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摘 要 ! 为实现对家用热水器低成本 "高性价比的控制 !设计了以 &’()*#+ 单片机为核心 !采用
,*-(.+$ 温度传感器 "水位监测模块 "温度显示模块以及键盘输入模块的智能家用热水器控制系统 #
该系统通过对温度的检测 "分析和处理 !实现了对当前温度的显示及对加热系统的控制$ 通过对水位
的监测 !实现了被测系统水位超标的报警提示及对送水系统的控制 $
关键词 ! 单片机 %温度传感器%智能热水器%高性价比
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目前市场上的家用热水器控制系统大多存在功能

单一 #操作复杂 #控制不方便等问题 !很多控制器只具有
温度和水位的显示功能 !而不具备温度和水位的即时控
制功能 $ 即使一些热水器具有辅助加热功能 !也可能由
于不能控制加热时间及水位而产生过烧! 从而浪费电能 Y -Z!
甚至会引起火灾等重大事故 ! 造成人身及财产损失 Y +Z$
国内在近十年对智能温度控制系统进行了研究 !并在一
些领域得到应用 !如微波炉 %加热箱 #蔬菜大棚 Y 17#Z&本文
设计的系统可对一定容量的清水进行加热控制 !水温可
以在一定范围内设定 !并保持设定温度基本不变 !同时
具备水位检测控制及报警功能 & 本系统成本低廉 %安装
方便 %运行可靠 !并且在保证水温智能可控的前提下实
现节能环保的要求 &

. 系统硬件的设计
根 据 智 能 化 及 低 成 本 需 求 ! 本 系 统 的 设 计 以

&’()*#+ 单片机为核心 ! ,*-(.+5 为传感器 ! 数码管显

示设定温度及当前温度 ! 三极管放大电路监测水位 !当
水位超标时 !蜂鸣器发声报警 &本系统硬件结构框图 %系
统连接图分别如图 -%图 + 所示 &

./. !012345 单片机
&’()*#+ 是一个低功耗 %"5 个管脚的高性能 P8[*

( 位单片机 !片内含 ( \. Q*/4Q:7*GMH9S /LB;L?SS?WF9%的
可反复擦写 - 555 次的 >F?M@ 只读程序存储器 ! 器件采
用 &’8]D 公司的高密度 %非易失性存储技术制造 !兼容
标准 8P*7#- 指令系统及 (5P#- 引脚结构 !芯片内集成

图 - 系统硬件结构框图
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了通用 ! "#$ 中央处理器和 %&’ ()*+, 存储单元 ! 功能强
大的 -./0&12 可为本智能家用电热水器控制系统提供
高性价比的解决方案 !
!"# $%!&’#( 温度传感器

3&4/526 内部结构如图 7 所示 " 主要由 89 "#$ 光刻
:;<#温度传感器 #非挥发的温度报警触发器 =.> 和 .?@
以及配置寄存器四部分组成 !

光刻 :;< 的 89 "#$ 序列号是出厂前被光刻好的 "它
可以看作是 3&4/A26 的地址序列号 ! 光刻 :;< 的作用
是使每一个 B&4/A26 都各不相同 "这样可以实现一根总
线上挂接多个 B&4/A26 的目的 ! B&4/A26 中的温度传感
器可完成对温度的测量 "用 48 "#$ 符号扩展的二进制补
码读数形式提供 "以 6C6821 ! D?&5 形式表达 "其中 & 为

符号位 !高 #低温报警触发器 .> 和 .?#配置寄存器均由
一个字节的 EE’:;< 组成 " 使用一个存储器命令可对
.>#.? 或配置寄存器写入 !

B&4/526 采用外接电源方式 "其 FBB 端用 1 F 电源
供电 !单片机控制 B&4/A26 完成温度转换必须经过初始
化 #:;< 操作指令和存储器操作指令三个步骤 ! 必须先
启动 B&4/A26 开始转换 "再读出温度转换值 !
!") 水位监测模块
系统设定三个水位

监测标度 $最低值 #适中
值 # 最高值 " 如图 9 所
示 ! 本模块采用价格低
廉且使用方便的三极管

放大电路 " 通过单片机
分析电平的变化 " 实现
水位监测功能 " 使水位
保持在适中值附近 ! 当
水位低于最低值或超过

最高值时 " 蜂鸣器发声
报警 "单片机控制送水系统的开启或关闭 !

图 7 B&4/A26 内部结构
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图 2 系统连接图
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图 9 水位监测模块
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!"# 温度显示模块
温度显示模块采用 ! "#$ % 段共阴极数码管显示电

路 ! 前两位数码管显示设定温度 "设定范围为 &’()’!"
显示最小区分度为 *!! 后 + "#$ 数码管显示容器内水的
当前温度 "范围为 ,())! "显示最小区分度为 ’-*! "测
量误差在",-.!内 "此误差已经完全满足家用热水器的
要求 !
!"$ 键盘输入模块
键盘输入模块采用数字键盘 "并附加升温键 #降温

键和电源键三个功能按键 !系统开启后 "通过数字键盘 "
使用者可设置温度 "亦可通过升温 #降温键对设定温度
进行微调 !

% 系统软件的设计
系统软件设计时 "必须明确热

水器对控制器所提出的控制要求 !
因此系统软件设计的关键是控制

继电器的开断 "即加热与送水的启
停 ! 根据以上要求 "系统软件设计
采用模块化结构 " 包括系统主程
序 #/0123&, 程序 #45/ 显示程序
和键盘扫描程序 !主程序先进行初
始化检测键盘输入 "调用 /0123&,
程序 !系统的加热与送水的启停分
别由两个继电器与单片机 6*-& 和
6*-7 端口连接 $ 水位监测程序监
测 到 6*-* 传 来 的 信 号 后 " 通 过
6*-& 的电平变化控制继电器 "从
而控制水位保持在合适位置 !主程
序将 /0*23&, 检测的温度值与设

置值比较后 "决定 6*-7 电平 "进而决定是否加热 ! 系统
主程序流程图如图 . 所示 !
本文设计的智能家用热水器控制系统具有低成本 #

高性价比的特点 "且控制方便 #工作可靠 #节能省电 #安
全环保 "可满足日常家用需要 !经过实物测试 "在全量程
内任意设定一个温度值 "本系统可实现给定温度的恒值
自 动 控 制 " 控 制 的 最 大 动 态 误 差!"+ ! " 静 态 误
差!"* ! "系统达到稳态的时间!*. 8#9! 当然 "在本
系统的基础上 "还可增加一些附加功能 "如预约功能 #定
时加热功能等 "满足不同用户的多样性要求 !
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图 . 系统主程序流程图
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