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摘要!!在甲醛快速监测仪中!信号的采集与处理是一个相当关键的环节"为了取得正确的检测数据和测量结果!必
须采取简单而有效的方法!消除被测信号中的噪音和干扰"本文着重介绍单片机系统中几种实用的数字滤波算法!
并讲解甲醛快速监测仪中所采用的数字滤波算法"
关键词!!甲醛快速监测#随机误差#数字滤波#算法
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!!近年来)人造板已成为我国主要的室内装饰装修
用材料之一)而人造板大多存在游离甲醛释放问题)
因此)加强对建筑及室内装饰材料中挥发性有害物质
监测)保障居住环境的质量尤为重要’为此)笔者开
发了基于单片机的甲醛快速监测仪)可适用于公众场
合环境#例如家庭$的实时监测)并具有超限报警功
能"也可以用于工厂车间的实时监测)帮助工程技术
人员分析与预测产品的挥发物情况"还可以进行系统
扩展)形成计算机网络体系’

5!甲醛快速监测仪的系统硬件结构
系统以9d+单片机 :5E=%&1为核心)组成一

个具备甲醛数据采集*结果显示*报警输出*对象控制

等多项功能的完整系统’其硬件结构如图%所示’

图5!系统硬件结构框图
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甲醛快速监测仪的关键部分是电化学气体传感

器模拟信号的采集’而模拟信号中经常含有多种随
机干扰)引起随机误差)表现为采集数值跳动较大)并
作无规则变化而无法预测’为克服随机干扰引入的
误差)笔者采用了对原始数据进行数字滤波处理的方
法)即通过一定的计算和判别程序)减少输入信号中
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的干扰成分!提高有用信号在采样值中所占比例"%#$

!!数字滤波算法的种类及基本原理
采用数字滤波算法克服随机干扰引入的误差!具

有以下优点"!#%%&数字滤波无需硬件!只用一个计算
过程!可靠性高!不存在阻抗匹配问题’!&数字滤波
用软件算法实现!多输入通道可共用一个软件滤波
器!从而降低系统开支’’&只需适当改变软件滤波器
的滤波程序或运算参数!即可方便地改变其滤波特
性$常用的数字滤波器算法有如下几种$
%&程序判断法%又称限幅滤波法!其方法是把!
次相邻的采样值相减!求出增量(以绝对值表示&!然
后与!次采样允许的最大差值1?进行比较$若小
于或等于1?!则取本次采样值’若大于1?!则取上
次采样值作为本次采样值$其数学模型是%

,0,i0,i%,-1?!则0,有效

,0,i0,i%,&1?!则0,i%有效
式中%0,)第,次采样值’0,i%)第(,i%&次采样值’

1?)相邻!次采样值允许的最大偏差!视被测对象
的具体情况而定$
!&中值滤波法%对某一参数连续采样@ 次(一
般@为奇数&!将@次采样值按升序或降序排列!取
中间值作为采样值$在排序时可采用冒泡算法"’#$
该法比较适于去掉由偶然因素引起的波动!或采样器
不稳定而引起的脉动干扰$
’&算术平均滤波法%对连续取@次采样值进行
算术平均!其数学模型是%

?A%@.
@

+A%
0+

式中%?)@个采样值的算术平均值’0+)第+个采样
值’@)采样次数$
(&加权平均滤波法%对连续@次采样值分别乘
以不同的加权系数后!再求累加和$其数学模型是%

?A.
@B%

+A"
=+0(@B+&

式中%?)@ 个采样值的加权平均值’0(@i+&)第(@
i+&次采样值’@)采样次数’=+)加权系数!"-=+

-%!.
@B%

+A"
=+A%$

加权系数=+体现了各种采样值在平均值中所占
的比例$一般来说!采样次数愈靠后!取的比例愈大!
这样可增加新的采样值在平均值中的比重$各个加
权系数均为$%的数!且满足总和g%的条件$加权
运算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!#&!加权运算后的累
加和除以!#&便是有效采样值"(#$
#&滑动平均滤波法%是改进型的算术平均值滤
波法或加权平均值滤波法!只采样一次!将此次的采
样值和过去的若干次采样值一起求平均值!得到的有
效采样值即可投入使用$并且每采样一个新的数据!
即将最初采样的数据丢弃!保持这@ 个数据始终最
新$这种数据存放方式可以用环形队列结构实现"##$
&&去极值平均滤波法%在脉冲干扰较严重的场
合!如采用一般的平均值法!则干扰将会平均到结果
中去!不易消除由干扰引起的误差$为此!可去掉@
个数据中的最大值和最小值!计算(@i!&个数据的
平均值!即为去极值平均滤波法$其数学模型是%
若0%-0!-*-0,!其中’-@-%(
则?g(0!l0’l*l0,i%&+(@i!&

式中%?)(@i!&个采样值的平均值’0+)第+次采
样值’@)采样次数$
)&低通滤波法%将普通硬件+*低通滤波器的
微分方程用差分方程来表示!便可以用软件算法来模
拟硬件滤波的功能"&#$其数学模型是%
?,g%,C,l(%i%&,?,i%
式中%%)滤波系数!其值通常远小于%’C,)本次采
集值’?,i%)上次的滤波输出值’?,)本次滤波的输
出值$

G!甲醛快速监测仪中的数字滤波算法
甲醛快速监测仪采集的是室内空气中的甲醛含

量!即微处理器接收电化学气体传感器发送的模拟信
号!将其转化成数字量显示在显示模块上$系统设定
每隔!R<@采集一次甲醛含量$在系统没有采用数
字滤波算法时!得到的系统曲线如图!所示!可看出
系统曲线毛刺较多!随机干扰较大!故考虑对系统应
用数字滤波算法$

图!!滤波前的系统曲线
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由于室内空气中的甲醛含量一般保持稳定!属于
变化比较缓慢的数据量!比较适合采用程序判断滤波
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算法和算术平均值滤波算法等多种算法!考虑到系
统要求的精度和微处理器的运算能力"故采用复合滤
波算法"即程序判断滤波和滑动平均滤波相结合的算
法!数字滤波处理后的系统曲线如图’所示"可以看
出数据精度提高"曲线变化平滑"符合系统要求!

图G!滤波后的系统曲线
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滤波程序采用9d+单片机的*语言"在,**
9d+&/’%9中编写"在9d+OJ?S<3(/%%中仿真调
试#)$%"$!在每次采集新的数据时"首先采用程序判断
滤波算法得到本次采样的有效值"然后将其存放到环
形队列d=6?5数组中"保持@个最新的数据"然后再
进行滑动平均滤波!滤波程序流程如图(所示!

图J!滤波程序流程图
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J!总结
以上几种数字滤波方法各有特点"可根据具体的

测量参数进行合理的选用%亦可将!种或!种以上不
同滤波功能的数字滤波器组合"形成复合数字滤波
器"以进一步提高滤波效果!总之"用数字滤波方法
实现抗干扰"需要硬件投资少"精度高"程序修改方
便"通用性强"可靠性高"其优点在甲醛快速监测仪中
得到了很好的体现!
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学会简讯

征!!文

!!著名木材工业专家，我国木材工业主要奠
基人、开拓者之一，王恺老先生与世长辞了。他

把毕生的精力都献给了我国的木材工业事业，他

热爱祖国、热爱科学、献身林业、奋斗不息的精

神，以及对科学的执著追求、严谨的治学态度和

一丝不苟、注重实践的工作作风，永远是我们学

习的楷模。

中国林学会木材工业分会现征集回忆王恺

先生的文章，以及王恺先生生前的照片、讲话录

音等各种资料，我们将整理后适时编辑发表，以

缅怀王恺先生为我国木材工业奋斗的一生，并激

励本行业广大科技工作者为开创我国的木材工

业而努力奋斗、拼搏。
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