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基于单片机的宠物自动喂食器设计

赵明伟　苏煜航　万福涛　张洋

西京学院　陕西西安　710199

摘　要：本设计是制作一个宠物自动喂食器。事先准备适量的宠物饲料放入其中，然后设置时间点，当时间到达设置的时

间点时，系统开始控制步进电机运作并播报时间，完成自动喂食的操作。宠物自动喂食器主要是由单片机控制系统，按键

开关，语音播报，定时器以及液晶显示屏组成。喂食过程是通过用按键设置四个时间点进行倒计时，每个时间点会按照顺

序执行，当到达时间点的时候语音系统会播报“吃饭了”，然后进步电机开始运转，进行投食操作。本喂食器系统是由单

片机对每个系统进行控制，液晶显示器显示出倒计时的时间。本设计是针对因为工作或者外出无法给宠物喂食的主人定制，

防止宠物因为不规律的饮食习惯而生病。
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引言

随着经济的发展，越来越多的人选择饲养宠物。然而，

主人不在家时如何照顾宠物的饮食成为一个问题。为解决这

一难题，本设计旨在开发一款基于单片机的智能宠物自动喂

食器。通过该设计，主人即使不在家也能确保宠物按时进食，

保障宠物的健康饮食。

本设计采用单片机作为主处理系统，以其低成本、小

体积、快速处理速度和强大的抗干扰能力，能够可靠地控制

各个系统的运行。市面上现有的宠物喂食器功能简单，无法

稳定地按时喂食宠物，无法满足用户需求。本设计充分利用

了单片机的优势，有效解决了这些问题。除了基本的喂食功

能外，本设计还添加了定时和语音播报功能 [1]。主人可以设

置喂食的时间，喂食器将在适合宠物饮食习惯的时候呼唤宠

物前来进食。国外在宠物相关产品的研究方面较我国更为成

熟，他们对宠物文化的关注度更高，产品功能更为健全，但

价格也更昂贵。相反，我国的宠物喂食器研究还需要进一步

发展，不断更新技术，以在竞争激烈的市场中取得成功。

1 喂食器的总体结构设计

本设计的喂食器具有以下功能：接通电源后，LCD 显

示模块显示当前日期、时间、星期和喂食状态，用户根据显

示的信息设置喂食时间。设置完成后，单片机控制各个模块

的正常运行。单片机通过时钟电路判断是否到达喂食时间，

当时间到达后，时钟电路反馈信息给单片机控制电路。单片

机接收到信号后，语音播报模块会发出“吃饭了”的提示声

音，吸引宠物前来进食。同时，电机驱动模块启动，将食物

投放给宠物。本设计根据这些功能制定出系统总设计框图，

如图 1 所示：
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图 1 系统总设计框图

2 喂食器的功能模块

2.1 主控制芯片电路模块

本设计选用工作电压约为 5V 的 STC89C52 作为控制核

心。STC89C52 具有低成本、高效率、强抗静电和抗干扰的

优点。本设计的主控制系统设计思路如下：1 至 3 引脚连接

语音模块，喂食时间触发语音提示。5 至 8 引脚连接电机，

在喂食状态下控制电机转动以模拟投食。9 引脚连接按键，

用于控制机器开启和关闭。10 和 11 引脚连接下载接口，方

便录入程序。13 到 17 引脚连接按键模块，通过按键设置喂

食时间。21 至 23 引脚连接时钟模块，由 C52 给出用户设

定的时间进行计数。26 至 28 引脚和 32 至 40 引脚连接显示

屏，将时间数据和喂食状态显示给用户。将单片机的 20 引

脚 VSS 接地，40 引脚 VCC 接 5V 直流电源。在微控制器启
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动时，通过复位信号对其进行初始化，然后运行，以稳定地

执行系统发出的各种指令。

单片机的原理图如图 2 所示：

图 2 STC89C52 的原理图

2.1.1 晶振电路

喂食器受单片机控制工作，为确保有序运行，需要晶

振电路的支持。本设计的思路是在 STC89C52 的 18 和 19 引

脚添加晶振电路，以确保单片机的指令有序执行。单片机在

执行或下达指令时，需要时钟信号维持秩序，这一信号由运

行的晶振电路发出。根据单片机的功耗，选用合适的两个电

容和大约 11MHz 的晶振，形成一个回路，并在两个电容之

间接地，最后与单片机的反向放大器端口并联 [2]。晶振电路

的原理图如图 3 所示：

图 3 晶振电路原理图

2.1.2 下载程序接口

考虑到成本的控制，可利用 STC89C52 系列单片机可编

程的优点，可省去购买通用编程器的费用。也省去了单片机

在用户系统中下载或重录用户程序时，需要将单片机拆除再

安装到通用编程器上的繁琐步骤。可编程的产品能边生产边

升级，这样可以随时改善程序适应市场的新需求。本产品的

单片机内部释放出全部的电后，进行充电复位，复位结束开

始运行下载程序，端口检测到合法的下载命令就会下载用户

程序，否者就将系统复位到用户程序区。

2.2 液晶显示电路模块

本设计在设置时间的时候，需要面板向用户呈现时间

和机器的状态。因为产品只需要显示年月日，时分秒以及简

单的英文，所以我选用 LCD1602 显示屏。它参数为 16×2

个字符，芯片工作电压为 4.5 伏到 5.5 伏，工作电流为 2 毫安。

该显示屏可以显示出 0-9 和 A-Z，可以显示出当前的时间

和设置的状态。安装在喂食器上后，它的显示字节是 16 个

为一行，共有两行。

2.3 电机驱动电路模块

本产品该模块的要求是当语音电路被触发的后，步进

电机会被驱动，来模拟机器投食的操作。根据要求选用步进

电机 28BYJ48，它可以在不同的通电形式下转动。ULN2003

芯片在运作中消耗低，拥有强大的驱动能力。步进电机电路

连接图如图 4 所示：

图 4 ULN2003 原理图

2.4 语音播报电路模块

在机器处于投食的状态时，需要该模块播报“吃饭了”，

所以需要一个可以修改语音的播放器。计时器到达喂食时

间，语音播报会立即发出“吃饭了”，宠物听到语音便会

过来吃饭。机器模仿主人呼唤宠物进食，达到了最初的设

计目的。

在芯片的供电引脚连接二极管，将来自单片机的电压

减小到 3.2V 左右。芯片的第 15 引脚为 BUSY 输出，用来判

断语音是否播放。语音播报电路连接图如图 5 所示：
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图 5 WT588D 原理图

3 系统软件设计

将所有元器件进行组装后，所得的机器只能通过开关

实现亮屏。想要达到设计的目的还需要编入程序，通过程序

处理指令，喂食器才会根据这些指令进行工作。本设计选择

用 C 语言在 keil 软件中进行编程

3.1 主程序软件设计

主程序的目的是先要求每一个模块进行初始化，然后

将任务下放到各个模块，让其它模块的寄存器分配到任务 [4]。

主程序流程图如图 6 所示： 
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图 6 喂食器主程序的流程图

3.2 显示模块的子程序设计

 该模块选用的是 LCD 液晶显示屏。该模块接收到主程

序的指令后，子程序先将显示屏进行初始化。接着将输入的

数据进行存储，读取数据进行显示。判断是否显示之后，接

着读取下一个需要显示的数据。如图 7 所示：
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图 7 液晶子程序流程图

4 调试

4.1 喂食器的线路调试

对于线路的调试，需要细心的观察万用板上每一个焊

接点，每个焊接点都关乎机器的正常运转。首先要观察设备

的问题特征，然后采用对应的技巧和方法合理调试，这样才

能调试成功。焊接的时候要思考焊接的顺序问题。根据元器

件的大小和个数，本设计选用 48×30 的万用板。焊在万用

板上的电路相比 PCB 板的电路复杂，出现问题会不容易排

查，所以焊接的元件要按模块功能排版，然后焊接。

4.2 调试过程遇到的问题

焊接结束后，新产品要录入编好的程序，就是把 keil

中写好的程序经串口录入产品内。但是在录入程序过程中，

STC-ISP 上显示的一直是正在读取中，程序无法录入。经过

仔细的观察，发现在下载串口处的焊接点出现了问题。先是

其中的一个线头与其它模块的器件有细微的接触；还有是在

焊接的过程中，电烙铁的高温将串口的器件烫变形，导致串

口接触不良。发现这些之后，想要解决这些问题，需要拆除

烫坏的下载口安装新的。安装过程中，焊完一个点后等待一

段时间，等器件上余温变低，再继续焊接。
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4.3 测试与结果

解决这些问题后，继续设置喂食时间来检验成品。设置

喂食时间的界面设置在 0 点 27 分进行投食，计时状态为 ON。

确定好时间后，喂食器显示当前的时间，投食状态为

OFF，电机上食物槽的闸门在右端。未进行投食状态的喂食

器如图 8 示：

图 8 未投食状态的喂食器

等到显示屏上的时间来到 0 点 27 分时，投食状态为

ON，电机上食物槽的闸门转到左端，喂食器播报语音“吃

饭了”。大约 6 秒后，电机上食物槽的闸门转到右端，显示

屏上的状态为 ON，喂食器开始计时下一个喂食时间。投食

状态的喂食器如图 9 所示：

图 9 投食状态的喂食器

5 结语

宠物喂食器的大致流程是先将四个不同的喂食时间点

经按键进行设置，当四个时间点以次来到时，步进电机被控

制开始运行，语音芯片开始播报“吃饭了”的语音，宠物被

召唤过来进食且机器自动投放食物。本设计也存在有局限的

地方：宠物吃到的食物有液体和固体，需要添加多个容器储

备，才能方便宠物吃到不同类型的食物。而且产品刚使用时，

宠物对“吃饭了”这个指令不理解，经过宠物一段时间磨合

和观察才会知道过去吃饭。本设计可从以下几个方面继续发

展：一是该系统还可以加入远程短信通知模块，在远距离控

制投食。二是可以设计多个食物放置槽，放置不同的宠物食

品，根据设置依次投喂。三是可以让语音系统发出多样化的

声音。例如：增加录音功能，将主人原声录进去，督促宠物

吃饭。
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