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　　摘要 :介绍了 SH T11数字式温湿度传感器的工作原理 ;以某监测系统中的温湿度监测站为例 ,介绍了

SH T11与单片机的接口电路、指令时序和温湿度测量过程。实际应用表明 ,该传感器具有测量精度高、响应

速度快、抗干扰能力强等优点。
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0　引言

传统的模拟式温湿度传感器在测量温湿度时需

要进行复杂的校准和标定 ,而且需要设计复杂的信

号调理电路和模数转换电路 ,不便于应用。SH T11

是瑞士 Sensirion公司生产的带有 I2 C总线的数字

式温湿度传感器 ,具有免调试、免标定、测量分辨率

可编程调节 (8/ 12/ 14位数据) 、CRC传输校验、超小

封装尺寸等特点 ;同时集成了温湿度传感器 ,可以进

行温度补偿的湿度测量 ,并提供高质量的露点计算

功能 ,测量精度高 ,是各种温湿度监测应用中的一种

优选器件。本文将对 SH T11在温湿度监测中的具

体应用作一介绍。

1　SHT11工作原理

SH T11的内部结构如图 1 所示。其中温度传

感器 ( Temp . Sensor)采用由能隙材料制成的温度敏

感元件 ,湿度传感器 ( %R H Sensor)采用电容性聚

合体湿度敏感元件。2个传感器输出的信号被放大

后送入一个 14位 ADC ,转换成数字信号再送给 I2 C

总线接口 ,最后通过 I2 C接口以串行方式输出。校

验存储器 (Calibration Memory)用于存储在恒湿或

恒温环境下的校准系数 ,用于测量过程中的非线性

校准。

　　SH T11采用 SMD封装形式 ,引脚排列及名称

如图 2所示。

图 1　SH T11的内部结构

图 2　SH T11的引脚排列及名称图

2　SHT11在监测系统中的应用

温湿度通常是许多监测系统中需要监测的重要

参数。监测系统一般采用分布式结构 ,如图 3所示。

其中温湿度监测站完成温湿度的测量 ,当接收到指

令时将测量结果传送到上位机 ,用于判断、显示和存

储等 ;监测站 1～n用于完成大气压力、风速、电流等

参数的测量。

图 3　监测系统的分布式结构

　　温湿度监测站结构如图 4 所示。其中 SH T11

完成温湿度的测量 ; MCU 实时控制和读取 SH T11

的测量结果 ,并通过总线接口向上位机发送测量结

果及接收来自上位机的指令。

　　图5为MCU采用MCS - 5 1单片机时 , MCU
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图 4　温湿度监测站结构

与 SH T11 的接口电路。由于 MCS - 51 单片机没

有总线接口 ,故用 P1. 2和 P1. 3虚拟 I2 C接口 ,分别

与 SH T11的时钟端口 SC K和数据端口 DA TA 相

连 ,并在时钟线上接一个 10 kΩ的上拉电阻。另外 ,

在 SH T11的 V D0和 GND引脚之间接有一个0. 1μF

的滤波电容。需要说明的是 ,该监测站同时测量大

气压力、风速等参数。

图 5　MCS - 51单片机与 SH T11的接口电路

3　温湿度监测系统软件设计

3. 1　SH T11指令时序

SH T11的指令时序如图 6 所示。在指令开始

时 ,需发送一组启动命令表示数据传输的初始化 ,体

现为当 SC K时钟为高电平时 ,DA TA 由高电平翻

转为低电平 ,紧接着 SC K 变为低电平 ,随后是在

SC K时钟为高电平时 ,DA TA 翻转为高电平。启动

命令发送完毕 ,发送控制命令 , 控制命令包含 3 个

地址位 (目前只支持“000”)和 5个命令位 ,如表 1所

示。在第八个 SC K时钟的下降沿之后 , SH T11 将

DA TA 下拉为低电平 (AC K位) ,表示已正确地接

收到指令 ;在第九个 SC K时钟的下降沿之后 ,释放

DA TA (恢复高电平) 。

图 6　SH T11的指令时序

表 1　SH T11命令集

命令 代码

预留 0000x

温度测量 00011

湿度测量 00101

读状态寄存器 00111

命令 代码

写状态寄存器 00110

预留 0101x～1110x

软复位 11110

3. 2　温湿度测量过程

温湿度监测站采集数据流程如图 7所示。

图 7　温湿度监测站采集数据流程

　　发送完启动命令和控制命令后 , MCU 要等待

测量结束 ,该过程大约需要 11/ 55/ 210 ms ,分别对

应 8/ 12/ 14 bit 测量。SH T11 通过下拉 DA TA 至

低电平表示测量结束 ,MCU 在触发 SC K时钟前必

须等待该“数据备妥信号”。SH T11 接着传输 2 B

的测量数据和 1 B的 CRC奇偶校验码。MCU 需要

通过下拉 DA TA 为低电平来确认每个字节。所有

的数据从 MSB (最高有效位)开始 ,右值有效 (例如

对于 14 bit 数据 ,从第三个 SC K时钟起算作 MSB ;

而对于 8 bit 数据 ,首字节则无意义) 。以 CRC数据

的确认位表明通信结束。如果不使用 CRC - 8 校

验 ,控制器可以在测量值 L SB 后 ,通过保持确认位

AC K高电平来中止通信。在测量和通信结束后 ,

SH T11自动转入休眠模式。

为保证自身温升低于 0. 1 ℃,SH T11 的激活时

间不要超过 15 % (例如对于 12 bit 精度测量 ,每秒

最多进行 3次测量) 。

3. 3　温湿度测量的非线性补偿

为了补偿湿度传感器的非线性以获取准确数

据 ,需要使用式 (1)来修正读数 :

R H linear = c1 + c2 ×SORH + c3 ×SO2
RH (1)

　　式中 : R Hlinear为进行非线性补偿后的湿度值 ;

S ORH为 MCU 从 SH T11读取的湿度值 ; c1、c2、c3 的

具体数值参见 SH T11芯片手册。

R Hlinear的计算流程 (即湿度值校正流程)如图 8

所示。

　　由于实际温度与测试参考温度 25 ℃有显著差

别 ,应考虑湿度传感器的温度修正系数 :

R H true = ( T℃ - 25) ×( t1 + t2 ×SORH ) + R H linear

(2)
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图 8　湿度值校正流程

　　式中 : R Htrue为最终计算出的相对湿度值 ; T℃

为当前实际温度 ; t1、t2 的具体数值参见 SH T11 芯

片手册。

　　由能隙材料 P TA T研发的温度传感器具有极

好的线性 ,可用式 (3)将数字输出转换为温度值 :

T = d1 + d2 ×d2 ×SO T (3)

　　式中 : T 为实际温度值 ; S OT 为 MCU 从

SH T11读取的温度数字输出量 ; d1、d2 的具体数值

参见 SH T11芯片手册。

4　结语

本文设计的温湿度监测站已成功应用于电力机

车车顶绝缘子闪络监测系统中的大气温湿度测量。

实践表明 ,SH T11具有测量精度高、响应速度快 ,抗

干扰能力强等特点 ,满足工程需要。
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基于 PLC的汽车入场煤采样系统的设计
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　　摘要 :针对汽车入场煤螺旋式采样系统容易在煤湿度大时发生堵料过载现象的问题 ,提出了一种基于

PL C的汽车入场煤采样系统的设计方案 ,详细介绍了系统工艺要求及软、硬件设计。该系统以VC + +开发

的软件作为上位机监控平台 ,通过 WinCC对 PL C发送控制指令 ,从而实现了汽车入场煤的自动化采样功

能。现场应用表明 ,该系统运行稳定 ,无故障发生 ,极大地提高了生产效率和管理水平。

关键词 :汽车入场煤 ; 自动采样 ; PL C ; 螺旋采样头

　　中图分类号 :TD639 ; TP273　　　文献标识码 :B

0　引言

　　目前国内入场煤的采样工艺基本上分为两大

类 :第一类采用人工配料 ,配料自动化程度低 ,费时

费力 ,需要工人数量较多 ;第二类采用自动控制系
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统 ,自动化程度高。采样工艺的自动控制系统按照

采样头分 ,可分为铲式采样系统和螺旋式采样系统。

采用铲式采样系统时 ,当采样头触及煤层时 ,打开铲

头 ,将煤铲起 ,然后送到预定放料点 ,其缺点是不能

采到深层的煤炭。采用螺旋式采样系统时 ,当采样

头触及煤层时 ,启动螺旋电动机 ,将煤旋进螺旋筒

内 ,然后送到预定放料点 ,其缺点是当煤的湿度较大

时易堵料过载。

针对以上问题 ,笔者开发了一套汽车入场煤采

样系统 ,采用螺旋式采样头 ,通过调整螺旋电动机的


