
随着中央空调的普及应用 !如何对中央空调机组实
施有效的控制 !是许多科研人员研究的重要课题 " 目前
国内中央空调机组控制器硬件方面主要采用 ! 位单片
机为核心处理器 !这种方式由于资源有限 !导致人机交
互不友好 #机组的实时监控性能低 #整机运转难以实现
多机组网联控 #节能效果差 " #$" 采用 %&’( 架构的 )%*
微处理器具有小体积 #低功耗 #低成本 #高性能的特点 !
指令执行速度快 !执行效率高 !且具有丰富的片内外围
电路 !有利于简化系统设计 !提高系统可靠性 "本控制系
统选择了 +,-.-/0 公司 )%*1 处理器 2+(33#4! 移植了实
时操作系统 !(56’7&&!系统运行稳定可靠 "

! 空调系统简介及控制要求
中央空调由集中制冷 5加热站和空调机组两大部分

组成 " 前者提供系统所需要的冷热源 !后者通过调节冷
冻水 5热蒸汽的流量及空气风量来调节温度 ! 调节加湿
阀来调节房间的湿度 "机组的控制任务是自动调节空气
温湿度 #风速 #送风量及空气的洁净度 "系统中所需检测
与控制的参量为 $自动检测新风 #送风 #回风及被控房间
温 #湿度及正压值 !表冷器 5加热器的供 #回水温度 %自动
检测送 #回风机及故障报警 %中低效过滤器压差状态及
超差报警 %根据室外空气状态和室内正压值自动调节新

风 #回风 #排风阀开度 %根据被控参数及设定参数自动
调节表冷器 #加湿器的电动调节阀的开度 " 378$"

" 现场控制器硬件结构
如图 9 所示 !整个系统可分为 )%* 处理器模块 #电

源模块 #各总线接口模块 #存储模块 #人机交互模块 #模
拟量输入输出模块及数字量输入输出模块等 "
主 处 理 器 选 用 +,-.-/0 公 司 生 产 的 )%*: 芯 片

2+(3394!该芯片是基于支持实时仿真和跟踪的 )%*:;<!
*&7’ (+= 的微控制器 ! 最高工作频率可达 >4 *?@!内
部带有 9> AB %)*!多达 933 个通用 & 56 口 &可承受 C D
电压 ’!具有两个带 9> B 收发 E&E6 的 =)%;!两个完全
独立的同步串行接口 ’+& 等丰富的外设 " 本系统中 !存
储模块由扩展的 3 *B F6% E.G0, H’’;8IDE9>4J与 ! *B
+’%)* H*;KCLK*L#>M构成 !分别使用 2+(NN94 外部存
储器接口的 BGOP4 和 BGOP9 地址空间 %人机交互模块包
含键盘和 2(< 两部分 ! 显示和设置空调机组的运行参
数及状态 " 控制器设有 ! 个按键输入 ! 使用 &N( 接口的
接盘与 2Q< 驱动芯片 R2S:NI4 进行键盘扫描 % 从 =’B
接口用于控制器与调试计算机的通信 %控制平台设计了
以 %;2!49I)’ 芯片为核心的以太网接口电路 !实现控制
器与上位监控级计算机之间的通信 %()F 总线接口可用

!!"#$%&&与 ’()在中央空调机组控制器中的应用
宋奇兵!刘 春

T合肥工业大学 电气工程与自动化学院!安徽 合肥 N8444IM

摘 要! 介绍了以 2+(NN94 为核心处理器 !以 !(56’7&& 为实时操作系统的中央空调机组控制器 "
给出了控制系统的总体硬件结构!论述了实时操作系统 !(56’7&& 的移植以及基于此的软件设计"
关键词 ! 中央空调机组控制器 #)%*#!(56’7&&#实时操作系统
中图分类号 ! ;+N:8 文献标识码 ! ) 文章编号 ! 9>:K7::N4HN494M9N744:!74K

’**+,-./,01 02 !!"#$%&& .13 ’()
,1 -41/5.+ .,5%-013,/,01,16 71,/ -01/50++45

’6FS U- B-OV!2&= (,WO
H’X,YY. YZ Q.[X\]-XG. QOV-O[[]-OV GO^ )W\Y_G\-YO!?[Z[- =O-‘[]0-\a YZ ;[X,OY.YVa!?[Z[- 38444I!(,-OGM

#$%&’()&! ;,-0 /G/[] -O\]Y^WX[0 G ][G. 7\-_[ XYO\]Y..[] YZ X[O\]G. G-] 7VYO^-\-YO-OV WO-\ XYO\]Y..[] bG0[^ YO 2+(3394 GO^ !( 5
6’7&& c /][0[O\0 \,[ ,G]^dG][ 0\]WX\W][0 YZ XYO\]Y. 0a0\[_c ^-0XW00[0 \,[ _[\,Y^ YZ \]GO0/.GO\-OV !(56’7&& GO^ \,[ 0YZ\dG][ ^[0-VO
d,-X, bG0[^ YO !(56’7&&e Qf/[]-_[O\ ][0W.\0 0,Yd \,G\ \,[ 0a0\[_ -0 0\Gb.[ GO^ ][.-Gb.[ e

*+, -.’/%! X[O\]G. G-]7XYO^-\-YO-OV WO-\%XYO\]Y..[]%)%*%!(56’7&&% ][G.7\-_[ Y/[]G\-OV 0a0\[_

技术与方法 0+)12345+ (2/ 6+&1./
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图 ! 基于 "#$%&’( 现场控制单元结构图

)*+,
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表冷器温度检测

出风管风压检测

加湿器开关控制

回风温度检测

回风适度检测

送风温度检测

过滤网压差报警

风机故障报警

风机运行
状态检测

数字量
输入

模拟量
输入

+-. 处理器
"#$%%’(

电源
/0#
接口
从 102
接口

$34
总线接口

以太网
接口

数字量
输出

模拟量
输出

时
钟
键
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新风风阀控制

回风风阀控制

变频调速控制

加湿器控制

水阀控制

风机开关控制

喷淋阀开关控制

于现场设备的通信 !/0# 接口 ")*+, 口为程序下载调试
接口 !+<6 模块采用 "#$%%’( 自带的 = 路 ’( 位 365 转
换器 #检测各路温度及湿度模拟量的输入 $构成反馈控
制 % 6<3 模块的输出信号作为比例放大器的输入 $控制
各个调节阀门的开度大小 $实现风量和流量控制 & 数字
量输入通道检测风机的运行状态及过滤网压差报警信

号 !数字量输出通道输出风机 ’加湿器的开关控制信号 &
控制器通过对整个空调系统新风 "回风的温湿度 "送风
风机运行状态"初中效过滤段的压差等信号的采集 $控制
送风风机的变频调速"加湿器的加湿 "新风及回风阀门的
开度"冷热水阀的开度大小$以达到设定的空气状态 >?@&

! 现场控制单元的软件设计
!"# 软件层次与功能
控制器软件由 A 部分组成 (实时操作系统 ’硬件驱

动程序和运行在操作系统之上的应用程序 > B@& 实时操作
系统采用源码公开的 !5<C0D//E基于其内核扩展的实时
操作系统的整体结构如图 % 所示 &

FGGH8G9IJK 的主要功能是初始化必要的硬件并启动
操作系统 & 应用软件层实现中央空调的相关控制任务 $
包括初始化任务 ’故障处理任务 ’数据通信任务 ’数据采
集任务 ’机组控制任务及显示任务 & 底层硬件设备控制
驱动层初始化微控制器与外围部件管脚连接的配置 $建

立处理器与外围功能电路之

间的关联 $与具体硬件电路相
关 & 功能部件命令接口驱动实
现处理器各个功能模块的运

作机制 $ 如串口 ’0#/’534 等
模块 $ 该层函数由上两层调
用 & 功能部件协议实现层提供
各功能模块初始化函数 ’读写
函数以及中断处理函数等 & 上
两层软件设计与操作系统密

切相关 $利用操作系统管理控
制任务 ’实现任务间的数据交
互通信和延时等 &

!"$ 移植 !%&’()**
"#5%%’( 的 3-.L*6./D0 内核用 +-. +60’M% 作为

编译器移植 !5<C0D//& !5<C0D// 的移植涉及到与处理
器及编译器相关的 C0N5#1MO’C0N5#1N5M5 和 C0N5#1N+M0
A 个文件 & 其包括以下内容 ( P’ Q设置 C0N5#1 !O 头文件
中与处理器和编译器相关的代码 $如整数 ’浮点数 ’堆栈
等数据类型定义 $打开或者关闭中断函数设置 $定义堆
栈增长方向 $任务切换的执行代码 & P%Q用 5 语言在 C0N
5#1N5M5 文件中编写若干与操作系统相关函数 $ 如任
务堆栈初始化函数 C0*9:R0HR/STH P Q !!5<C0D// 在执行某
些操作时调用的用户函数 $如 C0*9:R5KJ9HJOGGR P Q ’C0D
*9:R6J8OGGR P Q ’C0*9:R0UOGGR P Q ’C0*9:R0H9HOGGR P Q和 C0D
*TVJ*TWROGGRPQ等& PAQ在 C0N5#1!30. 文件中用汇编语言
编写 ? 个与处理器相关的函数(运行优先级最高的就绪任
务 C00H9KHOTX;-IYPQ’任务级的任务切换函数 C05HZ0UPQ和
中断级的任务切换函数 C0/SH5HZ0UPQ和中断服务函数 C0D
*TWR/0-PQ >BD[@&
!+! 应用程序
在 !5<C0D// 中 $应用程序以任务形式存在 $每个任

务都是无限循环的 $并处于以下五种状态之一 (休眠态 ’
就绪态 ’运行态 ’挂起态和被中断态 > L@& 根据中央空调的
控制要求 $本系统由以下几个任务来实现 &

P’ Q定义 B 个基本的信号量用于任务之间的同步 (故
障信号量 ’通信信号量 ’定时采集信号 ’机组控制信号量
和显示信号量 &

P% Q初始化任务 *9:RNTSTH P Q具有最高运行优先级 $优
先级 #KTG\’($该任务完成处理器 /<C 接口的初始化 $向
量中断分配与设置 $定时器初始化以及 /%5’串口等基本
功能部件的初始化工作 $ 为后继任务的运行做准备 $只
运行一次 &

PA Q故障处理任务 *9:RNJKKGK P Q为次优先级任务 $优先
级 #KTG\’’& 当获得 69H9NJKKN:JV 信号后判断机组故障的
类型 $按照预先的设定进行实时故障处理 $并给出报警 ’
提示故障原因 &

图 % 控制软件分层结构

FGGH8G9IJK
!5<C0D// 内核 (
信号量邮箱

消息队列

任务调度模块

动态内存管理

应用层 (液晶显示 ’网络通信 ’
阀门实时控制等用户任务

功能部件协议

实现层

处理器功能部件

命令接口驱动

底层硬件设备控制驱动

硬件设备 ("56 ’3<6 ’6<3 ’ / <C ’789:; ’
键盘 ’534 总线 ’网卡

技术与方法 ,-./0123- 405 6-7/85
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!" #数据通信任务 $%&’()*++,-,)%.,*- !/的优先级 01,!
*234!当有数据传送请求时便通过以太网与上位机进行
通信 !完成命令及数据的传送 "

!5 /数据采集任务 $%&’()*667). 8 /优先级 01,* 2 39!主
要完成周期性地采集各路温度模拟量 #湿度频率量和开
关量信号的输入 !为机组控制任务提供运算数据 "

!: /机组控制任务 $%&’()*-.1*6 ! /是整个系统任务中的
核心 ! 优先级 01,* 23"" 当获得采集任务释放的 ;%!
.%(<*-.1*6(&7+ 信号后 !便对采集过来的各路温湿度信号
及开关量信号进行处理 !输出控制信号 !完成对各个调
节阀的控制 $ 且当有故障发生时释放故障信号量 ;%!

.%(711(&7+"
!= /显示任务 $%&’(>,&?6%@8 /优先级最低 !01,*2 35" 当

获得显示信号量 ;%.%(;,&?6%@(&7+ 时任务就绪 ! 刷新机
组当前的设置参数及运行状态 "
系统整体软件流程图如图 9 所示 " 系统初始化后便

建立各个运行任务 !启动多任务调度机制 !在各个同步
信号的协调下有序运行 A BC"
!"# 数据处理算法
在机组控制任务 $%&’()*-.1*6 8 /中需要对采集过来的

各路模拟量及数字量信号进行处理 !以得到合适的输出
控制信号 !选取何种处理方法直接关系到控制器的控制

图 9 控制单元的启动和运行过程
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图 ! 控制系统结构图
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品质 $ 针对中央空调对象大惯性 %大滞后 %非线性等特
性 "常规 ’() 控制无论在参数整定还是在控制精度或控
制过程都存在不足 4 ! ".5$ 本系统采用基于 6%7 模型的模
糊神经网络 4 ,85参数自整定 ’() 控制方法 "利用神经网络
经训练后可以逼近任意非线性关系特性 "并综合了 ’()
控制与模糊控制各自的优势 $ 图 ! 为控制系统结构
图 4 .5"模糊神经网络模块根据误差及其变换率实时地修
改 ’() 控制器的 - 个参数 "使其处于最优状态 $ 图 + 为
基于 6%7 模型神经网络结构图 4 ""5$

以温控为例 "网络的输入信号 0"%00 分别是温差及温
差变化率 12%!12"模糊论域分别定为 4%08"085% 4%"8""85"
模糊子集均为 &9:;负大 <%9=1负中 <%971负小 <%>?;零 <%
’7;正小 <%’=;正中 <%’: ;正大 <"模糊规则 !. 条 "隶属度
函数为高斯函数 $ 前件网络输入层直接将 12 %!12 送入
到模糊化层计算其属于各语言变量值模糊集合的隶属

度函数 " 规则层采用求积法计算出每条规则的适用
度 4 ,85$ 后件网络由 - 个结构相同的并列子网络组成 "输
出 ’() 控制器的 - 个控制参数 ,#%,$%,%$ 系统采集常规
’() 控制器工作时 12 %!12 输入数据及控制参数为训练

样本 "利用误差反传算法训练网络参数 &连接权 #
,

/$ %隶

属度函数中心值 3$/ 及宽度 !$/$ 试验记录表明训练后的
控制器的动态特性与静态特性均优于传统 ’() 及单纯
模糊控制方法 $
本中央空调现场控制器采用 -0 位高性能 @A= 处

理器 "满足了控制系统对实时监控能力和组网通信能力
的要求 "简化了系统设计 $嵌人式操作系统 "B*C7%(( 的
移植保证了系统的实时性 "多任务运行特性使所开发的
控制软件运行稳定 %可靠 $
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