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[摘要] 论述中央空调直接数字控制器（DDC）的硬软件设计，并提出一种经济可靠的实施方案。 
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0 引言 

近年，随着计算机技术、控制技术、信息技术的发展及硬件成本的下降，计算机开始广泛应用于暖通

空调领域。基于中央空调系统的控制要求，在空调系统管理中充分发挥计算机技术的特点，可有效改善中

央空调系统运行品质，提高室内空气品质，节省运行能耗，提高管理水平。本文将介绍中央空调处理机组

直接数字控制器（DDC）的设计。 

1 中央空调系统控制要求与 DDC 简介 

中央空调的重要组成部分和核心是空气处理机组，它是集中在空调机房的集中式空气处理设备，包括

送/回风机、过滤器、冷却器、加热器、加湿器等。中央空调系统的控制对象包括控制区域的温度、湿度、

新风量、冷（热）水温度、压力等。因此，对空气处理机组的控制，主要是对被调区域的温度、湿度及新

/回风量的大小和比例的控制。控制目标就使室内的温、湿度维持在适宜水平，且尽量少耗能。空气处理

机组监控原理如图 1所示。 
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图 1 空气处理机组监控原理 

采用 DDC并辅以上位机对空气处理机组进行控制，可同时对多个受控装置实现各种控制功能，这是常

规仪表组成的传统控制系统无法比拟的，并且在控制内容及规模相同时，可大幅降低总体成本，提高灵活

性。 

2 空气处理机组 DDC 功能 

空气处理机组 DDC 的主要功能包括新风温/湿度监控、送风温/湿度监控、回风温/湿度控制、过滤器

堵塞报警、新回风比例控制、机组定时启/停控制、连锁保护控制、重要场所环境控制等。空气处理机组

DDC设有通信接口，配合上位机可完成综合报警管理、历史记录存储、信息打印、手/自动控制。另外，空

气处理机组 DDC还可以连接显示器。 

3 控制器设计 



3.1 硬件设计 

空气处理机组 DDC主要由主控电路、温度传感器信号采集电路、直流电压电流信号采集电路、开关量

状态检测电路、开关量输出控制电路、模拟量输出电路、时钟电路、显示/按键电路、数据存储电路及 RS-485

通信电路等组成，如图 2 所示。 

 

图 2 空气处理机组 DDC构成图 

（1）主控电路主要由 STM32 单片机组成。单片机外挂有数据采集、数据存储模块，通过软件可完成

数据采集、数据分析、状态判断和控制执行功能。 

（2）温度传感器信号采集电路如图 3 所示。温度传感

器信号采集电路将其采集到的 Pt1000 传感器的电阻信号输

入到恒流源电路转化为电压信号后，再经 RC 滤波电路接入

CPU 内部 12 位 A/D 通道，通过采样计算后得到当前对应的

温度值。为了避免温度测量精度受到传感器外部引线的影

响，Pt1000 传感器采用三线制接法来消除引线电阻误差。温

度传感器信号可用于监测新风、回风、送风及典型房间的温

度。 

（3）直流电压电流信号采集电路将采集到的直流信号通过电阻分压、运放放大、RC 滤波后接入 CPU

内部 A/D 通道。 

（4）开关量状态检测电路采用光耦隔离方式监测外部输入节点。                                                                                                                         

（5）模拟量输出电路如图 4 所示。

利用单片机 PWM 功能输出的脉冲信号

经光耦隔离、三极管扩流、RC 整流滤波

后输出可控的直流 0～10V 或 4～20mA

信号。该直流信号可用来调节风阀、水

阀的开度比例，也可根据需求调节风机

频率。 

（6）开关量输出控制电路由单片机

的 I/O 口通过三极管扩流后控制多路继电器输出，增加了对继电器的驱动能力，保证了控制的稳定性。 

（7）控制器带有 128×64LCD 显示屏和按键单元，可实现参数的设置和查询，同时也能对控制器系

统参数进行实时调整。控制器提供了 RS-485 端口，便于与上位机进行通信。 

3.2 软件设计 

图 3 温度传感器信号采集电路图 

图 4 模拟量输出电路图 



空气处理机组控制流程如图 5 所示。空气处理机组是一个

典型的存在着纯滞后的大惯性系统。它与室内人员流动情况、

室内物体、室外气候条件有很大关联，因而难以用精确的数学

模型来描述，用传统的条件方式也难达到最佳的控制、节能目

的。 

（1）正常情况下，新风阀保持在能吸入基本新风量的位置。

当 CO2感受元件测得 CO2浓度高于系统设定时，新风阀便自动调

节到预测值相应的位置。当 CO2浓度超过某临界值时，新风阀全

开以稀释室内空气。该控制系统不仅考虑室内空气的 CO2浓度，

还考虑维持室内正压及室内人数。 

（2）新风相对湿度的调节与控制。控制器测试室内的湿度

值，并与设定值进行比较，若存在差异，则用比例积分环节控

制湿度电动调节阀，以使送风湿度保持在所需范围内。 

（3）送风温度的调节与控制。控制器根据其内部时钟确定

的设定温度，比较温度传感器所采集的室内温度，采用 PID 控

制算法或其它算法，调节盘管的三通调节阀，以使室内温度与设定温度一致。 

（4）过滤网报警控制。风机启动后，过滤网前后将形成一个压差。若过滤器干净，则压差将小于设

定值，接触器断开，反之，则压差变大，接触器闭合，控制器将根据接触器的干接点情况发出过滤器报警

信号。 

（5）安全和消防控制。只有在风机启动，空气流量开关探测到风压后，温度控制程序才会工作。新

风机组与消防系统采取连锁控制，当有报警信号时，应停运风机，并关闭新风阀门。 

4 结束语 

本文设计了一种空调节能控制器，该控制器以 STM32 单片机作为核心，硬、软件分配合理，结合 PID

控制，达到了良好的控制、节能效果。 

 

  文章来源于：《电工技术》2012 年 7 期。 
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图 5 空气处理机组控制流程图 


