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摘要:为了研究对水库库区内水生生物的结构及水质有重要影响的水温分层现象,开发了一种基于温

度传感器 DS18B20 的多点温度采集系统,介绍了该系统下位机部分单片机与传感器硬件连接及程序

设计流程,阐述了上位机软件设计中的多线程技术、串行通信及上位机、下位机通讯协议的实现,给出

了程序设计流程。 模拟应用结果表明,该系统达到设计目标,可以实现 20 点温度数据同步采集。
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摇 摇 调节性能好的水库在沿水深方向会出现有规律

的水温分层现象,这种水温分层现象影响库区内水

生生物的结构及水质[1]。 水温的分层又分为季节

分层和日分层,季节分层是日分层的累积结果[2]。
水温分层会对水库下游的鱼类及农作物产生巨大的

影响,可能导致其减产甚至灭绝。 因此,在进行大型

水电工程规划、设计和运行的同时应积极开展水库

水温结构及下泄水温研究,其中,温度的分布测量及

研究是重要的内容。 本文结合实际需求,采用

DS18B20 数字温度传感器及单片机设计下位机采集

系统,并给出上位机采集软件设计流程图,可为水温

分层的温度测量提供有效的工具。

1摇 DS18B20 及 1鄄wire 总线

DS18B20 是原 DALLAS 半导体公司推出的一种可

编程 1鄄wire 总线智能温度传感器,具有3 引脚 TO鄄92 小

体积封装的特点。 其封装形式和引脚如图1 所示[3]。

图 1摇 DS18B20 封装与引脚

DS18B20 内部主要有 4 部分组成:存储 64 位序
列码的光刻 ROM、高速缓存存储器、非易失的温度
报警触发器 TH 和 TL、温度传感器。 其结构框图如
图 2 所示。

图 2摇 DS18B20 内部结构框图

当 DS18B20 接收到温度转换命令后,开始启动
转换。 转换完成后的温度值就以 16 位带符号扩展

的二进制补码形式存储在高速暂存存储器的第 1,2
字节。 由于该系统对转换的精度要求较高,而且转
换时间也不是很苛刻,所以 DS18B20 设置为默认的
12 位分辨率。

1鄄wire 单总线是原 Dallas 公司的一项技术。 它
具有节省 I / O 口资源、结构简单、成本低廉、便于扩
展和维护等优点,适用于单个主机系统,能够控制一
个或多个从机设备。

2摇 下位机设计

2. 1摇 下位机硬件设计
本文设计的多点温度测量采集系统下位机部分

采用 ATMEL 公司的 AT89S52 单片机作为微控制
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器。 AT89S52 是一个低功耗、高性能的 8 位单片机,
强大的性能和低廉的价格使 AT89S52 成为许多小

型嵌入式应用系统解决方案的首选微控制器[3]。
下位机硬件系统部分主要由温度测量和通信两

部分组成,其结构框图如图 3 所示。

图 3摇 下位机硬件系统部分结构框图

考虑到 1鄄wire 实际负载能力,将温度测量部分

中 20 个 DS18B20 传感器分成 2 组,每组 10 个连在

一根 DQ 线上,这 2 根线再分别连到 AT89S52 单片

机的 P1郾 6 口和 P1郾 7 口。 当需要再增加测量点时只

要将新增加的传感器连到 DQ 线上即可实现系统采

集数量的灵活扩充。
晶振、复位部分按照常见的复位电路进行设计。
由于采集区域与控制室空间上有一定距离,为

保证通信的可靠性,单片机与 PC 之间的通信采用

半双工 RS鄄485 接口,分别经有源 232鄄485 转换器和

MAX485 芯片转换。
2. 2摇 下位机软件设计

下位机软件部分使用 C 语言编写,由延时、读
写数据、温度检测、数据处理、报警、通信等部分

组成[4]。
每个 DS18B20 都存有一个其唯一的 48 位序列

号,主机在进行操作程序前必须逐一接入 DS18B20
用读 ROM(33H)命令将该 18B20 的序列号读出并

登录。 在 DS18B20 组成的多点测温系统中,主机在

发出跳过 ROM 命令后,再发出统一温度转换启动

码 44H,就可以实现所有 18B20 的统一转换,再经

1s 后,就可以用很少的时间去逐一读取。 下位机软

件流程如图 4 所示。

3摇 上位机采集软件设计

3. 1摇 开发环境

上位机软件系统采用 VS2008 MFC 开发。 MFC
类库(microsoft foundation class library)是 Microsoft 公
司对大部分标准 Win32 API 函数的封装,提供了图形

环境应用程序的框架及创建应用程序的组件。 MFC
框架定义了应用程序的轮廓,并提供了用户接口的标

准实现方法,程序员所要做的就是通过预定义的接口

图 4摇 下位机软件流程

把具体应用程序特有的内容填入这个轮廓[5]。
3. 2摇 多线程技术的实现

多线程即是在一个程序中同时执行多个任务,
通过提高系统的资源利用效率来提高系统的效率,
线程在同一时间完成多个任务的执行。 虽然在微观

上是分时的,但这种调度的策略能提高 CPU 的利用

率,从而提高程序的执行效率。 在本文实验中运用

多线程串行通信方法最大的优点是把系统资源从费

时的串口监控任务中解放出来,一旦辅助的通信线

程监测到串口接收缓冲池有数据,监控线程立即给

主线程发送消息,由主线程来处理串口的数据,此时

监控线程不占用系统资源。
3. 3摇 串行通信的实现

本文实验使用 MSComm (microsoft communication
control)控件完成通信任务。 MSComm 类封装了可

以访问组件接口的成员函数,提供了一系列标准通

信命令的使用接口,不需要对硬件进行操作,参数设

置便捷。 上位机程序功能是要接收数据,并经过一

定的数据处理后显示、保存。 为了保持数据的实时

性,选用异步方式进行串口数据的读取可以避免线

程的阻塞。
3. 4摇 上下位机通讯协议

本系统中,单片机与 PC 机要直接保持可靠、正
确的数据通讯连接,需设置如图 5 所示的通讯报文

格式:

图 5摇 通讯报文格式

为了简化系统设计,系统不进行上下位机的握

手,只进行下位机单方面的发送和上位机单方面的

接受。 发送时,将 20 组数据依次按高低位组合成

40 字节的一帧。 为了保证接收的数据是正确的,在
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发送数据间的末尾加上前 40 字节的 CRC 校验,接
收数据时上位机根据接受到的前 40 字节数据运算

CRC,再与 CRC 比较进行纠错判断。 若接收的数据

经 CRC 运算后与 CRC 字节不同,则传输错误直接

丢弃该帧数据。
3. 5摇 设计思想

本实验上位机的主要作用是采集、显示、整理、
保存数据[6]。 使用基于 Dialog 的 MFC 框架即可实

现要求。 程序定义了用于实现人机交互的主线程为

辅助监控线程。 主线程用来初始化串口,自定义通

信消息及响应事件,创建、挂起或终止各线程,以及

相关文件的打开、保存、关闭等工作[7]。 上位机软

件流程如图 6 所示。

图 6摇 上位机软件流程图

4摇 结摇 语

基于 DS18B20 的测温系统虽然具有简单、测温

精度高、连接方便、占用口线少等优点,但在实际应

用中也应注意以下几方面的问题:

摇 摇 a. 1鄄wire 总线较小的硬件开销需要相对复杂的

软件进行补偿,由于 DS18B20 与微处理器间采用串

行数据传送,因此,在对DS18B20 进行读写编程时,必
须严格保证读写时序,否则将无法读取测温结果。

b. 连接 DS18B20 的电缆线宜采用屏蔽 4 芯双

绞线,其中一组为接地线与信号线;另一组接地线,
屏蔽层在源端单点接地。 在同一根数据总线上挂多

个 DS18B20 时,有时会存在数据不稳的现象,适当

减小上拉电阻的阻值可在一定程度上消除数据不稳

现象。
c. 连接 DS18B20 的总线电缆是有长度限制的。

实验中,当采用普通信号电缆传输长度超过 50 m
时,读取的测温数据将发生错误。 当将总线电缆改

为双绞线带屏蔽电缆时,正常通讯距离可达 150 m。
因此,在用 DS1820 进行长距离测温系统设计时要

充分考虑总线分布电容和阻抗匹配问题。
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