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摘 要 ! 利用 %&’()* 系列单片机 +,-.&)# 作为控制器 ! 利用 /&*-0#$ 温度传感器采集实时温
度!电极检测实时水位 !七段数码管显示实时温度 !设计了一种太阳能热水器自动进水控制系统 " 该
系统由水位检测 #水位控制 #温度检测及显示 #使用提醒等组成 !该系统运行可靠 !具有方便适用 #价
格低廉 #程序易调和维修方便等优点 "
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目前小区住宅大多数普及太阳能热水器 #但半数用
户仍使用人工上水 #该类热水器存在诸如水注满时因疏
忽未及时关进水阀而造成水资源浪费 % 空晒上水爆管 %
进水管在冬季易于破裂 %用户在急需使用时太阳能热水
器碰巧少水等缺陷 W "X& 同时 #太阳能热水器对于不同的
地区使用者所产生的限制也有显著的差别 &在我国农村
地区 #很大一部分没有稳定的自来水供应 #用户要通过
安装水泵来达到应用太阳能洗浴的目的 # 操作较为繁
琐 #而且副水箱多在室外 #冬季应用有结冰的危险 #不能
够做到提前上水 #自动上水 & 而对于我国城市由于水压
问题难以将水注入房顶上的储水器 &这种情况不仅影响
太阳能热水器的正常使用 #同时由于储水器中的水量不
足 #导致水温过高 #甚至出现 ’干烧 (的情形 W 5X#严重地影
响了热水器的使用寿命 &
本文针对当前这两种存在的问题进行了调研 & 农村

用 户 针 对 供 水 不 稳 情 况 的 解 决 方 法 主 要 为 手 动 解

决)))手动开启水泵抽取地下水 !储水器内的水 "上水 &
因为很多农村存在自来水定时供水 !如中午 "或者水压

过低的情况 #无法实现给太阳能直接上水 #只有利用水
泵将地下水储存起来再抽到太阳能内 &若需要手动控制
水泵 #管路和水泵冬季防冻困难 #而且水泵易因频繁启
动而导致故障频发 & 同时 #太阳能热水器容易引起太阳
能热水器的老化 & 在大城市中 #经常由于用水高峰而出
现水压偏低 #难以将水注入房顶上的储水器 & 因此城市
用户会采用增加水泵或者采取避开高峰期用水 #但这种
方法难以缓解太阳能热水器干烧的问题 &
本文针对上述情况 #设计了基于单片机的自动控制

装置 #以实现用户太阳能热水器的自动上水 & 实现了水
压 54 小时全天候监测 # 选择在高水压的时段自动控制
上水 #在低水压时 #启动增压装置 #实现强制上水的功
能 &同时还利用单片机控制系统具有的智能 %节能 %保护
设备以及延长设备的使用寿命等方面的优势 W 2 (4X#增加
了系统稳定性和可靠性 &
5 系统的硬件组成
565 系统设计
本系统采用 +,-.&)5 单片机为核心 #用 4 档水位测

".
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量法测量水位 !根据 !"#$%&’ 传感器检测的温度变化信
号 !实现七段数码管动态显示 "蜂鸣器报警以及电磁阀
开关等操作 ! 从而实现单片机监控温度和水位的目的 #
其设计思路是 $当上水至水箱满时 !则蜂鸣器提醒 !并停
止上水 %当水箱未满时 !电磁阀开启 !实现系统的自动上
水控制 # 其控制系统结构如图 # 所示 #

!"# 温度检测和显示电路设计
本系统的温度数据采集选用 !"#(%&’ 数字温度传

感器 !温度显示用 ) 个七段数码管来实现 # 数字信号由
*+,’ 端口送入单片机中 !温度显示由 *’,’-*’,. 端口传
入数码管 ! 并通过 *&,’-*&,+ 端口来选择数码管点亮 #
其温度检测和显示电路如图 & 所示 # 其基本原理是 !
!"/(%0’ 将温度模拟信号转换为数字信号 ! 然后通过

!1 端口与单片机 *2,’ 端口进行数据通信 ! 单片机的
*’,’-*’,. 端口分别与数码管 3 -4&56 端口相连接 !经
单片机处理后 !由 *&,’-*&,+ 端口依次轮流 &循环输出
低电平位选信号接通数码管的公共端 !实现水温的检测

与显示功能 # 鉴于本系统经济适用的特点 !特将循环频
率设为 7’ 89! 这样既保障了系统数字的对应显示 !又
不会出现闪烁现象 !实现动态扫描显示 #
!"$ 水压及 % 档水位检测电路设计
正常工作时 !传感器检测到入户的水压信号 !并将信

号传输给控制电路!控制电路对入户水压值和默认用水压
初值进行比较!控制自动上水!完成上水功能后!当太阳能
热水器的液位开关检测到水箱中已达到环境要求后!控制
水管电磁阀关闭# 水压传感器位于太阳能水管支路上!实
时监测水压的信号!将水压值反馈给单片机电路# 在预先
设定的时间段内!单片机将每一个时刻传感器反馈的实时
水压值 !" 与阈值 !’进行对比# 在判断出实时水压足以对
太阳能热水器进行供水时 ’!"!!’(!发出指令 !打开电磁
阀 !进行上水 # 如果在预先设定的时间内 !水箱没有上
满 !即未能够找到时间点满足 !"!6/!单片机电路发出指
令 !开启水泵 !强制上水 !系统在水箱的水位 /:)&&:)&+:
) 和 ):) 浸泡一根导线并使之与单片机 */,’-*/,+ 端口
和 ;<! 端相连 !当水位下降到相应位置时 !与 ;<! 端
相连的 */ 口由低电平转换为高电平 #*/,’-*/,+ 口各代
表 / 个水位!当 */,’ 从低电平变成高电平!说明水位超过
了水箱容量的 /:)!同理!当水位依次到达了 &:)&+:)&):)!
均能实现水位的检测!) 档水位检测电路如图 +所示 #
!"% 增压进水及提醒电路设计
一般由于水厂供水问题 !入户水压围绕上水允许最

小压力通常产生在=/7>-/’>范围内的波动 # 在上午 &
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图 / 太阳能自动进水系统整体结构图

图 & 水温检测和显示电路图
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下午及晚上各有一段时间为大家做饭等用水高峰时间 !
此时 !水压值可能低于允许压力 "以某天为例 !智能增压
装置不断检测水压 !当在某时段测到水压值超过允许用
最小水压或当水箱未满且当前温度高于设置值时 !电磁
阀开启 !使水位上升至水箱容量的上一个 !"# 处 !电磁
阀关闭 #当温度高于设定值时 !电磁阀继续开启 !直到水
箱水满 " 上水电路如图 # 所示 " 当水箱水满且温度达到
人工设定的使用温度时 !为方便使用 !特设计了使用提
醒电路 !如图 $ 所示 !其采用了压电式蜂鸣器 " 单片机
%&’$ 口接 ! (! 上拉电阻 )*+!, 三极管放大器基极接! (!
电阻 !发射极接蜂鸣器负极 !集电极接地!从而实现功率
放大作用!蜂鸣器开启提醒模式"
!"# 用户按键电路设计
用户按键电路是太阳能热水器水位控制系统与用

户的接口 " 用户通过显示来观察水温状态值 !再根据观
察到的值 !通过按键对太阳能热水器进行控制!以满足不
同用户对水温的不同要求!用户按键电路如图 - 所示 "其
中 !.! 为温度设定键 !.&$., 分别为温度加 $减键 !.# 为
移位键 "
$ 软件设计
系统软件采用 / 语言编写 !通过 %012345 软件和 6378

软件完成设计 !主要由初始化程序 $扫描按键程序 $按键
处理子程序 $读取水位和水温信息 $调用显示子程序等
- 个部分组成 " 系统总体流程图如图 9 所示 "
通过对水位和水温等传感器的设置 !使整个控制成

为一个负反馈系统 !能够实时监测数据 !通过检测到的
数据对比当前的控制情况 !达到自动控制的效果 "其中 !

读取水温的主要代码为 %
:17; <3=;4><0723&4=57?=3; @AB0 ;B23 ’
C

4=57?=3; @AB0 7D+#
E10& 7DF# 7G+# 7HI’
C

JKD+ #
JKD;B23L+M+!#
;38BN&9’ #
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图 , 水位检测电路图
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图 # 进水电路图
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整个程序使用自循环调用 $不断地调用重复 $起到了

循环负反馈的效果’ 从流程图中也可以看出$全部设计流
程能够自适应当前的环境水温水压要求$解决存在的问题’
本系统基于单片机控制模块化电路实现了对太阳

能热水器水位的检测和进水控制 ’对当前太阳能热水器
存在的问题 $选择了相应的元件 $并运用子程序实现了
太阳能热水器的智能控制 $具有自适应 (自协调等功能 $
同时还能保证水位控制系统具有较高控制精度 (抗干扰
能力及稳定性 ’ 其主要特点是 )结构简单 (运行可靠 (操
作维护简便 ’ 在系统设计前 $先通过 C(,@ 软件和 D24’(06
仿真软件进行仿真 $待达到了预期的设计效果后 $再将
程序通过单片机下载程序写入单片机 $从而实现系统设
计的目标 ’同时 $该控制系统还具有性价比高 (温度控制
与显示稳定可靠等特点 ’
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图 Q 用户按键电路图
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图 S 软件系统控制流程图
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