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1一Wi re总线在精细农业数据采集中的应用 
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摘 要 ：介绍 了 1一Wire总线在精 细农业数据采集 中的应 用。详细介绍 了 I-Wire总线协议 ，并 

利用基于 1一Wire总线协议的温度传感器 DS18B20和C8051F330单片机实现了农作物生 

长环境 温度分布式测量 系统 ．给 出了系统 电路 图和部 分程序代码 。 
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Application of 1-W ire BUS in Data Acquisition in Precision Agriculture 
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Abstract：In this paper．application of 1一Wire BUS is introduced in data acquisition in Precision agriculture．1一Wire 

BUS protoeol iS introduced in detail．and the temperature sensor DS18B20 based on the 1一Wire BUS protocol and 

the C8051F330 MCU are used to implement the distributed temperature measurement system of the crop growth 

environment．The circuit of the system and some of the code are given． 
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精细农业 recision farming或 precision agriculture) 

又称精准农业或精确农业，首先由美国农学家在 2O 

世纪9O年代提出并开展起来的【1】。精细农业是基于 

农田信息在时间和空间上存在的差异而实施的变量 

管理技术 ，以最少的物质和能量消耗 。实现最大的产 

量，同时考虑环境和可持续发展的因素[21。精细农业 

的产生与发展主要依赖于近 2O年来计算机技术、电 

子技术、卫星导航技术和传感器技术的迅速发展．在 

农业中逐渐融合了全球定位系统 GPS、地理信息系 

统 GIS、无线传感器网络 Zigbee技术、连续数据采集 

传感器 CDS、遥感 RS、变率处理设备VRT和决策支 

持系统 DSS等技术。精细农业是一个系统工程，基 

本工作流程主要由三部分组成：农田信息采集、智能 

决策、田间管理，三者相互作用，构成一个整体。田间 

信息的采集和传输是人们实施精细农业的基础．它 

的发展落后于其他两个方面。农田信息采集主要包 

括农作物生理参数的测量和农作物生长环境测量。 

农作物生理参数测量包括其物理参量、营养状况和 

体液流量等参数；农作物生长环境测量包括测量农 

田空气，土壤的温度、湿度、气体、离子含量等参数。 

本文着重介绍农田环境的温度测量。 

由于农田面积广大，土壤有一定深度并且传热 
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性能较差，导致农田中在不同区域、不同深度的温度 

也有很大差异。因此农田温度的采集需要采用分布 

式测量方式。基于 l—Wire协议的 DS18B20温度传 

感器能够满足农田中分布式温度测量的需求．1一 

Wire协议是 Maxim全资子公司 Dallas提 出的一 项 

单总线通讯协议，它允许一个总线控制器通过一根 

双向数据总线控制一个或多个从属器件．具有节省 

总线控制器输入输出端口资源、结构简单、成本低 

廉、便于总线扩展和维护等优点。 

1 芯片介绍 

DS18B20是 Dallas公 司推 出的一 款 基 于 1一 

Wire总线协议的可编程分辨率数字温度传感器_3l。 

DS18B20提供 9到 l2位数字摄氏度温度测量，通 

过一条 1-Wire数据总线与中央处理器通信。图 1为 

DS18B20芯片的内部结构图。 

寄生电 l̈存储器 DQ 源电路 ’ l管理单元 
_ 

64位 上 
乙 ROM +_1温度传感器 l 

r 圭2 l—Wire Hl报警触发寄存器l 
I 

源l 接口 暂存器 
I bI _’ HI配置寄存器l 一 l 

HI8位CRC生成器l 

图 1 DS18B20芯片 的内部结构 图 

Fig．1 DS1 8B20 block diagram 

DS18B20内部结构包含以下几个部分：(1)寄 

生电源电路 ，DS18B20不是必须依赖外部供电，数 

据线可以作为寄生电源为芯片供电。数据线为高电 

平耐 ，寄生电源电路内部电容充电保存电能；数据线 

为低时．电容放电保证芯片正常工作。(2)片内ROM 

与单总线接口，片内ROM存储了每片 DS18B20独 

有的 64位序列号，这一特性使得每条总线上可以挂 

接很多 DS18B20，简化了分布式的温度测量；单总 

线就芯片与处理器的双向信息交换通道，处理器通 

过单总线给 DS18B20发送命令并读取序列号和温 

度值数据。(3)暂存器内部含有一个 2字节的温度寄 

存器．用来保存温度传感器的数字输出，另外还有 1 

字节的温度报警触发寄存器和 1字节的配置寄存 

器 。(4)温度测量、报警 、转换 、校验、暂存电路 ， 

DS18B20的主要动作模块 ，可以通过外部命令控制 

其动作方式。 

口 

DS18B20在温度测量上具有如下特性：温度测 

量范围为一55oC 125oC，增值量为O．5℃；以9位至 l2 

位数字方式读出温度；ls内把温度值变换为数字信 

号 ；用户可定义 的、非易失性 的温度报警设置。8位 

CRC校验等。DS18B20的应用范围包括温度控制 、 

工业系统、消费产品、温度计或任何热敏系统。 

DS18B20严格遵守 l—Wire通信协议来保证数 

据的完整性 ，协议中规定了六种信号类型：复位脉 

冲、存在脉冲、写 O、写 l、读 O、读 l。除了存在脉冲 

由 DS18B20发出之外 ，其它五个信号由总线控制 

器发 出 

1)DS18B20的初始化 

对 DS18B20的所有操作都必须先对器件进行 

初始化。首先总线控制器释放总线，也就是让总线处 

于高电平 ，随后向器件发送一个宽 480~s的低 电平 

复位脉冲，再次释放总线。DS18B20侦测到复位脉 

冲后 ，等待 大 约 15ms～60ms后返 还 一 个 60ms～ 

240ms的低电平存在脉冲，总线控制器收到存在脉 

冲表示复位成功，可以继续进行后面的操作，否则继 

续复位。 

2)读写操作 

总线控制器在读时间片内对 DS18B20进行读 

操作，在写时间片内对其进行写操作。1-Wire总线 

上每个时间片传输 l位数据。 

(1)写操作 

写操作包括“写 O”操作和“写 l”操作。总线控制 

器在写 O时间片对 DS18B20写入逻辑 O，在写 l时 

间片写入逻辑 l。所有 的写时间片必须持续最短 

60ixs，在两个写操作中间需要插入最短 llxs的恢复 

时间．也就是在两次写操作中间要释放总线至少 

l s的时间。 

执行写O操作．总线控制器首先把总线拉低并 

持续至少 6O s。执行写 l操作，总线控制器首先把 

总线拉低 ，并在 15p~s内释放总线 ，4．7kO 的上拉电 

阻会将总线拉至高电平。DS18B20会在总线被拉低 

后的 15p~s～6O s内对总线上的电平信号进行采样 ， 

如果为低电平．对 DS18B20写 O操作成功 ；为高电 

平，写 1操作成功。 

8个 “写 O”、“写 1”操作 的组合 ，构成了 

DS18B20的控制命令。控制命令分为 ROM命令和 

RAM命令。表 1、表 2分别对使用到的部分 ROM命 

令和RAM命令做了详细介绍。 
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表 1 DS18B20的 ROM 命令 

Tab．1 DS1 8B20 ROM command set 

表 2 DS18B20的 RAM命令 

Tab．2 DS 1 8B20 RAM command set 

(2)读操作 

在读时间片 内，DS18B20可 以向总线控制器发 

送数据。因此 ，总线控制器必须首先向 DS18B20发 

送“读暂存器[BEH]”等命令后 ，才能产生读时间片， 

这样 DS18B20才能提供需要的数据 。 

所有的读时间片必须持续至少 60p．s，在两个读 

时间片中间必须插入 1Us的恢复时间。总线控制器 

将总线拉低至少 1Us后释放总线 ，这时立刻产生读 

时间片。输出数据在初始写时间片的电平下降沿后 

15 s内有效。此时 DS18B20开始发送逻辑 0或者 

逻辑 1。DS18B20通过拉低总线来发送逻辑 0，释放 

总线来发送逻辑 1。 

总线控制器向 DS18B20发送读取在线器件序 

列号命令，DS18B20响应命令，向控制器发送中存 

贮的 64位编码。首先 8位 CRC校验编号、其次是 

48位序列号 、最后是 8位产品系列编码 ，都按照最 

低有效位在前 ，最高有效位在后 的顺序发送 

在温度变换结束后，总线控制器可以向在线选 

定 DS18B20发送读取温度值指令。DS18B20响应命 

令 ，从暂存器中读取 16位温度寄存器的编码 ，并发 

送到总线控制器中 ，发送顺序是从最低有效位到最 

高有效位。总线控制器收到 16位编码后保存在 2个 

字节的存储空间中，然后将高字节保存的值左移 8 

位后与低字节值相加 ，所得结果右移 4位 ，便可得到 

当前摄氏温度值 

C8051F系列单片机是 Silabs公司推 出的高速 

混合信号片上系统芯片[41，具有与 8051兼容的高速 

CIP一51内核 ，与 MCS一51指令集完全兼容 。片 内集 

a动化与仪表 2008(6) 

成了数据采集和控制系统中常用的模拟、数字外设 

及其他功能部件，内置 FLASH程序存储器、内部 

RAM．大部分器件内部还有位于外部数据存储器空 

间的 RAM，即 XRAM。C8051F单片机具有片 内调 

试电路 ，通过 4引脚的 JTAG接 口或 2引脚的 C2接 

口可以进行非侵入式 、全速的在线系统调试。 

本文采用 的总线控制器是 C8051F330单片机。 

这款单片机价格低廉、功能强大，包括 AD／DA转换、 

多级中断，芯片内部的参考电压输出、比较器、定时 

器 ，这些功能大部分本文都没有用到 ，但是为精细农 

业数据采集的其它模块提供了强大的支持，可以很 

方便 地 与各 种 串行接 口 、Zigbee模块 、GPS模块 、 

GPRS模块连接；管脚丰富灵活，管脚可由程序设定 

为模拟或非模拟输入 、推挽或开漏输出 ；接 口丰富 ， 

集成了 UART、SPI、I2C和 SMBUS等数据通信接 口 

与上位机或传感器芯片通信 ；编程调试简便 ，与 

8051系统指令兼容，提供了丰富的寄存器，操作配 

置简便 ，利用 2线的 C2接 口进行在线调试 ，简化了 

程序的调试难度。 

2 硬件设计 

C8051F330单片机有 20个引脚 ，其 中有 17个 

可配置输入输出端 口 P0．0～P0．7，P1．0～P1．7，P2．0。 

P0．2和 P0．3为 11．0592MHz晶振输入 ：C2D为 C2 

接 口数据线 ：P0．4和 P0．5为 UART接 口的 Tx和Rx 

数据线 ，分别连接 串口电平转换新品 MAX232相应 

引脚来与上位机进行数据通信；P0．6作为和 1-Wire 

总线相连接的数据线；其它数据引脚暂时悬空，留待 

它用。另外三个引脚分别为 VDD、GND、RST／C2CK， 

VDD连接+3．3V数字 电源 ，GND连接数字地 ．C2CK 

为 C2接口的是中输入和复位信号输入。 

DS18B20有三根引脚，电源线 VCC、数据线DQ 

和地线 GND，采用了三极管的 TO一92封装，因此在 

电路图中用三极管图示代替。VCC接+5V模拟电 

源，GND接模拟地，DQ与单片机 PO．6输入输出端 

口相连。作为试验装置，本设计中 1-Wire总线上挂 

接了三片 DS18B20温度传感芯片，分别如图接好电 

源线、数据线和地线。电源采用外部电源供电．这样 

可以提高总线的带负载能力，可以使总线上连接的 

几个 DS18B20同时进行温度转换而不需在总线上 

加强上拉。另外单总线需要近似 5kQ的上拉电阻。 

图 2为系统 电路 图。 
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图 2 系统电路图 

Fig．2 System circuit diagram 

系统还包括电源电平转换电路、时钟产生电路、 

复位电路、串口电平转换电路、滤波电路、预留功能 

接13等其它组件。在此不一一赘述。 

3 软件设计 

软件设计使用 Silabs公司自带的集成开发环 

境。采用 C51语言编写，实现了模块化程序设计。 

主要 模 块 有 系统 初 始 化 、DS18B20复 位 、 

DS18B20序列号读取、数据读和数据写、串口收发 

等模块。本文主要介绍对 DS18B20的操作模块。另 

外 DS18B20的默认配置为测温分辨率为0．0625℃， 

以 l2位有效数据表示圈，能够满足程序要求 ，故没 

有用软件进行显式配置。图3为软件流程图。 

开始 

l 初始化 I I 
DS18B20 I 

=二 二  
读在线DS18B20 

启动所有DS18B20 

做温度 AD变换 

发送SKIP ROM命令 

发送CONvERT命令 

等待 2s 

I 初始化 J 
l DS18B20 I 

二二 
发送 MATCH ROM 

命令 

二二二 二二  
发送一个 DS18B20 

序列号 

二二二 二二  
发送 READ 

SCRATCHPAD命令 

二二二二][二二  
读取匹配的 

DS18B20温度 

~  DS1 8B20 

日￡结 束 ? ／ ／ 

}送串口显示 } 

四 

图 3 系统软件流程图 

Fig．3 System software flow chart 

以下是 DS18B20的复位、读、写源代码。首先进 

行全局变量定义和宏定义。 

sbit DQ=P0 6； 

／／DS18B20数据线与单片机 P0．6引脚相连 

#define TRUE 1 

#define FALSE 0 

void init
一 1 8B20(void)／／初始化DS1 8B20 

{ 

DQ=TRUE； 

DQ=FALSE； 

delayus(700)；／／~．时大于480毫秒 

DQ=TRUE； 

delayus(17)； 

while(FALSE!=DQ)； 

／／等待 DS18B20返回存在脉冲 

delayus(200)；／／~．时60-240毫秒 

) 

unsigned char read
一 1 8B20(void) 

／／读取 8位 DS18B20发送的数据 

{ 

unsigned char temp，l； 

temp=O； 

for(1=0；l<8；l++) 

( 

temp>>=1； 

DQ=FALSE； 

delayus(1)；／／~He l毫秒 

DQ=TRUE； 

delayus(1)； 

if(DQ) 

templ=0x80；／／J~ l位数据 
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delayus(100)； 

／／延时 60～120毫秒 

DQ=TRUE； 

} 

delayus(1)； 

return(temp)； 

} 

void write
一 1 8B20(unsigned char x) 

／／向DS18B20发送 8位 ROM、RAM命令 

{ 

unsigned char m： 

for(m=0；m<8；m++) 

{ 

DQ=TRUE； 

DQ=FALSE； 

delayus(1)； 

if(x&(1<<m)) 

／／写 1位数据，从低位开始 

DQ=TRUE； 

else 

DQ=FALSE； 

delayus(100)； 

／／延时 60毫秒以上 

} 

DQ=TRUE； 

delayus(1)； 

} 

其中delayus为延时子程序，具体的延时值需要 

根据系统采用的晶振频率来决定，本设计中单片机 

采用 1 1．0592MHz晶振，delayus(1)大约延时 llxs。 

4 实验结果 

利 用三片 DS18B20同时测量 冰水混 合物 、常 

温 、热水 的温度 ，利用 Silabs公 司 自带编译器 的 

WATCH功能，能够查看到测量的温度值 ，countl、 

count2、count3分别对应热水 、室温和冰水混合物 的 

温度。可测得合肥 2007年 9月 10日下午三点室温 

为 27．8125~C，冰水混合物温度为 5．1875~C，热水温 

度为 65．3125~C。图 4为编译环境 WATCH窗 口看到 

的变量值。 

图 4 在 watch窗 口中查看温度变量值 

Fig．4 Looking up temperature variable values in the 

watch window 

5 结语 

依实验结果来看，利用 DS18B20温度传感器芯 

片可以同时实现多点温度的测量，为执行精细农业 

分布式温度测量打下 了基础。但是农 田中环境远比 

实验室环境复杂多变 ，此方案在农 田中能否顺利使 

用尚需进一步测试。由于农田环境潮湿，并且需要经 

历 日晒雨淋 ，需要对传感器进行隔绝外界处理。但是 

隔绝之后可能影响到温度的测量效果，如何选取外 

包材料也需要进行考证测试。在农田环境测量获得 

的温度值不易直接与上位机相连，可以将单片机空 

闲引脚与 Zigbee无线传感器网络模块或 GPRS模 

块相连，进行无线数据的收发。 
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