温度传感器在火灾报警系统中的应用
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     1.引言
　　1-Wire总线技术具有节省I/O资源、结构简单、成本低廉，便于总线扩展和方便维护等特点。因此在分布式测温系统中有着广泛的应用。而美国DALLAS公司生产的单总线智能温度传感器DS18B20是采用1-Wire总线技术的典型产品［2］。DS18B20通过单线按照1-Wire协议传送特定的命令序列并进行数据通信。该系列产品有个很重要的特性就是在出厂前每个器件都被写入了唯一的64位ROM 码即序列号，最低有效字节为家族代码。代表器件的类型。如DS1990A的家族码为01H，DS18B20的家族码为28H。由于在同一条1-Wire 总线上可同时挂接多个相同系列或不同系列的1-Wire 器件，因此主机必须能够决定如何正确地访问位于1-Wire 总线上的各个器件。64位ROM 码中家族码提供了器件的类型，随后的6 个字节是器件的唯一序列号，用以区分同一个系列的不同器件。该序列号可作为1-Wire 总线上器件的地址。这样1-Wire 总线上的所有器件连同主机就构成了一个微型局域网。它们之间通过一条公共线来进行通信［5］。

　　2.数字温度传感器特性与功能块图。
　　DS18B20的核心功能就是可以直接转换成数字量。由于每一个智能温度传感器DS18B20有一个唯一的64位序列号。允许多个DS18B20在同一条总线上工作。因此可以用一个单片机在一个大范围内控制多个数字温度传感器DS18B20，经常用于环境温度控制、温度监测系统以及过程监测和控制系统中。1-Wire 器件64位序列号的最高有效字节是循环冗余校验CRC 码。该值基于前面的56位数据。当系统主机开始与某个器件进行通信时，可以从低位开始读取8个ROM 字节即64位序列号。

　　1-Wire总线技术的温度传感器DS18B20温度的测量范围为 - 55℃ ～ + 125℃ 。便笺存储器中包含两个字节温度寄存器用于存储温度传感器的数字输出。另外提供一个字节报警上限TH和一个字节报警下限TL寄存器。还有一个字节组态寄存器。组态寄存器允许用户设置分辨率为9 ～ 12位。分别对应温度值0.5℃、0.25℃、0.125℃和0.0625℃。TH、、TL和组态寄存器可以存放在EEPROM中，因此当系统掉电时，TH、、TL和组态寄存器中的数据仍将保存。1-Wire总线技术的温度传感器DS18B20功能块如图1所示。

　　
　　             图1 1-Wire技术的温度传感器DS18B20功能块图

　　3.数字温度传感器ROM命令和功能命令。
　　为了能够使1-Wire总线技术的温度传感器DS18B20正常工作，需要按照一定顺序执行相关命令。首先进行初始化，其次执行ROM命令，最后执行DS18B20功能命令。常用的ROM命令有5个。每个命令均为一个字节。在发送DS18B20功能命令之前，主CPU必须发布适当的ROM命令。对ROM的五种操作命令有ROM搜索命令（代码为F0H），ROM命令（代码为33H），匹配ROM命令（代码为55H），跳过ROM命令（代码为CCH）和搜索报警命令（代码为ECH）。

　　当主CPU使用了ROM命令之后，如果访问想要通信的从设备DS18B20时，主CPU能够发布一个DS18B20功能命令。1-Wire总线技术的温度传感器DS18B20功能命令主要有5条。这些命令允许主CPU读或写DS18B20的便笺存储器，开始温度转换以及决定电源的模式。DS18B20功能命令如下所述。

　　1.温度转换命令（代码为44H）使DS18B20开始转换。转换完毕的温度数据存放在两个字节的温度寄存器中。

　　2.写便笺存储器命令（代码为4EH）允许主CPU 写3个字节数据到便笺存储器中。第一个数据字节被写入到TH寄存器中，第二个数据字节被写入到TL寄存器中，第三个数据字节被写入到组态寄存器中。数据写入从最低有效位开始。在主CPU发出复位脉冲之前，三个字节必须被写完。

　　3.读便笺存储器命令（代码为BEH）允许主CPU 读出便笺存储器中的内容。数据传输从字节0的最低有效位开始到字节8。便笺存储器中的9个字节内容被读出。其中字节8为CRC校验码。如果只需要读出便笺存储器中的部分字节，主CPU可以随时发出复位脉冲终止读操作。

　　4.拷贝便笺存储器命令（代码为48H）将拷贝便笺存储器字节2、3、4即TH 、TL和组态寄存器内容到EEPROM。

　　5.从EEPROM重新调出命令（代码为B8H）将从EEPROM重新调出TH 、TL和组态寄存器内容，并将数据放置到便笺存储器字节2、3、4中。上电时从EEPROM重新调出命令（代码为B8H）将会自动执行。

   4. 火灾报警系统硬件组成
　　火灾报警系统由AT89C51，实时时钟电路DS1302，键盘与显示电路，RS485通信电路，MAX813L组成的看门狗电路，串行E2PROM存储器电路等组成，采用多个传感器测量不同房间内的温度，可以设置不同房间的报警上限值，可以实现多个房间对应温度的显示和报警。

　　火灾报警系统硬件组成如图2所示。

　　



　　                    图2 火灾报警系统硬件组成图

　　5. 1-Wire总线技术数字温度传感器供电方式
　　DS18B20的电源供电有两种。外部供电方式和寄生电源供电方式。外部供电方式如图3所示。图3中引脚 VDD接外部电源。而寄生电源供电方式不需要外部电源如图4所示。工作于寄生电源供电方式时，VDD和GND 均接地。在需要远程温度检测和空间受限制时非常有用。图3中当1-Wire总线为高电平时，DS18B20从1-Wire总线上经过引脚DQ“偷窃”电源，偷窃的电荷给总线供电。当总线为低电平时，存储在寄生电源电容上的电荷为传感器供电。当DS18B20用于寄生电源供电方式时，VDD必须要接地［1］。但是在寄生电源供电方式时，当DS18B20执行温度转换和拷贝便笺存储器内容到EEPROM中时，操作电流能够达到1.5mA. 此电流能够导致电压明显下降而使传感器不能正常工作。为了保证DS18B20有充足的供电电流，当进行温度转换和拷贝便笺存储器内容到EEPROM中时，必须要在总线上提供足够强的上拉。可以用一个MOSFET管来完成对总线的上拉如图4 所示。一般当检测的温度超过100℃时，建议不要使用寄生电源供电方式而要用外部供电方式。因为在这样高的温度下，由于高的泄漏电流，DS18B20不可能保持数据通信。因此在条件允许的情况下，尽量采用外部供电方式。

　　



　　                 图3 DS18B20的外部供电方式

　　



　　                 图4 DS18B20的寄生电源供电方式

　　6. 温度采集与处理流程图
　　基于AT89C51单片机设计的火灾报警系统采用智能温度传感器DS18B20，在正确读出64位序列号之后，需要根据时序的严格要求，编写温度读取程序。单片机控制DS18B20的温度转换必须按照DS18B20的命令流程。首先执行初始化时序，然后单片机发出跳过ROM命令（代码为CCH），此命令针对所有在线DS18B20，单片机再发出启动转换命令（代码为44H），启动DS18B20完成温度转换。对于12位分辨率还需延时750ms之后。接着再执行初始化时序，然后单片机发出匹配ROM命令（代码为55H）并向数据线上发出64位序列号，再发出读9个字节命令（代码为BEH），就可以读出智能温度传感器DS18B20对应序列号完成温度转换之后的相应正确温度。基于DS18B20的温度采集与处理流程图如图5 所示。

　　



　　         图5 基于1-Wire技术的DS18B20温度采集与处理程序流程图

7.结束语
　　传统的测温方法是将模拟信号传送到采样电路进行A/D转换，为了获得较高精度，就必须解决多点测量切换及放大电路零点漂移问题。而1-Wire总线技术数字温度传感器的出现较好地解决上述问题。本文作者创新点是应用1-Wire总线技术，采用多个数字温度传感器设计了火灾报警系统，分析了传感器供电方式和特性，阐述了数字温度传感器ROM命令和功能命令。基于AT89C51设计了实时时钟显示电路，键盘显示电路，串行存储器电路，RS485通信电路，看门狗电路等，阐述了火灾报警系统的硬件构成图。设计了温度采集的流程图，并编写程序完成了温度的正确显示。1-Wire技术温度传感器DS18B20将温度信号直接转换成串行数字信号以供单片机处理，在单总线接口上挂接了多个传感器，直接以一总线的数字方式传输现场温度，方便地组成分布式多点测温系统。使用1-Wire总线技术数字温度传感器有效地降低成本，使应用系统可靠性高而且传输距离远。目前已经较好地应用于分布式测温的火灾报警系统中。

