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0 引言
随着电子技术的发展，居民普遍使用电子温度计或万年历自带的温度计来测量室内温度，但是，随着环境污染的日趋严重及人们对生活质量要求的提高，人们对室内湿度、二氧化碳浓度及光照强度的检测也逐渐关注。然而，目前为止适用于家居型检测湿度、光照强度及CO2浓度还没有一种合适且适用的仪器。小型仓库中传统的方法是采用湿度表、双金属式测量计和湿度试纸等测试器材，通过人工进行检测，对不符合温度和湿度要求的库房进行通风、去湿和降温等工作。这种人工测试方法费时费力、效率低，且测试的温度及湿度误差大、随机性大。因此我们需要一种性价比较高的温湿度测量仪。
本文设计研制一种新颖、方便、实用、结构简单的多功能测量仪，适用于家庭、仓库以及温室等需要环境检测的地方。设计通过LCD显示所监测的结果，用户可以根据监测结果有效调节相关设备，从而达到理想的环境状态。
1 系统设计
1．1 设计任务
本文实现基于STC单片机的多功能测量系统，可以实现湿度检测、温度检测、CO2浓度检测、室内光照强度检测、时间日期显示的功能。其中湿度的测量范围为20～90％RH；温度的检测范围为-55～+125℃；CO2浓度测量范围为350～10000ppmCO2；室内光照强度的测量范围为0～2500lux；系统显示当前时间和日期，并可以通过按键进行修改当前时间日期。
1．2 设计方案及工作原理
多功能检测系统包括：电源模块、控制器、温度检测模块、湿度检测模块、照度检测模块，CO2浓度检测模块、时钟模块、键盘输入模块、LCD显示模块。如图1所示。
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本控制系统以STC12C5A60S2单片机为控制核心，该单片机具有高速、低功耗、超强抗干扰的特点，并且自带8路10位精度AD转换；温湿度检测由数字式的温度检测传感器DS18B20和湿度检测传感器DTH11实现，由于数字式传感器输出为数字量，因此在数据处理方面比较简单，且这两款传感器的性价比较高；时钟模块则是应用了比较常用的DS1302时钟芯片，通过控制器与时钟芯片的通讯实现得到比较准确的时间值，另外，通过按键操作实现对时钟的校准；而对于照度和CO2浓度的检测则比较复杂，由于硅光电池和CO2检测传感器输出信号是微弱的模拟信号，因此需要对得到的小信号进行调理，调理后的信号信息送入单片机的AD口，从而得到单片机可以处理的数字量；所有检测结果及日期时间的显示都是由LCD实现；由于信号调理电路中放大器采用双电源供电，因此电源模块选用了交流220V转±5V的电源模块。
2 硬件电路设计
2．1 控制电路
系统的控制电路是以STC12C5A60S2单片机为控制核心构成的最小系统。另外，为方便程序下载，设计了基于CH340的程序下载接口电路，电路图如图2所示。
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2．2 检测电路
根据传感器输出信号的不同，可分为数字式传感器和模拟式传感器两种。信号类型的不同导致了检测电路的不同。
2．2．1 温湿度检测电路
由于温度传感器DS18B20和湿度传感器DTH11均为数字量输出，因此检测电路十分简单，为了防止不确定信号的出现，需在信号的输出端接4．7k的上拉电阻，如图3所示。
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2．2．2 照度及CO2浓度检测电路
由于光照检测采用硅光电池，信号为小信号的模拟量输出，因此需要对信号进行调理。CO2传感器MG811的输出同样为模拟量电压小信号。其参数如表1所示。 
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硅光电池测光强的原理是光生伏特效应，即它是一种直接把光能转化成电能的半导体器件，由硅光电池的特性曲线可知，光伏电池输出电流比输出电压的线性性要好，因此在此检测其电流特性。由实验测试可得室内的光照强度一般为0～2500lux，此时硅光电池的输出电流在0～0．15mA左右，在硅光电池两端并联一个100 Ω电阻，可得此时的输出电压在0～15mV左右。
为了将小信号调理为可以适合单片机处理的信号，对小信号进行放大滤波处理。首先对小信号进行放大处理，这里采用高输入阻抗的差分放大器。其次，放大器输出的信号经过二阶有源低通滤波器。最后信号进入单片机的AD口。信号调理电路如图4所示。
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(1)差放大电路
因为电路中R3=R4，R6=R8=R7=R9，故可导出两级差模总增益为：
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通常，第一级增益要尽量高，第二级增益一般为1～2倍，这里第一级选择100倍，第二级为1倍。则取R6=R7=R8=R9=10KΩ，要求匹配性好，一般用金属膜精密电阻，阻值可在10KΩ几百KΩ间选择。则
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先定R5，通常在1～10kΩ内，这里取R5=1k Ω，则可由上式求得R3=99R1=49．5 kΩ。
取标称值51kΩ。通常R1和R2不要超过R5／2，这里选R1=R2=510Ω，用于保护运放输入级。
A1和A2应选用低温飘、高KCMRR的运放，性能一致性要好。
(2)有源低通滤波电路
由于滤波电路的输入输出信号为直流信号，因此在计算时选取的截止频率为3Hz。滤波电容C1=C2=1 μF。
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由式(3)(4)可得R=53078 Ω，A0=2，所以在此取R10=R11=51k。
信号经过信号调理电路后实际放大倍数A=200。而对于CO2传感器，根据输入信号的不同，选择合适R3、R4，其信号调理电路的增益为80。
2．2．3 时钟模块
本设计选用美国Dallas公司推出的一种高性能、低功耗的实时时钟芯片DS1302，芯片采用SPI三线接口与CPU进行同步通信，并可采用突发方式一次传送多个字节的时钟信号和RAM数据。实时时钟可提供秒、分、时、日、星期、月和年，一个月小与31天时可以自动调整，且具有闰年补偿功能。
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工作电压宽达2．5～5．5V。采用双电源供电(主电源和备用电源)，可设置备用电源充电方式，提供了对后备电源进行涓细电流充电的能力。电路连接如图5所示。
3 软件设计
3．1 软件系统设计
该系统软件主要包括两部分：数据采集和数据显示。当系统上电之后，系统首先进行初始化；然后判断标志位确定当前是否进行时钟设置，如果是，则通过按键调节时钟，如果否，则采集所有数据并进行相应处理；最后将采集来的数据通过LCD显示出来。系统程序框图如图6所示。
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3．2 部分检测软件设计
对于光照强度检测和CO2浓度检测，存在模拟量向数字量的转化，因此需要考虑AD转换器的精度，为了得到较准确的检测值，在此使用STC12C5A60S2自带的10位AD转换接口，即其精度为1／(210-1)。
对于光照强度检测，经信号调理电路后的输出电压为0～3V，相应的光照强度为0～2500lux，假设AD转换后的值为A，则此时对应的光照强度为E，如式(5)。
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化简得：E=(12500×A)／3069。因此，通过程序编写可以实现对光照强度的检测。
4 结论
设计了基于STC12C5A60S2的多功能测量系统，通过理论分析与实际电路焊接以及相关程序的编写，设计出了实物。通过测试实现了温湿度检测、CO2浓度检测、室内照度检测、时钟显示的功能。实验结果良好，测量精度在实际计算误差范围内。


