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基于犛犜犆８９犆５２单片机土壤温湿度检测器的设计

谢永超，杨　利
（湖南铁道职业技术学院，湖南 株洲　４１２００１）

摘要：针对大棚农业、植被种植、特别是育种等农业种植方面对土壤温度和湿度环境的特殊要求，以ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机为核

心芯片，并搭配相关的外围功能模块，设计了一款基于ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机土壤温湿度检测器；该土壤温湿度检测器利用温度和湿

度传感器ＳＨＴ１１采集土壤的温度和湿度信息，并将采集到的信息并传送到ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机，单片机将接收到的信号进行分析

和处理，并将采集到的温湿度信息发送到ＬＣＤ１６０２进行显示；同时，通过将采集到的温湿度信息与设置温度和湿度的门限值进

行比较，进而控制声光报警模块，实现超限报警功能；实验表明，该检测器的温度范围为－４０～＋１２３．８℃、精度误差为±

０．４℃，湿度范围为０～１００％ＲＨ、误差为±３．０％ＲＨ；实验结果表明土壤温湿度检测器的测量精度高、可靠性较高，而且具有

价格便宜、操作方便、方便携带及体积小的优点。

关键词：土壤温湿度检测器；ＳＴＣ８９Ｃ５２；ＳＨＴ１１；ＬＣＤ１６０２
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０　引言

温度和湿度是对种植土壤要求的两个重要参数，在不

同的地方和不同的季节，不同的植物生长对土壤的温度和

湿度又有着不同的具体要求。中国由于地势地形的多样化，

农作物的种植非常普及广泛，有着 “农业大国”的称号，

作为农业大国是离不开植物与植物成长的土壤，在农作物

与植物成长的过程中，土壤的温湿度有着较为大的影响作

用，不同的植物而且对土壤温湿度的适应不同。土壤的温

湿度不仅影响营养物质的吸收程度和植物的生长发育，还

影响土壤中各种养分对植物的有效性。比如石蒜又有对水

分的要求，但根部以上的蒜头部分既要部分保持在土壤中

又不能长期处于湿气过重的环境，否则，极易使其根部腐

烂致死。因此一种能够精确有效的检测土壤水分，温度的

检测器，对降低植物死亡起着重要作用［１４］。

在大棚农业、植被种植、特别是育种等方面对土壤温

湿度环境的要求特别高，土壤温湿度环境的合理控制，将

影响着植物的正常生长，家居种植的盆栽可能损失不大，

然而像那种大棚农业种植的花果蔬菜大面积的死亡，将对

农户造成巨大的经济损失。基于此设计了一种造价便宜、

体积较小、检测精准的基于ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机土壤温湿度

检测仪器，以期更好地检测和控制土壤温湿度，减小农业

损失，提高经济效益［１４］。

使用ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机设计的温湿度检测器，可以使

其精确地反应土壤中的温湿度值信息，同时可以制定相应

的人工干预实现调节功能，实现诸如调节温度至植物适宜

生长的温度、也可以降低温度至适宜的温度。而在超过温

度上下限范围的时候，能够时进行自动报警，同时在湿度
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检测方面的功能也是如此。因此，将此设备运用于农业无

疑将为植被生长提供更合适的环境。对于大棚农业、植被

种植、育种，合理的使用温湿度设备进行管理。该系统能

有效、实时、准确地监测土壤温湿度变化，满足温湿度控

制的要求［１４］。

１　土壤温湿度检测器系统结构及原理

１１　犛犎犜１１温湿度传感器的工作原理分析

ＳＨＴ１１温湿度传感器使用的是工业级的ＣＭＯＳｅｎｓＴＭ

集成技术制作而成，该温湿度传感器将温湿度传感器 （信

号采集单元）、信号的放大处理、模／数转换模块、数据总

线接口集成于一体，具有体积小、功能强、使用方面的特

点。ＳＨＴ１１温湿度传感器的输出信号通过自带的模／数转换

模块转换成数字信号输出，输出的温度信息的分辨率是１２

位、湿度信息的分辨率是１４位，并且具有可靠的ＣＲＣ数据

传输校验功能［１］。

ＳＨＴ１１温湿度传感器的工程经典应用电路如图１所示，

输出接口 （ＤＡＴＡ等）采用具备工业标准的总线结构，借

助时钟信号引脚ＳＣＫ与数据信息引脚ＤＡＴＡ完成温湿度信

息的数据传输功能。时钟引脚ＳＣＫ实现传感器ＳＨＴ与微

处理器之间的同步通信，引脚ＤＡＴＡ为数据引脚，作用是

往器件里输入与输出信息数据。当数据信息引脚ＤＡＴＡ在

时钟引脚ＳＣＫ的下降沿之后改变，则在上升沿时候有效。

在信息传输的过程中，当时钟引脚ＳＣＫ为高电平时，数据

信息引脚ＤＡＴＡ需要保持稳定。为了避免信号的冲突，微

处理器只可以驱动数据信息引脚ＤＡＴＡ为低电平。所以，

需要外加一个上拉电阻拉高信号，一般情况下，上拉电阻

一般包含于微处理器的电路当中［１］。

图１　ＳＨＴ１１温湿度传感器典型应用电路

ＳＨＴ１１温湿度传感器具有如下特点：ＳＨＴ１１温湿度传

感器是集成多个功能的小型集成元器件；总共有 ＶＤＤ、

ＤＡＴＡ、ＳＣＫ和ＧＮＤ四个引脚，实现温度和湿度信息和数

据传递；ＳＨＴ１１温湿度传感器可通过编程实现测量精度的

调节，内置了模／数转换器，实现模拟信号转换成数字信

号，数字信号可以直接传递给微处理器进行信号的处理；

ＳＨＴ１１温湿度传感器形状尺寸超小，便于集成应用，测量

与通信工作结束后，ＳＨＴ１１温湿度传感器自动进入低功耗

模式，减小功率损耗，提高电源效率［１］。

１２　基于犛犜犆８９犆５２单片机土壤温湿度检测器的系统结构

分析

　　基于ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机土壤温湿度检测器总体上分为

温湿度信息采集部分、控制模块、显示数字模块以及报警

提示模块部分。以ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机最小系统为核心控制

电路，对ＳＨＴ１１传感器采集的温湿度转换、ＬＣＤ１６０２液晶

显示屏的显示和蜂鸣器的报警进行控制。通过软件编程来

完成内容显示及功能实现。基于ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机土壤温

湿度检测器的系统框图如图２所示。

ＳＨＴ１１传感器模块与单片机的Ｐ２．１－Ｐ２．１口连接，

将采集到温湿度信息通过自身的模数转换模块进行转换后，

输入给ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机，ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机将接受到的信

号进行处理，处理后通过连接Ｐ０．０～Ｐ０．７口的显示模块显

示土壤温湿度数据。同时，与通过Ｐ３．５～Ｐ３．７口连接的按

键模块设定的温湿度设定的门限值进行比较，如果采集到

的土壤温湿度超过设定值，则ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机通过Ｐ１．４

输出信号控制报警模块报警。报警模块由声音报警模块和

光信号报警模块组成。

图２　基于ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机土壤温湿度检测器的系统框图

２　土壤温湿度检测器硬件设计

图３　ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机主控模块原理图

２１　主控模块电路设计

ＡＴ８９Ｓ５２单片机是ＡＴＭＥＬ公司生产的低功耗、高性

能的 ＣＭＯＳ８ 位微处理器，单片机内包含有 ８ ＫＢ 的

ＥＰＲＯＭ存储器与２５６Ｂ的ＲＡＭ存储器，总共３２个可编程

的Ｉ／Ｏ口，３个１６位的定时／计数器，８个中断源，１个双工

串行通信口及时钟电路，片内置通用 ８位中央处理和

ＦＬＡＳＨ存储单元，与 ＭＣＳ？５１系列指令和引脚完全兼容。

该芯片功能强大，适用于复杂控制应用场合［４］。

ＡＴ８９Ｓ５２单片机小系统电路由时钟电路和复位电路共

同组成 （如图３所示）。时钟电路是在ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机的

１８脚ＸＴＡＬ１和１９脚ＸＴＡＬ２之间跨接１２Ｍ的晶体振荡器

和微调电容Ｃ２、Ｃ３组成，产生稳定的时钟信号。复位电路

连接ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机的ＲＳＴ脚，由按钮开关Ｓ１和电容
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Ｃ１组成，通过按键和复位方式ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机的ＲＳＴ脚

输入一个低电平信号，给实现按键复位和断电复位的功能。

２２　显示模块电路设计

显示模块选用ＬＣＤ１６０２液晶显示屏，ＬＣＤ１６０２液晶显

示屏是目前工控系统中应用最为广泛的液晶屏之一，显示

质量高。ＬＣＤ１６０２液晶显示屏的字符型液晶模块属于点阵

型液晶，驱动比较方便，可通过单片机小系统的输出信号

直接驱动，经过编程后显示的内容比较［４］。

显示模块选用ＬＣＤ１６０２液晶显示器，实现对土壤温度

和湿度的显示 （电路原理图如图４所示）。其中１脚ＶＳＳ表

示为电源地、２脚 ＶＤＤ为正电源正极、３脚 ＶＬ为液晶显

示偏压信号、４脚ＲＳ为数据／命令选择端、５脚Ｒ／Ｗ 为读

写信号端、６脚Ｅ端为使能端、７～１４脚Ｄ０～Ｄ７端为８位

双向数据传递端。

图４　显示模块电路原理图

ＬＣＤ１６０２液晶显示器的引脚分别与ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机

的Ｐ０．０－Ｐ０．７口连接。其主要功能是显示土壤的温度和湿

度，以便实时观察土壤的温度和湿度信息。

２３　传感器模块电路设计

通过ＳＨＴ１１温湿度传感器在接收到单片机信号之后，

通过温度传感器、湿度传感器采集实时场景的温度与湿度

信号转换成电信号，再将信息处理放大，然后通过数字模

拟转化之后，再通过一些功能对信号进行优化处理，然后

通过ＤＡＴＡ串口将信号发送给单片机，当ＳＨＴ１１测量和

信息传递完毕之后，传感器将自动进入低功耗模式，等待

下一次命令。

ＳＨＴ１１温湿度传感器的ＳＣＬ （时钟信号端）１脚接

ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机Ｐ２．１口，２脚接电源，３脚接地，４脚

（ＳＤＡ）接 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机 Ｐ２．０ 口 （如图 ５ 所示）。

ＳＨＴ１１温湿度传感器将采集到的土壤温度和湿度信息通过

处理、放大和转换后通过Ｐ２．０口输入单片机，完成土壤温

度和湿度信号的实时采集与检测工作。

２４　报警模块电路设计

温湿度检测器包含一个发声装置，用于在测量温湿度

的过程中，温湿度超过或者低于一定值时将会发出报警提

示，且对应的指示灯也将通过亮灭来告诉我们是温度超限

或过低，还是湿度过高或太低，电路部分如图６～８所示。

报警模块由声音报警电路和ＬＥＤ显示电路组成。报警

电路 （如图６所示）通过ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机Ｐ１４口输出信

号控制，由有源蜂鸣器Ｂ１、三极管Ｑ１、限流电阻Ｒ２和电

图５　传感器模块电路连线示意图

源ＶＣＣ组成。三极管 Ｑ１ （８５５０ＰＮＰ型三极管）作为开关

管，起开关作用，当土壤温湿度超过或者低于设定的上限

或者下限值时，ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机Ｐ１４口输出低电平信号，

三极管Ｑ１的基极接收到低电平信号，三极管饱和导通，相

当于开关闭合，形成由电源ＶＣＣ到三极管Ｑ１到蜂鸣器Ｂ１

到地的导通回路，蜂鸣器Ｂ１接收到电平信号发出声音报警

信号。温度报警提示灯电路 （如图７所示）和湿度报警提

示灯电路 （如图８所示）结构一致、功能相同。温度报警

提示电路由电源ＶＣＣ、限流电阻Ｒ１、Ｒ３、Ｄ１和Ｄ２组成，

当检测到的温度值超过或者低于设定值时，单片机Ｐ１６和

Ｐ１７口输出低电平信号，发光二极管Ｄ１和Ｄ２导通，实现

双色报警。

图６　报警电路图

图７　温度报警提示灯电路图

３　土壤温湿度检测器软件设计

根据整个功能，将整个模块划分为几个不同的子程序

模块，分别进行设计、编程和调试，各模块实现各自的功

能［２］。最后，将各子程序模块合理地连接起来，形成整个

程序。这有利于程序的修改和调试，增强程序的可变性［２］。

后再系统通电，系统初始化。初始化程序主要完成单片机

专用寄存器的设置、定时器的工作方式和各端口的工作状
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图８　湿度报警提示灯电路图

态。主程序首先对整个系统进行初始化，然后将采集到的

温湿度指令发送给系统，显示数据，并执行报警提示［３］。

主程序流程图如图９所示。

图９　主程序流程图

首先编写延时函数子程序模块、１６０２命令／写函数子程

序模块、定时器子程序模块、温度计算子程序模块、湿度

计算子程序模块等子程序模块，再编写主程序模块。然后

进行软件调试，调试完成后结合硬件进行软硬件联调。在

调试过程中不断完善程序，最终完成产品的软硬件联调。

基于ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机土壤温湿度检测器在上电复位

以后，首先初始化各个参数值，扫描的按键是否已经按下，

如果有按键按下的话，则开始执行按键处理的程序；如果

没有按键按下的话，则开始读取温度和湿度信息。温湿度

显示完成后，则开始将读取的温度和湿度与设置的上衔和

下限温度、湿度值进行数值比较，如果超过设定的上限值

或者低于设定的下限，则启动相应的声光报警［４］。

编制的主程序如下：

ｖｏｉｄｍａｉｎ（）

｛　Ｐ０＝Ｐ１＝Ｐ２＝Ｐ３＝０ｘｆｆ；

　ｔｉｍｅ＿ｉｎｉｔ（）；　／／定时器初始化

　ｉｎｉｔ＿１６０２（）；　／／ｌｃｄ１６０２初始化

　ｄｅｌａｙ＿１ｍｓ（１５０）；

　ｗｈｉｌｅ（１）

　｛　ｉｆ（ｆｌａｇ＿３００ｍｓ＝＝１）

　｛　ｆｌａｇ＿３００ｍｓ＝０；

　ｉｆ（ｍｅｎｕ＿１＝＝０）

　｛　ｔｅｘｔ＿ｊｉｓｕａｎ＿ｔｅｍｐ１１（）；／／测温湿度

　ｔａｂｌｅ＿ｓｈｔ１１［０］＝ｘｉａｎｚｈｉ＿ｈ；／／显示湿度　

　ｔａｂｌｅ＿ｓｈｔ１１［２］＝ｘｉａｎｚｈｉ＿ｔ；　／／显示温度

　ｗｒｉｔｅ＿ｓｆｍ２（２，３，ｔａｂｌｅ＿ｓｈｔ１１［０］）；／／显示湿度　

　ｗｒｉｔｅ＿ｓｆｍ２（１，３，ｔａｂｌｅ＿ｓｈｔ１１［２］）；　／／显示温度

　｝

　ｃｌｏｃｋ＿ｈ＿ｌ（）；／／报警函数

　｝

　ｋｅｙ（）；

　ｉｆ（ｋｅｙ＿ｃａｎ＜１０）

　｛　ｋｅｙ＿ｗｉｔｈ（）；　／／设置报警温度　

　ｉｆ（ｍｅｎｕ＿１＝＝０）

　｛　ｉｆ（ｋ３＝＝０）

　｛　ｆｌａｇ＿ｅｎ＝０；／／手动取消报警

　ｂｅｅｐ＝１；／／关闭蜂鸣器

　｝

　｝

　ｂｅｅｐ＝０；

　ｄｅｌａｙ＿１ｍｓ（５０）；

　ｂｅｅｐ＝１；

　｝

　ｄｅｌａｙ＿１ｍｓ（１）；

　｝

｝

４　实验结果与分析

产品设计制作完成后，用该土壤温湿度检测器对不同

温湿度条件下的土壤标本进行了测试，并将测试结果与土

壤的温湿度标准值进行了比较，测试结果如表１所示。

表１　不同温度条件下的土壤标本测试结果

标本序号 测试值／℃ 标准值／℃ 误差

１ －９．８８ －１０ －０．１２

２ ０ ０ ０

３ １４．７１ １５ －０．２９

４ ３４．７２ ３５ －０．２８

５ ５４．８２ ５５ －０．１８

６ ７５．１６ ７５ ＋０．１６

７ ９４．８５ ９５ －０．１５

８ １００．２１ １００ ＋０．２１

表２　不同湿度度条件下的土壤标本测试结果

标本序号 测试值／％ＲＨ 标准值／％ＲＨ 误差／％

１ ０ ０ ０

２ １０ ９．７２ －２．８

３ ２０ １９．６６ －１．７

４ ４０ ４１．０４ ＋２．６

５ ６０ ５９．１１ －１．５

６ ８０ ８２．１６ ＋２．７

７ １００ ９６．８ －３．２

为保证土壤温度和湿度的测量范围，在进行土壤温湿

（下转第２１３页）




