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浅析单片机应用系统开发流程
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摘 要: 本文通过对单片机应用系统设计过程中硬件和软件的分析，提出了实际设计系统时应该注意单片机的选型

和单片机的抗干扰技术，进而设计出更为合理更为可靠的应用系统。
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1 单片机应用系统设计过程

1． 1 单片机应用系统设计要求

对单片机应用系统进行设计的时侯，首先选用

可靠性高的元器件，以免系统的可靠运行被损坏，同

时要排除电路中的不稳定因素。其次，在设计的过

程中系统的结构要模块化、规范化，控制开关不能太

复杂，太多，要便于查找故障和排除故障。最后，要

优化系统设计，简化外围硬件电路，使系统的操作顺

序简单明了，必要的时候考虑软件是否要设置加密

功能，使固化到单片机内的用户程序不被非法复制。
1． 2 单片机应用系统组成

硬件和软件构成了单片机应用系统两大基本组

成部分。CPU、存储区、若干 I /O 接口及外围设备等

组成了硬件部分。其中，单片机是整个系统的核心

部件，能运行程序和处理数据。存储器用于存储单

片机程序及数据，I /O 接口是单片机与外部被控对

象的信息交换通道。具体电路图如下所示。

实时软件和开发软件构成了单片机系统的软

件。针对不同单片机控制系统功能所编写的软件为

实时软件，在开发、调试控制系统时使用的软件称为

开发软件，如汇编软件、编译软件、仿真和调试软件、

编程下载软件等。

图 1 单片机系统硬件组成示意图

1． 3 单片机应用系统设计

单片机应用系统开发的一般可分为五个阶段，

第一阶段的任务是确定总体设计方案，需要完成用

户需求分析与方案的调研，目的是通过对市场及用

的了解明确应用系统的设计目标机技术指标。根据

需求分析与方案调研进行可行性分析。可行性分析

的目的是对系统开发研制的必要性及可行性做出明

确的判断并决定开发工作是否继续。然后为整个系

统设计监理一个逻辑模型，其中包括进行必要的理

论分析和计算、选择机型、划分系统软、硬件的功能，

合理搭配软、硬件比重，确定系统软件功能模块的划

分及各功能模块的程序实现方法，并画出流程图。

第二阶段的主要任务是系统的详细设计与制作，主

要包括硬件设计和软件设计。硬件设计的任务是根

据总体设计需求，设计系统的硬件电路原理图，并初

步设计印制电路板等。硬件结构应结合软件考虑，

尽可能用软件代替硬件，简化硬件结构，并适当考虑



CPU 的总线驱动能力，注意可靠性及抗干扰设计。

软件设计的任务是在总体设计和硬件设计的基础上

确定程序结构，分配内部结构存储器资源，划分功能

模块，进行主程序及各模块程序的设计，最终完成整

个系统的控制程序。第三阶段是仿真调试，分为硬

件调试、软件调试和系统联调三个过程。硬件调试

是利用开 发 系 统 基 本 测 试 仪 器 ( 万 用 表、示 波 器

等) ，通过执行开发系统有关命令或测试程序，检查

用户系统硬件中存在的故障。软件调试时通过对用

户程序的汇编、连接、执行来发现程序中存在的语法

错误与逻辑错误并加以排除纠正的过程。系统联调

是指让用户系统的软件在其硬件上实际运行，并进

行软、硬联合调试。第四阶段的任务是程序固化及

独立运行。第五阶段的任务是文件编制阶段，文件

应包括任务描述; 设计的指导思想及设计方案论证;

性能测定及现场试用报告与说明; 试用指南; 软件资

料( 流程图、子程序使用说 明、地 址 分 配、程 序 清

单) ; 硬件资料( 电路原理图、元件布置及接线图、接
插件引脚图、印制电路板图、注意事项等) 。

2 单片机的选型

2． 1 单片机的性能指标

目前的单片机有 4 位机、8 位机、16 位机及 32

位机等几种。单片机的位数是由其内核 CPU 的位

数决定的。位数越多，单片机处理数据的能力就越

强。单片机的运行速度取决于外部晶振或外部时钟

信号 的 频 率。如 89C51 的 外 部 时 钟 频 率 可 达

24MHz。单片机运行速度高则执行速度块，但功耗

也会相应地增加。单片机的程序存储器结构类型主

要有 ＲOM 和 ＲAM。一般的单片机均带有数据存储

器 ＲAM，但其容量均不大。当需要存储大量数据

时，应考虑外接用户 ＲAM。单片机具有较强的中断

处理能力，51 单片机一般有五个中断源，分别是外

部中断 0、外部中断 1、定时计数器 0、定时计数器 1

及串行口的中断。在一些自动监测仪表及电池供电

的产品中，低功耗是主要的技术指标，通常采用 HC-
MOS 工艺的单片机在低电压下工作单片机的封装

一般有 DIP、QFP、PLCC 等类型，应从印制板的尺

寸、加工手段、购买途径及成本等方面综合考虑。
2． 2 单片机的选型原则

单片机的选型一般有三个原则，一是单片机的

系统适应性，它是指能否用这个单片机完成应用系

统的控制任务。主要考虑的因素有: 是否有合适的

计算处理能力? 是否有所需的外围端口部件? 是否

有所需的中断源及定时器? 是否有所需的 I /O 端口

数? 二是单片机的可开发性，开发工具的使用时单

片机应用系统开发的必须手段，是选择单片机的一

个重要依据。主要考虑的因素有: 开发环境、调试工

具、在线 BBS 服务及应用支持。三是制造商历史及

可购买性，要考虑产品的性价比是否可靠? 是否停

产? 功耗量是否充足稳定? 所以，依据这三个原则，

应该可以选择出最适用于具体应用系统的单片机。

3 单片机的抗干扰技术

3． 1 干扰的来源

用信号外的噪声或造成恶劣影响的变化部分的

总称为干扰。在进行单片机应用产品的开发过程

中，我们经常碰到一个很棘手的问题，即在实验室环

境下系统运行的正常，但小批量生产并安装在工作

现场后，却出现一些不太规律、不太正常的现象。究

其原因主要是系统的抗干扰设计不全面，导致应用

系统的工作不可靠。引起单片机控制系统干扰的主

要原因有三类，分别是供电系统的干扰、过程通道

的干扰和空间电磁波的干扰。电源开关的通断、电
机和大的用电设备的启停都会使供电电网发生波

动，受这些因素的影响，电网上常常出现几百伏甚至

几千伏的尖峰脉冲干扰。在单片机应用系统中，开

关量输入、输出和模拟量输入、输出通道是必不可少

的。这些通道不可避免地会使各种干扰直接进入单

片机系统。空间干扰主要来自太阳及其他天体辐射

电磁波、广播电台或通信发射台发出的电磁波及各

种周围电气设备发射的电磁干扰等。因此，针对以

上出现的问题，我们必须采用有效措施以提高单片

机应用系统的抗干扰能力

3． 2 硬件抗干扰技术

常用的硬件抗干扰技术主要有隔离技术、接地

技术、去耦技术、滤波技术及屏蔽技术。在单片机系

统中，为了提高供电系统的质量，防止窜入干扰，建

议采用单片机输入电源与强电设备动力电源分开，

采用具有静电屏蔽和抗电磁干扰的隔离电源变压

器，采用独立功能块单独供电，并用集成稳压块实现

两级稳压。尽量提高接口器件的电源电压，提高接
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口的抗干扰能力。过程通道时系统输入、输出以及

单片机之间进行信息传输的路径。由于输入输出对

象与单片机之间连接线长，容易窜入干扰，必须抑

制。一般采用双绞线传输减少电磁感应，抑制噪声

干扰，采用滤波电路、单稳电路、触发器电路及施密

特电路抑制机械触电的抖动，从而抑制噪声干扰。

在单片机系统中，印制电路板设计的好坏对抗干扰

能力影响很大。印制电路板是用来支撑电路元件，

并提供电路元件和器件之间电气连接的重要组件。

为了减少干扰，经常采用大小适中、布局合理的印刷

电路板，并且合理配置去耦电容，正确设计电源线和

底线。
3． 3 软件抗干扰技术

单片机应用系统的抗干扰性不可能完全依靠硬

件解决，软件抗干扰设计也是防止和消除应用系统

故障的重要途径。一旦单片机因干扰而使得程序计

数器 PC 偏离了原定的值，程序便脱离正常运行轨

道，出现操作数数值改变或将操作数当作操作码的

“跑飞”现象。此时，可采用软件陷阱和“看门狗”技

术使程序恢复到正常状态。所谓软件陷阱，是指可

以使混乱的程序恢复正常运行或使“跑飞”的程序

恢复 到 初 始 状 态 的 一 系 列 指 令。如 NOP 指 令、
LJMP 指令等。程序运行监视系统又称“看门狗”。
“看门狗”就是一个剑士跟踪定时器，应用“看门狗”

技术可以使单片机从死循环中恢复到正常状态。
“看门狗”可以用硬件电路实现，也可采用软件技术

通过内部定时 /计数器实现。目前，大多数单片机内

部都集成有程序运行监视系统。

Analysis on the Single － chip －microcomputer Application
System Development Process

DAN Haiying
( Shaanxi Institute of Technology ，Xi’an Shaanxi 710300，China)

Abstract: It is pointed out in this article that when designing the actual system，we should pay attention to the
choice of the models of the single chips and the anti － jamming technology of the single chips by means of the analy-
sis of the hardware and software in the application system of the single chips． In this way，a more reliable and more
reasonable application system is designed．
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