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基于单片机控制的定时插座 

摘  要 

 

本文设计了一款基于 STC89C52RC 单片机控制的光敏定时插座，它可以通过人为设定

时间和光照强度的强弱，实现自动通电和断电功能，从而达到节能的目的。硬件电路设计

包括：单片机最小系统电路、电源稳压电路、1602 液晶显示电路、独立式按键电路、温度

控制电路、光敏电阻电路、继电器电路以及报警电路，设计原理主要利用 DS1302 时钟芯

片和 PCF8591 芯片经 A/D 转换后在 1602 液晶上显示定时时间和光强大小，利用按键来选

择工作模式和设定定时时间以及设定光照的阈值，当定时时间结束或光照强度小于设定光

照阈值时，通过继电器的吸合作用来驱动插座的切断，红色发光二极管和蜂鸣器的状态来

表示插座的工作状态。软件程序的设计包括：1602 液晶显示程序、DS1302 定时程序、AD

转换程序，按键处理程序、蜂鸣器报警程序，在本文的最后对设计了硬件和软件部分，并

进行了调试和制作，基于单片机控制的定时插座系统具有电路简单，可靠性高，定时准确

等特点，基本满足设计要求。 
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THE TIMING SOCKET BASED ON SINGLE-CHIP 

MICROCOMPUTER  

ABSTRACT 

 

Design a based on SCM STC89C52RC photosensitive regular outlet, by artificially setting 

time and the strength of the light intensity, it can achieve automatic power-on and power-off 

function, so as to achieve the purpose of energy saving. Hardware circuit design includes: the 

smallest single-chip system circuit, power regulator circuit, 1602 LCD circuit, an independent 

key circuit, temperature control circuit, the photoresistor circuit, the relay circuit and alarm 

circuit design principles mainly use the DS1302 clock chip and PCF8591 chip by A / D 

conversion timing in 1602 and two light levels, use keys to select the operating mode and set the 

timing and setting a threshold of light, when the time runs out or when the light intensity is less 

than the set light threshold,the state of the red light emitting diode and a buzzer to indicate the 

working status of the socket. Software design include: 1602 LCD procedures, DS1302 timer 

program, the AD conversion process, the key handler, the buzzer alarm program, at the end of 

this article on the final design of the hardware and software components in the design and 

commissioning and production , based on single-chip timing control socket system has a simple 

circuit, high reliability, and timing accuracy, basically meet the design requirements. 

 

Key words：STC89C52;photosensitive; Timing; Socket 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

目  录 

 

  1 绪论 ................................................. 1 

  １.１ 课题来源及意义 ...................................... 1 

１.２ 定时插座发展趋势 .................................... 1 

  2 定时插座系统设计 ...................................... 2 

２.１ 设计方案的选择 ...................................... 2 

２.２ 定时插座的工作过程 .................................. 3 

  3 定时插座的硬件电路设计 ................................ 4 

３.１ 主控制器 STC89C52RC ................................. 4 

３.２ 定时插座的电源电路 .................................. 4 

３.３ DS1302 时钟电路 ..................................... 5 

３.４ DS18B20 测温电路 .................................... 6 

３.５ 光强检测电路 ....................................... 6 

３.６ LCD1602 显示电路 .................................... 7 

３.７ 报警电路 ........................................... 8 

３.８ 继电器电路 ......................................... 8 

３.９ 总体硬件电路及其工作原理 ............................ 9 

  4 软件设计 ............................................. 11 

４.１ DS1302 计时程序的编写 ............................... 12 

４.２ A/D 转换程序 ....................................... 13 

４.３ DS18B20 程序初始化 ................................. 14 

４.４ 1602 液晶显示程序 .................................. 16 



 

  5 系统制作及调试 ....................................... 18 

５.１ 硬件制作 .......................................... 18 

５.２ 系统调试 .......................................... 18 

５.３ 设计结果 .......................................... 18 

５.４ 设计中存在的不足及其改进 ........................... 19 

  参考文献 ............................................... 20 

  致谢 ................................................... 21 

  附录 1 .................................................. 22 

  附录 2 .................................................. 26 

 

 

 

 

 



 1 

1  绪论 

１.１ 课题来源及意义 

  随着现代科学技术飞速发展，给电子产品市场带来了巨大市场机会和挑战，同时人们

对电子产品的需求也越来越高。目前市场上出售的插座功能还比较单一，并不完全具备定

时开启和关闭以及断电保护功能,长期通电会使家用电器电路老化，降低了电器的使用寿

命，还容易漏电引发火灾，不能从根本上解决人们的需求。比如说长时间开着饮水机，这

样不仅浪费了能源，而且长时间饮用多次烧过的热水会给身体带来非常严重疾病，通过使

用定时插座，当家里没人时，可以关断饮水机，家里有人时，则让饮水机工作，这样不仅

节约了能源，还可以保护饮水机的使用期限，也能让人们喝上更健康的水。其次，我们现

在使用的手机，照相机等电子产品，如果长时间的给电池充电，这不仅缩短了电池的使用

寿命，还有可能引起火灾，面对这样的难题，利用定时插座，将插头插在定时插座上，设

定好定时时间，等电池充满电后，定时插座会自动停止工作，从而保护了电池。   

  鉴于上述问题，研究定时插座，有着非常现实的意义，在无人监视的情况下，可以自

动切断电源，这样不仅节约了电能，还消除了火灾隐患，使我们的生活更加智能化，因此，

由单片机控制的定时插座控制系统，可以用于家用电器设备中。高精度、多功能、小体积、

低功耗、智能化，是现代定时插座发展的趋势。 

  本文简述了定时开关插座的硬件电路设计和软件设计的方法，设计出了定时插座的制

定方案,它可以自动对家中一些需要在特定时间对电器进行自动断、通电控制，而不需要拔

掉插头，减少电器的待机损耗，解决生活中的烦恼。 

１.２ 定时插座发展趋势 

  单片机具有优异的性能性价比，集成度高、体积小、可靠性高，控制功能强，低电压、

低功耗等特点，利用单片机技术来完善现有插座的功能，从根本上解决了传统电器启动的

额定电流高，使传统电器易造成过热引起高温而加速绝缘老化、电压降过大而影响正常运

转以及大的冲击力缩短设备的使用寿命等各种弊端。  

  定时插座给生活带来许多的方便，减少因家中没人，用电设备长时间工作带来的隐患，

定时插座可以通过人为设置好定时时间，定时时间一到，定时插座会自动切断电源，从根

本上保护了用电电器，更节约了能源。定时插座是更加贴近实用、易用和人性化的智能家

居概念，真正体现智能家居的价值，这也是现代科技价值的核心所在。 

  定时插座在国内外已经成为生活中的一部分，智能插座还处于刚刚发展的阶段，然而

现在市场上销售的定时插座绝大多数只具备简单的定时功能，不具备检测白天和黑夜以及

温度过高自动保护等功能，本设计本着这一思想，在定时插座具有单一定时功能的基础上，

又利用光敏电阻和温度控制，能够自动检测白天和黑夜，采用光敏电阻，对于道路上的路

灯控制起到了非常重要的作用，其次当温度过高时，定时插座会自动断电，安全系数更高，

从而使用电设备更加合理的得到充分的保护，更加节能。 
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2  定时插座系统设计 

  本文设计一个基于 STC89C52 单片机控制的定时插座，设计要求：实现 24 小时之内

任意时间段的定时，完成定时时间后，能自动切断电源，发出“嘀”的报警声，利用了光

敏电阻器件和温度控制，可以用来检测白天和黑夜，随意选择两种模式之间的控制，温度

过高自动保护等，从而更加方便和节能。 

２.１ 设计方案的选择 

  对定时插座的研究与设计，具有很多的优越性。基于单片机控制的定时插座，再加上

光敏和温度器件，电路设计简单，功能更加强大，时间控制精确度更高。 

  采用 STC89C52 单片机，选择 LCD1602 液晶显示时间、温度及光照强度以及插座的

工作状态，选择独立按键，方便的实现对定时时间和光照设定的调节，选择 SONGL  

SRD-05VDC-SL-C 继电器，在电路中起着自动调节、安全保护、转换电路等作用，实现小

电压控制大电压的目的，使用光敏电阻，可以检测白天和黑夜，光敏电阻检测到当前环境

的状态，反馈到单片机来控制继电器的闭合与断开。使用 DS18B20 温度计，可以提高定时

插座的安全指标，防止出现温度过高或者火灾等危险，采用 DS1302 时钟芯片，更能准确

的实现对时间的定时，采用 5v 蜂鸣器实现插座工作状态的提醒。系统的设计框图如图 2-1

所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2-1  系统设计框图 
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２.２ 定时插座的工作过程 

  本设计是利用 STC89C52RC 单片机来实现，通过按键 key1来选择控制模式，系统默

认为时间模式，当 key1按下时，系统选择光强度模式。当选择时间模式时，当按下 key2

时，可进行时间定时的时间段设置，再按下 key3时，可进行时间调整的小时设计，再按下

key3时，可进行时间调整的分钟设计，key4、key5是用来对时间的加减设定，把时间设定

好之后，再按下 key2键则恢复正常的时间和设定定时时间。当选择光强度模式时，系统可

随光强度的强度进行变化，系统设置的光强度阈值为 30，当光强度低于 30 时，则用电设

备不工作。此系统也可以重新设定光强度阈值，按下 key1键，按下 key2键，再按 key3键，

用 key4、key5对光强度重新设定阈值，把阈值设定好之后，再按下 key2键则恢复正常的

时间和光强度阈值。1602 液晶显示定时时间和阈值，定时时间到，驱动继电器断开插座，

达到切断的目的，同时液晶显示 OFF ，指示灯熄灭，蜂鸣器发出“嘀”的短暂报警声。 
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3  定时插座的硬件电路设计 

  定时插座的核心器件是 STC89C52 单片机，硬件电路包括单片机最小系统电路、电源

稳压电路、1602 液晶显示电路、独立式按键电路、温度控制电路、光敏电阻电路、继电器

电路以及报警电路，选择各部分电路来搭建一个完整的电路。 

３.１ 主控制器 STC89C52RC  

  STC89C52RC 具有 8k 字节的程序存储器，通过向其写入语言执行相应的功能。单片

机的 18 和 19 引脚外接 12M 的晶振，构成时钟电路，机器周期为 1us,C1和 C2 两个瓷片电

容对振荡频率起微调的作用，EA 端为高电平（Vcc 端），CPU 则执行内部程序储存器中的

指令。单片机的 9脚接复位电路，通过硬件复位，防止程序运行出错或者操作失误使系统

处于死锁状态，由电源电路、时钟电路和复位电路构成了单片机的最小系统。 

单片机最小系统原理图如图 3-1所示。 

 

图 3-1  单片机最小系统原理图 

 

３.２ 定时插座的电源电路 

  电源是一个系统正常工作的基础，为系统的正常运行提供可靠的能源保证，因此电源

模块的设计至关重要。本设计采用 LM2940 [1]稳压芯片，LM2940 是一款三端低压型稳压器，

最大输出电流为 1A，最大输入电压 26V ,能够输出 5V 电压以驱动单片机及系统的正常工

作，其电路原理图如图 3-2所示。 
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图 3-2  电源电路 

 

３.３ DS1302 时钟电路 

  本设计采用 DS1302 时钟芯片[2]实现计时。DS1302 芯片是一款高性能时钟芯片，可自

动对时间进行计数，而且精度高，工作电压在 2.5V～5.5V，采用这种专用时钟芯片可以更

精确地实现定时插座的定时目的，定时准确又不占用太多系统资源。系统采取 DS1302 作

为计时器，从而实现定时插座能在 24 小时内实现任意时间的可变定时。这样可以使得定

时准确，方便，节约系统资源。 

  X1 和 X2 是振荡源，外接 32.768KHz 晶振，VCC1 接干电池，作为后备电源。单片机

P2 口的高 3位分别接时钟芯片的SCK （时钟输入端），IO（数据输入输出信号)和 RST（复

位/片选信号）通过把 RST 输入驱动置高电平来启动所有的数据传送，其电路原理图如图

3-3所示。 
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图 3-3  DS1302 时钟电路 

 

３.４ DS18B20 测温电路 

  DS18B20[4]是一款先进的单总线数据通信的数字测温器件，工作电压范围在 3.0V—

5.5V,可实现检测温度在-55°C—+125°C 范围内，具有线路简单，体积小的特点。单片机

的 P1.6口送入 DS18B20 的 DQ （单数据总线），其电路原理图如图 3-4所示。 

 

图 3-4  DS18B20 测温电路 

 

 

３.５ 光强检测电路 

  光敏电阻[5]又称光导管，通常制成薄片结构，以便吸收更多的光能，主要特性与参数

包括光电流、亮电阻，暗电流、暗电阻，灵敏度，光谱响应，光照特性，伏安特性曲线，

温度系数，额定功率。本设计采用的是光敏电阻，不同的光强对应着不同的电压，把它的

电压接到 AD 芯片（PCF8591 ）【5】上，再配合计算程序，就可以测出光强。当外界光照低

于设定的光照时，则插座停止工作。 
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  PCF8591 是一款逐次逼近 A/D 转换器，具有 4 个模拟输入、1个模拟输出和 1个串行

I²C 总线接口，采样频率取决于 I2C 总线传输速率，本设计选取 AIN0 和 AIN1 通道，单片

机 P2.4和 P2.3分别接芯片的 SCL （I2C 时钟线）和 SDA （I2C 数据线），模拟量 AIN0 和

AIN1 经采样保持器，经过逐次逼近 A/D 转换，输出数字信号，其电路原理图如图 3-5所

示。 

 

图 3-5  光强检测电路 

 

３.６ LCD1602 显示电路 

  本设计采用的是 LCD1602 [6]字符型液晶显示器。LCD 液晶显示器是一种低功耗的显示

器件，它不仅省电，而且能够显示大量的信息，LCD1602 液晶可同时显示 32 个字符，内

部含有的字符发生存储器里面存储 160 个不同的点阵字符图形，单片机 P2.0接 1602 的第

4脚 RS（寄存器选择）高电平 1时选择数据寄存器、低电平 0时选择指令寄存器。P2.1接

第 5脚：RW （读写信号线）高电平 1时进行读操作，低电平 0时进行写操作。P2.2接第 6

脚：EN （使能端）。P0 口控制 1602 液晶 D0-D7 的数据端，1602 液晶的第 3 脚接 1K 的滑

动变阻器，可以调节亮度，电路原理图如图 3-6 所示。  



 8 

 

图 3-6  LCD1602 显示电路 

 

３.７ 报警电路 

  蜂鸣器是一种一体化结构的电子讯响器，本设计采用 5V 蜂鸣器作为报警设备，由单

片机的 P1.5口经三极管放大电流后控制蜂鸣器发出声音，当定时时间到或者光照小于阈值

时，蜂鸣器发出短暂警报，告知插座已停止工作，其电路原理图如图 3-7 所示。 

 

图 3-7  报警电路 

 

３.８ 继电器电路 

  继电器是一种电子控制器件，它是用较小的电流去控制较大电流的一种“自动开关”。
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故在电路中起着自动调节、安全保护、转换电路等作用，实现小电压控制大电压的目的。

本设计采用的是 SONGLE SRD-05VDC-SL-C [7]继电器，主要是用于控制插座的开关状态，

通过单片机 P1.7输出信号控制继电器的工作已否从而达到控制插座开关的目的。为了防止

倒流，电路中加入了光电耦合器 4N25[8]，4N25 光耦是一种发光二极管与光电晶体管面对面

得封装的单回路、内光路光电耦合器，开关的通断状态用一个红色 LED 灯显示插座的开关

状态，当红灯亮时，插座处于工作状态，液晶上显示 ON，反之则不工作。其电路原理图如

图 3-8 所示。 

 

图 3-8  继电器电路 

 

３.９ 总体硬件电路及其工作原理 

  整个定时插座系统由 9V 电源通过 LM2940 稳压模块输出 5V 电源供电，把插座的火线

切断，将其两端接在线柱上，外接一个 5V 直流电机来表示插座的工作状态。系统可通过

选择 key1 键选择工作模式，系统默认是时间模式，通过 key2、key3、key4、key5 四个独

立式按键设置 24 小时内的任意时间内的定时，任意时间定时可以让定时插座在未设置的

时间内停止，而设定的定时时间内正常工作，当定时时间到达之后,电机停止运行，红色

指示灯熄灭，与此同时蜂鸣器发出报警声，液晶屏上显示 OFF，则插座停止工作。当系统

选择光模式时，通过 key2、key3、key4、key5四个独立式按键设置 0—100 之内光照强度

的阈值，当光照低于所定阈值时，电机停止运行，红色指示灯熄灭，蜂鸣器发出报警声，

液晶屏上显示 OFF ，则插座停止工作。电动机的运行速度会随着光照强度的变化而变化，
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光照越强，运行速度越快，反之。 

  系统的整体电路如附录 2 的电路原理图所示，单片机由 5V 电源输入，开机时各模块

分别初始化，开始工作，插座的工作与否由继电器控制。单片机从 DS1302 [9]模块中读取计

时参数，在 LCD1602 液晶上显示，开始时继电器电路不工作，红色指示灯不亮，蜂鸣器

也不响。当单片机检测到独立按键设定定时时间后，单片机发出开启信号让继电器电路开

始工作，同时红色指示灯亮，电动机开始运行，等定时时间到达后，单片机发出一个关闭

信号让继电器停止工作，红色指示灯熄灭，同时蜂鸣器发出短暂“嘀”的一声，电动机停

止运行。当独立按键选择光模式控制时，单片机立刻发出开启信号给继电器电路，让继电

器工作，指示灯亮，电动机开始运行，当光照小于设定的光照阈值时，单片机发出关闭信

号给继电器，关闭继电器，从而达到关闭插座的目的。整体电路的实物如图 3-9所示。 

 
 

图 3-9  整体电路实物               
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4  软件设计 

  本系统采用 C 语言进行编程，采用模块化结构设计，用 Keil[10]软件进行编译，STC —ISP

软件进行下载。软件设计部分包括 1602 液晶显示程序、DS1302 定时程序、A/D 转换程序，

按键处理程序、蜂鸣器报警程序。图4-1 为主程序的流程图。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4-1  主程序的流程图  

 

  

主程序 

#include<reg52.h>  

unsigned int pattern=1;       //模式指针 

unsigned char mode=1; 

void main(void) 

 

系统初始化 

模式选择 

定时模式 

开始 

执行定时程序 

是否到达定时时间 

停止 

光模式 

Y 
N 

N 

Y 

 

是否小于光照阈值 

Y 

报警 



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/28801014201

3007006

https://d.book118.com/288010142013007006
https://d.book118.com/288010142013007006

