
 

 

单片机硬件系统设计应遵循的原则 

  一个单片机应用系统的硬件电路设计包含两部分内容：一是系统扩展，即单
片机内部的功能单元，如 ROM、RAM、I/O、定时器/计数器、中断系统等不能满
足应用系统的要求时，必须在片外进行扩展，选择适当的芯片，设计相应的电路。
二是系统的配置，即按照系统功能要求配置外围设备，如键盘、显示器、打印机、
A/D、D/A 转换器等，要设计合适的接口电路。 

  系统的扩展和配置应遵循以下原则： 

  1、尽可能选择典型电路，并符合单片机常规用法。为硬件系统的标准化、
模块化打下良好的基础。 

  2、系统扩展与外围设备的配置水平应充分满足应用系统的功能要求，并留
有适当余地，以便进行二次开发。 

  3、硬件结构应结合应用软件方案一并考虑。硬件结构与软件方案会产生相
互影响，考虑原则是：软件能实现的功能尽可能由软件实殃，以简化硬件结构。
但必须注意，由软件实现的硬件功能，一般响应时间比硬件实现长，且占用 CPU
时间。 

  4、系统中的相关器件要尽可能做到性能匹配。如选用 CMOS 芯片单片机构成
低功耗系统时，系统中所有芯片都应尽可能选择低功耗产品。 

  5、可靠性及抗干扰设计是硬件设计必不可少的一部分，它包括芯片、器件
选择、去耦滤波、印刷电路板布线、通道隔离等。 

  6、单片机外围电路较多时，必须考虑其驱动能力。驱动能力不足时，系统
工作不可靠，可通过增设线驱动器增强驱动能力或减少芯片功耗来降低总线负载。 

  7、尽量朝“单片”方向设计硬件系统。系统器件越多，器件之间相互干扰
也越强，功耗也增大，也不可避免地降低了系统的稳定性。随着单片机片内集成
的功能越来越强，真正的片上系统 SoC 已经可以实现，如 ST 公司新近推出的
μPSD32××系列产品在一块芯片上集成了80C32核、大容量FLASH存储器、SRAM、
A/D、I/O、两个串口、看门狗、上电复位电路等等。 

  单片机系统硬件抗干扰常用方法实践 

  影响单片机系统可靠安全运行的主要因素主要来自系统内部和外部的各种
电气干扰，并受系统结构设计、元器件选择、安装、制造工艺影响。这些都构成
单片机系统的干扰因素，常会导致单片机系统运行失常，轻则影响产品质量和产
量，重则会导致事故，造成重大经济损失。 

  形成干扰的基本要素有三个： 



 

 

  (1)干扰源。指产生干扰的元件、设备或信号，用数学语言描述如下：du/dt， 
di/dt 大的地方就是干扰源。如：雷电、继电器、可控硅、电机、高频时钟等都
可 能成为干扰源。 

  (2)传播路径。指干扰从干扰源传播到敏感器件的通路或媒介。典型的干扰
传 播路径是通过导线的传导和空间的辐射。 

  (3)敏感器件。指容易被干扰的对象。如：A/D、D/A 变换器，单片机，数字
IC， 弱信号放大器等。 

  1 干扰的分类 

  干扰的分类有好多种，通常可以按照噪声产生的原因、传导方式、波形特性
等等进行不同的分类。按产生的原因分： 

  可分为放电噪声音、高频振荡噪声、浪涌噪声。 

  按传导方式分：可分为共模噪声和串模噪声。 

  按波形分：可分为持续正弦波、脉冲电压、脉冲序列等等。 

  2 干扰的耦合方式 

  干扰源产生的干扰信号是通过一定的耦合通道才对测控系统产生作用的。因
此，我有必要看看干扰源和被干扰对象之间的传递方式。干扰的耦合方式，无非
是通过导线、空间、公共线等等，细分下来，主要有以下几种： 

  (1)直接耦合： 

  这是最直接的方式，也是系统中存在最普遍的一种方式。比如干扰信号通过
电源线侵入系统。对于这种形式，最有效的方法就是加入去耦电路。从而很好的
抑制。 

  (2)公共阻抗耦合： 

  这也是常见的耦合方式，这种形式常常发生在两个电路电流有共同通路的情
况。为了防止这种耦合，通常在电路设计上就要考虑。使干扰源和被干扰对象间
没有公共阻抗。 

  (3)电容耦合： 

  又称电场耦合或静电耦合 。是由于分布电容的存在而产生的耦合。 

  (4)电磁感应耦合： 

  又称磁场耦合。是由于分布电磁感应而产生的耦合。 



 

 

  (5)漏电耦合： 

  这种耦合是纯电阻性的，在绝缘不好时就会发生。 

  常用硬件抗干扰技术 

  针对形成干扰的三要素，采取的抗干扰主要有以下手段。 

  1 抑制干扰源 

  抑制干扰源就是尽可能的减小干扰源的 du/dt，di/dt。这是抗干扰设计中
最优先考虑和最重要的原则，常常会起到事半功倍的效果。 减小干扰源的 du/dt
主要是通过在干扰源两端并联电容来实现。减小干扰源的 di/dt 则是在干扰源回
路串联电感或电阻以及增加续流二极管来实现。 

  抑制干扰源的常用措施如下： 

  (1)继电器线圈增加续流二极管，消除断开线圈时产生的反电动势干扰。仅
加 续流二极管会使继电器的断开时间滞后，增加稳压二极管后继电器在单位时
间内可 动作更多的次数。 

  (2)在继电器接点两端并接火花抑制电路(一般是 RC 串联电路，电阻一般选
几 K 到几十 K，电容选 0.01uF)，减小电火花影响。 

  (3)给电机加滤波电路，注意电容、电感引线要尽量短。 

  (4)电路板上每个 IC 要并接一个 0.01μF～0.1μF 高频电容，以减小 IC 对
电源的 影响。注意高频电容的布线，连线应靠近电源端并尽量粗短，否则，等
于增大了电 容的等效串联电阻，会影响滤波效果。 

  (5)布线时避免 90 度折线，减少高频噪声发射。 

  (6)可控硅两端并接 RC 抑制电路，减小可控硅产生的噪声(这个噪声严重时
可能会把可控硅击穿的)。 

  2 切断干扰传播路径 

  按干扰的传播路径可分为传导干扰和辐射干扰两类。 

  所谓传导干扰是指通过导线传播到敏感器件的干扰。高频干扰噪声和有用信
号的频带不同，可以通过在导线上增加滤波器的方法切断高频干扰噪声的传播，
有时也可加隔离光耦来解决。电源噪声的危害最大，要特别注意处理。 

  所谓辐射干扰是指通过空间辐射传播到敏感器件的干扰。一般的解决方法是
增加干扰源与敏感器件的距，用地线把它们隔离和在敏感器件上加 蔽罩。 



 

 

  切断干扰传播路径的常用措施如下： 

  (1)充分考虑电源对单片机的影响。电源做得好，整个电路的抗干扰就 解决
了一大半。 

  许多单片机对电源噪声很敏感,要给单片机电源加滤波电路或稳压器，以减
小电源噪声对单片机的干扰。比如，可以利用磁珠和电容组成π形滤波电路，
当然条件要求不高时也可用 100Ω电阻代替磁珠。 

  (2)如果单片机的 I/O 口用来控制电机等噪声器件，在 I/O 口与噪声源之间
应加隔离(增加π形滤波电路)。 

  (3)注意晶振布线。晶振与单片机引脚尽量靠近，用地线把时钟区隔离起来，
晶振外壳接地并固定。 

  (4)电路板合理分区，如强、弱信号，数字、模拟信号。尽可能把干扰源(如
电机、继电器)与敏感元件(如单片机)远离。 

  (5)用地线把数字区与模拟区隔离。数字地与模拟地要分离，最后在一点接
于电源地。A/D、D/A 芯片布线也以此为原则。 

  (6)单片机和大功率器件的地线要单独接地，以减小相互干扰。 大功率器件
尽可能放在电路板边缘。 

  (7)在单片机 I/O 口、电源线、电路板连接线等关键地方使用抗干扰元件如
磁珠、磁环、电源滤波器、屏蔽罩，可显着提高电路的抗干扰性能。 

  3 提高敏感器件的抗干扰性能 

  提高敏感器件的抗干扰性能是指从敏感器件这边考虑尽量减少对干扰噪声 
的拾取，以及从不正常状态尽快恢复的方法。 

  提高敏感器件抗干扰性能的常用措施如下： 

  (1)布线时尽量减少回路环的面积，以降低感应噪声。 

  (2)布线时，电源线和地线要尽量粗。除减小压降外，更重要的是降低耦 合
噪声。 

  (3)对于单片机闲置的 I/O 口，不要悬空，要接地或接电源。其它 IC 的闲置
端在不改变系统逻辑的情况下接地或接电源。 

  (4)对单片机使用电源监控及看门狗电路，如：IMP809，IMP706，IMP813， 
X5043，X5045 等，可大幅度提高整个电路的抗干扰性能。 



 

 

  (5)在速度能满足要求的前提下，尽量降低单片机的晶振和选用低速数字电
路。 (6)IC 器件尽量直接焊在电路板上，少用 IC 座。 

  4 其它常用抗干扰措施 

  交流端用电感电容滤波:去掉高频低频干扰脉冲。 

  变压器双隔离措施:变压器初级输入端串接电容,初、次级线圈间屏蔽层与初
级间电容中心接点接大地,次级外屏蔽层接印制板地,这是硬件抗干扰的关键手
段。次级加低通滤波器:吸收变压器产生的浪涌电压。 

  采用集成式直流稳压电源:因为有过流、过压、过热等保护。 

  I/O 口采用光电、磁电、继电器隔离，同时去掉公共地。 

  通讯线用双绞线:排除平行互感。 

  防雷电用光纤隔离最为有效。 

  A/D 转换用隔离放大器或采用现场转换:减少误差。 

  外壳接大地:解决人身安全及防外界电磁场干扰。 

  加复位电压检测电路。防止复位不充份,CPU 就工作,尤其有 EEPROM 的器件,
复位不充份会改变 EEPROM 的内容。 

  印制板工艺抗干扰： 

  ①电源线加粗，合理走线、接地，三总线分开以减少互感振荡。 

  ②CPU、RAM、ROM 等主芯片,VCC 和 GND 之间接电解电容及瓷片电容，去掉高、
低频干扰信号。 

  ③独立系统结构,减少接插件与连线，提高可靠性,减少故障率。 

  ④集成块与插座接触可靠,用双簧插座,最好集成块直接焊在印制板上，防止
器件接触不良故障。 

  ⑤有条件采用四层以上印制板,中间两层为电源及地。 


