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基于 USB的温度采集及实时显示系统的设计
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　　摘要 :介绍了一种集数字温度计与 U SB串行通信于一体的温度采集及实时显示系统的设计。该系统通

过温度传感器 DS18B20采集外界的温度 ,由时钟芯片 DS1302 获取当前时间 ,将得到的实时温度显示在液

晶屏上 ,并保存到单片机外部数据存储器中 ,通过 U SB接口芯片 CH375将存储的采集数据传送到 PC机进

行分析处理。实际测试表明 ,该系统具有精度高、简单可靠等特点。
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0　引言

U SB (U niversal Serial BU S)即通用串行总线 ,

是应用在 PC领域的接口技术。它具有许多总线所

无法实现的优势[1 ] ,如支持即插即用 ,具有热插拔 ,

可以通过主机为设备提供电源 ,接口简单 ,单元体积

小 ,只需要 1根 U SB电缆即可。笔者设计了一种基

于 U SB的温度采集及实时显示系统 ,该系统可用在

需要采集温度并分析温度情况的工业生产中 ,具有

精度高、简单可靠等特点。

1　系统总体方案

1. 1　设计原理

基于 U SB的温度采集及实时显示系统主要实

现的功能 :通过温度传感器 DS18B20采集外界的温

度 ,并由时钟芯片 DS1302获取当前时间 ,将得到的

实时温度显示在液晶屏上 ,并保存到单片机外部数

据存储器中 ,通过 U SB 接口芯片 CH375 将存储的

采集数据传送到 PC机进行分析处理。
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1. 2　系统结构

图 1为基于 U SB的温度采集及实时显示系统

结构。

图 1　基于 USB的温度采集及实时显示系统结构

2　系统设计

基于 U SB的温度采集及实时显示系统包括温

度采集及实时显示系统和 U SB通信系统。

2. 1　温度采集及实时显示系统设计

温度采集及实时显示系统包括温度采集单元、

实时时钟单元、液晶显示单元、数据存储单元 ,如

图 2所示。

图 2　温度采集及实时显示系统硬件结构
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2. 1. 1　模块介绍

(1 ) 温度采集单元采用 DS18B20 芯片。

DS18B20为一款数字温度传感器 ,具有独特的单总

线接口方式 ,DS18B20 在与 A T89S51 连接时仅需

要 1 条口线即可实现微处理器与 DS18B20 的双向

通信。本系统中 DS18B20 采用器件出厂时配置的

12位温度显示 ,分辨率为 0. 062 5 ℃,其通信线通过

上拉电阻与 A T89S51的 P0. 0相接 ,并且由外部电

源供电。

(2) 时钟显示单元采用 DS1302 时钟芯片。

DS1302是美国 DALL AS公司推出的具有涓细电

流充电能力的低功耗实时时钟芯片。DS1302 与

单片机之间采用同步串行通信方式 ,仅需用到 3 个

口线 : RES (复位) 、I/ O (数据线) 、SCL K (串行时

钟) 。DS1302 工作时功耗很低 ,保持数据和时钟信

息时功率小于 1 mW。本系统中 DS1302的 SCL K、

I/ O、RES引脚分别与 A T89S51 的 P3. 2～P3. 4 相

接。另外 ,DS1302接有纽扣电池 ,即使断电也将保

持准确记时不停。时钟显示单元采用中断方式读取

实时时间。

(3) 液晶显示模块采用肇庆金鹏电子公司研制

的中文液晶显示模块 12864。A T89S51与 12864的

连接除了使用 DB0～DB7口 8根数据线外 ,仅使用

了 REQ 和 BU SY 两根控制线构成请求/应答

(REQ/ BU SY)握手方式 ,简单可靠。该模块可直观

地显示实时温度。液晶显示与数据存储模块复用

A T89S51的 P1口 ,通过片选线控制。

(4) 数据存储单元采用 6116 芯片。A T89S51

外部存储器的寻址范围为 64 KB ( 0000 H ～

0FFFF H) ,而片内可供用户使用的 RAM 只有

128 B ,地址为 0～7F H ,该范围对数据采集系统是

远远不够的 ,需要外部扩展数据存储器。本系统选

用的 6116可以用来存储温度及时间 ,最多可扩展至

2 KB。

2. 1. 2　系统固件程序

数据采集及实时显示系统软件设计即为系统的

固件程序[2 ] ,可以在 Keil 51 环境下开发 ,用户只需

要提供一个 U SB 描述符表 ( U SB 描述符是对 U SB

设备属性的说明 ) 即可。U SB 描述符通过 Get

Descrip tor读取。

2. 2　U SB通信系统设计

U SB通信系统包括温度采集单元、微处理器、

U SB接口芯片、PC机或 U SB设备等 ,如图 3所示。

图 3　USB通信系统结构

2. 2. 1　硬件设计

　　U SB通信系统的 U SB 接口芯片采用 CH375。

CH375是 U SB总线的通用接口芯片 ,支持 U SB -

HOST主机方式和 U SB - DEV ICE/ SLAV E 设备

方式[6 ]。在本地端 , CH375 具有 8 位数据总线和

读、写、片选控制线以及中断输出 ,可以方便地挂接

到单片机/ DSP/ MCU/ MPU 等控制器的系统总线

上。在 U SB主机方式下 ,CH375 还提供了串行通

信方式 ,通过串行输入、串行输出和中断输出与单片

机/ DSP/ MCU/ MPU 等连接。CH375 主要有以下

几个特点 :

(1) 低速和全速 U SB - HOST主机接口 ,兼容

U SB2. 0外围元器件 ,只需要晶体和电容。

(2) 低速和全速 U SB 设备接口 ,完全兼容

CH372芯片 ,支持动态切换主机与设备方式。

(3) 主机端点输入和输出缓冲区各 64 B ,支持

12 Mbit/ s全速 U SB设备和 1. 5 Mbit/ s低速设备。

(4) 支持 U SB 设备的控制传输、批量传输、中

断传输。

(5) 自动检测 U SB设备的连接和断开 ,提供设

备连接和断开的事件通知。

本系统选用的是 CH375的并行通信设备方式 ,

其电路如图 4 所示 ,A0 与单片机的 P0. 4 口连接 ,

单片机经 74L S373的引脚 Q0 输出的信号 ,用来表

示发送到 CH375的数据是命令地址还是数据地址 ;

跳线 CON2用来决定系统是否从 U SB 主机接受电

源 ,短路则表示电源取自 U SB 主机 (本系统为 PC

机) ;L ED2用来表示 U SB是否配置成功 ,当配置成

功则为低电平 ,L ED2为亮状态 ; P2. 5为片选信号。

图 4　CH375的并行通信接口电路
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2. 2. 2　软件设计

U SB通信系统软件程序包括 U SB 驱动程序及

应用层程序。CH375的驱动程序包括 CH375DLL .

DLL、CH375WDM. IN F、CH375WDM. SYS ,其中

CH375DLL . DLL 是基于 Microsoft Visual C + +

环境下开发的。CH375 是基于驱动程序模型即

WDM类型的 ,它在计算机端提供了应用层接口 ,应

用层接口是由 CH375动态链接库 DLL 提供的面向

功能应用的 A PI ,所有 A PI在调用后都有操作状态

返回。A PI包括设备管理 A PI、数据传输 A PI、中断

处理 A PI。图 5为 U SB 通信系统应用层软件程序

流程。

(a) USB初始化程序流程 (b) USB通信程序流程　　

图 5　USB通信系统应用层软件程序流程

3　测试分析

基于 U SB的温度采集及实时显示系统采用的

驱动程序是 CH375 厂家自带的 ,在进行 CH375 与

PC机通信之前需要安装相应的驱动程序。图 6 和

图 7分别为 CH375 与 PC机通信配置和测试运行

界面。

　　图 7采用的测试方法是 PC机下传随机长度的

随机数据包 ,被单片机接收并将数据按位取反后返

回 ,最终由计算机程序接收后比较数据是否正确。

测试结果表明 CH375与 PC机通信成功 ,即设备与

PC机之间数据传输是正确的。

4　结语

本文介绍的基于 U SB 的温度采集及实时显示

系统采用温度传感器 DS18B20采集温度数据 ,配置

图 6　CH375与 PC机通信配置界面

图 7　CH375与 PC机通信测试运行界面

实时时钟 DS1302 在液晶屏上显示实时温度 ,并可

存储实时温度 ;与上位机通信采用 CH375 进行

U SB 数据传输。实际测试表明 ,该系统单片机与

PC机的 U SB通信部分通信成功。由于 U SB 所具

有的各种优越性能 ,该接口电路在数据通信中将得

到广泛的应用。
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