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(57)摘要

本发明公开了一种基于坐标变换的低通滤

波反馈解耦的特征信号提取方法，用于对需要信

号进行提取。将输入信号vi采样与反Park变化后

的输出信号作为输入信号，利用电网电压矢量角

获得输入信号在旋转正交坐标系下的直流信

号vd ,vq，将直流信号vd ,vq通过低通滤波器滤波

后获得较为理想的直流信号v′d ,v′q，通过电网

电压矢量角和反Park变化得到需要的输出信号。

本发明能够解决在采样信号在复杂电磁环境下

易受噪声干扰的问题，提高输入信号幅值相角特

征提取的准确度与稳定性。
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1.一种基于坐标变换的低通滤波反馈解耦特征信号提取方法，其特征在于：包括如下

步骤：

1)将采样信号vi与反馈信号v'β作为输入信号vα＝vi,vβ＝v'β；

2)虚拟出50Hz频率的电网电压矢量角 作为Park变换的参考角度对两相静止坐标系下

的vα ,vβ进行Park变换得到同步旋转坐标系下的电压的d分量和q分量直流信号vd ,vq；稳态

时，d轴分量表示vi的幅值特性，q轴分量表示vi的相角特性；

3)将Park变换后的直流信号vd,vq通过低通滤波器，滤除其中衰减高频分量获得直流分

量v'd,v'q，所述v'd主要代表输入的电压幅值，v'q主要代表输入电压的相位差；

步骤3)中所述的低通滤波器为 其中ω p为低通滤波器的截止频率；

4)滤波后的直流分量v'd,v'q通过给定电网电压矢量角 进行反Park变化得到期望获得

的工频信号v'α和反馈信号v'β；

5)对工频信号v'α提取，对反馈信号v'β进行反馈，第一路输出与第一路输入的关系表现

为带通特性，第二路输出与第一路输入的关系表现为低通特性；

所述第一路输入vi为电网二次回路采样信号，利用反Park变换后的第二路输出v'β作为

第二路输入；

v'α与vi的关系表现为以频率 为中心的带通特性，v'α体现vi的基频幅值和相角特征；

v'β与vi的关系表现为低通特性，v'β体现vi的幅值特征，相角与vi相差90°，即

其中*表示卷积运算，对上式两边同时进行拉普拉斯变换并整理可得下式：

将步骤3中低通滤波函数带入上式，得到

2.根据权利要求1所述的一种基于坐标变换的低通滤波反馈解耦特征信号提取方法，

其特征在于：步骤5)中第一路输出为期望获得的工频信号，提取了输入信号基波频率附近

的特征信号，其幅值与相角为输入采样信号vi滤除 以外频带信号的标准正弦信号，第二

路输出作为反馈。
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一种基于坐标变换的低通滤波反馈解耦特征信号提取方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种输入信号的特征提取方法，特别是输入信号基于坐标变换的低通

滤波反馈解耦特征信号提取方法。

背景技术

[0002] 非接触测压在电力设备故障判断领域正在发挥着原来越重要的作，其核心就是对

采样信号的特征提取方法。过去，科研人员在特征提取方面做了很多工作。就目前来说特征

提取方法主要由两种：统计分析法和时频域分析法。统计分析法指的是利用采样信号的统

计分布的特点和参数来提取能够代表其主要特征的提取方法，主要有统计算子、Weibull参

数、图像特征等。提取统计特征时间开销大且成功率低。

[0003] 时频域分析法又称为波形分析法，主要由时域和频域特征，小波域特征以及混沌

特征，但是在实际现场应用中，采样信号通常受到现场复杂电磁环境的影响，信噪比低，衰

减畸变严重，使得上述方法难以准确的提取到特征量，且易受噪声干扰，识别效果不稳定。

发明内容

[0004] 本发明的目的是：针对现有技术的不足，提供了一种基于坐标变换的低通滤波反

馈解耦特征信号提取方法，解决在采样信号在复杂电磁环境下易受噪声干扰的问题，提高

输入信号幅值相角特征提取的准确度与稳定性。

[0005] 本发明的目的是这样实现的：基于坐标变换的低通滤波反馈解耦特征信号提取方

法，其具体步骤如下：

[0006] 1)将采样信号vi与反馈信号v'β作为输入信号vα＝vi,vβ＝v'β；

[0007] 2)虚拟出50Hz频率的电网电压矢量角 作为Park变换的参考角度对vα ,vβ进行

Park变换得到直流信号vd,vq；

[0008] 3)将Park变换后的直流信号vd,vq通过低通滤波器，滤除其中衰减高频分量获得直

流分量v'd,v'q，所述v'd主要代表输入的电压幅值，v'q主要代表输入电压的相位差；

[0009] 4)滤波后的直流分量v'd ,v'q通过给定电网电压矢量角 进行反Park变化得到期

望获得的工频信号和反馈信号v'α,v'β，所述v'α是期望的工频信号，v'β为反馈信号；

[0010] 5)对特征信号v'α提取，对反馈信号v'β进行反馈，第一路输出与第一路输入的关系

表现为带通特性，第二路输出与第一路输入的关系表现为低通特性；

[0011] 所述vi为电网二次回路采样信号，利用反Park变换后的第二路输出v'β作为第二路

输入。

[0012] 设定电网电压矢量角 对输入信号进行Park变换具体步骤如下：

[0013] 给定电网电压矢量角 利用电压矢量角 对两相静止坐标系下的电压vα,vβ进行

Park变换，得到同步旋转坐标系下的电压的d、q分量，稳态时，d轴分量表示输入电压vi的幅

值特性，q轴分量表示vi的相角特性。

说　明　书 1/4 页

3

CN 111814708 B

3



[0014] 根据权利要求1所述的一种基于坐标变换的低通滤波反馈解耦的特征信号提取方

法，其特征在于：步骤3中所述的低通滤波器为 其中ω p为低通滤波器的截止

频率。

[0015] 所述输出信号v'α与vi的关系表现为以频率 为中心的带通特性，输出信号v'α体现

vi的基频幅值和相角特征；输出信号v'β与vi的关系表现为低通特性，输出信号v'β体现vi的

幅值特征，相角与输入信号vi相差90°，即

[0016]

[0017] 其中*表示卷积运算，对上式两边同时进行拉普拉斯变换并整理可得下式：

[0018]

[0019] 将步骤3中低通滤波函数带入上式，得到

[0020]

[0021] 步骤5中第一路输出为期望获得的工频信号，提取了输入信号基波频率附近的特

征信号，其幅值与相角为采样信号vi滤除 以外频带信号的标准正弦信号，第二路输出作为

反馈。

[0022] 本发明的有益效果是：能够解决在采样信号在复杂电磁环境下易受噪声干扰的问

题，提高输入信号幅值相角特征提取的准确度与稳定性。

附图说明

[0023] 图1为本发明方法的控制结构示意图；

[0024] 图2为本发明第一路带通滤波特性示意图；

[0025] 图3为本发明第二路低通滤波特性示意图；

[0026] 图4为带有三次和五次谐波的输入信号示意图；

[0027] 图5为经过算法模块后的第一路输出信号示意图；

[0028] 图6为经过算法模块后的两路输出信号示意图；

[0029] 图7为输入信号FFT分析结果示意图；

[0030] 图8为第一路输出信号FFT分析结果示意图。

具体实施方式

[0031] 下面结合说明书附图对本发明进行进一步详述：

[0032] 本发明涉及一种基于坐标变换的低通滤波反馈解耦特征信号提取方法，其共分为
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有五个步骤：1.采样信号和反Park变换后反馈信号构成静止正交坐标系；2.电网电压矢量

角作为参考角度对输入信号Park变换；3 .直流信号的低通滤波；4 .滤波后直流信号的反

Park变换；5.带通滤波输出信号的提取和低通滤波输出信号的反馈；

[0033] 步骤一、利用第一路采样信号vi，反馈信号v'β作为输入信号vα＝vi,vβ＝v'β。

[0034] 步骤二、虚拟出50Hz频率的电网电压矢量角 作为Park变换的参考角度对vα,vβ进

行Park变换得到直流信号vd,vq。

[0035] 步骤三、将Park变换后的直流信号vd ,vq通过低通滤波器，滤除其中衰减高频分量

获得直流分量v'd,v'q，v'd主要代表输入的电压幅值，v'q主要代表输入电压的相位差。

[0036] 步骤四、滤波后的直流分量进行反Park变化得到期望获得的工频信号和反馈信号

v'α,v'β，v'α是期望的工频信号，v'β为构成静止坐标系所需要的正交信号。

[0037] 步骤五、对特征信号v'α提取，对反馈信号v'β进行反馈，第一路输出与输入的关系

表现为带通特性，第二路输出与输入的关系表现为低通特性。

[0038] 所述采样信号和反Park变换后反馈信号构成静止正交坐标系的过程：

[0039] 步骤1.1采样获得电网二次回路采样信号作为第一路输入vi；

[0040] 步骤1.2

[0041] 将采样信号vi，反馈信号v'β作为输入信号。

[0042] 所述电网电压矢量角作为参考角度对输入信号Park变换的过程：

[0043] 步骤2.1虚拟出50Hz频率的电网电压矢量角 利用电压矢量角 对两相静止坐标

系下的电压vα ,vβ进行Park变换，得到同步旋转坐标系下的电压的d、q分量vd ,vq，稳态时，d

轴分量表示输入电压vi的幅值特性，q轴分量表示输入电压vi的相角特性。

[0044] 所述直流信号的低通滤波过程：

[0045] 步骤3 .1将输入的信号vd ,vq通过低通滤波器 滤除高频噪声，其中

ω p为低通滤波器的截止频率，得到直流分量v'd,v'q，稳态时，d轴分量表示输入电压vi的幅

值特性，q轴分量表示输入电压vi的相角特性，实现了状态量的解耦。

[0046] 所述滤波后直流信号的反Park变换过程：

[0047] 步骤4.1将v'd,v'q通过反Park变换得到期望输出的工频信号v'α,v'β；

[0048] 步骤4.2输出信号v'α与输入信号vi的关系表现为以频率 为中心的带通特性，输

出信号v'α能够体现输入信号vi的基频特征。

[0049] 步骤4.3输出信号v'β与输入信号vi的关系表现为低通特性，输出信号v'β能够体现

输入信号vi的幅值特征，相角与输入信号vi相差90°。

[0050]

[0051] 其中*表示卷积运算，对上式两边同时进行拉普拉斯变换并整理可得下式：

[0052]

[0053] 将步骤3.1中低通滤波函数带入上式：
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[0054]

[0055] 所述带通滤波输出信号的提取和低通滤波输出信号的反馈过程：

[0056] 步骤5.1其中第一路输出为期望获得的工频信号，提取了输入信号基波频率附近

的特征信号，其幅值与相角为输入采样信号vi滤除 以外频带信号的标准正弦信号。

[0057] 步骤5.2其中第二路输出作为反馈与输入信号vi构成静止正交坐标系。

[0058] 具体实验参数为：

[0059]
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图1

图2

说　明　书　附　图 1/4 页

7

CN 111814708 B

7



图3

图4
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图5

图6

图7
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图8

说　明　书　附　图 4/4 页

10

CN 111814708 B

10


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007
	DRA00008
	DRA00009
	DRA00010


