摘  要：在电力校表系统中应用定点DSP对交流电压、电流信号进行测量，因为是校准仪表，所以要求测量结果具有高精度和高稳定度，论文采用了高效的FIR滤波算法，并对FIR滤波算法进行了大量的补充和改进，使FIR滤波算法能够消除信号在外界干扰情况下形成的尖峰信号以及解决了信号的零漂问题，使得对交流电压、电流的测量准确、稳定，使测量结果精度在0．02％以内。FIR滤波算法的研究是论文的重点和难点。 
　 

　　本文采用的DSP是TMS320F206，它应用哈佛结构，哈佛结构不同于传统的冯·诺依曼（Von Neuman）结构的并行体系结构，其主要特点是将程序和数据存储在不同的存储空间中，即程序存储器和数据存储器是两个相互独立的存储器，每个存储器独立编址，独立访问。与两个存储器相对应的是系统中设置了程序总线和数据总线两条总线，从而使数据的吞吐率提高了一倍。论文的研究主要是在校表系统中，一个高精度的校表仪器要求测量的电压、电流等 信号都非常准确，从而便于计量部门能够校准、检验厂家生产的电压表、电流表。所以开发的校表仪在测量精度、测量稳定度和测量线性要求都比较高，测量精度要求在0．02％以内，稳定度在0．01％以内（两分钟内），线性要严格保持在一条直线上。

1　TMS320F206的结构简述［2］　　
　　①　32K×16字的FLASHEEPROM大大降低了开发成本。
    ②采用了　100线TQFP的封装技术
　　③　64 K字的程序存储空间，64 K字的数据存储空间和64 K字的I／O空间，它们通过三条并行总线（PBA，DRAB，DWAB）独立操作。所以可以同时访问程序空间和数据空间，在一个指定机器周期内，中央算术逻辑单元可执行多达三次的并行存储器操作。
　　④片上4．5 K的RAM使得芯片可以实现快速的DSP计算，并能使大部分运算能够在一个指令周期内完成。
    ⑤丰富的指令集和灵活的寻址方式
　　⑥有四条流水线操作和九级中断，并且大多数中断用户可以屏蔽，可通过软件的方式灵活控制。
2　FIR数字滤波算法　　
　　FIR滤波也就是有限冲击响应滤波，它的滤波结构是一个分节的延时线，每一节的输出加权累加，得到滤波器的输出。FIR滤波器数学上可表示为：
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2．2　FIR的算法实现
　　程序的第一步就是在RAM区中设置两组连续的存储区，一组存放滤波器系数，如图（1）所示。在初始化时，存放采样数据的存储区要设为0（因为一开始总是没有数据的）存放滤波器系数的存储区中放入按MATLAB算法设计得到的各个系数。 


采样数据存储区               滤波系数存储区
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    初始化后，就按以下步骤操作：
　　1）　处理第一个采样。从ADC中读取第1个采样数据，把数据RAM区中N个单元的数据都移动1个单元，这样就空出1个单元来存放新读到的数
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区先已经初始化为0，只有一个刚采样的新数）
　　2）　处理第二个采样。重复上述操作，计算输出
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）进行比较保留最大的数。
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　　说明：在（1）～（5）步中等式后多项式的项数是相等的，都等于N，但在式中因为在数据区中计算之前全填了0，所以在计算N个数之前有的数等于0，所以未给出，当计算的步骤超过了N个时，多项式的项数都等于N。
　　在上述计算过程中，滤波系数存储区的内容是不变的，采样数据存储区数据移动变化如图（2）： 
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　　顺序移动数据到下一个存储单元中，这是DSP运算的一种常见的操作，在DSP处理器中通常用专门的指令来加快这一运算。这种指令可以在一个周期内存取或操作1个采样数据、并且把数据拷贝到相邻的高地址存储单元。如TMS320F206的LTD指令．
2．3　FIR的程序实现　　
　　lar ar1，＃temph＋50；从最后一个滤波系数 开始取
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3　FIR数字滤波算法改进　　
　　在大多数情况下，输入信号比较好时，这样的FIR算法可以满足一般的系统要求，但不能指望输入进系统的采样信号永远很好，在一些情况下，如外界电磁干扰、温度影响、噪声干扰，信号会变的有毛刺甚至很严重，这样对测量会有比较大的影响，并且达不到校表系统高精度、高稳定度的要求。
　　要达到高精度、高稳定度的要求，FIR滤波算法必须解决这些不确定因素的问题。经过大量的实验和程序调试，我们发现光依*基本的FIR滤波是远远不能解决问题的，为此，我们对FIR算法作了几处补充才使系统达到了要求：
　　1）　在进行FIR滤波之前对采样数据进行一次过滤，也就是先处理一些异样点，做法是：先采样两个点比较两个点是否异常？异常重新采样，否则继续。那么如何判断异常呢？经过反复的实验、调试和理论推导我们发现如果二个数之差的绝对值超过了第一个数的绝对值10％就可以认为采样的数是异常的数，经过这个环节我们可以得出两个正常的数，为后续处理所用。
　　2）　在后面每次采样后都把这次数与上次数比较。如第三次采样的数与在第一步中得到的正常的第二个数进行比较，如果二个数之差的绝对值超过了第二个数的绝对值10％，我们就把第二个数代替第三个数，这样一方面消除了异常数的影响；另一方面又不影响采样频率和采样间隔。
　　3）　经过前次处理毫无疑问正弦信号平滑多了。测量准确度也有所提高，但依然满足不了系统高精度、高稳定度的要求，为此我们采用了FIR二次滤波。也就是把滤波后结果又作为输入信号，再次进行FIR滤波。
　　4）　为了解决系统的零漂问题，我们在求交流信号的有限值时，测量信号的正的最大值和负的最大值，把两者绝对值相加除以2，这样一个简单的方法有限地处理了零漂问题，取得了很好的效果。
　　5）　为了再次提高系统精度和稳定度我们又把多个（本系统采用了18个）经过二次FIR滤波的结果数据作了一个简单处理，即减掉一个最大和最小值，再对16个数求平均。
4　系统最后结果　　
　　经过对FIR滤波算法的不断补充和增加新的内容，最终使得我们的测量结果精度在0．02％以内，有的档位甚至达到了0．01％，超过了国内同类产品，德国ZERO公司的产品测量精度在0．02％左右。
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