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   基于 51 单片机的智能定时插座开关仿真的 

设计与制作 

1.产品功能分析 

这个系统主要由 STC89C52单片机电路、继电器电路、液晶显示电路、按键

电路、红外接收电路以及电源电路组成。采用按键的方式来进行定时，当时间

到设定好的时候，定时模块的信号进行处理并传送给单片机，同时单片机会控

制继电器闭合模拟插座打开，另外通过按键可以直接开关插座，也可以通过无

线遥控插座开关。本次设计可以定时时间，具有低功耗、低成本的特点。多种

功能叠加即可按键，可以定时，还可以遥控操作。采用液晶显示清晰明了。 

2 设计方案遴选  

2.1 单片机的选择 

主制芯片在一个系统中是最重要的，主制芯片无疑是一个系统控制工作的

中心部分。 

方案一：ATC89C51单片机具有低功耗和高性能，ATC89C51能够与标准的 MCS-

51 控制系统兼容。它的 CPU 和 FLASH 存储器的功能强大。单片机内部的 FLASH

可以处理 4K 程序存储器，并且用户可以再次擦除和写入。AT89C51 要检查最小

系统可以通过检查它的电源是否正常来判断。 

方案二：STC89C52 与 AT89C51 相似，与 MCS-51 控制系统也可以完全兼容,

但是 STC89C52 与 AT89C51 的操作方法是不一样的。AT89C51 使用充电器就可以，

而不需要 ISP 充电。STC 微控制器有一个很大的特点就是运行速度非常快,STC

的速度大概是 AT的 3到 30倍。由于 STC的执行速度很快，STC在正电压低于 5V

的情况下也能正常工作,所以 STC89C52单片机相比于 AT89C51单片机，STC89C52

单片机对工作环境的要求要低一些,另外 STC89C52在高达 3～4V也可以工作,所

以系统用 STC 在使用方面来说会比较方便。STC89C52 有 8 位 I/O 端口,即 P0、

P1、P2和 P3口。 

根据两个方案在适用性和成本方面的比较，方案二的 STC89C52是更适合此

次设计的主控芯片。 

2.2 液晶显示器的选择 

在单片机中常常使用的液晶显示器有两种，分别是 LCD1602 和 LCD12864。
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LCD12864 液晶显示器是一种图形点阵型的显示器，它可以显示的字符、图像以

及汉字，而 LCD1602 是一种字符型的液晶显示器，本文主要要求液晶显示器显

示水流量的累计流量、瞬时速度和流量阈值，所以 LCD1602 液晶显示器就已经

完全满足使用要求。 

2.3 设计框图  

本次设计整体设计的主控部分采用 STC89C52单片机，数据显示部分采用是

LCD1602，与家用 220V 的常用插座用继电器进行连接，按键用来设置时间的定

时与复位，采用红外遥控接收信号。整体框图如图 1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                       图 1 设计框图 

3 硬件设计 

3.1 电路原理图及工作原理 

大致工作流程就是在整个的硬件部分上电之后，先要对程序进行初始化，

然后硬件的电路部分可以通过按键来设置需要的时间，当时间到达设置的时间

后，输出相应的信号，也可以接收遥控信号，控制继电器开关模拟插座。相关

信息都是在液晶显示出来 
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                        图 2 电路原理图 

3.2 时钟电路 

                      

图 3 时钟电路图 

晶振 Y1与电容 C6、C7构成了一个自激振荡电路，并为单片机提供时钟信

号，时钟电路的两个引出脚 X1、X2分别与单片机的 XTAL1、XTAL2引脚相连

接。电容 C6、C7的主要作用是使自激振荡电路快速起振，本次设计的电容

C6、C7的值使用的是 20pF，晶振频率使用的是 12MHz。时钟电路如图 3所示。 

3.3 复位电路 

复位电路的引出脚 RST与单片机的 REST引脚相连接。复位电路的常用方式

是上电自动复位和按键手动复位。上电自动复位相比按键手动复位要简单一些，

只需要外部电容 C1 进行充放电就可以复位，其条件是电容 C1 的充电时间不超
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过 1ms。除上电复位方式外，手动复位也是一种常用的复位方式。当选择的时钟

频率为 12MHZ时，电容选择 10uF,电阻选择 10k 。按键手动复位电路如图 4。 

 

 

 

 

 

图 4 复位电路 

3.4 自锁开关电路 

上电后，按下自锁开关，电源直接进入整个电路，这样整个电路将会启

动，自锁开关的电路图如图 5所示。 

 

图 5 自锁开关电路图 

3.5 按键电路模块 

按键常见的有独立按键和矩阵按键，本系统的设计只需三个按键，所以用

独立按键即可完成。分别是进入设置，加，减或者直接开关。按键电路如图 3-

8所示 

。 

 

 

 

 
 

图 6   按键电路 

3.6 液晶显示电路 

LCD1602 液晶显示器的 RS 引脚接单片机 P1.0 引脚,RW 引脚接单片机 P1.1


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引脚，EN引脚接单片机的 P1.2引脚，D0至 D7依次分别接单片机的 P0.0至 P0.7

引脚。单片机的 P2.0 相连接。原理图如图 7 所示。 

 

 

 

 

 

 

 
            图 7   液晶显示电路 

3.7 继电器控制电路 

当该部分电路是本电路的输出部分，所选用的继电器型号为 SRD-05VDC-SL-

C，按照技术手册的说明，其额定的驱动电压为 5V，而经过测试单片机端口的实

际电压在 5V±0.2V的范围内，因此理论上是可以进行直接驱动的。但考虑上电

路上如果再串联一个用于开关状态指示的发光二极管，会有一定的压降存在，

同时也考虑到要保证被控电路的稳定性，保证被控电路上的电器安全，所以在

此不适用直接驱动的连接方式，而是采用了一个三极管的放大电路进行驱动，

以下作详细说明。 

如图 8所示，由三极管组成的关电路，其中，继电器触发信号有单片机

P2.0口直接产生。当 P2.0口输出低电平时，继电器吸合，被控电路导通；当

P2.0口输出高电平时，继电器断开，被控电路断开。此处，输出功率由继电器

上所标示的接点容量决定的。 
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图 8 继电器控制电路 

4 系统软件设计 

4.1 系统的程序实现流程图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

          

图 9 程序实现的主流程图 

整体的程序有四个部分即按键的部分、遥控接收部分、显示的部分和继电

器开关警的部分。在上电之后先进行初始化，初始化之后单片机检测按键的部

分，我们可以通过按键来设定相应的时间值，进入定时的话。只要时间到达，

定时器就会输出对应的信号，单片机获取到这些信号并进行处理，将现在时间

与既定时间进行比较，以此来判断是否要驱动继电器电路。同时把单片机处理

过的信号发送给液晶 LCD1602 显示。也会接收无线信号判断是否直接驱动继电

器。程序实现的主流程图如 3-2图所示。 

4.2 LCD1602 显示模块的流程图 

LCD1602是常用的液晶，使用起来简单、方便。它显示数据的整体流程是先

将液晶初始化，然后送入要显示的地址，接着对获得的数据进行处理，最后把

进行设置

正常显示
控制开关

红外接收数

据？

按键设置时

间？

初始化

开始
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处理过的数据再送入显示即可。LCD1602显示流程图如图 3-3所示。 

 

 
图 10   LCD1602显示流程图 

5.产品使用说明 

系统开机后显示 00:00:00，这个时候可以通过 K4，进行定时时间的设置，

按下 K4即可进入设置定时的秒，这个时候可以按 S2,S3进行时间的加减。再次

按下 K4 设置定时的分，这个时候可以按 S2,S3 进行时间的加减。再次按下 K4

设置定时的时，这个时候可以按 S2,S3 进行时间的加减。。再次按下 K4 退回到

正常显示界面。 

在正常显示界面下，S3可以启动或者暂停定时。S2可以直接手动开关继

电器模拟开关插座。 

无论什么界面下，遥控的界面的MENU键则是开启插座，关机键只是关

闭插座。（这两个按键对应遥控器上最顶部两个按键） 

开始

初始化

送入要显示的地址

获取要显示的数据

数据处理

完成显示

结束

送入要显示的数据
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附录 

附录 1 元器件清单图 
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附录 2 电路原理图 
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