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摘摇 要: 针对一线总线读写时序过多占用微控制器(MCU)运算资源的问题,对一线总线器件异步读写方法进行了研究。 以 MCU 作

为一线总线器件的主控器,通过一个定时器的四个中断实现一线总线器件的读写时序。 在进行一线总线数据读写前,MCU 程序将读

写内容译成相应的时序信息后以指令队列的形式存储。 在一线总线读写过程中,定时器中断程序按事先存储于指令队列中的时序信

息顺序修改定时器的计数器值,从而完成一线总线的异步读写。 该方法将主要的延时工作交由定时器实现,最大程度地减少了 CPU
的占用率。
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Abstract: Aiming at the problem of read / write timing of 1鄄wire bus excessively occupies operational resources of microcontroller; the
asynchronous read鄄write method of the 1鄄wire bus devices is researched. With MCU as the main controller of the 1鄄wire bus device, the read /
write time sequence of 1鄄wire bus device is implemented through four interrupts of one timer. Before performing data read / write of 1鄄wire bus,
the contents of read / write are translated into corresponding timing information, and stored as instruction queue form by MCU program. During
the read / write process of 1鄄wire bus, the timing information sequence pre鄄stored in instruction queue is modified into counting value of the timer
by the interrupt program in timer, thus the asynchronous read鄄write of 1鄄wire bus is completed. With this method, the major time delay is
implemented by the timer, so the occupation rate of the CPU is minimized.
Keywords: 1鄄wire bus摇 Timer interrupt摇 Asynchronous read鄄write摇 Instruction queue摇 Occupation rate of CPU

0摇 引言

一线总线技术将地址线、数据线、控制线、电源线

合为一根信号线,这根信号线上允许挂数百个使用一

线总线技术的测控对象,较大规模地减少了测控设备

的引线数量[1]。 一线总线结构的数字式温度传感器以

其检测精度高、抗干扰力强、硬件结构简单等诸多优点

得以广泛应用[2-3]。
在基于 MCU 的一线总线驱动程序设计中,因一线

总线器件的时序要求相对严格,大多采用 CPU 延时等

待的方法来实现精确延时[4-5]。 这种延时属于典型的

同步程序风格。 在整个一线总线操作期间,CPU 延时

等待方法直接导致了 CPU 大量消耗于总线时序的处

理而无法顾及其他工作[6-7]。

摇 摇 本文以 Arm鄄Cortex 芯片作为一线总线器件的主控

器,通过一个定时器的四个中断实现一线总线器件的

读写时序。 将一线总线单个数据位读写过程中的四个

关键时间点作为 MCU 系统的中断点,在中断程序中由

CPU 完成总线状态位的修改,从而实现一线总线数据

位的读写。 该方法充分发挥了 MCU 系统外设的工作

能力。 在定时器的协助下,以极低的 CPU 占用率实现

了一线总线的异步读写。

1摇 一线总线读写时序

18B20 是工业现场广泛采用的数字式温度传感

器。 该器件采用了一线总线技术,可以大规模地减少

多点温度测量系统中测温传感器的引线数量。
使用基于一线总线结构的数字式温度传感器

DS18B20 测量温度,特别是在多点测量领域,必须首先

确定总线上所有器件的 64 位的序列号[8]。 典型的温

度读取方法是通过搜索算法,查找出所有总线上的器

件的 64 位 ID 号,并固化于 MCU 内。 在温度读取过程

中,一线总线控制器先向总线上所有器件下发温度转

化指令,然后控制器通过指令逐个锁定总线器件,并读

取各个传感器的温度数据[9]。
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准确完成单只 18B20 的温度读取应经过如下几步

操作:淤主机发送复位指令;于主机发送 MachRom 指

令;盂主机发送 64 位 ID 号;榆主机发送温度转化指

令;虞延时 500 ms 以上;愚主机发送复位指令;舆主机

发送 MachRom 指令;余主机发送 64 位 ID 号;俞主机

发送读取温度指令;逾主机读取温度。
如果总线上存在多个 18B20,则上述工作可简化

为:淤主机发送复位指令;于主机发送 SkipRom 指

令;盂主机发温度转化指令;榆延时 500 ms 以上;
虞主机发送复位指令;愚主机发送 MachRomN 指令;
舆主机发送 64 位 ID 号;余主机发送读取温度指令;
俞主机读取温度 N,直到总线上所有器件温度读取

完成[9] 。
一线总线主机读 0 时序如图 1 所示。

图 1摇 一线总线主机读 0 时序

Fig. 1摇 Time sequence of read “0冶 in host computer

总线完成上述操作所需时间为: 2. 6+500+(1+96伊
0. 1)N ms。 取 N=100 可知,当总线上存在 100 只 18B20
时,完成一次总线温度读取用时应不小于 1 562. 6 ms。 无

论采用何种算法,该时间消耗是确定的,若要想全部读取

总线上的100 只器件的温度值,用时必须大于1 562. 6 ms。
对于基于MCU 的测控制系统来说,如果全部使用空指令

实现这些延时,将会对 CPU 资源产生极大消耗并最终导

致MCU 无法完成其他任务。

2摇 一线总线异步读写方法

2. 1摇 时序分析

以一线总线主机从总线读取一位数据为例,其时

序示意图如图 2 所示。

图 2摇 主机读一位数据操作时序

Fig. 2摇 Time sequence of read one data bit in host computer

由图 2 可以看出,从 A 点开始主机释放总线,总
线电平被上拉电阻自然拉至高电平。 间隔 1 ms 后,
从 B 点开始主机拉低总线并持续大于 1 ms 的时间,
到 C 点主机释放总线。 此后一线总线设备响应总线

时序向总线写入 0 或 1,主机会在由 B 点开始后的

15 ~ 45 ms 的时间窗口内读取总线上的数据,并认为

从 B 点开始后 60 ms 以后的E 点为主机完成总线数

据的读取。 主机读取并存储当前数据位后进入下一

位数据位的读取。
上述工作(主机读取一位数据)如交由 MCU 处

理,可简要描述如下:A 点,计时开始;B 点拉低总线;C
点,释放总线;D 点,读取总线数据;E 点,标记当前位

读取完成。
该工作的简要描绘如表 1 所示。 表 1 同时也给出

了主机向总线写 0 或写 1 的操作时序。 由表 1 可见,
一线总线的读写过程中主机的操作内容略有不同,但
时序有很强的共性。 完成总线数据读取只需 MCU 在

B、C、D、E 四个时间点上对总线进行相应操作即可,且
各个关键时间点上的 MCU 工作极其简单,完全可以放

在中断程序中直接实现,且不会对其他程序的运行产

生明显影响。

表 1摇 主机读写总线时序与 CPU 的主要工作

Tab. 1摇 Main tasks of CPU in the time sequence of
bus read / write in host computer

位置 t / ms 主机读 0 或 1 主机写 1 主机写 0

A 点 0 计时开始 计时开始 计时开始

B 点 1 拉低总线 拉低总线 拉低总线

C 点 5 释放总线 释放总线 释放总线

D 点 30 读取数据 无动作 无动作

E 点 70 标记完成 标记完成 标记完成

总线的复位操作时序要求与总线读 0 操作过程非

常相似,不同之处仅在于操作时间较长。
总线复位的主要时序与主机应完成的工作如图 3

和表 2 所示。

图 3摇 主机复位时序图

Fig. 3摇 The reset time sequence of host computer
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表 2摇 主机复位时序与 CPU 的主要工作

Tab. 2摇 Main tasks of CPU in reset time sequence
of host computer

位置 时间 / ms 主机复位

A 点 摇 0 计时开始

B 点 摇 1 拉低总线

C 点 500 释放总线

D 点 700 读取数据

E 点 1 000 标记完成

2. 2摇 异步读写实现

由上述分析可知,无论是复位或是总线读写,均可

以将总线操作化成四个关键时间点的 CPU 动作,且每

个时间点上的工作都极为简单,可以在中断程序中直

接实现。
本文以 ST 公司的 Arm鄄Cortex 芯片 STM32F103RCT6

为例,实现上述一线总线的操作方法。
STM32F103RCT6 提供了两个高级控制定时器,每

个高级控制定时器提供了四个独立的输出比较通道,
每个输出比较通道均可以产生中断。

表 1、表 2 所示的主要时序可以通过如图 4 所示的

高级定时器的四个输出比较通道实现。 以表 1 所示的

主机读取一个总线数据位为例。 程序初始化时将定时

器时钟的时基配置为 1 ms,即计数器的时间与以微秒

为单位的计时同步。 A 点,程序将四个输出比较通道

输出比较寄存器值预设为 1、5、30、70(与表 1 中的 B、
C、D、E 四个时间点对应),计数器清 0 后开启各中断,
启动定时器。 随后即会顺次发生图 4 所示的 B、C、D、
E 四个时间点所对应的中断,在每个中断的中断程序

中完成表 1 所示的对应工作即可。

图 4摇 高级控制定时器的四个输出比较通道

Fig. 4摇 Four comparison channels of the advanced control timer

2. 3摇 总线数据处理

上节所述的一线总线异步数据读定方法仅读写了

一线总线上的一个数据位,实际的一线总线操作多以

字节(8 个数据位)为一个操作单元,只有复位操作可

以认为是一个数据位的操作。 一线总线操作的典型数

据如表 3 所示。

表 3摇 一线总线操作的典型数据

Tab. 3摇 Typical data of 1鄄Wire bus operation

操作类型 主机任务 实现形式

复位操作 复位总线 摇 读 1 位摇 摇
搜索操作 总线读写 1 位 读或写 1 位

总线指令 写 1 字节摇 摇 写 8 位摇 摇
读取数据 读 1 字节摇 摇 读 8 位摇 摇

表 3 中,复位操作和搜索操作可以按读写 1 位总

线数据位的形式以 2. 2 节所讨论的方法实现。 总线指

令和读取数据两种操作是以连续读写 8 个数据位

(1 字节)的形式进行的。 总结表 3 所有可能会出现的

一线总线操作数据类型,可给出如下数据结构。
Struct BusDataUnit{
Int bitLength; / /读写数据的位数

Bool bRW; / /指令是读或是写

Byte Result; / /读取的结果

Byte data; / /写入总线的数据

Byte presentBit; / /当前读写的数据位

}
无论是复位,还是总线指令读写都可用上述数据

结构的形式进行表达。 例如,主机读取总线上的某一

传感器的温度转化数据,其操作应包含如下顺序执行

的 5 个步骤:淤 主机发送复位指令;于 主机发送

MachRom 指令;盂主机发送 64 位 ID 号;榆主机发送读

取温度指令;虞主机读取 16 位温度。
这 5 步操作中,64 位的 ID 号和 16 位的温度数据

会因传感器的不同而变化,其他操作中的数据相对固

定。 将这 5 步操作以 BusDataUnit 的形式进行表达,并
以指令队列的形式进行存储,得到的指令队例如图 5
所示。 此后用户程序可将该指令队列交由定时器中断

程序进行解析,当指令队列中的所有指令执行完成后,
定时器中断程序产生完成标记,CPU 控制程序发现指

令队列完成标记后,对数据进行进一步处理。

图 5摇 读某一传感器温度值的指令队列

Fig. 5摇 The instruction queue of reading one
temperature value of sensor

指令队列为异步处理流程如图 6 所示。 主程序完

成的主要工作是指令队列的生成,主程序按总线操作
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要求生成指令队列后即返回。 中断处理程序在中断程

序中顺序实现了指令队列中各个数据位的读写。 当指

令队列完成后,中断程序会产生一个完成标记,主程序

在收到该完成标记后认为总线读写完成。

图 6摇 指令队列的异步处理流程

Fig. 6摇 Asynchronous processing of instruction queue

3摇 试验过程

试验系统采用 了 ST 公 司 的 Arm鄄Cortex 芯 片

STM32F103RCT6 作为一线总线的主机[10],MCU 主频

为 72 MHz。 一线总线采用了三线制(地线、电源线、数
据线),总线上接入了 100 只温度传感器 DS18B20。 总

线的读写用 STM32F103RCT6 的 I / O 口直接驱动。 一

线总线的控制程序采用 Keil RealView鄄Arm MDK 开发。
试验测试了主机从一线总线上完整读取 100 只

18B20 的温度所对应的时间消耗。 为准确获取一线总

线操作所占用的 CPU 时间,主机以 Arm鄄Cortex 的

SysTick 定时器作为系统运行计时器。 主程序及中断程

序的入口和出口点记录 SysTick 的当前值作为相关程序

对 CPU 时间占用的依据。 主要的时间消耗如表 4 所示。

表 4摇 异步数据读取时间

Tab. 4摇 Time cost for reading asynchronous data

主机工作
执行
次数

CPU 占用
时间 / ms

任务
用时 / ms

摇 总线复位与指令下达 摇 1 摇 37 摇 摇 2 665
摇 延时 500 ms 摇 1 摇 24 500 047
摇 主机读取器件数据 100 8 203 1 071 000

表 4 中,总线复位与指令下达包括的主机操作包括

了总线复位、主机发 SkipRom 指令和主机发温度转化指

令三种顺序执行的主要操作。 主机读取器件数据包括

的主机操作包括了主机发送复位指令、主机发 MachRom
指令、主机发 64 位 ID 号、主机发读取温度指令和主机

读取温度 5 种顺序执行的主要操作。 另外,表 4 所给出

的数据未能将 SysTick 中断程序对 CPU 消耗计算在内,
所得出的数据较之于实际数据偏大。 由表 4 可见,一线

总线完成 100 只 18B20 温度转化及数据读取用时约

1. 6 s。 采用异步数据读写程序,上述工作对 CPU 的时

间占用仅 8. 26 ms,CPU 的占用率不到 0. 6%。

4摇 结束语

本文以 MCU 作为一线总线主机,实现了一线总线

器件异步读写方法。 在分析了一线总线主要工作时序

共性的基础上,给出了实现一线总线时序的基本程序

结构,进而形成了一线总线的异步数据读写算法,并给

出了主要的程序实现思路。 以 STM32F103RCT6 作为

一线主机,实现了一线总线的异步数据读写方法。 试

验数据表明,该方法可有效降低一线总线读写操作对

CPU 的占用率,提高 MCU 控制系统的实时性。
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