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第1章 适用范围 

温度检测是现代化检测技术的重要组成部分，在保证产品质量、节约能源和安全生产

等方面都起着关键的作用。随着科学技术的发展，由单片集成电路构成的温度检测系统种

类越来越多，测量精度越来越高，响应时间越来越短，因其使用方便、无需变换电路等特

点已经得到广泛的应用。本文介绍了基于 I2C 总线的多点温度采集系统，可应用于系统温

度管理、个人计算机、电子设备、工业控制器等场所，具有很大的现实意义。图 1.1 展示

了多点温度采集系统的一些具体应用领域。 

 

图 1.1  多点温度采集系统应用领域 

基于 I2C 的多点温度采集系统由主机和从机两大部分构成。主机以 P89LPC9221 单片

机为核心控制器，集成了显示和按键选择等功能。从机以智能温度传感器 LM75A 为核心，

具有报警功能。当被监测温度超过正常范围，蜂鸣器报警，提醒用户采取相应措施。主从

机之间通过扩展的 I2C 总线实现远距离通讯。如图 1.2 所示。 

中心控制室

1 26.625℃

I2C总线

温度采集模块1 温度采集模块2 温度采集模块3

温度采集模块4 温度采集模块5  

图 1.2  I2C 多点温度采集系统 
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第2章 功能描述 

系统采用 NXP 单片机 P89LPC9221 和智能数字温度传感器 LM75A，设计了一款基于

I2C 总线的多点温度采集系统，系统最多可连接 8 个 LM75A，实现 8 路温度检测，且采用

两片 74HC595 驱动八位数码管，通过按键实现传感器序号、温度值的切换。其主要功能有：

传感器序号显示、温度值显示、过温报警、远距离通信。 

2.1 主要技术指标 

 温度测量范围：-55℃ ~ +125℃； 
 温度分辨率：0.125℃； 
 温度精度：-25℃～+100℃范围为±2℃， 
              -55℃～+125℃范围为±3℃； 
 测温点数：8 路； 
 温度显示：8 位数码管； 
 按键控制：通过按键选择不同编号的 LM75A，以显示当前采集到的温度值； 
 通信距离：31kHz @1000 米； 
 过热报警：蜂鸣器报警。 

2.2 原理框图 

该系统采用模块化设计方法，整个系统主要分为 7 个电路模块：P89LPC9221 单片机

最小系统模块、电源模块、LED 数码管显示模块、键盘输入控制模块、板载温度传感器模

块、I2C 扩展模块、远距离传感器检测模块。各个模块独立设计，这样即提高效率又增加

系统的可靠性。系统设计框图如图 2.1 所示。 

键

盘

输

入

MCU
P89LPC9221

电源模块

LED数码管显示

I2C扩展器
P82B96

温度传感器
LM75A

I2C扩展器
P82B96

温度传感器
LM75A

主机端
远程控制端

 

图 2.1  系统框图 
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第3章 芯片详解 

如图 3.1 所示，系统使用 P89LPC9221 单片机作为主控制器，最多可采集 8 路温度，

数据的通信是通过 I2C 总线实现的。I2C 数据传输距离有限，这里采用 I2C 扩展器 P82B96
扩展通信距离。 

MCU
P89LPC9221

温度采

集从机1

温度采

集从机2
P82B96

P82B96

P82B96

温度采

集从机8P82B96

.

.

.

SDA

SCL

 

图 3.1  I2C 数据通信示意图 

3.1 单片机P89LPC9221 

P89LPC9221 是一款单片封装的微控制器，适合于许多要求高集成度、低成本的场合，

可以满足多方面的性能要求。P89LPC9221 采用了高性能的处理器结构，指令执行时间只

需 2 到 4 个时钟周期。6 倍于标准 80C51 器件。P89LPC9221 集成了许多系统级的功能，

这样可大大减少元件的数目和电路板面积并降低系统的成本。 
主要特性 

 8kB Flash 程序存储器，具有 1kB 可擦除扇区和 64 字节可擦除页规格，可擦除单

个字节； 
 256 字节 RAM 数据存储器； 
 2 个 16 位定时/计数器，每一个定时器均可设置为溢出时触发相应端口输出； 
 实时时钟可作为系统定时器； 
 2 个模拟比较器。可选择输入和参考源； 
 增强型 UART。具有波特率发生器、间隔检测、帧错误检测、自动地址识别和通

用的中断功能； 
 400kHz 字节宽度的 I2C 通信端口； 
 可配置的片内振荡器及其频率范围和 RC 振荡器选项（通过用户可编程 Flash 配置

位选择）。选择 RC 振荡器时不需要外接振荡器件。振荡器选项支持的频率范围为

20kHz~18MHz（最大）。可选择 RC 振荡器选项并且其频率可进行很好的调节； 
 操作电压范围为 2.4～3.6V。I/O 口可承受 5V（可上拉或驱动到 5.5V）。 

3.2 温度传感器LM75A 

LM75A 是一款高速 I2C 接口的温度传感器，可以在55℃～+125℃的温度范围内将温

度直接转换为数字信号，并可实现 0.125℃的精度。MCU 可以通过 I2C 总线直接读取其内

部寄存器中的数据，并可通过 I2C 对 4 个数据寄存器进行操作，以设置成不同的工作模式。

LM75A 作为一种新型数字温度监控器在工控系统温度管理、电子设备、个人计算机领域得

到广泛应用。LM75A 有 A2、A1、A0 三个可选的逻辑地址管脚，使得同一总线上可同时

连接 8 个器件而不发生地址冲突。引脚分布如图 3.2 所示。 
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LM75A

A0 7

A1 6

A2 5

SDA1

SCL
2

OS
3

GND
4

VCC 8

 

图 3.2  LM75A 引脚图 

LM75A 各管脚功能描述如表 3.1 所示。 

表 3.1  LM75A 管脚描述 

管脚编号 助记符 描述 

1 SDA 数字 I/O 口。I2C 串行双向数据线，开漏口。 

2 SCL 数字输入。I2C 串行时钟输入。 

3 OS 过热关断输出。开漏输出。 

4 GND 地。连接到系统地。 

5 A2 数字输入。用户定义的地址位 2。 

6 A1 数字输入。用户定义的地址位 1。 

7 A0 数字输入。用户定义的地址位 0。 

8 VCC 电源。 

3.3 I2C扩展器P82B96 

一般 I2C 总线的拓扑结构具有以下缺点。 
 信号传输距离有限，常用于一个 PCB 板之内； 
 总线上挂接的节点器件有限，受容性负载最大值 400pF 的限制； 
 速度只能取最低值，高速 I2C 器件速度发挥不出来； 
 如果要解决上述问题，一般方法是再增加一条或多条 I2C 总线，为不同的总线编

写不同的程序，增加了工作量还降低了软件的可移植性。 
针对这些问题，NXP 公司推出了性能优良的 I2C 扩展器，突破了以上的限制，使 I2C

总线的适用范围得到了极大的延伸。I2C 扩展器 P82B96 功能特性： 
 P82B96 有 4000pF 输出容性负载，P82B715 有 3000pF 的输出容性负载； 
 远距离传输：31kHz@1000 米，85kHz@50 米，400kHz@10 米； 
 P82B96 输入输出端口分离以便驱动光电二极管，起到光电隔离作用； 
 P82B96 可电平转换； 
 P82B96 有 2～15V 的工作电压范围； 
 P82B96 还可以作为通用的准双向总线缓冲器。 

http://www.zlgmcu.com/philips/iic/images/pic-14.gif�
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第4章 I2C总线简介 

LM75A 与微控制器的接口形式是 I2C 串行总线，因此有必要简要地介绍一下 I2C 总
线协议标准。限于篇幅，这里不可能列出协议的全部内容，如果您希望了解更深层次的问

题，请参考 NXP 公司的网站（http://www.nxp.com/），或周立功单片机公司的网站上相关的

文档（http://www.zlgmcu.com），或何立民教授编著的《I2C 总线应用系统设计》。 

4.1 I2C总线概述 

飞利浦（Philips）于 20 多年前发明了一种简单的双向二线制串行通信总线，这个总线

被称为 Inter-IC 或者 I2C 总线。目前 I2C 总线已经成为业界嵌入式应用的标准解决方案，

被广泛地应用在各式各样基于微控器的专业、消费与电信产品中，作为控制、诊断与电源

管理总线。多个符合 I2C 总线标准的器件都可以通过同一条 I2C 总线进行通信，而不需要

额外的地址译码器。由于 I2C 是一种两线式串行总线，因此简单的操作特性成为它快速崛

起的关键因素。 
SDA 和 SCL 都是双向线路，都通过一个上拉电阻（1~10kΩ）连接到正的电源电压（图 

4.1）。当总线空闲时，这两条线路都是高电平。与其连接的 I/O 需要支持漏极开路或集电

极开路才能实现线与功能。I2C 总线上数据的传输速率在标准模式下可达 100kbps，在快速

模式下可达 400kbps，在高速模式下可达 3.4Mbps。连接到总线的接口数量只受总线容抗

400pF 的限制。典型的 I2C 总线配置如图 4.1 所示（注意共地）。 

SDA
SCL

微控制器
A

SRAM或
EEPROM

液晶驱动
器

门阵列 ADC 微控制器
B

VDD

RpRp

上拉电阻

 

图 4.1  I2C 总线配置举例 

4.2 I2C总线基本概念 

 发送器（Transmitter）：发送数据到总线的器件； 
 接收器（Receiver）：从总线接收数据的器件； 
 主机（Master）：初始化发送、产生时钟信号和终止发送的器件； 
 从机（Slave）：被主机寻址的器件。 
I2C 总线是双向传输的总线，因此主机和从机都可能成为发送器和接收器。如果主机

向从机发送数据，则主机是发送器，而从机是接收器；如果主机从从机读取数据，则主机

是接收器，而从机是发送器。 

4.3 I2C总线数据传输速率 

I2C 总线的通信速率受主机控制，能快能慢。但是最高速率是有限制的，I2C 总线上数

据的传输速率在标准模式（Standard-mode）下最快可达 100kbps。当传输速率为 30kbps 时，

传输距离可达 1000 米。 
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4.4 I2C总线上数据的有效性（Data Validity） 

数据线 SDA 的电平状态必须在时钟线 SCL 处于高电平期间保持稳定不变。除了 I2C
总线的起始和结束信号，SDA 的电平状态只有在 SCL 处于低电平期间才允许改变。 

某些其它的串行总线协议可能规定数据在时钟信号的边沿（上升沿或下降沿）有效，

而 I2C 总线是电平有效。 

SCL

SDA

Data line 
stable;  data 

valid

Change of 
data 

allowed
 

4.5 起始条件和停止条件 

起始条件：当 SCL 处于高电平期间时，SDA 从高电平向低电平跳变时产生起始条件。

总线在起始条件产生后便处于忙的状态。起始条件常常简记为 S。 
停止条件：当 SCL 处于高电平期间时，SDA 从低电平向高电平跳变时产生停止条件。

总线在停止条件产生后处于空闲状态。停止条件简记为 P。 

SCL

SDA

START
condition

S
STOP 

condition

P

 

4.6 传输多字节数据的时序图 

下图为 I2C 总线通信中主机发送多字节时序图。 

...

...

...

...

...

...

...

...

...

...

...

...

START
SCL
M

SDA
S

SDA

1 7 8 9 1 8 9 1 8

Data 1.7 Data 1.0 Data 2.7 Data n.0Addr 6 Write bit

ACK ACK/NACK

Addr 0

ACK
 

图 4.2  主机向从机发送多字节数据时序图 
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第5章 方案设计 

5.1 接口说明 

I2C 总线一般用于板内通信，因此系统使用 P82B96 扩展 I2C 总线通信距离。 
使用时，P82B96 的一端连接单片机的 I2C 接口，另一端通过长线缆连接与其配对的

P82B96 上，LM75A 的 I2C 接口与从机端 P82B96 相连。用户只需将长线缆连接到两个

P82B96 两端，为了保证数据的有效性，当传输距离越远，传输速率越低。P82B96 工作电

压为 2~15V。 

SDA

SCL

GND

MCU
P89LPC9221

P82B96

 

 

3 

2 

5 

6 

4 
GND

1

8

7

P82B96

 

 

4 
GND

8

3 

2 

5 

6 

VCC VCC

LM75A

SDA

SCL

 

图 5.1  系统 I2C 通信示意图 

注：一般具有 I2C 接口的器件其 SDA、SCL 管脚为开漏口，应用时必须接上拉电阻。 

5.2 操作流程 

整个系统的操作遵循图 5.2 所示。 

系统上电连接线缆 设定报警参数

按键切换

放置从机

观测显示

 

图 5.2  系统使用流程 

系统操作流程说明： 
 放置从机：将从机放置在各个目标环境，用于采集不同环境的温度； 
 连接线缆：用线缆连接两个 P82B96 之间的通信接口； 
 系统上电：本系统用 6V 电源供电； 
 设定报警参数：根据实际需要，设定过热报警温度值和滞后限制温度值。当温度

达到过热报警值时，系统开始报警；采取降温措施后，当温度降至设定的滞后限

制值时，系统停止报警； 
 按键切换：系统利用按键来切换显示，KEY1 用于温度传感器序号的递增，KEY2

用于温度传感器序号的递减； 
 观测显示：系统采用八位数码管显示，最高位显示温度传感器的序号，次高位显

示温度的正负值（零上温度不显示，零下温度显示“-”），后六位显示温度值，其

中包括三位小数位。 
注：用户不需要一直观测温度值的显示，只需在蜂鸣器鸣叫时，采取相应的降温措施以得到当前所

需的温度值。 
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5.3 模块详解 

5.3.1 单片机系统设计 

单片机最小系统模块原理图如图 5.3 所示。 

C2

22pF

C3

22pF

X2
6MHz

XTAL1
3.3V

SCL
XTAL2 SDA

P01
P02
P03

KEY1
KEY2CMP2/KBI0/P0.01

P1.72

P1.63

P1.5/RST4

VSS5

XTAL1/P3.16

XTAL2/P3.0/CLKOUT7

INT1/P1.48

SDA/INT0/P1.3
9

T0/SCL/P1.210 RXD/P1.1 11
TXD/P1.0 12

T1/KBI7/P0.7 13
CMP1/KBI6/P0.6 14

VDD 15

CMPref/KBI5/P0.5 16
CIN1A/KBI4/P0.4 17
CIN1B/KBI3/P0.3 18
CIN2A/KBI2/P0.2 19
CIN2B/KBI1/P0.1 20

U2

P89LPC9221

5.1K
R1

10µF
C1

3.3V

KEY0

104
C1

 

图 5.3  单片机最小系统 

晶振电路给 CPU 提供工作时钟，本设计采用 6MHz 外部晶振作为系统时钟，图中电容

C2、C3 为谐振电容。一般情况下电容值取 15~30pF，本电路中选用 22pF。 
复位电路一般有内部复位和外部复位。为了保证系统在使用中的灵活性，电路中使用

外部复位。/RST 管脚设置为低电平有效的复位输入或当作一般的 I/O 口。当 UCFG1 寄存

器中的 RPE 位（复位管脚使能）置位时，使能外部复位输入功能。当其清零时，复位脚可

作为一个输入管脚。 

5.3.2 电源模块 

74HC595 工作电压为 5V，P89LPC9221 工作电压为 3.3V，因此前级电源需要提供 5V
和 3.3V 两种电源。在这里使用 10V 电源适配器，先经过第一级 LDO 得到 5V 电压，然后

再经过第二级 LDO 得到 3.3V。 
使用 SPX1117 有四大优点：价格低，输出电流高，外围电路简单，压差小，体积小。 

VIN3 G
N

D
1

VOUT 2

SPX1117-5.0U10

100nF
C18

100nF
C19

100μF
C22

100μF
C23

IN5819

D5

VIN
3 G

N
D

1

VOUT 2

SPX1117-3.3U11

100nF
C20

100nF
C21

100μF
C24

100μF
C25

5V

5V 3.3V

POWER(+6V)

CZ

 

图 5.4  电源电路 

图 5.4 电源电路采用低压差稳压器 SPX1117，它能稳定输出 0.8A 电流，满负载时其低

压差仅为 1.1V，当输出电流减少时，静态电流随负载变化。它可用在一些小封装的设计中。

SPX1117 使用时仅需几个电容即可。图中 D5 作用是防止电源反接。U10 为 SPX1117-5.0，
为显示系统和 I2C 扩展系统提供稳定的 5V 直流电压；U11 为 SPX1117-3.3，为系统中单片

机和温度传感器等提供稳定的 3.3V 直流电压。 
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5.3.3 显示模块 

显示模块采用两片 74HC595 驱动 8 位共阳数码管，其中 U2 为段选驱动芯片，U3 为

位选驱动芯片，模拟 SPI 总线与单片机相连，如图 5.5 所示。 
8 位数码管显示数字，需要采用动态扫描方法，利用人眼的滞后效应，实现温度值的

“同步”显示。根据图 5.5 硬件电路，具体显示方法是：首先送入数码管位选信号，对应

位为 1 共阳数码管被选中。然后送入需要显示的 8 位段码值，每一个 SCK 上升沿数据移动

一位。十六位数据传递完毕，RCK 上升沿时，将十六位数据送数码管显示。 
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a b c d e f g dt

 

图 5.5  显示电路 

5.3.4 报警模块 

系统采用蜂鸣器报警，驱动蜂鸣器需要较大的电流，电路设计如图 5.6 所示。因为单

片机的 I/O 口拉电流能力只有 0.4mA，而灌电流高达 20mA，因此使用 PNP 型三极管可以

很轻松地驱动蜂鸣器，这里采用常见廉价的 8550。当 LM75A 采集的温度达到过热关断阈

值时，OS 引脚输出低电平，三极管导通，蜂鸣器报警。 
3.3V

C22

SDA1

SCL2

O.S.3

GND4 A2 5
A1 6
A0 7

VCC 8

LM75A

SDA3

SCL3

SLA=0x92

1K
8550

Beep

3.3V

R25
100nF

18Ω
R24

 

图 5.6  蜂鸣器报警电路 

5.3.5 I2C总线扩展模块 

系统中需要采集不同区域的温度，而 I2C 总线一般用于板内通信，现在通信距离高达

几百米，因此需要扩展 I2C 总线。系统中用 P82B96 作为 I2C 扩展器来解决通信距离过短的

问题。图中 U4 为 P82B96 芯片，其一端接在单片机的 I2C 接口上，另一端通过长线缆连接

与其配对的 P82B96 上，如图 5.7 所示。 
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图 5.7  I2C 扩展电路 

5.3.6 温度采集模块 

LM75A 利用内置分辨率为 0.125℃的带隙传感器测量环境温度，并将模数转换得到的

11 位的二进制数补码数据存放到温度寄存器 Temp 中，MCU 可以通过 I2C 总线直接读取其

中的数据。读温度数据并不会影响在读操作过程中执行的转换操作。 
由于 LM75A 的引脚 SCL、SDA 是开漏口，所以使用时需外接一个 2~10kΩ上拉电阻。 

SDA
1

SCL
2

O.S.
3

GND
4 A2 5A1 6A0 7+Vs

8

LM75A

U6 3.3V

100nF
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图 5.8  温度采集电路 
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第6章 软件设计 

系统软件采用模块化思想设计，主要完成以下几项工作：系统初始化，读取温度数据，

数码管显示，扫描键盘，设定传感器编号和报警阈值。 

6.1 主程序流程 

系统软件主程序调用相应子程序，完成读取温度数据、数码管显示、扫描键盘、设定

传感器编号和报警阈值等功能。流程如图 6.1 所示。 

系统初始化

设定报警阈值

送显示

N

开始

扫描按键

读取对应温度

温度是否超出阈值

报警

Y

 

图 6.1  系统主程序流程图 

 系统初始化：包括单片机 I/O 口工作模式设置，显示缓冲区初始化等； 
 设定报警阈值：通过报警阈值功能键，设定过热报警阈值和滞后限制； 
 扫描按键：单片机判断是否有温度传感器选择键按下。若有键按下，则判断器件

序号，并完成相应的操作； 
 读取对应温度：有键按下时，单片机首先获取温度传感器序号，然后通过 I2C 总

线读取对应序号温度传感器的温度值； 
 温度是否超出阈值：判断读取的温度值是否超过设定的过热报警阈值，若超过，

则传感器 LM75A 第三脚 OS 输出低电平，蜂鸣器报警； 
 送显示：单片机处理读取的温度信息后，送数码管显示。 

6.2 通过I2C总线读温度值 

单片机通过 I2C 总线读取传感器温度子程序流程，如图 6.2 所示。单片机从 LM75A
的温度寄存器（Temp）读取两字节温度数据，数据处理后存储在接收数据缓冲区。 

读温度数据过程中，单片机是主机，温度传感器 LM75A 是从机。主机首先申请总线，

然后发送从机地址和方向位“写”。若从机返回应答位，主机继续发送子地址，从机返回应

答位后，重新启动总线，主机发送从地址，方向位改为“读”。从机返回应答位后，主机读

取两字节温度数据。最后一字节的温度数据发送完毕后，从机返回一个非应答位，结束总

线操作。 
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除了最后一字节数据外，每次“读”和“写”操作失败时，从机返回一个非应答位，

表示总线操作不正确，结束总线操作或者等待重复起始信号。 

 

图 6.2  I2C 读取温度流程图 

数字系统设计中，数字信号毛刺多，总线时序长，波形密集。人工分析波形，效率十

分低下，可靠性也差。故本设计使用广州致远电子 LA 系列 LA1032 逻辑分析仪，观测并

分析 I2C 总线传输数据。如图 6.3 所示。 

 

图 6.3  LA1032 逻辑分析仪 

LA1032 是一款功能强大的逻辑分析仪，它集成了总线分析、协议分析、频率计、逻

辑笔等功能。LA1032 可同时观测 32 路数字信号，200MHz 的采样频率能有效捕捉实时瞬

态信号，插件触发功能更方便于分析日趋复杂的数字电路。逻辑分析仪使用方法非常简单，

首先用 USB 电缆连接逻辑分析仪和 PC 机，如图 6.4 所示。然后打开逻辑分析仪软件，软

件界面中右下角有“在线”两个字，设备在线就可以正常使用了。 
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图 6.4  逻辑分析仪使用方法 

单片机通过I2C总线，从温度传感器读取多字节温度数据程序见程序清单 6.1 所示。调

用此子程序要确定 4 个变量：sla从器件地址，suba子地址，读出的内容存储区指针，no读
出的字节数。比如从I2C从器件地址为 0x90 的传感器中读温度时，从地址是 0x90，子地址

是 0x00，读出 2 字节数据存储到单片机存储区。I2C软件开发也可以调用www.zlgmcu.com上

的I2C软件包，以缩短开发时间。 

程序清单 6.1  读取多字节数据程序 

#include "reg922.h"          /* I2C 相关寄存器的定义           */ 

#define uchar  unsigned char 

#define GENERATE_STOP   0x54         /* 置位 STO,复位 STA、SI       / 

#define RELEASE_BUS_ACK  0x44         /* 复位 STO,STA,SI            */ 

                /* 并置位  AA (ack)            */ 

#define RELEASE_BUS_NOACK 0x40         /* 复位 STO,STA,SI            */ 

                /* 并置位 AA (noack)       */ 

#define RELEASE_BUS_STA  0x64         /* 起动总线/重新起动总线      */ 

                /* 并置位 STA             */ 

 

/****************************************************************************************** 

** 函数功能：向有子地址器件读取多字节数据函数，从启动总线到发送地址，子地址, 

**   读数据，结束总线的全过程。 

** 入口参数：sla   从器件地址 

**   suba  子地址 

**   s  读出的内容存储区的指针 

**   no  读 no 个字节。 

** 出口参数：函数返回 1 表示操作成功，否则操作有误。 

******************************************************************************************/ 

bit IRcvStr(uchar sla,uchar suba,uchar *s,uchar no) 

{ 

http://www.zlgmcu.com/�
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 uchar i; 

 GetBus();           /* 启动总线         */ 

 SendByte(sla);          /* 发送器件地址        */ 

 if(I2STAT!=0X18) 

 { 

  I2CON = GENERATE_STOP; 

  return(0); 

 } 

 SendByte(suba);          /* 发送器件子地址            */ 

 if ( I2STAT != 0X28 ) 

 { 

  I2CON = GENERATE_STOP; 

  return(0); 

 } 

 I2CON = RELEASE_BUS_STA;       /* 重新启动总线        */ 

 while( SI==0 ); 

 SendByte(sla+1); 

 if( I2STAT != 0X40 ) 

 { 

  I2CON = GENERATE_STOP; 

  return(0); 

 }  

 for(i=0; i<no-1; i++) 

 { 

  I2CON = RELEASE_BUS_ACK;      /* 接收一字节数据发送应答       */ 

  while( SI==0 );         /* 等待接收数据        */ 

  if( I2STAT != 0X50 ) 

  { 

   I2CON = GENERATE_STOP; 

   return(0); 

  } 

  *s = I2DAT;            /* 读取数据           */ 

  s++; 

 }  

 I2CON = RELEASE_BUS_NOACK;     /* 接收最后一字节数据           */ 

            /* 并发送非应答位            */ 

 while( SI == 0 ); 

 *s = I2DAT; 

 I2CON = GENERATE_STOP;      /* 结束总线         */ 

 return(1); 

} 

图 6.5 是用 LA1032 逻辑分析仪观测到的时序图，总线上数据反映了是单片机通过 I2C
总线读取传感器温度值的时序。I2C 总线“起始”信号后，主机发送第一个字节从器件地

址，其中前 7 位为地址码，第 8 位为方向位(R/W)。方向位为“0”表示发送，即主机向从
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器件写入信息；方向位为“1”表示主机从从器件读取信息。从地址发送后，挂接到 I2C 总

线的各器件将其地址与主机发送到总线的地址进行比较，如果地址一致，该器件即被主机

寻址。 

 

图 6.5  I2C 读取温度时序图 

由图 6.5 可知，当前从机地址是 0x90，方向位为“写”，即主机向从机写入从地址，

返回一个应答位后，写入子地址，再返回一个应答位后，总线重复起始，主机从从机读取

两字节温度数据，从机返回一个非应答位后结束总线。 
可见 I2C 总线数据线（Data）上两字节温度数据是：0x1A 和 0xA0。 
右移 5 位后的三位十六进制数是：0xD5，就是十进制数 213。 
213×0.125℃=26.625℃ 
那么当前环境温度应该是 26.625℃，数码管显示正好是 26.625℃。主要程序见程序清

单 6.1 所示。 

6.3 74HC595 驱动数码管 

显示流程如图 6.6 所示，首先 SS 信号线清“0”，然后取位选信号，八位位选信号发

送后，当前需要显示的那位数码管被选中。然后取段选信号并发送，在 SS=1 的上升沿，

段选信号锁存输出，一位数码管被点亮。连续执行 8 次，八位数码管依次点亮。最后 SS=0
关闭数码管显示，恢复初始状态。 

 

图 6.6  显示子程序流程图 

两片 74HC595 驱动 8 位数码管显示子程序见程序清单 6.2 所示。调用子程序时，要确

定两个变量：显示内容首地址和要点亮的数码管位。pBuf 指向显示缓冲区，ucBit 是需要
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点亮的数码管位，pBuf[ucBit]取到当前需要显示的 8 位数据。取得 8 位数据，然后通过 SPI
总线发送给 74HC595 输出显示。 

程序清单 6.2  显示子程序 

/****************************************************************************************** 

** 函数名称: DispayBuf() 

** 作    用: 送显示子函数 

** 传入参数: pBuf：  显示内容首地址 

**   ucBit：  将显示的位 

** 传出参数: pBuf[ucBit]： 将显示的数据 

** 返 回 值: 无 

*******************************************************************************************

/  

void DispayBuf(unsigned char *pBuf, unsigned char ucBit) 

{ 

 unsigned char dat; 

 unsigned char i; 

  

 SPI_SS = 0; 

 dat = 1 << ucBit;         /* 位选，高电平选中               */ 

 for (i = 0; i < 8; i++)  

{                          /* 发送位选                 */ 

  SPI_CLK = 0; 

  SPI_MOSI = (dat & 0x80) ? 1 : 0; 

  SPI_CLK = 1; 

  dat <<= 1; 

  } 

 dat = pBuf[ucBit]; 

 for (i = 0; i < 8; i++) 

{                      /* 发送段选         */ 

  SPI_CLK = 0; 

  SPI_MOSI = (dat & 0x80) ? 1 : 0; 

  SPI_CLK = 1; 

  dat <<= 1; 

} 

 SPI_SS = 1;         /* 锁存输出    */ 

SPI_SS = 0;             /* 恢复 SS 初始状态       */ 

} 

显示子程序是用模拟 SPI 方式发送数据的，即使没有硬件 SPI 的单片机也可以使用此

子程序。设置好单片机 I/O 口工作模式，就可以调用显示子程序实现 SPI 通讯了。 
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第7章 总结 

多点温度采集系统使用智能温度传感器 LM75A，较好地实现了多点温度采集功能，并

且设计了显示、报警、手动设定过热限制阈值等功能。P82B96 扩展了 I2C 总线的通讯距离，

这大大增强了系统的实用价值。温度传感器 LM75A 性能稳定可靠，具有 0.125℃分辨率和

±2%的精度，能很好地满足系统要求。 
20 多年前，Philips 公司推出芯片间的串行传输总线 I²C 总线。由于其简单有效的特性，

被广泛地应用在各式各样基于微控器专业、消费与电信产品中，作为控制、诊断与电源管

理总线。NXP创新的 I²C总线技术，紧跟性能发展趋势，速度由 100kbps全面提升到 400kbps，
1Mbps 和 3.4Mbps，通讯距离也大大扩展，并且具备出色的热插拔功能。目前 I²C 总线已

经成为业界嵌入式应用的标准解决方案，基于 I²C 总线的多点温度采集系统也必将具有广

阔的应用前景。 
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