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摘要

单片机又称微控制器，或称嵌入式控制器。而现在的智能家电无一例外 

是采用微控制器来实现的，所以家用电器是单片机应用最多的领域之一。它是家 

用电器实现智能化的心脏和大脑。

本设计采用 LED 和数码显示管显示洗衣机所处在的模式和水位，所处的的洗 

衣状态，水温，以及完成洗衣的剩余时间。实现不同模式下水位的选择一共三种 

模式(标准，轻柔，快洗),四种水位，当洗衣机启动后，上水电磁阀打开注水， 

当水到达设定的限位时，上水电磁阀断电，注水过程停止，启动电机全自动控制 

洗衣操作，整个过程的进行按时间控制，时间自定。液位检测和控制：使水位限 
定在某  一  个给定的液位范围内，当水位越限时进入超水位中断报警提示并打开下  

水电磁阀放水，不启动洗衣过程，待满足要求后，投入运行。当投入洗衣量大于 

洗衣机额定容量时，控制系统应报警，不启动洗衣过程。待满足要求后，投入运 

行

关键字    智能家电 洗衣机 汇编语言 89C51

设计任务要求

1.功能介绍

全自动洗衣机是常见的家用电器。它能够按照预设模式自动地完成衣物的洗涤、漂洗 

和脱水，也可以单独地进行洗涤、漂洗和脱水操作，这些过程一般按时间进行控制。通常在 

给定的模式下，根据衣物多少允许用户设置不同的水位，当洗衣机启动后，上水电磁阀打开 

注水，当水到达设定的限位时，上水电磁阀断电，注水过程停止，启动电机，即可开始洗衣 

操作，为了提高洗衣效率，电机一般先正转若干秒，然后再反转若干秒。另外，每个洗衣机

都有容量限制，当洗衣量大于它的额定容量容量时，控制系统报警并且不启动。

2.设计参数

( 1 ) 电 机   100W 220VAC

(2)洗衣容量  5 kg

(3)电力供应：220VAC
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3.设计要求

(1)实现3种模式选择：标准、轻柔和快洗，被选中的模式用LED 显示器表明。

(2)实现不同模式下的洗衣过程，根据衣物多少允许用户设置4种的水位，被选中的 

水位用 LED 显示器表明。当洗衣机启动后，上水电磁阀打开注水，当水到达设定的限位时， 

上水电磁阀断电，注水过程停止，启动电机全自动控制洗衣操作，整个过程的进行按时间控

制，时间自定
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(3)液位检测和控制：使水位限定在某一个给定的液位范围内，当水位越限时打开下

水电磁阀放水，不启动洗衣过程，待满足要求后，投入运行。

(4)当投入洗衣量大于洗衣机额定容量时，控制系统应报警，不启动洗衣过程。待满

足要求后，投入运行。

(5)显示工作模式、状态和剩余时间，每个动作完成时，通过声光报警提示。

(6)测量并显示水的温度。

4.扩充功能

(1)PWM 调节电机转速

(2)同一模式下，不同水位的选择。

前言

单片机又称微控制器，或称嵌入式控制器。而现在的智能家电无一例外是采 

用微控制器来实现的，所以家用电器是单片机应用最多的领域之一。它是家用电

器实现智能化的心脏和大脑。

由于家用电器体积小，故要求其控制器体积更小以便能嵌入其结构之中。而家 

用电器品种多，功能差异也大，所以又要求其控制器有灵活的控制功能。单片机 

以微小的体积和编程的灵活性而产生多种控制功能，完全可以满足家用电器的需 

求。波轮式全自动洗衣机是家用电器领域的重要一员，在全自动洗衣机市场中占 

有很大的比例，其中绝大多数品是用单片机来实现的。AT89C51 单片机是ATMEL 

公司8位单片机系列产品之一，是一种20 引脚双列直插式芯片。它内含4KB 可 

反复烧录的FLASH 存储器， RAM 字节也有128个，15个I/0 口，5个中断，2个 

定时，已经可以满足程序的需要，指令也和51系列兼容，基于上述特点，选择

它来设计一台智能洗衣机，完全可以达到以下的功能：

1、洗衣程序功能：手动模式：用户可以选择单独的单洗，漂洗，长脱水；自动 

模式：用户可以根据需求通过键盘选择以下模式：即标准洗衣程序、轻柔洗衣、 

快洗每种模式下又可以选择四种水位；再上电后如果不进行任何操作一段时间后

洗衣机便进入默认模式进行洗衣。

2·显示功能：显示选择的模式，水位，正在进行的洗衣操作(状态),水温，

完成洗衣过程的剩余时间。
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3、 特殊功能：超水位报警并自动放水，达到要求后结束报警开始洗衣；超

容量报警，待用户排除后结束报警开始洗衣。

设计分析与方案论证
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本设计用98C51 单片机实现洗衣机的控制，通过对拨码开关和键盘的操 

作实现手动自动模式的选择，以及水位得选择，也可以进行任何操作进入默认模 

式。当选择好模式后进入该模式设置该模式下的参数，然后再次扫描键盘，去选 

择水位，选定水位后，进入该水位模式设置水位参数。

在P1.4 为低电平是进入手动模式，手动模式下若P1.5 为低电平则进入单洗 

过程，单洗完成声光报警提示用户此过程完成；若P1.5 为高电平检查P1.6 若为 

低电平进去漂洗程序进行漂洗，漂洗完成声光报警提示用户漂洗结束。柔 P1.6 

为高电平则检查 P1.7 若为低电平就进入长脱水程序，进行长脱水，长脱水结束 

声光报警提示用户操作完成；若P1.7 为高电平则从P1.5 重新检查直到检查到低 

电平为止。

在 P1.4 为高电平时不是手动模式，则去扫描键盘，第一次扫描键盘为选择 

标准，轻柔，快洗模式，待选择好模式设定好参数后，再次扫描键盘选择水位， 

选择好水位后设置参数，然后进入洗衣过程。如果15秒内没有扫描到模式的按 

键，则进入默认模式。

单洗衣程序包括单洗、漂洗、长脱水三个过程。

自动模式下的三个模式都包括单洗、漂洗、长脱水三个过程，只是在不同模 

式和水位下的参数不同罢了；洗衣过程：进入洗衣程序开定时器开始倒计时，根 

据选择的水位进水，进水完成后，在没有超出要求水位的情况下，进入单洗过程，  

电动机开始正反转过程根据所选模式中设置的正反转次数以及不同模式下正反 

转的时间自动洗衣；待单洗完成就进入排水过程，排水时间由水位模式设置，排 

水结束后进入漂洗过程。漂洗过程：先进行段脱水，脱水结束再进水，进水完成 

再进行短洗，短洗时间为四分钟，短洗完成在排水，然后重复上述过程一次即完 

成漂洗过程，漂洗完成进入长脱水过程，长脱水时间为四分钟，电机高速旋转， 

长脱水结束，整个洗衣过称也结束，此时声光报警提示用户洗衣完成。

标准模式下的单洗过程，电机正反转36 次，每次正转十八秒，停两秒，再 

反转十八秒，停两秒；轻柔模式下单洗过程，电机正反转36次，每次正传是三 

秒停两秒，再反转是三秒，停两秒；快洗模式下但系过程，电机正反转24次，  

每次正转十八秒，停两秒，再反转十八秒，停两秒；三种模式下的漂洗过程相同 

见下面漂洗过程分析；每个模式下的长脱水都是相同的，都是电机正传四分钟。

进排水由时间控制，每个水位下设置好了进排水的时间，进水时 P3.4 置一， 

表示开进水阀，进水完成时P3.4 置0表示关进水阀；排水是P3.5 置1表示开排 

水阀，排水完成是P3.5 置0表示管排水阀。

在显示时开始考虑的是通过按键实现交替显示，但是这样就必须时刻扫描键 

盘，这使程序进入了扫描键盘的死循环，无法进行其他的工能，在多次考虑后发 

现在进排水，电机动作时没有其他的要求，可以利用这段时间去驱动数码管显示 

模式，水位，状态，温度，以及剩余时间等，剩余时间单独显示，其他的一起显 

示，这样就只需要显示两次，每次十秒，交替显示，单洗是短洗时电机正传是显 

示十秒的模式，水位，状态，温度，然后数码管熄灭十秒或五秒，电机反转时显 

示十秒的剩余时间，再熄灭十秒或五秒，这样循环进行；在脱水或进排水时两种 

显示一十秒每次交替显示，这样在整个过程中多有显示，很好地解决了显示与洗 

衣同时进行的问题了。

电机的正反转实现方式：当P3.6 为 1 ,P3.7 为0时电机正转，当P3.6 和 P3.7 

都为0时电机停转，当 P3.6 为 0 ,P3.7 为1时电机反转。电机正反转用LED灯 

模拟，红灯亮表示正传，绿灯亮表示反转，两灯都熄灭表示电机停转。
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自动模式下，数码管右边第一为表示模式， b  表示标准模式， q  表示轻柔模 

式，3 表示快洗模式，第二位表示水位分别用1、2、3、4表示四种水位；中间 

两位表示正在进行的动作即状态，7H 表示进水， dH 表示短脱水， dd 表示短洗， 

CH 表示长脱水 PH 表示排水；左边两位显示的是水的温度。在显示模式2下用四 

个数码管显示剩余时间。

在手动模式下的单洗，漂洗，长脱水需要单独设置参数，具体设置见附录的 

程序中；单洗时，模式水位显示位显示的是 d7 表示手动下的单洗；漂洗是显示 

P7 表示漂洗，长脱水时显示CH 表示长脱水；手动下单洗为28分钟，漂洗为18 

分钟，长脱水为4分钟。

默认模式下调用的是标准模式下水位2 的洗衣程序，显示也完全相同；

另外每一个动作完成时都有一秒钟的蜂鸣提示。

软件程序的设计：

汇编语言程序设计并不很难，但要编出质量高，可读性好且执行速度快 

的优秀程序并不容易，欲达此目的，除应娴熟掌握所依托的指令系统外，还  

应掌握程序设计的基本方法和技巧，熟悉汇编语言源程序的分类方法和特点。

洗衣机的一次洗衣过程控制过程比较简单，主要为顺序控制，如先进水、洗 

涤(电机正转反转)、再排水脱水，难点在于过程选择，如不同的衣物所用的洗涤、 

漂洗、电机正转反转时间不同，如果为每个过程单独编一套指令，则指令系统变 

得很庞大，效率低，为此，把脱水、洗涤、排水、短洗、漂洗、进水单独编为一 

个子程序，由主程序根据过程选择，不断调用，由些减少源程序的长度，不同的 

洗衣过程，三大动作的时间不同，这可以通过建立数据表格，通过查表的方式获 

得每个洗衣过程所需时间。此外，还需编出显示子程序，延时子程序供主程序不 

断调用，而且在每一个模式和水位下设置了不同参数，这样通过对子程序的调用， 

就实现了同一模式下不同水位的选择这一扩展功能，仅仅在自动模式下就有 

3*4=12种小模式了。

水位1每一次进排水时间都为130秒，水位2为120秒，水位3为110秒 
水位4为100秒

自动模式下各个小模式的总时间如下：

标准模式水位一：55分钟

标准模式水位二：54分钟

标准模式水位三：53分钟

标注模式水位三：52分钟

轻柔模式水位一：49分钟

轻柔模式水位二：48分钟

轻柔模式水位三：47分钟

轻柔模式水位三：46分钟

快洗模式水位一：43分钟

快洗模式水位二：42分钟

快洗模式水位三：41分钟

快洗模式水位四：40分钟
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各个流程的框图如下：

主程序框图

开始

初始化

等 待 5S  供选

择模式

扫描键盘

Y

进入手动模式

并工作至结束

Y

进入自动模式

并工作至结束

结束并蜂鸣

报警

进入默认模式

并工作至结束

有 键 按 

下?

P1.3=0?

N

N
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P1.4=0 进入

手动模式

P1.5=0?
进入单洗

P1.6=0? 进入漂洗

P1.7=0? 进入长脱水

手动模式框图

开始

再次扫描

扫描键盘

读出键盘特

读 出 键 盘
征码

特征码
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比较并选择水

比较并选择 位

模式

进入选择好的
进入选择好的水

模式设置该模 位设置该水位下

式下的参数 的参数

开始洗衣
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自动模式下模式水位的选择

洗衣流程

开始

短脱水

进水

短洗

排水

短脱水

N
完否

Y

RET

开始

单洗

漂洗

长 脱

RET
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单洗流程

开始

开排水阀

N
完否

Y

停止脱水

关排水阀

RET

长脱水流程

开始

进水

长洗

排水

RET
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漂洗流程

进水流程 排水流程

开始

开进水阀

完否

关进水阀

RET

开始

开排水阀

完否

关排水阀

RET
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电机正反转流程

开始

N
TV

电机正转

Y

时间到?

电机停转

Y

电机停转

N

N

Y

电机反转
RET

时间到?

时间到?

时间到?

N

V
T
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超水位报警并自动排水流程

调 试 ：先在软件中仿真再在板子上演示

1.   选择手动模式将拨码开关1号键拨至左侧即选择的是手动模式，2号

进入中断

保护现场

报警关进水阀

开排水阀

水 位 达 到

要求?

Y

关蜂鸣报警

关排水阀

恢复现场

中断返回

N
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键拨过去选择单洗，此时仿真图以及实际图如下：
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手动的单洗进水仿真图： d7 表示手动的单洗，7H 表示进水，29是温度

手动单洗实际图：右边的d7 表示手动下的单洗，中间的d7 表示状态为单洗 

23表示温度
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2.   选择手动模式将拨码开关1号键拨至左侧即选择的是手动模式，3键
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拨过去选择漂洗，此时仿真图以及实际图如下：

手动模式下漂洗的单洗的仿真截图： P7 表示手动的漂洗， dd 表示短洗，29 

表        示       温       度        是        29             度

手动漂洗仿真图： P7 代表漂洗， dH 代表短脱水，27表示温度
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3.    选择手动模式将拨码开关1号键拨至左侧即选择的是手动模式，4键 

拨过去选择长脱水，此时仿真图以及实际图如下：
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手动长脱水仿真截图：右边的 CH 表示手动的长脱水，中间的 CH 表示当前 

状态是

手动长脱水实图：右边的 CH 手动的长脱水，中间的 CH 状态是长脱水，23

表示温度

4.   选择标准模式，将拨码开关1号键拨至右侧，等待15秒按下键盘的 

一号键即选择好标准模式，再按下4号键即选择水位一，然后进入标

准模式的水位一开始工作，此时仿真图以及实际图如下：
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仿真截图：标准水位2的单洗状态，最右边的 b 表示标准模式，2表示水位

2,d7  表示单洗，29是温度

标准模式实图： b 表示标准模式，2表示水位2, d7 表示单洗状态，22表示 

温度
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仿真截图：标准水位2的长脱水状态，最右边的b 表示标准模式，2表示水

位 2 ,CH 表示长脱水，29是温度

5.   选择轻柔模式，将拨码开关1号键拨至右侧，等待15秒按下键盘的2 

号键即选择好轻柔模式，再按下5号键即选择水位二，然后进入标准 

模 式 的 水 位 一 开 始 工 作 ， 此 时 仿 真 图 以 及 实 际 图 如 下 ：

轻柔水位2的进水，q 表示轻柔模式，2表示水位2,7H 表示进水，29是温 

度

作
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轻柔水位4实图： q 表示模式是轻柔，4表示水位4,dd 表示状态是短洗，

27 表示温度

轻柔水位2的排水， q 表示轻柔模式，2表示水位2,PH 表示排水，29是温 

度
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6.   选择快洗模式，将拨码开关1号键拨至右侧，等待15秒按下键盘的3 

号键即选择好标准模式，再按下6号键即选择水位三，然后进入标准 

模式的水位一开始工作，此时仿真图以及实际图如下：

快洗模式水位3的截图，最右边的3表示快洗，第二个3表示水位， dH 表

示单洗

快洗水位2实图：右边的3表示模式是快洗，7H 表示状态是进水，30表示 

温度
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超水位与超超容量的中断调试，进入中断后数码管完全熄灭，并有声 

光报警提示，其中超水位报警为两秒的蜂鸣， 一秒的绿灯如此循环直 

到中断解除；超容量报警为一直的蜂鸣报警，直到中断解除；超水位
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为高优先级，调试时遇到的问题是进入高优先级在还回时低优先级的 

报警没有进行了，在多次测试并检测程序后发现是高优先级中没有保 

护低优先级的状态，修改程序后这一问题得到解决。

8.   显示时间的调试时发现时间不准确，经过仔细阅读程序发现没有把每 
个动作完成时的两秒的提示时间计算进去，使时间不准确，修改参数

后     这             问     题     得     到     解     决

表示剩余时间为3分36秒

表示剩余时间是3分56秒
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总结

在本次设计中遇到了很多问题，但是最终还是完成了基本的要求实现了标准、 

轻柔、快洗三种模式，四种水位的选择，显示所选择的模式、水位、洗衣机的状 

态、水温、以及剩余时间的显示。实现了水位的检测和控制：使水位限定在某一  

个给定的液位范围内，当水位越限时声光报警并打开下水电磁阀放水，不启动洗 

衣过程，待满足要求后，投入运行，实现了超容量的报警，待满足要求后投入运  

行，实现了每个动作完成的声光提示。完成了同一模式下不同水位的选择这一扩  

展功能。本设计还存在诸多不足，比如由于时间有限没有用PWM 技术实现电机的  

调速。实现这一要求还得使用继电器，双向晶闸管，二极管等部件，利用脉宽调  

制技术实现电机的调速。

能够顺利完成本次设计还得感谢段晨东老师的指导，以及李朝、乔红磊、肖 

世涛，薛周舟等同学的帮助。
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附录：

1.洗衣机系统的汇编程序

FLAG           EQU     45H            ;DS18B20 是否存在标志

DQ EQU    P1.3

ORG      0000H
LJMP     START

ORG      0003H
LJMP     PINTO

ORG      0013H
LJMP     PINT1

ORG      001BH
LJMP     P_T1

;DQ 引脚由 P2.5 控制

ORG
START:   MOV

CLR
CLR
CLR
CLR

MOV 0030H

SP,#60H
P3.4

P3.5

P3.6
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P3.7

IP,#O1H

;关进水阀

;关排水阀

;电机不转动

;电机不转动

;INTI 为高优先级
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SETB EA                              ;CPU 允许中断

SETB ITO                            ;跳变触发方式

SETB IT1                         ;跳变触发方式

MOV TH1,#3CH

MOV TL1,#OBOH

MOV 40H,#20        ;1S 定时

MOV TMOD,#10H

SETB EX1                      ;允许INT1 中断

SETB    EXO                     ;允许INTO中断

SETB    ET1                      ;允许定时器T1 中 断

MOV   4DH,#05 ;等待5秒，供用户选择手动还是

DENDAI:LCALL    DL1S ;自动，若选择手动并设置自动模式下的哪种

DJNZ
MOV
LCALL 
MOV
MOV

4DH,DENDAI
P1,#OF6H

DL1S
P1,#OFFH

4FH,#250

;工作方式，单洗，单漂，长脱水

BACK:     JB

JNB

JNB

JNB

JMP
测

P1.4,KSSM1

P1.5,TODANXI

P1.6,TOPX

P1.7,TOCTS

BACK

;P1.4为1即使自动模式，转到扫描键盘

;P1.5 为0即为选择单洗，转到单洗 

;P1.6 为0即为选择漂洗，转到漂洗

;P1.7 为0即为选择长脱水，转到长脱水

;没有检测到手动选择的是什么,换回重新检
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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/077001065150006063

https://d.book118.com/077001065150006063

