
快速数字滤序方法初探

华中工学院 尹项根 陈德树

摘 共

本文根据相量恒等变换原理提出用于设计数字滤序器的 “ 因子旋转
、

时域重构 ” 方

法
,

并据此设计 了快速数字负序和正序滤过器
。

文 中所举二例
,

第一种计葬 蚤 微 乎 其

微
,

时延 , 第二种计其量略微增加
, 而 时延可通过提高末样率进一 步减小

。

二者均

适合于采样率不同的多种场合
。 “ 因子旋转

、

时域重构 ” 方法还回答 了目前几种滤序表达

式的统一性
。

在电力 系统数字继电保护和实时撞制 中用 到序电量的地方
,

人们都乐于米用数字滤

序器
。

这是 由于模拟滤序器存在某些不易克服的缺点
,

其中之一是电感和电容元件使滤
序器在暂态过祥中工作不好

。

难于满足高速动作的要求
,

另一缺点是 系统预率发生变化

时滤序特性变坏
,

甚至不得不将其退出运行
。

而数字滤序器则无上述缺点
。

本文筱出设
计数字滤序器的 “ 因子旋转

、

时域重构 ” 方法
, 并应 用这种方法设计 了高速数 字 德

、

序

器 , 其响应时延不大于 系统频率 ‘ ,

计葬量很小
。

下文先介绍一个快 速

数字滤序器的设计过程
, 然后再从一般的意义上讨论设计方法

。

一
、

快速橄字负序连过尝设计举例

设计一个数字零序滤过器总是容易的
。

根据相量关系
。 二

的数字零序滤过器为

。 十 ‘ ‘ ,

对应

。 二

,
一

一

下文不再讨论零序滤过器的设计
。

以负序滤过器为例
,

其序量与相量的关

系
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后文将说明 一 式的计算非常便利
。

一般性讨论
。
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下面先对 “因子旋转
、

时域重构 ” 方法作些

二
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因子旋拼与时域皿构

因子旋转的实质是寻找一个慎等变换
。

对于 一 式表示的负序滤过器
,
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其基本变换式为
‘
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对 一 式的变换得到 一 和 一 式 ,
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要得到不同的滤序方法
,

关键在于因子如何旋羚
同的变换矩阵

,

和
, ,

延也是不同的
。

便可得到不同的滤序表达式
,

亦即垣等变换如何选取
。

选择不

一般地说所对应的时域中的 时

最简单的情形
,

滤序因子不作任何旋转
, 变换矩阵为草板矩阵

, , 即
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。 、二 , 、 、 , , 、 , , , 、 , 、 ,

入 气 少 二 人‘ 气 少 人 一 气 一 一 ‘一 , 少 。 吸 一 一一石一一 少 气

一
少

一

二‘ · ,
·

‘· , ·工 。‘产一攀
, ⋯‘一

, ‘卜
‘ ,

这即为多数资料中所推荐的方法
。
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,

计算量并未增加
。

若变换矩阵 相 分别按 一 和 一 式选取
,

对 应 的 一

和‘ , 一 ,式响“延为干
二 ‘ , 响应速度进一步 提 高

·

综上所述
,

因子旋转的基本原则包括两条 旋转后的三个滤序因子相童间的夹
角应尽可能小

,

以使对应的时域时延尽可能短
,

这一点可由相鼻图直观清难⋯地 作 出 ,

。

对应旋转后的电相量在时域中是易于求取的
,

以减小计算量
。

另外
,

为使计时起点

符合习惯
,

可使 及 相量旋转后不要超前于
。

三
、

时城实时计算方法
·

对于 一 式
,

用差商来代替求导
·

为保证精度并减小计算量
,

取中点差商
,
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在 一 和 一 式中
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对应 于 取 相 同 值 时
,

分 别 按 一 和

一 式计算导数的精度是相同的
。

在 一 和 一 式中还保证了 为

的倍数
,

这是 一 式中 相所需求的
。

对于 一 式所代表的正序滤过器
,

同样可用 一 一 式来处

理等式右边的第三项
,

只要把下标
、

互换即可
。

选择一个特定情况 二 ,

差商计算应选用 一 式
,

代 入 一 和

一 式
,
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一般情况下用差商来近似求导
,

但在某种特殊情况下
,

却能用采样值精确地计算导

数
。
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。

据此得到一种通用的快速数字滤序器
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上式对采样周期 无特殊要求
,

不过 越大
,

即 越小
,

对 一 式的近似 程 度

越好
,

而且时延越短
。

上式时延为
。

恰当选取
, ,

可减小实时 计 算 量
,

如 取
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,
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上两式可用移位和加减法计算
,
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。

四
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,
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,

可以证明前老只是后者的一个特例
,

可直接算得电相量复数的实虚部
,
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这个计算量是不大的
,

但对于某些特定的算法仍能进一步减少计算量
。

例如对于正
余弦函数相关算法

,

等人在 年就提出了滤序和相关计算同时进行的公 式
。

该公式曾假定每基频周期 点采样
,

现推广到一般列如下
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上式可用递推算法来减小计算量
。

门目‘ 矛 ‘ ‘ ‘ ‘奋边 ‘争 ‘ ‘ ,‘ 咤争‘ 咤卜‘ 佗卜‘ ‘卜‘ 门州‘ 门川‘ 臼 ‘ ,勺曰‘ 月》‘ 几卜‘ 口‘
月勺月‘ 口勺‘ 心 ,‘ 月勺曰‘ ‘ ‘ 六奋‘ 奋‘ 佗 ,‘ 娜勺‘ 六卜‘ ‘合月‘ 口备‘ 八卜‘ 勺 ‘ 备‘ 成卜‘ 口 ‘ 代奋‘ 矛 ‘ 六卜‘ 八卜

国家标准《继电器及继电保护装置基本试验方法 》

定于 年 月 日实施
为了全而贯彻工 标准

,

由许昌继电器研究所负责起草的国家标准 《继电器及继电

保护装置基木试验方法 》在 年 月 日上报后
,
已于 年 月 日由国家标准局

正式批准 , 其标准号为 一 并定于 年 月 日实施
。

参加标准起草的除许昌继电器研究所外
,

还有机械委所属的阿城继电器厂
,

许昌继

电器厂
,

上海继电器厂
,

遵义长征八厂
,

保定继电器厂和水电部南京电力自动化设备厂
。

新的国家标准无论是试验项目和试验方法都与原标准厂 一 保护继电器 基

本试验方法 》有很大的差别
,

就其试验方法而言
, 已全面贯彻了现有的 标准

。

为了

更好贯彻执行 一
,

中国继电器产品检测中心正在积极筹备组织 标 准 的 宣 贯

会
,

定于 了年 月下旬在成都召开
。


