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货车刹车系统温度自动控制装置设计

顾颖成１

摘要

为了防止车辆刹车系统温度过高而

产生 安 全 隐 患，设 计 了 一 种 基 于

ＤＳ１８Ｂ２０温度传感器和ＡＴ８９Ｃ５１微型计
算机的汽车刹车系统温度控制装置．给
出了系统软硬件的设计思路以及实现方

法的具体说明，并提供了相关的硬件电

路图和软件流程图．同时对系统软硬件
模型进行了基本的功能测试，证明该系

统可正确实现温度控制功能．
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０　引言
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

　　随着交通运输业的发展，大型货车已成为这一行业中必不可缺
的交通运输工具．由于路况以及车辆自身的问题，在长途运输时，往
往需频繁使用刹车系统，因此，在整个运输过程中，刹车系统常常工

作于高温环境中，很容易造成以下问题：在高温环境中，刹车系统的

各工作部件易发生氧化，会减少刹车系统的使用寿命；过高的温度也

易使刹车系统产生热衰退现象，使得各工作部件之间的摩擦系数变

小［１］，降低刹车系统性能，更严重的甚至可能导致刹车失灵，造成安

全事故．
有鉴于此，大部分欧美国家采用为车辆安装缓行器的方法来防

止安全事故的发生．所谓缓行器，又被称为“第四制动器”［２］，它作为
辅助制动装置，可以较好地提高制动效果．但由于我国道路地形复
杂，该装置的实际使用效果并不是很理想．除此之外，通过改良刹车
片的材料来缓解热衰退现象也是一种较为常用的方法，该方法虽然

效果较好，但材料研制复杂、成本较高，使用并不普遍．目前，国内很
多驾驶员为了降低运输成本，依然采用人工手动冷却的方法为刹车

系统降温，不但增加司机的工作量，还因为降温时机不易把握，依然

存在安全隐患．
为了较好地解决上述问题，本文设计了一种货车刹车系统温度

自动控制装置．在本系统中，使用ＤＳ１８Ｂ２０温度传感器对刹车系统温
度进行实时监测；同时，利用 ＡＴ８９Ｃ５１微型计算机作为主控芯片，输
出温度控制信号，对刹车系统进行温度控制．通过该装置的使用，既
可减缓刹车系统工作零件因温度过高而加速氧化的问题，增加刹车

系统的使用寿命，还能减少因热衰退现象而造成的车辆行驶安全隐

患，提高行驶的安全性．

１　系统功能说明
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｓｙｓｔｅｍｆｕｎｃｔｉｏｎ

　　本系统主要包括４个功能单元：温度检测单元、液位检测单元、人
机接口单元以及微型计算机控制单元，各个单元之间的联系如图１所
示．实际使用中，将本系统与普通的喷淋设备组合，即可实现刹车系
统温度的自动控制．



图１　系统框图
Ｆｉｇ．１　Ｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｓｙｓｔｅｍ

　　当系统工作时，利用 １２Ｖ汽车电源，通过
ＬＭ７８０５芯片稳压至５Ｖ后供电［３］．系统支持温度多
点测量，每隔１ｓ对刹车系统温度进行检测，当温度
超过设定界限值时，由微型计算机发出控制信号，启

动喷淋设备，对刹车系统进行点射式喷水降温．同
时，该系统也提供了简易的水箱液位检测功能，当水

箱缺水时，自动发出报警．本系统在实际使用时，灵
活方便，温度传感器支持即插即用，无需由使用者进

行复杂的初始化，并且系统还提供了一个基本的人

机接口单元，使用者通过该单元，可进行温度界限值

的设定，以达到不同的控温效果．通过 ＬＥＤ数码管，
还能对测量所得的温度值进行实时观察．

２　系统硬件设计
Ｄｅｓｉｇｎｏｆｓｙｓｔｅｍｈａｒｄｗａｒｅ

　　根据系统所需实现的基本功能，对本系统硬件
电路进行设计．
２．１　主控单元设计

对于系统的核心控制单元，考虑到在本设计中，

系统控制方案较为简单，数据量不大，为了方便今后

系统的扩展，同时也为了降低系统制造成本，采用

ＡＴ８９Ｃ５１微型计算机作为系统的主控核心．该芯片
正常工作时，需提供 ５Ｖ的直流稳压电源，因此，利
用ＬＭ７８０５稳压芯片，将１２Ｖ的汽车电源转换后为
其供电．

对于微型计算机的振荡电路，在综合考虑了系

统性能要求及成本等因素后，选择１２ＭＨｚ的晶振和
３０ｐＦ的电容，为微型计算机正常工作产生必要的时
钟信号［４］．同时，使用１０μＦ的电解电容及８２ｋΩ
电阻组成自动上电复位电路［４］，当系统接通电源后，

微型计算机自动进行复位．
在该部分电路中，微型计算机通过 Ｐ００和

Ｐ０１口对外输出温度控制信号．当测量所得温度超
标时，由该信号控制喷淋设备启动，对刹车系统进行

喷水降温．考虑到长时间连续喷水易产生如下问题：
１）水量使用较多，冷却用水在未充分接触热源的情
况下便流失，造成浪费；２）刹车系统上残留液体不易
及时蒸发，大量液体残留易降低刹车性能．因此，当
温度超标时，控制信号将以脉冲信号的形式对外输

出，实现对刹车系统的点射式喷水降温．在保证降温
效果的同时，尽可能减少冷却水的用量以及刹车系

统上的液体残留量．
２．２　温度检测单元设计

本系统中，温度测量是极其重要的一个环节，准

确的温度测量是提供有效温度控制功能的必要前

提．在实际设计时，考虑到使用情况的多样性，系统
为使用者提供了４个温度测量输入点，使用者可根
据实际情况，选择传感器使用数量．此外，考虑到货
车在长途行驶过程中，温度传感单元的工作环境较

为恶劣，若采用传统的将温度信号转换为电信号，再

经Ａ／Ｄ转换的温度测量方法，不但硬件电路较为复
杂，维护较为困难，且系统的可靠性不高．

针对上述情况，在本系统中，采用 ＤＳ１８Ｂ２０传
感器作为温度传感元件，其主要特点如下［５］：

１）应用范围广泛，适用于恒温控制、工业系统、
消费类产品、温度计或任何热敏系统；

２）体积小巧，可安装于狭小的空间范围内，进
行温度测量；

３）具有独特的单线接口方式，与微型计算机连
接时，只需一个端口即可完成数据的双向通讯；

４）可通过编程直接获得９～１２位的温度转换
数值，无需使用Ａ／Ｄ转换电路；
５）每个传感器具有唯一的６４位识别码，可实

现单总线多点测量；

６）工作电压为３～５５Ｖ；
７）温度测量范围为 －５５～＋１２５℃，默认分辨

率为０５℃［５］；

８）最大温度转换时间为７５０ｍｓ（１２位）；
９）用户可自定义非易失性报警上下限值．
当使用 ＤＳ１８Ｂ２０温度传感器进行温度测量时，

微型计算机向传感器发出温度转换命令后，温度转

换工作可直接在传感器中完成，然后，通过读命令，

微型计算机即可从传感器的存储单元中读入转换数

据进行处理，无需额外添置Ａ／Ｄ转换设备．
对于 ＤＳ１８Ｂ２０温度传感器的硬件电路，有两种

连接方法，分别是寄生电源供电电路和外部电源供

电电路．如图２、３所示．
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图２　寄生电源供电电路［５］

Ｆｉｇ．２　Ｐａｒａｓｉｔｅｐｏｗｅｒｅｄｃｉｒｃｕｉｔ

图３　外部电源供电电路［５］

Ｆｉｇ．３　Ｅｘｔｅｒｎａｌｐｏｗｅｒｅｄｃｉｒｃｕｉｔ

寄生电源供电电路在进行远程温度检测时，无

需本地电源，且当缺少外部供电电源时，传感器依

然可正常工作．但为了实现这些优点，需要占用较
多的口线，控制复杂，且当测量温度较高时，由于漏

电流的影响，传感器将无法保持连续通讯，影响测

量效果［５］．考虑到温度测量距离较短，且有可靠的
外部电源供电，为了提高系统的可靠性，降低设计

难度，因此，本设计选用外部电源供电电路作为传

感器硬件电路．在整个系统中，将微型计算机的
Ｐ０４～Ｐ０７口作为温度传感器的信号通讯口，同
时，在 Ｐ２０～Ｐ２３口上配以对应传感器工作状态
指示灯，用以指示工作状态．温度检测电路如图 ４
所示．

图４　温度检测电路
Ｆｉｇ．４　Ｃｉｒｃｕｉｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

２．３　液位检测单元设计
本系统中，由于采用水冷降温法对刹车系统进

行降温，因此，除了温度检测单元，还需配备一个液

位检测单元，用于对水箱液位进行实时检测，防止因

水量不足而造成温度控制功能失灵．
由于在检测过程中无需知道具体的液位高度，

只要当水箱缺水时，产生报警提示即可，所以可选用

电容式常开接近开关作为检测元件．在实际检测时，
电容式接近开关的测量头与被测物体构成电容的两

极板，当被测物体移动时，介电常数发生变化，使得

电容值改变［６］．这一改变，可产生对应的开关信号．
在实际电路中，该信号通过 Ｐ１７和 Ｐ３３口输入微
型计算机中，当微型计算机接收到高电平信号时，即

判断水箱缺水，发出报警信号．
２．４　人机接口单元设计

为了增强温度控制的灵活性，让使用者可自行

调节温度控制效果，同时也为了让使用者可实时观

察到温度测量值，所以增加了一个人机接口单元．
该单元中的输入部分，采用了３个常开按键作

为输入器件，分别接于微型计算机的 Ｐ３０～Ｐ３２
口，按钮按下时，微型计算机将获得一个低电平信

号．各按键对应功能如表１所示．

表１　按键功能表
Ｔａｂｌｅ１　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｂｕｔｔｏｎｓ

按键操作 实现功能

短按ＳＥＴ键（Ｐ３．２） 开关报警、退出设定状态

长按ＳＥＴ键（Ｐ３．２） 进入温度界限值设定状态

短按ＵＰ键 （Ｐ３．０） 增加界限值编辑位数值

短按ＤＯＷＮ（Ｐ３．１） 减少界限值编辑位数值

同时按下ＵＰ、ＤＯＷＮ键 改变界限值编辑位

对于显示输出部分，由于无需对所有传感器测

量所得温度进行了解，使用者只需获取最大的温度

值，即可对刹车系统温度有一个大致的了解．因此，
在这里只使用了一个四位共阳数码管，利用循环扫

描方式，对最大温度测量值进行显示输出．

３　系统软件设计
Ｄｅｓｉｇｎｏｆｓｙｓｔｅｍｓｏｆｔｗａｒｅ

　　系统的软件部分分为３个主要模块进行设计，
分别是主程序、信号采集子程序以及按键响应子

程序．
系统通过主程序，对运行环境进行检测和配置，

在系统进入温度测控阶段之前，将一些随机不稳定

５８２
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因素尽早发现并排除，增强系统的稳定性．整个主程
序的运行流程如图５所示．

图５　主程序简易流程
Ｆｉｇ．５　Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｆｌｏｗｏｆｔｈｅｍａｉｎｐｒｏｇｒａｍ

对于信号采集子程序和按键响应子程序分别采

用微型计算机的定时中断和外部中断功能来实现．
其工作流程如图６所示．

图６　子程序简易流程
Ｆｉｇ．６　Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｆｌｏｗｏｆｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅｓ

由于使用 ＤＳ１８Ｂ２０传感器，简化了温度检测的
硬件电路，因此，该部分电路，需通过较为复杂的软

件控制，才能正常工作．
根据技术手册说明可知，温度传感器工作协议

流程如下：初始化→ＲＯＭ操作命令输入→存储器操
作命令输入［７］．完成该协议流程即可实现相应功能，
或继续进行数据读写操作．传感器的各工作时序如
图７所示．

根据以上信息，编写温度传感器操作函数，为了

图７　ＤＳ１８Ｂ２０工作时序［５］

Ｆｉｇ．７　ＷｏｒｋｔｉｍｉｎｇｏｆＤＳ１８Ｂ２０

尽可能减小难度，增强可读性，同时保证较为准确的

时序控制，在此，结合Ｃ语言和汇编语言进行程序的
编写，具体如下所示．
１）初始化程序

ｖｏｉｄＩｎｉｔ＿ＤＳ１８Ｂ２０（ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｄｓＳｎ）｛
ｓｗｉｔｃｈ（ｄｓＳｎ）｛
ｃａｓｅ１：　ＤＳ＿Ａ＝０；　∥将数据线拉至低电平

Ｄｅｌａｙ＿５１０μｓ（）；　∥延迟５１０μｓ
ＤＳ＿Ａ＝１； ∥释放数据线
Ｄｅｌａｙ＿８０μｓ（）； ∥延迟８０μｓ
ｄｓＦｌａｇ＝ＤＳ＿Ａ；　∥采集数据线信号
Ｄｅｌａｙ＿４１０μｓ（）； ∥延迟４１０μｓ
ＤＳ＿Ａ＝１；　∥将数据线拉至高电平

　　ｂｒｅａｋ；
……

｝

｝

２）写ＤＳ１８Ｂ２０温度传感器程序
＃ｐｒａｇｍａａｓｍ

　　ＭＯＶＡ，２８Ｈ　∥获取需传输的字节数据
ＭＯＶＲ２，＃８ ∥设置程序循环执行８次
ＣＬＲＣ

ＷＲ１： ＣＬＲＰ０＿４ ∥将数据线拉至低电平
ＭＯＶＲ３，＃４
ＤＪＮＺＲ３，

$ ∥延迟８μｓ
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ＲＲＣＡ ∥获取数据中的一位数值
ＭＯＶＰ０＿４，Ｃ ∥传输一位数据值
ＭＯＶＲ３，＃２５
ＤＪＮＺＲ３，

$ ∥延迟５０μｓ
ＳＥＴＢＰ０＿４ ∥拉高数据线电平
ＮＯＰ
ＤＪＮＺＲ２，ＷＲ１
ＳＥＴＢＰ０＿４

＃ｐｒａｇｍａｅｎｄａｓｍ
３）读ＤＳ１８Ｂ２０温度传感器程序

＃ｐｒａｇｍａａｓｍ
ＭＯＶＲ２，＃８ ∥设置程序循环执行８次
ＣＬＲＣ

ＲＤ１： ＣＬＲＰ０＿４ ∥将数据线拉至低电平
ＭＯＶＲ３，＃４
ＤＪＮＺＲ３，

$ ∥延迟８μｓ
ＳＥＴＢＰ０＿４ ∥释放数据线
ＭＯＶＲ３，＃４
ＤＪＮＺＲ３，

$ ∥延迟８μｓ
ＭＯＶＣ，Ｐ０＿４∥从传感器采集一位数据
ＲＲＣＡ
ＭＯＶＲ３，＃２０
ＤＪＮＺＲ３，

$ ∥延迟４０μｓ
ＳＥＴＢＰ０＿４ ∥拉高数据线电平
ＤＪＮＺＲ２，ＲＤ１
ＭＯＶ２８Ｈ，Ａ ∥存储获取的字节数据

＃ｐｒａｇｍａｅｎｄａｓｍ

通过上述程序，向传感器发送合适的指令编号，

即可实现温度传感器初始化、温度转换，读取温度转

换数值，写入温度界限值，保存温度界限值等功能．
在实际运行过程中，微型计算机使用２８Ｈ单元同传
感器进行数据交换．

表２　ＤＳ１８Ｂ２０温度传感器ＲＯＭ命令［５］

Ｔａｂｌｅ２　ＲＯＭｃｏｍｍａｎｄｓｏｆＤＳ１８Ｂ２０

代码 功能描述

Ｆ０ｈ 搜寻总线上所有的传感器

３３ｈ 读传感器６４位序列号

５５ｈ 根据６４位序列号访问传感器

ＣＣｈ 不根据６４位序列号访问传感器

ＥＣｈ 搜索产生报警信号的传感器

表３　ＤＳ１８Ｂ２０温度传感器存储器命令［５］

Ｔａｂｌｅ３　ＭｅｍｏｒｙｃｏｍｍａｎｄｓｏｆＤＳ１８Ｂ２０

代码 功能描述

４４ｈ 温度转换

ＢＥｈ 从暂存存储器读字节数据

４Ｅｈ 写字节数据到暂存存储器

４８ｈ 将暂存存储器数据复制入非易失性存储器

Ｂ８ｈ 将非易失性存储器数据复制入暂存存储器

Ｂ４ｈ 发送传感器电源方式的信号至主机

４　系统模型测试
Ｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌｔｅｓｔｉｎｇ

　　根据系统软硬件设计思路，制作了系统实物模
型，该模型包含了控制系统核心部分硬件电路，通过

此系统模型，可实现温度测量、水箱液位判别、温度

界限值设定、温度控制信号输出等功能．对于系统模
型各项功能的测试结果，具体如表４所示．

表４　系统温度检测功能测试
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｅｓｔｉｎｇ

序号
测试情况 测试结果

ａ ｂ ｃ ｄ ｅ ｆ ｇ ｈ ｉ ｊ ｋ ｌ

１ × × × ○ ○ ○ × ○ × × ○ ×

２ ○ × × ○ ○ ○ × × ○ ○ ○ ×

３ × ○ × ○ ○ × ○ ○ × × ○ ○

４ × ○ ○ ○ ○ × ○ ○ × ○ ○ ○

５ ○ ○ × ○ ○ × ○ × ○ ○ ○ ×

６ ○ ○ ○ ○ ○ × ○ × ○ ○ ○ ×

７ － － － × － × × － － × × ×

８ － － － － × － － × ○ ○ － ×

　　注①：ａ．水箱缺水；ｂ．温度超标；ｃ．温度长时间超标；ｄ．温度传感
器正常工作；ｅ．液位传感器正常工作；ｆ．温度传感器指示灯亮；ｇ．温度
传感器指示灯闪烁；ｈ．液位传感器指示灯亮；ｉ．液位传感器指示灯闪
烁；ｊ．蜂鸣器报警；ｋ．数码管正常显示温度；ｌ．自动冷却控制信号发出．
　　注②：×表示测试时该情况不存在；○表示测试时该情况存在；
－表示测试时不考虑该情况．

由于测试条件有限，对系统模型只做了最基本

的功能测试，但通过测试表４中相关测试项的测试
结果可以看出，利用此设计方案，可正确实现温度测

控以及水箱液位测量等功能．

５　结语
Ｃｏｎｃｌｕｄｉｎｇｒｅｍａｒｋｓ

　　货车刹车系统温度自动控制装置利用 ＤＳ１８Ｂ２０

７８２
学报：自然科学版，２００９，１（３）：２８３２８８

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００９，１（３）：２８３２８８



温度传感器对车辆的刹车系统进行实时温度检测，

并由微型计算机根据检测到的温度数值，生成相应

的控制输出，对刹车系统温度进行控制．当刹车系统
温度过高时，可自动实现降温功能．通过使用本系
统，不但可以提高刹车系统的使用寿命，同时也可增

强车辆行驶的安全性，具有一定的使用价值和应用

前景．
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