
当今社会 !汽车的普及程度越来越高 !作为一种便
捷的交通工具 !汽车已成为人们的首选出行工具 " 人们
对车内环境的要求也越来越高 !例如要有适宜的车内温
度 #清新的车内空气等 " 车用空调为汽车提供了一个舒
适的内部环境 !所以一款经济实用的车用空调控制器就
成为汽车的必要部件 "
本文设计了一种实用性很高的空调控制器 !该控制

器采用 !"#$% 公司出品的 &’()*+, 单片机 ! 编写程序
实现对空调系统的控制 " 空调系统有制冷与制热 #调节
温度 # 新风与车内循环风切换 # 选择风口等基本功能 !
同时具有压缩机报警功能 ! 以防止发生不必要的意外 !
具有很高的安全性 "通过液晶显示可以实时地了解车内
基本状况 !而且液晶屏还具有夜视背光功能 !方便夜间
使用 " 控制器还具有欠压与过压保护 !滤除浪涌电压等
功能 !性价比高 #可靠 #实用 "

! 系统硬件设计
控制器与系统外部相连 "在吹头风门 #吹脚风门 #新

风 -循环风转换风门以及水阀各处装有执行器 ! 执行器
使各个风门转动 !实现风口的调节 " 空调有制冷与制热

两种工作方式 !制冷时 !控制器通过对压缩机输出 ./ 0
电压 !使压缩机进行制冷 $制热时 !为了节约能源 !空调
系统使用的是发动机产生的废热 ! 通过水循环的方式 !
将热量经过管道传到驾驶室内 ! 热水管道处装有水阀 !
水阀处执行器可以调节水阀的角度 !控制水量 !以控制
室内温度 1 *2" 系统采用 . 个温度传感器 !一个安装在空
调出风口处 !测量出风口温度 !反馈给控制器 $另一个安
装在制冷机蒸发器处 !用于监控结冰情况 !对压缩机进
行保护 " 空调系统通过风机进行风量调节 " 硬件结构如
图 * 所示 "
硬件设计时采取了模块化思想 !将整个空调控制器

分为电源 #风机驱动电路 #执行器驱动电路 #测温电路以
及报警电路等几个部分 "
!"! 电源部分硬件设计
在电源部分采用了开关电源设计 !使用了 %&.3435

3 集成电路 " %&.343 系列开关稳压集成电路是 * ! 集成
稳压电路 !内部集成了一个固定的振荡器 !运用了脉冲
宽度调制 678&9技术 !控制开关管开通和关断的时间比
率 !维持稳定的 3 0 输出电压 " 使得控制器电源部分小

基于 !"#$%&’的空调控制器的设计
韩 琨 : 郝继飞 : 杨思军 : 闫文杰

!中国矿业大学 信息与电气工程学院 : 江苏 徐州 : ..*;;<"

摘 要! 采用单片机技术!设计了一种车用空调控制器" 控制器可对空调的各个部件进行控制!实现
制冷制热#调整风量及控制风口的变换等操作" 系统采用液晶显示屏显示!由程序控制实现各个环节的
功能!方便了汽车驾驶员的操作" 该设计具有很高的实用价值!可适用于现有的大多数汽车以及工程车"
关键词! 单片机 $ #’()*+,$ 空调控制器$ 液晶显示
中图分类号 ! "7=+< 文献标识码 ! !
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图 ) 空调控制器电源部分设计
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图 " 测温部分设计电路
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图 0 硬件结构图

型化 !轻便化 "节约了能源 C并且散热量低 "无需再使用
散热片 #
在电源的输入端 "加入一个感性线圈抑制电源输入

部分的零漂 $ 由于控制电源部分的输入电流会比较大 "
经测量其大小约为 0 D" 所以在输入端加入整流二极管
%&’())$ 为了防止车辆马达造成的浪涌电压 "在 :;)’,’
的正输入端与地之间加上了大小为 "- / 的压敏电阻 "
一旦产生大于 "- / 的浪涌电压 "压敏电阻近乎短路 "保
护整个电源部分 $
在输出端 "为了清除 EF; 波对 />> 造成的影响 "在

:;#’,’ 与 />> 之间加上一个电感 "在 />> 端加上一个电

容 "其耐压值以输出电压的 0G’H) 倍为佳 "此处选用的
电容耐压值为 0? /$ 电源部分的设计如图 ) 所示 $

为了使单片机运行得更为稳定 "不受噪
声或者其他外界因素的干扰 " 在电源部分
的 />> 处与单片机的 />> 处 "加上一个电感 $
电源部分的 />> 则给控制器的其他部分电

路供电 $
!"# $%&’!() 单片机及其外围主要设计
空调控制器的核心是单片机 "考虑到单

片机的功能 %内存及性价比 $ 系统采用具有
I%J> 内核的 ( 位低 功耗 >;9J 微 处理 器
DB;KLM0?=$ ;KLM0?= 单片机本身带有液晶
驱动功能 N可以省去专门的液晶驱动芯片 O #P$

控制器中的若干键盘分别连接到 % .9 口 "若键盘有
相应的输入 "则 % .9 的电位由高电平变为低电平 "相应
的电平变化会引起相应的输出 &控制器应用到了单片机
的 B.>0 的 EF; 应用 "B.>0 连接到风机驱动电路 "可以
调节风机的电压 & 通过 D*> 使单片机将温度模拟量转
化为数字量 " 端口连接温度测试电路 $ ;KLM0?= 单片机
本身就带有液晶驱动能力 "适用于单色无源液晶显示器
Q:>*RC可以支持 $ 个公共端和 )’ 个段 $ % .9 接口具有很
强的驱动能力 " 输出电流可直接驱动报警继电器 %:S*
夜视灯等元件 "从而简化驱动电路 $
!"* 风机驱动电路
空调系统的风力由风机提供 $ 风机驱动电路主要采

用英飞凌公司生产的 5BJ$") 系列的智能车用功率开
关 $ 由单片机的 B.>0 口输出 EF; 波来调节风量大小 "
不同的占空比对应不同的风量 " 分别用 ’-T %??T %
(’T%!--T的占空比对应 ! 档 %) 档 %" 档 %$ 档风量 $ 单
片机的 B.>! 输出电压为 -H’ /"不足以驱动风机 $ 所以
使用了 5BJ$") 功率开关 "以提高供给风机的输入电压 $
5BJ$") 处 接 电 源 正 端 U#$ /"5BJ$"# 的 3&* 接 地 "
5BJ$"# 的输出端接空调风机 "输出电压驱动风机 "而且
用单片机的 EF; 对其调节效果良好 $
!"+ 测温电路设计
在空调控制器上外接一个温度传感器 "传感外界温

度 "使系统能及时反馈 %调节温度 "同时方便驾驶员及时
获知温度信息 $ 所使用的温度传感器是热敏电阻 $ 热敏
电阻为负温度系数 Q&B>R温度传感器 "温度与电压是非
线性关系 "当温度高时 "热敏电阻阻值很低 &当温度低
时 "热敏电阻的阻值很高 O "P$
为了能让单片机获取外部温度信息 "要将热敏电阻
的阻值信号转化为单片机可以识别的电压

信号 " 单片机可以通过 D*> 将模拟量的电
压信号转换为数字量信号 $ 测温部分设计电
路如图 " 所示 $ 测温电路连接热敏电阻 "将
恒定电流经过热敏电阻 "在热敏电阻上产生
压降 "其后是由运算放大器组成的一个非倒

相放大器 "即比例器 $ 在运算放大器上 ’
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图 ! 程序设计流程

系统上电
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检测系统状态
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将温度传感器的电压信号以 4 倍的值传到单片机的
5$6 端口 "继而由单片机转化为数字信号 & 为了不使电
压值超过基准电压值 "造成测量误差 "在这里将温度传
感器与电阻 "7 并联 "使总阻值下降时 "! 8电压也下降 &
!"# 液晶显示
液晶显示由 9:;<=2> 单片机本身驱动 " 可以支持 7

个公共端和 4, 个段 & "6$ 是由段组成 ?象素或完整的符
号 @"一个段有 4 个电极 "两者之间填充液晶 & 在液晶上
施加超过门限的电压即可以使此段变为可见 &电压必须
交替变换以避免液晶出现电涌现象 & 普通的 ABC 口使用
的直流电压 "不可用 &用 9:;<=2> 专门的液晶驱动端口输
出交流电压驱动 "6$& 这里选用 =BD 偏置"=B7 占空比&

$ 软件程序设计
系统采用 AEF 在系统编程方式 "编译器采用广州双

龙公司的 E" GEHAEF"由 GEH 接口供电 "编译软件使用
6/I: JKLK/M 5JN"并用 5JN E10IK/ 进行调试 O 7P&
系统软件同样本着模块化设计和功能最小实现原

则 "将各个部件功能的实现分别编成各个函数 & 程序用
循环查询的方法 & 程序设计流程如图 7 所示 & 当系统上
电以后 "首先对系统进行初始化设置 "确定各个寄存器
的工作方式 & 随后对系统的状态进行检测 "刚开始读取
的状态是系统在前一次关机前存储的 " 随着循环查询 "
键盘的操作会更改系统状态 & 这里用 HK1 变量设置了状
态位 " 状态位标志部件当前的运行状态 "Q 代表没有进
入工作 "= 代表正在工作中 &
例如 "吹头风工作状态程序设计代码 ’
RK1 S1TL1<10L U B B吹头风状态标志
KV(S1TL1<10L) W B检测状态 %看吹头风是否被要求工作
X 执行相应操作 Y
在系统运行过程中不断对控制信号进行检测 % 一旦

发现有操作者进行操作%便更改相应的状态标志位%程序
调用相关函数%而且操作者若再进行同一操作%由于状态
位已经设定%不再执行函数 %避免了繁琐的调用函数 &
接下来 %控制器在运行工作中需要随时监测温度的

变化情况 %以达到准确地控制 &因此 %来自温度传感器的
模拟量信号必须及时得到转换 % 实时对其进行查询 %一
旦发现读取温度值与设定值不一致 %压缩机或水阀便进
行工作 Z降温或升温 [& 由于单片机所获取的温度值是由
传感器电压与基准电压的比例关系而得 %两者是线性关
系 & 而温度传感器采用的是热敏电阻 % 为负温度系数
?%\6[温度传感器 %温度与电压是非线性关系 ]所以这就
造成了测量误差 & 为使单片机更准确地获取温度值 %还
需要对热敏电阻温度与电压之间的关系进行线性化 %
这里线性化是通过分段线性化修正 %即将曲线分为若干

段 %每段近似为直线 &
采集所得的数据进行

数字滤波以去除干扰

噪声 % 提高精度 &
系统状态由 "6$

液晶显示 & 并且在关
机前 % 或者意外断电
时系统会将当前状态

存储 到存 储器 当中 %
在下次开机时 % 系统
会读 取关机 前状 态 %
避免了一些不必要的

操作 O ,P&
该程序在设计过

程中考虑了控制器在

实际运行中可能出现

的各种问题 % 能满足
系统在实际运行中的

各项要求 &
随着我国汽车工

业的不断发展 % 汽车
电子业也将得到不断

的发展 & 相信在以后的汽车上 %将会有越来越多的电子
产品运行 &而智能化的车用空调控制器也会伴随着生产
规模越来越大 &本控制器电路结构简单 *性能稳定 *功能
强 *可靠性高 *成本较低 *效果好 *升级方便 & 设计完毕
后已经在汽车上进行了调试 %获得了良好的效果 %具有
很高的推广应用价值 &
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