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涡轮式智能洗碗机的研究与设计

何　 琴
(文华学院 机械与电气工程学部ꎬ湖北 武汉 ４３００７４)

摘要:针对目前家用洗碗机技术还不成熟、耗时耗电、难以普及等问题ꎬ对洗碗机的结构、洗涤方式、消毒方式、烘干方式、水位电路

等方面进行了研究ꎬ开展了一种基于 ＡＴ８９Ｓ５２ 单片机的涡轮式洗碗机的研究与设计ꎬ提出了一种方形的碗篮结构和基于 ＡＴ８９Ｓ５２
单片机的控制系统ꎮ 利用高速旋转的涡轮带动水流运动实现对餐具的冲刷洗涤ꎬ同时利用臭氧与水相结合的化学作用实现对餐具

的消毒ꎬ并借助于烘干装置产生的热气流对餐具进行烘干操作ꎬ从而实现洗涤、消毒、烘干于一体的全自动作业流程ꎮ 研究结果表

明ꎬ该系统不仅运行可靠ꎬ而且能达到无死角的洗涤效果、保证消毒的可靠、实现节能环保的目的ꎮ
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０　 引　 言

洗碗机被称为是继洗衣机之后“对人手的第二次

解放” [１￣２]ꎬ是具有“餐后革命ꎬ迈向健康新生活”的新

一代时尚家电[３￣４]ꎮ
第一台电动家用洗碗机于 １９２９ 年诞生于德国

Ｍｉｅｌｅ 公司ꎬ但由于其设计还有较大的缺陷ꎬ如功能简

单ꎬ洗涤效果不好等ꎬ并未拓开洗碗机的市场[５]ꎬ随后

很多公司也对家用洗碗机进行研究ꎬ洗碗机功能、技术

不断得以完善ꎮ 目前家用洗碗机普及率最高的国家是

美国ꎮ 我国洗碗机的开发和生产起步较晚ꎬ第一台全

自动洗碗机诞生于小天鹅公司ꎮ 目前国内洗碗机还市

场很不成熟ꎬ产品主要为大型洗碗机ꎬ主要有喷淋式和

超声波式两种[６￣８]ꎮ 家用小型洗碗机有很多大型家电

公司(如海尔、美的)一直在研制ꎬ但未见到成熟的产

品投放市场ꎮ
针对这一现状ꎬ笔者研究一种新型涡轮式智能洗

碗机ꎬ利用小球在水流作用下对餐具的碰撞及水流本

身的冲击对餐具进行洗涤ꎬ从而避免喷淋式洗碗机洗

不干净、效率低ꎬ以及超声波洗碗机不适于碗量少的家

用场合的问题[９￣１１]ꎮ



１　 系统结构设计

设计中的洗碗机采用的是全封闭式的系统ꎬ使双

手免于接触水和油污ꎬ全自动流程减轻家务劳动时间

和强度ꎬ其模型如图 １ 所示ꎮ 洗碗机的内胆与碗篮结

构都设计成方形ꎬ通过与圆筒的对比试验ꎬ方筒式洗碗

机中旋转水流冲击面更广ꎬ更有利于冲刷餐具ꎬ而且餐

具摆放更方便、稳固ꎮ

图 １　 洗碗机洗碗模型图

２　 系统硬件设计

图 ２　 控制系统总体框图

洗碗机控制系统采用模块化的设计方法ꎬ主要分

为信息采集模块、运动控制模块、人机交互模块和信号

处理模块 ４ 大部分ꎬ控制系统总体框图如图 ２ 所示ꎮ
信号处理模块由控制的核心芯片 ＡＴ８９Ｓ５２ 单片机完

成ꎬ该芯片具有 ８ Ｋ 的内存空间ꎬ４０ 个引脚ꎬ能够满足

控制系统所需的程序和引脚要求ꎻ人机交互模块主要

由 ＬＥＤ 显示器、数码管显示器、键盘部分等组成ꎻ信息

采集模块主要由水位检测部分、碗量检测部分组成ꎻ控
制模块主要由进 /排水阀、电动机正反转、烘干器、以及

臭氧发生器等组成ꎮ 主电路如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 主电路

１—光耦隔离电路(碗量检测)ꎻ２—８９Ｓ５２ 主控芯片ꎻ
３—７４ＬＳ２１ꎻ４—键盘电路ꎻ５—发光二极管(指示灯)ꎻ６—
ＢＳ２０１ 共阴数码管ꎻ７—７４ＬＳ１３８ 芯片ꎻ８—７４２４８ 驱动芯

片ꎻ９—整流稳压电路

信息采集模块主要分为水位检测和碗量检测两大

模块ꎮ 洗碗机在洗涤、消毒过程中均涉及到进水和排

水操作ꎬ控制系统需对水量进行检测和控制ꎮ 系统中

检测装置采用电磁水位传感器ꎬ其工作原理为:传感器

软管内部预先接入一定的空气ꎬ洗碗机进水后ꎬ软管内

部的空气压发生变化ꎬ导致谐振频率变化ꎬ从而输出一

系列的脉冲波ꎬ 该脉冲波流经谐振电路后到达

ＡＴ８９Ｓ５２ 单片机相应的接口ꎬ单片机进行计数确定其

频率ꎬ从而得到水位的高度ꎮ 电路如图 ４ 所示ꎮ
碗量信息检测模块设计成光偶隔离电路ꎬ利用整

流管的整流特性ꎬ将电动机在惯性作用下产生的感应

电动势ꎬ转化为一系列方波信号[１２￣１３]ꎬＡＴ８９Ｓ５２ 单片机

通过检测方波信号的时间间隔长度ꎬ从而了解当前洗

碗机中的碗量信息ꎮ
控制模块主要有进排水系统、安全系统、电动机正

反转系统、烘干系统、消毒系统等ꎬ均采用双向可控硅

进行控制ꎮ 当控制系统被输入低电平信号时ꎬ进水阀

和排水阀均被打开ꎻ反之ꎬ输入高电平信号时则关闭ꎮ
安全系统则在电源开关内部设计一个电磁线圈ꎬ一旦

系统有电压输入按钮随即弹起ꎬ从而实现自动断电功
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图 ４　 水位检测电路

能ꎬ保障系统安全ꎮ 电动机的正反转系统通过单相电

机的两个输入端实现ꎬ当一个输入端被输入低电平信

号ꎬ而另一个输入端被输入高电平信号时ꎬ电机正向转

动ꎻ反之ꎬ电动机反向转动ꎮ 烘干系统利用电吹风产生

的热气流直接对碗进行烘干ꎬ避免水渍斑痕残留ꎬ使餐

具更光洁ꎮ 消毒系统设计了臭氧发生器ꎬ利用活氧与

水产生的中间物质单原子氧和羟基的强氧化特性对餐

具进行消毒ꎮ 避免了传统的高温消毒方式存在温度不

均匀、功率大ꎻ而紫外线消毒方式只能沿直线传播ꎬ辐
射能量低ꎬ仅能杀灭被直接照射到的微生物ꎬ且对人体

有伤害等缺点ꎮ
人机交互系统通过洗碗机上面的控制面板实现ꎬ

该面板上设置了洗碗、消毒、冲洗、烘干 ４ 个操作按钮ꎬ
同时还设有“ ＋ ”、“ － ”按钮ꎬ通过按钮可以增减任务

执行时间ꎮ 在执行某一个操作时ꎬ相应的指示灯会被

点亮ꎬ同时数码管显示当前任务剩余时间ꎮ 该系统采

用的是 ＢＳ２０１ 共阴集数码管ꎬ由 ７４２４８ 芯片驱动ꎬ对低

位的 ＲＢＩꎬＲＢＯꎬＬＴ 接入 ＶＣＣꎬ对高位的 ＬＴ 信号接

ＶＣＣꎬＲＢＯ 悬空ꎬＲＢＩ 接地实现高位零消隐功能ꎮ 键盘

电路由于按键数量少ꎬ直接将按键与单片机对应引脚

相连ꎬ利用 ７４ＬＳ２１ 芯片提供中断信号ꎬ通过中断信号

来检测键盘输入状态ꎮ

３　 系统软件设计

系统软件的设计按照洗碗机的工作流程进行编

写ꎬ根据用户设定的任务和时间进行相应的工作ꎮ 在

执行用户的任务时ꎬ相应的任务指示灯会点亮ꎬ数码管

则显示当前任务剩余时间ꎮ 当顺序完成洗碗、消毒、冲
洗、烘干任务后ꎬ系统会发出一短一长的提示音ꎬ然后

自动断电ꎮ 工作过程中ꎬ若用户打开洗碗机门ꎬ则会启

动安全开关ꎬ使得当前任务暂停ꎮ 洗碗机主要程序模

块有系统初始化ꎬ显示当前默认状态ꎬ等待键盘中断信

息ꎬ根据任务按键进入相应的流程等ꎮ 系统的运行流

程图如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 主程序框图

系统启动后ꎬ立即初始化操作ꎬ主要是初始化中

断、定时器、以及一些控制变量ꎮ 然后利用 ＩＮＴ０ 来检

查键盘控制信号ꎬ并进入相应的信号处理流程ꎮ 另外

值得注意的是 Ｔ０ 的中断级别高于 ＩＮＴ０ꎬ其主要任务是

完成对洗碗任务的顺序控制ꎮ 一旦用户按下启动 /暂停
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键ꎬＴ０ 则开始记数工作ꎬ通过 Ｔ０ 查询启动 /暂停键的状

态和安全开关的状态ꎬ从而决定是否暂停当前操作ꎬ其
主要输出量对应的 Ｐ３ 口状态命令如表 １ 所示ꎮ

表 １　 输出控制信号命令

Ｐ３:Ｏｒｄｅｒꎻ 意义 编号

１０１１１１１１ 进水 ０
１１１１１０１１ 波轮正转 １
１１１１０１１１ 波轮反转 ２
１１１０１１１１ 排水 ３
１１１１１１０１ 臭氧 ４
０１１１１１１１ 电吹风 ５
１１０１１１１１ 断电 ６

　 　 水位的监测利用 Ｔ１ 对水位传感器的方波信号数

量进行写入操作ꎬ然后通过 Ｔ０ 每 ５０ ｍｓ 一次中断信

号ꎬ读取 Ｔ１ 中的值ꎬ从而实现对水位的实时监测ꎮ 碗

量的检测利用 Ｔ２ 对电动机产生的感应电动势的方波

信号数量进行写入操作ꎬ然后通过检测其数值可以知

道当前碗量ꎬ从而修正洗碗所用的时间值ꎮ

４　 实验测试

实验测试中该洗碗机与其他洗碗机对比情况如表

２ 所示ꎮ 改设计中洗碗机由于采用波轮旋转带动水流

冲刷餐具的洗涤方式ꎬ无洗涤死角洗涤效果更ꎻ利用先

进的活氧消毒方式足以杀死大肠杆菌、葡萄球菌、肝炎

病毒等病菌病毒ꎬ消毒更可靠ꎻ此外ꎬ该洗碗机还具有

洗涤时耗电少、节能环保等特点ꎮ
表 ２　 设计中洗碗机与其他洗碗机对比情况

设计中洗碗机 市场上洗碗机

洗涤效果
水流冲刷式ꎬ
洗涤无死角ꎮ

喷淋式ꎬ存在洗涤
死角ꎬ喷咀容易堵塞ꎮ

洗涤功率 １８０ Ｗ ~４００ Ｗ １ １００ Ｗ ~２ ５００ Ｗ

消毒方式
活氧消毒ꎬ
可靠性高ꎮ

高温消毒ꎬ功率大ꎬ温度不均ꎻ
紫外线消毒ꎬ不可靠ꎬ且

对人体有伤害ꎮ

５　 结束语

针对国内家用洗碗机技术有待完善ꎬ难以普及等

问题ꎬ笔者对家用洗碗机关键技术进行研究设计ꎬ设计

了一种基于 ＡＴ８９Ｓ５２ 单片机的涡轮式洗碗机ꎮ 首次

采用涡轮旋转带动水流冲刷餐具ꎬ实现对餐具的高效

洗涤ꎮ 并利用臭氧与水产生的中间物质单原子氧和羟

基的强氧化特性对餐具进行消毒ꎬ消毒可靠ꎬ而且无二

次污染ꎮ 整个洗完过程为全自动流程ꎬ智能化程度高ꎮ
实验结果表明ꎬ该洗碗机洗涤效果好、消毒可靠、节能

环保ꎬ具有巨大的潜在市场价值和社会经济效益ꎮ
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