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基于犆犃犖总线的温湿度检测系统

单冰华　张凤登

（上海理工大学　上海　２０００９３）

摘　要：针对人们在生活中对温湿度的测量系统提出的新要求，如较快的响应速度、高精度、高度集成等功能，为了满

足现代用户对温湿度检测的功能和性能需求，提出了一种基于ＳＴＭ３２和ＣＡＮ总线协议的温湿度检测系统。该系统

通过ＣＡＮ总线，实现数据在各个系统中实时高效的传输。最后对整个系统精度进行实验验证，其温度测量精度达到

±０．３℃，湿度精度±２％ＲＨ。实验结果表明，该系统具有精度高、性能稳定等特性，能快速高效地将当前环境的温湿

度值反馈给用户。

关键词：温湿度；ＳＴＭ３２；ＣＡＮ总线

中图分类号：ＴＰ３６８．１　　文献标识码：Ａ　　国家标准学科分类代码：５１０．０８１１

犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱犺狌犿犻犱犻狋狔犱犲狋犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犆犃犖犫狌狊

ＳｈａｎＢｉｎｇｈｕａ　ＺｈａｎｇＦｅｎｇｄｅｎｇ

（ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＯｆＳｈａｎｇｈａｉＦｏｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００９３，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｆｏｒｐｅｏｐｌｅｉｎｔｈｅｌｉｆｅｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆｔｈｅｎｅｗｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ｓｕｃｈ

ａｓｒａｐｉｄｒｅｓｐｏｎｓｅｓｐｅｅｄ，ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，ｈｉｇｈｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｎｄｓｏｏｎ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍｅｅｔｔｈｅｎｅｅｄｓｏｆｔｈｅｍｏｄｅｒｎｕｓｅｒ＇ｓ

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＳＴＭ３２ａｎｄＣＡＮｂｕｓ

ｐｒｏｔｏｃｏｌｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．ＴｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅａｌｉｚｅｓｒｅａｌｔｉｍｅａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｄａｔａｔｈｒｏｕｇｈＣＡＮｂｕｓ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅ

ａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｓｙｓｔｅｍｉｓｔｅｓｔｅｄ，ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅａｃｈｅｓ±０．３℃，ａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙｒｅａｃｈｅｓ±２％

ＲＨ．Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｈａｓｈｉｇｈａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｓｔａｂｌｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｉｔａｌｓｏｃａｎｂｅｑｕｉｃｋｌｙａｎｄ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙ；ＳＴＭ３２；ＣＡＮｂｕｓ

　收稿日期：２０１５１０

１　引　　言

随着社会的高速发展，人们对生活的要求也越来越高。

在日常生活中，环境的温度、湿度值也渐渐成为了人们日常

关注的对象。同时，温湿度的测量在很多领域都有着广泛

的应用，传统的人工测试方法费时费力，而且精度也往往不

高。因而便有了更加智能方便的温湿度测量系统的出现，

以便实时监测温湿度值，并且根据实时测得的数据来对一

些设备进行控制，来确保当前环境的温湿度值达到

要求［１２］。

本次设计介绍基于ＳＴＭ３２和ＣＡＮ总线的温湿度监

测系统的设计［３５］，并且通过ＯＬＥＤ显示屏来监测到的温湿

度值，可以高效地反映出实时的温湿度数值。

２　系统的总体设计

温湿度监测系统主要有温湿度测量模块、温湿度显示

模 块 和 ＣＡＮ 通 信 模 块 组 成。 其 主 控 电 路 由

ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ８和其外围电路组成。温湿度测量模块用

的是ＡＭ２３０２（ＤＨＴ２２）数字温湿度传感器，它将采集到的

数字信号传输给主控芯片，再经过主控芯片相关处理后，通

过ＣＡＮ通信模块传输至ＣＡＮ网络。与此同时，若未接收

来自ＣＡＮ网络里的温湿度信号，则通过ＯＬＥＤ显示模块

显示接收到来自ＣＡＮ网络的温湿度值；反之，则显示其自

身温湿度传感器检测到的温湿度值。系统的整体结构框图

如图１所示。

３　硬件设计

３．１　犛犜犕３２犉１０３犆８犜８微处理器

ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ８是一个 ３２ 位的微处理器，采用

ＡＲＭｖ７的ＣｏｒｔｅｘＭ３内核，它的时钟频率高达７２ＭＨｚ，

使用３．３Ｖ 供电，具有丰富的外设，内置有 ＣＡＮ 控制

器［６７］，本次设计的温湿度监测系统需要设计一个ＣＡＮ节
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图１　系统整体结构框图

点，ＣＡＮ控制器内置，只需要外接一个ＣＡＮ收发器即可，

简化了系统的实现过程。

ＢｘＣＡＮ（ＢａｓｉｃＥｘｔｅｎｄｅｄＣＡＮ）是 ＳＴＭ３２ 内置的

ＣＡＮ控制器，它支持ＣＡＮ协议２．０Ａ和２．０Ｂ，ｂｘＣＡＮ接

口可以自动地接收和发送ＣＡＮ报文，支持标准标识符和

扩展标识符。具有３个发送邮箱，发送报文的优先级可以

使用软件配置，可以记录发送的时间。有２个３级深度的

接收ＦＩＦＯ，可以过滤只接收或不接收某些ＩＤ的报文
［８］。

３．２　温湿度传感器

本系统采用的是数字式温湿度传感器 ＡＭ２３０２，是一

款含有已校准数字信号输出的温湿度复合传感器，采用的

数字模块采集技术和温湿度传感技术，确保其具有极高的

可靠性与长期稳定性。它的供电电压为３．３～６Ｖ，传感器

上电后，要等待１ｓ以越过不稳定状态，在此期间无需发送

任何指令。采用单总线数据格式，一次通讯时间５ｍｓ左

右。湿度测量范围为０％～１００％ＲＨ，精度为±２％ＲＨ；温

度测量范围为－４０℃～１２５℃，精度为±０．５℃，可以很好

的满足此次的设计要求。

３．３　犗犔犈犇显示器

ＯＬＥＤ，即为有机发光二极管，又称为有机电激光显

示。ＯＬＥＤ由于同时具备自发光、不需背光源、对比度高、

厚度薄、视角广、反应速度快，使用温度范围广、构造及制程

较简单等优异之特性，可用于挠曲性面板，被认为是下一代

的平面显示器新兴应用技术。它具有多种接口方式，包括

６８００、８０８０两种并行接口方式、４线ＳＰＩ接口方式以及ＩＩＣ

接口方式。本系统使用的是ＩＩＣ接口方式的ＯＬＥＤ，只需２

根线就可以控制ＯＬＥＤ，显示尺寸为０．９６ｉｎｃｈ，具有高分

辨率，为１２８×６４，且不需要高压，直接接３．３Ｖ就可以工

作了［９］。

３．４　犆犃犖外围收发器电路

ＴＪＡ１０５０是Ｐｈｉｌｉｐｓ公司推出的总线收发器，应用在通

信速率为 ６０ｋｂｐｓ～１ Ｍｂｐｓ的高速自动化系统中。

ＴＪＡ１０５０是ＣＡＮ控制器和物理总线之间的接口，可以为

ＣＡＮ控制器提供不同的发送／接收功能，输入电平与３．３Ｖ

以及５Ｖ的器件兼容，至少可以连接１１０个节点。它有两

种工作模式，当ＳＴＢ接地时，ＴＪＡ１０５０进入高速模式；如果

接的是高电平，则进入待机模式，发送器被关闭［１０］，其电路

原理图如图２所示。

图２　ＣＡＮ外围收发器电路原理图

其中ＴＸＤ端口和 ＲＸＤ端口与ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ８的

ＰＡ１２口和ＰＡ１１口相连接。ＣＡＮＨ 端口与ＣＡＮＨ 端口

与物理总线相连接，之间接一个１２０Ω的终端电阻，从而组

成一个ＣＡＮ通信模块。

４　软件设计

系统的软件设计主要包括：初始化、温湿度值的读取、

温湿度值的显示和ＣＡＮ通信程序。其主体流程图如图３

所示。

图３　系统的主流程图

４．１　系统的初始化

对整个系统进行初始化配置，包括系统时钟、串口、

ＩＩＣ、ＡＭ２３０２、ＯＬＥＤ和 ＣＡＮ 等的初始化配置。其中在

ＣＡＮ模式的配置中需要配置工作时的波特率，传送一个位

的时间＝犜狇＋犜犅犛１＋犜犅犛２，右设计中，只需配置采样点

的位置就可以了，犜狇＝１，犜犅犛１＝５，犜犅犛２＝３，分频器

犅犚犘＝８。又由比特率计算公式

波特率＝
犃犘犅１

（犜狇＋犜犅犛１＋犜犅犛２）×犅犚犘
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在犃犘犅１频率为３６ＭＨｚ的条件下ＣＡＮ通信的波特率＝

３６０００／［（１＋５＋３）×８］＝５００ｋｂｉｔ／ｓ。

４．２　数据采集并打包发送至犆犃犖网络

首先，判断ＡＭ２３０２是否读取数据成功。若是读取数

据成功，则调用用户函数ＣＡＮ＿ＳｅｔＭｓｇ（）把采集到的数据

打包成报文。再调用库函数ＣＡＮ＿Ｔｒａｎｓｍｉｔ（）把这个报文

广播到ＣＡＮ网络上。

４．３　温湿度值的实时显示

首先判断是否接受到ＣＡＮ网络里面的数据。采用的

是中断接收方式，若接收成功，则轮询标志变量犳犾犪犵变为

０，则表示成功接收到了数据。ＯＬＥＤ实时显示接收到的数

据；反之，则ＯＬＥＤ实时显示自身温湿度传感器采集到的

数据。

５　调试与仿真

５．１　软硬件的调试

本次设计使用了ＫｅｉｌμＶｉｓｉｏｎ４进行软件的调试，使用

ＡｌｔｉｕｍＤｅｓｉｇｎｅｒ画出系统原理图的ｐｃｂ线路板，进行打

样。将元器件焊好，用ＪＴＡＧ将程序烧录好进行实物调试，

首先使用Ｖｅｃｔｏｒ公司所生产的ＣＡＮｏｅ进行节点的调试，

如图４所示。节点数据接收和发送调试界面和调试结果如

图５所示。

图４　ＣＡＮｏｅ

图５　ＣＡＮｏｅ调试界面与调试结果

说明该节点能正常的是实现数据的接收和发送，最后

经行多节点的实物调试，其调试结果如图６所示。图（ａ）实

现的是当其不与其他板相连接的时候，显示的是自身的温

湿度值。图（ｂ）实现的是当有多快板相连接，组成一个

ＣＡＮ网络，实现数据的互相传送，温湿度值的互相显示。

图６　实物调试结果

５．２　结果分析与结论

一天当中每隔一个时间段测得的温湿度值如表１所

示。从表中可以看出，温度误差最大达到０．５℃，湿度误差

最大达到５％，考虑到测试传感器都是全新的产品，测量误

差在可以接受的范围之类。表２是在实验室的不同的地方

在一天的某一时刻测得的数据如表２所示。当前环境的标

准温度为１６℃，标准的湿度为８５％。由表可得，最大温度

误差为０．３℃，最大湿度误差为２％，满足精度要求。

表１　温湿度监测值

时间点
温度／

℃

湿度

（％ＲＨ）

标准温度／

℃

标准湿度

（％ＲＨ）

９：００ １４．９ ８７ １５ ８５

１０：００ １５．２ ８８ １５ ８６

１１：００ １６．３ ９０ １６ ８５

１２：００ １６．５ ８９ １６ ９０

１３：００ １７．３ ９０ １７ ８９

１４：００ １７．４ ９５ １７ ９２

１５：００ １７ ９４ １７ ９３

１６：００ １６．８ ９６ １７ ９４

１７：００ １６ ９６ １６ ９５

表２　某一时刻不同测试点测得的数据

测试点 温度／℃ 湿度／（％ＲＨ）

１ １５．９ ８５

２ １５．８ ８３

３ １６．１ ８５

４ １６ ８６

５ １６．３ ８４

６　结　　论

本文介绍了基于ＳＴＭ３２和ＣＡＮ总线协议的温湿度

检测系统的设计，经过软件和硬件的调试，能够很好地实现

设计的要求。经实验验证，该系统的精度高，实时性好，工

作稳定，具有很好的使用前景。

·５２１·
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集系统的设计［Ｊ］．电子测量技术，２０１０，３３（１１）：

９０９３．

［７］　 杨卫东，邓冠群，张国平，等．基于ＳＴＭ３２单片机的

库房安全远程控制系统［Ｊ］．电子测量技术，２０１５，３８

（８）：９４９８．

［８］　 王辉．基于ＳＴＭ３２和ＣＡＮ总线的湿度采集系统设

计［Ｊ］．科技创新与应用，２０１４（１３）：３７．

［９］　 张素萍，李朝强，张建芬．基于单片机的ＯＬＥＤ显示系

统设计［Ｊ］．福建电脑，２０１５（８）：１５１６．

［１０］　林海军，赵晓娜，杜雪珍．基于Ｃ８０５１Ｆ０４１的ＣＡＮ口

操控器的研制［Ｊ］．电子测量技术，２０１１，３４（６）：５１５４．

作者简介

单冰华，在读硕士研究生，主要研究方向为汽车电子

学、ＣＡＮ总线等。

Ｅｍａｉｌ：ｓｈａｎｂｉｎｇｈｕａ２０１４＠１６３．ｃｏｍ

张凤登，教授，主要研究方向为汽车电子学、ＣＡＮ总

线、ＦｌｅｘＲａｙ等。

Ｅｍａｉｌ：ＦＤＺｈａｎｇ＠
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［１２］　赵乾，钱建平，郭恩全，等．双绞线电磁干扰防护研

究［Ｊ］．电子测量与仪器学报，２０１０，２４（３）：２７９２８２．

［１３］　王高飞，邢秀洪．数字Ｔ／Ｒ组件的电磁兼容设计［Ｊ］．

现代雷达，２０１１，３３（１０）：７１７３．

［１４］　吉胜．相控阵雷达接收系统噪声系数分析［Ｊ］．现代

电子技术，２０１３，３６（１）：２１２４．

［１５］　吕高庆，冯皓，王朝阳．宽脉冲３００Ｗ 功率放大器的

研制［Ｊ］．电子测量技术，２０１１，３４（２）：２９３１．

作者简介

李钊，理学硕士，工程师，主要研究方向电子对抗。
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［７］　 曾党泉．物联网技术的校园安防系统的研究与设

计［Ｊ］．现代电子技术，２０１３，２４（３６）：４３４６．

［８］　 肖慧彬．物联网中企业信息交互中间件技术开发研

究［Ｄ］．北京：北方工业大学，２００９：５１２．

［９］　 杨启尧，葛全波．物联网技术在智能无线消防系统中

的应用［Ｊ］．消防科学与技术，２０１４，３３（５）：５５２５５４．

［１０］　张青春．基于ＺｉｇＢｅｅ技术的火灾探测报警传感器网

络设计［Ｊ］．中国测试，２０１３，３９（４）：７３７５．

［１１］　李慧，刘星桥，李景，等．基于物联网 Ａｎｄｒｏｉｄ平台

的水产养殖远程监控系统［Ｊ］．农业工程学报，

２０１３，２９（１３）：１７５１８１．

［１２］　刘晋，杨一晨，郭健．Ａｎｄｒｏｉｄ和物联网无线传感技

术在智能家居中的应用［Ｊ］．微型机与应用，２０１３，

３２（２２）：８５８７．

［１３］　刘建华，田岁苗，赵勇．基于 Ａｎｄｒｏｉｄ的智能家居系

统设计［Ｊ］．西安邮电大学学报，２０１３，１８（４）：

７１７４．

［１４］　张雅楠，杨璐，郑丽敏．基于 Ａｎｄｒｏｉｄ手机的远程视

频监控系统的设计与开发［Ｊ］．计算机应用，２０１３，

３３（Ａ０１）：２８３２８６．

［１５］　刘万辉，杨晔．基于 Ａｎｄｒｏｉｄ系统的温室智能监控

系统的设计开发［Ｊ］．软件，２０１３，３４（５）：１３．

作者简介

鲁娟娟，工学硕士，副教授，主要研究方向为自动控

制、物联网技术。
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白延敏，工学硕士，副教授，主要研究方向为嵌入式

系统。

陈红，工学博士，副教授，主要研究方向为测试计量

技术。
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