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分布式温度采集网络在恒温控制中的应用
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摘 要! 为实现温度的集中控制 # 利用 $%&’()! 单片机及 *(+&,!# 单线数字传感器实现由一个
温度采集节点 $- 个温度节点和一台主单片机构成分布式的温度监控网络% 主机通过多机通信的方式
查阅各个节点的温度 #并能够实现发送命令调节各节点温度报警的上下限 #实现超温报警 $人工干预
及自动调节等功能 #主机选择数码管显示接收到的温度 #从机选择液晶显示器显示采集的温度 #主从
机能实现数据的实时更新与对比%
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温度监控在日常生活及工业领域应用相当广泛 #如
温室 $水池 $发酵缸 $电源等场所的温度监控 & 而以往温
度监控是由人工完成的而且受不到足够的重视 #其实在
很多场所温度都需要监控以防发生意外 & 针对此问题 #
本设计的目的是实现温度的恒定控制 # 控制对象是温
度 & 本设计研究的是 ) 个 $%&’()! 单片机 X +1!Y通过串行

通信技术实现相互之间的数据交换 & 在设计中 #利用单
片机具有的多机通信功能#构成主从分布式控制系统 X01-Y#
由 + 台主机来控制 - 台从机采集温度 #主机可以向从机
发送命令来控制从机 #同时也可以接收从机反馈回来的
信息 #主从机之间实现半双工通信 X )Y& 初始化时 #+ 号单
片机为主机 #!$0$-$) 号单片机为从机 & 系统设计中主
机主要由自制键盘和指拨开关作为从机地址的选择 #实
现控制信号和数据的输入 #并选用数码管显示从机发过

来 的 温 度 数 据 & - 台 从 机 利 用 数 字 温 度 传 感 芯 片
*(+&,!# 实现温度采集 # 选用液晶显示器作为输出设
备 #能实现主从数据的比对 &

. 系统的硬件设计
单片机控制模块 ’ 控制模块是整个设计方案的核

心 #它由 + 台主单片机和 - 台从单片机构成一个半双工
通信的分布式网络系统 #- 台从机分别采集 - 个区域的
温度 #并能将所采集的温度上传给主单片机 #主机再将
采集的温度通过 2W* 显示出来 & 设计的主要思路在于
主机与 - 台从机之间的无干扰通信 #它们用不同的通信
协议进行区分 & 主从单片机除不同的外围电路外 #均包
括单片机工作的最小系统 #由按键复位电路 $时钟电路
和 .# 口的上拉电阻构成 &
显示模块 ’ 从机的显示部分采用 2;*+"#! 液晶屏 #

网络与通信 /)$+,%0 &1- 2,33415’&$5,1
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!"#$%&’ 液晶屏的 ( 位数据 )#&!#*+端口接 ,&!数据选
择端 -. 接 ,’/&!读写选择端 -01 接 ,’/$!使能信号 2
端接 ,$/’!构成显示电路 " 主机的显示采用 3 寸的数码
管 !便于温度数据的大屏显示 !电路如图 $ 所示 "

温度采集模块 # 温度的测量利用 #4!!4. 公司生产
的一线式数 字温 度传感 器 #.$(5’& " 它 的测温 范围
为 677"!8$’7"! 测温分辨率可达 &9&%’ 7 " ! 被测温
度用带符号扩展的 $% 位补码形式串行输出 " :,; 只需
$ 根端口线就能与诸多的 #.$(5’& 通信 ! 本设计采用 3

引脚 ,-637 封装形式 ! 接口电路如图 ’ 所示 !<"" 接外

部上拉电阻 !$(!=>? 接地 !@ 0A 与单片机的 ,$9B 引脚
相连 "为实现更精确的温度测
量 ! 对于每个从机控制的节
点 !温度采集 $& 次 !求算术平
均值作为单个节点温度 "
温度监控模块 #若当前温

度超过温度上限数据或低于

下限数据时! 通过单片机 ,$97
口产生周期为 $ CDE$占空比
为 3&F的 ,1G 信号驱动蜂鸣
器开始报警 "待温度恢复到阈
值内时蜂鸣器停止报警 !电路
原理图如图 3 所示 "
系统的主机电路除单片机的最小系统外 !利用拨码

开关选择与之通信的从机地址 ! 数码管的驱动采用
*B!.’B7!主机电路如图 B 所示 "
网络通信模块 ) 3 + #主从机之间的通信采用 -.6’3’6"

接口 !它是目前最常用的一种串行通信接口 " 它是数据
终端设备 %?H2&和数据通信设备 %?:2&之间串行二进
制数据交换接口技术标准 !该标准对连接器的每个引脚
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图 B 分布式温度采集系统的主机电路
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的信号内容和电平加以规定 ! 单片机处理的是 !!" 信
号 "#$%&% 则是另外一种电平信号 " 所以接口电路需要
进行电平转换 "采用美信公司的 ’()%&% 芯片 "可以实
现 !!" 电平与 *$+%&%, 电平相互转换 " 系统中共用到
了 & 根信号线 "分布式 !)-##)- 和 ./-! 为避免总线
上的数据冲突 " 采用了三态门 012$3%4 和非门 012$51"
通过拨码开关选择从机通信地址 "确保一次通信发生于
主机与选定的从机之间 "并能稳定地工作 !
系统的从机电路构成比较简单 "除单片机最小系统

外 "包括 -$678%5 数据采集电路 #液晶显示电路和 *$%&%
的串行接口电路如图 9 所示 !

! 系统的软件设计
要能实现可靠的数据传输 "必须利用单片机的串行

口功能 "96 单片机串口工作方式 %#& 能满足系统设计
的需要 !

$6%多机通信原理 : 9;和通信协议

多机通信中 " 要保证主机与从机间进行可靠的通
信 "通信接口必须具有从机身份的识别功能 ! 串行口控
制寄存器 $,</ 中的 $=% 位就是为满足这一要求而设
置的多机通信控制位 ! 串行口以方式 % 或方式 & 实现多
机通信 "发送和接收的每一帧信息都是 66 位 "其中第 >
数据位是可编程位 "通过对 $,</ 的 !87 赋值 6 或 5"以
区别发送的是地址帧还是数据帧 ! 若从机的控制位
$=%?6"则接收的是地址帧 "数据装入 $8@A"并置 *B?
6"向 ,C@ 发出中断请求 &若接收的是数据帧 "则不产生
中断标志 "信息将抛弃 ! 若 $=%?5"则无论是地址帧还
是数据帧都产生 *B?6 中断标志 "数据装入 $8@A!

通信协议主要是区别主机和从机 #从机与从机的地
址 ! 通信协议同样要规定相同通信速率 "为实现多机之
间的无干扰通信 "系统编写如下的通信协议 ’

!数据传输的双方均使用 > 455 DEF 的速率传送数
据 "使用主从式通信 "主机发送地址数据 "并接收从机发
过来的反馈和温度数据 !双方在发送数据时使用查询方
式 ! 从机接收数据使用中断接收 !

"双机开始数据传输时 "主机采用广播方式发送地
址帧呼叫从机 !

#各从机开始都处于只收地址帧状态 ! 接收到地址
帧后 "将接收到的地址和本机地址比较 "如果地址相同 "

则向主机返回本机地址作为确认信息 " 并开
始上传数据 &如果不同 "则继续等待 !

$主机在发送地址帧后等待 " 如果接收
到的应答信息中的内容和所发地址帧的内容

相同 "就开始等待接收数据 &如果不一致 "主
机将继续发送地址帧 !如多次应答仍无回应 "
则认为出错 "主机跳出本次通信 !

$%%模块化程序设计 : 4+0;

采用模块化的设计方法 " 将系统的程序
设计复杂度大大降低 ! 主机程序调用了 1 个
子程序 "分别是按键扫描及处理程序 #数码管
显示程序 #串行口数据收发程序 #温度越限报
警程序 ! 数码管显示程序用于温度等数据的
实时显示 & 按键扫描及处理程序实现按键识
别 #按键输入及相关处理 &温度越限报警实现
接收的数据与设定温度上下限比较" 若越限则
报警&串行口数据收发程序实现主从机之间的
半双工通信!
从机程序包括 9 个子程序 " 分别是温度

采集程序 # 液晶显示程序 # 串行口的收发程
序 #按键扫描程序 #温度越限报警程序 ! 温度

采集程序负责把 -$678%5 所采集的现场温度读入到指
定的数组中 &温度越界判决程序对现场温度与设定的温
度上下限进行比较 "若温度越界 "则报警 &按键扫描程序
主要用于温度上限和下限的设置 &串行口数据收发程序
实现主从机之间的半双工通信 !

$&%多机通信的程序设计
主机主要负责将从机节点的温度采集过来并进行

显示 "因此主程序主要包括串行口的初始化 #数码管显
示初始化 #中断设置 "并能通过拨码键盘选择相应的从
机 "通过按键设定待发送温度的上下限 "另外还需完成
从机通信的切换 "在主机的中断服务程序中实现数据采
集 "具体流程图如图 4 和图 0 所示 !
主机程序设计 ’
从机主程序包括串口初始化 #2,- 液晶初始化 #

-$678%5 温度采集 #按键扫描与检测 &在中断服务程序

网络与通信 "#$%&’( )*+ ,&--.*/0)$/&*

图 9 分布式温度采集系统的从机电路
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中主要将采集到的温度数据通过串行口送给主机 !
从机程序设计如图 ! 和图 " 所示 !

"##温度采样及数据处理子程序设计
从 机 温 度 的 测 量 采 用 单 总 线 数 字 温 度 传 感 器

$%&!’()$根据 $%*!’(+ 的通信协议 $读写数据须经 , 个
步骤 %每一次读写之前都要对 $%&!’-) 进行复位 $复位
成功后发送一条 ./0 指令 $最后发送 .10 指令 $这样
才能对 $%*!’(+ 进行预定的操作 ! $%2!’-+ 在其 ./0 中
都存有其唯一的 #! 位序列号 $ 在出厂前已写入片内
./0 中 ! 主机在进入操作程序前必须用读 ./0 ",,3#
命令将该 $%2!’-+ 的序列号读出 ! 程 序可 以先跳 过
./0$启动所有 $%2!’-+ 进行温度变换 $之后通过匹配

./0$再逐一地读回每个 $%2!’-+ 的温度数据 $具体步
骤如图 &+ 所示 !

"4#液晶显示程序设计
液晶屏显示温度的上限值 35&下限值 67&当前温度

89::;<= >;?@;:A=9:;! 程序设计主要考虑先对液晶模块初
始化 $检测液晶是否忙碌 $延时之后将第一行显示命令
写入 $接着写入要显示的数据 $再次延时之后将第二行
显示命令写入 $接着写入要显示的数据 $流程图如图 **

所示 $显示格式如图 *( 所示 !

其他程序设计 %按键检测主要用于温度上限和下限
的设置 &液晶屏显示温度和温度界限屏的切换 !另外 $在
主机中特别设置了清空数据缓冲区的按键 $一旦清空键
按下 $将原本从机发过来的温度数据清零 $开始准备接
收另一从机的温度数据 ! 主从机的温度越限报警程序将
采集的温度数据与设置值比较 $若越限则实现报警 !

! 系统调试
系统刚上电时 $首先完成设备的初始化 $各个从机

启动 $%*!’(+ 测量温度 $ 并将测量值与给定值进行比
较 $若越限则实现声光报警 ! 主机通过扫描按键及编码
键盘获得待通信的从机地址 $ 接着建立主从通信网络 $
从机将采集过来的温度数据上传 $主机则将采集的数据
进行显示 ! 另外主机通过清空按键和编码键盘切换与之
通信的从机 $从而实现分布式的温度控制 ! 另外主机还
能通过串口给各个从机统一设置温度的界限 ! 实验证
明 $该分布式温度采集网络工作可靠 $性价比高 $对其他
单片机分布式网络应用具有一定的参考意义 !
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图 F 主机中断服务程序流程图
图 E 主机主
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