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基于多 ＤＳ１８Ｂ２０ 传感器阵列的数据采集方法研究∗
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摘　 要:提出了一种基于多 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器阵列的分布式并行数据采集方法ꎬ解决了热物理学中对空间内温度梯度多点

检测用传感器阵列数据采集同步性较差的问题ꎬ提高了检测实时性与同步性ꎮ 对 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器的结构与工作时序进

行了深入解析ꎬ首先将阵列内所有温度传感器进行 ＩＤ 匹配ꎬ然后启动温度转换ꎬ使传感器耗时最长的一段过程尽量保持同步

进行ꎬ缩短了数据采集所耗时长ꎮ 同时对 １８０ 个传感器两种温度采集方式所耗时长进行了对比:采用分布式并行数据采集方

法耗时 ３.６ ｓꎬ比传统逐个式温度采集缩短了 ８２.２ ｓꎮ 所提出的方法提高了多 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器阵列数据采集的同步性ꎬ对
空间内温度场、温度梯度模型的研究具有重要意义ꎮ
关键词:ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器ꎻ传感器阵列ꎻ温度梯度ꎻ数据采集
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　 　 在现代生产生活中ꎬ温度是各类信号采集中应

用最多、最广泛的一种物理参数ꎬ温度的高低体现了

物体的冷热程度[１]ꎮ 日常生活中ꎬ对于温度的采集

往往是只针对某个点进行的ꎬ如家用空调等ꎮ 但在

工业及科学研究中ꎬ有时会用到对空间内温度梯度

的数据采集ꎬ这就需要采用多温度传感器阵列的形

式ꎬ对整个空间内多点的温度进行同时采集[２－３]ꎮ
传统的多温度传感器阵列使用多个 ＰＴ１００ 安装到

空间内对应坐标点上作为前端的温度采集器ꎬ通过

比较长的电缆连接到变送器或者控制器上ꎬ在数据

传输过程中经常会受到复杂电磁环境的干扰ꎬ造成

数据的错误或者误差较大[４－６]ꎮ 因此ꎬ在空间内检

测点处将采集到的温度数据转换成数字形式ꎬ再进

行远距离传输ꎬ对于提高采集数据的准确性与稳定

性具有重要意义[７]ꎮ
ＤＳ１８Ｂ２０ 是一种单总线数字式传感器ꎬ具有高

精度、小体积、低功耗等优点ꎬ被广泛地应用到需要

温度采集的各个场合ꎮ 在温度检测点ꎬ能将采集到

的温度值直接转换成数字形式ꎬ以单总线的形式进

行数据传输ꎬ提高了温度数据传输的稳定性ꎮ 但应
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用到多温度传感器阵列中ꎬ想要同时采集多点的温

度时ꎬ却往往会造成温度数据采集同步性较差的问

题ꎮ 即传感器的数量越多ꎬ控制器实现对多个

ＤＳ１８Ｂ２０ 数据遍历造成的时差越大[８－１０]ꎮ 针对温度

采集的同步性较差问题ꎬ本文提出了一种基于多

ＤＳ１８Ｂ２０ 传感器阵列分布式并行温度采集方法ꎬ将
控制器对传感器阵列数据遍历方式进行了改进ꎮ 实

验数据表明ꎬ对 １８０ 个 ＤＳ１８Ｂ２０ 传感器逐个数据采

集时间由原来的 ８５.８ｓ 缩短到 ４ｓ 以内ꎬ大大提高了

传感器阵列内各个温度传感器数据采集的同步性ꎮ

１　 ＤＳ１８Ｂ２０ 结构及数据采集

１.１　 传感器结构

ＤＳ１８Ｂ２０ 传感器温度测量范围为 － ５５ ℃ ~
＋１２５ ℃ꎬ可通过编程实现 ９~１２ 位 Ａ / Ｄ 转换ꎬ最小测

温分辨率可达到 ０.０６２５ ℃ [１１]ꎮ 该传感器有 ３ 个有效

管脚ꎬ即电源引脚 ＶＤＤ(５ Ｖ)ꎬ接地引脚 ＧＮＤ 及数据

输入 /输出引脚 ＤＱꎮ 其内部结构主要由 ６４ 位光刻

ＲＯＭ、温度传感器、配置寄存器、寄生电源、高速暂存

器等组成ꎬ如图 １ 所示ꎮ 各部分协调工作ꎬ完成对于

温度数据的采集、转换、存储及传输等功能ꎮ

图 １　 ＤＳ１８Ｂ２０ 内部结构

光刻 ＲＯＭ 中存有全球唯一 ６４ 位的 ＩＤ 号ꎬ即使

在多点测温传感器阵列中ꎬ也能区分出不同点的温度

值ꎮ 内部的温度传感器实现对于检测点温度测量ꎬ根
据设定将温度值进行对应位(９ 位~１２ 位)的 Ａ / Ｄ 转

换ꎬ将温度值转换成数字的形式ꎬ如表 １ 所示ꎮ
表 １　 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器数值对应表[１２]

温度 / ℃
二进制表示

符号位 数据位(１１ 位)
十六进制

＋１２５ ０ ０ ０ ０ ０ １１１１１０１００００ ０７Ｄ０Ｈ
＋２５.０６２ ５ ０ ０ ０ ０ ０ ００１１００１０００１ ０１９１Ｈ
＋１０.１２５ ０ ０ ０ ０ ０ ０００１０１０００１０ ００Ａ２Ｈ
＋０.５ ０ ０ ０ ０ ０ ０００００００１０００ ０００８Ｈ
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ００００Ｈ

－０.５ １ １ １ １ １ １１１１１１１１０００ ＦＦＦ８Ｈ
－１０.１２５ １ １ １ １ １ １１１０１０１１１１０ ＦＦ５ＥＨ
－２５.６２５ １ １ １ １ １ １１００１１０１１１１ ＦＥ６ＦＨ

－５５ １ １ １ １ １ １００１００１００００ ＦＣ９０Ｈ

　 　 配置寄存器(内部有 Ｒ０ꎬＲ１ 位)可编程实现分

辨率的设定ꎬ如表 ２ 所示ꎮ
表 ２　 Ｒ１、Ｒ２ 位设定分辨率和最大转换时间[１２]

Ｒ１ Ｒ２ 分辨率位数 / ｂｉｔ 最大转换时间 / ｍｓ
０ ０ ９ ９３.７５
０ １ １０ １８７.５
１ ０ １１ ３７５
１ １ １２ ７５０

图 ２　 ＤＳ１８Ｂ２０ 传感器时序图[１５]

　 　 在 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器的实际应用中ꎬ首先要

设定传感器温度转换的位数ꎬ从而确定温度转换的

分辨率ꎮ 分辨率越小ꎬ相对数据就越精准ꎬ但转换过

程需要的时间就越长ꎮ 表 １ 所示为 １２ 位转换时的

实际温度值与转换数据的对应关系ꎮ 首先观察采集

的二进制数据的高 ５ 位ꎬ如果为 ０ꎬ则对读取的后 １１
位数进行十进制转换ꎬ然后与分辨率 ０.０６２ ５ 相乘ꎬ
即得到实际的温度值ꎻ如果为 １ꎬ则将数据取反后加

１ꎬ再进行十进制转换ꎬ然后与分辨率 ０.０６２ ５ 相乘ꎬ
即可获得温度值ꎬ此时为负值ꎬ即零下温度[１３]ꎮ 两

种计算所得实际温度值的单位均为 ℃ꎮ
１.２　 工作时序

ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器采用的是单总线数据传

输方式ꎬ由总线控制器发出时序信号承载数据传输ꎬ
实现控制器对传感器的指令输入及传感器对控制器

温度数据的输出ꎮ ＤＳ１８Ｂ２０ 传感器在进行温度采

集时ꎬ通常要经过复位、工作模式设定、接收控制器

温度转换指令、开始转换并等待转换完成、发送温度

数据等几个环节[１４]ꎮ 由于在这些环节中需要不断

进行指令与温度数据传输ꎬ因此总线上时序问题是

数据交换的关键ꎮ 传感器初始化操作、指令写入及

数据读出时序如图 ２ 所示ꎮ

７１
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由图 ２ 的三个时序图可知ꎬ在指令与温度数据传

输过程中ꎬ总线电平变化是微秒级的ꎬ速度相对较快ꎮ
在启动温度转换后ꎬ等待温度传感器采集过程相对比

较漫长ꎬ可见 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器在进行温度采集

及 Ａ / Ｄ 转换中所耗时间在整个过程中占据较大

比例ꎮ
１.３　 单总线多并联接线方式

ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器在指令及温度数据传输

过程中ꎬ采用的是单总线形式ꎬ因此在其接线方式

中ꎬ通常是将控制的 ＩＯ 口(５Ｖ)与传感器的 ＤＱ 端

口直接相连ꎬ并且上拉阻值 ４.７Ｋ 的电阻ꎬ以增强其

驱动能力ꎬ如图 ３ 所示ꎮ 每个传感器具有全球唯一

的 ＩＤ 号ꎬ可以在控制器的每个 ＩＯ 口上同时挂接多

个传感器ꎬ根据不同的 ＩＤ 号区分传感器ꎮ 本文曾以

ＳＴＣ１５Ｆ２Ｋ６０Ｓ２ 芯片做过实验研究ꎬ线长 ２０ ｃｍ 内每

个 ＩＯ 挂接 ６ 个 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器仍然可以正常

的进行指令与数据的传输ꎬ再增加数量后ꎬ则会导致

数据传输效率降低及稳定性变差ꎮ ２０２１ 年ꎬ赵卫

东[１６]对多 ＤＳ１８Ｂ２０ 测温电路的单总线延长技术进

行了研究ꎬ取得了一定成果ꎬ解决了单总线多并联温

度传感器进行指令与温度数据远距离传输问题ꎮ

图 ３　 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器与控制器连接图

２　 多传感器阵列数据采集

在热物理学中ꎬ热的扩散通常是通过空间内坐

标点的温度趋势来衡量的ꎬ因此空间内温度传感器

分布的密度越大ꎬ对于热流的流向检测越精准ꎮ 在

实际应用中ꎬ通常应用多传感器阵列的形式测量建

筑物室内或者某些空间中多个相对坐标点的温度ꎬ
用以研究温度场的分布或者热扩散规律ꎮ
２.１　 传感器的布置

热物理学中对于空间内温度场、温度梯度的研

究ꎬ通常需要检测空间坐标点的温度值ꎮ 空间内按照

一定规律布置温度传感器ꎬ形成多温度传感器阵列ꎮ
ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器体积较小ꎬ能够尽可能地

精确到空间内的某个点ꎬ便于传感器阵列的布置ꎮ
控制器的 ＩＯ 口可以挂接多个该类型传感器ꎬ在阵列

布置时其行、列、纵方向应当按照一定的规律与控制

器 ＩＯ 口进行对接ꎬ以便控制器对温度数据读取时进

行编组存储ꎮ
２.２　 单总线多并联数据交换

对于 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器单总线多并联的这

种特点ꎬ控制器的每个 ＩＯ 口可以挂接多个检测传感

器ꎬ在进行温度采集的过程中ꎬ控制器首先需要对总

线上的某个传感器进行匹配ꎬ然后再发送各种指令ꎮ
控制器对某个 ＩＯ 口挂接多 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器ꎬ
采集操作流程如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 控制器操作 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器流程

由图 ４ 可以看出ꎬ控制器在对其某个 ＩＯ 口连接

多传感器单个进行温度采集时ꎬ首先要发送初始化

操作指令ꎻ然后发送传感器工作模式设定指令ꎬ将传

感器的工作模式予以设定ꎻ发送温度转换指令、延
时ꎻ等待传感器温度采集、转换完成后再发送读取指

令ꎬ这样就可以将转换完的温度数据通过单总线的

形式读取到控制器了ꎮ
２.３　 温度采集的实时性研究

通过对 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器结构分析及温度

采集过程可知ꎬ从控制器对其发送指令到数据读出ꎬ
单个传感器所耗时长最大约为 ７５０ ｍｓꎮ 若要同步

测量空间内的 １８０ 个点ꎬ在进行温度转换与数据读

取时ꎬ从 １＃传感器开始执行程序ꎬ直至 １８０＃传感器ꎬ
所耗时间较多ꎬ无法满足对于温度场内温度梯度研

究的要求ꎮ

针对上述温度采集的同步性较差的问题ꎬ本文

提出了一种基于多 ＤＳ１８Ｂ２０ 传感器阵列的数据采

集方法ꎬ采用分布式并行温度采集方式ꎬ大大缩短了

整个传感器阵列温度采集的时间ꎬ数据采集流程如

图 ５ 所示ꎮ
在某一时刻ꎬ控制器对多 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器

阵列进行温度数据采集ꎬ首先对连接传感器的所有

ＩＯ 口进行数据操作ꎬ对每个 ＩＯ 口上的传感器进行

ＩＤ 匹配ꎬ每匹配成功一个便发送开始温度转换指
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图 ５　 分布式并行温度采集程序流程图

令ꎬ待该 ＩＯ 口的所有传感器匹配完成后ꎬ再进行下

一个 ＩＯ 口连接的所有传感器的 ＩＤ 匹配、启动温度

转换ꎮ 直到所有 ＩＯ 口及传感器遍历完成ꎬ此时相当

于将传感器阵列内所有 ＤＳ１８Ｂ２０ 几乎同时启动了

温度采集及数据转换ꎬ在最大程度上保证了所有传

感器温度转换的同步性ꎮ
在启动温度转换后ꎬ控制器程序上稍加延时ꎬ等

待所有传感器温度采集完成ꎮ 控制器再对每个 ＩＯ
口及其所连接的 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器进行遍历ꎬ发
送数据读取指令ꎬ直到将所有的传感器数据读取完

成ꎮ 同时控制器将所读取的数据按一定规则进行编

组与存储ꎬ并根据需求将数据打包发送给上位机ꎮ
基于 ＤＳ１８Ｂ２０ 多传感器阵列的并行式温度采

集方式ꎬ减小了多温度传感器阵列数据采集的时间ꎬ
极大地提高了数据采集的同步性ꎮ

３　 实验测试及数据分析

本文以木质地采暖地板蓄热效能检测仪的核心

检测腔装置为例ꎬ进行了多 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器阵

列数据采集测试ꎮ 检测腔为圆柱体结构ꎬ主要功能

是检测腔体内木质地采暖地板试件的放热情况[１３]ꎬ
如图 ６ 所示ꎮ

由图 ６ 可见ꎬ检测腔体内设置有多 ＤＳ１８Ｂ２０ 温

度传感器阵列ꎬ用于检测木质地采暖地板放热过程

中腔体内的温度梯度ꎮ 在传感器阵列中ꎬ总共布置

有 １８０ 个 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器ꎬ这些传感器由一个

ＳＴＣ１５Ｆ２Ｋ６０Ｓ２ 芯片进行数据的采集、汇总及向上

位机传输ꎮ
３.１　 温度传感器的校正

实验测试所选 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器测温范围为
－５５ ℃ ~１２５ ℃ꎬ传感器精度为±０.５ ℃ꎬ相对精度较

　 　 １.检测腔侧壁ꎻ２.保温层ꎻ３.传感器阵列 Ａꎻ４.试件预置

位ꎻ５.检测腔ꎻ６.传感器阵列 Ｂꎻ７.冷热源腔ꎻ８.循环风道ꎮ

图 ６　 蓄热效能检测仪检测机构结构图

差ꎬ因此在进行实验测试时选用 １０ ℃ ~８０ ℃温度段

内线性度较好的ꎮ 对市购传感器进行筛选ꎬ对所选出

的线性度较好的传感器进行标定ꎬ并确定补偿数值ꎬ
与传感器 ＩＤ 号进行对应ꎬ一同写入控制器程序中ꎮ
３.２　 传感器阵列同步性测试

在测试传感器阵列同步性过程中ꎬ分两种方式

进行ꎬ传统逐个数据采集方式和本文提出的分布式

并行方式ꎮ
①传统逐个采集方式

首先进行逐个传感器数据的采集ꎬ即控制器对

每个 ＩＯ 所挂接的 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器进行 ＩＤ 匹

配ꎬ匹配成功的传感器先后进行复位、模式设置、接
收温度转换指令、启动温度转换、温度采集、Ａ / Ｄ 转

换、延时、数据存储、数据发送等过程ꎬ完成一个

ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器的数据采集ꎻ然后进行本 ＩＯ 口

的第二个传感器的 ＩＤ 匹配ꎬ继续重复上述过程ꎻ再
进行第三个传感器的 ＩＤ 匹配ꎬ这样就完成一个 ＩＯ
口连接的 ３ 个 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器数据采集ꎮ 完

成该口以后ꎬ再继续进行其他 ＩＯ 口的数据采集ꎮ
综合分析数据采集过程及表 ２ 中 １２ 位分辨率条

件可知ꎬ常规的采集方法是遍历所有传感器进行采

集ꎬ即主要耗时为发送复位指令(１ ｍｓ)ꎬ发送 ＩＤ 匹配

(３ ｍｓ)ꎬ模式设置(５ ｍｓ)ꎬ温度转换指令(１ ｍｓ)ꎬ传感

器温度转换(７５０ ｍｓ)ꎬ温度数据读取(５ ｍｓ)ꎬ因此每

个传感器温度采集所耗最大总时长为 ７６５ ｍｓꎬ相对时

间较长ꎮ
②分布式并行采集方式

本文提出的分布式并行采集方式ꎬ即采用的是
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图 ５ 的工作流程ꎬ控制器首先对 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感

器进行 ＩＤ 匹配ꎬ然后发送启动温度转换指令ꎬ暂时

先不进行数据的读取ꎬ直至完成所有传感器的遍历ꎮ
将 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器整个工作过程中耗时最长

的那一段过程保持同步进行ꎬ目的是最大程度地保

持所有传感器温度采集的同步性ꎮ 根据传感器数量

的多少ꎬ稍作延时ꎬ待所有传感器温度采集及 Ａ / Ｄ
数据转换的完成ꎮ 然后ꎬ控制器再对所有的温度传

感器进行遍历ꎬ分别发送数据读取指令ꎬ将读到的数

据按照一定的规则进行编组存储ꎮ
根据整个系统的结构设计ꎬ按照一定的通信规

约进行编组数据的上传ꎬ由上位机复原空间内各个

点的温度数据ꎬ进而完成系统的温度场建模、温度梯

度的研究等工作ꎮ
论文所述木质地采暖地板蓄热效能检测仪科研

仪器检测腔体内共有 １８０ 个 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器

按阵列形式布置ꎬ按两种方式进行传感器阵列内温

度采集ꎬ实验结果数据如表 ３ 所示ꎮ
表 ３　 两种数据采集方式的耗时比较

数据采集方式 传感器数量
理论最大
耗时 / ｓ

实际耗时
(１０ 次平均) / ｓ

传统逐个采集 １８０ １３７.７ ８５.８
分布式并行采集 １８０ — ３.６

　 　 表 ３ 展示了两种方式下对 １８０ 个多 ＤＳ１８Ｂ２０
温度传感器阵列数据采集所耗时长ꎮ 对于传统逐个

采集方式而言ꎬ其理论最大耗时较长ꎬ而实际耗时较

短ꎬ其原因是中间某些环节(如模式设定)在传感器

第一次使用时已经设定过了ꎬ不需要每次重新设置ꎮ
再者是表 ２ 中给出的是最大时长ꎬ每次转换不一定

会消耗最长时间ꎮ 在采用分布式并行采集方式下ꎬ
多次实验平均时间为 ３.６ ｓꎬ与传统逐个采集方式相

比ꎬ缩短了 ８２.２ ｓꎬ极大地提高了多传感器阵列温度

采集的同步性ꎬ使温度场内温度梯度模型更加精准ꎮ

４　 温度数据采集及温度场的建立

在进行实验时ꎬ上位机向控制器发送指令ꎬ控制

器启动传感器阵列进行数据采集ꎬ并将采集的数据

打包后上传给上位机ꎮ 上位机接收到控制器发送的

数据后进行判别、解包、分析与处理ꎮ
在检测腔内ꎬ温度的变化相对较慢ꎮ 在采用分布

式并行采集方式下ꎬ控制器在对传感器阵列中同一位

置点采集的温度值ꎬ一般会采用多次采集后取平均值

的方式对采集的数据进行修正ꎮ 即将先后采集的 ５
次数据进行差值比较ꎬ若其中某位数据的差值超过 σ
(σ为人为设定的数值ꎬ根据温度变化的快慢而定ꎬ一

般设定为 ０.６ ℃)ꎬ认为该数据存在误码ꎬ则剔除该组

数据后的其余 ４ 组数据求均值ꎮ 这样既能保障采集

到的温度值的稳定性ꎬ又能实现数据的准确性ꎮ
实验时ꎬ对国内地板市场常见的水曲柳(Ｆｒａｘｉｎｕｓ

ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ)材质的地板进行检测ꎬ同时设定初始条件

(检测腔初始温度为 ２０ ℃ꎬ试件初始检测温度为

６５ ℃)和边界条件(６０ ｓ 内单点温度变化小于 ０.３ ℃)ꎮ
在进行温度场的建立时ꎬ上位机将采集到的数据利用

ＭＡＴＬＡＢ 进行处理ꎬ呈现出热流走向ꎬ如图 ７ 所示ꎮ

图 ７　 检测腔内水曲柳材质地板热流走向剖面图

经多次测试ꎬ分布式传感器阵列在并行采集方

式下ꎬ时间较短ꎬ每次整体数据采集耗时 ３.６ ｓꎬ精度

可达到 ０.２ ℃ꎮ 测试结果表明ꎬ设备的可重复性较

好ꎬ不同外部工况条件下仍保持检测精度ꎬ且同样适

用均质材料的检测ꎬ检测时间小于 ６０ ｍｉｎꎮ

５　 结论

本文提出了一种基于 ＤＳ１８Ｂ２０ 多传感器阵列

的分布式并行温度数据采集方法ꎬ相对于传统逐个

采集方法而言ꎬ将 １８０ 个温度传感器数据采集时长

由原来的 ８５.８ ｓ 缩短到现在的 ３.６ ｓꎬ极大地提高了

多传感器阵列温度数据采集的同步性ꎮ 对于热物理

学中空间内温度点的检测ꎬ及温度场、温度梯度的研

究具有重要的意义ꎮ
同时ꎬ该温度传感器具有体积小、低功耗、单总

线ꎬ可远距离进行数据传输等优点ꎬ可适用于大空间

内的多点测温ꎮ 但该温度传感器相对精度较差ꎬ对
于温度精度要求较高的场合需要进行温度数据矫

正ꎬ相对耗时耗力ꎮ
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