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摘 要! 针对目前的中央空调系统的风机盘管部分 !设计了一个基于超低功耗微控制器 $%&’("
的温控器! 其中包括液晶显示触摸模块和风机盘管控制模块两部分 " 操作者可以通过观察液晶上的
数字!操作液晶上面的触摸按键来控制风机盘管控制模块 !进而控制风机盘管实现控制空气温度的目
的" 在之前的温控器的基础上 ! 首先采用超低功耗的微控制器作为主芯片设计低功耗的温控器 #其
次!在该设计中风机盘管控制模块是个双串口通信模块 !既可以通过液晶模块控制风机盘管 !也可以
通过上位机远程操作控制风机盘管 "
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针对目前中央空调系统风机盘管温控器 W,X并没有充

分考虑节能以及没有很好的人机交互界面的现状 #本文
在设计性能可靠的风机盘管温控器的基础上 #充分考虑
了节能和良好的人机交互界面 &
目前 #国内外市场上存在很多类型的风机盘管温控

器 & 其基本都是以可靠地实现温度控制为唯一目的 #所
以 # 市场上现存的很多温控器依然存在高功耗的问题 &
而且在人机交互方面依然以古老的显示界面和机械式

按键为主 &
本文设计的基于超低功耗微控制器 $%&’(V 的风机

盘管温控器在性能可靠的基础上 #不仅充分考虑了节能

问题 #而且设计了触摸式的液晶显示屏 #以达到良好的
人机交互 &
. 系统分析与设计
该温控器 W,X系统总体上可分为液晶显示和风机盘管 W#X

控制两大模块 &其中 #液晶显示模块的作用的是 %不仅可
以通过其直观地观察到温度 ’时间等参数 #还可以通过
相应的操作来控制风机盘管控制模块 #进而达到控制风
机盘管的作用 #最终营造一个舒适的温度环境 & 风机盘
管控制模块的主要作用是 % 一方面采集周围的温度 ’目
前的时间等参数实时地传给液晶显示模块 $另一方面实
时接收来自液晶显示模块的指令来控制 #对指令进行一
些判断后直接控制风机盘管 # 进而达到对室内进行制
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冷 !制热 !通风等操作 "最后使风机盘管所处的环境尽可
能达到要求 #
因为该系统涉及人机交互以及风机盘管控制两个

方面 "所以整个系统分为液晶显示模块和风机盘管两大
模块进行设计 $ 整个系统的框图如图 ! 所示 $ 系统充分
利用了超低功耗微控制器 "#$%&’ (&)自身的资源 "具有可
编程 %功耗低等优点 $

! 系统硬件设计
根据系统的分析与设计将系统的硬件分为液晶显

示模块和风机盘管控制模块两大模块进行设计 "两个模
块之间通过 *#+%,- 进行通信 $ 液晶显示模块主要集成
了液晶显示 !按键输入 !蜂鸣器 !串口通信 !./01 接口 !
电源 !复位以及晶振 , 个功能模块 &风机盘管控制模块
主要集成了温度采集 %实时时钟 %继电器组 %串口通信 %
./01 接口 %电源 %复位以及晶振 , 个功能模块 $
!"# 液晶显示模块设计
液晶显示模块以超低功耗微控制器 "#$%&’12--& (%)

为核心 "主要配有液晶显示 %按键输入 %蜂鸣器 %串口通
信 %./01 接口 %电源 %复位以及晶振 , 个模块电路 $ 液晶
显示采用大小为 3, 44 !52 44 的段式 6/78791/:;9
<=> 液晶显示屏 "用芯片 6/!32!? 进行驱动 &按键输入
采用触摸按键的方式 "将显示与按键一体化 &蜂鸣器电
路是配合按键使用的 "当按键按下时 "蜂鸣器会发出短
暂的鸣笛 "使操作者知道按键已经成功按下 &串口通信
采用 *#+%,- 接口与风机盘管控制器进行数据的交换和
命令的传输 "芯片采用 >#53!53?&./01 接口电路主要实
现程序的下载 "并进行在线调试 &电源电路根据电路的
需求 "提供 - ; 和 &@& ; 两种电源 &复位电路采用可靠
性比较高的芯片复位电路 "复位芯片为 "0A,’B#/*&晶
振电路采用 "#$%&’12--& 芯片的内部晶振 "节约设计成
本 "而且经测试稳定性很高 $ 液晶显示模块的硬件设计
框图如图 2 所示 $

液晶显示屏和触摸面板是根据该设计的功能而设

计定做的 "其面板设计如图 & 所示 $
!"! 风机盘管控制模块设计
风 机 盘 管 控 制 模 块 以 超 低 功 耗 微 控 制 器

"#$%&’C!%B (-)为核心 "主要配有温度采集 %实时时钟 %继

电器组 %串口通信 %./01 接口 %电源 %复位以及晶振 , 个
模块电路 $ 温度采集电路主要通过温敏电阻加上 08>
变换电路来采集当前的温度值 & 实时时钟通过芯片

>#!&’2 来设置并显示当前的日期 %星期和具体时间值 &
继电器组共有 - 个继电器 " 分别控制风机盘管风速的
高 %中 %低挡的变化 "还有冷水阀和热水阀的开关 &串口
通信用两片 >#5-!53" 一方面可以与上位机直接进行通
信 "另一方面与液晶显示模块进行通信 &./01 接口用来
对程序进行下载 "并进行在线调试 &电源电路将 22’ ;
的市电分别变为 !2 ;%- ; 和 &D& ; & 种电源&复位电路采
用性能较高的芯片复位电路 &晶振电路有 &2 D 53, E6F
和 , "6F两种$ 风机盘管模块的硬件设计框图如图 % 所示 $

风机盘管控制模块

通 过 - 个 继 电 器 来 控
制风机盘管的运行 "有
效地 将 强 电 和 弱 电 进

行了隔离 $ 模块和盘管
之 间 是 通 过 一 些 接 线

端子进行连接的 $ 接线
端子如图 - 所示 $

$ 系统软件设计
对于软件的总体设

计 "考虑到单片机的资
源以及功能需求 "并没
有用到任何操作系统 "
而采用裸机架构 $ 总体软件架构如图 3 所示 $ 在具体的
软件设计过程中 "液晶显示模块和风机盘管控制模块的
程序是分两个工程分别实现的 $ 两个模块之间通过

图 & 液晶显示面板模型
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图 ! 系统设计框图
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图 2 液晶显示模块硬件设计框图

6/!32!? 液晶显示屏和触摸面板
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图 % 风机盘管控制模块硬件设计框图
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!"#$%& 通信协议进行通信 !
!"# 液晶显示模块软件设计
液晶显示模块的软件主

要包括液晶显示的驱动 程

序 "按键程序 "通信协议 "液
晶显示 ’() 以及液晶应用程
序* 个部分 ! 整个软件程序围绕主芯片
!+,-./01**. 234展开 ! 软件的整个流程如
图 5 所示 !

!"$%$ 液晶显示驱动程序
液晶显示驱动程序是用来点亮每一

个显示界面上的符号 # 其主要功能是根
据应用程序的需求通过 6,) 的调用显示
特定的模块 #以给各种参数和数据一个直观的显示 !
!"$"& 按键程序
按键程序的作用是设计按键按下后实现的动作 #在

该设计中主要用来实现制冷 "制热 "通风 . 种风机运行
模式的切换 "时间的设置 "温度的调节 "风速大小的调节
等功能 ! 在该设计中 #一共有开关 "模式 "上 7下键 "风速

* 个按键 !
!%$%! 通信协议
系统采用标准 !"8$%& 通信协议进行通信 # 液晶显

示面板在通信过程中设置为主模式 #主要的作用是发送
指令给从设备 #获取相应的信息进行显示 #并对从设备
进行相应的操作 !
!%$%’ 液晶显示 ()*
液晶显示 6,) 是在应用程序与驱动程序之间搭建

的一个桥梁 ! 如果要完成相应的显示 #首先应用程序会
调用液晶显示 6,)# 然后液晶显示 6,) 会调用相应的显
示驱动完成相应的显示 #最后达到应用程序要显示的效
果 !
!"$"+ 应用程序
应用程序处在整个程序框架的最高层 #是真正想要

实现的功能或者得到的数据的体现 !应用程序可以调用
驱动程序进而驱动物理层实现一定的功能 #也可以通过
调用通信协议实现与其他设备的通信 !
!"& 风机盘管控制模块软件设计
风机盘管控制模块的软件主要包括

温度的采集 " 实时时钟和 99,:;! 的驱
动 "!"8$%& 通信协议 "对继电器组的控制
等程序! 整个程序围绕主芯片!+,-./<=-> 254

展开 #风机盘管控制模块的整个软件流程
如图 ? 所示 !
!"&"$ 温度的采集程序
温度的采集是通过温敏电阻对周围

温度进行采集 # 主要作用是给观察者提供一个温度参
考 #结合当前的温度 #来对风机盘管进行相应的操作 !

!"&"& 实时时钟和 ,,)-./ 的驱动程序
实时时钟的程序对整个控制来说是一个附加的功

能 #在显示面板上提供了时钟 "日期和星期 . 种显示 #可
以方便观察者查看当前的日期 #给以后比如计时和计费
等功能的扩展提供了方便 !

99@A;B 驱动程序的作用是使 CC@:;B 芯片可以
达到单字节操作 "页操作以及任意地址开始连续读取多
个字节的操作 ! CC@:;B 程序的作用是保存一些设置的
参数 #以便掉电后重新打开时可以读取之前的设置 !
!%&%! /01234 通信协议
风机盘管控制模块是一个双串口的模块 #一方面可

以与液晶显示模块进行通信 #另一方面可以与上位机进
行通信 #以实现远程控制 ! 风机盘管控制模块的 B"8$%&
通信协议为从模式 !

’ 基于 /5)’!6 的风机盘管温控器的实现
在整体框架设计完成之后 #开始实物的制作 ! 利用

@DE 制作软件 6FGH%IJK&HLMKN 2?4 画完电路板后送工厂制

作 !在电路板完成之后 #利用集成开发环境 O6:2>4进行了

软件的设计 ! 在软件设计
实 现 过 程 中 参 考 了 一 些

B+,-./D 语言程序设计 2 =/4

的书籍 ! 在整体设计完成
之后#对其进行了整体的实
现# 并通过连接风机盘管#
可以很好地控制风机盘管#
实 现 想 要 的 功 能 ! 基 于

B+,-./ 的风机盘管温控器
显示面板如图 > 所示 !
针对目前风机盘管对温控器的需求 #设计了一个基

于 B+,-./ 这个超低功耗芯片的温控器 ! 设计中合理利
用了 B+,-./ 芯片的低功耗"可编程"可在线调试等优点 !
该系统可以准确地采集风机盘管周围的温度 #并反馈给
显示器 !观察者可以根据当前情况设置制冷 "制热 "通风

. 种模式 # 使风机盘管所在的环境达到所要求的程度 !
该设计的缺点是通过有线的方式进行施工 #布线比较复
杂 #可移动性差 ! 下一步的工作是进行无线温控器的设
计 #减少布线带来的麻烦 #增加该设计的可移动性和扩
展性 !
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