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基于单片机的分体非承压太阳能热水器控制器 
◆张旭芬 

（淄博职业学院  山东淄博  255314） 

 
摘要：分体式太阳能热水器实现了集热器与蓄热水箱的分离，采用强制
循环的换热方式，以 S3C9488 芯片为核心部件，实现定温上水、温差循
环、定时定温加热等功能，通过用户界面可以设置时间、温度、水位及
实时显示，并具有高温保护、防溢流保护和防冻保护。 
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目前，市场上太阳能热水器控制器多采用整体式结构，强电
与弱电部分在同一块线路板上，有一定的安全隐患；绝大部分控
制器采用轻触式按键，在使用一段时间后变得不灵敏甚至失效。
为配合分体式太阳能热水系统实现自动化、安全性能好、更具人
性化的要求，开发出一款控制与显示分开的太阳能自动控制系统
是至关重要的。 

1 系统构成及工艺要求 
1.1 系统结构 
太阳能热水系统是由集热器、保温水箱、控制系统、循环泵、

管路配件等组成。系统采用的是分体直接式强制循环结构，不承
压运行，分为热水系统和控制系统。系统结构如图 1 所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  太阳能热水系统结构 
1.2 分体太阳能热水器控制工艺分析 
（1）定温上水，温控停水；（2）手动上水；（3）上水增压：

无论是定温上水还是按上水键上水，增压泵都延时 5 秒启动；（4）
温差循环，气堵保护；（5）用水保护：用水时，若正处于上水、
循环、电加热任何工作状态都将自动关闭；（6）高温放水； （7）
防溢流保护；（8）电加热：电加热分手动和定时两种，互相不能
影响。水位大于等于 75%时才允许开启电加热；（9）循环防冻保
护：当集热器温度≤5℃，水箱温度≥25℃，循环泵启动，到集
热器温度≥10℃，或连续循环 5 分钟时停止。（10）伴热带防冻：
检测到伴热带温度低于 1 度，且不满足循环防冻条件时，开伴热
带，加热到伴热带温度高于 2 度时停止加热；（11）高温保护：
当集热器温度≥85℃时，上水、循环泵停止工作（程序中固化）。
在集热器温度下降至 80℃时恢复正常。 

2 控制系统设计 
2.1 系统功能：1）水位、水温的准确测定：通过传感器较精

确的测定实时水量、水位和水的温度，并在控制器显示面板上通
过图案和数值来显示；根据需要，可以手动或自动选用辅助电加
热器。2）补水方式、补水时间选择和设定:用户可以根据需要选
择自动补水，也可以选择手动补水，用户可以根据自己的需要设
定补水时间。3）断电记忆：发生断电，本机有记忆功能，无须
重新设定参数和时钟。4）其他控制与保护措施：控制系统还对
多种意外情况做了相应的保护措施。如当电加热启动时，用户如
果正在用水，则自动切断电加热，直到用水完毕，再重新开启电
加热，防止带电用水造成危险等。5）模糊控制：采用传统的单
片机作为物理基础，编制相应的软件实现模糊推理和控制。 

2.2 系统总体设计。控制系统主要由五部分组成：单片机控
制模块、信号采集模块、显示模块、继电器输出模块、按键模块。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  控制硬件方案 

控制器以 S3C9488 芯片为核心部件，实现的主要功能包括：
循环增压泵启停自动控制、水箱补水和补温的自动控制、集热系
统防冻保护控制、系统定时加热以及用户按键手动操作等。基于
以上功能要求，开发了基于单片机的控制器软、硬件系统。 

3 单片机硬件系统 
本控制系统采用 S3C9488 单片机为控制核心，采用热敏电阻

采集温度信号，采用电阻式传感器采集液位信号，采用水流开关
采集用水的水流信号，使用继电器进行输出控制。 

3.1 信号采集模块 
（1）水温信号采集。在温度采集模块中，温度传感器通过

铂电阻对温度进行检测、采集，采集到的信号经电阻电压转换电
路，将铂电阻的阻值变化量转换成电压信号，送至 S3C9488 的
P1.1 口（ADC2），通过 A/D 转换，把模拟量信号转换成数字信号，
通过微控制器控制，对温度范围进行分段拟合，并进行误差分析，
实现在线校准，以实现输出结果的线性化处理。 

（2）水位信号采集。RC 充放电式水位传感器测量电路，它
的工作原理是，水面每接触一个钢针就会多并联一个电阻，电阻
随水位变化而规律的变化。利用单片机的一个口周期性的给电容
电路充放电，然后用单片机监测电容两端电压的变化，因为电容
电压的上升或下降时间 t=RC，所以用单片机记录这个时间就能
判别电阻的变化，进而转化为水位的变化进行显示及其他动作。 

（3）用水信号采集。用水信号是通过供水支管内安装的水
流开关来获得的。根据开关控制方式的不同，选用不同的连接方
式，可用于出水通电或出水断电两种方式，如图 3 所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 

图 3  水流开关应用 
3.2 继电器输出模块。本控制器主控电路板输出采用驱动芯

片 ULN2003 来驱动继电器输出，对执行器进行启停控制。上水
电磁阀和循环电磁阀由大功率三极管进行控制。 

4 软件设计 
控制要求，控制器软件设计采用模块化结构，由主程序、中

断服务子程序、若干功能模块子程序构成。其中功能模块子程序
包括键盘扫描子程序、温度控制子程序、A/D 转换子程序、模糊
控制子程序、显示子程序、漏电保护子程序。其主程序流程图如
图 4 所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 主程序流程图 
5 结束语 
系统中热水器的水箱为分体式非承压水箱，出热水快，出水

量大，冷热水压平衡，调温方便，实现了智能化和人性化全方位
控制，具有控制精确、方便的特点且成本低廉，较易被用户接受。
很适合商业和家用太阳能热水器的使用，有很好的经济价值。 
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