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基于单总线温度测控系统的前端拓扑网络设计
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摘要: 温度测控系统的前端模块的设计基于单总线( 1 - Wire Bus) 技术，利用数字温度传感器 DS18B20 构建成 1 - Wire 树型拓

扑网络，最大限度地减少单片机的硬件资源占用． 软件设计中采用二叉树搜索算法自动完成整个网络的器件搜索． 系统设计

了完善的上下位机间的通讯协议来保证温度采集的数据的传输的可靠性和准确性，为上位机控制系统提供实时、准确的数

据．
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在当今热控制工业领域中，对温度的实时监控

是必需的，而工作人员又不可能对每个监控环境的

温度计进行逐个人工读取温度值． 因为有时候监控

环境的温度很高，且对实时性要求非常高，因此就必

须借助于计算机技术，以实现对温度数据的实时采

集［1］． 本系统基于美国 Dallas 公司推出的单总线技

术设计出一套通用的前端温度采集网络模块，为工

业监控系统提供实时、准备的温度数据．

1 系统结构

单总线技术它将地址线、数据线、控制线合成一

根信号线，允许在这根信号线上挂数百个测控对象，

这些测控对象所用器件是由该公司提供的每个芯片

都有一个唯一的 64 位的 ROM 序列号，确保挂在总

线上能被唯一地识别出来［2，3］． 结合单总线技术的

这些特点，前端控制模块采用 1 - Wire 树型拓扑网

络结构结合数字温度计 DS18B20，实施多点温度测

控，实时的对该网络上的器件进行循环温度采样，然

后通过串口将数据传送给上位机，为控制系统提供

最直接、准确、实时的现场数据． 系统设计方案框架

图如图 1 所示．

图 1 系统框图

2 系统硬件设计与实现

2． 1 控制模块

前端模块采用单片机进行控制，考虑到不同的

上位机系统对前端网络的控制需求不同，本系统选

取比较先进的 STC89C52［4］，这片单片机不仅支持

ISP( 在系统编程) ，而且还具有 IAP 功能，这就为以

后系统的升级提供了硬件基础，满足不同环境的控

制需求．
2． 2 数据采集网络

构建 1 - Wire 网络，可选用单片机任一端口作

为 1 - Wire 总线控制接口，在电路板上提供多个器

件接口以方便 DS18B20 的连接与更换． 温度计选用

1 - Wire 温度测量器件 DS18B20［5］，一是为了更好

的发挥 1 - Wire 总线的自动搜索算法，可以实现对

挂在总线上的对象的动态识别，是实现即插即用的
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关键技术，并由此知道挂在总线上的设备总量等优

点． 二是这个温度传感器是支持编程配置温度精度，

满足不同场合的需求． 三是这个温度传感器返回的

数据不需要进行模 /数转换，就可以直接被单片机直

接识别，这也为硬件电路减少了很大的开销． 该模块

虽然仅是完成简单的数据采集功能，但其软件操作

是比较复杂的，这也是本系统中的难点．
2． 3 数据显示

数据显示模块为常用的几种显示器件( 七段数

码管，液晶显示屏等) 提供硬件接口，以方便某些特

定场合对数据显示的需求．
系统设计的硬件电路图如图 2．

图 2 系统电路图

3 系统软件设计与实现

3． 1 系统控制与软件设计流程

系统的核心控制程序，主要是负责上下位机的

协调工作，将上位机传输来的数据进行分析处理，驱

动各模块电路，将采集来的数据进行存储、打包传输

到上位机，来确保前端模块有条不紊的运行． 并负责

上下位机间的正常通信，由于单片机的 SBUF 只有

一个字节的大小，这就为软件设计提供了较大的困

难，当接收一串字符时这一问题就更加明显［6］． 所

以在软件上要完成对接收 /发送字符串的控制，必须

有稳定的传输协议，为此我们自定义了一套通信协

议，该协议格式如下:

命令头 类型 区域号 数据体 命令尾

协议说明: 命令头可取两个值@ 和#，其中@ 表

示是写命令，#是读命令，属性可取三个值分别是%，

＆ 和 t，其中%表示对 ROM 进行操作，＆ 对配置命令

字进行操作，t 对温度进行操作，t 只能和读命令进

行搭配． 区域号就是初始化后对各区域命名后的字

符，数据体可以是 8 个字节，也可以是 3 个字节，还

可以是 0 个字节． 在本系统中，命令尾都为“!”字

符． 例如: @ % ! 表示 ROM 初始化命令，@ t1! 表示

读取 A 区温度． 其他命令组合可依此类推． 如出现

非法命令，下位机会提示用户命令不合法．
系统设计的软件设计流程图如图 3 所示．

图 3 系统流程图

3． 2 拓扑网络驱动

对 1 - Wire 网络的驱动，关键点有两个，一是单

总线网络对系统器件的自动搜索算法． 二是时序的

控制，这就要求这部分的函数要保证每条语句的执

行时间都要考虑在内，才能准确的控制 1 - Wire 网

络器件．
本系统中采用 1 - Wire 拓扑网络结构，当多个

器件在网络上就需要通过一个算法搜索出网络上的

所有器件［3］． 器件搜索的过程就是主设备获取从设

备 ROM 序列号的过程，实质是一个简单的三步操

作的重复． 这三步是: 先读一位，再读该位的补码，然

后再对该位进行读写操作，这样就可以选中部分设

备而淘汰未选中的从设备． 待一次完整的搜索通过

18第 1 期 陈 伟，等: 基于单总线温度测控系统的前端拓扑网络设计

ChaoXing



后，主设备就获取了最后留下的一个从设备的 ROM
序列号通过同样的方法获取．

搜索采用二叉树的数据结构，其深度为 64，并

且每个叶子结点的深度都为 64，在总线上搜索 ROM
的过程就是遍历此二叉树，叶子结点的个数就是挂

在总线上的从设备的个数． 从根结点到叶子结点所

走的路径就是从设备的 ROM 序列号． 每向左走一

步，表示该位为 0，向右走一步表示该位为 1，记录此

过程就得到叶子结点的 ROM 序列号［7］． 在遍历此

二叉树的过程中并不知道它的叶子结点数，也不知

道它的子结点为左、右子结点，判断规则是在二次读

操作之后读取的二个数据来判断，原则为: 00 表示

即存在左结点，也存在右子结点，01 表示只存在左

子结点，10 表示只存在右子结点，11 表示不存在子

结点，也就是说明从设备挂在总线上． 在遍历二叉树

时应该记录所走的路径和搜索到叶子结点数，从而

可以得到设备的 ROM 序列号和总的从设备数目．
遍历此二叉树可以采用从左到右的遍历方法，也可

以采用从右到左的遍历方法． 对每一次的叶子结点

的搜索都需要从根结点开始，与普通的二叉树的遍

历方法不同．
搜索算法主要程序:

int OWFirst( )

{

/ / 复位搜索状态

LastDiscrepancy = 0;

LastDeviceFlag = FALSE;

LastFamilyDiscrepancy = 0;

return OWSearch( ) ;

}

int OWNext( )

{ return OWSearch( ) ; }

int OWSearch( )

{

int id bit number;
int last zero，rom byte number，search result;
int id - bit，cmp id bit;
unsigned char rom byte mask，search direction;

/ / 搜索初始化

id bit number = 1;

last zero = 0;

rom byte number = 0;

rom byte mask = 1;

search result = 0;

crc8 = 0;

/ / 如果当前节点不是最后一个器件

if( ! LastDeviceFlag)

{ / /复位总线

if( ! OWReset( ) )

{

LastDiscrepancy = 0;

LastDeviceFlag = FALSE;

LastFamilyDiscrepancy = 0;

return FALSE;

}

if( ! ( ( id bit number ＜ 65) | | ( crc8 ! = 0) ) )

{

LastDiscrepancy = last - zero;

if( LastDiscrepancy = = 0)

LastDeviceFlag = TRUE;

if( LastFamilyDiscrepancy = = LastDiscrepancy)

LastFamilyDiscrepancy = 0;

search result = TRUE;

}

}

if( ! search - result | | ! ROM NO［0］) / /如果没有发现新

的设备，那么返回此节点

{ LastDiscrepancy = 0;

LastDeviceFlag = FALSE;

LastFamilyDiscrepancy = 0;

search result = FALSE;

}

return search result;
}

每次搜索 ROM 操作主机只能找到某一个单总线器

件的 ROM 代码所需要的最短时间为:

960 s + ( 8 + 3 × 64) × 61 s = 13． 16 ms
主机能够在 1 秒之内读出 75 个单总线的 ROM 代

码．

4 系统联机运行测试

系统设计完毕后，最重要的工作就是要进行联

机测试，下面以如何读取 A 区温度为例简单的介绍

系统的联机工作方式．
( 1) 上下位机建立连接． 根据我们自己定义的

通信协议，上位机发送 2BH，如果下位机连接正常

则返回 23H．
( 2) 上位机发读取温度命令． 根据通信协议，上

位机发送 40H74H31H21H，下位机接收命令后进入

读取 A 区温度子程序．
( 3) 下位机读取温度． 当下位机接收到上位机
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发送的读温度命令后，根据命令内容读取对应区域

的 DS18B20． 读取温度的顺序是这样的: 先向 18B20
发一个复位脉冲，当主机检测到 18B20 的存在脉冲

后，主机向 18B20 写跳过 ROM 命令 CCH，( 为了简

化波形，更清楚的查看温度的波形，此测试只应用了

一个 18B20) ，然后主机发温度转换命令 44H，然后

主机发读取温度命令 BEH．
试验 测 试 数 据 为: 0011 0011 0010 0010 0111

1011

数据分析: 数据顺序是先低位后高位，数据的各

部分分别表示的是: 跳过 ROM 命令 CCH，然后是温

度转换 44H，最后是读取温度 BEH．
当下位机控制中心发出读指令后，1 - Wire 设

备返回测量到的温度值．
试验测试数据为: 1000 1001 1000 0000
试验数据分析: 本系统中用 12 位精度测量温

度． 12 精度的温度值用 16 位二进制补码形式表示．
各数值位的权值［2］如下表．

表 1 数据权值表

低字节 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
23 22 21 20 2 -1 2 -2 2 -3 2 -4

高字节 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8
S S S S S 26 25 24

其中 S 为符号位． S = 1，温度为负值; S = 0，温度

为正值．
试验测试数据为: 1000 1001 1000 0000
数据顺序是先低位后高位，故转换成十进制数

据为: + 25． 0625 摄氏度．

5 结束语

该系统的功能是采用 1 - Wire 树型拓扑网络结

构，结合数字温度计 DS18B20，实施多点温度测控，

实时的对该网络上的器件进行循环温度采样、分析、
处理． 然后将数据打包传输到控制中心，由上位机控

制中心实现对温度测试环境的控制管理． 此系统与

其它系统相比它具有以下优点:

( 1) 1 - Wire 总线是一种采用单根信号线，既

可传输时钟，又能传输数据，而且数据传输是双向的

总线，因而这种单总线技术具有线路简单，硬件开销

少，成本低廉，便于总线扩展和维护等优点．
( 2) 每片 DS18B20 具有唯一的 64 位序列码，

这就允许多片 DS18B20 在 1 - Wire 拓扑网络中工

作，因而，可方便地使用单个微处理器控制分布在大

范围内的多片 DS18B20．
( 3) 该系统设计了完善的上下位机间的通讯协

议来保证数据采集的可靠性和准确性．

综上所述，该系统基于单总线( 1 - Wire Bus) 技

术进行设计，充分利用了数字温度传感器 DS18B20
的各项特点，使构建成的 1 - Wire 树型拓扑网络，最

大限度地减少了硬件资源的占用，又易于扩展． 系统

设计的完善的上下位机间的通讯协议保证了温度采

集的数据的传输的可靠性和准确性． 为系统的稳定

运行提供了必要的保障．
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Design of Front - end in Temperature Measure and Control
System Based on 1 -Wire Bus

CHEN Wei1，WANG Xun1，HUANG DE - chang2
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Abstract: The design of front - end module is based on a single bus( 1 - Wire Bus) technology，and constructs to-
pology tree of 1 - Wire network by utilizing digital Thermometer DS18B20 to minimize occupation of MCU’s hard-
ware resources． The design of program completes its exploration by means of binary tree data structure． This design
perfects the communication agreement of front - end module to guarantee reliability and accuracy of temperature ac-
quisition． Meanwhile，it can transmit the exact data to the controlling center system in time．
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Abstract: The paper describes liver ultra - sound images texture definition by gray co - occurrence matrix and
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been applied to classification of texture tissue in this image analysis system． It also explores the software design tech-
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