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摘	要


人类的生活和生产发展与温度、湿度、气压等环境要素密切相关，随着科学技术的不断进步和人们需求的日益提高，各个行业尤其是工业化的生产和种植畜牧等行业对温湿度以及气压的要求也变得越来越严格，生产产品质量的高低很大程度上依赖于环境参数的稳定可靠。因此，温湿度和气压等环境因素与生产，与我们的生活是紧密相关的。可以看出， 有效，可靠地测量生产，储存和其他环境中的温度，湿度和气压对工业生产具有重要意义， 而且也从一个侧
面推动了人类的生活与生产的发展。
由于室外气候环境相对多变且环境开放，因此实时收集环境要素信息成为一个难题。针对如何解决上述难题,本文设计了一套户外手持温湿度气压检测系统，旨在实现户外环
境参数的实时采集、实时显示、数据存储，
本次设计了一款基于 STM32 单片机的温  湿度、大气压强检测装置，采用 STM32 单片机作为核心处理器，SHT20 温湿度传感器实时检测当前环境的温度和湿度，采用 BMP180 气压传感器检测当前的大气压强，单片机将采集到的温度湿度和气压数值显示在 LCD1602 液晶屏上，并由 HC-05 蓝牙模块传输到手机端实时展示数据的动态变化，由此来实现题目的要求。
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第 1 章 绪论

1.1 [bookmark: _bookmark1][bookmark: 1.1_本课题研究背景及意义]本课题研究背景及意义
自古以来人们的生产与生活都受到环境因素的很大影响，天气状况和温度湿度气压等环境因素制约着人们的生活和生产的发展，而现在随着科学技术的不断发展、人们的生活水平也在逐渐的提高，越来越多的地方也需要进行对环境参数的检测，不仅是在人们的日常生活方面，还有人们的工作生产，像种植养殖，食品医药，制造储存等许多方面都需要检测环境之中的温度，湿度和气压等数据。
人们的生活和生产与温度，湿度和气压密切相关。随着科学技术的不断进步，高精度设备也逐渐普及开来，各行各业也开始严格把控生产过程中的温度，湿度和气压等环境参数，因为经过长时间的生产工作，人们在如何提高产品的质量上有了丰富的经验，在某些固定的温度，湿度以及气压范围内生产出的产品质量明显高于其他环境产出的产品。还有许多产品的状态容易受到温度湿度的影响，如果因为环境的因素使得存储的产品质量下降甚至出现损坏，会给公司工厂带来很大的经济损失，甚至有可能对财产和生命安全造成隐患[1]。
温度、湿度和气压这三项环境参数，是对工业生产和储存影响最大的三个因素，它们和生产生活密切相关。温度，湿度和气压在我们生活的方方面面都能看到。温度湿度和气压的要求在农业、工业生产等领域尤为严格，特别是在温室种植、机械制造、仓库仓储等领域，对温度、湿度和气压的要求非常高。
传统的温湿度气压检测主要就是依靠人工来完成，通过工作人员定时定点的周期性观察、测量并且记录环境中的温度湿度以及气压的数据，决定做出什么样的反应，对环境参数进行一定程度的调节控制。这种方法存在很大的不足和缺陷，不仅人力资源利用不足， 浪费严重，而且人工测量的数据存在较大的误差，无法保证准确性，甚至有可能由于缺少完善的检测和管理系统引起重大事故。在科技发展日新月异的今天，多个学科齐头并进，前置学科的飞速发展使得传感器技术也在不断进步，简便且精准的测量已经逐步实现。通过传感器对环境参数的测量，精准的数据可以辅助生产部门做出及时正确的判断，有助于生产部门及时制定相应的对策或者 改动原有的生产策略，能够有效地提高生产产品的质量，或者延长货物的储存时间，这也有效地控制了生产和仓储成本，降低了无谓的消耗，提高了生产的利润，从而间接的促进生产规模的扩大。也在一定程度上提高了人力资源的利用率，从检测环境数据解放出的劳动力可以投入到其它的生产环节中去，这也促进了自动化的普及进程和科技进步，使得自动控制的趋势出现在各个领域，进一步促进了行业的发展。还有就是由于环境污染日益严重， 国家要求部分汽车尾气排放达到国Ⅵ标准。提高了对大型客货运输车辆的尾气排放标准，从而达到节能减排的效果，还为各类型的工业生产的工厂制定了污染排放的标准， 并严格按照环境保护政策执行。而对高排放车辆的尾气检测并有针对性地重点治理还有对各个工厂排放废气治理就是目前的重要工作。要搞好治理工作，首先必须做好检测工作。我们需要准确的检测出污染物排放的总量，才能通过计算与分析确定排放是否超标，从而决定是否有控制和治理的必要。在检测排放出的废气中污染物成分、 浓度、 烟度之前， 需要实时的检测出测量的环境温湿度和大气压力值，以便确保以上各类检测测量出的数据的准确性，还能根据温度湿度气压等环境参数来进行补偿计算，为它们检测出误差较小的数据提供保障。另一方面在野外环境中大型的温度湿度气压检测装置携带运输不方便，也需要简易的检测装置来测量环境参数。在现代测量环境之中，对温湿度以及气压的检测至关重要。温湿度和大气压力的检测为各项检测提供了基础。温湿度和气压的检测是现代测量新发展出来的一个领域， 随着现代仪器的发展，微型化、集成化、数值化成为传感器发展的一个方向。
20 世纪 40 年代中期以来，许多国家都已经实现了气象环境领域的现代化。在气象数据采集方面，实现了实时的网络传输。从我国的现状来看，向电子监测仪器、自动检测方法和网络数据传输方向发展已成为必然趋势。温度、湿度和气压是气象资料的基本组成部分。通过测量温度、湿度和大气压力，可以辅助各行各业的人进行生产和生活。温湿度和压力的测量与控制是工业生产中一个非常重要的环节。在测量各种参数时，需要稳定的环境参数，因此在许多情况下，需要对温湿度和压力值进行控制。在工业生产中，除了随时了解生产过程中介质温度和压力的变化外，还需要在一定范围内自动保存压力，而且不仅工业生产容器内的压力控制十分重要，外部环境的压力检测也必不可少。监测压力、控制压力变化和测量物理参数是非常重要的。本课题的研究目的就是设计出一个易于携带的简易户外温度湿度气压检测系统，能够通过对温湿度、大气压的测量来对各行各业人们的生产和生活进行一定程度上的辅助，使人们的生产生活更加方便，提高生产的效率，从微小处推动社会的发展。
 
1.2 [bookmark: 1.2__国内外温湿度检测控制仪的研究现状和趋势][bookmark: _bookmark2]国内外温湿度检测控制仪的研究现状和趋势
1.2.1 [bookmark: 1.2.1_国外发展情况]国外发展情况
世界范围内的温度，湿度和气压测量系统的研究起步较早，分别出产了模拟式组合仪表，分布式的控制系统和多因子综合控制系统，总体上的发展是很快的。但是在中国，温度和湿度测量系统的研究起步较晚。在吸收国际先进技术的基础上，国内工作人员采用了最新的温湿度测量技术，消化吸收了各国的技术，将其转化为自己的技术，并积极推动相关技术的发展。但是，与发达国家相比，它还比较落后，工作环境水平低，设备配置低， 资源共享等问题仍然需要积极解决。传统的温度和湿度检测系统有多种，例如水汽压，露点温度，电阻式湿度计和相对湿度等。不同的测量方法有不同的应用场合。
20 世纪 70 年代以来，许多的发达国家已经陆续掌握了使用计算机来辅助控制环境的温度、湿度和气压等参数的技术。随着科技的不断进步，20 世纪 80 年代末，利用计算机采集温度、湿度和气压参数的分布式温湿度气压检测系统逐渐出现。第一个研究分布式温度、湿度和气压监控系统的国家是美国。根据不同生产环境的具体要求，它开发的温湿度压力检测与控制系统可以自动控制温度，湿度，气压甚至光线强度。目前，除日常生活以外受环境因素影响明显的领域像仓储，温室大棚，工业生产等，也都已经开始广泛使用该技术。目前，国际上的温湿度测控系统正从模拟向数字化、智能化、网络化发展[2]。

1.2.2 [bookmark: 1.2.2_国内发展情况]国内发展情况
我国在温湿度气压的测量与控制方面目前处于稍稍落后的位置，因为我们的起步相对于国外比较晚，发展时间比较短，这些客观因素限制了我国在温湿度气压的测量控制方面的成就。首先，在 20 世纪 80 年代，我国引进了国外的温湿度控制技术，在此基础上开始了对检测与控制温室的温湿度气压和二氧化碳排放等单因子进行研究。20 世纪 90 年代， 国内一些科研机构和高校在环境参数的检测方面有了一些进展，通过对进口的传感器技术的研究与应用已经研发出了一些检测装置，但是由于技术问题的原因开发出的这些装置仍然存在着操作不够简便，可靠性和准确度低的缺点。
2000 年以来，中国注意到了在工农业生产中，温度湿度气压对产品的数量和质量影响重大，于是开始重视并加大力度来研究温湿度气压检测和控制系统。就在前几年，国内某科技公司研究开发的一款能够综合控制温湿度的系统正式上线。集成的温度湿度控制系统可以实现工业现场的温湿度实时测量，并且记录和保存数据以供日后研究和分析。可见， 温度，湿度和气压
的研究开发工作方向已经开始逐步转变，不再满足于单纯的实验室研究
 
阶段，而是逐步过渡到注重实用性的产品生产阶段，高端技术与设备开始向人们的生活生产普及，通过不断的解决实际应用中出现的问题，来推动技术水平的提高。但和国际领先水平相比较，我国的温湿度测控技术仍有许多不足之处，有许多的难题需要攻克，还有很长的路要走。
总体来看，我国在温湿度测控系统研发方面的困难主要有以下几点：
1、温度湿度的测量结果精确度不高，不能达到生产生活的要求；
2、复杂的硬件电路使得成本过高，付出不能得到预期的回报；
3、系统的抗干扰能力较弱，容易因为受到干扰导致测量结果的不准确；
4、元器件的能耗较高，且工作不稳定；
因此，研究温度和湿度检测和控制系统来提高精度，降低成本，增强抗干扰能力和提高稳定性尤为必要和紧迫。

1.2.3 [bookmark: 1.2.3_温湿度气压检测技术发展趋势]温湿度气压检测技术发展趋势
最简单的温度检测方法就是利用温度计测量，由于液体热胀冷缩的原理，人们制作出了像水银温度计，酒精温度计等简单的温度简单测设备，而温度检测的原始方法就是将温度计放入待测的特定介质中，由工作人员周期性的读取温度计显示出的温度值并记录，根据测量得到的温度值来决定如何对环境温度进行控制。随着科学技术的发展，传感器技术逐渐开始了大规模的应用。最早的温度传感器就是热敏电阻，通过热敏电阻阻值随温度变化而变化的特性来测量温度。通过电路中热敏电阻的电流于电压变化情况，结合热敏电阻自身材料的电阻值与温度之间的函数关系就可以计算出所测量的温度。一般温度测量所使用的热敏电阻的体积小、成本低、使用方便，这都是它的优点，但是其缺点也十分明显， 热敏电阻的阻值随温度变化而变化，但两者之间的关系是非线性的，这使得计算变得十分麻烦且不能保证结果的准确性，而且每一个热敏电阻都不尽相同，并不能简单地进行替换使用，元件还易于老化，除了某些特殊的高温热敏电阻以外，绝大多数热敏电阻仅适合0-150 度的使用范围，在使用时需要注意。
湿度测量元件即湿敏元件。它主要分为电阻型和电容型这两类。电阻式湿度传感器的特征是在基板上覆盖一层湿度感应材料的薄膜。当湿敏材料膜吸附空气中的水汽时，电阻值和电阻率都会发生变化。电容式湿度传感器是利用高分子薄膜电容制作湿度传感器。当湿度变化时，湿度传感器的电容会随着介电常数的变化而变化。该湿度传感器使用比较简单和方便，但如果长期暴露在要测试的环境中，由于该湿度传感器容易受到环境污染的影响，其稳定性和精度会出现一定程度的降低。除上述两种湿敏元件外，氯化锂湿度传感器也是一种可应用的湿度传感器。氯化锂是一种电解质湿度传感材料。与其他湿度传感器相比较，氯化锂湿度传感器的使用寿命明显更长，是使用寿命最长的湿度传感器之一。同时， 它的稳定性和耐温性也很好。近年来发展比较快的新型湿度传感器中有一种陶瓷材质的传感器。它是以金属氧化物烧结而成的陶瓷作为感湿材料来进行湿度数据的测量。这种湿度传感器在湿度较低的范围内电阻和湿度的线性关系较好，反应比较灵敏，较小的湿度变化可以引起较大的电阻值的变化，响应速度快，体积小，这些都是它的优点。但由于材料本身的原因，这种传感器不能长时间使用，使用时的环境温度需要在 50℃以下。长时间使用造成的寿命缩短是这种湿度传感器应用的最大限制[3-5]。
大气压的测量一般都是使用水银气压计，根据托里拆利原理即水银柱的重力与大气压力相平衡，由此制造出的水银气压计工艺简单，成本低廉，在上世纪 90 年代之前，被广泛应用于大气压的检测，是测量大气压的主要仪器。尽管其应用历史悠久，但水银气压计的缺点也很明显。汞是有毒的，使用汞气压计观察气压时，由于并不是处在理想状态下， 测量得到的气压值需要经过温度和重力的校正。而且水银气压计的安装和使用要求都很复杂，某些很微小的因素都有可能会造成较大的误差，环境因素或者测量人员的操作不当都会影响到水银气压计的测量精度，比如安装的不是完全垂直没有消除重力影响，温度影响， 风的影响甚至测量人员自身视力的限制和观察方法的差异。在诸多的误差因素中，人为读数误差往往是最大的。另外，水银气压计的体积过大，不便于携带，户外测量十分不便， 而且测量精度没有保证，和当今社会的数字化自动化的发展趋势不相匹配，不能适应未来的自动气象观测系统，所以水银气压表开始被逐渐淘汰。
空盒，也称为膜盒，在现代的气压测量中被广泛应用，通常是用两片弹性很好的金属膜片沿边缘焊接成一个密闭的扁圆形盒子，然后将其中气体抽出，使膜盒中成为真空环境或者仅残余少量的气体，由于膜盒内外存在压力的差异，两侧的金属膜片会产生弹性形变， 通过其两侧金属膜片的弹力与大气施加给真空膜盒的压力相平衡的原理来测定气压。在大气压力的作用下，由于膜盒中间是真空环境，内外压力存在明显差异，这个差异就由两侧膜片弹性形变提供的弹力来补偿，膜盒的弹力与大气压力相平衡，大气压力变化时膜盒的弹力和大气压力建立的平衡就会被打破，整个系统经过了一个平衡-失衡-再次平衡的过程两侧膜片之间的距离也会发生改变，而为了保证这个过程中与大气压力相平衡的只有膜片的弹力，我们需要保证两侧的膜片之间保持一定的距离不能互相接触。我们可以把膜盒其中一侧的膜片中心点固定住，另一侧膜片中心点的轴向位移就可以用来代表膜盒厚度的变化。这样大气压力和膜盒厚度之间就可以建立一个函数关系，可以用容易测量的膜盒厚度变化来计算大气压力的变化。与水银气压计相比，膜盒气压计体积小且易于携带，因此在研发出来的早期就作为移动式气象观测设备广泛应用。但是，由于空盒的灵敏度非常小， 一般会增加一个机械放大设备来使气压的观测更简单，但是也增大了测量的误差。并且其测量结果受温度，弹性后效应影响较大。膜盒的测量精度也不是很高，没有水银气压计测量的结果精确。近年来，电子测量技术开始飞速发展，出现了由电容、电感、差动变压器等设备取代机械放大系统来显示膜盒的厚度变化，随着科技的进步，膜盒气压测量的自动化程度逐渐加深，但膜盒测量误差较大这一难题仍然亟待解决，大部分的膜盒式气压传感器仅能满足对精确度要求不高的气压测量，或者需要在测量之前进行校准和补偿。
随着 MEMS 技术、电子技术和信息技术的快速发展和广泛应用，未来的大气压测量仪器的主要发展方向就是硅电容、硅压阻和硅谐振技术。其中，硅谐振压力测量技术相对于其他几种综合优势最大，并且技术已经逐渐趋于成熟，可望成为地面气压观测领域的主角[6]。
随着科技的进步，温湿度以及气压传感器中应用了许多新技术和新工艺，现在应用最多的就是传感器技术和半导体芯片相结合的自动化测量技术，传感器芯片的集成度和测量结果的精缺度也有了很大的提升。也为开发具有高集成度、智能化、高精度、高可靠性的温湿度检测系统提供了解决方案[7-8]。由于网络技术，传感器技术以及单片机技术的飞速发展，现在的检测系统也应用了更先进的控制算法，从而使自动检测户外环境的温度湿度气压检测系统的实现成为可能。考虑到用户对数据实时观测的要求，可以将液晶显示技术和温湿度气压检测技术相结合，为用户提供一个简洁直观的数据显示界面，有利于用户更直观的了解系统当前的检测情况。

1.3 [bookmark: _bookmark3][bookmark: 1.3_本课题的目的和意义]本课题的目的和意义
在现阶段，国内在温度湿度气压检测系统的开发方面已经有了一定的成果，但还是不能满足当前条件下各个生产环境的需求，我们需要尽快的开发出一套实用系统来辅助生产环节中的温湿度气压检测，从而提高生产的效率。某些阶段的工业化生产中大多依然依靠人工测量的方法来观察记录环境参数，这不仅浪费了巨大的人力资源，同时检测所得的参数准确性与可靠性也没有很大的保障。因此当前最主要的矛盾就产生于生产环境的要求高、自动化程度高和检测能力低、人工成本高、人力资源的利用率低之间。为了解决这一矛盾，迫切需要改进目前国内的温湿度和气压检测技术，提高专业人员的素养。这是推动传感器技术和工业自动化技术研究和发展的有效手段。从而极大地提高了工业过程自动化的水平，提高了生产和储存行业工作效率。同时，还解决了生产过程中无谓的人力资源浪费，使产品的生产始终处于最合适的环境之中，大大提高了产品的生产数量和质量。
由于人们对生产水平的高要求，自动控制已经开始应用在各种工业生产之中，这也推动了传感器技术的不断发展。由于国内在这一领域的研究与发展和国际顶尖水平仍然有一定的距离，国内研究人员通过引进和学习相关领域的先进技术，已经有能力开发出一套检测精度较高，结果可靠性较高且能实现自动控制的温湿度气压检测装置。但同时，我们也应该看到，我们的测控系统还存在许多不足之处[9]。目前，温湿度气压检测系统仍然处于研究的初级阶段，还需要不断的向着集成化，智能化，自动化的方向去发展，期望可以早日开发出可靠准确的系统应用到人们的生产与生活之中。
鉴于温度湿度压力检测系统现阶段所存在的诸多问题，迫切需要解决的是检测系统在可靠性，操作性通用性以及成本等方面的问题。本课题的研究目的是在一定程度上和一定范围内，综合利用大学期间所学习的各种知识来完成一个可靠性高，成本低，集成温湿度气压检测功能的简易户外手持检测系统。

1.4 [bookmark: _bookmark4][bookmark: 1.4_论文的工作内容及结构]论文的工作内容及结构
通过对国内外的温湿度测量控制系统技术的现状和发展趋势的分析[10]，本文的目的是完成一个可靠性高，成本较低，集成温湿度气压检测等多种功能于一体的便携式检测装置， 可以实时显示当前所处环境的温湿度气压参数，从而可以辅助人们的生产或者生活。
本文的结构安排如下：
第 1 章：绪论。本章节主要是介绍此次设计的选题背景与意义并阐明温度湿度气压检测技术的发展状况以及本课题的研究目的，最后想要达成的结果和意义。
第 2 章：本章节主要是介绍温湿度气压系统的完成涉及到的知识。包括温度湿度气压等物理量的定义，和设计本系统使用到的 STM32 单片机，SHT20 温湿度传感器，BMP180 气压传感器，HC-05 蓝牙通信模块，LCD1602 显示模块。
第 3 章：分析题目要求来确定该系统都要实现哪些功能，并从功能的实现方面来确定总体的设计方案和各部分的详细情况。
第 4 章：本章主要介绍温湿度测控系统各个功能的具体设计与实现，主要涉及各个模块的大致程序流程。
 
第 5 章：检测和调试系统功能，使系统可以满足实际的功能需求。
第 6 章：总结与展望。对完成的温度湿度气压检测系统实现的功能等成果进行总结， 分析系统在实际应用方面的表现，并且提出系统的改进或者进日后一步开发研究的方向。
 
[bookmark: _bookmark5][bookmark: 第2章_相关知识介绍]

第 2 章 相关知识介绍

2.1 [bookmark: _bookmark6][bookmark: 2.1_温度、湿度、气压的定义]温度、湿度、气压的定义
温度是表示物体冷热程度的物理量，从微观上来讲就是物体分子热运动的剧烈程度
[11]。温度这个物理量没办法直接获取，只能通过物体随温度变化的特性来间接测量[12]。
湿度是用来表示大气的干燥程度的物理量[13]。湿度等于湿空气中水气的质量除以湿空气中干空气的质量[14]。空气中水蒸气所占的比例与空气的温度相关，温度越高，空气中的水蒸气也就越多。绝对湿度只有与温度同时出现时才有意义，绝对湿度是随着空气的体积以及温度的变化会发生变化[14]。绝对湿度的定义是在标准状态下，单位体积空气中所包含水蒸汽的质量。绝对湿度 Ha 可以用如下公式表示：
                         =                                                           （2.1）
 
其中，e 表示的是空气中水汽的蒸汽压，单位是 Pa；T 是开尔文温度；Rw=461.52J/(kg
K)是一个气体常数。m 代表空气中水的质量，单位是 g；V 是空气的体积，单位是 m3； 相对湿度是指空气中的水汽压和饱和水汽压的百分比，也就是在相同情况下，同等体
积的空气中所含的水汽压与该情况下空气湿度饱和时所含水蒸气的水汽压的百分比。相对湿度 Hr 可以用如下公式表示：
                               Hr=Ha/Hasat                                 （2.2）
 其中，Hasat 表示饱和绝对湿度(最高湿度)饱和绝对湿度满足 Hasat =0.622*Ps/(P-Ps)
的关系;Ps 表示该温度下的饱和蒸汽压，P 为当地大气压。
相对湿度就是相同情况下空气的绝对湿度与最高湿度的比值，该值可以显示出水蒸气的饱和度有多高。水蒸气的总量保持不变，随着环境温度的升高，相对湿度的数值会下降， 也就是说温度越高，空气容纳水蒸气的能力就越强。另外，湿度也可以用比较湿度、饱和差、混合比以及露点等物理量来表示[15]。
气压就是大气压强的简称。是作用在单位面积上的大气压力，一般定义太空中的真空环境为大气压的零点处，所以某处的大气压力就是从此处向上一直到大气上边界即真空环境的边界处的所有空气的重力。地球被厚厚的空气层包围着，我们生活在空气中就像鱼生活在水中一样，空气也可以像水那样随意地流动。因此我们在研究空气压强时可以用水来做类比，因此空气内部也就和水的内部相同，任何一点都受到来自来自各个方向的压力，这个点的压强就被称为大气压。通过类比液体压强可以了解到，气压的大小与高度、温度等条件有关。一般来说高度越高气压越小，温度越高气压也越小。在水平方向上，大气压的压差会使空气发生流动，这也就是风的形成。标准大气压就是在标准大气条件下海平面位置处的气压，由托里拆利的大气压强实验可以得到标准大气压等于 760 毫米高的水银柱的重量，它相当于 1.0336 公斤重的大气压力压在了面积为一平方厘米的区域。一般情况下通常将百帕作为大气压的单位，经过计算可以得到一个标准大气压约为 1013 百帕。一般情况下，我们计算大气压都是通过托里拆利原理，将大气压力转换成与之相等的水银柱重力再进行计算。

2.2 [bookmark: _bookmark7][bookmark: 2.2_STM32单片机]STM32 单片机
在单片机选项这一款，相比传统的 AT89C52 芯片，这次采用更加强大的 STM32 单片机，集成度更高，价格便宜，功能丰富，通过 I/O 口操作与单片机相连接的外部设备，比较简单。
51 单片机一般指的就是所有兼容 Intel8031 指令系统的单片机，Intel 的 8004 单片机是这个系列的单片机的始祖，随着闪存技术的逐渐发展，8004 单片机的开发与应用取得了很大的进步，应用范围逐渐扩大，成为了最广泛使用的 8 位单片机之一，ATMEL 公司的
AT89 系列就是 51 单片机的代表型号。
STM32 单片机是 ST 公司使用 arm 公司的 cortex-M 微控制器为核心生产的 32 位系列的单片机，和 8051、AVR 和 PIC 等相比较它的内部资源要多的多，基本可以达到计算机的 CPU 功能。
51 与 STM32 的区别
1. 内核：51 单片机采用的是 51 Core，8Bit@2MHz Max(分频后)，0.06DMIPS;STM32
采用的是 ARM Cortex-M3，32Bit@72MHz ，1.25DMIPS。
2.地址空间：51 单片机只有 64KB;STM32 有 4GB。
3.片上储存器：51 单片机 ROM 只有 2K-64K，RAM 仅为 128B-1K;STM32 的 ROM 为
20K-1MB，RAM 有 8K-256K。
 4.外设：51 单片机仅有三个定时器和一个串口;STM32 却拥有AD，DA，Timer，WWDG，
IWDG，CRC，DMA，IIC，SPI，USART 等众多外设。
5.开发工具：51 单片机采用的是早期的 UV2;而 STM32 使用的是 UV4，甚至更高。
6.操作系统：51 单片机连 RTOS 都很难能跑;STM32 采用的是 uClinux，uC/OS。


STM32 特点：
1. STM32C8T6 系列采用了 RTC 低负载方式的起振晶部分，而没有采用圆柱晶振这种廉价的产品。
2. Stm32 的引脚个数为 48 个。
3. 工作频率为 72MHZ。
4. 单片机具有 3 个普通定时器和 1 个高级定时器。
5. 单片机具有 2 个 2 位/16 通道的 ADC 模数转换。
6. 使用了 3.3V 稳压芯片，可以保证最大输出 300MA 电流。
7. 支持 ST-LINK 和 JTAG 调试下载。
8. 存储资源为 64kb byte FLASH 和 20byte Sram。
STM32 实物图如图 2.1 所示：
[image: ]
图 2-1 STM32F103C8T6 实物图
1、电源指示灯 LED(PWR 通常为红色):如果电源指示灯亮亮说明单片机正常运行，如果较暗或者闪烁，表示此单片机可能存在故障。
2、用户 LED(PC13):这个功能的使用大大的方便了我们进行一些比较简单的功能测试，如单片机的运行状态等，方便初学者进行更好的测试。
3、单片机上采用了跳帽的方式，我们可以对 stm32 进行 3 种编程方式。如用户的 SARM、闪存和系统的存储器。
4、为单片机的复位电路。
 
5、8M 晶振：主要是用于设置单片机系统的频率为 72MHZ。
6、32.768KHz 晶振：可供内置 RTC 使用，避免了需要专门的时钟芯片进行定时器处理等。通过对设计要求的分析，我们首先要明确本次设计要达到的目的，以及最后的成品可
以实现的功能，根据这些条件来综合考量 STM32 单片机的性能，分析它的优缺点，然后再对整个系统的硬件设计进行考虑。

2.3 [bookmark: 2.3_SHT20温湿度传感器][bookmark: _bookmark8]SHT20 温湿度传感器
SHT20 是当下应用比较广泛的的一款温湿度传感器，它是 SHT2X 系列传感器中性价比比较高的一款产品，用量十分庞大而且应用于多种不同的领域，对于某些既注重产品品质，又想要尽可能降低成本的行业来说 SHT20 是一个很好的选择。
SHT20 数字温度湿度传感器是新一代瑞士盛思瑞湿度和温度传感器产品，在尺寸与智能方面建立了新的标准，它嵌入了适于回流焊的双列扁平无引脚 DFN 封装， 底面 3 x 3mm ，高度 1.1mm。传感器输出经过标定的数字信号，标准 I2C  格式，湿度正常测量范围 0-100%RH、温度测量范围为-40~+125  摄氏度。
SHT20 配有一个全新设计的 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，其性能已经大大提升甚至超出了前一代传感器（SHT1x 和 SHT7x）的可靠性水平。作为新一代湿度传感器，已经经过改进使其在高湿环境下的性能更稳定。每一个传感器都经过校准和测试。在产品表面印有产品批号，同时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，SHT20 的分辨率可以通过输入命令进行改变温度和湿度分辨率，温度分辨率
8/12bit，湿度分辨率 12/14bit。SHT20 的工作电压范围是 2.1~3.6 V，这里我们选择 3.3 V 供电， 它与 STM32C8T6 通信采用标准 I2C  协议，由数据线 SDA 和时钟 SCL 构成串行总线，可发送和接受数据，有助于提高通信的可靠性。由于对传感器做了改良和微型化改进，因此它的性价比更高并且最终所有设备都将得益于尖端的节能运行模式。此外，传感器还提供电子的识别跟踪信息。除敏感元件部分以外，传感器的外表采用了包覆成型技术，减少由于外界环境因素影响，如震动，某些化学气体等造成的影响，保证了传感器工作的稳定性。
SHT20 数字温度湿度气压传感器具有以下几个特点，首先它可以自动校准采集的数据，提高了测量的精度和可靠性；输出数字信号，支持 I2C 通信，使用起来非常方便，耗能低，且工作稳定使用寿命长，是一个性能优秀的温湿度检测器件。湿度值输出,SHT20 可以直接输出相对湿度值，从 SHT20 的使用手册中可以得到相对湿度的计算公式：
温度值输出
                                                                              (2.3)
 由于 SHT20 的温度传感器的线性特性非常好，从使用手册中得到的温度计算公式可以直接将测量的温度值直接转换成实际值：
                           T=-46.85+175.72                                                    (2.4)

2.4 [bookmark: _bookmark9][bookmark: 2.4_BMP180气压传感器]BMP180 气压传感器

BMP180 是德国博世公司（BOSCH）推出的一款高精度数字气压传感器 [16]，BMP180 兼容并继承了 BMP085 的功能，是新一代广泛应用的高精度数字压力传感器，它的体积较小尺寸仅为 25.43mm x 20.35mm，而且功耗也很低。BMP180 的组成部分有电阻式压力传感器、模数转换器、控制单元、EEPROM 和 I2C。在 BMP180 的 EEPROM 中存储有 11 个 16 字的校准系数，用于温度气压的补偿运算，可以减小因为环境因素而导致的测量结果误差提高测量的精度。I2C 接口允许与微控制器轻松进行系统集成。BMP180 优异的性能优化使得它被广泛应用于用于穿戴式设备，手机，PDA，GPS 导航设备和户外设备。
BMP180 气压传感器工作电压为 3.3V，可以测量 300-1100hPa 的大气压，即+9000m 到-500 米的高度范围，支持 I2C 通信，与现在主流的先进处理器可以直接连接，工作温度从零下
40 度到零上 85 度，在大多数的苛刻环境中仍能够正常工作。

2.5 [bookmark: 2.5_HC-05蓝牙模块_][bookmark: _bookmark10]HC-05 蓝牙模块
ATK-HC05 模块作为蓝牙串口模块是主从一体的，而且性能较高，可以匹配 PDA、手机、电脑等具有蓝牙功能的设备，而且该模块所支持的波特率范围为 4800~1382400，此外，该模块还和 3.3V 或 5V 的单片机系统相兼容，非常方便、灵活。
在建立微微网之前，所有设备都是就绪状态，在此状态中，每 1.28s 未连接的设备将会监听一次消息，设备唤醒后，在监听信息时可以预设 32 个调频频率，主设备初始化后， 可以实现连接进程。如果设备的地址已知，通过页面信息实现连接；如果地址是未知的， 那么通过页面信息的信息查询实现连接。在微微网中，如果设备未进行数据传输，那么它
便进入节能状态。主设备将从设备设置为保持方式，此过程中只有内部定时器处于工作状态；从设备也可以进入到保持方式。一旦设备从保持方式转出就可以开始数据传输。在与多个微微网相连，或者管理低功耗器件进行时，常用保持方式。另外两种低功耗的工作方式是休眠、监听方式。鉴于蓝牙基带技术，其支持面向连接方式和无连接方式，前者传输语音，后者传输分组数据，温度数据就通过无连接方式传输。
蓝牙采用的是跳频和时分多址技术。为了使频谱扩展，需要利用伪随机码序列实现频移键控，此载波频率发生跳变，即为跳频。传统通信系统中使用定频方式，在发射机中， 主振荡器具有固定的振荡频率，为了实现载波频率的跳变，得到跳频信号，按照控制指令改变主振荡器的频率。能够得到跳频信号的装置被称作跳频器，它主要包括跳频指令发生器、频率合成器。如果将跳频器等同于主振荡器，那么和传统的发信机没有任何不同。可以对模拟、数字形式的信号进行传送，之后利用调制器实现调制，进而得到固定频率的已调波信号，接着和频率合成器的主载波频率信号实现混频，此时输出载波频率符合射频通带要求的已调波信号，在经过高通滤波器反馈后，利用天线将信号发射出去，此过程即为发送定频信号的过程。时分多址是分割时间为不重叠的帧，再分割帧为不重叠的信道，和用户一一对应，主要利用信道对地质不同的信号进行区分，实现多址连接。
HC-05 蓝牙模块是主从一体的蓝牙串口模块，也就是说，当蓝牙模块和其它设备连接成功后，我们可以直接将蓝牙当做串口使用，而不用去管蓝牙内部的通信协议。当连接建立之后，两个设备使用同一个通道也就是同一个串口，当一个设备发送数据到通道中时， 另外一个设备可以直接接收通道中的数据。
[bookmark: 2.6_LCD1602液晶显示屏][bookmark: _bookmark11]本次设计的输出显示器选择了 LCD1602 液晶显示器，LCD1602 液晶显示器是被广泛使用的一种字符型液晶显示模块，从名称上就可以看出，LCD1602 显示屏具有 2 行输出， 每行有 16 个字符，16*2 即 32 个字符可以同时显示在液晶屏上。LCD1602 液晶屏可以通过改变区域电压来控制区域内容的显示，最终显示出想要的图形或者数字，LCD1602 液晶显示屏可以显示数字符号和字母等多种格式。
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图 2-2 LCD1602 液晶显示屏正面[image: ]

图 2-3 LCD0602 液晶显示屏背面
引脚说明：第 1 脚：VSS 为地电源。
第 2 脚：VDD 接 5V 正电源。
     第 3 脚：VL 为液晶显示器对比度调整端，接正电源时对比度最弱，接地时对比度最高，对比度过高时会产生“鬼影”，使用时可以通过一个 10K 的电位器调整对比度。
第 4 脚：RS 为寄存器选择，高电平时选择数据寄存器、低电平时选择指令寄存器。第 5 脚：R/W 为读写信号线，高电平时进行读操作，低电平时进行写操作。当 RS 和
R/W 共同为低电平时可以写入指令或者显示地址，当 RS 为低电平R/W 为高电平时可以读忙信号，当 RS 为高电平 R/W 为低电平时可以写入数据。
第 6 脚：E 端为使能端，当 E 端由高电平跳变成低电平时，液晶模块执行命令。第 7～14 脚：D0～D7 为 8 位双向数据线。
第 15 脚：背光源正极。
第 16 脚：背光源负极。
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图 2-4 LCD1602 原理图
RT 为电位器也就是滑动变阻器，通过旋转这个电位器可以调节液晶背光亮。
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第 3 章 硬件设计方案

3.1 [bookmark: 3.1_系统的主要功能][bookmark: _bookmark13]系统的主要功能
通过分析题目要求，需要设计一个简易户外手持温度、湿度及气压检测系统，该系统可以完成对所处环境的温度湿度以及气压参数的采集与处理，并且可以实时显示出来，然后将最终到的温湿度气压等数据，传输到手机上，从而可以实现对生产环境中的温度、湿度和气压等数据的准确掌握，通过得到的这些数据来对接下来的行为操作进行指导。因此， 本次设计拟使用模块化的设计方式，将要求的各项功能分模块来实现，简易手持温湿度气压检测系统应该具有以下功能：
能够利用数据采集模块的 SHT20 温湿度传感器和 BMP180 气压传感器来检测所处环境中的温度湿度以及气压参数，并且可以对采集所得的基础数据进行处理，既能在LCD    1602 液晶显示器上显示，又能在手机软件上显示和记录，省去大量重复的人工操作。显示模块 LCD1602 可以直接的显示出温湿度和气压参数，能够给用户提供一个简洁而又直观的界面，让用户可以实时了解和掌握当前环境的状况，并根据这些数据来指导接下来的工业生产或者生活情况。HC-05 蓝牙模块负责通信功能，将单片机采集处理好的数据组包发送到手机上并且还要满足户外工作的条件，体积不能过大，简易而且便于携带，还可以在各种自然环境下正常运行。
在整个系统的设计过程中，将其分为数据采集部分，单片机信息处理部分，液晶显示部分，蓝牙通信部分，外接电源等 5 个模块。
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图 3-1 硬件框图
 
3.2 [bookmark: 3.2_电路原理图][bookmark: _bookmark14]电路原理图
Altium Designer 是由 Altium 公司研制的一款电子产品开发软件，主要在 Windows 系统运行，该软件主要致力于退订电路设计过程的自动化，将繁琐的实际操作转通过电脑来模拟完成，用计算机来辅助电路设计中的各种工作，像原理图的绘制，电路仿真的执行等， 电子科技进入了飞速发展的阶段，各种新型元件不断被研制开发，电路的设计也变得越来越复杂，所以计算机辅助设计电路是未来的必然趋势。本次设计中主要使用的是该软件原理图设计的功能。
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图 3-2 电路原理图
根据设计的需求和手中所有的元件，电路设计如 3.2 所示，在电路原理图设计好之后我们就可以着手准备硬件的焊接了，首先准备好各个元器件和电烙铁，焊锡，吸锡器等需要用到的工具，根据元件的大小及线路连接分配好各个元件的位置，首先确定好STM32 的位置，将各个元器件分布在其周围，之后确定好 LCD1602 的位置，用导线按照电路图连接焊接好。之后的其他模块像 SHT20 温度湿度传感器，BMP180 气压传感器， HC-05 蓝牙通信模块也都按照上述步骤进行焊接与导线连接。最后检查焊接后的电路板， 确保没有出现虚焊或者短路现象。把编译好的程序通过烧录器烧录进 STM32F103c8t6 单片机中，最后插入到插排上。通过外接电源对电路供电，按下开关，观察 LCD1602 液晶显示屏能否正常工作，屏幕上可以显示测量所得的数据，说明显示电路正常，之后检查其他传感器是否能正常工作，显示屏上输出的数据是否准确，如果正常显示，则一切都没问题，还可以通过蓝牙连接将手机和蓝牙模块接到一起，手机可以接收蓝牙模块组包发送的数据。当有问题出现的时候，就要找出具体是哪一部分出了问题，并将问题逐一解决。
现在绝大部分的生产行业都开始向自动化转变，而单片机因为其体积小，功率低且功能较为完善的优点被广泛应用，人们更重视的则是它的高性价比，同样，与单片机配套使用的传感器显示模块以及蓝牙模块也都是成本较低，可靠性较高的高性价比产品。所以最后开发出的高性价比的系统才是生产过程中所广泛需要的。
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第 4 章 系统软件流程

4.1 [bookmark: 4.1_总体软件流程][bookmark: _bookmark16]总体软件流程
基于题目的要求，需要设计一个可以检测温度湿度气压这些环境参数的系统，还能将检测出来的数据显示在 LCD1602 上，并且要将检测出来的数据通过通信模块传输到移动
[image: ]设备上，由于该设计采用模块化的思想，所以可以为每个模块分别编程，最后由主程序调用使用。设计所实现的功能流程大致如下：



























[bookmark: 4.2模块流程][bookmark: _bookmark17]图 4-1 流程图

4.2模块流程

SHT20 温湿度传感器主要的功能就是采集环境中的温湿度参数，经过计算处理发送给处理器，所以需要注意编程时，要在在程序开始的位置加一组一组"启动传输"时序表示数 
据传输的启动。BMP180 气压传感器则是采集环境的气压参数进行计算之后输送给处理器， 需要注意的是 BMP180 中有两个寄存器，一个是 UT 储存的是温度数据,另一个 UP 储存
的是气压数据，在数据的调用时需要注意。然后由处理器将采集计算所得的数据发送给
LCD1602 来显示在屏幕上，使得用户可以直观的观察到周围环境的温度湿度和气压参数， 由于电路设计的原因，LCD1602 的 D0-D78 位双向数据线与 STM32 的 A7-A0 相连接，所以在数据发送时要进行顺序颠倒的处理。并且处理器还要能够通过 HC-05 蓝牙模块和移动设
备相连接， 



第 5 章 整体测试与调试

硬件的调试是一项非常繁杂的工作，有时候即便硬件电路和程序都没有什么问题，但还是会出现一些意想不到的情况，比如像程序下载失败，实验结果和十几数据相差过大， 或者读数波动较大等现象，所以要尽自己的最大努力和耐心来进行测试和调试。
焊接完成后要仔细检查各部分的焊点和引线的连接，防止出现短路断路或者焊点虚焊的情况。如果元器件和导线的焊接出现了问题，并且没有及时发现和改正的话，很有可能导致整个系统工作错误，甚至出现器件烧毁的情况。
调试时尽可能使硬件电路板放在温度变化不大的地方，比如室内或者比较周围环境比较稳定的空间，以确保正常状态下硬件电路可以正常运行，且测量得到的温湿度气压是准确的。
系统硬件软件安装好后，需要对其温度、湿度和气压测量结果进行测试。由于条件有限，整体系统的温度湿度气压检测的参照依据是网络提供的当地温度湿度气压数据和家庭温度计提供的数据，根据显示屏上现实的温湿度气压数据与网络提供的当地温湿度气压数据的差异来调整计算方式和各项参数来使其结果不断接近，最终可以得到准确的温湿度气压测量数据。虽然设备程序的调试说起来非常简单，就是不断的发现错误和改正错误的过程，但在实际操作中是一项非常复杂的工作，非常耗费时间精力以及耐心。
并且我们需要考虑到户外工作的情况，需要加装外壳来避免雨雪天气对电路本身正常工作的影响，而且因为户外工作，还配备了移动电源接口，可以直接通过移动电源供电， 各个模块的选择也都是能在高温低温状态下都能正常工作的元器件，不会因为极端环境而影响系统工作精度，而且功耗较低，可以保证长时间工作。最终成品体积并不大，只有手掌大小，非常便于携带。



第 6 章 总结与展望

本文的主要目的是设计一个温度湿度气压检测装置，现在国内很多的小型生产企业还是在采用传统的人工劳作的方式来进行温度湿度气压的检测，针对这种状况，本文的设计重点在与温湿度气压等多项参数检测的集成化，以及检测系统的低成本化，高可靠性，高性价比。通过综合利用传感器技术，单片机技术以及蓝牙通信技术等，集成设计一个可以精确检测生产储存环境温湿度及气压参数的系统，通过推广自动化检测的方式来解放那些手动操作检测的人力资源，不仅使检测结果更加精确可靠，同时还减少了生产过程中人力的浪费，降低了生产成本。而有了精确可靠的环境数据，生产企业也就能更精准的进行产品质量以及存储时间的把控，从而提高了生产效益。总的来说，本次设计想要达到的目的有以下几点：
1. 集成利用传感器技术，单片机控制技术，蓝牙通信技术来提高检测过程的水平，将检测结果精确化，检测过程简单化自动化。
2. 温湿度气压的显示界面直观简洁，并且通过蓝牙模块相连接的移动设备上也能显示并记录测量所得的数据，用户可以很直观的观察到环境参数的变化，还减少了不必要的人工记录数据这一步骤，提高了人工的利用率。
3. 该温湿度气压检测系统集成了数据的采集，显示与传输于一体，简化了繁琐的测量过程，并且本系统的设计与研究，对将来更新型的系统的开发与实现也有一定的借鉴与参考价值。
在本次设计的研究过程中，首先阐述了温度湿度气压检测系统的国内外发展趋势以及发展历史，通过分析温湿度气压检测系统所要实现的功能，大致上确定了系统总体的设计方案，决定使用模块化的方法，将温湿度气压检测系统所要实现的各个功能分为不同的模块，主机处理模块负责整体的运行与调控，温湿度检测模块测量环境的温度和湿度，气压检测模块测量环境的气压，数字显示模块将测量计算得到的最终结果直观的显示出来，蓝牙通信模块负责将数据打包发送到移动设备上，分别从硬件和软件的方面考虑各个模块能否实现相关的功能，并且对最终的设计的成果进行测试调整和验证，使测试结果达到要求。在整个设计研究过程中，主要是做了以下方面的工作：
 
通过查阅相关的文献资料，大概了解了温湿度气压检测技术的发展背景以及需求，重点关注了该技术在国内和国际上发展方向和现状，大致了解了课题想要达到的目标，对接下来如何设计温湿度气压检测系统也有了一些想法。
学习了温度湿度以及气压等方面的一些相关术语，并初步了解了将要应用在温湿度气压检测系统设计中的 STM32 单片机、SHT20 温湿度传感器、BMP180 气压传感器LCD1602 显示屏、HC-05 蓝牙通信模块的相关知识。为接下来的温湿度气压检测系统的设计和实现做好了准备。经过对课题的分析与思考，确定了温湿度气压检测系统的整体结构，还决定使用模块化组合的方案，进行了对各个模块程序的编程，掌握了基本的 STM32 单片机程序的设计和实现。最后，就是进行调试与检验的工作，使温湿度气压检测系统可以准确地测量出环境的数据，基本达到了设计的目的。
此次设计虽然基本上实现了预想的功能，达到了温湿度气压检测系统的要求，但是由于本人经验不足，时间精力还有各项专业知识方面也有一些不足，本次的设计仍然存在一些不足之处，需要在之后的研究与应用过程中不断的改进。基于成本原因的考虑，本次设计采用了 SHT20 温湿度传感器，它适用于温湿度要求不是很高的环境，而在如今的情况下，各种技术飞速发展，生产环境对温度湿度气压的要求也更加苛刻，还需要继续研究如何提高测量的精确度。本次设计实现了要求的功能，但也仅限于单纯的功能实现，对于用户体验和人机交互方面还有一定的缺点。温湿度检测控制系统的程序编写过程中，没有完全按照标准的要求来进行，在程序的编写过程中，编译习惯和注释标注等方面还存在着一定的问题，需要进行后期的改正与补充。
本系统主要是针对覆盖范围较小的温湿度气压检测，由于是手持式，对于较大范围内的环境参数检测会比较困难，所以在针对测量范围方面来说可以采用分布式的远程监控系统。并且现在许多工业生产环境都对温湿度及气压环境有着比较严格的要求，而由人工对检测所得的环境数据进行判断之后再去进行调控有时候会出现延迟或者疏漏，所以该监测系统也可以和控制系统相结合，在检测到不达标的环境参数时，将数据发送到控制系统， 进行实时的调整控制，将温湿度气压的检测和控制结合起来。随着生产发展的不断进步， 现代化的工业生产环境中对温度湿度气压的检测与控制有着较高的需求，而传感器技术的不断发展和自动控制技术的日趋成熟使得温湿度气压检测控制系统越来越受到重视，逐渐成为工业生产中不可或缺的一部分，而该系统也会不断向着智能化，精确化高可靠性等方向发展。
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在吉林大学的学习和生活即将结束，首先要对这四年中悉心教导我的老师们表达深深的谢意，他们无私的奉献，勤恳的工作，将全部的知识毫无保留地传授给我们，而这些知识都会成为我们未来工作和学习的资本。本文是在导师刘老师的悉心指导下完成了相应的研究工作。在毕业设计的进行过程中，刘老师给了我很大的帮助，每次提问都会细心解答，关注我们的毕设进度，并且给我们提供了相关资料。虽然与老师的接触时间并不算长， 但是老师的工作态度使我无论在做学问或在做人、办事方面均受益匪浅，刘老师踏踏实实， 严谨细致的工作作风是今后我工作和学习的榜样。在此，我向老师表达我最真诚的感谢以及最崇高的敬意。同时还要感谢我的同学和家人在毕设期间给与我的帮助，充实了我的论文内容，使我的毕业设计更加完整。由于水平有限，论文中肯定存在许多不妥和错误之处，恳请指
大学四年的学习与生活已经接近尾声，回首这四年的经历心中感慨万千，在这四年中很高兴可以跟随老师们学习，很高兴可以结识来自天南海北的同学们，很高兴和舍友们一起快乐成长，感谢吉林大学给了我四年的快乐时光，虽然因为疫情原因不能与老师同学们相聚，但我会在心中祝愿大家前程似锦，未来可期，我们吉人自有天相。
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main.c
#include "sys.h"
#include "delay.h"
#include "usart].h"
#include "LCD1602.h"
#include "i2c.

#include "SHT2X.h"
#include "bmp.h"

#include <math.h>

extern float temperatureC /A /&
extern float humidityRH/AR

int main(void)

i

u8 count = 0;
ul6 send_delay = 0;
long True_Press;

short  temperature;

short  humidity;

char SEND_BUF[]="Tmp:00C, Hum:00%,P:000.0Kpa\rin’;
delay_init(): WA BRI BE L
NVIC_PriorityGroupConfig(NVIC_PriorityGroup_2); //#% & NVIC 11t
SHL2: 2 fiit i RES, 2 MR SE S
delay_ms(500);
LCD_Init(); #1602 ¥4t
12C_Configuration()//1IC ¥4k
SHT2X_Init()://sh120 #14:1L
delay_ms(1000);
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