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许多应用需要精确的相对湿度传感器，但数据表精度规

格参数仅指示湿度传感器从半导体制造商处发货之日的
规格。随着时间的推移，由于多种因素的综合作用（例

如，自然老化、应力、污染或环境相互作用），该精度

会移位或漂移。精度随着时间的推移而出现的下降对使
用寿命更长的工业和汽车产品（例如，电器、汽车和医

疗）尤为重要。

出现相对湿度精度误差的三个原因

相对湿度 (RH) 传感器精度有三个主要要素：时间零点

精度、迟滞和长期漂移。在确定传感器的总体 RH 精度

时，必须考虑所有这些因素。传感器的电源抑制比等其

他要素可以使用稳压电源或具有集成稳压器的传感器来
缓和（例如，在 HDC3020 系列中），所以本文不会讨

论这些要素。

时间零点 RH 精度是半导体制造商发运湿度传感器器件

之前，在产品测试期间校准后的精度。

迟滞是湿度传感器的记忆效应方面，其中精度的偏移取

决于之前的 RH，并且该偏移会随之前的 RH 而变化。

基于高性能电容的 RH 传感器可能达到低至 ±1% RH 
的典型迟滞误差。

传感器出厂后，精度可能会发生移位或漂移。传感器精

度的移位是暂时的，因为它们不会永久地改变传感器的

材料特性。如果短时间暴露在传感器的推荐工作条件以
外的状况下（例如，室温下的高湿度状况），或者短时

间暴露在严重污染情况下（例如，灰尘、气相溶剂、包

装材料产生的蒸汽、粘合剂等），RH 精度会发生移

位。这些移位是暂时的，可以通过让器件自行恢复或通

过在几秒钟内提供少量热量（例如，使用加热器）的方

式来减少移位。

随着时间的推移，外露的检测元件精度会由于老化和长

时间暴露在极端状况下（例如，高湿度和高温）和/或
严重污染情况下（例如，灰尘、气相溶剂、包装材料产

生的蒸汽和粘合剂等）而发生漂移。与移位不同，精度

漂移是永久性的。长时间将湿度传感器加热至高温（例

如，对其进行烘烤）可以消除因长期暴露在极端条件下

和/或严重污染情况下而产生的漂移（请参阅 HDC3020 
系列数据表（SNAS778 和 SNAS817），了解有关烘

烤和再水合 HDC3020 湿度传感器的更多详细信息），
但在传感器进入现场后此方法并不实用。

通常，数据表将老化和长时间暴露在极端条件下的影响

指定为长期漂移（以每年 %RH 精度变化表示）。但

是，这种长期漂移不包括污染物导致的移位，因为移位

的大小取决于具体的污染物、其浓度和暴露时间。一些
污染物增加了精度的正移位，而另一些污染物增加负移

位，在某些情况下，幅度可能高达 10%。更可靠的 RH 
传感器的典型长期漂移（不考虑污染物，所以这只是老

化和极端条件导致的漂移）为每年 0.25%RH。

如果湿度传感器的 RH 精度移位或漂移超出规格，则必

须停用传感器以更换传感器或进行校准，这样会增加总

拥有成本。图 1 显示了时间 0 精度和长期漂移的附加 

RH 精度误差。即使没有污染物，仅考虑长期漂移的影

响，在短短六年内精度误差就会翻倍。如 图 2 所示，
污染事件在第二年增加的 RH 误差比器件在 10 年使用

寿命期间通常累积的误差要大很多。

Year

R
H

 A
c
c
u

ra
c
y
 (

+
/-

%
R

H
)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

D001

RH + accuracy: time 0 + plus LTD
RH - accuracy: time 0 - plus LTD

图 1. 时间零点的 RH 精度和随时间推移产生的长期漂

移
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图 2. 时间零点的 RH 精度、随时间推移产生的长期漂

移以及因污染物产生的误差

本文的其余部分讨论了可减小 HDC3020 系列中的 RH 
误差的三个矢量：检测元件优化、保护套产品和漂移校

正。
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RH 误差减小矢量 1：检测元件优化

RH 误差的初始来源是传感器本身，因此这是第一个 

RH 误差减少矢量。对于基于电容的相对湿度传感器，
不同的聚合物随着时间推移会表现出不同程度的漂移。
德州仪器 (TI) 根据化学成分以及与环境的相互作用来

选择并严格测试新聚合物，从而确保 HDC3020 系列实

现低漂移。HDCC3020 系列还具有新的检测元件，它

采用新的电容设计，提高了传感器的性能。采用新的检

测元件以及适合 HDC3020 系列的新聚合物，可实现 

±1.5%RH 的典型精度和 ±2%RH 的最大精度，并且 

RH 长期漂移为每年 0.21%RH，处于行业较低水平。

这使得电器、汽车和医疗设备等需要较长寿命的应用可
在其使用寿命内保持较高的 RH 精度。

半导体制造商负责选择传感器元件设计和聚合物，因

此，客户要选择满足其需求的 RH 湿度传感器只需确定

所需的精度性能和适用于其最终产品的条件。但是，客

户可以在其 RH 传感器测试期间选择为加速寿命建模，
对系统施加应力以加快在产品使用寿命内可能会发生的
故障机制。这可用于就其功能来预测 RH 传感器在恶劣

环境中的使用寿命，但如果用于预测性能，则会引起误

报。如果在测试期间超出数据表规格（例如，在高温下

超过建议的温度限制），则传感器的性能会因为过应力

状况而受到很大的影响。对于常用的 85˚C/85%RH 应
力测试尤其如此，因为电容式湿度传感器未指定在温度

高达 85˚C 的情况下运行。请参阅 85°C/85% 加速寿命
测试对聚合物型相对湿度传感器的影响 (SLYY210)，
了解有关 85˚C/85% RH 测试影响的更多详细信息。

RH 误差减小矢量 2：保护套产品

这款湿度传感器采用空腔封装，可将聚合物暴露在空气

中，用于检测水蒸气水平，因此，在存放和处理传感器

时必须小心谨慎。HDC3x 器件用户指南 (SNAU265) 
提供了有关空腔湿度传感器的独特存放和处理指导原则
的更多详细信息。若要遵循特殊存放和处理指导原则，
一个替代或附加选项是购买在封装的空腔开口处带有保
护套的湿度传感器。HDC3020 系列的 HDC3021 和 

HDC3022 RH 传感器继续使用之前 HDC2080 系列提

供的保护套封装类型选项。湿度传感器是否需要保护
套？(SNAA346) 应用手册中提供了关于这两个保护套

选项的附加信息，包括一个要遵循的简要总结。

HDC3021 传感器带有可移除的保护胶带（聚酰亚

胺），可防止组装过程中的化学污染，在器件运行前必

须去除。它便于在制造过程中进行保形涂层和 PCB 清
洗。
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HDC3022 传感器采用永久性的防护等级 67 (IP67) 过
滤器盖板（符合 IP67 标准的 PTFE 过滤器），能够暴

露于灰尘、碎屑、冷凝以及浸水环境中，而不会像某些

产品保护外壳那样缩短 RH 响应时间。保护套设计为在

整个使用寿命期间都粘附在封装上。保护套的过滤效率
为 99.99%，可过滤小至 100nm 的颗粒，并提供以下

保护优势：
1. 在 PTFE 完全被灰尘或颗粒覆盖之前，可以避免灰

尘或颗粒污染，阻止水蒸气流入传感器腔体。

2. 在一定程度上可以避免出现冷凝。

3. 可以避免水滴饱和。

RH 误差减小矢量 3：漂移校正

无法避免因老化产生的漂移，有时也无法避免接触污染

物和/或恶劣的环境。HDC3020 系列 RH 传感器提供全

新的漂移校正功能来校正 RH 传感器偏移，假定在整个 

RH 工作范围内保持恒定，从而使器件恢复到出厂精度

规格。非常适合主要由污染物（例如乙二醇、MEK、
IPA、乙酸丁酯）引起偏移误差的情况。

能够使用此全新漂移校正功能的应用将减少 RH 精度随

时间的移位，并可能延长产品使用寿命和/或无需为将

器件停用以进行重新校准或更换而付出昂贵代价。
HDC3x EVM 提供漂移校功能，如需了解更多详细信

息，请参阅 HDC3x EVM 用户指南 (SNAU267)。在器

件投入生产之前，有关如何在不含 EVM 的单个器件上

使用此漂移校正功能的文档将添加至 HDC3x 器件用户
指南 (SNAU265)。

结论

德州仪器 (TI) 采用三管齐下的方法，以在 HDC3020 
系列湿度和温度传感器的整个使用寿命期间内维持更准
确的 RH 精度：检测元件优化、保护套产品和漂移校

正。检测元件优化解决了传感器误差问题。保护套产品
有助于减少与污染物的接触，漂移校正可用于校正极端

条件和任何其他漂移源造成的漂移。将三者结合使用可
让湿度传感器在极端条件下具有业界卓越的精度和更低
的漂移。立即查看 HDC3020 和 HDC3020-Q1 器件系

列，找到合适的器件，让您的产品随着时间的推移以及

在恶劣环境下可以长时间保持 RH 精度。
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