
热水器是现代家庭中一种十分重要的家用电器 ! 目
前 "常见的电热水器大多采用电热丝加热形式 "这种加
热形式不仅效率低而且存在漏电隐患 ! 现在 "基于电磁
感应加热原理的 #更加节能安全的新型电热水器已经崭
露头角 ! 本文所的介绍即热式电磁热水器 "要求将初温
为 !"!左右的水加热到 #"!$%"! &具体温度由用户设
定 ’! 文中对其温度控制部分做了初步研究 "并用 ()*+,-.
软件做了仿真实现 !

! 电磁热水器的加热原理
根据电磁感应原理 "高频电流通过线圈时产生高频

磁场 "将金属导磁材料置于这样的高频磁场 "金属体中
会产生无数高速运动的电流回路 &即涡流 /"涡流产生的
巨大的循环能量转换为有效热能 "并将会使金属加热组
件迅速升温 !这种利用涡流加热的方式在工业与民用方
面已获得广泛应用 " 其优势是有着很高的功率密度 "单
位加热面上的功率可达 " 0 ! $# 123 45#" 加热速度极
快 "能在数秒至数十秒内将金属表面加热到 6""! $
! """! ! 电磁即热式热水器正是根据这一特性通过电

磁转换传递足够能量 "将加热体的金属导磁材料迅速加
热升温 "进而使流经加热体的水迅速升温 !
电磁热水器加热主电路主要由 !"# 振荡电路 #绝

缘栅双极晶体管 7 89:;/构成 "如图 ! 所示 ! 其原理是 $电
网电压 &##" <#%" =>/经整流 #滤波后得到直流电压 $
7图 ! 中将这部分省略直接给出 $ /并把其加到谐振电路
和功率开关管 89:; 的两端 ! 89:; 在驱动脉冲信号的作
用下处于 %导通 &和 %关断 &的工作状态中 !

电感 ! 中的电流变化如图 # 所示"并分析 ?!@如下 $
7!/ %"$ %! 时段 $ %" 时刻 89:; 开通 " 此时 $&A"" ’!A""

<B 关断 ! %" 之后直流电源 $ 向线圈 ! 充电 "直到 %! 时刻

电磁热水器温度控制系统仿真设计

林雄伟!胡大斌
7海军工程大学 船舶与动力学院!湖北 武汉 CD""DD/

摘 要 ! 介绍了电磁热水器温度控制系统的设计与仿真实现方案 " 采用数字式温度传感器
BE!6:#" 测量水温!用按键设定所需温度!数码管显示实际温度与设定温度" 当水温低于设定温度时!
单片机驱动加热电路进行加热!当水温达到设定温度时停止加热"
关键词 ! 温度控制#单片机#数字式温度传感器#()*+,-.
中图分类号 ! ;(#FD0! 文献标识码 ! G

!"#$%&’"() *+,"-) (. ’+#/+0&’$0+ 1()’0(% ,2,’+# ") +%+1’0(#&-)+’"1
3&’+0 4+&’+0

H8I JK*LM 2,K"=N BO :KL
&P*QQ,M, *R IOSOQ G)4TK+,4+-), OLU (*V,)" IOSOQ NLKS,).K+W *R XLMKL,,)KLM"2-TOL CD""DD"PTKLO/

"#$%&’(%! ;T, U,.KML OLU .K5-QO+K*L ),OQK>O+K*L *R +,5Y,)O+-), 4*L+)*Q .W.+,5 KL ,Q,4+)*5OML,+K4 VO+,) T,O+,) K. KL+)*U-4,U0
2O+,) +,5Y,)O+-), K. MKS,L ZW +T, UKMK+OQ .,L.*) BE!6:#"" +T, VOL+,U +,5Y,)O+-), K. .,+ ZW +T, Z-++*L" Z*+T +,5Y,)O+-), O), .T*VL
ZW HXB0 2T,L +T, VO+,) +,5Y,)O+-), K. Q*V,) +TOL +T, VOL+,U +,5Y,)O+-)," +T, [PN U)KS,. +T, T,O+KLM 4K)4-K+ +* T,O+ +T, VO+,)0
2T,L +T, VO+,) +,5Y,)O+-), ),O4T,. +T, VOL+,U +,5Y,)O+-)," +T,L .+*Y T,O+KLM0

)*+ ,-&.$! +,5Y,)O+-), 4*L+)*Q’ [PN’ UKMK+OQ +,5Y,)O+-), .,L.*)’ ()*+,-.
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图 $ 电流 !! 的波形

温度检测

键盘输入

单片机

加热控制

数码管显示

图 % 温度控制系统总体组成

!$ 上升到最大值 !
*$+ "#, "$ 时段 " "# 时刻 # !$ 达到最大值 $此时 $关断 -.!

/0% $ 对电容 % 充电 $ !$ 不断下降 ! 当 !$ 下降到 "$&’ 上

升到峰值电压时充电停止 $此时到 "$ 时刻 !
*%+"$,"% 时段 ""$ 时刻 $% 开始对 $ 放电 $!$ 上升 $&’ 下

降 $ "% 时刻 &’ 下降到 "$ !$ 上升到反向峰值 !
*&+ "%, "& 时段 " "% 时刻 $$ 对 % 反向充电 $直到 "& 时刻

!$ 下降为 "$开通 -./0$开始下一个周期 !
功率开关管 -./0 在高频脉冲信号的作用下 $ 快速

重复上述过程 $就产生了高频电流 !

! 温度控制系统的总体组成
温度控制系统的总体组成 1 $2如图 % 所示 $由温度检

测电路 &加热控制电路 &数码管显示电路 &温度设定电路
等组成 !

!"# 单片机选型
单片机是温度控制系统的核心 $它采集并处理温度

数据 &控制数码管显示及加热部分的运行 !
本系统选用美国 3045! 公司生产的 306789$ 型单

片机$具有低功耗&高性能 :4;8 6 位 <=>?@ A;4!306789$
完全兼容传统的 6"9B 指令系统和引脚 ’具有 6 C/ 的程
序存储空间 $足够存放一般大小的汇编程序 ’支持在线
编程功能 $可方便地擦写 B""" 次左右 ’网络资源丰富 $
价格低廉 $编译工具多 $仿真环境好 !因此在各种控制领
域中被广泛应用 !
!"! 温度检测电路
目前 $对于温度测量采用较多的是热电阻 &热电偶

或数字温度传感器 ! 前两者采集的是模拟量 $需要经过

3DE 转换才能送入单片机进行处理 ! 数字温度传感器可
直接送出数字量 $省去了 3DE 转换电路 !
为了降低电路的复杂程度 $本系统选用数字温度传

感器 E8=6/$F! E8#6/$F 是美国 E8!!38 公司生产的单总
线数字温度传感器 $具有微型化 &低功耗 &抗干扰能力
强 &易匹配处理器等优点 ! 它将温度感测 &信号变换 &3D
E 转换等功能集成到一个芯片上 $ 采用 0;G7$ 封装形
式 $接口非常简单 !EH 为数字信号输入 D输出端 ’.IE 为

电源地 ’JEE 为电源输入端 *在寄生电源接线方式时接
地 +! E8B6/$F 主要性能指标 1 %2如下 "电压范围 K%,9L9 J
*可用数据线供电 +$测温范围 "G99",M#$9" $通过编程
可实现 7 ,#$ 位的数字读数方式 $ 测温分辨 率可 达

FLFN$ 9"$可自设定非易失性的报警上下限值 !
E8B6/$" 将温度值以规定的格式转换为数据并存放

于内部的一个 7 字节的高速存储器中 !当接收到读存储
器指令时 $将数据发送给单片机 $用户通过相应的算法 $
将数据还原为温度值 ’采用单总线数据传输方式 $对读
写的数据位有着严格的时序要求 !其工作时序包括初始
化时序 &写时序和读时序 ! 具体操作如下 "

*B+初始化操作 ! 向 E8-6/$" 的数据线 *即 EH+发送
&6" !?,7N" !? 的低电平信号$再将 EH 拉高 B9 !?,N" !?!

*$+写操作 ! 当数据线从高电平拉至低电平时产生
写时隙 ! 从 EH 的下降沿开始 $在 B9 !? , N" !? 内对
E8=6/$" 进行写入 ! 数据线为高电平写入 B$为低电平写
入 "$这即为 B 个写周期 ! 若要开始下一个写周期 $则须
有 B !? 以上的高电平恢复期 ! 需要注意的是 $每个写周
期都要有 N" !? 以上的持续时间 !

*%+读操作 !主机将数据线拉低并保持 B !?,& !?$再
将其拉高 $就产生读时隙 ! 从数据线下降沿之后 B9 !?,
N" !? 时段内 $主机读取数据 ! 每个读周期最短须持续

N" !?$$ 个读周期之间须有 B !? 以上的高电平恢复期 !
!"$ 加热控制电路
单片机产生 OP4 脉冲经放大后驱动 -./0 管 $在加

热体中产生高频电流 $依据电磁感应原理产生热量对水
加热 $如图 B 所示 ! 加热体的输出瞬时功率决定于 OP4
周期中高电平的占空比 $占空比小 $ -./0 的触发脉冲变
窄 $输出功率下降 ’占空比大 $-./0 的触发脉冲变宽 $输
出功率上升 ! 水温是大时滞性的对象 $在加热管内水温
与 (设定温度 )相等时才停止加热 $但水温不会马上停止
上升 % 因此 $本系统设计水温达到 6"Q(设定温度 )之前
时以全功率加热 $ 水温达到 6FQ(设定温度 ) 之后加热
功率适当减小 $减小的幅度由 O-E 算法给出 % 0F 定时器
生成 OP4 脉冲 $其占空比由计算结果确定 %
!%& 温度设定与数码管显示电路
为减小电路的复杂程度又能得到良好的效果 $本系

统设计 (升温 )&(降温 ) 两个键对温度进行设定 % 开机
后 $系统默认 (设定温度 )为 &F" $并开始工作 $通过按
键对 (设定温度 ) 进行增减 $ 达到 $F",9F"可调的效
果 % 同时 $对设定温度 $用数码管进行显示 %
温度显示部分采用 & 位 R 段数码管显示电路 $数码

管选用共阳极数码管 $前 $ 位显示实际温度 $后 $ 位显
示设定温度 $电路连接如图 & 所示 % 数码管以动态扫描
方式显示 $显示数据由 OF 口送出 $位选信号由 O$ 口送
出 % 0# 定时器每 & S? 对数码管扫描显示 # 次 %

硬件纵横 ’()*+(), -,./0123,
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图 ’ 系统连接图

开始

参数初始化

有键按下 " 温度设定

调用

50$2:%"
程序

!;5 计算

!=> 输出

?

9

初始化

写时序

读时序

码制转换

放入指

定位置

返回

@ A B主程序流程图 @C D 50$2:%" 程序流程
图 ( 系统软件流程图

! 软件设计
系统软件流程图如图 ( 所示 #系统程序主要包括主

程序 $50$2:%" 程序 $.15 扫描显示程序和 !=> 控制程
序 % 主程序对系统进行初始化 $检测键盘输入 $调用

50$2:%" 程序 $!;5 计算得到占空比并控制 !=> 输出 &
50$2:%" 程序是根据其特定的要求进行初始化 $ 写操
作 $读操作 $码制转换得到实际水温 &定时器 ,$ 中断 ’动
态显示实际温度与设定温度 &定时器 ," 中断以一定的
占空比输出 !=> 信号 %

程序部分代码 (
))) &定义变量 $常量和端口等

E/8 """"F
G>! >-;9
E/8 "":H
G>! ,"I;9, & ," 中断输出 !=> 脉冲

E/8 ""$:H
G>! ,$I;9,& ,$ 中断扫描显示数码管

>-;9J
)))
>E4 0!’K’" &设置栈底

.EE!J
.6-.. L1?06-9&扫描按键得到设

定温度值

.6-.. 50$2:%"&获取实际温度值

.6-.. !;5&用设定温度和实际 温
度运算得出占空比

G>! .EE!
)))

L1?06-9(
G: L1?M!’L1?$&*加温+键被按下 N低电平有效B
6./ 6
>E4 /&’O(
.6-.. L1?51.-? &调用消抖程序
)))&将设定温度值放入 0,1>!

50$2:%"J
6./ 57&数据线清零
>E4 /)’K%("
5G9P /)’Q &延时 ("" !R
01,: 57
)))&初始化

=/;,1J
>E4 /(’K"2H
6./ 6

=.!J
6./ 57
//6 -
>E4 /)’K")
5G9P /)’Q
)))&写入 $ 字节指令

由于篇幅限制 ’其他代码不再赘述 %
" #$%&’() 仿真实现

!STUVWR 软件是英国 .ACXVYUVS 1ZVXUSTY[XR 公司开发的
电路分析与实物仿真软件 ’可以仿真 $分析多种模拟器
件和集成电路 ’尤其擅长于单片机的仿真与分析 ’并且
可以很方便地与 LV[Z 6($ 集成开发 % !STUVWR 还具有 !6:
设计功能 ’可以在仿真通过后方便地绘制出 !6: 图样 $
制作 !6: 板 ’完成硬件实现 % !STUVWR 是一款优秀的单片
机仿真与开发软件 ’它大大提高了效率 $节省了开发周
期和开发成本 \ &]%
本系统在设计时选用 !STUVWR 进行仿真 ’各元器件的

连接见图 ’% 将编写的汇编程序在 LV[Z 环境下编译生成
十六进制的 #H1+ 文件 \ ( ]’然后将其加载到单片机中运
行 ’得到图 ’ 所示的结果 (实际水温为 $"! ’设定温度
为 ’"!系统开始加热 %上述各步骤在单片机开发板上也

硬件纵横 *+$,-+$’ .’/0123(’
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已经实现 !
本文基于单片机和数字式温度传感器 !"#$%&’ 设

计了温度控制系统 "这是目前温度控制中较为流行的设
计思想 ! 本设计方案 "缩短了开发周期 #降低了开发成
本 " 不失为当前控制系统设计的一条捷径 " 有着较为
广泛的应用价值 !
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