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基于单片机的温湿度监测系统设计 

[摘要] 

本设计是采用 MSC-51 系列单片机中的 AT89S51 和 DHT11 构成的低成本的温

湿度的检测控制系统。单片机 AT89S51 是一款低消耗、高性能的 CMOS8 位单片

机，由于它强大的功能和低价位，因此在很多领域都是用它。DHT11 温湿度传感

器是一款含有已校准数字输出的温湿度复合传感器，传感器包括一个电阻式感湿

原件和一个 NTC测温元件，该产品具有品质卓越、超快响应、抗干扰能力强、性

价比极高等优点。设计主要包括硬件电路的设计和系统软件的设计。 

硬件电路主要包括单片机、温湿度传感器、显示模块、报警器以及控制设备

等 5 部分。其中由 DHT11 温湿度传感器及 1602 字符型液晶模块构成系统显示模

块；测温湿度控制电路由温湿度传感器和预设温度值比较报警电路组成；用户根

据需要预先输入预设值，当实际测量的温湿度不符合预设的温湿度标准时，发出

报警信号（蜂鸣器蜂鸣），启动相应控制。 

[关键词] AT89S51 DHT11 温湿度传感器 
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一、绪论 

（一）设计的主要内容  

温湿度的监测和控制是我们设计的主要内容。数字化温湿度检测的方法为一

旦环境中的温湿度发生变化时，湿度传温度感器和湿度传感器随着温湿度的变化

而变化，然后将变化的电阻通过转换电路和转换信号检测为与之对应变化的电压，

然后把模拟电压信号由 A/D转换器转换为数字信号并送入到单片机中，对采集到

的信号单片机进行滤波处理并通过查表得到实际测量的湿度值，之后通过单片机

的各外部接口电路显示该温湿度值。该系统通过按钮设定最适宜的温度和湿度，

传感器向中央控制系统输送监控信号，超过预设值的话，蜂鸣器就会报警提醒，

控制温、湿度的设备即可作出调整，回到正常范围内，系统正常运行。 

（二）发展现状 

我国地大物博，各地的自然环境条件不同，所以在不利于存储粮食的自然环

境中，具有可调节温湿度的可控粮库更能够创造适宜存储的条件，中国各地经济

水平和发达水平有比较大的差异，所以研制出又具有实用价值并且采用最低的成

本达到最好的效果是非常有必要的，既节约了人力亲自检查，又节约制造成本，

不会对贫困地区造成经济负担，又避免了能源和经济浪费。 
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二、设计方案 

（一）总设计方案 

本设计要实现的功能是：实时显示当前环境的温湿度，并且允许用户设定温

湿度标准值，当环境温湿度超过或低于标准值时，系统会以蜂鸣器鸣响的方式进

行报警提示，并且控制设备自启动，待达到标准值时，蜂鸣器停止鸣响，控制设

备停止运行，系统正常工作，工作指示灯亮。 

   1.温度监控：对温室温度进行测量和控制并反映在显示器上。 

   2.湿度监控：对温室湿度进行测量和控制反映在显示器上。 

   3.显示：LCD 就地显示此时此刻温湿度值，摆放在生产现场用于显示当前的

温湿度。 

依据功能设定，本系统主要分为以下三个模块： 

 1.温湿度采集模块 

 2.数据处理模块 

 3.用户交互模块 

  其中温湿度采集模块使用的是 DHT11 数字温湿度传感器，它使用单总线方

式，接口简单，而且无需另外校准。分辨率为 8bit，完全能够满足日常环境温湿

度的检测要求。 

 数据处理模块使用的是 AT89S51单片机，其完成温湿度数据的采集、运算和

逻辑控制的功能。 

  用户交互模块主要由按键、1602 点阵液晶、蜂鸣器和控制器构成。其中按

键用于用户设定温湿度准确值，1602用于数据显示，蜂鸣器用于提示用户，控制

器用于调节控制不符合要求的温、湿度。按照系统的设计功能所要求的，温湿度

监控系统原理图如下图 2-1所示。 

单片机作为主控制器，主要负责处理由温湿度传感器送来数据，并把处理好

的数据送向显示器模块，数据温湿度传感器主要用来采集周围的环境参数，并把

所采集到得数据送向单片机，按键电路主要是用来完成单片机的复位操作和温湿

度初始值的设定。蜂鸣器电路就是用三极管来实现的，用来判断周围的温度或者

湿度是否超出设定数值，控制设备等候指令，当蜂鸣器响起，温、湿度不在标准

范围内，控制设备自行启动，直到温、湿度正常，显示电路主要用来显示当前的
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温湿度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2-1  温湿度监控系统原理图 

（二）工艺要求 

一个以单片机为核心的温湿度控制系统，需要实现的功能为： 

   1.能够准确的显示当前的温度以及湿度。温度检测的范围 0℃-60℃，测温精

度：±2℃；湿度检测范围 20%-100%RH，  测湿精度：±5％RH。 

   2.能够自主调节当前需要温度以及湿度的预设温湿度值，在系统上面有调节

按钮，可随时根据需要增加或者减少预设值。 

   3.一旦发现超过了预设值，蜂鸣器蜂鸣报警，控制设备立即启动，立即调控

温湿度。 

   4.报警方式为三极管驱动的蜂鸣音报警。 

   5.系统的显示方式均为四位显示，采用 LCD显示。 

 

 

 

 

 

 

 

温湿度传感器 
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三、硬件设计 

（一）元器件简介 

1.温湿度传感器 

DHT11 数字温湿度传感器是一款含有已校准数字信号输出的温湿度复合传

感器，它应用专用的温湿度传感和数字模块采集技术，具有很高的稳定性和可靠

性，DHT11传感器内含一个 NTC测温和一个电阻式感湿元件，并与一个 8位的高

性能单片机相连接，在精确的湿度校验室中 DHT11传感器进行过校准，以程序的

形式校准系数储存在 0TP内存中，检测信号的时候，在处理过程中传感器内部要

调用这些校准系数，采用单线制的串行接口，使系统集成可以有较低的功耗，而

且更加简单快速，信号传输距离超过 20 米，作为一个数字温湿度传感器 DHT11

具有响应快速、抗干扰强、性价比高等优点，它的性能指标如下：湿度测量范围

为 20％～90％RH；湿度测量精度为±5％RH；温度测量范围为 0～50℃，温度测

量精度为±2℃，工作电压 3．0～5．5 V，相应时间<5S，DHT1l采用 4针单排引

脚封装,传感器通电后，需要等待 1s，这是因为要越过不稳定的状态，在此期间

不需发送指令,电源引脚（VDD，GND）之间可增加一个 100nF 的电容，用以去耦

滤波。 

 

图 3-1  DHT11实物图 

2.AT89S51单片机 

AT89S51 是美国 ATMEL公司生产的低功耗、高性能 CMOS 的 8位单片机，片

内含 4K 的可编程的 Flash 只读程序存储器，器件采用 ATMEL 公司的高密度、非

易失性存储技术生产，兼容标准 8051 指令系统及引脚。它集 Flash 程序存储器

既可在线编程(ISP)，也可用传统方法进行编程及通用 8 位微处理器于单片机芯

片中，低价位 AT89S51 单片机可为您提供许多高性价比的应用场合，可灵活应用
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于各种控制的领域。AT89S51提供以下的功能标准：4K字节闪烁存储器，128字

节随机存取数据存储器，2 个 16 位定时/计数器，32 个 I/O 口， 1 个串行通信

口，1个 5向量两级中断结构，另外，AT89S51 还可以进行 0HZ的静态逻辑操作，

并支持两种软件的节电模式，闲散方式停止中央处理器的工作，可允许随机存取

数据存储器、定时/计数器、串行通信口及中断系统继续工作。掉电方式保存随

机存取数据存储器中的内容，但震荡器停止工作并禁止其它所有部件的工作直到

下一个复位,在 AT89C51 上新增加的功能使 AT89S51 性能有了较大提升，它的价

格甚至更低，它的工作频率可达 33MHz，比 AT89C51 的工作频率更高，ISP 在线

编程功能的优越性在于它不必要将芯片从工作状态下分离，特别是在改写存储器

内的程序，这是一个相当方便简单的功能，它不需要像 AT89C51那样外接看门狗

计时器单元电路，由于它内部具有双工 UART 串行通道内部集成看门狗计时器，

它具有全新的加密算法，大大加强的程序的保密性，有效的保护知识产权不被侵

犯,它完全兼容 51全部字系列产品。AT89S51 单片机实物图如图 3-2 所示 

 

图 3-2  AT89S51单片机实物图 

3.LCD1602液晶显示屏 

LCD1602 分为带背光和不带背光两种，基控制器大部分为 HD44780，带背光

的 比不带背光的厚，是否带背光在应用中并无差别，两者仅有尺寸差别。字符

型液晶显示模块是一种专门用于显示字母、数字、符号等点阵式 LCD,目前常用

16*1、16*2、20*2 和 40*2行等的模块 LCD1602 实物图如图 3-3所示 

 

图 3-3  LCD1602 实物图 

（二）控制电路 
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1.主控制电路和测温时控制电路 

    本设计硬件的核心就是 AT89S511，其他的外围电路都是围绕它所设计的。

数字温湿度传感器的 DHT11的 DATA口连接单片机 AT89S51的 P3.0口。显示电路

就是把 LCD1602 和单片机的 P1 口分别相连，当温度或湿度高于预设值的时候蜂

鸣器蜂鸣报警，代表控制系统的指示灯常亮，增加单片机的输出能力，增加单片

机的输出电流，故使用电阻排来完成。本系统采用的是上电复位，充电之后，RST

被拉至高电平，单片机进入工作状态。 

     AT89S51 中有一个用于构成内部振荡器的高增益反相放大器，引脚 XTAL1

和 XTAL2 分别是放大器的输入端和输出端。这个放大器与作为反馈元件的片外石

英晶体或者陶瓷谐振器构成自激振荡器，他们与电容 C1，C2 接在放大器的反馈

电路中构成并联震荡电路，虽然电容没有一个严格的要求，但是电容的大小会轻

微影响振荡频率的高低、温度稳定性以及振荡器工作的稳定性。图 3-4为系统电

路原理图。 

 

图 3-4  系统电路原理图 

2.晶振电路 

    单片机晶振的作用是为系统提供及本周的时钟信号，通常一个系统共用一个

晶振，以便于各部分保持同步，有些通讯系统的基频和射频使用不同的晶振，而

是通过电子调整频率的方法保持同步。晶振通常与锁相环电路配合使用，以提供

系统所需的时钟频率，可以用于同一个晶振项链的不同锁相环来提供的。单片机

AT89S51的晶振电路采用无源晶振，微调电容取 22uf。图 3-5为晶振电路图。 
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图 3-5  晶振电路图 

3.传感器电路 

    DHT11 是数字型温湿度传感器，可直接以数字方式传输所采集的当前环境温

湿度，DHT11采用的是单总线通信，因此只需将单片机的一个 I／O端口与 DHT11

的通信接口连接就可以实现数据的采集和传送，相对于其他电路来说比较简单。

如图 3-6所示： 

 

图 3-6  传感器电路 

4.复位电路 

    本设计采用的是上电复位，当 RST引脚上出现了两个周期以上的高电平就会

触发内部复位，这里的 EA 端与复位电路无关，由于数据都放在了内部存储器，

所以连接 EA只是直接拉高引脚。图 3-7为复位电路图 
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图 3-7  复位电路图 

（三）设备运行 

本设计主要是能够实时显示出当前确切的温湿度，并且在高于预设值的时候

能够发出蜂鸣。一旦接通电源，工作指示灯常亮，蜂鸣器首先蜂鸣，表示系统正

常运行。接着 LCD初始化，采用八位的数据端口，两行显示，其中第一行显示的

湿度预设值，根据键盘我们可以加减数值，第二行显示的是实时的温湿度值，在

程序设计中，分别定义温湿度参数，根据数据转换过来的数值，判断是否超过了

预设值，本设计温度初试值设定为 32℃，湿度初始设定为 34%，等待传送的数值

连续 20次都超过预设值的话，蜂鸣器便会蜂鸣警报，1602显示当前的温湿度值，

温湿度不在标准范围内，温度和湿度的控制措施灯亮，表示对温度和湿度不在范

围内采取相应措施。采取措施后，传输数据正常，再次循环判断，如果没有超过

预设值，蜂鸣器不会蜂鸣，1602 正常显示，不会启动控制措施，也同样再次循

环。 
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四、软件设计 

（一）系统流程图 

根据温湿度监控系统功能，系统软件流程图如图 4－1所示： 

 

图 4-1  系统软件流程图 

（二）按键流程图 

按键检测过程中，流程如下图 4-2所示： 
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图 4-2   按键检测的流程图 
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五、成果 

    本设计的是环境的温湿度监测报警、控制系统。由高性价比单片机对数字温

湿度传感器控制，通过温、湿度传感器，实现对温湿度数据采集，并对数据处理、

LCD1602显示屏显示即时温、湿度值。当温湿度数据超出设定温、湿度值时，由

单片机驱动报警装置，实现现场报警功能，控制系统自行启动，调节不在范围内

的温、湿度，使其恢复正常。 

首先，介绍了设计的核心组成部分单片机 AT89S51的的基本构成和原理，简

要的说明了单片机的最小系统，中断系统，复位电路和时钟电路。为下面的编程

做准备。 

其次，介绍了本设计的传感器：DHT11温湿度传感器。然后给出了主要模块

电路的结构，在硬件连接以后，初步的硬件运行结果，以实物图的形式进行了说

明。介绍了控制温、湿度的设备，在根据不同环境下的应用和选择。最后程序检

查正常，焊接成品，硬件运行正常，满足了初步设计要求，达到了温、湿度控制

的目的。在设计中还有不足的部分，在控制时，保证传感器不受条件因素的影响

是很重要的，由于设计时间和条件的限制，环境温、湿度还有许多地方需要深入

探讨。 
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致谢 

大学生活接近尾声，我的毕业设计也顺利的完成了，这里首先向我的指导老

师向浩老师表示最诚挚的感谢，同时也感谢那些帮助过我的同学们。 

在本次的毕业设计中向老师给我提供了极大的帮助，首先在一开始的选题中

我便遇到了难题，由于当时选题的时候过于疏忽大意，没有认真的加以分析，所

以走了很多弯路，向老师便告诉我，最重要的就是找对方向找准目标，选择一个

自己擅长和喜欢的方向不仅能够促使我们积极的完成设计，而且对于自己来说也

是充满着兴趣，这样做出来的东西会更加完美和轻松，其次，在毕业设计的过程

中，向老师不厌其烦的为我们讲解了毕业设计中可能出现的问题，并为我们提供

了完整的毕业设计模板参考，无论我遇到什么样的问题，总能很耐心的为我们讲

解，督促我们抓紧时间完成毕业设计，有问题或者不合理的地方便为我指出来，

加以指导。向老师认真负责的态度让我倍受感激。同时在此也感谢其他同学，解

决了许多我在毕业设计中遇到的问题，特别是刚开始学习中，都给予了我很大的

帮助。在此向所有毕业设计的过程中给予我帮助的老师们和同学们最诚挚的谢意。 


