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1.掌握RS485半双工总线通信原理，理解多节点主从轮询机制及总线竞争与释放的控制方法。

2.设计并实现自定义主从通信协议，包括帧结构定义、Modbus CRC16校验、数据封包与解析。

3.完成多从机温度采集系统，主机通过RS485轮询各从机，读取DS18B20温度数据。

4.实现采集数据的本地可视化，在OLED屏幕上动态显示各从机温度，并通过串口输出调试信息。

5.分析并排查多节点挂载时的通信冲突问题，验证总线方向控制与释放对系统稳定性的影响，提升嵌入式多机通信的工程调试能力。
二、实验仪器：

主要仪器名称

型    号

仪器编号

开发板X4
STM32F407VET6

RS485收发模块X4
THVD1406
OLED显示屏（I2C接口）

SD1306
温度传感器X3
DS18B20
直插式电阻X3
4.7K
直流电源
3010MS
洞洞板杜邦线等



	三、实验原理（或设计方案）：

1. RS485总线原理：RS485采用差分传输，A、B两线的电压差表示逻辑电平，抗干扰能力强，支持多节点、长距离通信。本实验使用THVD1406芯片，内置自动方向控制，无需手动切换DE/RE引脚。

2. 主从式架构：总线上1台主机、3台从机。主机按地址轮询发送查询帧，地址匹配的从机回复温度数据，其余从机保持静默。

3. 自定义协议帧格式：SOF(0xAA) + addr + func + data_len + data + crc16 + EOF(0x55)。温度数据为int16大端格式（值=实际温度×100），CRC采用CRC16-Modbus校验，确保数据传输可靠性。

4. 系统框图：DS18B20 → 从机MCU → RS485 → 主机MCU → OLED显示 / 串口输出。

四、实验步骤：

1. 硬件连接：主机USART1接RS485模块，USART2接串口调试，I2C接OLED；从机USART1接RS485，PE6接DS18B20（4.7kΩ上拉）。

2. 联调测试：上电后观察OLED显示，通过串口发送read 1/read 2/read 3（要加换行符）命令验证单台查询，捏传感器观察温度变化。

	五、实验记录：

1. 通信帧数据记录（主机查询从机1，温度25.68℃）：

查询帧（主机→从机）：AA 01 02 00 E1 07 55

回复帧（从机→主机）：AA 01 01 02 0A 08 F5 3A 55

解析：data=0x0A08=2568，除以100得25.68℃。
2. 三台从机温度采集记录（室温环境）：
从机地址
温度值(℃)
通信状态
从机1
25.68
正常
从机2
25.50
正常
从机3
26.25
正常
    触摸温度传感器的时候对应从机数据会有变化，灵敏度尚可。
3.屏幕与串口记录：
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	六、数据处理及分析：

1. 温度数据解析：从机回复帧中data字段为2字节int16大端数据，计算公式：

T(℃) = (data_H × 256 + data_L) / 100

   例：0x0A08 → (10×256+8)/100 = 2568/100 = 25.68℃

2. CRC校验验证：采用CRC16-Modbus多项式0xA001，校验范围addr到data。若接收端计算CRC与帧中crc16字段一致则数据有效，否则丢弃。本实验中所有通信帧CRC校验均通过。

3. 误差分析：三台从机在同一环境下读数偏差约0.2~0.7℃，误差来源包括：

（1）DS18B20个体差异，出厂精度±0.5℃；

（2）传感器位置不同，环境温度存在微小梯度；

（3）从机3靠近电路板散热片，温度偏高约0.7℃，符合预期。

4. 通信可靠性：轮询周期500ms，连续运行10分钟无丢包，CRC错误率为0，总线通信稳定。

5. 问题与解决：

（1）多从机通信不稳定：检查RS485模块焊接与总线连接，注意模块的A对A，B对B；

（2）串口命令不响应：将USART2改为中断+环形缓冲接收，解决查询方式丢字节问题。


	实验总结：

1.本次实验完成了基于RS485总线的一主三从温度采集系统，实现了多节点分布式测温功能。系统工作稳定，三台从机温度数据均可正确读取并在OLED上显示，支持自动轮询与串口手动查询两种方式。

2.由于本实验使用的线较短，没有在485总线开始与结束跨120欧电阻，为了消除信号反射，长线传输的时候这是必不可少的，若AB端无标识，可以通过测电压获悉。
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