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摘　要 :室内温度是空调系统舒适性的重要指标 ,对其及时、准确地测量显得非常重要。介绍单片机 A T89C51和数字

式、单总线型温度传感器 DS18B20组成矩形测量网络采集空调室内 40点温度 ,LabV IEW作为开发平台 ,二者之间通过串口

实现数据通信 ,利用 LabV IEW强大的数据处理和显示功能对采集的空调温度场数据进行实时处理、分析和显示 ,详细介绍

了系统的硬件结构和软件模块的设计方案。
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Abstract : Temperature is a very important criterion of air condition system′s comfort , so it is very significant to measure it

accurately and real timely. This paper int roduces a data acquisition system of measuring 40 point s temperature for air condition room

based on single wire digital sensor DS18B20 and microcontroller A T89C51 which are composed of rectangle measuring meshwork. The

data communication between LabV IEW and microcontroller is executed via serial port ,and the temperature field data of air condition

room are processed analyzed and displayed on LabVIEW. The hardware and software modules are also given in detail.
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1　引　言

在空调温度场测量系统中 ,很重要的一部分就是实时

采集温度数据并对其进行显示、存储和总结测试结果。我

校空调实验室的温度场测量元件为热电耦 ,外围电路复

杂 ,实时性差 ,其转换数据不易为计算机处理 ,需要改善。

LabVIEW是美国国家仪器公司开发的一种虚拟仪器平

台 ,提供了丰富的数据采集、分析和存储库函数以及包括

RS 232/ 485等各种仪器通信总线标准的所有功能函数 ,

但用 LabVIEW 开发的虚拟仪器通常都是建立在 Lab2
VIEW支持的价格昂贵的数据采集板卡之上的。本文设

计了以单片机和美国 DALLAS公司生产的数字式智能温

度传感器 DS18B20作为前端的温度采集小系统来代替数

据采集板卡 ,通过 LabVIEW提供的串口子 VI将采集到

的数据传送到 PC主系统 ,在 LabVIEW环境下对温度场

数据进行实时处理、分析和显示。该系统既充分利用了

LabVIEW的强大功能 ,又减少了单片机数据采集与处理

系统开发过程的复杂程度和周期 ,可靠、方便、快速地实现

对空调温度场的测量与研究。

2　工作原理

整个系统包括 : A T89C51 单片机 ,40 个 DS18B20 传

感器 ,共同完成数据采集功能 ; RS 232 接口、PC和 Lab2
VIEW软件环境构成了数据接收、显示、分析及处理单元 ,

整个系统框图见图 1。

图 1　系统整体结构图

首先是 A T89C51单片机控制 40 个单总线温度传感

器 DS18B20 ,向总线上的传感器发复位、启动温度转换命

令 ,按编号对不同的传感器进行匹配并读出该传感器的温

度值 ;通过 RS 232 接口将数据传送到计算机中 ,在 Lab2
VIEW环境下对数据存储、显示、处理。

3　硬件结构

3. 1　温度传感器

系统采用美国 DALLAS公司推出的一线数字式智能
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温度传感器 DS18B20。该器件测量范围 - 55～125 ℃,通

过简单编程可实现 9～12位的数字值读数方式 ,可以分别

在 93175 ms和 750 ms内将温度值转化为 9 位和 12 位的

数字量 , 对应的分辨率为 015℃, 0125℃, 01125 ℃,

01062 5 ℃[1 ] ;具有独特的单总线接口方式 , CPU 只需一

根端口线就可以与 DS18B20 通信 ,可以将多个 DS18B20

挂接在一根总线上 ,很方便地组成多点测温网络。每个

DS18B20都有一个全球惟一的 64 位的二进制 ROM代码

标志着器件的 ID号 ,在多路测温时就是通过匹配每个芯

片的 ROM代码 ,来搜索该路温度[2 ]。由于总线上的所有

器件都通过一条信号线传输信息 ,这样整个系统要严格按

该器件单总线协议规定的时序进行工作 ,具体的内容是初

始化器件、识别器件和进行数据交换等[ 3 ]。

DS18B20的信号线是 VDD , GND ,DQ。DQ端是开漏

输出的 ,为了保证有足够负载驱动能力驱动该总线 ,系统

采用电源直接供电方式 ,单线总线上加 1 个 417 kΩ的上

拉电阻 ,完成对 DS18B20 总线的上拉。该系统共有 40 个

DS18B20 ,通过双绞屏蔽电缆分组接于单片机的 P117 ,

P116 ,P115 ,P114 和 P113 口上 ,每个端口外接 8 个 ,组成

行距 018 m ,列距 015 m的 5行 8列矩形测量网络。

3. 2　其他设备

本系统使用的微处理器为 A T89C51。A T89C51 单片

机设定按键手动电平复位方式 ,外接 111059 2 M Hz晶振

作为系统时钟。用单片机的 P117 , P116 , P115 , P114 和

P113口分开进行单总线温度采集。

一般温度变化缓慢 ,通过 RS 232C串行接口将单片机

采集的数据传送到 PC机 ,从而在虚拟仪器环境下对数据

进行处理与显示。RS 232C是目前最常用的串行接口标

准 ,他提供了单片机与单片机、单片机与 PC机间串行数据

通信的标准接口 ,通信距离可达到 15 m。A T89C51输入、

输出电平为 TTL 电平 , PC机配置的是 RS 232 标准串行

接口 ,二者的电气规范不一致 ,采用 MAX232 E芯片实现

TTL 电平到 RS 232电平的转换[4 ]。

系统硬件部分原理见图 2。

图 2　系统部分硬件原理图

4　程序设计

下位机的程序采用模块化结构 , Keil C51 编程语言。

软件设计主要包括 3 个部分 :一是确定挂在总线上

DS18B20的数量以及每个DS18B20的 64位的 ID码 ;二是

实现测温点的选择和温度数据的采集 ,这是下位机程序的

主体部分 ;三是下位机和上位机之间的通信。这里只给出

数据采集流程图 ,见图 3。

图 3　数据采集流程图

5　LabVIEW部分设计

5. 1　LabV IEW简介

LabVIEW (Laboratory Virtual Inst rument Engineer2
ing Workbench ,实验室虚拟仪器工作平台)是美国 NI(Na2
tional Inst rument)公司推出的一种图形化编程语言 ,用户

可以根据实际需要来构造自己的仪器系统。他以软件为

中心 ,利用计算机强大的计算、显示和连接能力 ,在屏幕上

组建用户自己的仪器、仪表 ,实现“软件就是仪器”的功能 ,

主要应用于仪器控制、数据采集、数据分析、数据显示等

领域[5 ]。

LabVIEW串口子 VI是通过 RS 232 实现数据通信

的 ,共有 5个串行通信节点 ,分别实现串口初始化、串口

写、串口读、检测串口缓存、中断等功能。应用 LabVIEW

的图标设置串口 ,直接读出串口里的数据 ,实现与单片机

温度采集系统的数据通信 ,如图 4 所示。串口设置为 :

1 200 b/ s ,8位数据位 ,1 位停止位 ,1 位起始位 ,无握手信

号 ,下位机通信程序亦遵守上述协议。

图 4　LabV IEW数据接收

5. 2　软件实现

本系统应用 LabVIEW编制了一个主程序模块 (用户

接口) ,很直观方便地实现对温度数据的采集、存储、处理

和显示。主程序模块由数据采集模块、数据文件模块和数

据分析、显示模块组成。
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5. 2. 1　数据采集模块

数据采集模块主要功能是选择单片机与 LabVIEW

数据通讯用的串口号 COM1或 COM2 ,将下位机传来的温

度数据按一定的顺序打包 ,以备后续处理。

5. 2. 2　数据文件模块

在温度采样过程中 ,系统会建立测量的数据文件以便

记录测量中的数据供今后的调用和查询。数据文件采用

电子表格形式。所谓电子表格 ,指每行用换行符结束 ,每

列之间用 TAB 分隔的文件 ,他可以用任何一个文本编辑

器打开 ,也可使用 Microsoft Excel 打开 ,具有很强的通用

性。数据文件模块由写数据子模块和读数据子模块组成 ,

完成对数据文件的基本操作[6 ]。

写数据子模块　该模块的功能是将采样的数据和当

时采样的时刻转换为标准电子表格数据 (小数点后 4 位精

度) ,追加到事先建立的数据文件。模块接收来自数据采

样模块传来的数据包 ,先解包 ,再按顺序将数据写入文件。

数据的写入是实时的 ,即每完成一次采样 ,就将数据写入

文件中 ,可以最大限度地防止意外情况对测量系统的

影响。

日期 时刻
第一测点

/ ℃
第二测点

/ ℃
第三测点

/ ℃
⋯⋯

20051 061 20 10 :00 :25 281062 5 281125 0 281187 5

读数据文件子模块　可将数据文件中的所有信息读

出。由于文件中既有数字类型数据 (采样数值) ,又有字符

类型的数据(采样时刻和日期) ,最后采用将数字类型转换

成字符类型数据的方式来统一输出。

模块先将数据文件读取到内存中 ,经过转换、合并等

步骤 ,在用户终端上输出一个完整的数据表格。用户可以

对每个单元格中的数据进行操作 ,也可调整行与行、列与

列之间的大小和距离。

5. 2. 3　数据分析、显示模块

该模块是系统中最重要的模块 ,他由实时数据子模

块、数据文件分析子模块组成。

实时数据子模块　该模块可处理和显示从采样模块传

来的数据 ,并同时将这些采样数据保存到相应的数据文件

中。数据有两种显示方式———曲线图表式和仪表式。曲线

图可以实时地反映出数据的波动和趋势 ,仪表则更为生动

和形象 ,系统通过设置 TAB 控件可实现实时切换。

　　数据文件分析子模块　将某一特定的测量点的数值

变化进行分析 ,绘制变化曲线 ,求出最大、最小和平均值。

某一特定测量点就是数据文件数组 (去掉日期和时间)某

一特定的列 ,将该数组转置 ,就可以取出相应的行作为 1

D数组调用。

程序中使用了下拉式菜单来更改每个测量点 ,以进行

处理。图 5以曲线图形式显示了一个测点的温度曲线及

相应的最大、最小和平均值。

图 5　温度曲线

6　结　语

单片机和 40个 DS18B20 组成矩形温度测量网络 ,实

时、方便、可靠地实现对空调室内温度场的测量 ,通过 RS

232串行通讯将采集的温度数据传送至 PC机 ,在虚拟仪

器开发平台 LabVIEW下利用其强大的数据处理、分析和

显示功能 ,对空调温度场数据进行实时存储、处理、分析和

显示。该系统具有智能化、体积小、可靠性高、实时性强等

优点。
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