华盛智能实验室

实验报告
实验类别：综合性□    设计性 ☑    其他□  

实验项目：基于STM32F407VET6的多路DS18B20温度采集与通信系统                               

姓    名：  张鑫阳           

实验号：            

实验时间：  2026.8.3          
	实验目的：

本实验旨在设计并实现一个基于STM32F407VET6的多路DS18B20数字温度传感器采集系统，具备自动地址分配、自定义串口通信协议及OLED实时显示功能，为后续环境监测或工业测温应用提供基础平台。

1. 掌握DS18B20单总线协议的工作原理，包括复位、ROM搜索、温度转换及读取时序，实现多传感器挂载在同一数据线上的识别与通信。

2. 学习STM32F407系列微控制器的GPIO开漏模式配置、微秒级延时以及中断优先级管理，确保单总线时序的精确性。

3. 设计并实现基于CRC16-Modbus的自定义串口通信协议，支持上位机通过串口查询指定逻辑地址传感器的温度值。

4. 理解环形缓冲区在串口接收中断中的应用，提高数据接收的可靠性与抗干扰能力。

二、实验仪器：

主要仪器名称

型    号

仪器编号

开发板

STM32F407VET6

温度传感器X3
DS18B20
OLED显示屏（I2C接口）

SSD1306
杜邦线及其他器件若干




	三、实验原理（或设计方案）：

本系统基于STM32F407VET6，实现多路DS18B20温度采集、串口通信查询及OLED显示。

DS18B20挂载于PE6（单总线，需4.7kΩ上拉），上电后通过ROM搜索自动识别全部传感器并分配逻辑地址。温度读取时先发转换命令，再匹配ROM读取温度值。

通信采用USART1自定义协议：上位机发送查询帧（含地址、CRC校验），系统回复对应地址的温度值。接收使用环形缓冲区加中断，确保数据可靠。

OLED（I2C）实时显示所有传感器温度及最近查询结果，每秒刷新一次。

四、实验步骤：

1.按照设计方案与引脚配置连接好实验电路，多个温度传感器需并联。

2.上电后观察串口输出的内容，为每个传感器的地址，显示屏上会显示小数形式的温度。

3.在串口输入数据帧指令，格式如AA 01 02 00 5E 4C 55（CRC需预先计算），观测显示器示数。

4.对比串口输出结果与显示屏输出结果。


	五、实验记录：

1.串口输出地址，屏幕显示温度，由于元器件细微的区别，三个温度传感器在同一位置会存在0.1度左右差距。

[image: image1.png]2026-08-03 15:57:53:389 ~ 2026-08-03 15:57:53:412 ascii 275 Bytes

Auto Assign OK. Found 3 devices.

————— Logic Address Map -----

Addr[1] -> Index[0] : 28965D9D00000018
Addr[2] -> Index[1] : 28811D9D0000002F
Addr[3] -> Index[2] : 28AF459D00000021

Ready for commands. Send query frame: AA xx 02 00 CRC_L CRC H 55
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2.向串口输入查询命令时，串口和屏幕上显示的温度相同。

[image: image3.png]2026-08-03 16:12:33:313 hex 7 Bytes

0xAA, 0x01, 0x02, 0x00, 0x21, 0x60, 0x55

2026-08-03 16:12:33:333  hex 9 Bytes

OxAA, 0x01, 0x01, 0x02, 0x09, OxAB, OxFE, 0x13, 0x55
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	六、数据处理及分析：

1.本实验只用了三个传感器，用于查询的数据帧分别为：
• 传感器 1：AA 01 02 00 21 60 55

• 传感器 2：AA 02 02 00 D1 60 55

• 传感器 3：AA 03 02 00 80 A0 55

数据帧的格式定义为：

帧头

1字节
固定为 0xAA

地址
1字节
01/02/03
功能码
1字节
01上传/02查询
数据长度
1字节
---
温度数据
可变
查询时：无数据

上报时：2字节温度值（高字节在前，单位 0.01℃）

CRC16

2字节
低字节在前

帧尾
1字节
固定为 0x55
验算：AA 01 01 02 09 AB FE 13 55
0x09AB = 9 * 256 + 171 = 2304 + 171 = 2475

温度 = 2475 / 100 = 24.75℃

与屏幕上的数值相匹配


	实验总结：

串口发送命令的时候CRC16需要预先计算，可以找在线 CRC 计算器（选择 Modbus 算法）。同时选择不同传感器的时候不仅仅需要更改它的地址，也需要相应调整CRX16。

会发现屏幕上的数值是小数，而数据帧计算出来却可以是两位小数，这不是出错了，而是屏幕数据只保留一位小数，DS18B20 分辨率 0.0625℃，1 位小数对大多数应用已足够。
对于DS18B20自动编码，该工程里，一根总线只能挂八个传感器，如果需要挂更多传感器需要手动修改代码。DS18B20理论上支持单总线挂载上百个器件，但受硬件和软件因素限制，实际稳定数量通常不超过20个。
若为负温度，则需要将16位值取反加1再换算，例如 0xFF6A：

0xFF6A 取反 = 0x0095

0x0095 + 1 = 0x0096 = 150

温度 = -150 / 100 = -1.50℃
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