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摘 要 ! 智能插座主要以 %&’ 单片机为处理器 #集合键盘电路 $显示电路 $过载保护电路 $电压
检测电路和系统软件设计等模块 #实现插座过载保护和自动开断电源等功能#节约能源且控制精确可
靠% 解决了手动插拔电源的困扰#提高了用电安全 %
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提到电源节能 #人们往往会采用将白炽灯换成节能
灯等措施 #而忽略了其他能耗%%%待机功耗 & 目前解决
电器待机功耗最直接的办法就是彻底断开电源 # 这样
可以根本上解决待机能耗问题 & 传统切断电源的办法
多为手动断开电源或插拔插头 #其方法烦琐且不安全 &
本文研究一款可靠度较高的新型智能插座 # 在具有定
时通断电的基本功能上添加过载保护装置 # 使其通过
对普通插座的改进 #实现智能通电 ’节约电源 ’安全可
靠 ’实时电压监控等优点 #从而更加贴近普通用户 #对
国家大力推进的节能减排事业具有一定的推进作用 &

6 总体设计方案
设计的智能插座应该具有如下功能 (按照指定的时

长接通主电路给主电路供电 ’ 按照指定时长断开主电
路 #在可靠安全性方面 #应具有一定的保护能力 #当主
电路电流超过设定的电流阈值时迅速断开主电路 #以
防止电器因过流而损坏 & 最后 #该控制器还应具有使用
方便 #操作灵活 #时间定时准确 #且低功耗 & 为满足以上
功能 #在电路设计时包括 (电源模块 ’信息处理模块 ’电
压检测模块 ’过载保护模块 ’显示模块 ’键盘模块和主

电路控制模块 #如图 " 所示 &

7 硬件电路设计
786 过载保护模块设计
过载保护功能是该智能插座的创新之处 &目前市面

上出售的定时控制器几乎没有过载保护功能 # 当出现
危险时 #只能通过空气开关或熔断器进行保护 & 本文研
究设计的电流互感器是具有响应速度快 ’ 灵敏度高且
安全电流阈值可调节的过载保护电路 & 当通流导线穿
过电流互感器时 # 在通流导体周围会产生交替变化磁
场 & 电流互感器线圈两端便会产生感应电动势 #并且电
流互感器线圈具有隔离作用 # 使得测量电路与主电路
之间实现电器隔离 R " S& 原理框图如图 ! 所示 &
787 电压检测模块设计
电压检测电路用来检测当前电网电压 &将电网电压

图 " 总体设计方案
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转换为电信号送入信号处理电路 ! 经单片机处理后送
往显示电路 !显示当前电压值 " 用户可方便得知当前电
压是否在正常范围内 ! 防止用电器因电压不在正常范
围内而烧坏 " 电压检测电路的基本原理为 #将市电电压
转变为合适的电压范围 ! 经信号处理电路 !"# 采样后
计算得出电网电压 " 其原理框图如图 $ 所示 " 采用电压
互感器为转换原件 ! 将互感器转换后的电信号经运算
放大器 %&’() 放大后送 !"# 采样 "图中 *’ 为电压互感
器 !采用电压互感器可以实现电器隔离 !并且能够将交
流信号不失真地转换为 !+# 采样电路能够承受的电压
范围 "

!"# 主电路控制模块和显示模块设计
主电路控制模块主要承担电能的传输和控制任务

的电路 " 主电路中的电流和功率一般比较大 " 因此主电
路中的开关器件的选择将十分重要 " 如研究的智能插
座正常工作时主电路额定电流为 ,- !! 则考虑到安全
用量应选择额定电流为 ’- ! 左右的开关器件" 这里选用
松乐 .%!/#0 ,1 2/.%/0$,12/’-!%继电器!电路图如图
3 所示&图中 4( 为光耦!主要作用为实现信号处理电路和
主电路控制部分的电气隔离 !能够有效防止电路的干扰&

56 高低电平由信号处理电路中的单片机直接控制&
显示模块具有实时电压监控’定时开断参数等显示功

能" 如图 ( 所示" 图中三极管 7,’71’7’’73 为数码管的
片选信号!单片机的 8#9(:;和 8<,(3;分别输出数码管的
) 个段选和 3 个片选信号& 键盘采用)一键一线*制!工作
时每个按键对应的 =+5 口互不影响 !网络标号 8>?+3;连
接 &04&

# 系统软件设计
整个系统用 .*0,10(!@9.1 作为控制核心 81;& 使其按

照所编程序协调各模块工作&

#"$ 主程序软件设计
单片机开机后首先执行定时器’ 中断的初始化程序!

然后进入执行显示扫描子程序 !执行指示灯扫描子程序 !
执行 !+# 采用取电压值!接着执行按键扫描程序& 当执行
完按键扫描程序后 ! 返回执行显示扫描程序! 进入主循
环 8’;!主程序如图 @ 所示& 源程序如下#

#%! 电压检测子程序软件设计
由于采用的 .*0,10(!@9.1 单片机自带有 ) 路 ,9 位

!+# 转换器!因此 !+# 采样变得非常方便!图 : 为 !+# 转
换流程图& 源程序如下#
ABCD !#E0FACD,AGHIJ K% ++6? ILG 转换传入 C 脚
M NFCO BCD DPQRS--

ABCD !#0S--
T!S,- ! ! ! ! ! ! ! ! ! ""关闭中断
6,!.US-V-,WWK- ! ++6,X, 设置为模拟功能

图 3 主电路控制电路
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图 ( 显示模块电路
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图 @ 主程序设计
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图 ’ 电压检测电路

*’

[( 2 [( 2
!\@
?93

电压互感器

!’’
?(9 Z!+?h

%E%BCP

KE%BCP
!’(
?99 !

"@
?9 "U

!’\
? Z!

#

!\)
?9 Z!

4\i
%&’()!K !’3

? Z!
!#

#@
?K399:

#:
?K399:

)

:

@
(

3

/
[

!’@
精密
?9 !

!?Y
?9 Z!

图 \ 过载保护电路
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图 ! 电压检测子程序设计

开始

调用 "#$转换

设置 %&’( 管脚功能

打开 "$) 电源

启动 "$) 转换

得到实际电压值

*+,

"$)-)./,*0(12(3/!
##打开 456 电源"设置 %&’( 模拟通道

-789-#$! ! ! ! ! ! ! ! ! ##适当延时
"$)-)./,*0(12:3/; ##启动 456 转换
<=>?2%@ #"$)-)./,*00#(1A(3/&&&!

##循环等待是否转换完毕
"$)-)./,*0(1B(!
##关闭 456 电源清除 "$)-CD"E 标志位
"$)0"$)-*+F!
"$)GG0H!
"$)30"$)-*+FD!
I2J90"$)KL&!
I2J90I2J9M&(!
I2J90I2J9#&(HN! ##结果为 JO
+"0&! ##开启中断
P2IQP7 I2J9!

R

!"! 主电路控制软件设计
主电路控制软件主要作用就是

控制继电器何时闭合或断开’由单片机 %&’& 管脚控制"当
该管脚为低电平时继电器吸合" 管脚为高电平时继电器
释放’ 当工作模式为延时通电模式时"定时时间到后 %&’&
管脚为低电平 "使得继电器吸合 "主电路供电 !当工作模

式为延时断电模式时"定时时间到后 %&’& 管脚为高电平"

使得继电器释放" 主电路断电’ 其程序流程图如图 : 所
示"此外可通过按钮进行模式选择和时间设定’ 主电路源

程序如下(
S8>5 ,>J2P,(-TF*(%S8>5& ##定时器 ,( &(( !U 初始化
V +"0&! ##开总中断

+,(0&! ##,( 允许中断
,W.$30(1(H! ##定时器 ,( : 位定时器
"XY*Z0(1!C! ##定时器 ,( &H 分频
,[(0HLL\]&! ##精确时间 &((’(NHB !U
,D(0HLL\]&! ##&(( !U 初值
>A%C?4^&
,*(0&! ##初始化时就启动 ,(
2?U2
,*(0(! ##初始化时暂停 ,(
R

本设计经过焊接完成电路板组装"并进行调试 "按钮

可设定自动开断电源时间和过载保护参数 " 通过白炽灯

反映开断情况"吹风机%档位&反映过载保护情况’ 通过实

验可确定这款智能插座具有控制功能强 "集成度高"抗干

扰性强等优点 " 且在定时通断电的基础上添加过载保护

等功能"从而提高其可靠性和安全性’ 该方案对普通插座

改进"使其具有智能通电的功能"且成本较低’ 未来将在

现有功能的基础上增加远程控制 )网络控制 _N‘"并且将进

一步提高其控制精度’
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图 : 主电路控制程序设计
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