
目前 !电子湿度传感器在测量范围和长期可靠性方
面还不完善 !对于气象和工业应用的湿度测量 !干湿球
测湿的方法仍然是应用的主流技术 "
干湿球测湿原理是 ! 用一只温度传感器检测空气温

度 "干球温度 # $用另一只相同的传感器检测被蒸馏水浸
湿的面纱套内的温度 %湿球温度 &!通过计算或查表计算
出相对湿度 "
对于常规应用的湿度测量或计量来说 !其性能指标

为测量范围!’()*+!’(()*+#最 大 允 许 误 差$",)*+"
所需对应的温度测量指标 $ %’#测量范围 !-.( #!/.( # !
最 大 允 许 误 差$"(0.( ##"1&时间常数$’( 2#%,&通风速
度$, 342!. 342 5’6"
根据这个指标和相关的标准 !设计了一个电动式干

湿球湿度计 "

! 系统结构设计
电动式干湿球温度计一般须配置 5 16$温度传感器两

只 %采用 78.9(&’通风装置 ’上水装置 "
为使系统达到设计要求 ! 需尽量保证干湿球测湿

时 !湿度的数值尽量只与干湿球温度有关 %或加测试补
偿 &#而且 !需使系统具有一定的实用性 %常规实验室 ’
测试间测量或计量使用 &" 本文参照 :;4<1.-1((=!并对
比了几种实物进行了结构的设计 "

%’&机械通风式湿度测量仪由核心控制 ’电源 ’温度
传感器 ’大气压传感器 ’水盒 ’风扇和由机箱构成的通风
道几部分构成 5 ,6"

%1&>? 电阻电动通风式 "
%,&由于 78.9(@ 体积较小 !便于实现小型化 !因此

采用 78.9(@"本文借鉴了前两个实物 !设计了如图 ’ 所
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摘 要! 针对 >? 电阻电子干湿球法测湿技术体积大及一般电子湿度测试的稳定性差的情况 !比较
和分析了机械通风和 >? 电阻通风测湿仪的结构 !结合标准要求 !设计了一种基于实验室或鉴定使用
的干湿球湿度计的结构" 采用 78.9(@ 进行温度的测量!采用有较高性价比#新型 7*B 模拟微处理器
的 78CDE(A( 进行数据采集和处理" 最后讨论了应用经典公式进行湿度计算的算法 !给出了采用线形
拟合和近似公式的湿度近似处理方法"
关键词 ! 干湿球湿度计 $通风$近似方法$经典公式
中图分类号 ! (1=’0E 文献标识码 ! 7 文章编号 ! ’AE=-EE1("1(’’&’(-((F(-(,

!"#$%& ’( ")"*+,$* -#.$,-+"/ .#0*1,’2"+",
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图 ! 电动式干湿球湿度计设计图

示的结构 !其特点是可拆卸 "易安装 #并可保存数据和发
送数据 !

! 电路系统设计
!"# 传感器的选择
目 前 气 象 和 专 业 测 湿 应 用 # 建 议 采 用 "#!$$ 或

"#!$$$ 电阻 ! 如前所述 #%&’($ 可以把体积做小 #便于改
进结构及工业应用推广 #因此本文采用了 %&’($! 但标
准建议 #干球和湿球温度传感器在同一台干湿表传感器
中 #在 ’ !"’$ !范围内配对偏差不大于 $)$’ ! * +,#所以
采 用 %&’($# 需 要 性 能 好 的 如 %&’($-"%&’($. 或
%&’($/#并做比较测试 #也可通过软件补偿来实现产品
的完善 ! 本系统采用了 %&’($-!
!"! 测湿前端电路设计
采用差动测温度差并考虑校正电路 $+’ !传感器校

正 "放大增益 "零点校正 "干球和湿球温度传感器对比修
正 %#进行测湿系统设计 !
系统框图如图 + 所示 ! 其中前端放大采用了 %&0+1

差动放大器 #其电路原理图如图 1 所示 ! 其中一路测量
干湿球的温度差 $由于采用差动 #其动态范围加大 %#另
外通过软件选择单路测量又可独立测量干球温度 $或湿

球温度 %! 这样不但提供了精度相对较高的干湿球温度
差和单独的干湿球温度 #还便于软件校正 "滤波等 !
!"$ 处理器选择及供电电路设计
系统采用 %& 公司的 +$$2 新产品基于 %3/ 的模拟

控制芯片 %&456$0$ 为处理器 ! 其速度快 "采样精度高 "
使用温度范围宽 "价格便宜 #是一个性价比较高的数据
采集控制芯片 !
其特点是 5"4 内核采用 &%3/67&/8’#工作频率最

大为 !$)+9 /:;#内置 1+ -< 的闪存及 9 -< 的 =3%/#%>&
转换器的采样速度为 2 ? 样本 >@#电源电压为#+)’ A! 在
5"4 内核工作频率为 !$)+9 /:;# 利用两个 %>& 转换器
时 #功耗为 +’ BC!
由于其系统电压为 +)’ A# 而串口 /%D1+1+ 等外设

的电压为 1)1 A#%&’($ 等的工作电压为 ’ A# 因此系统
采用了如图 9 所示的供电电路 !
其中 +)’ A 分模拟和数字两路供电 # 这是模拟控制

器常见的保证精度和抗干扰的一种重要手段 !
处理器的最小系统如图 ’ 所示 !

图 + 干湿球测试系统框图
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图 1 干湿球前端测试电路原理图

图 9 系统的供电电路
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图 ! 系统的串口电平转换电路

!"# 其他电路设计
本文还采用串口接口电路 !"#$ 显示电路 "以及可

选的气压测试电路 !电机速度测量和控制电路 #来提高
系统的性能 $ 图 % 所示为串口电路 $

$ 湿度的计算
$"% 利用公式进行湿度计算
这种方法适用于精度较高的场合 $ 在湿度测量中 %

采用以下方法进行计算 & ’($
相对湿度 &
!)*++’"! ," !

# -$% % . -*.
" !

#是在气压为 $! 湿球温度为 %# 时相对于水面的饱
和水汽压 %" !

&是在气压为 $!湿球温度为 %& 时相对于冰面
的饱和水汽压 %
参照的阿斯曼干湿表的计算式可表示为 &

水 &
"!)" !

# -$% %#./%012"*+/’" -*3+0+++ 4’’%#."$" - %/ %#. -5.
冰 &
"!6" !

& -$% %&./1071"*+/’"$" - %/ %&. -2.
其中 $ 是空气压 % % 是干球温度 (
对应的饱和蒸汽压计算为 &
湿空气 "水 #&
"#- % .6%0**589:&*70%5% , -5’20*53 % . ( -’.
" !

# -$% % .6 ’ -$ .’"#- % .
湿空气 "冰 #&
"&- % .6%0**589:&550’%% , -5750%53 % . ( -1.
" !

& -$% % .6 ’ -$ .’"&- % . -%.
其中 & ’ -$ .6*0++* %320*1’*+/%$/+0+7’$/* -7.
其中大气压 $ 的值可以测量获取 (
$"! 利用拟合和近似方法进行计算
这种方法适用于精度要求一般的场合 (
可以上节的公式分析 %实际上 %湿度的大小主要由

干球温度 !干湿球温度之差 "或湿球温度 #来确定 ( 如最
简单的查表法 %就是最常见的经典方法 (

-* .可以采用多元线形拟合的方法来实现 (如先考虑
标准大气压 % 就只需把上面的公式的指数用级数展开 %
依次代入略去高次项就可 ( 对于一般的大气压 %把大气
压表示为标准大气压与偏差之差 %再展开就可得到 (

图 1 ;$<=7+%+ 的最小系统
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!"#采用通过对湿度!干球温度!干湿球温差三者关系
的分析"将曲面问题转化成曲线问题的计算方法来计算 $%&#

!’ (用简易公式方法 "如采用!) "*+,’"%#-!#
"*+,’"%#

来计

算 $ 其中 " 值可以通过多点比较 "求平均来标定 $
如需提高精度 "可以根据温度 $ 分段处理来实现 $
由于 ./%0+ 具有可以测量点温 %不受测量线长度的

影响 !稳定性较好 !产品防护等级高等优点 "因此采用它
做为电动式干湿球湿度计的温度传感器 &另外本文采用
了 ./123+4+ 微处理器 "依据它设计了测量电路和结构
设计 "并经验证 $
实验证明"本文的设计方法具有一定的借鉴意义 $
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