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传感器接口电路抗干扰技术措施研究 
程秀玲  鄢  立 

（长沙航空职业技术学院  湖南省长沙市  410007） 

摘要：传感器由多种元件组成，主要包括传感元件、敏感元件和辅助元件等，通过合理连接形成传感器。接口电路主要是指能

够对信号进行调节和转换的电路，由于传感器的输出信号通常是小信号，传感器的接口电路普遍存在干扰问题，导致信号缺乏可靠

性和准确性，传感器丧失功能。基于此，本文就传感器接口电路抗干扰技术措施进行了分析。 
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在现代信息技术发展过程中，传感器技术取得了显著的成果，

通常被称之为信息技术的“大脑”。传感器在系统控制方面具有重

要作用，能够提取和处理信号，使系统执行操作。传感器主要由传

感元件、敏感元件等组成，接口电路可以将传感器输出的电信号进

行转换。由于传感器的输出以小信号为主形式，信号容易受到干扰，

导致信号失真，传感器无法正确执行命令，影响系统运行的准确性。

因此，应加强对传感器接口电路抗干扰技术进行探究，进一步提升

传感器运行的稳定性。 

一、传感器接口电路的干扰形式 

（一）供电干扰 

供电干扰是供电系统对控制设备中形成的干扰。目前，工业生

产领域大多采用 220v、50Hz 的电源，由于电机的启停发生负载变

化，电源电压出现强波动，甚至导致设备无法运转。此外，控制器

通常配有一个专用直流电源，但交流供电网发出的干扰信号也会使

电源电压丧失稳定性[1]。供电干扰主要来自大容量电气设备的负荷

变化和设备开关时的电压波动，设备启动瞬间降低电压，停机时电

流冲击较大，产生的干扰容易使数据丢失，严重时会导致系统出现

故障，无法正确运作。 

（二）强电干扰 

强电干扰是指驱动电路中的电磁铁、继电器、接触器等感性负

载产生冲击电流，干扰形式往往作用于电路本身，还以电磁感应对

其它线路信号产生干扰。这种强电干扰信号可以对控制器中 I/0 接

口状态形成影响，造成传感器失灵。 

（三）接地干扰 

接地干扰主要是指接地问题直接影响系统的运转，正确接地点

可以防止控制系统各部分的串扰，牢固接地能够尽可能使接地点保

持在零阻抗，以避免电压下降情况出现在接地线上[2]。如果接地电

路不正确，就会使接地干扰产生。主要原因是不同的点位作用于不

同位置的接地点，导致出现了电位差干扰。当串联公共地线时，由

于设备负载不平衡，产生了电位差，低电平干扰电路形成。 

（四）辐射型干扰 

辐射干扰主要有电磁和静电干扰两种，以空间感应形式作用于

控制器，如果磁场、电磁场、静电场或电磁辐射源出现在控制系统

附近，就有可能对控制器、驱动接口等造成干扰，主要以空间感应

形式出现，从而引起设备电平的变化。感性负载是一种常见的干扰

源，主要在系统内或系统附近出现，开启和关闭操作都会导致电磁

场变化。静电现象主要表现在人体和浮动装置中，可能出现不同的

电荷，或者重新分配导体上的原始电荷，这些因素都会造成干扰。 

（五）电网干扰 

经过滤波和稳压后的交流电源是大多数电子电路直流电源形

式，如果电源系统稳定性不足，就会干扰系统。同时，靠近传感器

系统的大型交流电源设备的启动和停止，将产生高频率浪涌电压。

传感器接口电路如果有干扰信号进入，会使传感器的正常工作受到

干扰，系统无法有效运转。 

（六）信号通道干扰 

传感器通常安装在生产现场，而显示装置则安装在控制室内，

离现场较远，需要长信号传输线满足系统运作，而信号在长距离传

输过程中容易受到干扰，导致信号失真。长线信号传输遇到的干扰

受多种因素影响，包括周围空间电磁感产生的干扰；信号线间串扰。

当强信号线靠近弱信号线时，线路之间的分布电容产生线间干扰。

信号线越长，地线电阻越大，导致电位差越大[3]。此外，空间电磁

辐射的干扰也作用于传感器，但这种干扰通常影响较小，只要对干

扰源采取屏蔽措施，或者是拉开距离，即可避免出现干扰。 

二、传感器接口电路抗干扰技术措施 

（一）供电系统抗干扰技术措施 

鉴于交流电源网络是干扰源，可加装电子交流稳压器，进一步

提高 220v 电源电压的稳定性；高频分量或脉冲电流用低通滤波器滤

除；加装隔离变压器，彻底将干扰信号的传导路径阻断；提升进线

电源的稳定性，高负荷变化和高频设备应避开与控制器接口电源的

连接；不停电电源安装在可靠性要求较高的位置，将瞬时电压危害

规避。供电干扰的抗干扰措施可以采用稳压、滤波和隔离方式，避

免电感器失去功能。为了提高抗干扰能力，可以将分布参数低通滤

波器由双扭线组成，导线长度需要几十米以上，利用线圈之间的分

布参数对电流干扰脉冲进行滤波[4]。由于没有潜在的磁饱和铁芯，

因此滤波效果更好，从而使低通滤波器的电感处于非饱和状态。在

阻断干扰信号的传导方面，可以采用正弦波恒压变压器进行处理。

由于一次侧与二次侧的耦合电容很小，不仅可以稳定电源，而且可

以抑制干扰信号。 

（二）强电抗干扰技术措施 

接口电路处在控制器与驱动器之间，感性负载从弱电流转换为

强电流，对于这种干扰要以吸收方法为主，抑制干扰的产生。然后，

利用隔离法阻断干扰信号的传导。变换接口电路在控制器和监测器

之间，也可能受到电磁感应的影响，对于这种干扰形式需要进行隔

离，避免控制器接受干扰信号。此外，切断接地回路可以作为接地

系统的主要抗干扰措施，防止接地系统的干扰。 

（三）辐射抗干扰技术措施 

将感应体接地是消除静电干扰的最简单方法，以有效防止接地

环路的出现。为了避免电磁干扰，可以科学使用带有屏蔽层的信号

线，采用单端接地形式处理屏蔽层。同时，信号线或公用线不得用

导线的屏蔽层替换。在实施布线过程中，信号线不应靠近或平行于

电源线，靠近大型电力变压器或大型负载线圈附近不得设置传感

器，以防止电磁干扰[5]。公用线不得设置在电源线路与控制线路之

间，模拟电路与数字脉冲电路之间规避使用公用线，以有效解决相

互干扰问题。只有采取有效的措施，使传感器接口电路不存在干扰，
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才能使传感器的可靠性提升，确保系统的平稳运行。 

（四）电源滤波抗干扰技术措施 

对电源进行滤波是主要的抑制电网干扰措施，电源变压器可采

用双层屏蔽法，主要是在初级线圈和次级线圈之间加一层金属屏蔽

层，并将屏蔽层与机壳连接，可以降低分布电容值，从而抑制通过

电源变压器的高频干扰信号。滤波技术是抑制干扰最有效的措施之

一，主要是利用滤波器形式将各种干扰信号进行滤除，使系统不受

信号干扰。滤波技术是一种广泛应用于抑制通过导线耦合到电路中

的干扰措施，为了提高抑制干扰效果，应将频带滤波器连接到信号

传输通道，以尽可能地滤除干扰信号。滤波器通常用于自动检测系

统，当信号源为热电偶时，采用体积小的无源低通滤波器对串扰的

抑制效果较好。在干扰环境下，计算机、传感器等应与电源滤波器

串联。在选择交流电源滤波器时，滤波器的额定电流必须超过工作

电流，使用时可根据需要选用一级、二级甚至三级的电源滤波器。

为了避免多个电路互相干扰而引起的功率电阻，应在每个电路中加

入退藕滤波器，在热干扰、光干扰等方面也可采用相应的措施，选

择性能参数稳定、可靠性高的系统，以保证传感器运行的可靠性。 

（五）屏蔽抗干扰技术措施 

任何电流通过线圈都会出现磁场，可能会对传感器产生磁干

扰。低频磁屏蔽是隔离低频磁场和固定磁场的有效措施，屏蔽抗干

扰技术措施有许多形式，包括静热屏蔽、电磁屏蔽、电屏蔽、低频

磁屏蔽等，主要是由导电体或导磁体制成的外壳用于屏蔽易受干扰

的部分，以阻挡或抑制各种干扰[6]。屏蔽主要应用有三种类型：第

一，静电屏蔽。常选用低电阻材料作为屏蔽盒防止静电耦合干扰，

可以利用铜或铝等导电性好的金属材料，制成封闭的金属容器接

地，在其中放置屏蔽电路，使其不收外部电场干扰。布线实施中，

如果在布线中两导体之间敷设接地线，两导体之间的静电耦合将显

著减弱。静电屏蔽不仅可以防止静电干扰，还可以消除交变电场的

干扰，因此可以看到许多仪器都用导电材料制作外壳，并进行接地

处理。虽然当前许多仪器都是由工程塑料制成外壳，但是内壁上仍

然有一层金属薄膜，起着静电屏蔽的作用。第二，电磁屏蔽。高频

电磁场的干扰可以用涡电流产生的反磁场抵消，达到静电屏蔽的良

好效果，应注意的是屏蔽罩需要接地处理。第三，磁屏蔽。低频磁

通干扰可以使用高磁性材料屏蔽罩实施抵抗，屏蔽罩的类型、尺寸

和壁厚应根据干扰频率进行选择。为了防止磁场耦合干扰，需要使

用高磁导率磁性材料作为屏蔽层，使低频干扰磁力线能够穿过低磁

阻的磁屏蔽层，保护低频磁屏蔽层内部的电路不受磁场的干扰。电

磁屏蔽电磁屏蔽也是由导电性好的金属材料制成，将电路屏蔽其中

不受干扰。当干扰源产生的高频磁场遇到传导良好的电磁屏蔽层

时，会产生相同频率的电涡流，使高频干扰能量消耗减少。根据楞

次定律，电涡流产生的磁场方向与干扰源方向完全相反，使干扰能

够抵消，电磁屏蔽层免受高频干扰磁场的影响。 

（六）接地抗干扰技术措施 

接地是指在一个点与一个等电位点或等电位面之间，使用低电

阻导体共同形成一个基准电位。合理接地是消除公共地线阻抗引起

的共阻抗耦合干扰的主要途径，使传感器所受磁场和电位差影响规

避，即避免接地电流环路的产生。接地包括信号接地、安全接地、

负载接地等，是防止干扰、保证设备运行的一种有效方法。合理选

择接地方式是抑制耦合减少干扰的重要措施，传感器一次仪表和二

次仪表由于传输线长、仪器间距离大，数据会跳变，误差也会增大
[7]。这些问题的解决必须以一点接地原则为基础，主要是指在电路

中采用多点接地时，由于每个接地点的电位不同，干扰信号对传感

器造成影响，因此尽可能在电路中进行一点接地，如果无法落实，

应尽可能加宽接地线，使每个接地点的电位接近，以免干扰的出现。 

（七）双绞线传输抗干扰技术措施 

当传感器远离装置时，通常使用双绞线来传输信号。也就是说，

每个信号通过两条双绞线传输，分别作为信号线和接地线。双绞线

可有效抑制空间电磁干扰、串扰和地线干扰。空间电磁场在每个环

中产生相同的电压，每一条线的感应电动势可以相互抵消，传输信

号没有影响产生。同时，双绞线上的信号电流大小相等、方向相反，

双绞线与其它信号线的互感为零，串扰现象获得有效抑制。在长线

传输中，双绞线特性阻抗与负载阻抗应协调，以避免信号的传输缺

乏准确性。 

（八）隔离抗干扰技术措施 

隔离是消除干扰的主要途径，可以切断信道。在传感器接口电

路中，两点以上接地会出现共阻耦合干扰和接地环路干扰，可以采

用隔离技术加以抑制。隔离抗干扰技术措施通常有两种方式，包括

电磁隔离和光电隔离。其中，电磁隔离主要是将环流用隔离变压器

切断，输出信号耦合到电路，并切断地环路。每个电路都有自己的

接地电位基准，彼此独立，有效避免了干扰。采用隔离变压器后，

切断两个电路之间的连接，信号以耦合形式传输。光电隔离在数字

接口电路中有着广泛的应用，主要用光电耦合器切断两个电路之间

的连接，用光路传输信号，二极管发光强度随电路输出电流的变化

而改变，从而改变光电晶体管的电流。为了提高系统的抗共模干扰

能力，目前越来越多的光电合成器被应用于传感器系统中。光电耦

合器是一种电光耦合器件，输入端和输出端都为电流，但两端之间

处于绝缘状态，保证了隔离效果。光电离合器的主要特点是光沿一

个方向传播，输出信号不会反馈，可以很好地解决隔离传输之间的

不同电位。 

结束语： 

综上所述，干扰问题的解决较为复杂，应根据不同的技术要求、

干扰源类型等，充分考虑干扰问题，采取有针对性的抗干扰技术措

施，使系统可靠运行。为了保证抗干扰技术充分发挥作用，应考虑

各种因素的影响，加强技术研究，使抗干扰技术能够满足实际使用

需求。 
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