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摘要
本文档旨在通过提供存储和处理指南、软件配置示例和伪代码，让用户熟悉 HDC20XX 系列器件。HDC 器件是集

成式湿度和温度传感器，可提供 ±2% RH 的 RH 精度典型值、±0.2°C 的温度精度典型值和 0.6µA 的有效电流。该

器件通过电容性聚合物电介质测量湿度。该检测元件位于 HDC2010 的底部，以及 HDC2080 和 HDC202x 器件的

顶部。HDC2010 采用微型 1.5mm × 1.5mm WLCSP (Wafer Level Chip Scale Package) 封装，因此是成本敏感或

空间受限型湿度检测应用的理想选择。HDC2080、HDC2021 和 HDC2022 均采用 3mm × 3mm WSON 封装。

HDC2080 和 HDC2010 检测聚合物直接暴露在环境空气中。HDC2021 上的检测元件在组装过程中，使用出厂时

安装的 PI（聚酰亚胺）胶带提供保护。HDC2022 检测元件由疏水性 PTFE 滤网提供保护，非常适合户外环境或

任何可能出现冷凝的地方。所有这些 HDC20xx 系列器件都经过工厂校准，它们所用的软件相互兼容。
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1 HDC20XX 器件

1.1 采用 WLCSP 封装的 HDC2010
HDC2010 是 HDC20xx 系列中唯一采用 1.5mm × 1.5mm WLCSP/DSBGA 封装的产品。HDC2010 的创新 

DSBGA 封装将 RH 检测元件放置在器件的底部，而不是顶部（见图 1-1）。WLCSP 封装使 HDC2010 成为成本

或空间受限应用的有效解决方案。有关器件的更多信息，请参阅 HDC2010 数据表。

图 1-1. 采用 DSBGA 封装的 HDC2010

1.2 WSON 器件

1.2.1 HDC2080

HDC2080 是 HDC20xx 系列中的标准 WSON 器件，不会对 RH 传感器窗口形成额外的保护。与 HDC2021 和 

HDC2022 不同，HDC2080 上的传感器窗口未居中（见图 1-2）。使用 HDC2080 时，应确保遵循节 2 中的所有

要求。有关 HDC2080 的更多信息，请参阅 HDC2080 数据表。

图 1-2. WSON 中的 HDC2080
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1.2.2 带组装保护胶带的 HDC2021

HDC2021 与 HDC2080 和 HDC2022 引脚对引脚兼容。与 HDC2080 不同，HDC2021 上的传感器开口位于封装

顶部的中心，并在出厂时安装了可起到保护作用的聚酰亚胺盖带（见图 1-3）。胶带可保护湿度传感器元件免受制

造过程中可能产生的污染物的影响，例如 SMT 组装、PCB 板清洗和保形涂层。为了准确测量周围环境中的相对

湿度，必须在组装完成后取下胶带。有关器件的更多信息，请参阅 HDC2021 数据表。

图 1-3. 带可拆卸聚酰亚胺组装胶带的 HDC2021

1.2.3 HDC2022

HDC2022 与 HDC2021 相同，但该器件没有可拆卸的组装胶带，而是在检测元件上配备了 IP67 级疏水性 PTFE 
保护膜（参阅图 1-4）。该滤网在器件的整个生命周期内留用，并以 99.99% 的过滤效率过滤尺寸小至 100nm 的
颗粒。有关 HDC2022 和滤网的更多信息，请参阅 HDC2022 数据表。

图 1-4. 带 IP67 级器件滤网的 HDC2022
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2 存储和处理指南

2.1 暴露于污染物中

湿度传感器并非标准 IC，因此不得暴露于颗粒或挥发性化学物质（如溶剂或其他无机化合物）中。封装中的开口

会使检测聚合物暴露于环境中并使其易受污染物的影响。典型环境条件不会构成化学品暴露的重大风险，但是制

造和存储环境是已知的挥发性污染源。出厂时安装在 HDC2021 中的聚酰亚胺盖带可在制造和组装过程中保护设

备（见图 1-3）。去除胶带后，检测元件再次对污染物敏感。

必须避免暴露于各种化学品中，或者要将此类暴露降到最低程度。暴露于下列化学品中会导致湿度输出读数漂

移，这种影响可能无法逆转：

• 如下溶剂：
– 甲苯：C7H8
– 丙酮：(CH3)2CO
– 乙醇：C2H6O
– 甲醇：CH3OH
– 异丙醇：C3H8O
– 二异丙醚：C6H14O
– 乙二醇：(CH2OH)2
– 乙酸乙酯：C4H8O2
– 醋酸丁酯：C6H12O2
– 甲基乙基酮：CH3C(O)CH2CH3

• 如下酸性物质：
– 盐酸：HCl
– 硫酸：H2SO4
– 硝酸：HNO3

• 其他化学品，包括：
– 烯酮
– 氨：NH3
– 过氧化氢：H2O2
– 臭氧：O3
– 甲醛：CH2O

这些化学品是环氧树脂、胶水、粘合剂或烘烤和固化过程中脱气的反应副产物的组成部分。

传感层在焊接后不得直接接触清洁剂（例如 PCB 板清洗剂）。对传感层施加清洁剂可能导致传感器出现 RH 输出

漂移，甚至使传感器完全损坏。避开气溶胶除尘器产生的强烈冲击，只使用低压无油的空气除尘器。

如果需要将 HDC 暴露于污染物中，必须尽可能降低污染物浓度，并缩短暴露时间。良好的通风（新风供给）有助

于降低挥发性化学品（尤其是溶剂）的浓度。

2.2 封装和存储

TI 的湿度传感器采用密封性防静电卷带腔体进行运输。去除卷带腔体之后，在组装之前可以将传感器存储在湿度

和温度受控的环境中。贮存温度和湿度限值取决于传感器的 MSL 级别。请参阅应用手册 MSL 等级和回流焊曲线

以了解详情。

请勿将湿度传感器存储在防静电聚乙烯袋或包装材料（粉色泡沫/包装）中，因为这些材料会散发可能影响传感器

的气体。建议使用金属化、防静电、可密封的袋子进行存储。请勿在存储容器内使用粘合剂或胶带。

2.2.1 组装

必须在最后一个组装步骤中添加 HDC。如果 PCB 经过多个焊接周期（例如在顶部和底部具有组件的 PCB），最

后添加 HDC 可降低因污染物或过热而损坏传感聚合物的风险。必须避免接触暴露于污染物中中列出的污染物，或

者尽可能减少接触。不得超过最高组装温度和最长暴露时间。
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备注

请使用免清洗 焊膏，一旦将传感器组装到 PCB 上便不得使用电路板清洗剂，这一点很重要。为确保获

得适当的器件性能，应在组装前将这些说明告知电路板制造商。

2.2.2 在极端环境中的应用

某些应用需要在严苛环境下使用 HDC。确保传感器暴露于最高温度和湿度的极端运行条件下时符合数据表的指导

原则。尽量不要暴露于高浓度挥发性有机化合物下并且暴露时间不能过长。在苛刻环境下的使用必须经过仔细测
试和认证。

强烈建议不要暴露于任何水溶液中。如果某些情况下无法避免暴露于水溶液中，则应遵守以下准则：

• 暴露于酸或碱性物质中可能会影响湿度输出读数的精度
• 碱溶液的破坏性小于酸溶液。所有酸性物质都会损坏传感器。高浓度的腐蚀性物质（例如 H2O2 或 NH3）会损

坏传感器。
• 极低浓度的腐蚀性溶液不会损坏传感器本身。但是，必须注意确保焊接触点不受损坏。
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3 对 HDC20x0 器件进行编程

3.1 器件功能模式

HDC20XX 具有 2 种工作模式：睡眠模式和测量模式。上电后，HDC20XX 进入睡眠模式。在此模式下，
HDC20XX 会等待 I2C 指令来设置可编程转换时间、触发测量/转换或读取/写入有效数据。触发测量后，
HDC20XX 将从睡眠模式唤醒并进入测量模式。在测量模式下，HDC20XX 通过内部 ADC 转换来自集成传感器的

温度或湿度值，并将信息存储在各自的数据寄存器 [0x00 - 0x03] 中。可以监视 DRDY/INT 引脚以验证完成测量转

换后数据是否准备就绪。DRDY/INT 引脚极性和中断模式根据中断使能和 DRDY/INT 配置寄存器的配置进行设

置。完成转换后，HDC20XX 返回睡眠模式。

HDC 器件提供两种不同类型的 ADC 转换（测量模式）：按需触发与自动模式

在按需触发模式下，I2C 命令会触发每一次的测量转换。转换完成后，器件将维持在睡眠模式，直到发送新的触发

信号。

自动模式涉及一种连续操作，通过调整 RESET 和 DRDY/INT 配置寄存器，用户能够在 7 种不同的转换频率（从 

5Hz 到 1/120Hz）中进行选择。在自动模式下，HDC20XX 会根据选定的采样率从睡眠模式唤醒并切换至测量模

式。

3.2 单次采集

3.2.1 启动顺序

通电后，HDC20XX 处于睡眠模式，并等待 I2C 输入命令。若要将器件配置为在单一采集模式下同时采集湿度和

温度数据，请在 CONFIG 寄存器 (0x0E) 中选择 TRIGGER ON DEMAND，在 MEAS_CONFIG 寄存器 (0x0F) 中
选择所需的温度和湿度分辨率以及温度 + 湿度测量配置。

3.2.2 读数规程

若要启动单次测量，将 MEAS_CONFIG 寄存器中的位 MEAS_TRIG 设为 1。该器件将退出睡眠模式并执行单次

测量。转换后，该器件将更新相应的测量寄存器并返回睡眠模式。可以通过指针机制访问寄存器。从 HDC20XX 
读取信息时，当前指针位置用于确定要读取哪个寄存器 - 指针位置指向最后写入的寄存器地址。若要更改读取操

作的地址，必须将新值写入指针。该事务是通过发出 R/W 位设置为 0 的从机地址字节（后跟指针字节）来完成

的。

指针会自动递增，因此可以在单个事务中读取与温度和湿度相关的所有 4 字节信息，如节 3.2.3 所示。
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3.2.3 单次采集示例

图 3-1. 单数据采集模式的流程图
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3.3 连续采集

3.3.1 启动顺序

通电后，HDC20XX 处于睡眠模式，并等待 I2C 输入命令。若要将器件配置为在连续模式下同时采集湿度和温度

数据，请在 CONFIG 寄存器 (0x0E) 中选择所需的 Auto Measurement Mode (AMM)，并在 MEAS_CONFIG 寄存

器 (0x0F) 中选择温度和湿度分辨率以及温度 + 湿度测量配置。

3.3.2 读数规程

若要启动测量，将 MEAS_CONFIG 寄存器 (0x0F) 中的位 MEAS_TRIG 设为 1。器件将从睡眠模式退出，并开始

根据 CONFIG 寄存器 (0x0E) 中选定的采样率定期转换测量值。每次转换后，该器件都会更新测量相关寄存器并

重新进入睡眠模式。可以通过指针机制访问寄存器。从 HDC20XX 读取信息时，当前指针位置用于确定要读取哪

个寄存器 - 指针位置指向最后写入的寄存器地址。若要更改读取操作的地址，必须将新值写入指针。该事务是通

过发出 R/W 位设置为 0 的从机地址字节（后跟指针字节）来完成的。指针会自动递增，因此可以在单个事务中读

取与温度和湿度相关的所有 4 字节信息，如图 3-2 和图 3-3 所示。
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3.3.3 连续采集示例：基于计时器

图 3-2. 使用基于计时器的轮询时的连续数据采集流程图
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3.3.4 连续采集示例：基于中断

图 3-3. 使用基于中断的轮询时的连续数据采集流程图
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3.4 中断引脚功能

中断引脚功能在数据就绪和事件中断功能之间共享。启用数据就绪 (DRDY) 中断引脚有助于降低系统功耗，因为

当 HDC 器件进行温度和湿度测量时，MCU/CPU 将进入睡眠状态，并通过其 DRDY 中断引脚唤醒 MCU/CPU 进
行通信。为了验证手动转换后数据是否准备就绪，应监控 DRDY/INT 引脚。如果无法监视此引脚，建议用户将器

件编程为自动模式，并编程器件的采样率以定期执行自动转换。此外，可以根据温度或湿度测量的输入警报阈值

设置 DRDY/INT 引脚的中断功能。

3.5 了解输出数据

测得的温度和湿度数据被发送至输出寄存器：TEMP_LOW、TEMP_HIGH、RH_LOW 和 RH_HIGH。完整的温度

和湿度数据用 16 位数字表示，因此为了转换为实际的值，有必要采用以下方式将低值寄存器和高值寄存器串联在

一起：

TEMPERATURELSB = TEMP_HIGH <<8 + TEMP_LOW;

HUMIDITYLSB = RH_HIGH <<8 + RH_LOW;

其中：

• TEMPERATURELSB 是 8 位温度寄存器的 16 位串联

• HUMIDITYLSB 是 8 位湿度寄存器的 16 位串联

转换输出值

请注意，这些值不是二进制补码，因此需要使用以下公式分别将温度和湿度转换为 °C 和 %RH。

� � LSB

16

TEMPERATURE
TEMPERATURE C 165 40

2

§ ·
q  u �¨ ¸

© ¹

� � LSB

16

HUMIDITY
HUMIDITY %RH 100

2

§ ·
 u¨ ¸
© ¹

温度计算示例：

1.输出寄存器：

TEMP_LOW = 0x5E;

TEMP_HIGH = 0x64;

十六进制温度值：

TEMPERATURELSB = 0x645E

十进制温度值：

TEMPERATURELSB = 25694

以摄氏度表示的温度值：

� �
16

25694
TEMPERATURE C 165 40 24.67 C

2

§ ·q  u �  q¨ ¸
© ¹

2.输出寄存器：

TEMP_LOW = 0x3B;

TEMP_HIGH = 0x29;
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十六进制温度值：

TEMPERATURE = 0x293B

十进制温度值：

TEMPERATURE = 10555

以摄氏度表示的温度值：

� �
16

10555
TEMPERATURE C 165 40 13.43 C

2

§ ·q  u �  q¨ ¸
© ¹

湿度计算示例：

输出寄存器：

RH_LOW = 0xDC;

RH_HIGH = 0x42;

十六进制湿度值：

HUMIDITYLSB = 0x42DC

十进制湿度值：

HUMIDITYLSB = 17116

以 %RH 表示的湿度值：

� �
16

17116
HUMIDITY %RH 100 26.11%RH

2

§ · u  ¨ ¸
© ¹
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4 使用 HDC20XX 加热器

HDC20XX 包括一个集成式加热元件，可以短暂地将其打开以防止或消除可能在高湿度环境中形成的任何冷凝。

此外，加热器可用于验证集成式温度传感器的功能。加热器的工作范围应限制在 –40°C 至 85°C。在 3.3V 下运

行时，加热器的典型电流消耗为 90mA，在 1.8V 下运行时为 55mA。

使用集成式加热器可达到的稳定时间和峰值温度在很大程度上取决于电路板布局和器件的工作电压。图 4-1 显示

了 HDC2022EVM GUI 中 HDC2022EVM 的加热器响应。HDC2022EVM 在 2.5 分钟内稳定在 105°C 左右，以供

参考。类似的布局技术，如切口和使用小断口，将提供更高的加热器运行效率。

图 4-1. HDC2022EVM 加热器响应

使用 HDC20XX 加热器 www.ti.com.cn
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附录 A
表 5-1. 输出寄存器

寄存器名称 地址 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0
TEMP_LOW 0x00 TEMP7 TEMP6 TEMP5 TEMP4 TEMP3 TEMP2 RES RES

TEMP_HIGH 0x01 TEMP15 TEMP14 TEMP13 TEMP12 TEMP11 TEMP10 TEMP9 TEMP8

RH_LOW 0x02 RH7 RH6 RH5 RH4 RH3 RH2 RES RES

RH_HIGH 0x03 RH15 RH14 RH13 RH12 RH11 RH10 RH9 RH8

5.1 地址 0x00 温度 LSB
表 5-2. 地址 0x00 温度 LSB 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

TEMP[7:0]

表 5-3. 地址 0x00 温度 LSB 字段说明

位 字段 类型 复位 说明

[7:0] 温度 [7:0] R 00000000 温度 LSB

5.2 地址 0x01 温度 MSB
表 5-4. 地址 0x01 温度 MSB 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

TEMP[15:8]

表 5-5. 地址 0x01 温度 MSB 字段说明

位 字段 类型 复位 说明

[15:8] 温度 [15:8] R 00000000 温度 MSB

温度寄存器是一个 16 位二进制格式的结果寄存器（2 个 LSB D1 和 D0 为保留位，公式中必须设置为 0）。采集

结果始终为 14 位值，而分辨率与在测量配置寄存器中选择的值相关。温度可以通过以下公式根据输出数据计算得

出：

� � > @
16

TEMPERATURE 15 : 0
TEMPERATURE C 165 40

2

§ ·
q  u �¨ ¸

© ¹

5.3 地址 0x02 湿度 LSB
表 5-6. 地址 0x02 湿度 LSB 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

湿度 [7:0]

表 5-7. 地址 0x02 湿度 LSB 字段说明

位 字段 类型 复位 说明

[7:0] 湿度 [7:0] R 00000000 湿度 LSB
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5.4 地址 0x03 湿度 MSB
表 5-8. 地址 0x03 湿度 MSB 寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

HUMIDITY[15:8]

表 5-9. 地址 0x03 温度 MSB 字段说明

位 字段 类型 复位 说明

[15:8] HUMIDITY[15:8] R 00000000 湿度 MSB

湿度寄存器是一个 16 位二进制格式的结果寄存器（2 个 LSB D1 和 D0 为保留位，公式中必须设置为 0）。采集

结果始终为 14 位值，而分辨率与在测量配置寄存器中选择的值相关。湿度可以通过以下公式根据输出数据计算得

出：

� � > @
16

HUMIDITY 15 : 0
HUMIDITY %RH 100

2

§ ·
 u¨ ¸
© ¹

5.5 配置寄存器

表 5-10. 配置寄存器

寄存器名称 地址 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0
CONFIG 0x0E SOFT_RES AMM2 AMM1 AMM0 HEAT_EN DRDY/

INT_EN
INT_POL INT_MODE

MEASUR 
CONFIG

0x0F TRES1 TRES0 HRES1 HRES1 RES MEAS_CON
FIG1

MEAS_CON
FIG0

MEAS_TRI
G

5.6 地址 0x0E 复位和 DRDY/INT 配置寄存器

表 5-11. 地址 0x0E 复位和 DRDY/INT 配置寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

SOFT_RES AMM[2] AMM[1] AMM[0] HEAT_EN DRDY/INT_EN INT_POL INT_MODE

表 5-12. 地址 0x0E 复位和 DRDY/INT 配置字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7 SOFT_RES R/W 0 0 = 正常工作模式，此位会自行清除

1 = 软复位

EEPROM 值重新加载且寄存器复位

[6:4] AMM[2:0] R/W 000 自动测量模式 (AMM)
000 = AMM 已禁用。按需触发。

001 = 1/120Hz（每 2 分钟进行 1 次采样）
010 = 1/60Hz（每 1 分钟进行 1 次采样）
011 = 0.1Hz（每 10 秒钟进行 1 次采样）
100 = 0.2Hz（每 5 秒钟进行 1 次采样）
101 = 1Hz（每秒钟进行 1 次采样）
110 = 2Hz（每秒钟进行 2 次采样）
111 = 5Hz（每秒钟进行 5 次采样）

3 HEAT_EN R/W 0 0 = 加热器关闭

1 = 加热器开启

2 DRDY/INT_EN R/W 0 DRDY/INT_EN 引脚配置

0 = 高阻抗

1 = 启用

1 INT_POL R/W 0 中断极性
0 = 低电平有效

1 = 高电平有效
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表 5-12. 地址 0x0E 复位和 DRDY/INT 配置字段说明 (continued)
位 字段 类型 复位 说明

0 INT_MODE 0 中断模式
0 = 电平敏感型

1 = 比较器模式

5.7 地址 0x0F 测量配置

表 5-13. 地址 0x0F 测量配置寄存器

7 6 5 4 3 2 1 0

TRES[1] TRES[0] HRES[1] HRES[0] RES MEAS_CONF[1] MEAS_CONF[0] MEAS_TRIG

表 5-14. 地址 0x0F 测量配置字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7:6 TRES[1:0] R/W 00 温度分辨率
00：14 位
01：11 位
10：8 位
11：不适用

5:4 HRES[1:0] R/W 00 湿度分辨率
00：14 位
01：11 位
10：8 位
11：不适用

3 RES R/W 0 保留

2:1 MEAS_CONF[1:0] R/W 00 测量配置
00：湿度 + 温度

01：仅温度

10：仅湿度

11：不适用

0 MEAS_TRIG R/W 0 测量触发
0：无操作

1：开始测量

测量完成时自行清除位
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5 参考文献

请参阅如下相关文档：

1. 德州仪器 (TI)，HDC2080 低功耗湿度和温度数字传感器数据表

2. 德州仪器 (TI)，HDC2010 采用 WLCSP 封装的低功耗湿度和温度数字传感器数据表

3. 德州仪器 (TI)，HDC2021 带组装保护套的高精度低功耗湿度和温度传感器数据表

4. 德州仪器 (TI)，HDC2022 带 IP67 级防水防尘保护套的高精度低功耗湿度和温度传感器数据表

5. 德州仪器 (TI)，MSL 等级和回流焊曲线应用报告

6. 德州仪器 (TI)，优化湿度传感器的布局和布线应用报告
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