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奥松电子温湿度传感器设计指南

——如何正确使用温湿度传感器

前言

奥松电子温湿度传感器（以下简称传感器）是含有已校准数字/模拟信号输出的温
湿度复合传感器，并应用专用的数字模块采集技术和温湿度传感器技术，确保产品具有
极高的可靠性和卓越的长期稳定性。为了使其出色的性能和特点得到充分的应用，因此
本文档对一些外壳、PCB、软件等的设计做出规定，并在设计阶段提供帮助。

请注意，不合理的外壳、PCB等的设计可能导致显著的温湿度的偏差和响应时间的
增加，因此请严格按照本文档的要求进行设计。

关于精度最重要的设计建议

测量的精度不仅取决于传感器本身的精度,而且取决于传感系统的设计。传感器是对其直

接环境的温湿度进行采集,因此传感器的局部条件与被测条件的相对性是很重要的。图1至图4

说明了确保良好的传感器性能的最重要的设计建议：接触环境、与壳体内部空气的密封性、

小的死区体积以及与热源隔离。后面页面包含了更深入的内容介绍。

1、传感器与环境接触良好

图1:外壳的开口要有良好的与环境接触的通道，使壳体与外界空气交换。

2、传感器与外壳内部死区空间完全隔离

图2:传感器与外壳内部死区空气完全隔离，最大限度地减少了外壳内部密闭空气对传感器的影响
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3、传感器周围封闭的死区体积小

图3:小的死区体积使传感器快速适应环境的变化。

4、传感器与热源隔离

图4:传感器与PCB中热源的隔离减少了内部发热对传感器的影响。

精度介绍

在使用奥松电子传感器进行测量时，必须避免传感器与环境之间的温度和相对湿度偏

差。通常温度偏差的根本原因是热源，而湿度偏差主要是由温度偏差和响应时间较慢引起

的。请注意，由于湿度对温度的依赖性，每一个温度偏差都会导致湿度偏差——相对湿度，

在90%RH下偏差1℃，将会导致5%RH的湿度偏差。

图5:传感器测量感应元件(RHL;TL)。
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为了实现精准的测量，这种局部的传感器条件(RHL;TL)必须与被测的环境条件(RHE;TE）相

对应。对于环境的每一个温度或者湿度的变化，传感器都需要一定的时间来与新的环境条件

平衡，在此期间，传感器的读数可能滞后于实际值，这个叫做响应时间。为了获得精准的数

据，建议尽可能减少传感器系统的响应时间。如果系统必须对快速变化做出反应，那么足够

快的响应时间是至关重要的。

如何实现一个外壳和PCB的设计，以获得准确的测量与快速的响应时间，将在下面部分进

行描述：

 受热。

 湿度响应时间。

 温度响应时间。

 恶劣环境设计，实例。

一、受热

靠近传感器的外部热源将导致温度升高，从而降低RH读数。为避免传感器受热，请考虑

以下几点:

 热传导:传感器应与所有热源进行热隔离。

 对流/辐射:保护传感器不受热风和热辐射的影响。

1、热传导

传感器局部受热最常见的根本原因是来自附近热源(电力电子、微处理器、显示器等)

的热传导。由于热传导主要通过PCB上的金属发生，因此建议传感器和潜在热源之间用较细的

金属线连接同时保留足够的距离。此外，可以通过镂槽和去除(蚀刻)传感器周围的PCB上所有

不必要的金属来减少热传导(见图6)。另一种可能降低热传导的方法是使用柔性印刷技术将传

感器连接到柔性印刷电路板上(参见图10)。

图6:传感器测量感应元件(RHL;TL)。

a) 细的金属线连接，与热源保留足够的距离，避免了热传导。请注意移除传感器周围PCB上不必要的金属。b)传感器周围的镂槽(白线)降

低了PCB的导热。c)不必要的金属，如厚的金属线连接会增加热源向传感器的传热。d)靠近的热源将加热传感器
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2、热对流/热辐射

在电子设备内部，空气可能会被电子元件加热。通过隔离传感器避免热空气与传感器接

触。另外，应该有足够的热量从设备中传递出去，以避免整个外壳的受热。

图7:热传导示意图

a)一堵墙(橙色)保护传感器不受热空气的影响。顶部的开口避免了整个外壳的加热。b)被加热的空气与传感器直接接触，会导致温度读数

增加。c)即使是来自附近设备的热空气也可能影响传感器读数。

不要将传感器暴露在直接的热辐射下(例如阳光直射)，以避免受热。如果辐射强，完整

的外壳应该屏蔽辐射(见图8)。

图8:阳光直射或其他热辐射可能导致温度读数增加。

二、湿度响应时间

为了进行准确的湿度测量，在获取数据时，传感器的湿度与环境湿度相匹配是很重要

的。因此，传感器应尽可能地接触环境空气，具有大的死区体积和/或小孔径的外壳设计可能

会使传感器和环境分离(见图5)，这可能会大大增加响应时间。为了实现快速响应时间，请考
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虑以下几点:

 将传感器放置在离环境尽可能近的地方。

 允许气流通过传感器的设计优于单孔径设计。

 死区体积尽量小、孔径尽量大。

 过滤膜会减缓湿度反应，每个孔使用的薄膜不要超过一层。

 请确保死区密闭，否则湿度会扩散。

 死区体积内不得有能吸收湿度的物质。

 不应使用能吸收湿度的材料作为外壳，尤其要避免使用任何聚酰胺。

1、尽可能设计一个气流

如果有气流通过传感器(见图9a)，使死区容积内的空气不断交换，这样的设计是可以很

大程度上缩短响应时间的。如果没有明确的流向(例如在客厅)，优选具有多个开口和可能流

动的设计。如果不可能实现气流通过传感器的设计，那么以下几点就变得更加重要了。

2、死区体积

死区体积越大需要交换的空气越多，直到环境和传感器条件相互匹配。大的死区体积会

大大增加湿度响应时间，建议保持尽可能小的死区体积。

3、孔径尺寸

透气孔是环境与传感器之间的连接，越大的孔径能进行更快的空气交换，因此有更快的

湿度的响应时间。

4、过滤膜

过滤膜可以帮助保护传感器免受恶劣环境的影响。但随着空气交换的减少，反应时间可

能会变慢。如果需要过滤膜，死体积和孔径的大小就变得更加关键。

图9:不同设计方案的示意图

a)所定义的气流直接通过传感器，因此传感器处的局部条件与环境条件迅速平衡。如果没有定义流向，则不推荐这种设计，因为死区体积

太大。b)墙壁(橙色)减少死区体积，与大孔径相结合，会有较快的响应时间。c)死区容积小，多个开口，利于良好的空气交换。d-f)由于

以下原因，这些设计会有较慢的湿度响应时间:d)气流错开传感器，死区体积太大。e)相对于死区体积而言，孔径太小。f)死区体积大。
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三、温度响应时间

由于设备自身的热量，其温度对环境温度的变化反应缓慢。为了实现快速的温度响应时

间，应该考虑以下几点。

 传感器与被测环境的热耦合（热耦合指两者间的传热连接）应尽可能强。

 传感器与外壳热量(PCB)的热耦合应尽可能弱。

1、传感器与环境的热耦合

为了实现传感器与环境之间的良好热耦合，传感器应尽可能靠近环境——最好是在角落

或至少在设备的边缘。环境空气的气流将额外增加耦合。

2、传感器与外壳和主PCB的热耦合

为了缩小传感器和外壳/ PCB的热耦合，需要减少热传导，如上面的受热部分所述(见图

10)。

图10:传感器可以通过缩小PCB连接、没有线连接的地方镂空或者使用柔性印刷PCB与带有热量的PCB隔开。

四、针对恶劣环境的设计

1、灰尘影响

如果在有灰尘环境中使用，灰尘可能会进入传感器内部，附着在传感器感湿层表面，堵

住感湿层上面的透气孔，影响水分子进入，从而影响湿度精度。因此需要注意传感器防尘，

使用可以达到防尘级别的过滤膜保护传感器。

2、水滴影响

在室外环境使用如遇到下雨天，水滴可能会进入传感器内部，可能会造成传感器短路，

另外此时湿度是饱和的，并且传感器内部的水分很难蒸发，可能会导致湿度长期饱和，直到

水分完全蒸发。因此要注意传感器防水，使用可以达到防水级别的过滤膜保护传感器。

针对奥松电子各种温湿度传感器。有一种IP67过滤膜可以保护传感器,使外界的水和灰尘

无法直接进入传感器内部。由于极小的封装体积和膜的高透气性，响应时间与没有膜的相同

传感器大径相同。请注意，在恶劣的环境中应用，可能需要应用保护涂层，例如三防漆，以

避免焊盘的腐蚀，但务必保证涂层不可接触到传感器的感湿部位，否则会导致湿度不准。
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另外，针对需要使用到过滤膜的应用环境，奥松设计有一款AF02过滤帽，具有最小的死

区体积，能快速获取响应时间。具体应用见例5。

3、高温影响

传感器过完回流焊或者高温焊接之后，传感器受热会出现湿度偏低的情况，此现象是正

常现象，可以不用理会，后续在正常环境中使用会逐渐恢复正常精度。恢复速度取决于放置

的环境湿度，湿度越高恢复越快。如急需快速恢复湿度精度详细见产品规格书中恢复处理。

回流焊或手工焊接请严格按照规格书的要求，温度不宜过高，焊接时间不宜过长，否则

可能会损坏传感器或者造成湿度永久性偏移。使用烙铁焊接或者使用热风枪时需要注意防止

助焊剂、松香等物质溅入传感器内部，否则会导致湿度不良。

4、高湿影响

传感器如果长期应用在大于90%RH的高湿环境中，当湿度下降时可能会出现暂时性的往上

偏移，湿度偏高。此现象是正常现象，可以不用理会，后续在正常环境中使用会慢慢恢复正

常精度。如急需快速恢复湿度精度详细见产品规格书中恢复处理。

5、含有腐蚀性化学物质的极端环境影响

传感器如果应用在含有腐蚀性化学物质的环境中，接触到了例如丙酮、氨气、盐酸、硝

酸、氯气、等物质或者成分，可能会导致传感器不可逆的偏移。因此禁止应用在此类环境

中。

6、其他极端环境

传感器如果不可避免的需要应用到可能会导致偏移的极端环境中，建议将传感器设计成

方便更换类型的，例如端子可插拔类型，为保证精度，可定期更换传感器。

以下是一些应用示例：

例1:如果不需要过滤膜，这是最推荐的设计。它很好地结合了上述规则。墙(橙色)有助于保护传感器不受热空气的影响，同时也减少了死

区体积。大的开口允许良好的空气交换和镂空的凹槽减少通过PCB的热传导。因此，这种设计提供了快速响应时间以及低影响的加热部件。
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例2:这是例1的一个更简单的变体。由于没有气流，湿度响应时间较慢(取决于传感器到开口处的距离)。如果需要，在PCB上添加额外的镂

槽可以屏蔽外部加热传感器。

例3:这是例2的一个更复杂的版本，使用柔性pcb进行热隔离（但请注意使用柔性pcb时禁止暴力弯折或者拉扯，以免拉掉传感器焊盘），模

块则可以通过引线的方式，另外还有一个过滤膜来保护传感器。传感器与被测环境之间的短距离提高了响应时间。

例4:这个设计显示了一个带有气流的管内的AHT25。薄细的PCB连接可以很好地将AHT25与管分离，并提供非常快的热响应时间，以及减少管

与气流之间的温度偏差的影响。

例5:AF2过滤帽可能有助于设计紧凑的外壳。过滤膜保护传感器和外壳免受灰尘和水的伤害。由于传感器与环境之间的体积很小，可以实现

快速的湿度响应时间。

请注意，以上说明的所有规则和建议都是简化的例子，可能不适用于特定的客户产品。

因此，对每个单独的项目来说进行仔细的设计评估是不可避免的。在设计阶段和产品发布

前，请仔细阅读操作说明。
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关于温湿度系统设计最重要的设计建议

奥松电子温湿度传感器广泛应用于消费电子、医疗、汽车、工业、农业、气象等领域，

例如：暖通空调、除湿器和冰箱等家电产品，测试和检测设备及其他相关温湿度检测控制产

品。温湿度传感器在应用中大多数是作为核心或者重要的器件使用，因此温湿度系统设计的

可靠性至关重要。尤其在高频、高噪声、磁场等可能产生干扰的场景使用传感器时建议增加

电源控制设计，以免传感器受到严重干扰时，通信失败，从而影响主机运作。

应该考虑以下几点。

 硬件:硬件电路设计上使用IO口控制电源，必要时可以硬件复位。

 软件:软件采集逻辑上有多次错误判断和重启。

1、硬件

在设计硬件电路的时候，建议采用VDD或者GND接IO口控制的方式，如图11和图12，举例

说明数字IIC协议的传感器采用IO口控制电源的应用。

图11:IO口控制VDD方案，请注意如需外接上拉电阻则上拉电阻的上拉VDD必须与传感器供电VDD一致。

图12:IO口控制GND方案。
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2、软件

在设计软件时，采集频率需要遵循传感器在规格书中的要求，例如有的要求至少2s采集

一次，否则可能导致通信失败等。如正常采集出现数据错误或通信异常，应该考虑以下几

点。

（1）应采用多次错误判断。

在受到外界的高频、高噪声、电磁干扰等影响时，与传感器的通信可能会出现短暂的

信号错误，导致数据读数异常，因此软件上面建议增加多次出错过滤，允许个别错误发生，

例如连续采集10次都出错再判定传感器异常，做出传感器异常处理。

（2）必要时通过控制电源（VDD/GND）的IO重启传感器。

在以上（1）的基础上，如仍然报错，则考虑在强干扰下传感器进入非正常工作模式，

此时可通过控制电源（VDD/GND）的IO口，拉低VCC或者拉高GND给传感器断电，过后重新拉高

VCC或者拉低GND上电，使传感器完全复位后，再去采集数据。需要注意的是，如果采用VCC的

控制方法，拉低VCC断电的同时，需要把通信口也设置为低，以免电压从IO口倒灌，导致传感

器工作异常。

本手册可能随时更改，恕不另行通知。
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