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针对前述问题
,

结 合冰箱的实际使用情况

并对各种抗干扰方法
、

措施进行优化筛选
,

我们

提 出了一 系列解决干扰之方法
,

最后总结 出几

条经济实用
、

可靠之方法
。

现把我们解决干扰过

程中所用的方
一

法列举如下
:

一开始
,

我们设计之控制系统电路板
,

电源

与地线均未加粗
,

也未加旁路 电容
。

在此 基础

上
,

我们做了如下
一系列实验

:

针对问题 A
,

我 们在 单片机电源端接 丘
-

即 00 讨 电容
,

其作 用是充放电
,

使 单片机 电源

在压缩机启 /停时基本稳定
,

实验结果仍无明显

改善
; 在电路稍加改动后

,

我们用一 充电电池代

替 2 0 0 0讨 的充放 电电容
,

实验 结果也不好
,

说

明不一定是控制系统或单 片机瞬时失 电的原

因
。

接着
,

我们对复位电路进行改进
,

改变复位

脉冲宽度
,

并在复位端 加上
一

系列高频滤波 电

容
,

如 l o p f
、

3 o p f
、

l o o p f
、

s o o p f 等
。

实验证 明计

算机受干扰的进程有所改善
,

但没彻底解决问

题
。

为了进一步证实是否复位端受干扰
,

我们断

开复位端
,

另用导线代替
,

在电脑正常复位后
,

使复位端接地
.

这样
,

即使 有干扰
,

也因复位端

不可能对地出现 一 高电平
,

单片机也不可能出

现复位操作
。

但实验结果仍不理想
,

说明不全是

复位端受 干扰
,

还有其它原因
。

针对问题 B
,

我 们把控制 系统放置于一金

属屏蔽 盒内
,

外壳接地
.

排 出空间干扰
,

实验结

果没有多少改善
。

针对问题 C
,

因接 开门检测开关的一根导

线接的是。电平
,

另
一

根接入 单片机 P , 口
,

我们

在 P , 口 相应端接高频滤波 电容 后
,

作用不大
,

最后取消开门报警功能
,

去掉 导线重新试验
,

结

果仅有一点点改善
。

针对问题 ! )
,

我们把整 个装 蹬设 计成三 个

部分 ( 电源
,

主控制器
,

编程显示三部分 )
,

把继

电器放在电源部分
,

原先连接 电源部分与主控

制器部分 的 4根导线 (包括 电源线与地线在 内 )

改用多芯屏蔽导线连接后
,

在主控制器上
,

还对

连接端每一位分别加上高频滤波 电容
。

但实验

结果还是不明显
。

针对 问题 E
,

我 们对软件进行改进
,

取 A /

D 转换数据几次之平均值
,

并加大采样时 间间

隔 ; 在冰箱压缩机启动 5秒内或停止工作 5秒内

均不采样
,

在喇叭刚响时一直到响完后 5秒内也

不采样
。

用这种软件设计之方法
,

可靠地解决了

压缩机频繁启停
,

温度示值跳动不定等种种现

象
。

针对问题 F
,

当时尚无好的解决办法
。

由于问题 A
、

B
、

C
、

D
、

F 没有根本解决
,

我

们 又重新设计 电路板
,

在每个芯片电源旁均加

旁路 电容
,

重作上述实验
,

结果有一定程度的改

善
;

紧接着
,

我们把电源线与地线均加粗
,

试验

结果改善较好
。

解决干扰的措施很多
,

如 电源部

分考虑用隔离变压器
,

电源部分与主板之连接

导线每一位采用光 电隔离以及电源部分采用
二

型滤波
、

有源滤波和 电路板设计时注意元件排

列的相对位置
、

注意走线方向
,

减少并尽量缩短

连线等
。

但考虑到控制 系统成本
,

除非确有必

要
,

应尽量减少硬件 电路成本
,

优化设计方案
。

并要求考虑能用软件解决的干扰问题
,

就不要

用硬件解决
。

根据前面的实验结果并进行理论分析
,

对

电路进行了改进
,

重新设计制作了电路板 (如缩

短复位电路部分之晶振和与之相连的两个 电容

同单片机复位端的距离等 )
。

进行的实验表 明
,

控制系统可靠性大大改进
。

此时
,

我们做强迫干

扰实验
,

让压缩机刚停机几秒又强迫启动
,

启动

一会儿又强迫停机
,

然后又强迫启动
。

这样数次
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后
,

又出现控制系统失常
,

与问题一类似
,

如果

不强迫压缩机工作
,

让冰箱正常启停
,

但一
、

两

天后
,

又出现类似的可靠性问题
:

压缩机不启动

或不停机
,

数码管上出现乱字符
。

如果继电器同

时接两台冰箱
,

增加 负荷后
,

控制系统更 易失

控
,

说明没有彻底解决问题
。

此时再对整个系统

加屏蔽盒
,

或者去掉开门检测开关导线等实验
,

均没有明显改善
。

此时
,

我们又在电源部分采用
, 型滤波

,

有

源电子滤波
,

作用也不明显
,

只有重新检查分析

电路板
。

检查时
,

我们发现
,

程序存贮器之 V PP

端共用其电源 V cc 端
,

电源经旁路电源滤波 后

进入 V cc
,

之后直接进入 V
P P 。

于是
,

我们在 V 即

与地之间又加了一高频滤波 电容重做实验
,

结

果有明显改善
,

说明单片机取出的指令因各种

干扰发生了改变
,

单片机错位执行程序命令
,

造

成控制系统失控
。

总结前面之设计经验
,

我们在加旁路 电容

时
,

使电源先经电容后
,

才进入芯片电源端
,

程

序存贮器之 V PP 端也接上旁路 电容
,

同时适 当

加粗电路板上各种导线 (采用 0
.

g m m 绘图笔
,

绘图比例为 2
: 1 )

,

主控制器
,

显示板
,

电源三部

分间之连接导线尽量采用信号线与地线交错排

列
,

每一根引出线尽量接上高频滤波 电容
,

在

2 2 o V 电源输入端接上压敏电阻
,

以抑制压缩机

启
、

停时产生火花放电
,

从而造成的 电流浪涌

(兼有防雷电损害之功能 )
,

尽量让高 电压
、

大电

流信号线与低电压
、

小电流信号线隔离等
。

重新

设计电路板后
,

实验结果表明
,

我们已解决了冰

箱这种 电感性负载造成的自身干扰强的可靠性

问题
。

这些设计方法也可供其它家电产品等在

可靠性设计方面参考
。

如在插上电源插头时
,

整

个系统得电的瞬间
,

因手的抖动
,

插头与插座的

接触出现快速的接通与不接通以及供电系统的

瞬时失电又来电而出现的使单片机不能可靠复

位
。

加了开关二极管与不加时做对 比实验
,

让手

在插 电源插头时有意识胡乱抖动
,

实验结果表

明
,

改进效果非常明显
,

另外
,

电容 C
, 、

C Z

及复

位信号前的或非门之作用也是为了提高复位 电

路的可靠性而设计的
。

在软件设计上
,

我们也考虑了可靠性设计
。

在程序存贮器空间未尾
,

加了一条能使程序跳

到正常程序 区的指令
,

使系统在某种原因出现

失控
,

指令指针进入到没有指令之程序空间后
,

能最终重新 引导到正常程序区
,

进一步提 高系

统可靠性
; 压缩机启动后

,

如果连续运行时间超

过 某一数值
,

说 明可能是 A / D 转换器 出了问

题
,

或者是温度传感器失灵
,

均停止压缩机工

作
。

以解决冰箱内温度过低以及压缩机连续工

作时 间过长等 问题
,

提高压缩机使用寿命并减

少其它事故的发生
。

我们此时又把开门测检开关接上
,

并把其

引出线与 2 20 V 之冰箱压缩机输入线绕在一起

试验
,

也没发现有任何干扰
.

该控制系统长期带

动两台冰箱进行超载模拟试验并进行 人为的干

扰
,

已运行 了 10 余月
,

仍工作 良好
,

无干扰破坏

系统正常运行的情况发生
。

值得一提的是
,

我们目前的电路板
,

已对复

位电路进行了如下改进 (见图 2 )
:

在 A
、

B 之间

[[[习习

图2 改进后的复位电路

加了一个开关二极管
,

使得失 电时
,

电解 电容

C
3

能通过此二极管快速放 电
,

以便在瞬时来电

时
,

V cc 通过 R
。

向 C
3

充电
,

使复位信号有一个 良

好的宽度足够的正向脉冲
,

这样
,

单片机才能更

可靠的复位
。

因时间超过某一数值时
,

同样需要

立即启动
,

以使冰箱 内温度不致过高
。

总之
,

用

软件设计提高系统可靠性 的方法很 多
,

在此不

准备一一介绍了
。
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