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图 * 控制系统结构框图

水是人类生命的源泉 !人们对饮用水质的要求及相
应的标准在不断提高 "但由于工业废水和生活污水等水
体排放量的不断增加 !致使水源污染日益加剧 " 人类经
历了由最初的简单的沉淀净水到传统的煮沸处理 !发展
到现在的深度净化饮用水 "解决饮用水污染问题有两条
途径 #一是通过保护饮用水水源 !选用优质饮用水水源 $
二是强化饮用水处理工艺 "在发达国家饮用水净化处理
工艺已经很成熟且净水机的使用也相当普及!但在我国 !
这种净水机目前仍不为大众消费者所熟悉 "所以设计功
能完善 %经济实用的智能净水机具有积极的社会意义 "

! 控制系统的构成与工作原理
图 * 为净水机控制系统的结构框图 " 净水机主要由

控制主板 %增压泵 %温度传感器 %压缩机 %电热丝 %水位
检测板 %!,# 显示屏 %紫外灯管等装置组成 "机器可通过
手动开机和定时自动开机 "控制器根据用户设定的参数
控制各装置的工作 !实现机器的自动控制 " !,# 屏实时
显示当前工作状态 !用户可通过按键修改和查看已设定
的参数 !在参数被修改后 !系统会更新并保存修改的参

数 " 在机器运转的过程中 !控制器根据各传感器的信号
状态判断各部件是否有故障发生 !当有故障发生时立即
对机器实现实时保护 !同时 !,# 屏显示相应故障代码 !
以便维护人员有针对性地进行维修 "

" 控制系统的硬件设计
"#! 温度控制
功能完善的净水机不但能够起到净化水的作用 !而
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摘 要 ! 介绍了一种自动净水机的控制系统设计 #提供了温度控制 $开关量输出 $数据保存 $水
位检测等关键部件的设计思路及方案 #给出了相应的硬件电路和软件流程 #实现了机器的自动运行 %
通过对样机的测试#证明系统稳定可靠#净化后的水符合国家饮用水标准%
关键词 ! 饮用水 &可控硅整流器 &自动净水机
中图分类号 ! %4255 文献标识码 ! $
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图 * 温度检测电路
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图 3 温度控制电路

且还能够根据消费者的需求对水进行精确的加热 !以满
足消费者的需求 " 当水经过直饮水机深度的科学处理
时 !温度控制的精度很重要 "基于这个特点 !本文提出了
如下温度控制方案 #测温元件采用不锈钢管负温度系数
热敏电阻温度传感器 !温度的检测电路如图 * 所示 " 当
温度变化时 !热敏电阻值会随着温度的升高而减小 " 为
了使测量的温度尽可能准 !可选择在经常工作的温度区
间 !采用电阻值变化大的热敏电阻 !上拉电阻取测量温
度的中点温度时热敏电阻的阻值 "这样就能把变化的电
阻值转变成电压值 !经过滤波后 !送单片机内部的 2=>
转换器进行转换后得到相应的温度值 "

加热装置的电路控制如图 3 所示 " .)/0)5’ 连接到
数字扩展口上 !.)/0787 连接到加热装置 "

温度执行机构主要由光隔控制可控硅的通与断来

控制加热电源的通与断 " 用可控硅代替继电器等机械开
关!可使控制具有灵敏$可靠$抗干扰能力强等优点 ? !@"数字
信号经过开关量扩展电路后 ! 送光电耦合器 ,5)3$-3!
由 ,5)3$-3 控制可控硅的控制极 " 通过光电耦合器与
可控硅的结合 !能够有效地把微控系统与交流 **$ & 隔
离 !同时又因为双向可控硅采用过零触发的方式 A这是
一种理想的触发工作方式 B !并使正弦波以完整的形式
加到负载上 !既有利于保护元器件的安全使用和负载的
工作稳定性 !又不会对电网造成污染 !减少了对其他设
备的干扰 ? *@" ,5)3$-3 是具有内部过零检测器的光电耦
合可控硅驱动器 ! 用它驱动可控硅具有简单可靠的优
点 "因为当输入端导通时 !输出端并不马上导通 !只有电
源电压过零时才会导通 !这样负载输出端输出的就是完
整的正弦波 ? 3@"
!"! 开关量输出
由于控制系统的输出比较多 !在该控制系统中 !主

要的输出有 #增压泵 $* 个紫外灯 $阻返器 $臭氧发生器 $
- 个进水电磁阀 $制热装置等 " 如果用单片机端口一对
一地输出控制 !则输出端口的资源相当紧张 "因此 !本控
制系统采用移位 =锁存器 )>-$4-9/ 结合高压高电流达
林顿管阵列 ;6’*C$32 进行端口扩展 " 开关量输出扩展
电路如图 - 所示 "

开关量输出经过扩展后 !由于外部负载为电磁阀感
性负载 ! 所以选用高压高电流达林顿管阵列 ;6’*C$32
直接驱动负载 !同时增加了 >"!>4 作为续流二极管 " 续
流二极管均为并联且在线圈的两端 ! 当线圈通过电流
时 !会在其两端产生感应电动势 "当电流消失时 !其感应
电动势会对 ;6’*C$32 产生反向电压 " 当反向电压高于
;6’*C$32 反向击穿电压时 !会造成 ;6’*C$32 损坏 " 但
由于续流二极管并联在线圈两端 !当流过线圈中的电流
消失时 !线圈产生的感应电动势通过二极管和线圈构成
的回路做功而消耗掉了!从而保护了 ;6’*C$32 的安全"
!"# 数据保存
由于不同的用户设定的参数不一样 !这些参数在没

有修改前要永久保存 ! 在系统中要求保存的参数有 #定
时开 =关机的时间 $定时开 =关制热的时间 $水温度设定
值 " 这些参数可以通过外扩铁电存储器来保存 !但将会
增加控制系统成本 " 由于 2(,/:2!+6 自身带有 "!* 9
的 //1D5,!擦写次数达 !$$ $$$ 次 "考虑到这些参数不
会频繁地被修改 !所以用单片机内部的 //1D5, 就能够
满足参数保存的要求 "同时在程序设计中尽量减少了对
//1D5, 进行读写 D 的次数 !只在上电时对 //1D5, 进
行读 !参数改变时对 //1D5, 进行写 !按每天总共读写
!$ 次计算!可以使用 *< 年"
!"$ 水位检测装及控制方案
水位的检测是通过在水箱中竖直安装一根中空管

A里面分别装有高 =低水位干簧管 E!中空管外面套有一个
浮动的磁环装置 !与水位同时升降 " 当磁环和相应干簧
管在同一高度时 !干簧管闭合 !单片机检测到信号后 !执
行相应控制 " 如检测到低水位信号时 !单片机输出启动
净化水的信号 !打开进水阀门 !同时为了避免由于硬件

硬件纵横 %&’()&’* +*,-./01*

图 - 开关量输出扩展电路
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误检测带来误控制 !在启动净化水的同时会启动制水时
间 ! 在规定时间内没有达到高水位信号时 !!"# 屏则显
示机器故障或者提示停水了 !机器自动停机 "当检测到
高水位信号时 !关制水 !启动杀菌消毒装置对新制的水
进行处理 #

! 控制系统软件设计
净水机的软件设计采用模块化设计思想 !以主程序

为核心 !设计了各功能模块子程序 !使大量的功能在子
程序中实现 !简化了软件设计结构 # 子程序模块主要包
括 $定时处理子程序 %系统故障检测处理子程序 %温度处
理子程序 %键盘管理子程序 %数据存储子程序 %显示子程
序等 # 所有程序采用基于 $%"&’( 编译器 !用 % 语言编
写 # 系统主程序流程图如图 ) 所示 #
以 &*+,-./0! 单片机为核心的控制系统净水机成

本低 %抗干扰能力强 %运行稳定可靠 #杀菌消毒过程使用
臭氧 %紫外线杀菌消毒两种方法 # 通过对经净水机处理
水的水质进行检测 !可以满足 12/343567889%生活饮用
水卫生标准 12):;364880 的要求 #目前该净水器已为企
业带来了巨大的经济效益 #
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