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摘 要! 主要介绍了一种借助单片机串口实现 "%&’() 总线通信的方法 #并以集成数字温度传感
器 *+"#,!- 为例#基于有限状态机采用该方法完成了通信程序的设计 $
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"%&’() 总线是 *A==AB 半导体公司推出的一种半双
工串行总线 #它采用单根信号线实现微控制器 !主机 "与
接口器件 !从机 "之间的双向通信 #每个从机具有唯一的
工厂光刻 P* 作为地址 %

"%&’() 总线的优势在于结构简单 & 便于总线扩展 #
可以通过总线为器件供电 % "%&’() 器件种类丰富 #典型
器件包括温度传感器 &存储器 &实时时钟 &电池管理等 %
在低功耗仪表 & 工业控制及家庭监控网络等领域 #"%
&’() 总线获得了广泛应用 %

"%&’() 总线协议通常采用软件延时实现 #对于实时
性高且无操作系统的单片机 #该方式难以提高单片机效
率 #同时极大地降低了系统实时性 % 本文提出了一种基
于单片机串口的 "%&’() 总线协议的软硬件设计 # 该设
计实现了 "%&’() 总线通信和单片机效率&实时性的兼顾%

. ./01%) 总线协议简析
"%&’() 总线的单根信号线兼有地址总线 &数据总线

和控制总线的功能 #因此 #访问 "%&’() 器件要严格遵循
总线协议以保证数据完整性 %

"%&’() 总线协议定义了初始化脉冲 &写脉冲和读脉
冲 1 类总线信号 #其主要区别在于 #总线上高低电平时

间不同 #下面分别对它们进行简析 %
.2. 初始化脉冲

"%&’() 总线协议规定任何与 "%&’() 器件的通信需
要以初始化脉冲作为 同步 % 初 始 化 脉 冲 包 括 复 位 信
号和应答信号 # 主机输出低电 平并维 持 4#- !B #然
后释放总线 #完成 复位 % 等 待 "Q !B R 3- !B #如果存
在 "%&’() 器件 # 则总线上出现维持 3- !BR!4- !B 低电
平应答信号 % 初始化脉冲信号波型如图 " 所示 %

.34 写脉冲
每个写脉冲主机可向从机传送 " J’? 数据 # 通常为

从机控制命令%"%&’() 总线协议规定其典型长度为 3- !B#
以保证从机接收数据的完整性 %主机输出低电平并维持
3- !B 后释放总线 #为写 - 时序 $主机输出低电平并维持
"Q !B 内释放总线 #为写 " 时序 % 写脉冲信号波形如图 !
所示 %

图 " 初始化脉冲信号波形
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!"# 读脉冲
每个读脉冲从机可向主机传送 ! "#$ 数据 !通常为从

机数据信息 " 只有主机发出读脉冲时序 !!%&#’( 器件才
在总线上发送数据 " !%&#’( 总线协议规定主机必须在
!) !* 内采样总线 !才能正确读取从机数据 "读脉冲信号
波形如图 + 所示 "

$ !%&’() 总线与单片机串口接口设计
$"! 硬件接口

!%&#’( 总线协议规定主机和从机必须通过集电极
开路或漏极开路结构才能连接到总线!以允许器件在空闲
时释放总线!并且总线需要外接上拉电阻才能正常通信"

!%&#’( 器件一般具有漏极开路结构 !可直接连接至
总线 " 但单片机的串口引脚一般具有内部上拉电阻 !采
用单片机串口实现 !%&#’( 通信时!不能直接连接至总线"
鉴于上述原因 !本文设计了一种基于分立元件的单

片机串口与 !%&#’( 器件 #以 ,-!./01 203为例 $的硬件接
口电路 !如图 4 所示 %该接口电路简单 !并且经实验测试
证明其性能可靠 ! 实现了单片机串口与 !%&#’( 总线的
电气连接 "

$"$ 通信协议接口
单片机串口采用 ! "#$ 起始位 &. "#$ 数据位 &! "#$ 停

止位的工作方式 !发送时由 5-/ 至 6-/ 逐位发送 "
’!$初始化脉冲
设置波特率为 7 811 "9*! 即每 ! "#$ 的宽度为 !:4;0 !*!

发送数据 :<=: !则起始位和低 4 "#$ 构成复位信号 !高

4 "#$ 为 !!即释放总线 "如总线上无应答信号 !则串口接
收的数据等于 :<=:!否则说明总线上有应答信号 "

’0$读写脉冲
设置波特率为 !!) 0:: ">*! 即每 ! "#$ 的宽度为 .;? !*!

完整的发送过程持续 .? !*! 满足读写脉冲至少 8: !*
的协议要求 "起始位 &停止位分别用来启动 &终止读写脉
冲 " 写脉冲中 !根据串口发送不同数据区分别实现写 :
时序和写 ! 时序 (读脉冲中 !串口发送数据 :<==!起始位
实现读脉冲时序的启动 !5-/ 为 !!此时 !主机释放并采
样总线 !起始位与 5-/ 共维持 !?;4 !*!满足协议对读时
序的要求 %根据串口接收的数据最低位即可区分从机发
送至总线的数据 %
采用串口实现 !@&#’( 总线通信的本质在于将 + 类

总线信号与不同波特率下不同数据的串口收发过程建

立联系 !初始化脉冲对应 0 次串口收发的过程 !读写脉
冲则对应 ! 次串口收发的过程 2 43% 具体对应关系如表 !
所示 %

# !%&’() 总线应用!!!*+!,-$.
,-!./0: 是 !%&#’( 总线的集成数字温度传感器 !其

精度高 &体积小 !在智能仪器仪表 &工业控制等领域中广
泛应用 %
传统应用方式是采用一根 A >B 引脚配合软件延时

的方式实现相关协议 !!%&#’( 总线协议需要微秒级时
间分辨率 !在通信过程中必须关闭系统所有中断 !否则
极容易因为中断服务程序的执行而造成通信数据错误 %
但是关闭中断降低了系统实时性 !使得系统不能及时响
应外部请求 %对于任务少 &实时性要求不高的系统 !这种
做法是可行的 ! 但是对于任务多且无操作系统的单片
机 !以初始化脉冲为例 !在至少 78: !* 的时间内 !单片
机都会被 !%&#’( 总线占用 !效率大为降低 !实时性难以
保证 %
基于单片机串口中断实现 !%&#’( 协议 ! 并配合状

态机实现与 ,-!./0: 通信 ! 为上述问题提出了解决方
案 % 由于串口的收发都是通过硬件完成 !因此数据收发
过程中单片机可以处理其他任务 ! 在实现 !%&#’( 通信
的同时 !兼顾了实时性和效率 %
通信程序包括中断服务程序和通信状态机 % 中断服

务程序为物理层 !完成数据缓冲区中的数据收发 !并通
过全局变量标识总线的状态 (通信状态机为 ,-!./0: 协
议层 !将对 ,-!./0: 的访问划分为子状态 !根据表 ! 将

图 4 !%&#’( 总线硬件接口原理图
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表 # 通信协议接口映射表
波特率>’">*$

!!) 0::
!!) 0::
!!) 0::

7 8::

信号类型

写 !
写 :
读脉冲

初始化脉冲

串口发送

:<==
:<::
:<==

:<=:

串口接收

不需考虑

:<== )从机发送 !
其他 )从机发送 :

:<=: )无应答
其他 )有应答

硬件纵横 /0(120() 3)456’78)

图 0 写脉冲信号波形
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图 + 读脉冲信号波形
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对 !"#$%&’ 的不同操作转化为相应数据并存入数据缓
冲区 !在总线处于空闲状态时 !依次完成状态转移 "通信
状态转换图如图 ( 所示 ) *+"

本文提出了一种基于单片机串口的 ,-./01 总线通
信方式 ! 结合 ,-./01 器件 !",$%&’ 详细介绍了其软硬

件设计 " 相比于传统 ,-./01 通信方式 !本文提出的方式
提高了单片机效率 ! 兼顾了 ,-./01 通信和系统的实时
性 ! 为多任务且无操作系统的单片机应用 ,-./01 器件
提供了新的解决方案 "
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图 ( 通信状态转换图
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