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基于单片机的节能饮水机控制系统设计#
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要!以
(+<X!<%#

单片机为主控芯片!设计了节能饮水机控制系统"通过两个
T("X[#&

温度探头将热水和温水水温实时

送入
(+<X!<%#

单片机!并采用液晶显示器
/<T"U&#

显示当前热水和温水水温!以及温水水温的设定值上限和下限"当热水

烧好后!通过继电器自动控制加热器关闭并语音提醒人们热水可以饮用"当温水准备好后!通过继电器自动关闭温水池和热

水池之间的电磁阀!以及温水池的进水电磁阀!并语音提醒人们温水可以饮用!避免了热水反复加热!温水水温数据误差在

&.*g

以内!可以满足不同使用者对温水水温的需求"该饮水机节能!使用安全方便成本低!可以随时为人们提供热水#温水#

凉水!而且具有温水水温设置等功能"
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收稿日期!

#&"OI&$

#

基金项目!

#&"%

年省级大学生创新创业训练计划项目%

#*U*

&资助

@

!

引
!

言

在人们的日常生活和工作中!饮水机已经成为最常见

的饮水设备!被广泛使用(

"

)

"目前大家广泛应用的饮水机

存在以下两大问题'

"

&打开饮水机电源后!饮水机在长时

间无人使用时!加热器仍然继续工作!饮用水一直处于反

复加热#保温状态!增加了电能损耗!不节能!而且长期饮

用会对人们的健康产生不利的影响"

#

&目前几乎所有的

普通饮水机的热水#温水#凉水并未分开!人们会喝到热水

和凉水的混合水!而且水温不能实时显示和设定!不能满

足人们对各种水温的使用需要(

#

)

"

针对以上问题!采用
(+<X!<%#

单片机为主控芯片!

设计了节能饮水机控制系统(

*

)

!能够保证当热水加热达到

"&&g

!自动断开加热器电源!不出现饮用水一直反复加热

的现象!采用热水#温水和凉水
*

个水池!

*

个进水电磁阀

和
*

个出水阀!结合水位控制电路#按键电路和液晶显示

*

")

*
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器!实现了热水#温水水温的实时显示和控制!温水水温的

设定!热水#温水和凉水自动进水等功能!使用方便!节约

了电能"

A

!

系统的结构及工作原理

系统的总体框图如图
"

所示!本系统主要由主控芯片

(+<X!<%#

单片机#稳压电源#按键电路#

#

个
T("X[#&

温

度传感器#不锈钢浮球液位开关#

#

个非接触液体水位感

应开关#液晶显示器#语音电路#

$

路继电器驱动电路#

$

个

继电器#加热器和
*

个电磁阀组成"稳压电源给整个系统

供电!按键电路主要实现温水水温上下限设定#热水和温

水水温自动控制等功能"

T("X[#&

温度传感器
"

实时检

测热水水温!并送入
(+<X!<%#

单片机!

T("X[#&

温度传

感器
#

实时检测温水水温!并送入
(+<X!<%#

单片机!不

锈钢浮球液位开关检测热水池的高低水位!高水位开关防

止热水溢出水池!低水位开关防止在热水池没有水的情况

下!打开加热器干烧!非接触液体水位感应开关
"

和
#

分

别作为温水的高低水位传感器"

液晶显示器实时显示热水和温水水温#温水水温上下

图
"

!

系统总体框图

限设定值!当热水和温水烧好后!语音电路播放1热水+温

水已经烧好!请饮用32的语音!提示人们喝水!

$

路继电器

分别控制加热器和
*

个进水电磁阀工作"

%

!

系统硬件设计

%B@

!

"J:OP:IA

单片机主控电路

本系统选用超低功耗单片机
(+<X!<%#

为控制核心!

对热水水温#温水水温#按键信息#热水高低水位#温水高

低水位#凉水高水位进行采集#分析处理后!将热水水温#

温水水温和温水水温上下限显示在液晶显示器上!并控制

语音电路在热水和温水烧好的时候播放语音!通过继电器

控制加热器和进水阀"

(+<X!<%#

单片机的功耗低#性能

高#片内拥有通用的
X

位
<)5

!在嵌入式控制系统中应用

非常广泛(

$

)

"

(+<X!<%#

单片机主控电路如图
#

所示!

/PT

为系统上电指示灯!

ZPe

为系统复位按键!

5#

为

"&Z

排阻!连接液晶显示器的数据端"

%BA

!

语音电路

本系统选用
>(T$&&$I&X')

语音芯片!该语音芯片具

有
X'

的存储容量!具有录音和放音的功能"

>(T

系列具

有抗断电#音质好#使用方便#无需专用的语音开发系统的

特点"当热水的水温达到
"&&g

时!单片机发出语音地址

和放音控制指令!同存储在语音芯片内部的语音地址进行

比较!当两者相匹配时!由语音电路!通过
X

%

+

&.%R

扬声

器语音播报1热水已经烧好!请饮用32$当温水的水温达到

设定值上限和下限的平均值时!通过
X

%

+

&.%R

扬声器语

音播报1温水已经烧好!请饮用32

(

%

)

"语音电路如图
*

所

示!采用音频功率放大器
/'*XU

结合
>(T$&&$

语音芯片

实现语音播报功能!

>(T$&&$

工作电压为
* S

!采用

-('"""OI*.*S

电压转换芯片将
%S

直流电压转换成

*.*S

直流电压电压
STT

!给
>(T$&&$

供电"

图
#

!

(+<X!<%#

单片机主控电路

*

$)

*
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图
*

!

语音电路

%B%

!

热水"温水水温检测电路

热水#温水水温检测电路如图
$

所示!热水水温和温

水水温检测传感器选择不锈钢封装防水型
T("X[#&

温度

探头!

T("X[#&

是一种改进型智能温度传感器!其测温范围

为
f%%

#

"#%g

!最大分辨率可达
&.&U#%g

"

T("X[#&

与

单片机采用
*

线制连接!减少了外部的硬件电路!使用方

便#成本低(

U

)

"利用
T("X[#&

温度传感器分别将热水#温

水水温送入单片机的
>

+

W

口
)#"

和
)#&

!从而实现热水和

温水温度的实时采集和控制"

图
$

!

热水#温水水温检测电路

%B$

!

液晶显示电路

液晶显示电路主要完成热水水温#温水水温和温水水

温上下限的显示功能!液晶显示电路如图
%

所示!

/<T"U&#

是一种专门用于显示字母#数字#符号等字符型

液晶!可 以 显 示
#

行!每 行
"U

个
-(<>>

字 符(

O

)

"

(+<X!<%#

单片机的
)&&

#

)&O

口通过
"&Z

上拉电阻分

别连接
/<T"U&#

的
T&

#

TO

引脚!

(+<X!<%#

单片机的

)""

口连接
/<T"U&#

的
Y(

引脚!实现数据寄存器和指令

寄存器的选择功能!

(+<X!<%#

单片机的
)"#

口连接

/<T"U&#

的使能端
P

引脚!

/<T"U&#

的
S/

引脚接两个

电阻
Y!

和
Y"&

!调节液晶显示器的对比度"

%BI

!

继电器控制电路

系统水池结构如图
U

所示!系统有热水池#温水池和

凉水池!每一个水池都有一个出水阀!单片机通过继电器

图
%

!

液晶显示电路

#

控制电磁阀
"

给热水池进水!单片机通过继电器
*

控制

电磁阀
#

给温水池进水!单片机通过继电器
$

控制电磁阀

*

!将热水流入温水池"

图
U

!

系统水池结构

系统采用
$

路继电器控制电路!分别控制
"

个加热器

和
*

个进水电磁阀!其中一路继电器控制电路如图
O

所

*

))

*
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示"

'<"$"*

的每一对达林顿管都串联一个
#.OZ

的基

极电阻!在
%S

的工作电压下它能与
++/

和
<'W(

电路

直接相连!很适合驱动继电器(

X

)

"

(+<X!<%#

单片机的

)##

口连接
'<"$"*

的
>,"

引脚!

'<"$"*

的
W5+"

引脚

连接
/PT

的负极!通过光耦
)<X"O

#稳压二极管
",$"$X

和三极管
b"

控制继电器
db<I*Q

%

+O*

&的线圈通电和断

电!继电器
"db<I*Q

%

+O*

&的常开触头连接加热器!从而

实现对热水水温的加热控制$

(+<X!<%#

单片机的
)#*

口

连接
'<"$"*

的
>,#

引脚!

'<"$"*

的
W5+#

引脚连接

/PT

的负极!通过光耦
)<X"O

#稳压二极管
",$"$X

和三

极管
b"

控制继电器
db<I*Q

%

+O*

&的线圈通电和断电!继

电器
"db<I*Q

%

+O*

&的常开触头连接电磁阀
"

!从而实现

对热水池的进水控制$

(+<X!<%#

单片机的
)#$

+

)#%

口连

接
'<"$"*

的
>,*

+

>,$

引脚!

'<"$"*

的
W5+*

引脚连接

/PT

的负极!通过光耦
)<X"O

#稳压二极管
",$"$X

和三

极管
b"

控制继电器
db<I*Q

%

+O*

&的线圈通电和断电!继

电器
"db<I*Q

%

+O*

&的常开触头连接电磁阀
#

+电磁阀
*

!

从而实现对温水池的进水控制(

!I"&

)

"

图
O

!

继电器控制电路

%BM

!

按键电路

按键电路主要实现温水水温上下限设定#热水和温水

水温自动控制等功能"按键
(R#

为设置%

(@6

&键!连接

(+<X!<%#

单片机的
)#U

口!按键
(R*

为加法%

-;;

&键!

连接
(+<X!<%#

单片机的
)#O

口!按键
(R$

为减法%

(4K

&

键!连接
(+<X!<%#

单片机的
)*"

口!

(R%

为确定%

WZ

&

键!连接
(+<X!<%#

单片机的
)"O

口!

(RU

为热水%

976

&

键!连接
(+<X!<%#

单片机的
)"&

口!

(RO

为温水%

B1CH

&

键!连接
(+<X!<%#

单片机的
)*&

口(

""

)

"

当按下设置%

(@6

&键!系统进入设定温水水温上限的

状态!按下加法%

-;;

&键或者加法%

(4K

&键!完成温水水温

上限的设定!再次按下设置%

(@6

&键!系统进入设定温水水

温下限的状态!按下加法%

-;;

&键或者加法%

(4K

&键!完成

温水水温下限的设定!按下确定%

WZ

&键!完成温水水温上

下限及温水水温的设定"按键电路如图
X

所示"

图
X

!

按键电路

$

!

系统软件设计

系统软件主要包括以下几部分'主程序#判断程序#

/<T"U&#

液晶显示程序#

>(T$&&$

语音程序#

T("X[#&

温

度采 集 程 序#按 键 工 作 程 序#继 电 器 控 制 程 序 等"

/<T"U&#

液晶显示程序主要完成液晶初始化#显示温水

水温#显示热水水温#显示温水上下限等功能!

>(T$&&$

语

音程序主要完成当热水+温水准备好后!播放语音提示人

们喝水的功能!

T("X[#&

温度采集程序主要完成热水水温

和温水水温读取的功能!按键工作程序主要完成按下键的

检测和记录功能!继电器控制程序完成加热器和
*

个电磁

阀的开关控制功能(

"#

)

"

系统主程序流程如图
!

所示"系统上电后!首先关闭

电磁阀
#

和电磁阀
*

!防止热水和凉水流入温水池!接着初

始化
/<T"U&#

液晶!然后读取热水水温和温水水温!并在

/<T"U&#

液晶显示器上显示温水水温#热水水温和温水

水温上下限!接着进入判断程序"判断程序分以下
$

个部

分'

"

&判断温水水温是否达到设定平均值!即温水是否烧

好"如果温水已经烧好!关闭电磁阀
#

和电磁阀
*

!播放语

音1温水已经烧好!请饮用32"

#

&判断温水%

B1CH

&键是否

*

*)

*
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按下"如果温水键按下!温水池中没有水!打开电磁阀
#

和电磁阀
*

!热水和凉水同时进入到温水池!如果温水水

温过低!低于温水水温设定值的下限!则关闭电磁阀
#

!打

开电磁阀
*

!热水进入温水池!如果温水水温过高!高于温

水水温设定值的上限!则打开电磁阀
#

!关闭电磁阀
*

!凉

水进入温水池!这样可以快速得到温水!节约了电能的消

耗"

*

&判断热水%

976

&键是否按下"如果热水键按下!热

水池中没有水!打开电磁阀
"

进水!当热水池水位达到高

水位时!关闭电磁阀
"

停止进水!打开加热器烧水"

$

&判

断热水水温是否大于等于
"&&g

"即热水是否烧好0 如

果热水已经烧好!关闭加热器!播放语音1热水已经烧好!

请饮用32"系统实物如图
"&

所示(

"*

)

"

图
!

!

主程序流程

图
"&

!

系统实物图

!!

温水水温设定数据与实测数据对比如表
"

所示!从

表
"

中可以看出虽然系统实测值和设定值有微小的偏差!

但是温水水温数据误差在
&.*g

以内!可以满足日常生活

中不同使用者对温水水温的需求(

"$I"%

)

"

表
@

!

温水水温实验数据

实验次数 第
"

次 第
#

次 第
*

次 第
$

次 第
%

次 第
U

次

设定值+
g #$ #X *% *X $$ $X

实测值+
g #$.# #X." *%.# *X." $$.* $X.#

I

!

结
!

论

本设计采用
(+<X!<%#

单片机为核心!结合
>(T$&&$

语音芯片和
/<T"U&#

液晶显示器设计了节能饮水机控制

系统!该系统能够方便快速自动提供凉水#温水和热水!温

水和热水水温可以实时显示!而且温水水温可以根据需要

设定!当热水和温水准备好后!语音提醒人们喝水!在热水

烧好后!系统可以自动切断加热器电源!避免热水反复加

*

!)

*
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热!节约电能"系统智能化程度高!结构简单!设计新颖合

理!使用操作便捷!使用效果好"
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射功率!监视终端上
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指示灯点亮数目增加$增加一套

干扰通信发射机!频率设置到通信频段内!终端观测到接

收电平增加!但信噪比立刻降到
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以下!传输图像出现
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