
数字化温湿度传感器 LTM8901 

 

随着时代的发展，科研、农业、暖通、纺织、机房、航空航天、电力等工业部门，越来

越需要采用湿度传感器，对产品质量的要求越业越高，对环境温、湿度的控制以及对工业材

料水份值的监测与分析都已成为比较普遍的技术条件之一。湿度传感器产品及湿度测量属于

90 年代兴起的行业。如何使用好湿度传感器，如何判断湿度传感器的性能，这对一般用户

来讲，仍是一件较为复杂的技术问题。 

 

一、 湿度的相关概念 

湿度概念 

在计量法中规定,湿度定义为“物象状态的量”。日常生活中所指的湿度为相对湿度，％rh

表示。总言之，即气体中(通常为空气中)所含水蒸气量(水蒸气压)与其空气相同情况下饱和

水蒸气量(饱和水蒸气压)的百分比。  

 

湿度测量的历史  

湿度和温度很久以前就与生活存在着密切的关系,但用数量来进行表示较为困难。湿度计

测的历史可以追溯到中国的天秤型(公元前 179 年)为最早的湿度计测。(温度计测可追溯到记

载的希腊时代的温度计。)  

 

绝对湿度（Absolute humidity）  

单位体积（1m3）的气体中含有水蒸气的质量（g）。 

表示∶D=g/m3 

但是,即使水蒸气量相同,由于温度和压力的变化气体体积也要发生变化,即绝对湿度D发

生变化。D 为容积基准。 

  

相对湿度（Relative humidity）  

气体中的水蒸气压（e）与其气体的饱和水蒸气压（ｅs）的比，用百分比表示。 

表示∶rh=e/es×100% 

但是,温度和压力的变化导致饱和水蒸气压的变化,rh 也将随之而变化。 

通常在工作和生活中我们使用的湿度即为相对湿度。 

  

饱和水蒸气压（Saturation Vapor Pressure）  

气体中所含水蒸气的量是有限度的,达到限度的状态即可称之为饱和,此时的水蒸气压即

称为饱和水蒸气压。此物理量亦随着温度,压力的变化而变化,并且,0℃以下即使同一湿度,与

水共存的饱和水蒸气压（esw）和与冰共存的饱和水蒸气压（esi）的值不同,通常所采用的是

与水共存的饱和水蒸气压（esw）。各温度对应的饱和水蒸气压表 JIS-Z-8806 在卷末记载。  

 

露点（Dew Point）  

温度较高的气体其所含水蒸气也较多,将此气冷却后,其所含水蒸气的量即使不发生变化,

相对湿度增加,当达到一定温度时相对 rh达到100%饱和,此时,继续进行冷却的话,其中一部分

的水蒸气将凝聚成露。此时的温度即为露点温度（Dew Point Temperature）。露点在 0℃以下

结冰时即为霜点（Frost Point）。  

 



二、 湿度传感器的分类及特点 

1、 湿度传感器的分类 

湿度传感器分为电阻式和电容式两种，产品的基本形式都是在基片涂覆感湿材料形成感

湿膜。空气中的水蒸汽吸附于感湿材料后，元件的阻抗、介质常数发生很大的变化，从而制

成湿敏元件。  

 

2、 湿度传感器的特性： 

国内外各厂家的湿度传感器产品水平不一，质量价格都相差较大，用户如何选择性能价

格比最优的理想产品确有一定难度，需要在这方面作深入的了解。湿度传感器具有如下特点： 

     

(1) 精度和长期稳定性 

湿度传感器的精度应达到±2%~±5%RH，达不到这个水平很难作为计量器具使用，湿度

传感器要达到±2%~±3%RH 的精度是比较困难的，通常产品资料中给出的特性是在常温

（20℃±10℃）和洁净的气体中测量的。在实际使用中，由于尘土、油污及有害气体的影响，

使用时间一长，会产生老化，精度下降，湿度传感器的精度水平要结合其长期稳定性去判断，

一般说来，长期稳定性和使用寿命是影响湿度传感器质量的头等问题，年漂移量控制在

1%RH 水平的产品很少，一般都在±2%左右，甚至更高。  

     

(2) 湿度传感器的温度系数  

湿敏元件除对环境湿度敏感外，对温度亦十分敏感，其温度系数一般在 0.2~0.8%RH/℃

范围内，而且有的湿敏元件在不同的相对湿度下，其温度系数又有差别。温漂非线性，这需

要在电路上加温度补偿式。采用单片机软件补偿，或无温度补偿的湿度传感器是保证不了全

温范围的精度的，湿度传感器温漂曲线的线性化直接影响到补偿的效果，非线性的温漂往往

补偿不出较好的效果，只有采用硬件温度跟随性补偿才会获得真实的补偿效果。湿度传感器

工作的温度范围也是重要参数。多数湿敏元件难以在 40℃以上正常工作。  

     

(3) 湿度传感器的供电  

金属氧化物陶瓷，高分子聚合物和氯化锂等湿敏材料施加直流电压时，会导致性能变化，

甚至失效，所以这类湿度传感器不能用直流电压或有直流成份的交流电压。必须是交流电供

电。  

     

(4) 互换性  

目前，湿度传感器普遍存在着互换性差的现象，同一型号的传感器不能互换，严重影响

了使用效果，给维修、调试增加了困难，有些厂家在这方面作出了种种努力，（但互换性仍

很差）取得了较好效果。  

     

(5) 湿度校正  

校正湿度要比校正温度困难得多。温度标定往往用一根标准温度计作标准即可，而湿度

的标定标准较难实现，干湿球温度计和一些常见的指针式湿度计是不能用来作标定的，精度

无法保证，因其要求环境条件非常严格，一般情况，（最好在湿度环境适合的条件下）在缺

乏完善的检定设备时，通常用简单的饱和盐溶液检定法，并测量其温度。  

     

3、 对湿度传感器性能作初步判断的几种方法  

在湿度传感器实际标定困难的情况下，可以通过一些简便的方法进行湿度传感器性能判



断与检查。  

(1) 一致性判定，同一类型，同一厂家的湿度传感器产品最好一次购买两支以上，越多越

说明问题，放在一起通电比较检测输出值，在相对稳定的条件下，观察测试的一致性。

若进一步检测，可在 24h 内间隔一段时间记录，一天内一般都有高、中、低 3 种湿度

和温度情况，可以较全面地观察产品的一致性和稳定性，包括温度补偿特性。 

(2) 用湿毛巾或利用其它加湿手段对传感器加湿，观察其结露状态下的特性、灵敏度、重

复性、升湿脱湿性能，以及分辨率，产品的最高量程等。 

(3) 对产品在高温状态和低温状态（根据说明书标准）进行测试，并恢复到正常状态下检

测和实验前的记录作比较，考查产品的温度适应性，并观察产品的一致性情况。  

产品的性能最终要依据质检部门正规完备的检测手段。利用饱和盐溶液作标定，也可使

用名牌产品作比对检测，产品还应进行长期使用过程中的长期标定才能较全面地判断湿度传

感器的质量。  

总之，人们使用湿度传感器的时间越长，认识就会越深入和全面。同时，也对产品提出

新的要求，这给产品带来了新的机遇，推动这项技术不断向新的高度发展。我们相信，湿度

传感器产品会在应用领域发挥越来越重要的作用。 

 

三、 湿度传感器与湿度变送器的区别 

狭义概念的湿度传感器是指湿度的敏感器件,现在泛指各种不能直接在现场使用的湿度

传感器件或电路板。通常其输出不是标准的 0~5V 或 4~20mA 信号，没有电源保护、滤波等

现场必须的外围电路，也没有可直接使用的壁挂或管道式等封装形式。代表性产品有：

HoneyWell 公司的 3610 系列产品，Humirel 公司 HS1000 系列产品、盛世瑞恩公司 SHTxx

系列产品、E+E 公司的 EE02 系列产品等。 

传统意义湿度变送器是指 0~5V、0~10V 或 4~20mA 输出的湿度传感器，现在泛指各种

可以在现场直接使用的湿度传感器产品。代表性产品：Vaisala 公司的 HMW 系列产品 、E+E

公司的 EE10 系列产品、长英科技 LTM8901 系列等产品。 

在实际使用中，两个概念的提法并不是十分明确，经常通称为湿度传感器。但在实际应

用上差异还是很大的，湿度传感器只是保证传感探头的精度，如 HoneyWell 3610 系列，

Humirel HS1000 系列、SHTxx 系列等产品在实际使用中，最终的综合精度除了与外围电路

的原理设计有关，甚至还和外围电路的焊接工艺相关。湿度变送器保证的是最终的综合精度

（包括外围电路），给出的是无需修正的测试数据。所以，用户使用湿度变送器是最方便的。 

 

四、 全新的数字化温湿度传感器 LTM8901 介绍 

LTM-8901 是全新概念的温湿度传感器，采用了智能线性化技术，使用了全新的生产工

艺，发扬长英科技数字化、网络化的特点，实现高精度、高互换性、方便的现场校准/安装，

是经济性、方便性和先进性的统一。传感器与传感器之间可联网，也可以单只使用。使得系

统更简单，更具兼容性，更易扩展。 

LTM-8901 使用数字化技术，使得系统精度不受传输影响；无需 A/D 等繁琐电路，数据

由传感器出来直接进入采集器，系统可能发生故障的环节少，便于维护。 

LTM-8901 不是简单的湿敏元件，而是传统湿敏元件与湿度变送器的融合体，本身具有

很强的抗静电、抗干扰、抗反接等保护能力，而且具有很强的结露恢复能力，并对腐蚀性气

体有一定的抵御能力（2003 年曾通过等同于国家粮食储备库熏蒸试验环境的检验）。 

LTM-8901 只需 5V 供电，峰值电流为 9mA，极低的工耗符合节电、低热的环保要求，

并且极为逼近国家电子产品本安级防爆 5V、5mA 的标准。随着我们技术的进步，LTM-8901

的功耗将在近期内降至 5V、3mA。 



1、 LTM8901 的技术特性： 

 可现场数字化校准 

 工作温度范围：-25℃~+60℃ 

 湿度测量分辨率：0.5%RH 

 湿度测量量程：1%~99%RH 

 湿度测量精度：±3%RH 

 回差：±2.0%RH（典型值） 

 年漂移：±0.5%RH（典型值） 

 响应时间：5S（典型值） 

 工作电压范围：4.5~5.5V 

 温度测量分辨率：0.0625℃ 

 温度测量精度：±0.5℃ 

 温度测量范围：-25℃~+60℃ 

 接线方式：螺旋端子 

 功耗：5V/9.0mA 

 

2、 LTM-8901 的优势分析： 

(1) 极强的联网特性 

每只 LTM-8901 可以用长英科技的 LTM-8261（或采用板上拨码）编入特定

的序列号。可以在一条电缆上挂接多只 LTM-8901，可以在 100 米范围内与

上位机通讯；如 LTM-8901 采用现场供电方式，通讯距离理论上可达 500 米

以上。 

可联网协议及硬件设计，支持多种传感器及智能现场采集控制单元在同一总

线的混合连接，且系统可以自动识别，提供几乎是最方便的系统扩展方式，

带来前所未有的系统设计灵活性，同时又兼顾了现场的安全性与成本经济

性。 

(2) 方便的 ITU 总线数字化技术 

a) 接口电路简单，使用单片机中最丰富的资源---I/O口线作为总线（无

需串口），仅需口线上拉1K电阻。 

b) 使用先进的数字化技术（无需A/D等繁琐电路）使得系统精度不受传

输影响；c) 

c) 数据由传感器出来直接进入采集器，系统可能发生故障的环节少，便

于维护。 

d) 使用单片机中最丰富的资源---I/O口线作为总线（无需串口，串口资

源对于单片机产品设计是很宝贵的，通常用于对计算机通讯）。 

e) 核心单元出线口多，方便现场布线 

上述特点对于客户的老系统，实现核心硬件无需增加的功能扩展。对于

客户的新系统，实现核心单元标准化设计，缩短设计周期，降低设计考虑

疏漏的风险。 

 

 

 

 

 



图一：ITU网络结构图 

 

(3) 可靠的高精度： 

采用了智能化修正方式，实现温湿度在全量程的精确测量，LTM8901 采用优

质的器件，严格的生产工艺，通过自行研发的自动校准系统（含软件和硬件）

实现传感器的精度校准，从根本上消除了人为因素对测量参数的影响。先进

的多点自动调试技术，保证产品的精度达到产品资料所示指标。公司多次将

产品送国家标准物质检测中心检测，结果良好。 

图二：国家标准物质研究中心检测报告    

 

 

(4) LTM8901 的温度系数  

LTM-8901 是数字化温湿一体传感器，并非传统热电阻＋湿敏探头＋通用模

拟变送电路的测试方式，温度补偿已在生产检测时校准完成。另外，

LTM-8901 曾在邮电电话设备厂老化间（60℃、80％RH）正常工作 2 个月。     

(5) LTM8901 的供电  

LTM-8901 只需 5V 供电，峰值电流为 9mA，极低的工耗复合节电、低热的

环保要求，并且极为逼近国家电子产品本安级防爆 5V 5mA 的标准。随着我

们技术的进步，LTM-8901 的功耗将在近期内降至 5V 3mA。 

LTM-8901 内置电源滤波、保护电路，对供电电源要求不高，采用最常用的



5V 供电，无需另外设置电源，现场应用极为方便。较好的解决了许多传感

器电源精度影响测试精度的问题。 

(6) 高度一致性，灵活的现场校准方式，全面实现互换 

LTM-8901 采用数字调试技术，不涉及模拟电路现场调整的问题，可以方便

的做到不同批次产品的直接互换。将湿度传感器现场安装调试工作从一种复

杂的“手艺活儿”，变成一种单纯的“手工活儿”。同时，为了满足客户的特

殊要求，可用长英公司 LTM-8261 测试表轻松实现传感器的灵活校准。不过

从国家标准物质检测中心检测报告中看到，LTM-8901 精度完全达到指标要

求，又没有互换性问题，一般情况无需现场校正。 

(7) 出色的防护性 

LTM-8901 不是简单的湿敏元件，而是传统湿敏元件与湿度变送器的融合体，

本身具有很强的抗静电、抗干扰、抗反接等保护能力，而且具有很强的结露

恢复能力，并对腐蚀性气体有一定的抵御能力（2003 年曾通过等同于国家

粮食储备库熏蒸试验环境的检验）。 

(8) 国家创新基金支持项目 

经过严格评审，专家论证，LTM8901-ITU 总线温湿度传感器获得“2003 年

度国家创新基金”支持。在证明 LTM8901-ITU 总线温湿度传感器技术上的

创新性的同时，为进一步提升 LTM8901-ITU 总线温湿度传感器的产业化程

度、技术性能指标提供了资金保障。 

图三：国家创新基金立项证书 

 



3、 LTM-8901 的应用案例 

 LTM-8901 已经广泛应用诸多环境监测系统： 

 中科院高能物理所“电子对撞机”在线监测系统，首期项目于 2000 年上马，连

续正常运行至今，二期项目已于 2003 正式开始施工； 

 在国家大型粮库，尤其是中央直属库、国储库中得到广泛应用，在现场强腐蚀

的恶劣条件下， 

 香港华润半导体有限公司洁净生产车间监测； 

 宝山钢铁股份有限公司技术中心设备研究所合作，为其设备测试系统的提供监

测装置。 

 国家授时中心机房环境监测 

 天津泰达药业 GMP 认证相关改造工程 

 清华同方医院手术室环境监测显示板 

 长春一汽车厢环境试验系统 

 国电同方电力开关柜环境远程检测系统 

 某生物工程公司的洁净厂房 

 河南某野战军事仓库（正在部队系统内推广） 

 航天科技集团一院 200 厂 

 广电总局监测数据处理中心的机房提供环境监测系统 

 华北电管局调度中心 

 鼎天科技的室内环境测试工程 

 清华汽车技术公司的汽车尾气测试系统。 

 广东变电站环境参数测试工程 

 云南某种蚕养殖场 




