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多联机空调远程监控系统① 
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摘 要: 空调的智能化是智能建筑发展的一个分支, 尤其在办公建筑中, 其智能化程度对节约电能有着重要的意

义. 本文针对多联机空调系统远程监控技术进行研究, 提出了两种远程监控方案, 一种是线控方案; 一种是群控

方案, 分别给出了两种方案的底层硬件实现, 软件协议和控制流程, 从而支持连接远程服务器, 并使用客户端监

控对应的多联机空调室内机. 通过测试比较, 两种方案均可以实现多联机空调的远程控制, 性能可靠稳定.  
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Abstract: Intelligent air conditioning is a branch of intelligent buildings, and especially in the office buildings, the 

intelligent level is of great significance to save electric energy. Aiming at the remote monitor and control technology of 

multi-split air conditioning system, this paper presents two remote monitoring schemes: one is the line control scheme, 

the other is the group control scheme. Both schemes present respectively the implementation of bottom hardware, 

software protocol and control flow to support connecting to a remote server, monitoring corresponding multi-split air 

conditioning indoor machine with client. By the comparison tests, the two schemes can realize the remote control of the 

multi-split air conditioning, and the performance is reliable and stable. 
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随着人们生活水平的提高, 越来越多的空调涌入

家庭或办公场所, 由于传统的中央空调只能整机运

行、调节范围有限、低负荷时运行效率低, 因此多联

机空调在中小型建筑和部分公共建筑中得到了日益广

泛的应用[1-2]. 然而, 在办公建筑中, 为了创造舒适的

室内空调环境, 必需消耗大量的能源. 目前, 建筑能

耗占我国能源总消耗的 35%以上. 而在建筑能耗中, 

空调能耗又占主要比例, 约为 65%. 以此计算, 我国

空调能耗约占能源总能耗的 22%左右[3]. 空调的能耗

问题受到越来越多的关注, 成为建筑节能工作的重点. 

针对上述问题, 本文提出了两种远程监制方案,进    

 

 

而实现了对多联机空调的实时监控、工作模式切换、

故障原因处理提示、自动化节能控制管理、远程控制, 

同时克服了传统遥控器和线控器控制过程中存在的弊

端, 使人们在工作之余或出门在外时, 可通过网页或

手机 APP 远程控制空调, 节能环保、方便快捷.  

 

1 系统概述 

多联机空调系统, 俗称“一拖多”, 指的是一台室

外机通过配管连接两台或两台以上室内机, 室外侧采

用风冷换热形式、室内侧采用直接蒸发换热形式的一

次制冷剂空调系统[4]. 多联机系统目前在中小型建筑和 
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部分公共建筑中得到日益广泛的应用. 其系统结构图

如图 1 所示.  

 

图 1  多联机空调系统结构图 
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图 2  线控方案系统结构图 

 

图 3  群控方案系统结构图 

 

在了解多联机空调的工作原理、类型、控制技术

等基础上, 由此提出了多联机空调的两种远程控制方

案, 一种是线控方案, 其系统构架如图 2 所示[5,6]; 另

一种是群控方案, 其系统构架如图 3 所示[7]. 线控系统

方案主要由手机 APP、服务器、智能节点、控制模块、

RS-485 网关、无线收发模块等组成. 其中智能节点主

要功能是实现以太网通信协议与无线网通信协议的转

换, 是建筑设备物联网系统的核心设备; RS-485 网关

实现空调机组控制模块与上位工作站直接的信息转化. 

群控方案须在多联机空调主机上安装通信板卡, 再将

通信板卡输出端口与服务器相连实现数据收发.  
  

2  系统硬件设计 

 多联机空调远程监控系统的硬件设计分为线控方

案硬件设计和群控方案硬件设计, 下文分别其对应的

硬件设计过程. 

2.1 线控方案 

线控方案硬件主要由控制器模块、无线收发模块、

RS-485 通信模块组成, 硬件框图[8]如图 4 所示.  
 

   

   

   

   
   

图 4  线控方案硬件框图 
 

1) 控制器模块 

 核心控制器采用意法半导体 ARM Cortex-M0 内

核的 STM32F100, 该控制器工作频率高、功能强大、

功耗低[9], 符合本设计对控制器的需求, 其最小系统

如图 5 所示.  
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图 5  控制器最小系统 
 

2) RS-485 通信模块 

  本方案采用的 MAX3485 芯片是用于 RS-485 通信

的 3.3V 低功耗收发器, 每个器件中都具有一个驱动器

和一个接收器, 可以实现半双工通信. 如图 6 所示. 
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图 6  RS-485 通信模块 
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3) 无线收发模块 

  采用 TI 公司的 CC1101 芯片[10]. CC1101 是一款低

于 1GHz 极低功耗 RF, 其工作频段为 387.0MHz～

464.0MHz, 可提供对数据包处理、数据缓冲、突发传

输、接收信号强度指示(RSSI)、空闲信道评估(CCA)、

链路质量指示以及无线唤醒(WOR)的广泛硬件支持, 

如图 7 所示. 本方案中, CC1101 工作在 433MHz 的频

率上.  
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图 7  无线收发芯片及外围电路 

 

4) 电源转换模块                                                                                                                   

  电源转换模块采用 LM1117-3.3V, 可以直接将 5V

电源转化成 3.3V, 输出电流可达 800mA. 如图 8 所示.  
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图 8  电源转换模块 

 

3.2 群控方案 

 群控方案由于须在多联机空调主机上安装通信板

卡并使其通信端口与服务器直接相连, 因此其硬件设

计比较简单, 重点在于布线问题. 本设计中空调采用

的是 RS-485 通信总线, RS-485 最大的通信距离约为

1200m, 最大传输速率为 10Mbps, 传输速率与传输距

离成反比. 在某些中小型建筑和部分公共建筑中, 若

通信距离较近时, 可以直接使用 RS-485进行串行通信, 

但是当通信距离较远时, 通信稳定性大大降低, 同时

在某些场合, 往往因干扰比较严重而不能正常工作.  

 为了解决上述RS-485不能远程布线问题, 须在通

信线路上加装 RS-485 转光纤转换器. RS-485 转光纤转

换器可实现一路RS-485在光纤上的透明传输, 由于采

用光纤通信, 解决了电磁干扰、地环干扰和雷电破坏

的难题, 大大提高了数据通讯的可靠性、安全性和保

密性. 其安装布线图如图 9 所示.  

 

 

 

 

  

 

图 9  群控方案布线图 

 

3  系统软件设计 

 多联机空调远程监控系统的软件设计主要是控制

模块中主控芯片与空调的通信设计 , 主控芯片

STM32F100 与空调之间采用 RS-485 半双工异步通信, 

其波特率为 2400bps, 开始位是 8 位, 停止位是 1 位, 

奇偶校验位是 Even. 其通信过程如图 10 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

图 10  通信过程 

 

  主控芯片与空调通信时, 地址分配过程注册一个

新的室内机单元地址以实现正常通信, 控制/监听过程

目的是获取室内机的状态信息(如温度, 运行状态, 风

扇状态, 故障等)及发送控制命令.  

  控制模块与空调通信的数据包结构如表 1 所示.  

表 1  STM32F103C8 与空调通信数据包 

   

   
 

其中, STX表示传输开始位, 地址总为 32H; SA表示源

地址, 即发送设备的逻辑地址, 控制设备地址为 84H, 
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空调地址为 00H-3FH 或 20H-2FH; DA 表示目的地址, 

即接收设备的地址, 控制设备地址为 84H, 空调地址

为 00H-3FH 或 20H-2FH; Mode 表示通信方式, 包括地

址分配, 监听和控制; Data 表示包含运行状态信息的

固定字段(1 字节或 8 字节); CS 表示 1 字节数据包错误

检验码, 用SA到Data之间的字段异或计算; ETX表示

传输结束, 地址总是 34H.  

    首先, 控制设备发送待机命令数据包到所有室内

机来设置其为 14 字节的通信模式. 待机命令数据包如

表 2 所示.  

表 2  待机命令数据包 

 

      

    控制设备发送完待机命令数据包之后, 再发送广

播数据包到所有空调室内机以获得其物理地址. 广播

命令数据包如表 3 所示.  

表 3  广播命令数据包 

      

      

    空调室内机接收到广播数据包后, 通过其新的地

址来响应控制设备. 寻址命令数据包如表 4 所示.  

表 4  寻址命令数据包 

      

   

其中, SA 为新的室内机主地址, 地址范围是 00H-63H.  

    当室内机响应控制设备后, 控制设备给室内机发

送注册数据包来设置新的通信地址. 注册寻址命令数

据包如表 5 所示.  

表 5  注册命令数据包 

      

      

其中, DA 为新的室内机主地址, 地址范围是 00H-63H. 

Data 为新的室内机地址, 范围是 00H-0FH.  

    控制设备发送注册数据包之后, 新注册的地址被

室内机确认, 并给控制设备发送确认数据包. 确认命

令数据包如表 6 所示.  

表 6  确认命令数据包 

      

      

  确认过程完成后, 控制设备必须再次发送待机数

据包使室内机变为 14 字节的通信模式.  

  监听过程中, 控制设备发送监听数据包来监听室

内机当前的运行状态. 控制设备要发送运行状态请求, 

其命令数据包表 7 所示.  

表 7  运行状态请求命令数据包 

   

   

其中 DA 的地址为新的室内机地址加 20H.  

 室内机接收到控制设备请求后, 会发送响应命令

数据包, 其数据包结构如表 8 所示.  

表 8  运行状态请求响应命令数据包 

   

   

其中 SA 的地址为新的室内机地址加 20H.  

  由于控制设备与空调室内机采用常见的 RS-485

通信方式, 确保数据被正常发送是非常重要的, 因此

控制设备会向室内机发送错误状态请求, 来检测数据

包是否被正常发送. 其命令数据包格式如表 9 所示.  

表 9  错误状态请求命令数据包 

   

 

  室内机接收到错误状态请求后, 会发响应控制设

备的请求, 其数据包格式如表 10 所示.  

表 10  错误状态请求响应命令数据包 

 

 

其中, 错误码=Data6*256+Data7.  

 空调的控制过程中, 控制设备会向室内机发送控

制命令数据包, 调节空调的状态, 其数据包格式如表

11 所示.  

表 11  控制命令数据包 

 

 

    机接收到控制命令后, 会向控制设备发送响应数

据包, 其数据包格式如表 12 所示.  

表 12  响应控制命令数据包 

 

 

 

4  工程验证 

  通过在某办公楼上对两种远程监控方案进行测试, 

使用线控方案远程控制空调, 当多用户同时发送控制
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32H 84H 50H 04H00H F4H 00H 72H 34H20H

Data3 Data4 Data5

1CH
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命令时, 会产生控制延迟或冲突, 这是因为线控方案

中空调控制信号编码比较长, 数据量大, 信息交换频

繁所致. 而群控方案则可以较快速响应用户控制命令, 

空调控制实时性较好, 性能稳定, 但是该方案需要空

调厂家提供通信接口板, 成本较高.  

   

5  总结 

  通过原理图设计、PCB 板印制和软硬件调试, 采

用线控方案和群控方案对某品牌多联机空调进行远程

监控, 均可以达到预期的控制效果. 两种方案既降低

了办公建筑中的空调能耗, 又使用户可以远距离实现

对空调的控制, 同时避免了原有控制方式的缺点, 让

用户切实感受到现代智能化生活带来的便利性.  
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