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基于 DSP的单总线温度测量系统设计 3

王军琴

(西安文理学院机械电子工程系 ,陕西 西安　710065)

　　摘要 :介绍了一种单总线数字温度传感器 DS18B20的特性及工作原理 ,详细讨论了单总线协议的通信

时序 ,在此基础上提出了一种基于 DSP处理器 TMS320F2812与 DS18B20的温度测量系统的设计方案 ,给

出了系统的软硬件实现方法。该温度测量系统能够同时对 8路温度进行测量 ,在温度超限时 ,系统能够及时

报警。实际应用表明 ,该系统运行稳定可靠 ,具有一定的实用性和推广价值。
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Design of 12wire Bus Temperat ure Measurement System Based on DSP

WAN G J un2qin

(Dept . of Mechanical and Elect ronic Engineering of Xi’an University of Art s and Science ,

Xi’an 710065 , China)

　　Abstract : The paper int roduced characteristics and working principle of a 12wire bus digital

temperat ure sensor DS18B20 , discussed communication scheduling of 12wire bus protocol in details. In t he

basis of t he discussion , it also p ut forward a design scheme of temperat ure measurement system based on

DSP processor TMS320F2812 and DS18B20 , and gave implementation met hods of sof tware and hardware

of t he system. The temperat ure measurement system can measure 82channel temperat ure at t he same time.

When t he temperat ure is overrun , t he system can alarm in time. The practical application showed t hat t he

system works with stability and reliability , and has certain p racticability and value of pop ularization.

Key words : temperat ure measurement , 12wire bus , digital temperat ure sensor , MS320F2812 DSP ,

DS18B20

0　引言

在现代工农业生产及科学研究等诸多领域 ,经

常需要对环境温度进行测量。传统的温度测量系统
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一般采用热电偶或热电阻等模拟温度传感器 ,需要

对温度信号进行调理后再进行 A/ D 转换 ,设计复

杂 ,且易受干扰 ,测温精度降低 ,无法满足复杂环境

下的使用要求。本文利用高性能 DSP 处理器

TMS320F2812及 Dallas半导体公司的数字温度传

感器 DSl8B20 ,设计了一种新型的单总线温度测量

系统。该温度测量系统能够同时对 8路温度进行测

量 ,具有结构简单、测量精度高、抗干扰性强、可扩展

性好等特点 ,能够在多种恶劣环境下对现场温度进

行测量 ,具有很强的实用性和推广价值。
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1　单总线数字温度传感器 DS18B20

1. 1　单总线技术

单总线 (12wire Bus)技术是美国 Dallas半导体

公司近年推出的专有技术 ,该技术将地址线、数据

线、控制线合而为一 ,数据双向交换、时钟传输及控

制均在 1条信号线上完成。根据单总线技术协议规

定 ,在出厂前 ,每个芯片内部均有一个光刻的 64 位

ROM序列号 ,即该芯片的地址序列码 ,前 8位为产

品类型标号 ,接着的 48 位为芯片序列号 ,最后 8 位

为前 56位的循环冗余校验码。利用序列号 ,通过寻

址即可识别总线上不同类型或者同一类型的不同器

件[1～2 ]。因此 ,可通过在单总线上进行码分多址、串

行分时数据交换 ,方便地组建小型网络 ,该小型网络

具有较好的扩展性及可维护性 ;单总线器件内部集

成有收发控制电路和电源存储电路 ;同时单总线与

微处理器的接口非常简单 ,可节省大量硬件资源 ;单

总线器件功耗较低 ,通过总线即可向芯片供电 ,一般

不用另附电源 ;由于单总线上传送的是数字信号 ,因

此 ,系统具有较强的抗干扰能力和较高的可靠性。

1. 2　DS18B20的特点及工作原理

DSl8B20是美国 Dallas公司生产的单总线数字

温度传感器。该传感器利用温敏振荡器的频率随温

度变化的关系 ,通过对振荡周期的计数来实现温度

测量 ,被测温度用 16 位二进制补码方式串行输出 ,

其测温范围为 - 55～ + 125 ℃。在 - 10～ + 85 ℃

范围内 ,精度为±0. 5 ℃[1～2 ]。

DSl8B20内部结构如图 1 所示 ,主要包括寄生

电源、64位只读存储器 ( ROM)和单总线接口、存储

器控制逻辑、高速缓存、温度传感器、高温触发寄存

器 T H、低温触发寄存器 TL、配置寄存器和 8 位

CRC(循环冗余校验码)发生器。其核心是温度传感

器 ,通过用户编程 ,其精度可配置为 9、10、11 和

12位 ,分别对应 0. 5 ℃、0. 25 ℃、0. 125 ℃和

0. 062 5 ℃;根据需要 ,用户可设定非易失性温度报

警上下限值 T H 和 TL ,在检测到温度值并转换为

数字量后 ,自动存入存储器中 ,与设定值 T H 或 TL

进行比较 ,当测量温度超出给定范围时 ,自动识别是

高温超限还是低温超限 ,并输出报警信号[1～2 ]。

2　系统硬件设计

本系统采用美国 TI 公司的 32 位定点 DSP

TMS320F2812作为处理器。该处理器主频最高可

达150 M Hz ,处理速度可达150 MIPS ,具有寻址范

图 1　DSl8B20内部结构图

围大、运算速度快、运算精度高、实时性强等特点 ;具

有丰富的外设 ,能方便地与主控计算机交换数据 ,接

收控制指令 ,并返回采集处理过的数据 ;具有仿真调

试功能 ,可通过 J TA G接口与宿主机连接 ,进行系

统在线调试[3～5 ]。

利用 TMS320F2812、DS18B20 及相关外围电

路组成的温度测量系统的结构如图 2所示。系统采

用 8片 DS18B20构成温度传感器网络 ,通过单线连

接方式连接至 TMS320F2812 的 GPIOD0 引脚 ;

TMS320F2812通过单总线协议与温度传感器网络

实现通信 ;通过串行接口、U SB接口或 CAN 总线接

口接收主控计算机指令 ,按照不同的精度和时间要

求 ,控制 DS18B20 按照不同的精度采集温度 ,在获

得温度信息后 ,通过特定算法将处理后的温度信息

传送至主控计算机 ;此外 ,还可根据需要设置报警温

度 ,当温度超出设定范围时 ,进行温度超限报警等。

图 2　温度测量系统的结构框图

　　DS18B20可采用外接电源及内部寄生电源2种

方式供电。寄生电源能满足 DSl8B20 大部分操作

的供电 ,但当处于写存储器和温度 A/ D 转换状态

时 ,电流将提高到 1. 5 mA ,在内部弱上拉电阻上产

生大的压降 ,该电流也高于寄生电源电容所能提供

的最大电流 ,必须外接强上拉电阻。当处于外部供

电方式时则不需外接强上拉电阻。同时 ,在温度超

过100 ℃条件时 ,寄生电源无法确保正常通信 ,因

此 ,本文选用外接电源供电。

　　为了保证 DS18B20 不发送数据时能够释放总
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线 ,以供其它设备使用 ,因此 ,总线必须是三态的 ,本

文采用外接上拉电阻 ,通过 4. 7 kΩ的外部上拉电阻

将 DS18B20连接至总线上。这样 ,当总线闲置时 ,

可确保其状态为高电平。

由于 TMS320F2812集成有 SCI模块及 eCAN

模块 ,因此 ,只需增加驱动芯片 ,即可实现系统与主

控计算机的串行或 CAN 通信。CAN 总线驱动芯

片选用 TI公司的 SN65 HVD251 ,串行驱动芯片选

用 MA XIM 公司的 MAX232。U SB 接口采用

Cypress公司的 C Y7C68001 芯片。CY7C68001 上

集成了 U SB2. 0 收发器 (物理层) 、U SB2. 0 串行接

口引擎 SIE (链路层 ) , U SB 应用层协议则由

TMS320F2812编程实现。

报警电路采用 N PN 三极管、电阻和蜂鸣器组

成。在设定报警温度后 ,超出温度范围时由报警电

路实现温度超限报警功能。

3　系统软件设计

软件编程充分利用汇编语言适合于硬件接口控

制和高级语言 C + +编程简单、可读性强的优点 ,选

用汇编语言和高级语言混合编程进行软件开发。系

统软件选用 C + +开发 ;与硬件密切相关的底层软

件则用基于 DSP的汇编语言开发。

3. 1　系统软件

温度测量系统的软件主要包括 DSP系统初始

化程序、接收主控计算机指令程序、传感器网络查询

程序、启动温度转换程序、读取温度转换结果程序、

向主控计算机汇报温度测量结果程序等。

DSP系统初始化程序主要包括初始化系统控

制器、PLL、看门狗及时钟 ,设置 GPIO ,设置 PIE中

断矢量表等。

在初始化结束后 ,需要将外部接口的中断入口

地址装入 PIE中断矢量表中 ,开中断 ,以接收主控

计算机指令。

根据主控计算机指令 ,在主程序中进行传感器

网络查询 ,对传感器编号排序 ,对指定传感器发送温

度转换指令 ,设定其温度转换精度 ,并控制该传感器

进行温度采集转换 ,从而得到测量温度值。

在主程序中 ,还需根据主控计算机指令设定温

度超限报警值 ,在温度超限时 ,启动报警装置 ,实现

超限报警。

在温度采集结束后 ,采用中断方式 ,向主控计算

机汇报温度测量结果。系统软件基本流程如图 3

所示。

图 3　系统软件基本流程图

3. 2　DS18B20时序控制

　 　由 于 DS18B20 采 用 单 总 线 协 议 , 而

TMS320F2812并不支持该协议 ,因此 ,必须采用软

件模拟单总线协议时序来访问 DS18B20[2 ]。

根据单总线协议 ,DS18B20 时序主要有复位时

序、读时序及写时序。软件设计中 ,必须保证指令执

行时间小于或等于时序要求的最小时间。

　　复位时序 : TMS320F2812 拉低总线时间至少

为 480μs后释放总线 ,总线由低电平变为高电平 ,

延时 15～60μs后 ,DS18B20拉低总线 60～240μs ,

产生应答脉冲 , TMS320F2812 接收应答脉冲 ,复位

完成。

写时序 : TMS320F2812 将总线置为高电平 ,再

变为低电平 ,低电平保持时间应大于 1μs。在总线

变为低电平后 15μs内 ,根据写“1”或写“0”使总线

变高或继续维持低电平。DS18B20 将在总线变成

低电平后 15～60μs 内进行采样。写入 DS18B20

的数据持续时间为 60～120μs ,2 次写数据之间的

时间间隔应大于 1μs。

读时序 : TMS320F2812 将总线置为高电平 ,再

变为低电平 ,该低电平应大于 1μs ,然后释放总线 ,

总线由低电平变为高电平。DS18B20 在总线从高

电平变为低电平的 15μs 内将数据送到总线上 ,

15μs后 TMS320F2812从总线上读取数据。

在时序控制设计中 ,将复位及读写时序等操作

封装成子程序 ,系统软件只需调用子程序即可。因

此 ,当 TMS320F2812发生变化时 ,只需根据其处理

速度 ,计算出执行单条指令所耗时间 ,在子程序调用

时进行设置 ,而无需再次进行底层软件开发 ,既增加

了软件的可移植性 ,又缩短了软件开发周期。
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4　结语

本文以 TMS320F2812 DSP及可编程数字式温

度传感器 DS18B20 为核心构建了一个温度测量系

统。该系统能够根据主控计算机指令 ,对 8 路温度

进行巡回测量 ,并进行数据处理 ,还可根据设定温度

完成温度超限报警等。本系统已成功运用于某飞行

器机舱内温度测量系统中。根据测量结果 ,主控计

算机能够及时启动环控设备 ,可以满足飞行器内部

复杂环境下的现场温度测量的需要 ,系统运行稳定

可靠 ,具有较高的测量精度和较强的抗干扰能力。

本系统也可应用于其它温度测量系统中 ,具有较高

的实用性和推广价值。
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基于 AT89C52单片机的液晶 GPS定位仪设计 3
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(江苏技术师范学院电气信息工程学院 ,江苏 常州　213001)

　　摘要 :在介绍 GPS定位基本原理的基础上 , 提出了一种基于 A T89C52系列单片机的液晶 GPS定位仪

的设计方案 ,详细介绍了定位仪的硬件和软件设计。实际应用表明 ,该系统能够实现对 GPS全球定位系统

的定位导航信息帧参数的提取 ,实现了 GPS空间数据的读取显示 , 具有体积小、功耗低、价格低廉的特点 ,

有良好的应用价值。

关键词 :定位仪 ; 空间数据 ; 数据处理 ; GPS ; A T89C52单片机

　　中图分类号 :TP274　　　文献标识码 :B

0　引言

全球定位系统 ( Global Positioning System ,

GPS)是美国从 20 世纪 70 年代开始研制 ,于

1994年全面建成 ,以接收导航卫星信号为基础的非

自主式导航与定位系统 ,它以全球搜盖、全天候、连

续实时提供高精度的三维位置、三维速度和时间信

息的能力 ,很好地解决了人类的导航和定位问题。
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随着全球定位系统的不断改进及软硬件的不断完

善 ,应用领域正在不断地开拓 ,无论在军事还是民用

领域都得到广泛的应用和发展 ,已成为信息时代不

可缺少的一部分。市场上已有许多基于 GPS接收

机开发的产品 ,如车载导航系统、GPS手持式用户

机等 ,但价格比较昂贵。为此 ,本文提出了一种基于

A T89C52单片机的 GPS定位仪的设计方案 ,并对

相关数据信息的处理做了重点的设计。该系统设计

简易 ,性价比高 ,对研究 GPS二次开发应用具有参

考价值。

1　GPS定位原理

全球有 24颗 GPS卫星沿 6条轨道绕地球运行

(每 4个一组) , GPS接收模块就是靠接收这些卫星

来进行定位的。但一般在地球的同一边不会超过


