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DHT11 温湿度传感器模块学习手册（51 单片机版）
1、模块介绍

1.1 模块特点
DHT11 温湿度传感器模块是以 DHT11 温湿度传感器为核心，已含有校准数字信号，可测量环境温度，相

对湿度。具有极高的可靠性与卓越的长期稳定性。模块带有电源指示灯。主要特点如下：
 测量相对湿度范围：5~95%RH
 测量温度范围：-20~60℃
 支持 3.3V~5.5V 工作电压
 带有电源指示灯

1.2 模块接口引脚
Symbol
（符号）

Type
（类型）

Description
（描述）

GND 电源 接地引脚

VCC 电源 电源输入引脚

DAT IO 数据输出引脚

1.3 模块丝印
模块上的每一个器件都有一个相对应的丝印在上面，可以通过 BOM 表中的器件编号在板子找到器件的位

置。

模块引脚接口功能表

模块正面丝印图

DHT11 温湿度传感器模块

模块背面丝印图
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2、模块用途
DHT11 数字温湿度传感器是一款含有已校准数字信号输出的温湿度复合传感器。它应用专用的数字模块

采集技术和温湿度传感技术，确保产品具有枀高的可靠性与卓越的长期稳定性。传感器包括一个电容式感湿元
件和一个 NTC 测温元件，并与一个高性能 8 位单片机相连接。

根据 DHT11 的特点，DHT11 模块可以应用在暖通空调、除湿器、农业、冷链仓储、测试及检测设备、消
费品、汽车、自动控制、数据记录器、气象站、家电、湿度调节器、医疗、其他相关湿度检测控制 等方面。

3、硬件设计
硬件设计内容比较少，主要按照 DHT11 的官方手册的典型应用部分进行设计，DHT11 的官方手册可到技

新网 https://www.jixin.pro/product/1589.html 下的教程与资料中下载。在设计中有以下 4点需要注意的地
方：

1) 典型应用电路中建议连接线长度短于 5m 时用 4.7K 上拉电阻，大于 5m 时根据实际情况降低上
拉电阻的阻值。

2) 使用 3.3V 电压供电时连接线尽量短，接线过长会导致传感器供电不足，造成测量偏差。
3) 每次读出的温湿度数值是上一次测量的结果，欲获取实时数据,需连续读取 2 次，但不建议连续多次

读取传感器，每次读取传感器间隔大于 2 秒即可获得准确的数据 。
4) 电源部分如有波动，会影响到温度。如使用开关电源纹波过大，温度会出现跳动。

3.1 模块原理图

模块原理图

https://www.jixin.pro/product/1589.html
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4、软件设计
DHT11 传感器采用简化的单总线通信。单总线即只有一根数据线，系统中的数据交换、控制均由单总线

完成。

软件设计采用 IAP15W4K58S4 单片机与 DHT11 温湿度传感器模块进行通讯，单片机与模块的引脚连接：
GND --> GND、5V --> VCC、P11 --> DAT。

4.1DHT11的通讯与数据说明
DHT11 采用单总线通讯协议，与单片机（主机）的通讯的过程：主机发送起始信号--->DHT11 检测到并

发送响应信号--->DHT11 发送 40 位数据（高位先出）--->DHT11 发送结束信号。

接受到的 40 位数据为：湿度高 8 位，湿度低 8 位，温度高 8位，温度低 8位，8 位校验位。湿度的高 8
位是测量湿度的整数，湿度的低 8位是测量湿度的小数（湿度的小数部分为 0）；温度的高 8位是测量温度的
整数，温度的低 8位是测量温度的小数；8位校验和 = 湿度高 8位 + 湿度低 8位 + 温度高 8位 + 温度低 8
位，可参考下图：

名称 单总线线格式定义

起始信号 主机把数据总线拉低 T(18ms < T < 30ms)，通知传感器准备数据

响应信号 DHT11 把数据总线拉低 83us 以响应主机的起始信号，再拉高 87us 通知主机准备接收数据

数据 DHT11 在拉高总线 87us 后紧接着发送 40Bit 数据（高位先出，后边会介绍数据格式与时序）

结束信号 DHT11 在发送完 40Bit 数据后接着输出 54us 低电平作为结束信号，然后转为输入状态
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4.2 DHT11 温湿度传感器模块的通讯解析（51 单片机）
（一）看一下单片机和 DHT11 的通信协议发现单片机只需要发送一个起始信号即可，剩下的事情就是接

收信号，然后处理信号。单片机发送信号后 DHT11 将会返回一个 83uS 的低电平和一个 87uS 的高电平。

（二）单片机接收的信号是一连串的脉冲，不同的脉宽组合表示 0或者 1。一共 40Bit 的有效数据，那么
DHT11 将会发送 80 个高电平和低电平。

（三）DHT11 在发送完所有数据后，还会发送一个结束信号，告诉单片机已经发送完了，这是一个 54uS
的低电平。

（四）分析上述通信协议，发现使用单片机的“脉宽捕获”功能非常适合这里。“脉宽捕获”功能，可以自动
记录单片机指定引脚上的高电平持续时间和低电平持续时间。如果我们能够记录下来这一连串的时间，然后就
可以分析这一串时间，解析出 DHT11 的数据。

4.3 DHT11 温湿度传感器模块的通讯实现（51 单片机）
1) 单片机发送一个 25mS 的低电平，发送完毕后再拉高，表示起始信号。
2) 单片机打开“脉宽捕获”功能，开始记录高低电平的数据。每来一个脉冲，不管是高电平还是低电平，

都会把它们的脉宽数据存储到数组里面。
3) 单片机软件延时 7mS，等待 DHT11发送完毕所有数据。（DHT11协议告诉我们，它发送数据的时间最

长的可能性是：5344uS。
4) 单片机开始解析接收到的数据。
这里主要说明一下解析数据的方法：
A. 首先要找到 DHT11发送的起始信号，其实是一个 83uS的低电平和 87uS的高电平，进入到我们的程序

里，就是两个 80uS以上的脉宽，处理的时候可以判断只要有两个连续大于 80uS的脉宽，有就算一个
正确的起始信号。（因为测量都存在误差，而且通信协议中，只有起始信号是两个连续大于 78uS

的，所以可以判断大于 78uS也可以）
B. 如果连起始信号都没匹配的，那么通信可能失败了，所以就放弃后面的工作，再来一次吧。如果匹

配到了起始信号，那么开始进行解码。每两个脉宽时间为一组，依次进行判断，如果第一个时间大
于第二个时间，那么接收的是数据 0，否则就是数据 1，这样连续判断 40 组数据，就算处理完 40Bit

数据了。
C. 接收的数据一共是 5个字节数据，最后一个字节是校验码，如果校验码也是对的，那么认为这组数据

可靠的，恭喜你，完成了一次可靠的解析。
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下图代码是查找数组中的起始信号：

下图代码是解析查找到的有效信息：
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