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摘　 要:基于 ＳＴＣ８Ｇ１Ｋ１７单片机进行系统设计ꎬ采用 ＳＨＴ３０温湿度传感器获取温湿度数据ꎬ通过 ＬＣＤ１６０２ 液晶屏实时

显示当前温度、湿度以及工作状态ꎮ 该系统由硬件和软件两部分组成ꎬ硬件部分包括 ＳＴＣ８Ｇ１Ｋ１７ 单片机、ＳＨＴ３０、
ＬＣＤ１６０２等硬件电路ꎬ软件部分主要包括单片机嵌入式程序设计ꎮ 单片机通过温湿度传感器获取数据ꎬ液晶屏通过外

部按键操作实现数据显示及工作状态的设置ꎬ系统可以实现温湿度的自动控制ꎮ
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０　 引言

随着人们生活质量的不断提高及工业、农业

的不断发展ꎬ温湿度的变化早已成为一项重要的

环境指标[１－２]ꎮ 工业生产中需要时刻保证生产设

备、产品处于安全的工作环境ꎬ农业生产中农作物

需要稳定适宜的生长环境ꎬ这些环境都需要进行

有效的温湿度控制ꎮ 因此ꎬ一套可靠的检测控制

装置能够保证生产的正常运行和植物的稳定生

长ꎮ 可靠的设备不仅可以节省人力检测成本ꎬ还
能够及时报警ꎬ帮助提前做好预防ꎬ避免意外发生

造成损失ꎮ 本文针对多肉植物生长的小型温室ꎬ
设计了一种基于单片机的温湿度自动控制器ꎬ并
对设备进行精度、稳定性的测试验证ꎬ结果表明该

设备能有效控制植物生长环境的温湿度[３]ꎮ

１　 系统总体方案设计

本设计硬件由 ＳＴＣ８Ｇ１Ｋ１７ 单片机电路、
ＳＨＴ３０温湿度传感器电路、ＬＣＤ１６０２ 液晶屏电路

等组成ꎬ可实现温湿度的检测和控制ꎮ 系统工作

主要分为 ３部分:获取传感器值、设置工作状态和

显示控制输出ꎮ 系统检测当前环境的温湿度ꎬ通
过按键设置不同模式ꎬ实现温控功能ꎬ可适用于降

温、加热场景ꎬ屏幕显示设置和数据信息ꎮ 通过设

置报警阈值ꎬ可以在数据异常时通过蜂鸣器报警ꎮ
系统工作组成框图如图 １所示ꎮ

２　 系统硬件设计

２.１　 单片机主控模块设计

设计采用的主控芯片为单片机 ＳＴＣ８Ｇ１Ｋ１７ꎬ
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相比传统 ８０５１ 单片机处理速度约快 １２ 倍以上ꎮ
内部带有高精度 ＩＲＣꎬ最大可调整高达 ３６ ＭＨｚꎬ硬
件电路上可无需外部晶振ꎮ 设计使用 ＴＳＳＯＰ－２０
封装的单片机ꎬ最大支持 １８个 Ｉ / Ｏ口ꎮ

本系统方案中主控芯片通过 ＩＩＣ 接口获取

温湿度传感器 ＳＨＴ３０ 的数据ꎬ经过软件处理转

换得到相应精度温湿度值ꎮ ＬＣＤ１６０２ 液晶屏的

４ 位数据端口与 ＩＯ 扩展芯片 ＰＣＦ８５７４ 相连接ꎬ
主控芯片通过 ＰＣＦ８５７４ 的 ＩＩＣ 总线地址进行读

写操作ꎬ实现液晶屏的显示控制ꎮ 通过按键设置

控制系统工作模式ꎬ输出控制端驱动继电器进行

温控及蜂鸣器报警等操作ꎮ 单片机硬件电路如

图 ２ 所示ꎮ
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图 １　 系统组成框图

图 ２　 单片机硬件电路

２.２　 温湿度传感器电路设计

系统温湿度采集使用 Ｓｅｎｓｉｒｉｏｎ 的 ＳＨＴ３０ 集

成型传感器ꎬ可以实现温度、湿度的多数据测量ꎬ
比上一代产品有着更稳定更出色的水平[４]ꎮ 其封

装小、精度高ꎬ适用于多种环境ꎬ温度测量范围为－
４０℃ ~ １２５℃ꎬ湿度范围为 ０％ ~ １００％ ＲＨꎬ在
０ ℃ ~６０ ℃范围内测量精度可达±０.２℃ꎬ湿度精

度可达±２％ ＲＨꎮ
温湿度传感器电路如图 ３ 所示ꎬ传感器器件

地址 ０Ｘ４４ꎬ单片机通过 ＩＩＣ 对该地址进行测量指

令发送、数据读取ꎬ程序设定温湿度预警值后通过

ＡＬＥＲＴ引脚进行中断信号的输出ꎬｎＲＥＳＴ 上拉保

持芯片工作稳定ꎮ
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图 ３　 温湿度传感器电路

２.３　 ＬＣＤ１６０２ 液晶显示电路设计

考虑到需要显示的数据及设置信息ꎬ显示部

分选 用 ＬＣＤ１６０２ 液 晶 屏[５]ꎮ 通 信 控 制 采 用

ＰＣＦ８５７４作为单片机的 Ｉ / Ｏ 扩展ꎬ ＬＣＤ１６０２ 的使

能、数据等引脚均与 ＰＣＦ８５７４ 相连ꎬ单片机同样

通过 ＩＩＣ配置读写ꎬ其地址为 ０Ｘ２０ꎮ 设计增加三

极管驱动背光源ꎬ实现程序可控ꎮ 液晶屏偏压管

脚(ＶＯ)连接电位器ꎬ可调节显示对比度ꎬ实际测

量调整为 ０.３ Ｖ左右效果较好ꎮ ＬＣＤ１６０２ 液晶显

示电路如图 ４所示ꎮ

２.４　 按键、开关控制电路设计

按键采用低电平有效的设计ꎬ４ 路独立按键ꎬ
分别接入单片机的 Ｐ３口ꎬ通过单片机读取 Ｉ / Ｏ实

现系统设置等操作ꎮ
系统开关控制电路由三极管作为开关ꎬ单片

机的 Ｓ１、Ｓ２驱动信号控制ꎬ继电器的线圈连接在

三极管的集电极端ꎬ通过继电器外接可以带载大

功率电器ꎬ一般适用于直流设备ꎬ交流设备需要外

接交流接触器[６]ꎮ 按键、开关控制电路如图 ５
所示ꎮ
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图 ４　 ＬＣＤ１６０２ 显示电路
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图 ５　 按键、开关控制电路

２.５　 蜂鸣器报警电路设计

报警电路由蜂鸣器及其驱动电路组成ꎬ单片

机的 Ｐ１.２ 口连接控制驱动电路ꎮ 增加反向续流

二极管保证蜂鸣器稳定工作ꎮ 为了防止工作异

常ꎬ由单片机给出报警驱动信号ꎬ为用户提供告

警ꎮ 蜂鸣器报警电路如图 ６所示ꎮ
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图 ６　 蜂鸣器报警电路

３　 系统软件设计

３.１　 系统主函数

系统上电后ꎬ程序首先完成对各模块初始化

工作ꎬ包括单片机系统的 Ｉ / Ｏ初始化ꎬＬＣＤ１６０２ 液

晶、ＳＨＴ３０传感器的初始化等ꎮ 初始化完成后ꎬ系

统获取传感器的温湿度值在液晶屏幕上给予显

示ꎮ 调用按键处理函数ꎬ设置相应的开启、停止温

度值ꎬ判断并执行相应功能ꎬ以改变系统的工作状

态及相关设置ꎮ 系统主函数流程如图 ７所示ꎮ
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图 ７　 系统主函数流程图

３.２　 ＬＣＤ１６０２ 液晶显示函数

液晶函数主要功能是将数据信息显示在屏幕

上ꎬ本系统温湿度数据及相关设置在 ＬＣＤ１６０２ 液

晶屏上显示ꎮ ＬＣＤ１６０２液晶屏数据显示示意图如

图 ８所示ꎮ
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图 ８　 ＬＣＤ１６０２ 液晶屏数据显示示意图

电路设计中是通过 ＰＣＦ８５７４ 作为 Ｉ / Ｏ 扩展

芯片控制液晶屏ꎬＬＣＤ１６０２液晶屏硬件上有 ＤＢ０－
ＤＢ７８位数据接口ꎬ可以设置 ８位和 ４ 位数据接口

的工作模式ꎬ本系统设置 ＬＣＤ１６０２ 采用 ４ 位数据

端口操作ꎬ开启显示并关闭光标显示ꎮ 定义 ＬＣＤ
写命令函数:ｖｏｉｄＬＣＤ＿Ｗｒｉｔｅ(ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｍｏｄｅꎬ
ｕｎｓｉｇｎｅｄ ｃｈａｒ ｃｍｄ)ꎬ函数内部通过左移位赋值的

方式将 ８ 位数据转换为两个高 ４ 位数据写入

ＬＣＤꎬ实现 ４ 位数据控制的方法ꎮ 在获取温湿度

值后ꎬ将温度数据通过字符串显示ꎬ保留了 ２ 位整

数和 １位小数部分[７]ꎮ

３.３　 ＳＨＴ３０ 温湿度采集函数

温湿度采集函数定义了两个全局变量 ＳＨＴ３０－
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ、ＳＨＴ３０＿Ｈｕｍｉｄｉｔｙꎬ分别存放转换的温

度和湿度的值ꎮ ＳＨＴ３０ 在收到单片机读命令后ꎬ
温湿度数据是以 １６ 位的形式传输ꎮ 为了节省系

统资源ꎬ将 １６位的温湿度数据转换为 １０ 进制ꎬ保
留一位小数[８－９]ꎮ 对于 ＳＨＴ３０ 传感器ꎬ这些数据

包含了线性化以及温度和电源电压的影响ꎮ 因

此ꎬ使用芯片手册中的转换公式可以直接得出相

应的温湿度值ꎮ

３.４　 按键、开关控制电路程序设计

在系统初始化中ꎬ将按键 Ｉ / Ｏ口 Ｐ３.５、Ｐ３.６和
Ｐ３.７设置为上拉准双向口模式ꎮ 主程序调用按键

处理函数 Ｋｅｙ＿Ｈａｎｄｌｅ()来获取按键值ꎬ由于机械

按键按下的瞬间会存在抖动现象ꎬ所以在检测中延

时 １０ｍｓ左右的时间来实现消抖[１０－１１]ꎮ ＫＥＹ＿４ 为

设置选定标志ꎬ在开启温度与停止温度之间切换ꎮ
在选定需要调整的温度后ꎬ通过 ＫＥＹ＿２和 ＫＥＹ＿３
来实现启动温度和停止温度的增加或者减少ꎮ

定义 Ｓｅｔ＿Ｈａｎｄｌｅ( )的开关控制电路控制函

数ꎬ获取按键值后进行参数设置ꎬ通过比较开启温

度与停止温度进行工作模式的自动选择ꎬ系统默

认开启温度等于停止温度时加热、降温功能关闭ꎮ

当设置开启温度大于停止温度时ꎬ系统进入降温

工作模式ꎮ 当设置开启温度小于停止温度时ꎬ系
统进入加热工作模式ꎮ 输出 Ｓ１、Ｓ２信号控制相应

继电器ꎮ 开关控制函数流程如图 ９所示ꎮ
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图 ９　 开关控制函数流程图

４　 系统稳定性测试

系统硬件的调试中ꎬ通过程序初始化自检ꎬ可
检测各项功能是否正常ꎮ 为了检验温湿度控制器

的实用性ꎬ进行了相关实验测试ꎮ 首先作为温湿

度传感器ꎬ测量需要准确ꎬ测试使用其他两款不同

型号的传感器进行对比ꎬ分别在室内、室外环境中

测量实时温湿度ꎬ对比结果如表 １所示ꎮ

表 １　 温湿度对比测试

环境
本系统设计的
温湿度控制器

温湿度
传感器 １

温湿度
传感器 ２

室内 １６.７ ℃ / ６０.５％ １６.９ ℃ / ６３.２％ １６.６ ℃ / ５８.５％

室外 ８.６ ℃ / ７２.６％ ８.７ ℃ / ７３.４％ ８.４ ℃ / ７０.１％

　 　 通过对比ꎬＳＨＴ３０ 传感器在温度上与其他两

款误差较小ꎬ但湿度相差较大ꎬ产生这样的误差一

般是和每种传感器的制造工艺及精度有关ꎮ 如果

需要更加精确的测量值ꎬ可以通过程序在标准环

境下测量并进行温湿度补偿ꎮ
将本系统安装并应用于温室植物大棚里ꎬ根

据多肉植物的生长特点ꎬ尤其是在多肉叶插的生

长中环境温度尤其重要ꎬ需要维持在 １５℃ ~２８℃
之间ꎮ 将室内温度设置并控制在 ２０℃ ~ ２５℃ꎬ
２０℃作为开启温度ꎬ２５℃作为停止温度ꎬ０ 时刻为

环境温度ꎮ 通过该设置选取 ３种不同功率(１０Ｗ、
１２Ｗ、１５Ｗ)的加热器分别做了实验ꎬ将时间与温

度状态记录如表 ２所示ꎮ
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表 ２　 时间与温度状态记录表

时间 / ｍｉｎ
温度 / ℃

加热器 １ 加热器 ２ 加热器 ３

０ ８ ６ ６

１０ １５ １６ １８

２０ ２０ ２２ ２６

３０ ２３ ２５ ２５

４０ ２５ ２４ ２３

５０ ２３ ２２ ２１

６０ ２１ １９ ２５

７０ ２５ ２２ ２３

８０ ２２ ２４ ２１

９０ ２０ ２２ ２６

１００ ２５ ２０ ２３

１１０ ２３ ２４ ２０

１２０ ２０ ２４ ２５

　 　 通过表 ２数据绘制成时间与温度的曲线图如

图 １０所示ꎬ得出不同功率的加热器加热时温升斜

率基本保持稳定ꎬ大功率的加热器可能会导致加

热达到设定温度后有残余热量释放出ꎮ 针对该现

象可以根据实际情况调整相应的温度设置或启停

时间ꎬ同时可以看出温度控制器的整体控制效果

在设置的 ２０℃ ~２５℃范围内ꎮ
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图 １０　 时间与温度曲线图

５　 结语

基于 ＳＴＣ８Ｇ１Ｋ１７ 单片机设计的温湿度控制

器具有一定的实用价值ꎬ集温湿度显示、设置显示

和控制电路于一体ꎬ可以提高工业、农业生产温湿

度采集的使用效率ꎮ 整个系统设计简单、方便、稳
定性高ꎬ具有自动升温和降温的功能ꎬ方便使用者

进行参数查验和设置ꎮ
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