046

6 1.540 1.286 36 1.085 1.043

7 1.512 1.271 37 1.079 1.040

8 1.486 1.256 38 1.073 1.037

9 1.461 1.242 39 1.068 1.034

10 1.437 1.229 40 1.062 1.031

11 1.413 1.216 41 1.058 1.029

12 1.391 1.204 42 1.053 1.027

13 1.370 1.193 43 1.049 1.025

14 1.350 1.182 44 1.045 1.023

15 1.331 1.172 45 1.041 1.021

16 1.312 1.162 46 1.038 1.019

17 1.295 1.152 47 1.035 1.017

18 1.278 1.144 48 1.032 1.016

19 1.262 1.135 49 1.029 1.014

20 1.247 1.127 50 1.026 1.013

21 1.232 1.119 55 1.016 1.008

22 1.219 1.112 60 1.009 1.004

23 1.205 1.105 65 1.005 1.002

24 1.193 1.099 70 1.002 1.001

25 1.181 1.092 75 1.0008 1.0004

26 1.170 1.087 80 1.0002 1.00001

27 1.159 1.081 85 1.00004 1.00002

28 1.149 1.076 100 1.00000 1.00000

29 1.139 1.071    

说明 短路功率因数 % 低于 50 时，将返回表中最接近短路因数 % 的整数。

短路功率因数 % 高于 50 时，将用线性插值法返回表中最接近短路功率因数 %
的整数。

文档参考

这种处理方式的依据是 UL 489 (ISBN 0-7629-0677-4) 附录 C4，表 C4.1。
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