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基于ＳＴＭ３２的大口径望远镜温湿度监测系统
王春宇　张　斌　韩　旭　王春禹　王一凤　刘雪梅
（中国科学院 长春光学精密机械与物理研究所 长春１３００３３）

摘　要：在大口径望远镜主镜成像中，温度和湿度变化是影响成像质量的参数之一，为了监测大口径望远镜主镜的温
度和湿度变化，提高望远镜成像质量。设计了一种温湿度监测系统，采用数字高精度芯片ＳＨＴ２５作为温湿度传感器，

以ＳＴＭ３２Ｆ０４２单片机作为核心处理器，采用Ｉ２　Ｃ接口采集温湿度传感器的温湿度数据，采用ＣＡＮ总线方式进行数
据传输，上位机用ＬａｂＶＩＥＷ软件开发的虚拟界面进行数据显示。设计完成后，进行多节点数据采集，经实验验证，结
果显示，该系统能够准确监测温湿度数据。
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０　引　　言

随着望远镜口径不断地增大，温湿度对望远镜的成像
质量和工作稳定性的影响越来越明显。尤其是望远镜主镜
的热惯性随着质量的增加而不断增大，主镜温度滞后于环
境温度变化越发明显，主镜温度梯度的增加也越发明
显［１－２］，对成像质量造成很大的影响。因此，需要实时监测
大口径望远镜系统的温湿度［３－５］，为望远镜的补偿系统和热
控系统提供依据［６］。

１　总体设计

大口径望远镜温湿度监测系统包括温湿度采集模块和

上位机显示。随着望远镜功能的增加，结构也越来越复

杂［７－８］，温湿度采集模块放置在主镜镜面背部、主镜支撑架
等位置，进行温湿度采集并组网，并将温湿度采集模块与上
位机进行数据通信，上位机用ＬａｂＶＩＥＷ 软件开发的虚拟
界面进行数据显示［９－１０］。
温湿度采集模块处理器采用是 ＳＴＭ３２Ｆ０４２芯片，

ＳＴＭ３２Ｆ０４２芯片的功耗小，在同样的时钟８ ＭＨｚ下，

ＳＴＭ３２Ｆ０４２芯片电流只有４ｍＡ，ＳＴＭ３２Ｆ１０３芯片电流
达到９ｍＡ以上，所以选择此芯片作为核心处理器。
温湿度采集模块采用了新一代 Ｓｅｎｓｉｒｉｏｎ公司的

ＳＨＴ２５温湿度传感器，ＳＨＴ２５传感器输出经过标定的数
字信号，是标准的Ｉ２Ｃ总线格式［１１－１２］。ＳＨＴ２５芯片配有一
个全新设计的４Ｃ代ＣＭＯＳｅｎｓ芯片、一个经过改进的电容
式湿度传感元件和一个标准的能隙温度传感元件，内置放
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大器、Ａ／Ｄ转换器、ＯＴＰ内存和数字处理单元，能同时检测
温度和湿度［１３］。ＳＨＴ２５的性能好，可靠性高，特别是在高
湿环境下的稳定性，相对于前一代传感器 ＳＨＴ１Ｘ 和

ＳＨＴ７Ｘ有很大提升，而数据传输操作更为简单。每一个传
感器都经过校准和测试，在芯片内存储了电子识别码，可以
通过输入命令读出这些识别码。此外，ＳＨＴ２５的分辨率可
以通过输入命令进行改变，传感器可以检测到电池低电量
状态，有极低功耗的节能模式，具有优异的长期稳定性。

ＳＨＴ２５的相对湿度测量精度达到１．８％，温度测量精度为

０．２，温度范围为－４０℃～１２５℃。
大口径望远镜检测系统需要分布式的采集方式，需要

组网采 集 数 据，所 以，本 文 采 用 控 制 器 局 域 网 总 线
（ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ　ａｒｅａ　ｎｅｔｗｏｒｋ，ＣＡＮ）形式数据传输，其是一种用
于实时应用的串口通讯协议总线［１４］，特点是速率高，高抗
电子干扰性，并且能检测出产生的任何错误，传输距离远，
抗电磁干扰能力强，成本低等优点，可根据报文的ＩＤ决定
接受或屏蔽该报文。ＣＡＮ总线以组网的形式进行采集数
据。ＣＡＮ总线组网结构如图１所示。

图１　ＣＡＮ总线组网结构

大口径望远镜主镜镜面背部是温湿度采集中的重中之

重，关系到望远镜的成像质量。主镜镜面背部温湿度采集
点如图２所示。序号代表温湿度采集模块及采集点位置。

图２　主镜镜面背部温湿度采集点

２　硬件设计

２．１　原理图设计
温湿度采集模块原理设计主要包括ＳＴＭ３２Ｆ０４２单片

机、ＳＨＴ２５温湿度传感器、８ｂｉｔ拨码开关、ＣＡＮ总线接口
芯片ＳＮ６５ＨＶＤ２３０、ｍｉｎｉＵＳＢ仿真接口及供电电源芯片

ＬＭＲ１４２０６，如图３所示。

图３　温湿度采集模块原理

温湿度采集模块以ＳＴＭ３２Ｆ０４２单片机作为主芯片，
次芯片为４８个引脚，本文所取用与功能相关的引脚使用，
芯片内部集成了ＣＡＮ总线接口，外加ＳＮ６５ＨＶＤ２３０芯片
进行ＣＡＮ总线外部组网通信，主芯片内部还有Ｉ２Ｃ总线的
协议，与ＳＨＴ２５温湿度传感器进行连接，通过程序读取温

湿度数据。８通道拨码开关第１路通道开关为ＣＡＮ总线
匹配电阻设置，使用过程中需要将第一个温湿度采集模块
和最后一个温湿度采集模块的电阻匹配上，实现远距离传
输的匹配功能，２～７通道设置每个温湿度采集模块的ＩＤ
编号［１５］，实现对温湿度采集模块号码的设置，仿真器接口
采用ｍｉｎｉＵＳＢ接口形式，方便灵巧易插拔。电源模块采用

ＬＭＲ１４２０６芯片，输入范围４．５～４２Ｖ，经电源转换电路转
换３．３Ｖ，为其电路供电。

２．２　ＰＣＢ设计

ＰＣＢ设计采用４层电路板进行布线，由于采集点所在
位置空间较小，所以将温湿度芯片板与温湿度控制板分开，
将用排线连接，根据实际需要延长排线的长度，调节合适的
长度，大大方便在内壁、较小空间温湿度数据的采集，同时
解决了温湿度芯片不受其他芯片发热带来的影响，提高监
测的精度。

３　软件设计

本文软件设计流程包括上电单片机初始化，Ｉ２Ｃ接口
与温湿度传感器周期性进行数据采集，ＣＡＮ总线接到指令
并进行组网传输数据；上位机通过设置温湿度采集显示系
统ＩＤ号，软件读取ＩＤ号，确定此电路板的号码，并可以周
期性读取温湿度传感器的数据，上位机读取所要温湿度模
块ＩＤ号的数据值，进行数据处理及显示。

３．１　Ｉ２Ｃ总线与ＳＨＴ２５通信设计

ＳＨＴ２５采用标准的Ｉ２Ｃ总线协议进行通信，温湿度采
集有２种采集模式，分别是主机模式和非主机模式。本文
为非主机模式，如图４所示。

３．２　上位机软件设计
上位机温湿度显示界面采用ＬａｂＶＩＥＷ 虚拟仪器设
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图４　Ｉ２　Ｃ总线与ＳＨＴ２５通信

计［１６－１７］，ＬａｂＶＩＥＷ 设计将原始的数据进行数据采集、数据
分析及数据存储。
相对湿度转换公式：相对湿度ＲＨ可以根据ＳＤＡ输出

的相对湿度信号ＳＲＨ通过式（１）计算，单位以％ＲＨ表示。

ＲＨ ＝ －６＋１２５×（ＳＲＨ／２１６） （１）

ＲＨ物理值对应于世界气象组织（ＷＴＯ）所规定的基
于液态水的相对湿度。
温度转换公式：

Ｔ ＝ －４６．８５＋１７５．７２×（ＳＴ／２１６） （２）

相对湿度和温度转换公式对所有分辨率都适用。

４　实验分析

在设计完成后，进行实验验证，与实际的温湿度计相比
较，得到的数据一致。实验证明，本文可以精准的采集温湿
度数据，并且可以应用实际监测环境中。虚拟仪器测试界
面如图５所示，测试结果如表１所示。

图５　虚拟仪器测试界面

表１　温湿度采集系统测试结果

ＩＤ号 温度数据／℃ 湿度数据／％
１　 ２０　 ３０
２　 ２０　 ３０
３　 １９．９　 ３０
４　 ２０　 ３０
５　 ２０　 ３１
６　 ２０．１　 ２９
７　 ２０　 ３１
８　 ２０．３　 ３０
９　 ２０．２　 ２８
１０　 ２０．１　 ３２
１１　 ２０．３　 ３１
１２　 ２０．３　 ３０
１３　 ２０．２　 ３０
１４　 ２０．１　 ３１
１５　 ２０．１　 ３０
１６　 ２０　 ３０

５　结　　论

本文是基于ＳＴＭ３２的大口径望远镜温湿度监测系
统，采用ＳＴＭ３２Ｆ０４２单片机作为核心处理器，进行数据处
理、温湿度监测。本文设计具有较高的精度、较好的可靠
性、体积小，设计传感器部件可以随意采集小空间范围区
域，可以对大口径望远镜实时监测温湿度数据，为大口径望
远镜的补偿系统和热控系统提供依据。后续的研究将以此
为依据，此系统会增加新功能，外形上也会进行改进，为了
适应不同类型的大口径望远镜。
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