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基于STM32的便携式温、湿、压监测系统设计
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摘　要:为了满足应急气象监测提供及时准确的气象数据的需要,本文设计了一种基于

STM32微控制器的便携式温湿压监测系统。该系统采用体积小、重量轻、功耗低的传感器采

集温湿压数据,可连续对环境温度、湿度及气压进行观测,并在液晶屏上实时显示数据信息。
同时使用C#语言编写上位机软件,实现温湿压数据的接收、显示及存储。该系统具有便携

性、精度高、实时性好等特点,可作为应急气象监测系统的一部分进行温湿压监测。
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Designofportabletemperature,humidityandpressure
monitoringsystembasedonSTM32
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Abstract:Inordertomeettheneedsofemergencymeteorologicalmonitoringtoprovidetimelyandaccurate
weatherdata,thispaperpresentsaportabletemperature,humidityandpressuremonitoringsystembasedon
STM32microcontrollers.TheSystemusessmallsize,lightweight,lowpowerconsumptionsensorstocollect
temperature,humidityandpressuredata,whichcanobservecontinuouslyambienttemperature,humidityand
pressure,anddisplayreal-timedataontheLCDscreen.WhileusingtheC# languageprogrammingPC
software,itachievesthereception,displayandstorageforthetemperature,humidityandpressuredata.The
Systemhasportable,highaccuracy,goodreal-timecharacteristics,whichcanbeusedasapartofthe
emergencymeteorologymonitoringsystemtomonitortemperature,humidityandpressure.
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0　引言

随着人类社会的发展,一方面突发气象灾害

对社会造成的危害越来越大,另一方面人们在日

常生活中对气象服务的要求越来越高。研究一种

能满足灾害天气监测、特殊地点监测等气象应用

的便携式气象监测系统,可为应急气象服务提供

重要的气象数据,进而进一步提高灾害天气的预

警能力。目前,业务台站运行的自动气象站由于

体积大、成本高,不适合用于应急气象服务平台,
因此设计一种便携式气象监测系统进行气象数据

测量 很 有 必 要[1]。为 此,本 文 设 计 了 一 种 以

stm32f103微控制器为核心,使用数字温、湿、压
传感器采集环境温度、湿度以及气压信息的监测
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系统。该系统通过对采集数据的实时处理,可连

续对温度、湿度及气压进行观测,并在液晶屏上对

观测数据进行实时显示。同时利用C#语言编写

了上位机软件,实时接收系统传输的数据并进行

数据处理、显示以及存储。该系统具有体积小、精
度高、实时性好等特点,可用于应急气象服务进行

温、湿、压的实时监测。

1　监测系统总体设计

该监 测 系 统 选 用 低 功 耗 32 位 微 处 理 器

stm32f103zet6作为主控芯片,通过温度传感器、
湿度传感器、气压传感器将环境温度、湿度、气压

值转化为电信号,然后利用微处理器处理得到温、
湿、压数据。获取的数据一方面通过液晶屏实时

显示,另一方面则通过 RS232接口将数据送给上

位机软件进行数据处理、显示及存储,系统总体设

计如图1所示。本系统选用 DS18B20传感器作

为温度测量元件;选用 DHT11温湿度传感器中

的湿度模块作为湿度测量元件;选用BMP085传

感器作为气压测量元件。温湿度传感器通过单总

线的形式与微处理器进行数据通信;气压传感器

则通过IIC总线形式与微处理器进行通信;同时

微处理器利用自带的FSMC总线驱动液晶模块。
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图1　系统总体设计框图

2　监测系统硬件设计

2.1　控制器模块

控制器模块是整个监测系统的核心,其主要

任务是采集、处理温、湿、压传感器的数据,将获取

的温度、湿度、气压值送到液晶上实时显示,同时

通过RS232接口上传至上位机软件进行数据的

存储 以 便 查 询 使 用。本 系 统 选 用 基 于 ARM
Cortex-M3内核的32位微处理器stm32f103zet6
作为主控制器,该微处理器最高工作频率达到

72MHz,内置高达512K字节的闪存和64K 字

节的SRAM,同时具有丰富的增强I/O端口及连

接到两条APB总线上的外设:3路12位的ADC,

4个16位通用定时器,2个PWM 定时器,还包含

多个先进的通信接口:2个I2C接口、3个SPI接

口、2个I2S接口、1个SDIO 接口、5个 USART
接口、一个 USB接口和一个 CAN 接口[2],完全

能满足温、湿、压监测系统设计要求。

2.2　温湿度测量模块

目前气象台站业务运行的温度测量器件主要

为PT100铂电阻,其测量精度高且性能稳定[3],
但其组成的测温电路比较复杂,成本高、且占用空

间较大。本设计采用数字传感器 DS18B20作为

温度测量单元,DS18B20是由 DALLAS半导体

公司推出的一种单总线接口的温度传感器,它是

一种体积小、与微处理器接口简单的温度传感器,
其测量范围为-55~125℃,精度为±0.5℃[4],
符合本系统温度测量要求。其与STM32控制器

的接口电路如图2(a)所示。从图中可以看出,本
设计使用 STM32的 PG10端口和 DS18B20的

DQ引脚相连,实现微处理器与 DS18B20之间的

数据通信。
气象部门已投入业务运行的湿度测量器件主

要为 Vaisala公司生产的 HMP45D 温湿一体传

感器,该传感器是一种电容式传感器,其电容的电

介质具有感湿特性,具有响应速度快、精度高等特

点[5],但其成本较高。本设计选用温湿度传感器

DHT11中的湿度模块作为系统湿度测量单元,该
湿度传感器是一种电阻式测湿元件,湿度测量范

围为20~90%RH,精度为±5%[6],符合本设计

湿度测量要求,同时具有体积小、结构简单、成本

低等特点。其与STM32控制器的接口电路如图

2(b)所示,从图中可以看出,本设计使用STM32
的PG11端口和DHT11的DQ引脚相连,实现微

处理器与DHT11之间的数据通信。
6�

����7
%4��#��

1(��

���,

$�
3�

���V'

(/%

(/%

7
$
$

%
2
(
/
%

� � �

6�

����7

%)5��

1(��

���,

$�
3�

���V'

(/%

(/%

7
$
$

%
2
/
$
(
/
%

� � � �

�B�%4��#�� �C�%)5��

图2　DS18B20、DHT11与STM32的接口电路

2.3　气压测量模块

现有台站业务运行的 气 压 传 感 器 主 要 是

PTB220智能型数字气压表,其感应元件是硅电

容压力传感器,该传感器具有测量精度高、测量范
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围宽等特点[7],但体积较大且成本高。本设计采

用BMP085数字气压传感器,气压测量范围为

300~1100hPa,绝对精度可达到0.03hPa[8],满
足本设计气压测量要求,且传感器具有体积小、响
应速度快等特点,适用于便携式气象监测系统。

BMP085与STM32控制器的接口电路如图3所

示,本 设 计 使 用 STM32 自 带 的 I2C 总 线 与

BMP085实现数据通信来获取气压值。
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图3　BMP085与STM32的接口电路

2.4　其他硬件模块

(1)液晶模块

本设计采用分辨率为320×240,16位真彩显

示的 TFTLCD屏,实时显示温度、湿度、气压值,
系统通过STM32自带的FSMC总线驱动液晶屏

实时显示数据。
(2)系统电源模块

整个系统需要用到3.3V 电压,而通常提供

的电压为5V,本设计通过 AMS1117-3.3电源芯

片把5V电压转换为3.3V 电压,用于温、湿、压
传感器、控制器最小系统、液晶等模块供电。

(3)RS232串口模块

监测系统需要通过串口将温、湿、压数据实时

发送给上位机软件进行存储,故系统需要232串

口电平转换电路。本设计采用 MAX3232芯片将

TTL电平转换为 RS232电平,实现温、湿、压数

据的232串口传输功能。

3　监测系统软件设计

3.1　嵌入式软件设计

由于stm32微控制器拥有的寄存器较多,为
了节省开发周期以及方便对程序后续的升级和维

护,系统采用库函数法进行嵌入式软件编程。意

法半导体公司在推出STM32微控制器时便提供

了完整细致的固件开发包,里面包含了stm32开

发过程中所涉及到的所有底层操作,使用固件开

发包能够极大地提高编程效率。

嵌入式软件主要任务包括系统初始化、温、湿、
压数据采集及处理、液晶模块显示及数据 RS232
串口传输。图4是嵌入式程序的主流程图。
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图4　嵌入式程序主流程图

首先对系统硬件初始化,包括对系统时钟、

GPIO口、嵌套中断的配置,以及对温、湿、压传感

器、定时器、串口通讯模块的初始化;程序中定时

器设置定时时间为1s;每次定时时间到,采集温

度、湿度及气压数据,并通过算法转换得到当前时

刻温、湿、压值;温、湿、压值一方面在液晶屏上实

时显示,另一方面通过 RS232接口上传给上位机

软件进行数据存储。

3.2　上位机软件设计

上位机软件采用 MicrosoftVisualStudio2008
开发环 境 作 为 开 发 平 台,使 用 C# 语 言 编 写

Windows应用程序。上位机软件主要任务是将监
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图5　上位机程序流程图

测系统上传给串口缓冲区中的数据进行接收、显
示以及保存到指定文件夹进行文本存储。
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上位机程序流程图如图5所示,首先设置好

串口通信参数,包括串口号、波特率等,然后打开

串口,如果监测系统能和上位机软件之间正常通

信,则上位机软件接收监测系统发送的数据,并在

上位机界面上显示当前时刻温、湿、压值,同时把

接收到温、湿、压数据保存到txt文本中。

4　实验结果及分析

系统经过软硬件调试后,能正常实现温度、湿

度、气压的采集、处理、显示及存储功能。图6为

在2014-04-15TT11:20:24监测系统测量到的温

度、湿度及气压值,从液晶屏和上位机软件界面上

都看出当时环境温度为23℃,湿度为37%RH,
气压为956.46hPa。图7为2014-04-15全天存

储的24个温、湿、压数据txt文本及文本存储数

据的格式,其中第一列为数据记录的时间,后三列

分别为温度值,湿度值和气压值。

图6　某一时刻的温度、湿度及气压测量值

图7　2014-04-15全天存储的24个温、湿、压数据txt文本及文本存储数据格式

5　结束语

突发气象灾害对社会造成的危害越来越大,
研究能满足应急气象服务需求的便携式气象环境

监测仪器,实时获取特殊地点各气象要素值,可提

升灾害天气气象决策服务能力。基于STM32的

便携式温、湿、压监测系统,采用体积小、重量轻、
功耗低的温、湿、压传感器,可实时测量环境温度、

湿度及气压值。该系统具有便于携带、精度高、实
时性好等特点,可用于灾害天气监测及特殊地点

天气监测,具有一定的实用价值。
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科学、合理角度考虑也存在明显地错误。因此,为
了既保证极限低温和极限低压条件都能得到考核,
又使试验方法比较合理,可以考虑将“温度—高度”
试验分解成类似交变湿热模式中高温高湿、低温高

湿两个试验条件综合进行。探空仪的“温度—高

度”试验可以分为条件1和条件2两个部分:条件

1为-80℃、95hPa,对应的是17km高度;条件2
为-30℃、5hPa,对应的是36km 高度。在进行

“温度—高度”试验时,先进行条件1试验,然后进行

条件2试验。根据探空仪的升速要求(400m/min),
从试验开始达到条件1的时间大约是45min,由条件

1到条件2的时间也大约是45min。根据目前的技术

能力,这二个条件都可以实现。因此,探空仪的“温
度—高度”试验可以在以下综合试验条件下进行:

(1)条件1:温度-80℃、气压95hPa;
(2)条件2:温度-30℃、气压5hPa。

4　结束语

通过分析大气温度的垂直分布以及探空仪的

探测范围和探测过程,发现目前“温度—高度”试验

条件存在不合理的现象。因此,提出了新的温度—
高度试验条件,使“温度—高度”试验既考核了探空

仪在极限温度、极限压力条件下的工作状态,又相

符实际探测过程,即科学、且合理,为完善探空仪环

境适应性试验方法进行了有益探索。
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