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支持 2m 有线通信的 ±2% 精准湿度传感参考设计

TI 设设计计

支支持持 2m 有有线线通通信信的的 ±2% 精精准准湿湿度度传传感感参参考考设设计计

TI 设设计计

TIDA-00972 参考设计为精确、可靠地传感相对湿度和

温度提供了一种传感器模块级解决方案。传感器模块利

用 TI 的数字湿度和温度传感器来提供高精度传感结果。

集成通信总线缓冲器支持在数米接线距离外进行可靠通

信。此参考设计解决了开发和制造传感器模块过程中关

注的主要问题，并提供测试结果。

设设计计资资源源

TIDA-00972 设计文件夹

HDC1080 产品文件夹

TCA9517 产品文件夹

HDC1080EVM 工具文件夹

咨询我们的 E2E 专家

设设计计 特特性性

• 尺寸紧凑的高精度模块：

– 相对湿度精度为 ±2%（典型值）

– 温度精度为 ±0.2°C（典型值）

– PCB 尺寸为 15.7mm × 7.6mm

• 运行和空闲期间的功耗极低：

– 带 I2C 缓冲器时为 1.5mA，不带 I2C 缓冲器时为

1.2µA

– 空闲时切断供电

• 支持通过公共线缆进行长电缆 I2C 通信（2m 长的

AWG24）

• 支持 5V 和 3.3V 电源

• 组件数量少，BOM 成本具有竞争力

• 在严苛环境下可靠运行

典典型型 应应用用

• 冰箱

• 空调

• 洗衣机和烘干机

• 微波炉

该 TI 参考设计末尾的重要声明表述了授权使用、知识产权问题和其他重要的免责声明和信息。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/TIDUBL7.pdf
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-00972
http://www.ti.com.cn/product/cn/hdc1080
http://www.ti.com.cn/product/cn/tca9517
http://www.ti.com.cn/tool/cn/hdc1080evm
http://e2e.ti.com
http://e2e.ti.com/support/applications/ti_designs/
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1 系系统统概概述述

1.1 系系统统 说说明明

相对湿度 (RH) 是（在固定温度下）实际水蒸汽和饱和水蒸汽之间的比率，用百分比表示（饱和是指最大水

蒸汽）。RH 与许多家用电器 应用 息息相关，因为了解和控制 RH 可帮助在生活控制环境中实现更好的舒适

性、延长储存水果或蔬菜的保鲜期、改善面包房、更高效地控制衣服的干燥过程等等。因此，在写作本文

时，RH 测量正在被越来越多地实施到各种家用电器 应用 中，例如空调、加湿器、除湿器、冰箱、烤炉、洗

涤器和干燥器。

相对湿度传感器可以放置在系统的控制板上，或者可以设置为作为通过电缆与控制板相连的非板载传感器模

块运行。

在测量相对湿度的各种不同技术中，电容式湿度传感技术广泛投入家用电器、工业、商业乃至气候遥测 应

用 ，因为这种类型的传感技术利用半导体制造业使用的多种优势原理，使得传感器具有极低的长期漂移和磁

滞。

德州仪器 (TI) 的最新数字湿度传感器之一 HDC1080 基于电容式湿度传感技术，以很小的封装尺寸 (3×3mm
PWSON) 提供出色的精度 (±2%)，并具有极低的功耗（1sps 时 1.3µA）。

本 TI 设计介绍了使用 HDC1080 器件的非板载 RH 传感器模块的组件选择、设计原理、设计和制造注意事

项以及测试结果。该设计还演示了模块完全装配后，传感器在各种操作条件下的性能。

1.2 系系统统主主要要技技术术参参数数

表表 1. 系系统统主主要要技技术术规规范范

参参数数 技技术术规规范范

精度
相对湿度精度为:±2%（典型值）

温度精度：±0.2°C（典型值）

RH 长期漂移 RH 长期漂移：±0.25% RH/年
RH 工作范围 RH 工作范围：0% 至 100% RH 范围

工作温度范围 工作温度范围：–20°C 至 +85°C
工作电压范围 2.7V 至 5.5V

电流消耗

湿度模块工作时的电流消耗：（11 位 RH 和温度测量）使用 I2C 缓冲器时为
1.5mA，不使用 I2C 缓冲器时为 1.2µA
湿度模块待机状态下的电流消耗：使用 I2C 缓冲器时为 1.5mA，不使用 I2C
缓冲器时为 200nA；由 GPIO 电源关闭

输出分辨率 湿度模块的输出分辨率：11 位或 14 位，可选

EMI 性能 EN – 61000-4-2 (ESD) 模块引脚接地时为 2kV
PCB 尺寸 15.7mm × 7.6mm
线缆长度 高达 2m AWG24 或等效

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/TIDUBL7.pdf
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1.3 方方框框图图

图图 1. 方方框框图图

1.4 主主要要产产品品

TIDA-00972 TI 设计 特点 以下器件：

• HDC1080：：

– 带温度传感器的低功耗高精度数字湿度传感器

• TCA9517：：

– 电平转换 I2C 总线中继器

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/TIDUBL7.pdf
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1.4.1 HDC1080

HDC1080 是一款集成温度传感器的数字湿度传感器，能够以超低功耗提供出色的测量精度（见图 2）。

HDC1080 器件支持较宽的工作电源电压范围，并且相比竞争解决方案，该器件可为各类常见 应用提供低成

本和低功耗替代方案。湿度和温度传感器默认情况下已经在工厂进行校准。

特特性性：：

• 相对湿度精度为 ±2%（典型值）

• 温度精度为 ±0.2°C（典型值）

• 高湿度下具有出色的稳定性

• 14 位测量分辨率

• 100nA 休眠模式电流

• 平均电源电流：

– 1sps、11 位 RH 测量时为 710nA

– 1sps、11 位 RH 和温度测量时为 1.3µA

• 电源电压为 2.7V 至 5.5V

• 3×3mm 小型器件封装

• I2C 接口

图图 2. HVAC 典典型型应应用用原原理理图图

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/TIDUBL7.pdf
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1.4.2 TCA9517

TCA9517 是一款具有电平转换功能的双向缓冲器，适用于 I2C 和 SMBus 系统。此器件在混合模式 应用 中

在低电压（低至 0.9V）和较高电压（2.7V 至 5.5V）之间进行双向电压电平转换（升压转换和降压转换）

（请参见图 3）。该器件能够扩展 I2C 和 SMBus 系统，即使在电平转换期间也不会影响系统性能。

TCA9517 可缓冲 I2C 总线上的串行数据 (SDA) 和串行时钟 (SCL) 信号，因此允许在 I2C 应用中连接两条总

线电容高达400pF 的总线。

TCA9517 具有两类驱动器：A 侧驱动器和 B 侧驱动器。所有输入和 I/O 都能够承受 5.5V 的过压，即使器件

未通电时也是如此（VCCB = 0V 和/或 VCCA = 0V）。

特特性性：：

• 双通道双向缓冲器

• 与 I2C 总线和 SMBus 兼容

• 在 A 侧上，工作电源电压范围为 0.9V 至 5.5V

• 在 B 侧上，工作电源电压范围为 2.7V 至 5.5V

• 可将电压电平从 0.9V 至 2.7V 转换到 2.7V 至 5.5V

• 针对 PCA9515B 的封装和功能替代产品

• 高电平有效中继器启用输入

• 漏极开路 I2C I/O

• 5.5V 耐压 I2C 和使能输入支持混合模式信号操作

• 适用于标准模式和快速模式 I2C 器件和多重主器件

• 器件断电时 I2C 引脚呈高阻抗状态

• 闩锁性能超过 100mA，符合 JESD 78 II 类规范

• 静电放电 (ESD) 保护性能超过 JESD 22 规范要求

– 5500V 人体模型 (A114-A)

– 200V 机器模型 (A115-A)

– 1000V 充电器件模型 (C101)

图图 3. 典典型型串串行行应应用用

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/TIDUBL7.pdf
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2 系系统统设设计计原原理理

此设计适合家用电器 应用 （例如冰箱、空调、洗涤器、干燥器等）的非板载相对湿度和温度传感器模块。

精确的相对湿度传感结果可帮助现有设备提高总体系统性能，例如保鲜性、舒适度和节能性。

集成式相对湿度传感器使用聚酰亚胺介电层来吸收环境空气中的水分并检测介电材料介电常数的变化。此设

计通过比较使用或不使用这些工艺生产的不同传感器模块的测试结果，解决与应用于传感器器件的不同生产

工艺（例如再水合和仿形涂层）有关的问题。

为了进行精确的露点计算，本指南还介绍了模块的布局指南，旨在防止热质堆积到其他 PCB 组件上。

2.1 湿湿度度

湿度是指空气（或任何其他气体）中存在水蒸汽。在环境空气中，通常有大约 1% 的水蒸汽，但这个比例可

能会有很大变化。干燥环境可能会导致呼吸道、皮肤和眼睛发炎。干燥环境还会导致身体向导电表面静电放

电的可能性提高。湿度有多种不同表示方法：

相相对对湿湿度度：相对湿度是指空气中的水分量与空气在该温度下可以“保持”的水分量的比率。此参数是衡量湿度

的最常用方法。相对湿度通常表示为百分比，以符号“%rh”表示；例如“湿度为 51 %rh”。相对湿度这一术语

通常简写为 RH（请注意，此缩写不同于单位符号：%rh）。公式 1 用于计算 RH：

(1)

其中：

• Pwater vapor 是给定温度下空气中的水蒸汽压力

• Psaturation water vapor 表示空气在给定温度下可以保持的最大水蒸汽量

露露点点（（或或露露点点温温度度））：露点是指气体在常压下冷却后发生凝结（结露）时的温度。露点是一种有用的衡量指

标，原因有两个：

1. 露点指示将某种气体保持在什么温度可以防止发生凝结

2. 露点是气体湿度的一种绝对衡量指标（在任何温度下），并与存在的水蒸汽量（水蒸汽的分压）直接相
关

露点用温度单位表示。可以输入相对湿度和温度来计算露点（见公式 2）。

(2)

对于 –45°C 至 60°C 的温度范围，Magnus 参数通过 β = 17.62 和 λ = 243.12°C 给定。

http://www.ti.com.cn
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2.2 连连接接传传感感器器模模块块

HDC1080 传感器包括一个 I2C 接口。在此设计中，HDC1080 器件充当非板载湿度传感器，它通过一个四引

脚连接器连接到控制板。

图 4 显示了 HDC1080 传感器板的原理图。

图图 4. HDC1080 传传感感器器板板原原理理图图

通电后，HDC1080 器件默认情况下处于睡眠模式。在此模式下，HDC1080 等待 I2C 输入，这包括用于配置

转换时间、读取电池状态、触发测量和读取测量结果的命令。当器件收到触发测量的命令时，HDC1080 将

从睡眠模式唤醒并切换到测量模式。完成测量后，HDC1080 器件返回睡眠模式，从而避免产生不必要的热

量并节省功耗。

该器件还配备了一个集成式加热器元件。加热器是一种集成电阻元件，可用于测试传感器或促使冷凝物从传

感器上消散。加热器可以使用 HEAT 激活，它是配置寄存器 中的位 13。加热器有助于减少长期暴露于高湿

度条件下所累积的偏移。

图 5 显示了器件的控制流。

图图 5. HDC1080 控控制制流流程程图图

http://www.ti.com.cn
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2.3 I2C 上上拉拉电电阻阻器器计计算算

TIDA-00972 传感器模块包括板载 I2C 上拉电阻器。HDC1080 器件的最大灌电流为 3mA。为了进一步增强

I2C 通信线路的电流驱动能力（对于严苛环境中的长线连接尤其有帮助），在传感器模块上使用了一个具有

更高电流驱动能力的 I2C 总线中继器，即 TCA9517 器件。

下面的步骤显示了如何计算上拉电阻值。

强上拉（小电阻器）可能会干扰集成电路 (IC) 在 I2C 引脚上驱动有效低电平的能力。可由 IC 的输入缓冲器

读取为有效逻辑低电平的 VOL 电平确定最小上拉电阻 RP(min)。RP(min) 是 VCC、VOL (max) 和 IOL 的函数，

如公式 3 所示：

(3)

根据 I2C 标准上升时间规范，最大上拉电阻受总线电容 (Cb) 限制。如果上拉电阻值过高，I2C 线路可能在拉

低之前无法上升到逻辑高电平。RC 电路对幅度为 VCC、起始时间为 t = 0 的电压阶跃的反应特性由时间常数

RC 确定。电压波形可用下面的公式 4 表示：

(4)

如公式 5 所示，对于 VIH = 0.7 × VCC：

(5)

如公式 6 所示，对于 VIL = 0.3 × VCC：

(6)

I2C 总线的上升时间可用下面的公式 7 表示：

(7)

如公式 8 所示，最大上拉电阻是最大上升时间 (tr) 的函数：

(8)

根据给定的 I2C 通信接口规范，RP(min) 和 RP(max) 可以按照公式 3 和公式 8 进行计算。可以根据功耗和速

度的折衷情况，在 RP(min) 和 RP(max) 之间选择上拉电阻值。

http://www.ti.com.cn
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在此设计中，I2C 接口的参数为：

• 模拟到系统控制板（TCA9517 A 侧）：

– VCC = 3.3V

– VOL(max) = 0.2V（按 TCA9517）

– IOL = 6mA（按 TCA9517）

– Cb = 470pF（由 PCB 上的接线和迹线生成的寄生电容，最大 550pF）

– tr = 1000ns（标准模式 I2C，100kbps）

• TCA9517 到 HDC1080（TCA9517 B 侧）：

– VCC = 3.3V

– VOL(max) = 0.6V（按 TCA9517）

– IOL = 3mA（按 TCA9517）

– Cb = 200pF（由 PCB 上的接线和迹线生成的寄生电容，最大 400pF）

– tr = 1000ns（标准模式 I2C，100kbps）

每侧的上拉电阻值为：

• TCA9517 A 侧：RP(max) = 2.511kΩ，RP(min) = 517Ω

• TCA9517 B 侧：RP(max) = 5.901kΩ，RP(min) = 900Ω

为了限制模块的工作和待机电流消耗，建议使用尽可能大的上拉电阻值。对于本设计，在 I2C 总线中继器

(TCA9517) 的 A 侧选择了 2.4kΩ 上拉电阻器，在 B 侧选择了 5.9kΩ 上拉电阻器。

I2C 通信接口总线中继器 A 侧的上拉电阻器可以根据实际应用情况进一步降低，以提高寄生电容，从而确保

信号质量。

http://www.ti.com.cn
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3 入入门门硬硬件件和和固固件件

3.1 硬硬件件

图 6 以 mm 为单位显示了传感器模块硬件的紧凑尺寸。

图图 6. 传传感感器器模模块块尺尺寸寸

如图 7 所示，模块附带一条 15cm 四线 AWG-24 电缆线束，末端配有 SM 型凸式可断开连接的压接式线到

线连接器，间矩为 2.54mm (JST SMP-04V-B)。

图图 7. 线线缆缆连连接接器器

表 2 显示了传感器模块的引脚图。

表表 2. 传传感感器器模模块块引引脚脚图图

引引脚脚编编号号 配配线线颜颜色色 名名称称 说说明明

1 Red VCC 电源电压

2 绿色 SCL I2C 的串行时钟线，位于总线中继器的 A 侧，模块上的 24kΩ 上拉电阻

3 蓝色 SDA I2C 的串行数据线，位于总线中继器的 A 侧，模块上的 24kΩ 上拉电阻

4 黑色 GND 接地

注注: 传感器模块板上的点指示器指示引脚编号 1 (VCC)。

http://www.ti.com.cn
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3.2 固固件件

提供了源文件 drv_hdc10x0.c 和 drv_hdc10x0.h 以便控制本设计中的 HDC1080 器件，可以重复使用这些文

件以便自定义基于 TI MSP430™ 微控制器 (MCU) 的 应用 。

在 drv_hdc10x0.c 中，实施了以下函数调用：

void hdc10x0Init(void)：：

此函数将 HDC10x0 寄存器的设定值初始化为预定义的全局变量；之后，会将设定值写入到 HDC10x0 寄存

器。

void hdc10x0SetConfiguration(regCONFIGURATION_t) 和和

void hdc10x0GetConfiguration(regCONFIGURATION_t*)：：

这两个软件驱动器级函数调用设置和检索 HDC10x0 的配置寄存器。

void hdc10x0TriggerConversion(enum_hdcRegAddr_t)：：

由于 HDC10x0 系列器件在默认情况下处于睡眠模式，因此，应用必须通过一个 I2C 命令触发 HDC10x0 进

行转换。此函数调用触发 HDC10x0 器件进行转换。在此设计中，此函数定义为静态函数。

void hdc10x0ReadConversionResults(void)：：

此函数从 HDC10x0 器件读出湿度和温度的转换结果并将结果转换为 %RH 和 °C 单位。在此设计中，此函

数定义为静态函数。

此设计在 drv_hdc10x0.h 中包括寄存器位图以及寄存器地址枚举，以便简化 hdc10x0 寄存器的编码。图 8
显示了寄存器位图的示例。

图图 8. 状状态态寄寄存存器器位位图图

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/TIDUBL7.pdf
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4 测测试试和和结结果果

4.1 测测试试设设置置

为了评估传感器模块的性能和可靠性，对以不同方式进行预调节和涂层的四种 TIDA-00972 传感器模块变体

进行了测试，详见表 3。在器件封装周围，除传感器窗口以外的区域均涂有涂层。涂上此类涂层可以抵抗在

极其严苛的环境下可能发生的腐蚀。

表表 3. 传传感感器器变变体体

变变体体 预预调调节节 涂涂层层

1 N N
2 N 支持

3 支持 N
4 支持 支持

接受测试的传感器模块通过 1.5m CAT5e 配线连接到 MSP430 LaunchPad™ 开发套件并置于湿度或温度室

中进行测试。在整个测试期间捕获和记录结果，并与 VAISALA 的参考传感器进行比较。图 9 显示了用于测

量传感器精度和一致性的测试设置。

图图 9. 测测试试设设置置方方框框图图

使用的湿度和温度室是 ESPEC BTL-433 温度和湿度室，温度范围为 –20°C 到 180°C，湿度范围为 10% 到

95% RH。

http://www.ti.com.cn
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图 10 显示了实验室环境下的测试台设置。

图图 10. 带带湿湿度度和和温温度度室室的的测测试试设设置置

如图 11 所示，测试室内配有循环风扇以确保室内温度和湿度分布均匀。

图图 11. 测测试试室室内内部部

为了与参考传感器进行精确的结果对比，必须将接受测试的传感器模块置于尽可能靠近参考传感器的位置。

图 12 显示了接受测试的传感器和参考传感器的放置。

http://www.ti.com.cn
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图图 12. 接接受受测测试试的的传传感感器器和和参参考考传传感感器器的的放放置置

测试期间使用的参考传感器是 VAISALA HM70 + HMP76 温度和湿度传感器，校准精度为：

• 0% 至大约 40% 时 RH 为 ±0.6%

• 40% 至大约 97% 时 RH 为 ±1%

• 温度 ±0.1°C

图 13 显示了参考传感器设备。

图图 13. VAISALA 的的 HM70 和和 HMP76

请参阅8 节以查看设备的校准证书。

http://www.ti.com.cn
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4.2 测测试试数数据据

本小节详细介绍了湿度传感器在各种不同温度和湿度条件下的精度、一致性和漂移。

图 14 显示了专门为所开展的湿度精度和一致性测试而设计的测试曲线。湿度目标值通过七次阶跃从 20% 提

高到了 90%，然后再次下降。测试曲线避免了湿度阶跃突变，从而最大限度地减少了因传感器的不同趋稳行

为而导致的误差。此曲线针对 43°C 和 83°C 两个不同目标温度进行了测试。选择这些温度是为了测试 45°C
以下和 85°C 以下的情况。本小节的前半部分介绍了目标温度 43°C 下湿度和温度测量的精度和一致性测试

结果。本小节的后半部分显示了目标温度 83°C 下的类似测试结果。

图图 14. 测测试试的的湿湿度度曲曲线线设设置置

下面的图 15 显示了在测量室内目标温度 43°C 下测量的湿度，横坐标轴（x 轴）表示绝对时间。使用传感器

模块 RH % Sensor1 和参考传感器 RH % REF 测量的相对湿度以百分比形式绘制在左侧的主纵坐标轴（y
轴）上。两个传感器测量的相对湿度在六个小时的测试期间与目标值相符。使用传感器模块和参考传感器

RH Diff 测量的值之间的差异也以百分比形式显示，但显示在右侧的辅助 y 轴上。即时差异显示了一些瞬时

波动，这是由于存在气流紊流、湿度变化和不同的趋稳时间常数。长期平均差精确位于 ±3% 公差窗口内。

假定测试室内的湿度分布绝对均匀且恒定，并且湿度变化的影响可以忽略不计，则此公差窗口是传感器模块

和参考传感器的精度之和。由于参考传感器存在 ±1% 的公差，因此，这一结果表明 HDC1080 器件在 43°C
温度下测试的整个相对湿度范围（10% 至 90%）内完全位于 ±2% 的精度范围内。这一结果还表明实际精度

高于 HDC1080 器件规范，举例来说，在此规范中，放宽了 20% 以下 RH 的精度，10% RH 时为 ±3%，并

放宽了 60% 以上 RH 的精度，70% RH 时为 ±3%，80% 以上时为 ±4%（请参见 HDC1080 产品说明书图

16[2] 中的）。因此，HDC1080 器件的性能优于其 RH 精度规范。

http://www.ti.com.cn
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图图 15. 43°C 下下的的湿湿度度精精度度测测试试结结果果

图图 16. HDC1080 湿湿度度精精度度规规范范与与相相对对湿湿度度

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/TIDUBL7.pdf


www.ti.com.cn 测试和结果

17ZHCU265A–September 2016–Revised November 2016

TIDUBL7 — http://www-s.ti.com/sc/techlit/TIDUBL7
版权 © 2016, Texas Instruments Incorporated

支持 2m 有线通信的 ±2% 精准湿度传感参考设计

图 17 显示了测量室内目标温度 43°C 下测量的温度，x 轴表示绝对时间。使用传感器模块 RH % Sensor1
和参考传感器 RH % REF 测量的绝对温度绘制在主 y 轴上，以 °C 为单位。两个传感器测量的温度在测试期

间与目标值相符，并显示了参考传感器的最小偏移和稍慢的响应特性。使用传感器模块和参考传感器 Temp
Diff 测量的温度值之间的差异同样绘制在辅助 y 轴上。即时差异显示了一些波动，这是由于存在气流紊流、

随之发生的温度变化和响应特性差异。考虑到所有这些影响，差异仍完全介于 ±0.2°C 公差窗口内，并显示

出 HDC1080 在 43°C 时的精度优于 ±0.2°C。

图图 17. 43°C 下下的的温温度度精精度度测测试试结结果果

图 18 显示了不同传感器在测量室内 43°C 的目标温度下测量的湿度，x 轴表示时间。图形的 y 轴以百分比

为单位显示了相对湿度。不同曲线反映了使用传感器模块 RH % Sensor1、表 3 中所述的以不同方式预调节

和涂层的传感器变体、RH % Sensor2 至 RH % Sensor5 以及参考传感器 RH % REF 测量的湿度。所有模

块变体测量的相对湿度值都极为相符，这表明 HDC1080 器件可实现高度的一致性和可靠性以及不依赖于过

程变量的湿度测量精度。

图图 18. 43°C 下下的的湿湿度度一一致致性性测测试试结结果果

http://www.ti.com.cn
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图 19 显示了在 43°C 目标温度下进行的测量，y 轴表示测量的温度，x 轴表示时间。绘制的曲线反映了用传

感器模块 Sensor1 Temp、表 3 中所述的以不同方式预调节和涂层的传感器变体、Sensor2 Temp 至

Sensor5 Temp 以及参考传感器 T REF 测量的绝对温度，以 °C 为单位。所有变体测量的温度值都极为相

符，这表明 HDC1080 器件可实现高度的一致性和可靠性以及不依赖于过程变量的温度测量精度。

图图 19. 43°C 下下的的温温度度一一致致性性测测试试结结果果

到目前为止，本小节的前半部分显示了 HDC1080 器件满足甚至超过了其在目标温度 43°C 的湿度和温度测

量精度规范。本小节的后半部分则探究高目标温度 83°C 下类似测试的结果。

图 20 显示了目标温度 83°C 下测量的湿度随时间的变化关系。用传感器模块 RH % Sensor1 和参考传感器

RH % REF 测量的相对湿度在主 y 轴上以百分比形式表示。在此测试期间，湿度目标值通过五次阶跃从

20% 提高到 90%，然后再次下降。两个传感器测量的相对湿度在六个小时的测试期间与目标值相符。同样

以百分比形式显示了用传感器模块和参考传感器 RH Diff 测量的值之间的差异，显示在右侧的辅助 y 轴上。

即时差异显示了一些小的瞬时波动，这是由于存在气流紊流和湿度变化。长期平均差异完全介于 ±2% 的公

差窗口内。假定测试室内的湿度分布绝对均匀且恒定，并且湿度变化的影响可以忽略不计，则此公差窗口由

传感器模块和参考传感器的精度确定。考虑到参考传感器存在 ±1% 的公差，因此，HDC1080 的精度在

83°C 温度下测试的整个相对湿度范围（10% 至 90%）内均介于 ±1% 范围内。这一结果还表明实际精度高

于 HDC1080 器件规范，举例来说，在此规范中，放宽了 20% 以下 RH 的精度，10% RH 时为 ±3%，并放

宽了 60% 以上 RH 的精度，70% RH 时为 ±3%，80% 以上时为 ±4%（请参见前面的图 16）。因此，在

83°C 下，HDC1080 器件的性能也优于其 RH 精度规范。

图图 20. 85°C 下下的的湿湿度度精精度度测测试试结结果果

http://www.ti.com.cn
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图 21 显示了在目标温度 83°C 下进行测试时测量的温度，x 轴表示绝对时间。主 y 轴绘制了用传感器模块

RH % Sensor1 和参考传感器 RH % REF 测量的绝对温度，以 °C 为单位。由于温度室的温度调节不准确，

温度上升到了 83°C 目标值以上。两个传感器测量的温度在整个测试期间高度相符。两条曲线之间的最小偏

移保持恒定，并且参考传感器的响应特性同样较慢。用传感器模块和参考传感器 Temp Diff 测量的温度值之

间的差异同样显示在辅助 y 轴上。即时差异显示了一些波动，这是由于存在气流紊流、随之发生的温度变化

和响应速度差异。考虑到所有这些影响，差异仍完全介于 ±0.3°C 公差窗口内。考虑到参考传感器存在

±0.1°C 的公差，这一结果表明，在 85°C 以下，HDC1080 的精度优于 ±0.2°C。

图图 21. 85°C 下下的的温温度度精精度度测测试试结结果果
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图 22 显示了测量室内 83°C 目标温度下测量的湿度，x 轴表示时间。用传感器模块 RH % Sensor1、RH %
Sensor2 至 RH % Sensor5 以及参考传感器 RH % REF 测量的相对湿度曲线以百分比形式显示在 y 轴上。

RH % Sensor2 至 RH % Sensor5 是按照表 3 所述以不同方式进行预调节和涂层的传感器变体。所有变体测

量的相对湿度值都极为相符，这再次证明了 HDC1080 器件可实现高度的一致性和可靠性以及不依赖于过程

变量的湿度测量精度。

图图 22. 85°C 下下的的湿湿度度一一致致性性测测试试结结果果

图 23 显示了在 83°C 目标温度下进行的测量，y 轴表示测量的温度，x 轴表示时间。绘制的数据是用传感器

模块 Sensor1 Temp、表 3 中所述的以不同方式预调节和涂层的传感器变体、Sensor2 Temp 至 Sensor5
Temp 以及参考传感器 T REF 测量的绝对温度，以 °C 为单位。所有变体测量的温度值都极为相符，这表明

HDC1080 器件可实现高度的一致性和可靠性以及不依赖于过程变量的温度测量精度。

图图 23. 85°C 下下的的温温度度一一致致性性测测试试结结果果
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5 设设计计文文件件

5.1 原原理理图图

要下载原理图，请参见 TIDA-00972 中的设计文件。

5.2 物物料料清清单单

要下载物料清单 (BOM)，请参见 TIDA-00972 中的设计文件。

5.3 PCB 布布局局建建议议

由于传感器模块的布局尚有改进空间，TI 建议遵循 HDC1080 产品说明书[2] 中关于如何降低热质、最大限度

地减少与传感器模块的其他器件的热耦合以及实现低解耦回路面积和电感的建议：

• 焊接 DAP 焊盘并使其保持浮动。

• 最大限度地减小 PCB 铜线覆盖和迹线密度并在传感器器件周围避免接地池和铜平面。

• 通过切口将传感器器件从板的其余部分分离。

• 在靠近 HDC1080 的位置放置解耦电容器。用短路迹线关闭经过 HDC1080 器件和解耦电容器的电流回

路，以最大限度地减小回路面积和回路电感，并最大限度地提高解耦效率。

图图 24. PCB 建建议议

5.3.1 布布局局图图

要下载板层图，请参见 TIDA-00972 中的设计文件。
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5.4 Gerber 文文件件

要下载 Gerber 文件，请参见 TIDA-00972 中的设计文件。

5.5 装装配配图图

要下载装配图，请参见 TIDA-00972 中的设计文件。

6 软软件件文文件件

要下载软件文件，请参见 TIDA-00972 中的设计文件。

7 相相关关文文档档

1. 德州仪器 (TI)，运算放大器电路中的噪声分析，应用报告 (SLVA043)
2. 德州仪器 (TI)，HDC1080 带温度传感器的低功耗高精度数字湿度传感器，HDC1080 产品说明书

(SNAS672)

7.1 商商标标

All trademarks are the property of their respective owners.
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8 证证书书

图 25 显示了参考传感器的校准证书和精度。

图图 25. 参参考考传传感感器器的的校校准准证证书书
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