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В.И. Антонов, В.А. Наумов, А.И. Фомин, А.В. Солдатов 
(Чебоксары, ООО НПП «ЭКРА») 

ЭФФЕКТЫ ДИСКРЕТИЗАЦИИ СИГНАЛОВ 
И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

В АЛГОРИТМАХ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ 

Одним из факторов, влияющих на быстродействие цифро-
вых защит, является их способность определять параметры 
входного сигнала на коротком отрезке аварийного режима. Для 
этого они должны использовать специальные алгоритмы оценки 
параметров сигналов на окне наблюдения меньше периода ос-
новной гармоники. В случае применения алгоритмов, сопрово-
ждающихся разделением частотных полос сигнала, необходимо 
предусмотреть специальные фильтры для исключения высоко-
частотной составляющей боковой полосы [1]. Поскольку полоса 
боковых частот расположена близко к частоте основной гармо-
ники, то при высокой частоте дискретизации высокочастотные 
составляющие во входном сигнале могут быть сильно подчерк-
нуты этими фильтрами, что отрицательно влияет на определе-
ние параметров основной гармоники. 

Покажем эффекты, возникающие в алгоритме Фурье, при 
определении параметров входного сигнала на коротком окне 
размером в четверть периода основной гармоники f0 электриче-
ской сети. 

В классическом виде алгоритм Фурье на четверти периода 
неприменим, так как операция усреднения принципиально не 
может исключить высокочастотную составляющую боковой 
частоты 2f0. Обычно для подавления составляющей боковой 
частоты используют заграждающий фильтр [2], эффективность 
работы которого сильно зависит от частоты дискретизации 
входного сигнала. 

Если частота среза atTs < л/2, то заграждающий фильтр под-
черкивает составляющие верхних частот, поскольку 
H(тс)/H(0) > 1 (рис. 1, характеристика 1). Это приводит к под-
черкиванию полуволн АЧХ фильтра Фурье в высокочастотной 
области (рис. 2, характеристика 1). Когда ю Т > п/2, заграж-
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дающий фильтр обеспечивает подавление составляющей 2f0, не 
внося существенного изменения в высокочастотной области 
АЧХ Фурье. 
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Рис. 1. АЧХ заграждающего фильтра: 
1 - АЧХ при исходной частоте дискретизации fs = 1200 Гц; 

частоте 2f0 = 100 Гц соответствует aT s = п/6рад; 
2 - при f j 3 (o)7 v = 7i/2p;u): 3 - при/!/4 (соTs = 2л/3рад) 
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Рис. 2. АЧХ фильтра Фурье с коротким окном наблюдения N/4 при различных 
шагах децимации v входных отсчетов заграждающего фильтра: 

0 - при исходной частоте дискретизации; 
1-3 - с заграждающим фильтром 2f0 

при шаге децимации v = 1, 3, 4 соответственно 
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Оптимальная частота среза равна ю®Ts = л/2. При этом АЧХ 
Фурье имеет самое лучшее подавление составляющих верхних 
частот входного сигнала, а сам алгоритм оценки параметров ос-
новной гармоники имеет оптимальное быстродействие. 

Выводы: 
1. Эффекты дискретизациивходных сигналов цифровой ре-

лейной защиты проявляются в основном как эффекты отраже-
ния их частотных характеристик относительно частоты Найкви-
ста. 

2. Обоснованный выбор шага децимации отсчетов сигнала, 
особенно при высокой частоте дискретизации, позволяет ис-
пользовать эффекты дискретизации для придания алгоритмам 
обработки входных сигналов цифровой релейной защиты новых 
преимуществ. 

3. Использование эффекта виртуального изменения часто-
ты дискретизации в алгоритмах Фурье с коротким окном позво-
ляет приблизить его характеристику к характеристике классиче-
ского алгоритма Фурье. 
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