
随着以微控制器为代表的嵌入式控制技术的充

分应用 !家用电器的功能越来越多 ! "#!对它的智能控
制要求也越来越高 " 本控制器以 $%&’()*+,-. 为核
心 ! 可以智能检测当前的水温水位 ! 判决加热及上
水 #数据通过网络接口上传 "

! 总体设计方案
根据本智能控制器的功能需求 ! 可划分为 / 大

部分 $主控模块 %0%1’2 芯片 &’测量电路 %包括水位
测量和水温测量 &’显示电路 ’用户面板 ’数据采样与
存储电路以及基本控制模块 ! 实际电路模块结构以
及各电路基本功能如图 * 所示 "
控制器电路中以 0%1’2 芯片为系统核心 !负责

各种数据的处理 #操作电路采用独立式按键 !设定
参数并选择功能 # 使用数字温度传感器采集实时水
温 !传感器采集表示水位的电压信号 #存储电路用来
存储系统的程序代码 ’数据等 #显示电路用 3.4 显示
电路状态 ’354 来实时显示各种数据 # 基本控制电路
直接用控制信号输出到继电器 ’ 控制触点开闭来完
成 #网络接口电路用来上传数据 ’实现系统的远程网
络监控 "

" 关键硬件设计
"#! 电路主控核心
意法半导体公司的微控制器产品 0%1’2 系列资源

丰富 ! 有强大的嵌入式实时操作系统支持 ! 并同时支
持以太网接口 !在设计上提供了最大的便捷 " 最终选定
的 0%1’2)*+’-.!2#增强型系列芯片使用高性能的 671!
89:;<=%1>1’ ’2 位 7?05 内核 !电路最小系统只需最简单

基于 !"#$%的热水器控制器与网络接口设计
蔡妍娜

!无锡机电高等职业技术学校"江苏 无锡 2*@+2A#

摘 要! 针对太阳能热水器的智能化控制和网络监控功能进行了研究并提出设计方案 !给出了整
机原理图 !完成了以 0%1’2)*+’ 芯片为核心的测控电路及各接口电路的设计 !选用 .B52ACD+ 以太网
控制器定时上传数据!为实现局域网功能做好准备" 控制器具有良好的人机交互功能及初步智能化特征"
关键词 ! 太阳能热水器 #智能控制#网络接口
中图分类号 ! %E2F@ 文献标识码 ! G 文章编号 ! *DF@>FF2+H2+*@I+2>++J+>+2

4<KLMN 9O P9N;:9QQ<: RNS N<;T9:U LN;<:ORP< 9O K9QR: V<R;<: WRK<S 9N 0%1’2

5RL XRNNR
%YZ=L &RPVLN<:[ RNS \Q<P;:9N ]LMV<: E:9O<KKL9NRQ RNS %<PVNLPRQ 0PV99Q!YZ=L 2*@+2A!5VLNR&

$%&’()*’! %V< LN;<QQLM<N; P9N;:9Q 9O K9QR: TR;<: V<R;<:K TRK K;ZSL<S^ K9 TRK ;V< N<;T9:U _9NL;9:LNM ‘ %V< S<KLMN aQRN RNS
KPV<_R;LP SLRM:R_ TRK a:9a9K<S‘ %V< K[K;<_ ZK<K ;V< 0%1’2)*+’ PVLa RK ;V< P9:< ^ RNS ;V< LN;<:ORP< PL:PZL;K T<:< S<KLMN<S‘ %V<
K[K;<_ ;L_LNM ZaQ9RSK SR;R bLR \B52ACD+^ ;9 a:<aR:< O9: ;V< 3GB OZNP;L9N‘ %V< P9N;:9QQ<: VRK R M99S LN;<:RP;Lb< O<R;Z:< RNS ;V<
LNL;LRQ LN;<QQLM<N; O<R;Z:<K‘

+,- ./(0&! K9QR: V<R;<:# LN;<QQLM<N; P9N;:9Q#N<;T9:U LN;<:ORP<

图 * 控制器硬件系统构架

网络与通信 1,’./(2 )30 4/55637*)’7/3

J+

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

的复位操作和外部晶振即可搭建完成 !内部的复位信号
在 !"#$ 引脚上输出 ! 在每路电源引线处都并联一个
%&’ !( 的电容用于消除电源的高频干扰 "
!"! 水位检测电路
电路采用了由 )!*%%+ 集成电路和探针电极组成的

水位检测报警电路 !使用寿命长 !结构简单 !电路结构如
图 * 所示 "

集成电路 )!*%%+ # ,-.$是一个非门电路 !其内部是
/ 通道达林顿矩阵电路 % 水箱中的 0’!0. 电极探针分别
与 ,-. 的输入端相连 &选择了 . 个通道 !也可在电极与
引脚间接入电阻 $% ,-. 输出端的发光二极管作为水位
状态指示 % 水位每上升 *%1都可得到相应指示 % #$2+*
通过检测 ,-. 输出电压 !判断水位 ’控制电磁阀工作 "
水箱水位低于下限时 ! 立即控制电磁阀开始注水 (

此时水位上升 !信息送入控制芯片 !将当前水位与设定
水位进行比较判断操作! 发光二极管相应点亮显示当前
水位状态(一旦达到最高水位 !判 )溢出 *!立即控制电磁
阀停止注水 %
!"# 水温检测电路
采用 ,*- 总线型数字温度传感器芯片 32/4 来进行

温度测量 !测量范围能够达到544 "!6’*4 "!同时具备
自校准功能 7+8% 将 32/4 焊接在远离高压电源又能良好传
导水箱内水温的独立位置!芯片将测量的温度转换为数字
信号存入内部温度寄存器!获得读指令时!,*- 兼容的 * 线
串行接口输出温度信息到控制芯片% 电路如图 + 所示%

32/4 通过 ,*- 总线与 #$2+* 连接 ! 进行数据传输 !
在从属状态工作 %采集到的温度数据直接以数字方式传
输 !提高了系统的抗干扰性 %当温度上升到 !9# 寄存器设

置的门限时 &预设的水温 $!触发 9# 报警输出 !可实现
对水箱水温的控制 %
!"$ 辅助加热及上水控制电路
为保证加热效率 !投入两路辅助电加热 % 当检测到

的水温低于设定温度时 !#$2+* 输出控制信号使光耦内
部发光二极管发光 !触发光敏三极管导通 !继电器线圈
得电使常开触点吸合 !辅助加热器电路接通 ’开始加热 !
并点亮相应指示灯 %
上水电磁阀采用 ’* : 直流单向电磁阀 ! 其基本工

作原理与辅助电加热电路相同 !只是控制对象变为电磁
阀的通断电 %
!"% 数据存储电路

#$2+*(’%+;< 采用 (#2- &可变静态存储控制器 $技
术!能与异步或同步存储器及 ’. 位的 0- 存储器卡接口 !
能按需要进行外部存储器 7 =8扩展 %

!>!? (@ABC 存储器采用三星公司 ’*D 2E 的 FG(’H
I%D) 芯片 !储存太阳能热水器的温度 ’水位等重要工作
参数 % !9" (@ABC 采用 >2? 公司 ’. 2E 的 >2*G3:’.%?
芯片 ! 用来存放液晶屏字库文件和系统表格 % 采用
,#.’3:*4.’. 作为 #">2!不需要刷新电路即能保存它内
部存储的数据 !用于扩展数据缓存 %

# 网络接口设计
目前围绕以太网进行的技术开发早已涉及各类企

业和家庭网络 7 48!把家电顺利连接到互联网 ’实现安全
高效的远程数据采集是应用的关键 %
本设计采用美国微芯科技公司 &2JKLMKCJN$的以太网

控制器 <!-*DO.%!性能安全可靠 !占用空间少 7 .8%电路如
图 = 所示 !<!-*DO.% 工作在 +&+ : 电压之下 !与 #$2+*的
工作电压匹配 ! 输入输出无需另加驱动电路 % 选用
#$2+* 的 0E’+ 作串行时钟 #-F!0E’* 作片选信号 -#!
0E’= 作数据输出 !0E’4 作数据输入 % 通过对 -# 脚的使
能与置位设定在读写操作和工作状态间转化 %

<!-*DO.% 的 #0, 接口与 #$2+* 相连接 !而与网络有
关的 = 个引脚连到网络接口 !选择专用的带有变压器隔

图 * 水位检测电路

图 + 水温检测电路

图 = 网络接口电路

网络与通信 &’()*+, -./ 0*112.34-(3*.
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离的 !"#$ 接口 !可省略变压器 " %&’() 收到水温水位数
据后 !按照协议进行 *+, 和 -, 封装 " 再通过 %,- 写指令
把封装好的数据包发送到 ./0)1"23 的发送缓冲区 !自
动生成前导符和帧首定界符 !并添加一个包控制字节 "

! 软件设计
使用 4567!8696:;# -+. 开发平台 ! 可直接进行完整

的程序编译 #仿真调试和下载 "
主程序流程如图 < 所示 !是一个循环主体 !首先完

成系统的上电初始化 $时钟 #- => 口 #定时器 #中断源以
及全局变量 %!之后进行按键检测 !有按键就响应按键要
求 !没有按键就进行一系列任务处理 &完成对系统外围
接口电路的检测 #数据判断与自动控制以及数据的读取
保存和向网络发送等 !数据及电路状态通过显示电路告

知用户 "
该控制器以 %&’() 为核心 !能实时采集水温 #水位

信息并进行显示 ’将设定的水温 #水位与当前水温 #水位
进行比较 !自动在太阳能加热与电加热中转换 !并按设
定值自动上水 ’间隔固定时间通过网络接口向外传送水
温 #水位数据 !实现系统的网络监控 "
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