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家居环境的温度、湿度以及空气中 CO浓度的高

低与人们的身体健康息息相关，因此对家居环境参

数的实时检测就显得尤为必要。针对这种情况，本

文设计了一种家庭便携式环境参数检测仪。

1.1 检测仪硬件结构

硬件电路组成如图 1所示。

便携式环境参数检测仪主要用于室内环境参数

的检测，其核心 CPU 为 AT89C52 芯片，独立完成温

度、湿度、CO 浓度的数据采集、显示、存储、查询

等功能。温度、湿度、CO 浓度的实时数据由模拟采

集电路分别通过 3 个传感器 FAD-103AT/1、HS1101、

SB-500 来采集。显示模块、键盘输入模块、定时时

间功能模块和存储模块实现显示、查询和存储功能。

另外，为防止仪器运行中的程序错误，加入人工复

位电路等。

定时时间功能模块采用DS1302 串行时钟芯片，
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图 1 硬件结构图
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提供月、日、时、分、秒的实时数据。芯片内的 RAM

用于存放室内温度和湿度的上限值和下限值以及

参数修正值，存放对Flash存储器进行操作的地址

指针。

片外存储器采用 TI 公司的 TMS29F040 FLASH 芯

片来记录温度、相对湿度和CO浓度的数据以备查询。

该存储器容量为512k×8，分为8页，每页的容量为64k。

数据的存储按以下的规律记录：每分钟记录一

次温度、相对湿度和 CO浓度是否超标，占用 4个字

节。每分钟打上 1 个月、日、时、分标志，占用 4

个字节。 每小时的存储量为 480 字节，则整个存储

器可以存储 684h。

1.2 温度采集电路设计

本仪器中需要检测实时温度，考虑到仪器的便

携性和通用性，要求传感器的检测精度高、体积小、

成本低。

NTC型热敏电阻FAD-103AT/1 是一种适合本仪器

的温度传感器。温度越高，RT热敏电阻阻值越小。

温度采集电路采用了一种增益补偿电路，如图

2 所示。电路的输出电压为：

RT 阻值随着温度变化的改变值，经过精密放大

器 OP07 转为电压的变化量，ADC0809 对输出电压 V

out 模数转换。

热敏电阻 RT 在 25℃时阻值为 10k 。要使 25℃

时电路输出电压 Vout 落在 ADC0809 转换线性区中间，

且-40~+60℃时 Vout 均在 0~5V 之间，要求电路阻值

R1=1000k ，R2=R3=10k ，可得出 25℃电路输出电压

Vout=2.47V。

1.3 湿度采集电路设计

在本文中选用的 HS1101 湿度传感器是 HUMIREL

公司生产的变容式相对湿度传感器，适用于线性电

压或频率的电路，具有恢复时间短、可靠性和稳定

性高、响应时间短及测试精度高等优点。

图 3为 HS1101 在仪器中的应用电路部分。

从 3引脚输出为方波脉冲信号。由于 HS1101 的

电容值随着相对湿度值的增大而增大，因此输出的

脉冲频率值随着相对湿度值的增大而减小。

输出频率的典型值如表 1所示。

在本仪器中，从 555 定时器 3 引脚输出的脉冲

信号接到单片机的计数器 T0 计数，每次计数 1s。

1.4 CO 检测电路设计

本文采用的CO气体传感器为SnO2半导体气体传

感器 SB-500，具有良好的灵敏度、不易受湿度影响

等优点。

SB-500 型气体传感器要在高低变化的温度中工

作，在低温时感应 CO气体。如图 4所示，555定时器

及其外围电路可以得到占空比为 1：3，周期 20s，低电
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图 3 湿度采集电路

表 1 输出频率典型值

相对湿度值（%） 0 10 20 30 40 50

输出频率（Hz） 7351 7224 7100 6976 6853 6728

相对湿度值（%） 60 70 80 90 100

输出频率（Hz） 6600 6468 6330 6186 6033
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平0.2V，高电平0.9 V的方波作为SB-500的加热电源。

如果检测到 CO 浓度超标，则被低电平加热的

SB-500的阻值会降低，通过分压电路使输出的电压上

升，如果超过阈值会触发单片机外部中断0，并报警。

本仪器软件系统采用 Keil C51 对 AT80C52 单片

机进行编程，软件设计采用模块化设计，由主程序

和各个模块子程序组成。

2.1 主程序设计

主要完成的功能为：

（1）对单片机硬件资源进行初始化；

（2）温度，湿度的数据采集；

（3）外部中断响应；

（4）LCM输出显示；

（5）数据存储；

（6）查询功能。

主程序流程图如图 5 所示。

2.2 温度采集子程序

在温度的数据采集中，为了减少 AD 转换误差，对同

一时刻的采集信号重复采样 128 次求平均值，然后

通过查表程序得出显示温度。

2.3 湿度采集子程序

湿度采集电路的输出脉冲频率为：

Fmes (Hz) =F55 (Hz) ×1.1038-1.9368×10-3×

RH+3.0114×10-6×RH2-3.4403×10-8×RH3 （2）

在实际设计中若采用式（2）计算相对湿度值，

则求解过程过于繁琐，需要很多计算时间，并且求

解的结果误差较大。所以，在湿度采集子程序设计

中，把相对湿度从 0~100%的区间等间距划分为 10个

小区间，则可认为表 1 中的电路输出脉冲频率在每

个子区间的变化是线性变化。

运用查表的方法，来确定当前输出脉冲频率落

在哪个子区间内，再将该子区间划分为 100等份（由

所需精度决定，如果要求精度更高可以划分为更小

的区间）。用子区间的下限值一次一次加所划分的子

区间的分度值，直到大于或等于当前电路输出脉冲

频率，然后再用子区间的下限湿度值加上所加的子

区间分度值的次数，可以得出该环境的相对湿度数
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值。相对湿度可以精确到 0.1%。

2.4 存储和查询子程序

先向FLASH芯片中写入当前时间，然后写入 1min

内采集程序得出的环境参数平均值。当检测到有键

盘输入时，按照键码跳转到查询程序，由键盘输入

准确的月、日、时、分后，显示此时刻的历史数据。

如果只键入月、日、时，则顺序显示该时间内的所

有数据。若只键入月或只键入月、日，程序则提示

条件不够。

在实际应用中，采集环境参数和实际环境参数

有一定的误差，通常采用硬件补偿和软件补偿结合

的办法来减少误差。通过高精度的标准温度计和湿

度计经过一段时间的检测后，获得大量实时数据。根

据实际温度值和观测值的大小调整温度采集电路的

可调电阻，使得所测温度大致均匀分布在实际的温

度两侧。在温度的软件补偿中，通过调整温度采集

子程序中的查表程序来调整温度采集数值，使得测

量参数和实际的参数吻合。湿度采集的调试与温度

大致相同。通过硬件和软件的补偿，最后使得最大

误差控制在允许范围内。

本仪器可以检测温度、湿度的数值以及 CO 浓

度是否超标，实时显示采集数据，定时备份数据，

查询历史数据，具有体积小、灵敏度较高、携带

方便等优点，是一种适合家居使用的便携式环境

检测仪。
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