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【自动化技术】

基于 ＤＳ１８２０的室内电线温度监测系统设计
岳伟甲，刘昌锦

（炮兵学院，合肥　２３００３１）

摘要：为预防室内电线老化引起的失火问题，提出了一种采用单片机和 ＤＳ１８２０检测室内电线温度的方法，实现
了单线多点电线温度的测量和报警。实验表明：系统的测量范围为－５５℃～＋１２５℃，测量精度为０５℃，能够有
效地预防隐蔽电线由于老化等原因导致的火灾。
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　　电线老化或过载引起的电器损坏失火，是引发室内火
灾的一个常见因素。由于室内电线主要以穿管的方式埋

于墙体内部，故电线的老化程度和工作状况很难被直接观

察到。传统方法的保险丝和空气开关，都只能针对大电流

提供保护，但对于电线局部老化却无法进行预防；而高压

电线在线检测的方法［１］成本高，也不适用于室内低压电线

的监测。因此，本文提出了一种采用单总线技术温度传感

器ＤＳ１８２０和单片机组成电线温度监测系统的方案，来及
时发现电线过热的情况，以减少火灾的发生。

１　系统总体设计

　　室内电线主要以穿管方式埋入墙体中，电线的正常工
作温度一般不超过９０℃［２］，故需要设计一种方便同电线

一同穿入管中的多点温度检测系统，其温度测量的范围要

求为０～１２０℃。该系统应具有报警功能，能够将采集数据
上传给上位机进行分析，并能够定位温度报警的具体位

置，同时还要求其低成本、方便维护。基于此要求，温度传

感器采用支持单总线技术的 ＤＳ１８２０，只用２根导线，串接
多个ＤＳ１８２０［４］，以实现多点实时温度测量。根据系统的要
求选取低成本的ＡＴ８９Ｃ５１［３］作为控制芯片［５］。工作时，每

个ＤＳ１８２０通过注册，使单片机识别其内部６４位 ＩＤ，以区
分报警点的具体位置。单片机平时通过设置传感器的报

警值，让传感器自动测温以检测报警情况。如发现温度超

过设定报警值时报警，单片机通过读取传感器唯一的 ＩＤ
标示确定报警的位置，并记录报警的温度。单片机控制外

部报警装置，同时不断测量数据，传给上位机进行储存

分析。

２　系统的硬件组成

２．１　系统的硬件组成
系统硬件组成如图 １所示，主要芯片包括 ＤＳ１８２０、

ＡＴ８９Ｃ５１、非易失性 ＲＡＭ存储器 ＤＳ１２３０Ｙ、串口电平转换
芯片ＭＡＸ２３２和锁存器７４ＨＣ５７３。由单片机的Ｐ０、Ｐ１口扩
展３２ｋＢ非易失性ＲＡＭ，存放ＤＳ１８２０的６４位芯片ＩＤ和测
得的温度。Ｐ３．６和Ｐ３．７控制芯片ＤＳ１２３０Ｙ的读写，锁存
器７４ＨＣ５７３负责锁存低８位地址；Ｐ１．０和多个 ＤＳ１８２０的
数据线ＤＱ连接，用于对ＤＳ１８２０进行控制和温度读取；Ｐ１．
２用于注册首次使用的 ＤＳ１８２０，用于产生报警信号，控制
报警灯和蜂鸣器；Ｐ１．３用于控制开关；单片机的 Ｐ３．０和
Ｐ３．１口为异步通信收发口，通过ＭＡＸ２３２电平转换后与上
位机通信［６］。

图１　硬件组成

２．２　ＤＳ１８２０和ＤＳ１２３０Ｙ性能
ＤＳ１８２０是 ＤＡＬＬＡＳ公司生产的数字温度计，采用

１－ｗｉｒｅ总线技术，提供９位温度读数，以指示器件的温度。
温度计测量范围为－５５℃～＋１２５℃，增量值为０．５℃。其
内部主要由３部分组成，即６４位ＲＯＭ、温度传感器和便签
寄存器。由于每个ＤＳ１８２０都有唯一的系列号ｓｉｌｉｃｏｎｓｅｒｉａｌ
ｎｕｍｂｅｒ，因此多个 ＤＳ１８２０可以存在同一条单线总线上。
用户定义的温度告警设置存储于内部非易失性 ＥＥＰＲＯＭ，
掉电不丢失。

ＤＳ１２３０Ｙ是ＤＡＬＬＡＳ公司生产的非易失性 ＲＡＭ存储



器，存储容量为３２ｋＢ。为了不与其他电路地址发生冲突，
可将地址线Ａ１５取反后用于ＤＳ１２３０Ｙ的片选，这样得到的
ＤＳ１２３０Ｙ的地址范围是 ８０００～ＦＦＦＦＨ。ＤＳ１２３０Ｙ提供的
３２ｋＢ存储空间被分成了 ３个存储区，分别用来存储
ＤＳ１８２０的６４位ＲＯＭＩＤ、每个温度传感器的温度和温度异
常区信息。

２．３　单总线芯片的供电设计
１－ｗｉｒｅ总线接口芯片在不使用独立电源时，通过单线

寄生电源（ｐａｒａｓｉｔｅｐｏｗｅｒ）方式供电。芯片内部包含一个总
线到电源线的二极管和一个总线到地之间的电容。当总

线处于高电平时经过内部二极管给芯片提供电源，同时又

给内部电容器充电而储存能量；当总线变为低电平时二极

管截止，芯片改由电容器供电，在短时间内仍可正常工作。

为了保证器件工作正常，总线上应该间隔地输出高电平，

且保障能够提供足够的电源电流，一般应该有１ｍＡ，总线
的上拉电阻不能大于５ｋΩ。由于实际电路中使用了多个
１－ｗｉｒｅ总线芯片，故采用了ＭＯＳＦＥＴ管将Ｉ／Ｏ总线的高电
平强拉到５Ｖ，从而可以提高驱动电流［７］。驱动电路如图２
所示。

３　系统软件设计

３．１　软件总流程
本系统软件由上位机软件和单片机软件２部分组成，

其中上位机软件主要是接受数据显示并储存［６，９］，设计比

较简单，这里只介绍下位机程序。单片机程序部分主要包

括ＤＳ１８２０注册、ＤＳ１８２０ＲＯＭ命令、非易失性ＲＡＭ存储器
ＤＳ１２３０Ｙ读写程序和通信程序。其中，ＤＳ１８２０注册和
ＲＯＭ命令是程序的核心内容，主要包含１，１５，６０，５００μｍ
和１ｓ计时，ＤＳ１８２０复位，ＤＳ１８２０的６４位ＩＤ读取，ＲＯＭ匹
配，写ＤＳ１８２０内部ＥＥＰＲＯＭ设置温度报警上下限，串行读
取９位温度和报警搜索几大部分组成。

图２　驱动电路

３．２　ＤＳ１８２０控制程序
ＤＳ１８２０控制程序分为注册和正常运行２部分。注册

ＤＳ１８２０使用的是单片机的 Ｐ１．１脚，正常运行时单片机同
ＤＳ１８２０通信使用的是单片机的 Ｐ１．０脚。每个 ＤＳ１８２０使
用前均要先注册，然后再安装到相应的位置工作。这样当

单片机读到ＤＳ１８２０报警的时候，就能够根据注册信息对
应出安装位置，进而定位温度异常点的位置。程序流程如

图３所示。

图３　程序流程

　　多个ＤＳ１８２０和控制芯片间采用１－ｗｉｒｅ总线进行通
信［１０］，对时隙的要求非常严格。通过不同的时隙来区分收

和发。其核心子程序是对每一个读写时隙的控制。每个

ＤＳ１８２０注册完成并设置好报警温度后，安装到相应的位
置。由于本系统工作在单线寄生电源供电状态，开始工作

前通过 Ｐ１．４脚控制 ＭＯＳＦＥＴ提供一个较大的电流，使每
个ＤＳ１８２０储存足够的能量。然后单片机发送复位命令，
所有的ＤＳ１８２０接到复位命令后会按照约定的时隙回复主
机。主机确认有ＤＳ１８２０器件后，首先对所有１－ｗｉｒｅ总线
上的ＤＳ１８２０共同操作，从ＤＳ１８２０内部的ＥＥＰＲＯＭ中回读
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温度报警上下限值。完成回读后，开始转换温度。为了保

证转换时的功率，要通过Ｐ１．４脚控制ＭＯＳＦＥＴ提供１ｓ的
强上拉。然后对每个ＤＳ１８２０进行操作，发出匹配 ＲＯＭ命
令，从ＤＳ１２３０Ｙ中读取注册时存储的６４位ＩＤ，从高到底连
续发送到１－ｗｉｒｅ总线。对应的ＤＳ１８２０被选中，在下一个
复位命令前，只有被选中的 ＤＳ１８２０响应主机其后的操作
命令，读出被选中的 ＤＳ１８２０便签寄存器中的前４个字节
（低位在前），前２个字节是温度，后２个字节是温度报警
值，并存储温度到 ＤＳ１２３０Ｙ相应的区域，同时对比报警值
是否和设定的报警值相同，若不同重新写入报警值。完成

所有ＤＳ１８２０的读取后，系统进入报警扫描状态，每隔一段
时间命令所有ＤＳ１８２０转换一次温度，主机并不读取温度，
只是进行报警扫描。当某点温度过高时，ＤＳ１８２０报警，主
机检测到后，会启动报警设备，同时再读取一次所有

ＤＳ１８２０的温度，并判断出具体的地点和温度超出情况后储
存。系统主要参数见表１。

表１　系统主要参数

温度测量范围／℃ －５５～＋１２５

最大分辨率／℃ ０．５

典型转换时间／ｍｓ ５００

报警响应时间／ｓ １

３．３　核心子程序
延时子程序用于产生一定的系统延时，以实现单总线

数据传输过程中所需的各种时序。由于系统采用的是

１１．０５９２ＭＨｚ的时钟信号，所以延时程序产生 １６ｃｎｔ＋
２４μｓ的延时。延时子程序如下所示。
ｖｏｉｄｄｅｌａｙ（ｉｎｔｃｎｔ）
｛

　ｉｎｔｉ；
　　ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜ｃｎｔ；ｉ＋＋）；
｝

　　系统复位子程序用于产生单总线系统的总线复位信
号，并返回总线上是否存在单总线器件信息，若返回０，表
明总线上存在单总线器件。系统复位子程序如下所示。

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｒｅｓｅｔ（ｖｏｉｄ）
｛

　ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｐｒｅｓｅｎｃｅ；
　ＤＱ＝０；
　ｄｅｌａｙ（２９）；
　ＤＱ＝１；
　ｄｅｌａｙ（３）；
　ｐｒｅｓｅｎｃｅ＝ＤＱ；
　ｄｅｌａｙ（２５）；
　ｒｅｔｕｒｎｐｒｅｓｅｎｃｅ；
｝

　　读一字节子程序用于从单总线读取一字节数据位，读
一字节子程序如下所示。

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｒｅａｄｂｙｔｅ（ｖｏｉｄ）
｛

　ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｉ，ｊ；
　ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｖａｌ＝０；
　ｆｏｒ（ｊ＝０；ｊ＜８；ｊ＋＋）
　｛
　　ＤＱ＝０；
　　ＤＱ＝１；
　　ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜３；ｉ＋＋）；
　 ｉｆ（ＤＱ）
　　｛
　　ｖａｌ＝ｖａｌ｜（０ｘ０１＜＜ｊ）
　　｝
　｝
　ｄｅｌａｙ（６）；
　ｒｅｔｕｒｎｖａｌ；
｝

　　写一字节子程序用于从单总线写一字节数据位，写一
字节子程序如下所示。

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｗｒｉｔｂｙｔｅ（ｃｈａｒｂｙｔｅｖａｌ）
｛

　ｕｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｉ；
　ｕｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｔｅｍｐ；
　ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜８；ｉ＋＋）
　｛
　　ｔｅｍｐ＝ｂｙｔｅｖａｌ＞＞ｉ
　　ｔｅｍｐ＝ｔｅｍｐ＆０ｘ０１；
　　ＤＱ＝０；
　　ｉｆ（ｔｅｍｐ＝ ＝１）
　　｛
　　ＤＱ＝１；
　　｝
　　ｄｅｌａｙ（５）；
　　ＤＱ＝１；
　｝
　　ｄｅｌａｙ（５）；
｝

４　结束语

本文设计的室内电线温度检测系统可以实时监测室内

隐蔽电线的温度情况，及时发现电线的过热并发出报警，故

能够有效地发现和预防电线由于老化和慢性过载引起的火

灾事故。可用于对安全性要求较高的医院病房、仓库、图书

馆等场所。同时，利用检测设备采样到的温度数据，也可以

用于分析研究电线老化的模型。（下转第８０页）
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