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摘  要 

现代热水器总存在热水管内残留热水变冷后不便于使用而造成水资源浪费的问题。针对该问题文中提出

了一种以STC89C51单片机为核心控制器，DS18B20芯片为温度感应器，五线四相步进电机为控制活塞

转向的动力装置，通过单片机控制五线四相步进电机正反转(180˚)的运转，以达到控制水流分向的基于

单片机的热水器用冷热分流水阀。通过Proteus进行电路的设计和仿真，仿真结果可以实现通过温度的

变化来控制步进电机正反转的预期功能；实物化后，测试成功地实现预期目标。 
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Abstract 
Modern water heaters have the problem that the residual hot water in the hot water pipe is not 
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easy to use after cooling, which results in the waste of water resources. This paper elaborates a 
kind of Hot and Cold Shunt Water Valve for water heater based on single chip microcomputer used 
to control the flow direction of water heater. We take STC89C51 single chip microcomputer as the 
core controller, DS18B20 chip as the temperature sensor and five-wire four-phase stepping motor 
as the controller of piston steering. The operation of five-wire four-phase stepping motor (180˚) is 
controlled by single chip microcomputer. Using Proteus for the design and simulation of the cir-
cuit, the simulation results can realize the expected function of controlling the forward and back-
ward rotation of the stepping motor as the change of temperature; and after designing the real 
object, the test can successfully achieve the expected goal. 
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1. 概括 

随着人民生活质量的提高，热水器在生活中应用广泛，但大部分使用者每次在使用热水器时，水管

内残存的冷水都会直接排出，任其流失。尤其是使用太阳能热水器的某些高层建筑的低层用户，水管从

楼顶的太阳能热水器到住宅距离很长，因此每次使用完热水后水管内剩余的热水会更多，这一定程度上

造成水资源的浪费[1]。近年来有不少人提出了各种解决方案，但是大多数方案都存在成本过高、操作复

杂或者效果不佳等问题，安装这些装置的成本远高于浪费的水的成本，所以大部分人宁愿浪费水也不愿

安装这些装置[2] [3] [4] [5] [6]。为解决以上问题，笔者基于单片机开发了一套可以将冷热水分离的系统，

经过仿真和实物测试，系统具有低成本、易操作和高效率等特点，可实现将管道中残存的水收集再利用

的预期目标，有利于普通居民逐渐参与到节水的行动中，形成节约资源的良好意识。 

2. 硬件系统设计 

2.1. 信息采集模块 

信息采集模块包括对水流信息和温度信息的采集。以水流信号作为单片机系统工作的总控制信号，

当水滴感应器感应到水流后，壳外 LED 指示灯亮起，防水型温度感应器开始工作，检测水管内水流的温

度。我们采用 DS18B20 数字温度传感器[7]对水温进行测量。DS18B20 在使用时与单片机的 P3.7 引脚进

行连接，其可测量的温度范围为−55℃~+125℃。 

2.2. 单片机模块 

STC89C51 是一种低功耗、高性能的微控制器[8] [9]。其主要功能是将水流感应器和温度感应器所采

集的水流信息进行处理。根据设定的温度阈值，对水温的高低做出判断，并输出相应的控制信号给

ULN2003 芯片，ULN2003 芯片内是高压-高电流达灵顿晶体管阵列，用于驱动五线四相步进电机[10] [11]。
该芯片的 1、2、3、4 号引脚与单片机的 P1.0、P1.1、P1.2、P1.3 引脚相连，用于接收单片机的控制信号。

9、13、14、15、16 号引脚与步进电机相连控制步进电机的转动。信息采集模块与单片机模块的电路图

如图 1 所示。 
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Figure 1. The circuit diagram 
图 1. 电路图 

2.3. 水流分流模块 

水流分流模块的主要功能是通过步进电机的转动改变冷水和热水的流向，来使其分流。 
活塞为半球形，向一端开口，底部有一根延伸出去的轴，活塞主视图如图 2 所示，活塞侧视图如图

3 所示，活塞俯视图如图 4 所示。侧其底部的轴与五线四相步进电机的转轴相连，由于该电机的功率较

小，所以我们直接使用 ULN2003 芯片来驱动电机。当步进电机转动时，带动活塞转动，根据活塞开口朝

向不同，水流方向发生改变。 
 

 
Figure 2. Front view of the piston structure 
图 2. 活塞结构主视图 
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Figure 3. Side view of the piston structure 
图 3. 活塞结构侧视图 

 

 
Figure 4. Vertical view of the piston 
structure 
图 4. 活塞结构俯视图 

 
整体结构示意图如图 5 所示，水从 C 端流入，当单片机判断水流温度低于预设温度时，活塞向左转

动，水从 A 端流出；当水流温度高于预设温度时，活塞向右转动，水从 B 中流出。 
 

 
Figure 5. Schematic diagram of overall 
structure 
图 5. 整体结构示意图 

3. 软件设计 

首先水流感应器判断是否有水流动，并发送相应指令到单片机。若有水流动，则温度感应器开始工

作并将温度信号传回到单片机，单片机接收到指令后对指令进行校验，然后判断温度是否高于设置值
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(50℃)。若温度高于设置值(50℃)，则单片机控制步进电机转动，从而使得活塞开口端面向水龙头，此时

水龙头流出热水。否则，控制步进电机转动，活塞开口端背向水龙头，使温度低于设定值的水从另一端

流出，水龙头不流水，程序框图如图 6 所示。 
 

 
Figure 6. Block diagram 
图 6. 程序框图 

4. 实验结果与分析 

软硬件系统搭建完成后，我们对该水阀进行了基础的功能测试与分析。 
测试环境搭建： 
1) 将我们的水阀竖直放置； 
2) 在水阀入水口处放置一个温度计； 
3) 在出水口右端添加一个可以控制开闭的活塞。 
测试步骤： 
1) 温度稳定至室温后，分次加入低于 50 摄氏的不同温度的水，并记录下水的温度，分别记录下关

闭右端活塞后中间活塞是否转动。若转动，记录下其转动的角度，若无转动则无需记录转动角度，实验

结果如表 1 所示。 
 

Table 1. Data from experiment 1 
表 1. 实验 1 测量结果 

加入水的温度 右端活塞关闭时中间活塞 
是否转动 

右端活塞开启时中间活塞 
是否转动 活塞转动角度 

0℃ 否 是 顺时针 180˚ 

5℃ 否 是 顺时针 180˚ 

10℃ 否 是 顺时针 180˚ 

15℃ 否 是 顺时针 180˚ 
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Continued 

20℃ 否 是 顺时针 180˚ 

25℃ 否 是 顺时针 180˚ 

30℃ 否 是 顺时针 180˚ 

35℃ 否 是 顺时针 180˚ 

40℃ 否 是 顺时针 180˚ 

45℃ 否 是 顺时针 180˚ 

 
2) 待恢复至室温后，分次加入高于 50 摄氏的不同温度的水，并记录下水的温度， 分别记录下关闭

右端活塞后中间活塞是否转动。若转动，记录下其转动的角度，若无转动则无需记录转动角度，实验结

果如表 2 所示。 
 

Table 2. Data from experiment 2 
表 2. 实验 2 测量结果 

加入水的温度 右端活塞关闭时中间活塞是否转动 右端活塞开启时中间活塞是否转动 

60℃ 否 否 

65℃ 否 否 

70℃ 否 否 

75℃ 否 否 

80℃ 否 否 

85℃ 否 否 

90℃ 否 否 

95℃ 否 否 

注意：由于水的温度并不容易加热至 100℃，所以我门仅采用 0~95 摄氏度的水来进行实验。 
 
3) 待恢复至室温后，先加入 0℃的水，当活塞转动后继续注入 0℃的水让其保持若干秒，然后再注

入 95 摄氏度的水，观察活塞转动情况。若活塞转动，记录活塞转动时的温度，并重复该实验 10 次，实

验结果如表 3 所示。 
 

Table 3. Data from experiment 3 
表 3. 实验 3 测量结果 

活塞转动次数 中间活塞第一次转动的温度 第一次转动度数 第二次活塞转动时的温度 第二次转动度数 

2 0.6 正时针 180˚ 50.6 逆时针 180˚ 

2 0.5 正时针 180˚ 50.3 逆时针 180˚ 

2 0.4 正时针 180˚ 50.4 逆时针 180˚ 

2 0.3 正时针 180˚ 50.3 逆时针 180˚ 

2 0.5 正时针 180˚ 50.5 逆时针 180˚ 

2 0.4 正时针 180˚ 50.4 逆时针 180˚ 

2 0.3 正时针 180˚ 50.6 逆时针 180˚ 

2 0.5 正时针 180˚ 50.3 逆时针 180˚ 

2 0.5 正时针 180˚ 50.5 逆时针 180˚ 

2 0.6 正时针 180˚ 50.3 逆时针 180˚ 

注意：由于正常情况下，热水管内的水都只会从冷水逐渐升温至热水(在这里为从低于 50 摄氏度变为高于 50 摄氏度)，所以我们实验三只考

虑水温从低于 50 摄氏度上升为高于 50 摄氏度的情况。 
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结果分析：由实验 1 和实验 2 可知，当右端活塞未打开时，无论加入的水的温度是多少摄氏度，中

间活塞均不旋转。只有当右端活塞打开而且注入水的温度低于 50 摄氏度时，活塞会产生第一次旋转。由

实验 3 可知，只有当活塞产生了第一次旋转后，活塞在接触的水温高于 50 摄氏度之后才会产生第二次旋

转，而且不管活塞旋转几次，每次旋转角度都为 180˚。值得注意的是，我们在单片机内设置的温度值为

50℃但是，我们在实验 3 中，活塞转动时的温度均大于 50℃，主要原因是我们系统温度感应器从接受温

度发送给单片机后，单片机根据接收到的温度做出相应指令有一定的延时，而水的温度上升的比较快，

所以造成了一定的误差，但是误差相对较小，并不影响系统正常运作。 

5. 结束语 

本文提出了一种基于 STC89C51 单片机的热水器用冷热分流水阀。在单片机系统控制下，水流传感

器以及温度感应器以及步进电机精确地对是否有水流感应、温度是否跨越阀值做出相应的反应，实现了

低成本、高效地解决热水器内残余冷水遗留的问题，有良好的市场前景。 
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