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新型一拖二空调控制器
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摘要　利用 M CS- 51单片机,开发了一种新型一拖二空调控制器, 介绍了该控制

器的硬件和软件设计。
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0　前　　言
家用空调器已经走进了千家万户,现在越来越多的家庭已不满足于只有一个房间能享

受到空调,但要安装几台空调器在经济上不能承受, 安装也不方便。在这种背景下,一拖二分

体壁挂式空调器出现了,它采用一台压缩机匹配两台室内机的方式,在微电脑的控制下实现

两台室内机单独或同时使用,价格大大低于两台空调器的价格,有广阔的市场前景。电脑控

制器是空调器的重要部分, 其性能的好坏、质量的优劣直接影响空调器整机的质量。为此作

者研制了新型一拖二空调控制器。采用一个 CPU同时管理两个室内机和一个室外机的所

有操作,控制直接、准确,功能丰富、灵活,控制器在硬件和软件上, 均采取了有效的抗干扰措

施,经受了多种干扰试验和长期实用的考验。

1　硬件设计
系统采用 8031单片机, 扩展一片 2764作为 EPROM

[1 ]
, 再扩展一片 8255作输出口

[ 2]
,经

1413驱动后控制继电器等执行机构工作。8255输出的信号主要有: 压缩机、换向阀、甲和乙机

截止阀、平衡阀、步进电机、蜂鸣器及风扇电机高、中、低三档等信号。此外甲和乙机各有 3个

指示灯,由 8031直接输出控制。系统的输入信号主要有:甲和乙机的遥控信号、 4个手控信号、

跳线器状态信号、高低压检测信号及甲机、乙机和室外机的温度传感器的信号等。系统硬件

框图见图 1.

1. 1　电脑控制板的组成与连接

见图 2,所有电控板都装在甲和乙室内机的电器盒中,室外机上无电控板,所有操作均由

CPU板上的 8031直接控制。

1. 2　电源设计

要使系统稳定地工作, 具有较强的抗干扰性能, 首先,提供给单片机的电源必须稳定。因



图 1　系统硬件框图

图 2　电控板连接示意图

此在设计变压器时,充分考虑容量的大小,选择

合适的参数,使设计的变压器在外电网电压有

较宽范围的波动时,经稳压后仍能稳定地输出。

另外在电源输入的各个部分配置合适的去耦电

容,减少电源方面的干扰 [ 3]。

1. 3　测温及高低压监测电路

一拖二冷暖型空调器中有 4个模拟量输入,

包括一个室外机温度传感器、甲和乙室内机温

度传感器,此外还需对电源电压进行监测。考虑

到一拖二空调器中,对 A /D转换的速度要求不

高,为了降低成本,采用简单的 V /F转换来实现 A /D转换 (见图 1)
[2 ]
. 由于选用的温度传感

器输出的是电流信号, 因此需将它变换为电压信号再接至模拟多路开关 CD 4051,然后再经

过 V /F变换接至 8031的 T 1端。对频率进行计数即可得到相应的温度、电压值。硬件设计中

需注意的是模拟多路开关 CD 4051的 a, b, c输入选通地址端是不带输入锁存的。因此选通地

址信号必须经过外部地址锁存器再送给 CD 4051. 但把单片机地址锁存芯片 74LS 373中的

地址信号直接送给 CD4051也不行,因为在本系统中, T 1对 频率进行计数时, CD 4051的选通

地址信号需保持 10m s以上, 而 373中的地址信号是很快改变的,不能维持这么长的时间。因

此用一片 74LS 273将从 373输出的三位选通地址信号加以锁存,用 8031的W R端接到 273的

CLK端,再将 273的输出接 CD 4051的 a, b, c输入端。
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2　软件设计
一拖二系统采用“先开为主”的原则进行工作, 后开的室内机的工作模式不能与先开的

表 1　工作模式表

先开室内机
的工作模式

后开室内机
允许的工作模式

后开室内机
禁止的工作模式

制　冷
强制制冷
除　湿

制冷、除湿、通风、
强制制冷

制热、自动
强制制热

通　风
制冷、除湿、强制制冷
通风、制热、强制制热 自　　动

强制制热
制　热 制热、强制制热、通风

制冷、强制制冷
除湿、自动

自　动 无 所有模式

室内机的工作模式相冲突 (见表 1)。在软件

设计中应特别注意处理好各工作模式之间

的切换。一拖二系统中电磁阀比一拖一系统

中的要多,而且各个阀的开和关在各种工作

模式下有其规定的先后次序和间隔时间,充

分考虑到各种可能出现的情况, 如:制热运

行突然切换到自动运行、制冷运行、通风运

行等;甲单机工作转变为乙单机工作或单机

工作变为双机工作、双机工作转换为单机工

作等等。仔细处理各个标志位和时间常数,做到各种工作模式在任何时候任意切换时, 控制

器都能正常稳定地工作。

2. 1　初始化程序

当 8255与 8031的复位端联在一起时,如果在初始化程序中不注意就会产生问题。因为

8031复位所需的时间比 8255的要短, 8031复位完成后即开始取指操作,并对 8255写工作方式

控制字,但此时 8255很可能复位还未结束,这样 8255的工作方式控制字并未真正写入。以后

对 8255进行操作时就会出错。可采用下面的方法解决这个问题: 先对 8031进行初始化, 然后

调用一个延时程序,等 8255复位结束后再对它进行初始化,或置一足够长的循环次数, 反复

对 8255进行初始化。

2. 2　遥控信号接收程序

遥控信号从手机上发出,经遥控接收电路送至 CPU的波形见图 3.

图 3　遥控信号波形图

采用中断方式接收遥控信号, INT 0和 IN T 1分别对应甲和乙室内机的遥控信号。

用户主要是使用遥控器来设置空调机工作状态的, 因此能否正确接收遥控信号显得非

常重要。因此在硬件设计上, 尽量使遥控信号经接收电路送至 CPU的波形没有太大畸变。

在软件设计上,遥控接收程序严格地判读 STA RT FLAG, B IT FLAG和 END FLAG, 并且

在读取数据时,都在该信号维持的正中央读取,而不是在边缘。另外把每个 B IT FLAG的低

到高跳变信号作为定位标志,然后读出一个 B IT. 如果不进行定位,而是通过延时程序一直

间隔着读取信号,这样就很可能导致遥控信号接收失败。当读入正确的数据后, 还要经过判

断程序,如果是禁止接收的工作模式,原工作模式不会被覆盖。由于软硬件上采取了上面这

些措施,因此在实际使用中从未发生误接收的现象。

2. 3　检测运行程序

空调器厂在接收电脑控制板时, 需进行验收测试, 以检查电控板的输出是否正常。本系
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统在 CPU板上有一跳线器, 若跳线器接通, 则上电后电控板按以下顺序每隔 2 s送出信号:

上电→A和 B机风扇低速运行→中速→高速→压缩机、换向阀及所有电磁阀同时打开

并维持。

在维持阶段若化霜条件满足则进行化霜操作。在这些操作过程中,遥控和手控信号不起

作用。只有在检测跳线拔掉后,程序才允许接收遥控和手控信号,转入正常工作状态。

2. 4　风导板控制程序

通过遥控器, 风导板可以有 7种设置: 　 1)　SW ING (风导板来回摆动 );　 2)　水平位

置;　 3)　水平向下 22. 5°位置; 　 4)　水平向下 45°位置; 　 5)　水平向下 67. 5°位置; 　

6)　竖直向下位置; 　 7)　AU TO (由电脑决定停在适当的位置 )。

风导板的定位是通过 8031控制一个四相八拍的步进电机实现的。改变步进电机 A, B,

C, D四相得电的顺序可方便地实现电机正转和反转。为了防止空调器工作中有人用手拨动

风导板,使电脑中记忆的风导板当前位置值与实际所处的位置不同,造成以后对风导板的操

作都不能到达设定的位置。程序采取了下面的方法: 每次接收到正确的并且是允许的遥控信

号或者手控信号后,不论风导板当前处在什么位置, 都进行重新定位,然后到达设定位置。

2. 5　保护措施

为了让空调器安全、稳定地运行,程序中采取了以下保护措施。

2. 5. 1　压缩机 3m in保护措施　压缩机如果在短时间内频繁地启动、关闭,将会影响其使用

寿命。因此,当工作中的压缩机被关闭后,程序中马上置一个保护标志,禁止压缩机打开,只

有等到 3m in后, 在 T 0定时器中断处理程序中清除了该标志, 才允许压缩机再次打开, 起到

保护压缩机的作用。

2. 5. 2　高低电压保护　程序中对电源电压进行监测, 当电压高于 253V或低于 187V 时将

自动关机。等电源电压恢复到 193～ 247V时, 机器将自动恢复原来的工作状态。

2. 5. 3　风扇换档保护　当风扇的工作模式设置为 AU TO时, 电脑将根据室温与设定温度

之间的差值来决定风扇的风速。如果此时差值正好处于换档的临界点,很可能造成风扇短时

间内频繁换档, 给用户造成不稳定的感觉。为了解决这个问题, 程序中在风扇换档后马上置

一个禁止换档标志,在 3 s钟后, T 0定时中断处理程序清除该标志, 才允许风扇再次换档。

2. 5. 4　工作模式覆盖保护　当 CPU接收到正确的并且是允许的遥控或手控信号后, 1 s内

保持原工作状态, 1s后才按照新的模式运行。这样可避免连续发遥控或手控信号时产生不

必要的动作, 而只按最后一次接收到的信号工作,减少了误操作。

2. 6　主程序

主程序流程见图 4. 程序将 8255的 a, b, c口都设置为输出口。系统的一些主要输出信号

如:压缩机、换向阀、各电磁阀信号等都是通过 8255输出的。在 A和 B机各工作模式的控制

程序中,需随时查询另一室内机的工作状态并解决好模式切换问题,但 8255的 a和 b口是不

能进行位操作的, 给输出与查询带来麻烦。在程序设计中充分利用 8031内部 RAM 的位寻址

空间来解决这个问题。取可以位寻址的三个单元 2AH, 2BH, 2CH分别对应 8255的 a, b, c口。

各控制程序不对 8255直接进行操作, 而是对 2AH, 2BH, 2CH三个单元进行方便的位操作,

最后才将这三个单元的内容经 A寄存器送到 8255的 a, b, c口输出。这样对输出信号都能进

行位操作,给编程带来极大的方便。

为了提高系统的抗干扰性能,除了上面提到的方法,软硬件上还采取了一些措施, 如硬
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图 4　主程序流程图

件设计中在 8031的 RESET

端及每个集成电路芯片上

都安置合适的去耦电容、

CMO S芯片如 CD 4051的不

用端全部接地、用 RC电路

吸收继电器操作时产生的

火花等,尽量减少干扰的侵

入。软件上对采集的数据进

行数字滤波, 采用软件冗余

及在非程序区设置 “陷井”

等措施以增强抗干扰性

能
[3 ]
。实际工作情况表明这

些措施都是行之有效的。

3　结　　语
因为这是个民用产品,

从经济角度考虑, 只要能满足设计要求,尽量采用价格较低的芯片,以降低成本。所以作者采

用 8031为主芯片。该电脑控制器与相应的制冷系统结合,组成了一拖二空调器, 样机经长期

实用考验,在功能和稳定性等方面都表现出良好的性能。用这种方式组成的一拖二空调器具

有价廉的特点,在市场上有一定的竞争力。对制冷系统的要求主要是解决好系统内的压力平

衡问题。如果从节能及长远发展的方向考虑,制冷系统中最好采用变频压缩机, 用变频技术

实现一拖二、一拖三甚至一拖四、一拖五等。当然采用变频后价格上去了,但这仍将是今后发

展的方向。
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