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一种抗工频干扰的软件滤波方法

韩德沫 赵亚男( 黑龙江省计算机应用开发研究中心 )

陈正宏( 黑龙江大学 )

〔摘要〕 本文介绍了一种在一般工业过程控制中借助于过零检钡吐电路来实现滤除工频千 扰 的

软件滤波方法
,

阐述了其滤波原理与应用
。
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微机实时控制系统总是要频繁地与现场

仪表及执行机构打交道
,

严重的现场干扰将

危及微机控制系统的可靠性及稳定性
,

通常

采用屏蔽
、

滤波
、

良好接地及光电隔离等措

施来抑制干扰
,

这些方法对于抑制非工频干

扰是很有效的
。

然而
,

工业现场 的 工 频 50

(或 6 0) 周千扰一般 都 比 较 大
,

因此
,

在

A / D转换器输入端电压上常会窜入一些工频

干扰
,

如图 1所示
。

很显然
,

工频干扰 会 直

接影响 A / D转换的精度
。

通常是采用双 T滤

波器这一硬件的方法来抑制工频干扰
,

这种

方法的缺点是设计计算比较复杂
,

调整到最

佳状态也 比较困难
,

并且当工频频率波动时

会影响滤波效果
。
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图 1 迭加在模拟信号上的工频千扰

我们采用软件滤波的方法
,

就可以避免

上述的缺点
。

因为软件滤波器是用来对输入

数据进行处理
,

从而达到滤波目的
,

它只牵

涉到计算问题
,

所以它可 以对很低的频率进

行滤波
,

以弥补硬件滤波器的不足
。

从 图 1

可以看到
,

在时刻 t
,

的采样电压 为
: u ; 二 u0

+ e ,

其中
u 。

为应被采样的真实信 号
,

而
e 为

迭加在真实信号
u 。 _

仁的工频干扰信号的瞬时

值
; 在时刻 ,
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期 ) 时的采样电压为
u Z = u 。 一 。 ,

而 。 :

和 u Z

的

算术平均值恰好就是所应测得的电压
u 。 ,

因

此
,

对于比工频信号变化缓慢的监测电压取

样进行 A /D转换时
,

可以用软件方 法滤除这

种迭加在模拟信号上的工频干扰
。

要达到这

一目的
,

关键的问题是
:

在硬件上使采样频

率与工频频率保持倍频且又同步的关系 , 在

软件上响应 A /D转换的请求时
,

连续两次采

样进 行算术平均
,

两次采样的时间间隔应为

工频周期的一半
。

现以 2 80 机为例加以说明
,

其硬件 配 置

如图2所示
。

在图 2中
, C T C定时器用来确定

微机实控系统的采样周期 T s , N E 5 55 基时器

电路组成的过零检测电路用来保持采样频率

(周期为 T / 2 ) 与工频频率 (周期 为 T ) 的

倍频且又同步的关系
。

接过零脉冲的 1P 0 口
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图 2 定时器与过 零检浏 电路的配笠

选择工作方式 3
。

C T C定时器定时的时间等于微机实控系

统的采样周期 T s ,

其具体时间视不 同的系统

由软件设定
,

以满足系统的要求
。

在软件的

控制
一

F
,

每当 C T C定时的时间到
,

就 向 C P U

发出中断请求
, C T C立即响应其中断

,

执行

C T C 中断服务子程序
,

该子程序把 lP o 口置

成开中断状态
,

待过零脉冲到来时
,

PI O 口

就向 C P U 发 出中断请求 (参见图 3主程序简

略框图 )
。

N E 55 5基时器电路为工频干扰信号的过

零检测电路
,

同步变压器的付边电压经桥式

整流送到 5 55 电路
,

在 55 5芯片的3脚 取 出过

零脉冲
,

该脉冲送到 PI O 口
。

如前所述
,

在

软件的控制
一

F
,

PI O 口 已被 C T C 中 断服务子

程序置成开中断状态
,

当过零脉冲到 达 P IO

口时
,
P lo 口就向C P U 发出中断请求

, C P U

立即响应其中断
,

执行 PI O 口中断服务子程

序
,

该子程序完成一 次采样
。

当下一个过零

脉冲到来时
, P l o 口 又向C P U发出中断请求

,

C P U立即响应其中断
,

执行PI O 口中断服务

子程序
,

该子程序又完成一次采样 (参见图

4 PI O 口中断服务子程序框图 )
。

显然
,

这

两次采样的时间间隔为 T / 2
,

即工频周期 的

一半
。

这两次采样完成后
,

求出它们的算术

平均值
。

然后把 PI O 口置成关中断状 态
,

此

后
,

即使过零脉冲到达 PI O 口也不会产生中

断请求
,

直到
一

F一次 C T C 定时器定时时间

到
, C T C中断服务子程序才把 PI O 口置成开

中断状态
,

过零脉冲又使 P IO 口 产生中断请

求
,

就这样的重复上述过程
,

周而复始
。

如前所述
, C T C定时器的定时时间等于

微机实控系统的采样周期 T “ ,

而在采样周期

T S内的连续两次采样的时间间隔为 T / 2
,

所

以系统的采样周期 T : 必然大于工频信号的

周期 T
。

应当指出
, _

仁述的软件滤波方法不应该

孤立地使用
,

而应该与通常的数字滤波方法

结合起来使用
,

这样不但可以滤 除 工 频 干

扰
,

而且还能滤除非工频干扰
,

例如把上述

的方法与中值法结合起来使用
,

在微机实控

系统的每一采样周期 T s内
,

连续进行 m (夕 3
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图 3主程序简略框图

的奇数 )轮的采样
,

每一轮的采样时间间隔

等于工频周期 T
,

而每一轮内的连续两次采

样的时间间隔等于 T / 2
,

因此
,

必须使微机

实控系统的采样周期 T s远大于工频周期 T
。

图 4 P I O 口 中断服务子程序框图

把第一轮内的连续两次采样的算术平均值作

为第一轮的采样值
,

同样
,

把第二轮内的两

次采样的平均值作为第二轮的采样值
,

依此

类推
。

再把这m个值进行比较取其中值
,

作
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为本
`

次采样的输入值
,

也就是运算用的采样

值
。

其程序框图如图 3和图 4所示
,

因 C T C 中

断服务子程序框图很简单
,

故略去
。

顺便指出
,

过程控制系统的采样周期一

般都是秒级的
,

而 C T C的一个通道最大定时

时间约为 33 m s ,

远不能满足要 求
,

我 们把

C T C的通道。一 2组合起来作为定时器
,

其组

合方式如图2所示
。

只要适当地选择通道。的

定标器系数及这三个通道的时间常数
,

就能

满足系统对采样周期的要求
。

本文所提出的方法
,

可 以有效地滤除工

频干扰
,

保证 A /D转换的精度
。

对于非工频

的其他周期性干扰
,

上述的方 法 也 可 以采

用
。
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