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摘要:本文提出一套溫濕度感測器自動化品管檢測系統，系統包含一可自動控制濕度感測腔

體、待測溫濕度感測器與露點儀(標準參考源)、USB 資料擷取模組以及 PC-based 控制人機介

面系統。溫濕度感測腔體以乾溼雙壓法做基礎，透過 USB 資料擷取模組的電壓輸出調整濕氣閥

的壓力值，建構出一套可控制濕度腔體，可達到檢測所需穩定的腔體濕度。本系統透過程式自

動計算與調整濕氣壓力閥，控制設定濕度值並達穩態後，立即檢測待測物與標準參考源並作誤

差值比較，最後將檢測結果匯出至 EXCEL 報表與繪出品質特性圖，提供品管人員參考。經實際

驗證，確實有效的將自動化檢測技術導入溫濕度感測器品管作業，除增進產品品質之可靠度，

亦可節省人工與品管時間。 

 

關鍵字：相對濕度、露點、溫度濕度感測器、品管檢測、自動化資料擷取。 

 

 

一、前言 

溫濕度為環境中重要之物理參數，其對人類生活品質或工廠產品加工品質有重大的影響。

因此溫濕度的量測與監控，在各行業就越來越普遍。近年來，相關的溫濕度感測器發展與抗凝

結研究也逐漸盛行
[1,2]

。現代電子廠房對溫濕度控制的要求更高，一般要求溫度與相對濕度需

控制在設定範圍內。一般廠房內水分往往是由空調送入空間中，因此空調系統之加濕和除濕的

工作情況也就會由送入空間中的水分所決定。尤其，在低濕條件下採用較精準之露點量測對溫

濕度控制也就相對重要，只要露點溫度波動則相對濕度自然會波動，根據回授溫濕度的設定值

從低限到上限變化進行溫濕度調控。 

    另外在空壓系統迴路中，壓縮空氣或氣體配給網路中的壓力露點測量一樣變得益加重要，

壓縮機製造商也逐漸認識到氣壓管道中存在過多的水氣會帶來諸多負面的影響。如管路的生銹

腐蝕、氣動元件壽命的縮短、致動器的故障等，除對整個壓縮空氣系統的污染與零組件的損壞、

以致造成非計畫的生產中斷與附加的生產成本上升等影響
[3]
 。若由於維護因素，用來去除氣

體中的水氣的乾燥機效能無法按預期的運轉下，溫濕度或露點測量便能視為一種輔助系統，作

為監測乾燥機的除濕性能，即可在測量值超出設定範圍時發出警報。因此空壓系統中之溫濕度

或露點測量優點包括(1)持續對壓力露點的監測，可以及時發現並處理在壓縮空氣在乾燥過程

中出現的問題 (2)延長壓縮空氣系統及其元件的壽命 (3)提高維護空壓系統的效率 (4)減少

系統運行時故障的發生，以確保產品的品質穩定 
[3]
。 

環境控制通常需要控制氣體的溫度與濕度。而真實的空氣環境乃含有水蒸氣的潮濕空氣，

常用的濕度量測方法有冷卻鏡面（Chilled Mirror technology）、電容式聚合物層(Capacitive 

Polymer)、電容式金屬氧化層(Capacitive Metal Oxide)等。其量測原理簡介如下： 

(1)冷卻鏡面技術:當空氣通過鏡面時，鏡面會逐漸冷卻直到鏡面結露為止，鏡面是否結露由
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光感應器判定，若反射回來的光線強度達到一定的反射率，表示鏡面有水珠附著，同時量

測當時溫度，即為露點溫度。但此法的光感測器需要極為靈敏，因此鏡面若附著髒汙、油

垢或灰塵等，皆可能影響到測量結果。但其感應精度較高，價格較為昂貴，適合應用在低

濕條件下之高精度檢測。 

(2)電容式金屬氧化層:電容式金屬氧化層式的相對溼度計作用原理與電容式聚合物式相對溼

度計的作用方式大同小異，主要係利用金屬具有高度熱脹冷縮的膨脹率，因此量測到的露

點值能夠低至(-100°C)，但卻不易使用於高濕度範圍。 

(3)電容式聚合物層:電容式聚合物式相對溼度計使用聚合物薄層跟電極結合，並置於上下兩

電極之間，當水氣吸附在薄層上，相對溼度產生變化會引起離子導電性不同，會改變介電

係數(dielectric)。相對溼度越高，電容值增加。此型溼度計如同其他形式相對溼度計一

樣，曝露在汙染和極端條件的環境下，準確性會下降，但因為材料的改進，電容式相對溼

度計可以在高溫（100℃）環境使用，但受到熱脹冷縮的影響並不大。 

為有效的確定溫濕度感測器在其感測濕度範圍內是否合乎誤差值範圍，因此於本系統設計

一套具有濕度控制功能、即時監控的人機介面與自動匯出檢測報表的自動溫濕度品管檢測軟硬

體。透過電流轉電壓的轉換器與資料擷取模組，將溫濕度感測器感測到的溫濕度值顯示於人機

介面上，系統開始時須設定相關參數，爾後即進入自動品管檢測步驟，等待穩定時間與各待測

點檢測完畢後，將會自動匯出檢測報表並繪出資料曲線，提供品管人員參考。 

二、濕空氣特性參數 

濕度一般在氣象學中指的是空氣濕度，代表空氣中水蒸氣的含量，與空氣中的水分質量有

關係，亦與蒸氣壓與飽和蒸汽壓呈現比值關係。然而水蒸氣含量極低甚至趨近於零的空氣被稱

為乾空氣，一般可看作為理想氣體，一但乾空氣的水氣成分增高，其理想性越低。 

    在 ASHRAE 濕氣圖中如圖 1 [4]，垂直座標代表濕度比，等比濕度線在圖上則為水平直線。  

水平座標表示為乾球溫度，等乾球溫度線均係直線上升。 

 

圖1 簡易ASHRAE濕氣圖 

     水平座標軸代表 0%相對濕度，較高值之等相對濕度線為線組群，由圖之左下角起逆時針

旋轉而上，100%等相對濕度線稱為飽和曲線。故露點、濕球及乾球等溫度均表示在飽和曲線上。 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A3%E8%B1%A1%E5%AD%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A9%BA%E6%B0%94
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4%E8%92%B8%E6%B0%94
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B9%BE%E7%A9%BA%E6%B0%A3
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%90%86%E6%83%B3%E6%B0%94%E4%BD%93
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圖2 三線式溫濕度傳送器(EYC THS系列) 
[5]
 

    因為空氣中的水蒸氣的飽和度與空氣的成分本身無關，而只與水蒸氣的溫度有關，空氣的

溫度越高，它容納水蒸氣的能力就越高。在同一溫度下真空中的水蒸氣的飽和度與空氣中的水

蒸氣的飽和度實際上是一樣高的，因此欲達到穩定的相對濕度值，必須先確保腔體內部的溫度

與環境溫度一致，方可進行氣體混合。如圖2為三線式溫濕度傳送器(EYC THS系列) 
[5]
 

假如飽和的空氣的溫度降低到露點以下和空氣中有凝結核的話，空氣中的水就會凝結，

雲、窗戶玻璃和其它冷的表面上的凝結水、露和霧、人在冷空氣中哈出的汽等等許多現象就是

這樣形成的。偶爾水蒸氣可以在露點以下也不凝結，這個現象叫做過飽和。 

(1) 絕對溼度( AH, Absolute Humidity ) 

絕對溼度是指單位體積空氣中所含的含水質量，一般單位為( 3/ mg )，是一呈現空氣中濕

度含量的指標之一，水氣含量越多，絕對濕度值越高。若含水量達到單位體積所含的最大容量

時，稱之為飽和水蒸氣含量，下面是計算絕對濕度的公式[6]： 

   
V

M
d w

v                            (1) 

其中的符號分別代表： 

vd  : 濕空氣絕對溼度值，單位是克/立方米( 3/ mg ) 

wM  : 濕空氣中含水的總質量，單位是克（ g ） 

V  : 濕空氣的體積，單位是立方米（ 3m ） 

 

(2) 相對溼度( RH, Relative Humidity ) 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B8%A9%E5%BA%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9C%B2%E7%82%B9
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%87%9D%E7%B5%90
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%91
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9C%B2
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BE
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%BF%87%E9%A5%B1%E5%92%8C
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B4%A8%E9%87%8F
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%8B
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相對溼度表示空氣中的絕對濕度與同溫度下的飽和絕對濕度的比值，以百分比表示，亦可

以水蒸氣壓力來做計算，此物理意義為同壓同溫下，空氣中水蒸氣之蒸氣壓與飽和空氣中水蒸

氣之蒸氣壓的比值，一旦相對濕度超過 100%時，空氣中的水蒸氣會開始凝結出小水滴，此時

的溫度可稱為露點溫度，隨著溫度的增高，空氣中可以含的水就越多，以下是計算相對濕度的

公式[6]： 

%100%100%
max.


E

e

d

d
rH

v

v             (2) 

其中的符號分別代表： 

%rH  : 濕空氣相對溼度值(% ) 

vd  : 濕空氣絕對溼度值，單位是克/立方米( 3/ mg ) 

max.vd  : 濕空氣絕對溼度最大值，單位是克/立方米( 3/ mg ) 

e  : 空氣中水蒸氣之蒸氣壓，單位是帕斯卡（Pa ） 

E  : 飽和空氣中水蒸氣之蒸氣壓，單位是帕斯卡（Pa ） 

 

三、溫濕度感測器自動品管檢測系統架構 

3.1 系統組成 

  溫濕度感測器自動品管檢測技術的系統架構分成三部分，分別為PC系統控制端、實驗腔體機

構、溫濕度感測檢測與品質分析，系統組成圖如圖3，各部分分別詳述如下。 

 

圖3 溫濕度感測器自動品管檢測系統組成圖 
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3.2 溫濕度感測器介面 

  為對於出貨前的感測器做必要的品管作業及工程驗證，因此，除了待測感測器之外，必須在

擁有另一作為標準值的參考源做對照。標準源採用 MBW 973 露點儀[7]，其主要透過風扇將腔體

內的空氣吸入機台的冷鏡面元件，直到冷鏡面結露出現霧面後量測其露點值，進而計算出相對

濕度值，本系統透過 RS-232 抓取 MBW 973 人機介面上的濕度值及溫度值做為即時參考標準。 

  宇田公司出產的溫濕度感測器，濕度輸出界面為 4~20mA 對應 0~100%相對溼度值，溫度輸出

界面為 4~20mA 對應 0~50℃與 0~100℃不等。在測試過程中，使用的溫濕度感測器界面如圖 4

所示。此款感測器輸出接腳有一 24V 的驅動埠以及溫度與溼度電流訊號輸出，4-20mA 對應相

對濕度值 0-100%，溫度對應 0-50℃。但 DAQ 只接受電壓訊號，因此接上一 4~20mA 轉 0~10V 的

轉換器，將 4-20mA 的電流轉換成 0~10V 的電壓值，其線性輸出關係與電氣訊號轉換如圖 5。 

 

 

圖4 溫濕度感測器輸出介面 

 

(a)電流輸出                            (b) 電壓輸出 

圖 5 溫濕度感測器之線性輸出關係與電氣訊號轉換 

  由圖 5感測器電氣訊號及溫濕度輸出值的線性關係可知，圖 5(a)為感測器初始的電流輸出，

串接上轉換器後將電流訊號(4~20mA)轉換成電壓訊號(0~10V)，如圖 5(b)。 

 濕度值之計算如下: 

   
out

outout V
V

VV

mA

mAI
RH 10

10

)0(100

16

)4(100






   (%)           (3) 

4-20mA

淤 m 

4-20mA

淤 m 
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溫度值之計算如下: 

   
out

outout
c V

V

VV

mA

mAI
T 10

10

)0(50

16

)4(50






   (℃)          (4) 

  不同的溫濕度值產生不同的電氣訊號，透過 DAQ 轉換成數位訊號傳至 PC 端，於人機介面顯

示感測器量測到的腔體溫濕度值。 

3.3 實驗腔體機構與濕度控制  

實驗腔體機構主要使用雙壓力法，此部分包含最前端的空壓機，空壓機將氣體打入腔體機

構中，其間通過比例控制閥產成不同壓力的乾空氣，接著將乾空氣立即打入含有水分的加濕桶

槽中轉變成飽和濕空氣 P1進入腔體內的常壓氣體 P 做氣體混合，一旦飽和濕空氣 P1與腔體內

部的常壓空氣 P 做結合，根據理論相對濕度值 rH%=P1/P 可得到一雙壓混合後的相對濕度值，

因此改變比例控制閥中的濕空氣，即可得到想要的相對濕度值， 

本實驗將可自動控制之比例控制閥套用至具雙壓力法理論基礎的系統架構中[8]，如圖 6，

將一定溫度下之飽和氣體通過膨脹閥進入另一個相同溫度測試區，量測飽和和測試區的溫度及

壓力可得出相對溼度，因此由氣體膨脹前後壓力的調整可產生不同之相對溼度環境。 

 

圖 6 雙壓力法之相對濕度產生器示意圖 

圖 6 中壓力調節器 B 部分利用旁通分流形式(bypass)可使用手動調節或電壓控制之自動

控制比例閥來改變進入腔體的濕空氣壓力值，可根據預設的相對濕度值反推出腔體所需的飽和

氣體的壓力值，大氣壓力 P、飽和空氣壓力 P1，不同濕度給予腔體不同的飽和壓力 P1 之倍壓

值 P ，其中壓力單位皆為巴(bar)，可反推出倍壓值為 

P
rH

P
PPP 

%
1                            (5) 

而比例閥的 0-10V 電壓輸入對應物理訊號 0-10bar，扣除原本腔體壓力值，只須排入倍壓

值的濕空氣即可達到目標濕度。因此得到倍壓與輸出電壓的關係式為 VP  ，系統從所需倍

壓值自動計算出輸出電壓，進而將輸出電壓透過 DAQ 卡的 AO 埠將輸出電壓至比例閥的電壓控

制端。但為了防氣流抖動造成壓力值的不精準，系統中於腔體前端加入一壓力穩壓器做輸入飽

和濕空氣的穩壓功能，此穩壓器最低驅動壓力值約為 0.7 bar，氣體通過穩壓器時會有大約 0.7 

bar 的壓損。因此需要提高倍壓值方可確保進入腔體的飽和濕空氣為穩定的氣流，本系統於程
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式中的電壓輸出
oV 區塊加上壓力閥的補償電壓 compV ，此補償電壓為一經驗值，須要透過反覆

測試方可找出最接近的補償電壓值，綜合上述，DAQ 卡的輸出電位(即比例閥的控制電位)的計

算可改寫為 

compVp
rH

p
PVo 

%
                            (6) 

3.4 PC 控制系統與資料擷取介面 

本系統開發設計一套溫濕度感測器自動品管檢測系統，除了具備一檢測程式，還需要將感

測器電器訊號轉換成數位訊號，因此使用研華出產的USB 4716[9]，其具備高精度的特性，電腦

所使用的訊號為數位訊號，而外界的致動裝置如馬達及感測元件等裝置所使用的訊號很多是類

比訊號，如想要使用微電腦來控制這些類比裝置或接受感測訊號，就必須利用特定PC界面卡將

數位訊號和類比訊號進行轉換。 

以研華所發行的 USB 4716 作為資料擷取與控制介面端，利用 USB 的相容性與高速傳輸，

能夠更準確地將資料進行傳送與接收，其具備有 16 位元的分辨率，一秒鐘可接收 20 萬筆

(200kS/sec)的採樣速率，亦具 0-10V 的類比輸出與輸入的電氣訊號。 

提高傳輸的位元數目的為增加擷取資料的精度，假設有一輸入範圍為 0~10V 的電壓訊號，

使用 12 位元進行轉換傳輸，精度為 1210/ 2 2.24mV 。若使用 16 位元進行轉換傳輸，精度可

提高為 16 122 / 2 16 倍，即為 1610/ 2 152.59 V ，對於需要高精度傳輸的溫濕感測器有極大的幫

助，並能有效的運用在溫濕度感測品管檢驗上。 

擁有穩定的腔體環境後，接著定義溫濕度計自動品管檢測流程，檢測流程分為七大部分，

流程如圖 7所示。第一部分須設定參數值，輸入報表各項參數值，並對檢測流程設定採樣點及

各點目標採樣數值 ；第二部分啟動量測後必須讓使用者知道目前程式流程，因此啟動量測後

指示燈號從停止轉變為動作中，於人機介面顯示當前的量測狀況與穩定時間倒數；第三部分根

據採樣點數值反求出輸入腔體的濕空氣倍壓值，並給予比例閥適當的電壓；第四部分等待腔體

的穩定時間，以卅分鐘為預設值；第五部分到達穩態之後，感測器的溫濕度與標準參考源 MBW 

973 做誤差值計算，同時將結果匯入第六部份程式的檢測表格中，並進入下點量測重複第三到

第六步驟，直至所有待測點檢測完畢，程式結束並將檢測表格匯入第七部分 EXCEL 制定的範本

中。 

 

圖 7 溫濕度感測自動品管檢測流程 

Y 

N 
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3.5 品管檢測功能設計 

如參考 IEC 61298-2-標準 [10-11]中之測量程序，首先應測量輸入量程 0%後面的第一個有效

標度值，試驗開始時先產生一個相當於範圍下限值的輸入信號，然後將此輸入信號緩慢增大(無

過衝)達到第一個試驗點，適當穩定一段時間後記錄輸入和輸出信號的相應值，然後使輸入信

號緩慢增大(無過衝)達到下一個試驗點的值，穩定一段時間後記錄輸出信號的相應值。在每一

個預定值上重複上述過程，直至達到輸入量程的 100%，在此點上測量以後，緩慢地將輸入信

號降至 100%輸入量程的下一個試驗值，再依次降至其他每一個試驗值，直到降低至輸入量程

的 0%，即完成一個測量循環。 

本系統為符合實際需求，對待測點數值及循環數做了修正，目的為自由增加上行下行循環

數，且採樣點更多，平均出來的數值將更有可靠度，亦可更明確的知道該感測器於高濕轉低濕

及低濕轉高濕的物理量變化的特性。 

    由於現行採用空壓機最大只能打到 7 bar 的氣壓值，加上管線內的壓損，使得實驗腔體最

小能只能達到 20%左右的濕度值，最大也無法達到 100%濕度值，因此輸入量程的百分比也更改

成可任意輸入待測數值，以符合實際現況。 

    本檢測系統設計的主要檢測功能包括多循環多點檢測、溫濕度誤差值、線性度、回差與報

表輸出等多項功能，並同時將檢測數值圖形化，可更明確的了解該感測器的檢測結果。 

 

四、結果與討論 

4.1 乾溼雙壓法實驗腔體機構與濕度控制 

  本系統利用開發出的溫濕度校正系統及測試用腔體，系統外觀如圖 8。利用雙壓法的理論

作為基礎，透過手動調壓閥或自動調壓閥，將乾燥的氣源打入實驗腔體中，自動調壓閥使用

NORGREN VP51，如圖 9，可設定其電路的 PID 控制器調整至最佳且穩定的出氣效果。 

 

圖 8 溫濕度檢測腔體與濕度控制 
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圖 9 自動調壓閥(NORGREN VP51) 

    乾燥氣源能夠穩定排入腔體中，必須將乾燥氣壓轉換成濕空氣的飽和氣壓，因此乾空氣壓

注入加濕桶槽內使得原本壓縮機打出的乾空氣能夠轉換成濕氣壓，然而腔體溫度與輸入氣源溫

度必須一致，方可達到接近理想的氣壓混和得到的濕度值，所以在家濕桶槽內尚需做溫度補償

使腔體溫度與氣源溫度相對應，加濕桶槽如圖 10。 

    一旦乾燥空氣順利的轉換成濕空氣後，濕空氣立即注入實驗腔體內，而實驗腔體必須確保

除進氣與出氣孔外別無其他會漏氣的孔洞，以防止腔體內部壓力損耗造成的腔體不穩定因素，

腔體越小越密閉表示腔體穩定效果越佳。 

 

圖 10 加濕桶槽 

    感測器感測到實驗腔體內部的溫濕度值後，根據產品設計的不同，將以電流或電壓形式輸

出，因此設計一組配電的控制盤，其包含驅動感測器的 24V 直流電源供應器、換能器(電流轉

電壓)及 DAQ 資料擷取卡與配線等，換能器將感測器的電流訊號透過轉換器統一輸出 0~10V 的

電壓訊號至 DAQ 卡中，透過 DAQ 卡將類比電壓訊號轉換成電腦的數位訊號顯示於人機介面上。 

進氣孔 

排氣孔 

乾空氣進氣孔 

加濕器 

濕空氣排氣孔 

洩氣孔 
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  做為標準源的設備為 MBW 973 露點儀，如圖 11，透過風扇將腔體內的空氣吸入機台的冷鏡

面元件，直到冷鏡面結露出現霧面後量測其露點值，進而計算出相對濕度值，程式透過 RS-232

與程式暫存器同時抓取 MBW 973 露點儀人機介面上的濕度值及溫度值做為即時參考標準。 

 

圖 11 標準源 MBW 973 露點儀人機介面 

4.2 自動品管檢測人機介面 

根據不同待測點開啟不同程式(如五點、六點、十一點量測)，並於第一頁面設定相關

參數如壓力與溫濕度的高低點值與其對應電壓值、待測物型號等如圖 12。 

 

圖 12 人機介面一(參數設定頁面) 

系統啟動時第二頁面可供操作者作壓力及溫濕度的即時監控，還需要設定各待測點的待測

數值與上行下行的循環數與穩定時間等，確定參數都設置完畢即可啟動量測，如圖 13。每待

三組待測物型號 
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測點結束後會將結果列至第三頁面的檢測表格中，如圖 14，程式完整結束後立即將第三頁面

的檢測表格匯入 EXCEL 報表中。 

 

圖 13 人機介面二(品管檢測頁面) 

 

圖 14 人機介面三(檢測表格頁面) 
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4.3 自動品管檢測結果與報表輸出 

本文除參考 IEC 61298-2 標準中之誤差、不重複性與回差值(遲滯誤差值)等作探討，更增

加溫濕度感測器記錄表單、溫濕度感測器濕度量測曲線、線性重現曲線與遲滯曲線，使研發人

員或品管廠務可透過檢測結果報表中的圖表了解該感測器是否符合產品的品質需求等。本文接

著將以三款溫濕度感測器(THS04、THS23、THS24)為例，說明部份之品質特性檢測結果。 

(1) 溫溼度量測資料紀錄表單 

在溫濕度之擷取頁面，將人機介面上檢測表格中記錄的各點溫濕度值以及三組待品管感測

器與標準參考源的誤差值匯出的結果，供後續頁面做資料運用。此筆資料乃配合多點量測多循

環設計需求(如使用十一點量測&三次循環)，穩定時間依經驗預設為卅分鐘，但可自行變更設

定待測時間。如啟動時數加長、採樣數值多，更能夠確保的量測穩定性與資料的可靠性。 

(2) 溼度量測誤差檢測結果比較 

將第一頁面的量測記錄擷取濕度量測與標準數據與其誤差值，並將各點量測線段描繪出

來，可看出哪一區段濕度值較精準或不精準，濕度量測誤差檢測結果如表一與圖 15 所示。 

表一 濕度量測誤差檢測結果比較 

 

 

圖 15 濕度量測誤差檢測結果比較圖 
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(3) 線性重現性檢測結果 

線性重現的目的在於不考慮標準源與測試腔體是否達到預設濕度值的情況下，直接利用標

準源的量測值與實際感測器量測的量測值作圖形描繪，分為上、下行循環平均與標準源循環平

均等三種線性線段如圖 16，透過圖表可得知感測器與標準參考源的線性關係，若感測器的線

性線段愈貼近標準源，表示該感測器與標準源的誤差值越小，更符合品質需求。 

 

圖 16 各待測點上下行與平均線性檢測結果 

(4) 線性誤差檢測結果 

IEC 61298-2 標準中提到線性誤差值(偏差)分為上行誤差、下行誤差以及平均誤差，各項

誤差為待測物在同循環、同待測點時與其標準參考源之差值。並將上行、下行誤差分別作平均

值以及上下行的總平均誤差，透過 EXCEL 表格自動計算後，可描繪出三組誤差值曲線，如圖

17 中分別為上行實際平均誤差、下行實際平均誤差以及平均誤差檢測結果。 

 

圖 17 各待測點線性誤差檢測結果 
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(5)回差（遲滯誤差值）檢測結果 

回差（遲滯誤差值）係根據 IEC61298-2 標準的定義為任一循環中相鄰的上行誤差與下行

誤差的差值，回差值越小，表示上行與下行線性度越接近。 

各循環中之回差值檢測，第一待測點的下行誤差值減去上行誤差值，即為該循環第一待測

點的回差值；第二待測點的下行誤差值減去上行誤差值，即為該循環第二待測點的回差值，同

理至最後一循環的最後一待測點，即可建立回差值數據表格，將該數據作圖形描繪如圖 18 為

三循環之各待測點回差檢測結果，誤差百分比若越靠近 0%，表示該感測器於上行及下行時量

測同一待測具有高度穩定性。 

 

圖 18 三循環之各待測點回差檢測結果 

(6)上行及下行不重複性檢測 

上行不重複性為上行量測時各循環點彼此間的誤差值範圍;下行不重複性定義亦為相同，

各循環間的不重複性越接近零時，表示該感測器與標準線性值的線性誤差於各點時幾近相同。 

第一、二循環上行不重複性定義為同一待測點於第二循環上行時的誤差值減去第一循環上

行時的誤差值；第二、三循環上行不重複性定義為同一待測點於第三循環上行時的誤差值減去

第二循環上行時的誤差值，同理，至所有待測點的兩兩循環的誤差值，同時亦可建立回差值數

據表格。 

五、結論 

本研究完成之溫濕度感測器自動化品管檢測系統優點包括： 

(1). 經實際驗證，已有效的將自動化檢測導入溫濕度感測器品管作業，除增進產品品質之可

靠度，亦可節省人工與品管時間。 

(2) 品管作業人員只要透過人機介面將相關參數輸入至人機介面上，點擊檢測鈕，即可將該檢

測的數值顯示於人機介面上，直到所有待測點檢測完畢，除可於電腦上觀看輸出的檢測

報表，並可以自行定義檔名另存至電腦中的資料夾，可作為後續之品保分析用途。 

(3).透過檢測報表中的各項數據與圖表，使得操作人員能夠立即的清楚觀察出該感測器的穩定

性，除數據表單外亦自動繪出其特性圖，方便管控產品品質。 
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(4).於軟體設計部分可根據需求修改參數，增加檢測靈活度，如可更改待測點數目與濕度間

距、甚至增加待測感測器數目等。 

六、誌 謝 

   感謝宇田控制科技股份有限公司(http://www.yuden.com.tw/)贊助本產學合作研究計畫並

提供相關設備與技術支援。 

七、参考文獻 

[1] F. Reverter, Ò. Casas , “Direct interface circuit for capacitive humidity 

sensors”, Sensors and Actuators A: Physical, Vol. 143, No. 2, pp. 315-322, 2008.  

[2] G. Gong , C. Xu , J. Jiao , Y. Liu , S. Xie, “Investigation of moisture condensation 

on papermaking plant envelopes in high humidity environment by orthogonal analysis 

and CFD simulation”,Building and Environment 46 (8), pp. 1639-1648,2011. 

[3] 上海卓盼電子科技有限公司,http://www.zhope17.com/pdlistone/tech/420515.html, 

2011.  

[4] 馮丁樹，「濕空氣之特性」，國立台灣大學生機系，2001。 

[5] 鎰田科技股份有限公司,自動化儀表/控制元件, p.9,2011. http://www.eyc-tech.com/  

[6] American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers ,ASHRAE 

Handbook Fundamentals (I-P edition),1993, Inc. New York. 

[7] MBW, Dew Point Mirror 973 user manual,http://www.mbw.ch/product_973.php, 2011. 

[8] 陸慈宏， 「相對溼度計校正與量測不確定度之研究」，碩士論文，國立中興大學生物產業

機電工作學系，2003。 

[9] 研華科技, Advantech USB4716 user manual,http://www.advantech.com/ , 2011. 

[10] IEC International standard,“IEC 61298-2:E2 PROCESS MEASUREMENT AND CONTROL 

DEVICES –GENERAL METHODS AND PROCEDURES FOR EVALUATING PERFORMANCE –Part 2: 

Tests under reference conditions”, 2008. 

[11] 中華人民共和國國家質量技術監督局，「GB/T 18271.2-2000 過程量測和控制裝置通用性

能評定方法與程序 第 2 部分:參比條件下試驗」，2001. 

[12] R. H. Bishop, Learning with LabVIEW 8,Pearson Prentice Hall,2007. 

[13] 宇田控制科技股份有限公司,http://www.yuden.com.tw/ , 2011.  

[14] 維基百科, “濕度”, http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E6%B9%BF%E5%BA%A6, 2011. 

http://www.yuden.com.tw/
http://0-www.scopus.com.millennium.lib.ntust.edu.tw/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7103214912&zone=
http://0-www.scopus.com.millennium.lib.ntust.edu.tw/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=35723439100&zone=
http://0-www.scopus.com.millennium.lib.ntust.edu.tw/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=37093180700&zone=
http://0-www.scopus.com.millennium.lib.ntust.edu.tw/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=37093339200&zone=
http://0-www.scopus.com.millennium.lib.ntust.edu.tw/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=37094365400&zone=
http://0-www.scopus.com.millennium.lib.ntust.edu.tw/record/display.url?eid=2-s2.0-79953204895&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=DEW+POINT&sid=0PNiurfJ19KrpQvZXR9eKkE%3a30&sot=b&sdt=b&sl=24&s=TITLE-ABS-KEY%28DEW+POINT%29&relpos=0&relpos=0&searchTerm=TITLE-ABS-KEY(DEW%20POINT)
http://0-www.scopus.com.millennium.lib.ntust.edu.tw/record/display.url?eid=2-s2.0-79953204895&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=DEW+POINT&sid=0PNiurfJ19KrpQvZXR9eKkE%3a30&sot=b&sdt=b&sl=24&s=TITLE-ABS-KEY%28DEW+POINT%29&relpos=0&relpos=0&searchTerm=TITLE-ABS-KEY(DEW%20POINT)
http://0-www.scopus.com.millennium.lib.ntust.edu.tw/record/display.url?eid=2-s2.0-79953204895&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=DEW+POINT&sid=0PNiurfJ19KrpQvZXR9eKkE%3a30&sot=b&sdt=b&sl=24&s=TITLE-ABS-KEY%28DEW+POINT%29&relpos=0&relpos=0&searchTerm=TITLE-ABS-KEY(DEW%20POINT)
http://0-www.scopus.com.millennium.lib.ntust.edu.tw/source/sourceInfo.url?sourceId=26874&origin=resultslist
http://www.zhope17.com/pdlistone/tech/420515.html
http://www.eyc-tech.com/
http://millennium.lib.ntust.edu.tw/search~S1*cht?/tASHRAE+handbook++Fundamentals+%28I-P+edition%29/tashrae+handbook+fundamentals+i+p+edition/-3,-1,0,B/browse
http://millennium.lib.ntust.edu.tw/search~S1*cht?/tASHRAE+handbook++Fundamentals+%28I-P+edition%29/tashrae+handbook+fundamentals+i+p+edition/-3,-1,0,B/browse
http://www.mbw.ch/product_973.php
http://www.advantech.com/
http://www.yuden.com.tw/
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E6%B9%BF%E5%BA%A6

