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嵌入式测控系统中数字滤波算法的实现 

邢海霞．王新风 

(淮安信息职业技术学院，江苏 淮安 223003) 

摘 要：在嵌入式测控 系统中，数字滤波在对采样信号的处理上起着重要的作用。文中介绍 

了几种实用的数字滤波方式，并给出了实现相应滤波算法的参考程序。 
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0 引言 

模拟信号都必须经过AID转换才能被嵌入式 

控制器接收。但在干扰作用于模拟信号之后，其 

A／D转换结果往往会偏离真实值。因此，仅采样 
一 次是无法确定该结果是否可信的，而必须多次 

采样。才能得到一个A／D转换的数据系列，然后 

通过某种处理 ，才能得到一个可信度较高的结 

果。这种从数据系列中提取逼近真值的软件算 

法。通常称为数字滤波算法。相对于硬件滤波． 

数字滤波的优越性在于其无需硬件且可靠性高， 

尤其对频率很高或很低的信号进行滤波。此外， 

由于对多输入通道可共用一个滤波程序 ．故可大 

大降低产品成本。 

1 嵌入式测控系统中常见的数字滤波算法 

1．1 限幅滤波 

首先根据被测对象确定相邻两次采样所允许 

的最大差值△Y，然后在每次采样后和上次有效 

采样值进行比较，如果变化幅度不超过△Y，则 

本次采样有效；否则，本次采样值被视为干扰而 

放弃，而以上次采样值为准。其原理可用如下公 

式表示 ： 

I 一 1I≤Ay： 有效 

ly．-yn-d>AY： 1有效 

其中，yn为第n次采样值，，，n— 为第 (n一1)次 

采样值。 

实现上述过程的参考程序 f返回有效的采样 
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值)如下： 

#define A 10 ／，A值可根据被测对象调整 

char value； ／／value为有效值 

charfilter 0 

f char new_value； ／／new_value为当前采样值 

new
_

value=get
_
ad 0：／／获取采样值 

if((new_value-value>A)ll(value-new_val- 

ue>A) 

retum value； 

return new
_
value； 

l 

限幅滤 波主要用 于处理 变化 比较缓 慢 的数 

据，如温度、湿度、液位等。该方法使用的关键 

是要选取合适的门限△Y。△Y通常可根据经验 

数据获得，必要时也可由实验得到。 

1．2 中值滤波 

这种滤波方式一般对目标参数连续采样N次 

(N一般为奇数)，然后把 N次采样值进行排序 ， 

再取中间值作为有效值。对于变化很慢的参数． 

也可以增加采样次数。而对于变化较为剧烈的参 

数，此法不宜采用。其参考程序如下： 

#define N 11 ／／N值可以根据实际情况调整 

charfilter 0 

{charvalue_buf[N】； 

char count，i,j，temp； 

for(count=0；count<N；c0unt++) 

{value_buf[count]=get_ad 0；／／获取采样值 

delay 0： ／／延时 

} 
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for O=OO<N—l；j++) ／／采用冒泡法对采样值排序 

{for(i．0；i<N_j；i++) 

{if(value_buf[i】i>value_buf【i+l】) 

{temp=value_buf[i]； 

value
_
buf[i]=value_buf[i+l】； 

value
_ buf{i+1)=temp； 

l 

} 

) 

return value
_

buf[(N一1)／2】；／／返回中间值 

} 

1．3 算术平均滤波 

该算法对目标参数先进行连续采样，然后求 

其算术平均值作为有效采样值。该算法适用于对 

具有随机干扰的信号进行滤波。这种信号的特点 

是有一个平均值 。信号在某一数值附近上下波 

动。信号的平滑程度完全取决于采样次数N，采 

样次数越多，平滑效果越好，但系统的灵敏度也 

会下降。为方便求平均值 ，N一般取4、8、16之 

类的2的整数次幂 ，以便系统用移位法来代替除 

法。其参考程序如下： 

#define N 16 

charfilter 0 

f int sum=O； 

char count； 

for(count=0；count<N；eount++) 

{sum+=get_ad 0； 

delay 0； 

) 

return (char) (sum／N)；／／返回算术平均值 

) 

1．4 去极值平均滤波 

算术平均滤波不能消除明显的脉冲干扰，而 

只是将其影响削弱。由于明显干扰会使采样值远 

离其真实值 ，因此可以比较容易地将其剔除。而 

不参加平均值计算，从而使平均滤波的输出值更 

接近真实值，这就是去极值算法，又称为防脉冲 

干扰平均值滤波算法。该方法的原理是连续采样 

N次，并将其累加求和，同时找出其中的最大值 

和最小值，再从累加和中减去最大值和最小值， 

再按N一2个采样值求平均，即可获得有效采样值。 

为方便求平均值，N一2应为2、4、8、l6，故N常 

取4、6、10、18。其参考程序如下： 

#d ne N 1O 值可根据实际情况调整 

int sum=O； 

charfilter 0 

(charvalue_buf[N】； 

char count，i,j，temp； 

for(eount=0；count<N；eount++) 

{value_buf[count】=get_ad 0； 

delay 0； 

) 
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ，／采用冒泡法对采样值排序 

for(count=1；count<(N-I)；count++) 

sum+=value bur【count]；，，去掉首末两个数 

return (char) (sum／(N-2)； 

} 

1．5 加权平均滤波 

算术平均滤波和去极值平均滤波均存在平滑 

性和灵敏性的矛盾。因为，采样次数太少，平滑 

效果差；采样次数太多，灵敏度下降，对参数的 

变化趋势不敏感。为协调两者的关系，可采用加 

权平均滤波。即对连续N次采样值分别乘上不同 

的加权系数之后再求累加和。加权系数一般先小 

后大，以突出后面若干采样的效果 ，来加强系统 

对参数变化趋势的辨识。各个加权系数均应是小 

于1的小数，且应满足总和等于1的约束条件。这 

样，加权运算之后的累加和即为有效采样值。为 

方便计算，可取各加权系数均为整数，且总和为 

256。加权运算之后的累加和再除以256后便是有 

效采样值。其参考程序如下： 

#define N 8／／采样次数可以根据实际进行调整 

char code ci[N】={1 8，22，26，30，34，38，42，46}；／／~II 

权系数表 

char code sum
．

ci=256； 

charfilter 0 

{charcount； 

char value
_ buf IN】； 

int sum=0； 

for(count=0；count<N；count++) 

(value．_buf[count】=get_ad 0； 
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delay 0； 

) 

f0r(count=0；count<N；count++) 

{sum+=value_buf【count]冰ci【count】； 

return (chaI) (sum／sum_ci)； 

) 

l 

1．6 滑动平均滤波 

以上介绍的各种平均滤波算法具有一个共同 

点．即每取得一个有效采样值都必须连续进行若 

干次采样，这些方法在采样速度较慢 (如双积分 

型A／D转换)或目标参数变化较快时，系统的实 

时性往往不能得到保证。而滑动平均滤波算法只 

采样一次，它将这一次采样值和过去的若干次采 

样值一起求平均。然后所得到的有效采样值即可 

投入使用。这样 ，如果取N个采样值求平均，则 

RAM中必须开辟N个数据的暂存区。每新采集一 

个数据便存入暂存区，同时去掉一个最老的数 

据，以保持这N个数据始终是最近的数据。这种 

数据存放方式可以用环形队列数据结构来实现。 

其参考程序如下： 

#define N 12 

char value
_ buf[N]； 

char i_0： 

charfilter 0 

{char count； 

int sum=0； 

value
_ buf【i++]=get_ad 0； 

if(i==N)i_O； 

for(count=0；count<N；count++) 

sum+=value
_ buf[count]； 

retum (char) (sum／N)； 

l 

1．7 低通滤波 

将普通硬件RC低通滤波器的微分方程用差 

分方程来表示，便可用软件算法来模拟硬件滤波 

功能。经推导，对于低通滤波算法有： 

Yn=aXn+(1一 Y l 

式中 为本次采样值 ；Y 一 为上次的滤波输 

出值；0为滤波系数 ，其值<<1；Y 为本次滤波输 

出值。这种算法对变化缓慢的物理量是很有效 

的。但应注意一点，它不能滤除高于二分之一采 

样频率的干扰信号。比如采样频率为2 Hz，则对 

1 Hz以上的干扰信号通常应配合硬件滤波电路来 

滤除。该方法的参考程序如下： 

#define a 0．25 ／／滤波系数可以修改 

char value； ／／value为已有值 

charfilter 0 

f char new_value；／／new value为本次采样值 

new
_

value=get
_ ad 0； 

retum (a new_value+(1一a) value)； 

} (下转第61页) 

表1 数宇滤波方法对比 
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B进行转帐处理。 

3．3 CA模块 

CA模块是本系统中最基本也是最重要的模 

块．主要负责客户S和商户A的数字证书申请、管 

理和验证等。该模块用数字签名技术来实现CA 

认证系统的设计。设计时可用基于椭圆曲线的密 

码体制来实现这一过程。 

实现时，可先由CA选择椭圆曲线E( ，并 

以G为公开基点 ，n为G的阶那么 ，其现方法如 

下 ： 

f1)客户S申请数字证 书 

客户S~j：ID和公钥K 发往CA。 

CA选随机数k∈ [1，凡一1]。 

kG= ，)，) 

r=xmodrt，e=H (ID+KUc)，私钥KSc。 

S=k一(e+rKSc)modn。 

$~JCA生成签名 (r，s)，向S颁发 的数字证 书 

为CAs=(to，KUc， r，s))。 

(2)客户S与商家A交易时，S把 自己的证书 

CA 发送给A。然后由A通过CA对证书CA 进行验 

证 。 

令W=s—modn，Vl=ewmodn，1)2=rwmodn，X= 

vlG+v2Q={X1，Y1}， 

v=X1modno 

若 =r，则签名有效。 

当客户S和商户A进行交易时，必须对信息作 

数字签名并进行传递。才能保证信息的完整性和 

不可否认性。 

上述三个模块之间。它们既相互独立又相互 

关联，每个模块都有自己的工作流程，但又调用 

其它模块的部分功能，从而很好地实现软件的高 

内聚底耦合。 

4 结束语 

本文把以SET协议为基础的电子支付系统分 

为三大模块，即购物平台模块，网关支付模块和 

CA模块。然后根据模块间的相互独立性和关联 

性 。在现实中很好的实现了软件的高内聚底耦 

合。同时，通过模块分析，更加了解了SET协议 

的优缺点，从而为进一步设计出安全性更高、效 

率更快的方案提供了参考，因此具有一定的实用 

价值。 
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2 各种数字滤波方法对比 

数字滤波 的方法多种多样 ，表 1给 出了几种 

数字滤波算法的优缺点和适用对象。 

3 结束语 

基于嵌入式测控系统的数字滤波方法多种多 

样，因此，在选择滤波方法时，首先要考虑微控 

制器的存储量、运算时间、运算能力以及实时性 

是否满足实际要求 。然后再根据主要的干扰源 

(对 系统 的测试精度影 响最大 的干扰源 )和测 试 

对象的特点来选择合适的滤波方法。 
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