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 งานวิจัยช้ินน้ีเป็นการศึกษาออกแบบสร้างเคร่ืองวัดความชื้นเมล็ดพืชแห้ง เพ่ือเป็นเครื่องมือ
สําหรับเกษตรกรที่มีผลผลิตเป็นประเภทเมล็ดพืช เช่น ถั่วเขียว ข้าวฟ่าง โดยเฉพาะข้าวเปลือก 
ซ่ึงถือว่าเป็นผลผลิตทางการเกษตรหลักของประเทศไทย การขายข้าวเปลือกของเกษตรกรน้ัน 
ราคาขายจะแปลเปลี่ยนตามปริมาณความช้ืนของข้าวเปลือก เกษตรกรไม่สามารถหาเคร่ืองมือวัด
ความช้ืนมาใช้งานได้ เน่ืองจากราคาแพง เพราะต้องนําเข้าจากต่างประเทศ เกษตรกรไม่สามารถรู้
ได้ว่าความช้ืนของข้าวเปลือกท่ีเป็นผลผลิตของตนน้ันมีมากน้อยเพียงใด เม่ือไปถึงโรงสี ก็
จําเป็นต้องขายตามแต่โรงสีจะเป็นผู้กําหนด ทําให้เกิดความเสียเปรียบของเกษตรกร ผู้วิจัยจึงมี
ความคิดที่จะลดค่าใช้จ่ายในการจัดหาเคร่ืองวัดความช้ืน เพ่ือใช้ทดสอบผลผลิตของตนเองก่อน
การนําไปขาย โดยการออกแบบและสร้างเครื่องมือวัดความช้ืนเมล็ดพืช ใช้เทคโนโลยีและอุปกรณ์
ที่มีในประเทศ เพ่ือทําให้ราคาเครื่องมือตํ่าสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ เพ่ือเปิดโอกาสให้เกษตรกรได้
เข้าถึงเครื่องมือได้ง่ายขึ้น ในการออกแบบเคร่ืองวัดความช้ืนเมล็ดพืชน้ี ได้ใช้อุปกรณ์ตรวจจับ
ความช้ืนและอุณหภูมิ เบอร์ SHT-11 และอ่านค่าจากอุปกรณ์ตรวจจับด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
แสดงค่าท่ีวัดได้ด้วยจอแสดงผลแบบ แอลซีดี ทําการสอบเทียบค่าท่ีได้จากการวัดด้วยเครื่องวัด
มาตรฐานท่ีได้รับการรับรองจาก สํานักช่ังตวงวัด กรมการค้าภายใน กระทรวงพาณิชย์ ทําให้ค่าที่
ได้เที่ยงตรงท่ีสดุเท่าท่ีจะทําได้ ผลการทดลองใช้เครื่องวัดความช้ืนกับเมล็ดพืช 3 ประเภท พบว่า 
สามารถวัดค่าความช้ืนเมล็ดพืชได้เป็นอย่างดี โดยการวัดความช้ืนเมล็ดข้าวเปลือก มีความ
ผิดพลาดสูงสุด 5.35%   การวัดความช้ืนเมล็ดถ่ัวเขียว มีความผิดพลาดสูงสุด  4.12% และการ
วัดความชื้นเมล็ดข้าวฟ่าง มีความผิดพลาดสูงสุด  2.81%   
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Abstract 

 
Code of Project : A70/2557 
Project Name :  Seed humidity meter 
Researcher Name :  Mr.Tanakorn Suntornwat 

 
  This research aims to study and design the seed humidity meter for 
the farmers who produce a type of seed; for examples, green bean and sorghum 
seeds, especially paddy rice which is seen as the primary product in Thailand. 
The price of the paddy rice will be changed depending on the volume of the 
humidity found on the paddy rice. The farmers cannot afford the seed humidity 
meter because it is expensive and has to be imported from abroad. Farmers do 
not know how much the humidity content of the grain is when the paddy rice is 
at the mill.  It must be sold at prices determined by the mill which is seen as the 
disadvantage of farmers. Therefore, this research has been conducted in order to   
design and construct the seed humidity meter for reducing the cost of measuring 
the agricultural products before sale. Technology and equipment that have been 
used in designing the tool are available in domestic in order to keep price as low 
as possible. Besides, it helps provide opportunities for farmers to access the tool 
easily. The humidity and temperature detectors number SHT-11 are used in 
creating the seed humidity meter and the value can be read on the sensors with 
microcontrollers. The value measured can be shown with LCD display. Calibration 
values have been certified by the Bureau of Weights and Measures, Department 
of Internal Trade, Ministry of Commerce, making the measurement accurate. 
 From studying three types of seed, it is found that the tool can measure the 
humidity of the seed effectively. Paddy rice, green beans and sorghum seeds 
have a maximum error of 5.35%, 4.12% and 2.81% respectively. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

ความช้ืนในเมล็ดพืชเป็นปัจจัยสําคัญต่อราคาขายของเกษตรกร พบว่า เมล็ดพืชย่ิงมีความช้ืน
สูง ระยะเวลาการจัดเก็บจะส้ัน เนื่องจากเสียหายได้ง่าย ราคาขายจะลดลงเม่ือถึงผู้ซ้ือ และในทาง
กลับกัน เมล็ดพืชท่ีมีความช้ืนตํ่า ระยะเวลาการจัดเก็บจะยาวนานกว่า ราคาขายจะสูงขึ้นเม่ือถึงผู้ซ้ือ 
ดังน้ัน ในขั้นตอนการขาย ผู้ซ้ือจะทําการตรวจวัดระดับความช้ืนที่เจือปนอยู่ในเมล็ดพืช เพ่ือตีราคาท่ี
จะรับซ้ือผลผลิตจากเกษตรกร ที่ผ่านมา เครื่องมือวัดความช้ืนจะเป็นเครื่องมือท่ีมีราคาสูง ต้องนําเข้า
จากต่างประเทศ เกษตรกรแทบจะไม่สามารถหามาใช้ได้ ทําให้ไม่สามารถตรวจสอบผลิตผลของตนเอง
ก่อนนําไปขาย ทําให้เสียโอกาสที่จะทําได้ขายผลผลิตได้ในราคาท่ีสูงกว่า ถ้าสามารถทราบปริมาณ
ความช้ืนก่อนหน้าที่จะนําไปขาย เกษตรกรสามารถปรับปรุงผลิตผลเพ่ือลดความช้ืนให้ได้ถึงจุดท่ีพอใจ 
ก่อนจะนําผลิตผลไปขาย  
 ด้วยเทคโนโลยี Sensor ในปัจจุบันที่ก้าวหน้าไปมาก สามารถตรวจวัดความช้ืนพร้อมอุณหภูมิ
ได้ในคราวเดียวกัน โดยผู้ทําการวิจัยได้เลือกใช้ Sensor ที่เหมาะสมกับงาน เพ่ือให้ได้ค่าท่ีถูกต้องและ
ทนทานต่อการใช้งาน ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมการทํางานของเคร่ืองทั้งหมด แสดงผล
แบบตัวเลขดิจิตอล ผ่านหน้าจอแบบ LCD มองเห็นชัดเจน และออกแบบเคร่ืองให้ง่ายต่อการใช้งาน 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 
 1.2.1 เพ่ือศกึษาถึงวิธีการวัดความช้ืนในเมล็ดพืชแบบต่างๆ 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาและประยุกต์ใช้งานอุปกรณ์ตรวจจับความชื้น 

1.2.3 เพ่ือประยุกต์ใช้เทคโนโลยีให้เหมาะสมกับสภาวะสงัคมเกษตรกรของประเทศไทย 
1.2.4 เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองมือวัดความช้ืนเมล็ดพืชท่ีมีความเหมาะสมในการใช้งาน 
1.2.5 เพ่ือเผยแพร่งานวิจัยและสร้างประโยชน์ให้ชุมชน 

 
1.3 กรอบแนวคิดงานวิจัย 

1.3.1 ศึกษาลักษณะการวัดความช้ืนในเมล็ดพืชแบบต่างๆ 
1.3.2 ออกแบบและสร้างเครือ่งวัดความช้ืนเมล็ดพืชท่ีมีความเหมาะสมกับการใช้งาน 
1.3.3 สามารถแสดงผลค่าความชื้น และ อุณหภูมิของเมลด็พืชที่ทําการตรวจวัด 
1.3.4 ผลิตเคร่ืองตรวจวัดความชื้นเมล็ดพืชเพ่ือแจกจ่ายให้กับกลุ่มเกษตรกร หรือ  

องค์กรที่มีความจําเป็นในการใช้งาน จํานวน 30 เครื่อง 
 

1.4 นิยามคําศัพท์ 
 1.4.1 ความช้ืน : คือ ปริมาณไอน้ําในอากาศ อากาศช้ืนเป็นสารผสมระหว่างไอนํ้ากับ 
องค์ประกอบอ่ืนของอากาศ 



2 
 

1.4.2 เมล็ดพืช : คือ ออวุล (ovule) ที่เจริญเต็มวัยหรือสุกแก่แล้ว เป็นการเจริญเติบโต
หลังจากการปฏิสนธิ หรืออีกนัยหน่ึงก็คือ การปฏิสนธิเป็นตัวกระตุ้นการพัฒนาของเมล็ดน่ันเอง 

 1.4.3 ไมโครคอนโทรลเลอร์ : คืออุปกรณ์ควบคุมท่ีมีขนาดเล็ก มีโครงสร้างภายในเหมือน 
คอมพิวเตอร์ สามารถทํางานตามโปรแกรมที่ผู้ใช้เขียนสัง่งานได้ 

1.4.4 เซ็นเซอร์ : เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ทําหน้าท่ีตรวจวัดสิ่งแวดล้อมต่างๆ เช่น แสง สี  
อุณหภูมิ ความช้ืน โดยเปลี่ยนค่าเหล่านั้นเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าเพ่ือนําไปใช้ในการทํางานต่างๆ ต่อไป 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีทีเ่ก่ียวข้อง 

 
2.1 การวัดความช้ืนในเมล็ดพืช 

เครื่องวัดความชื้นเมล็ดพืช เป็นเคร่ืองมือท่ีออกแบบมาเพ่ือวัดบอกค่าปริมาณความชื้นของนํ้า
ที่อยู่ในเมล็ดพืช สามารถแบ่งเคร่ืองวัดความช้ืนเมล็ดพืชได้เป็น 2 ชนิดใหญ่ๆคือ 

2.1.1 เครื่องท่ีวัดหาค่าปริมาณความช้ืนของเล็ดพืชได้โดยตรง 
2.1.2 เครื่องท่ีวัดหาค่าปริมาณความช้ืนของเมล็ดพืชได้โดยอ้อม 

  
2.1.1 เครื่องท่ีวัดหาค่าปริมาณความช้ืนของเมล็ดพืชได้โดยตรง                                       

เนื่องจากค่าความช้ืนคือปริมาณน้ําหนักของนํ้าต่อปริมาณน้ําหนักทั้งหมดของเมล็ดพืช 
       การทดสอบหาค่าความช้ืนในห้องปฏบิัติการมีขั้นตอนต่างๆดังน้ี 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ตัวอย่างที่บดได้

ช่ัง

อบในตู้อบควบคุมอุณหภูมิที่กําหนดจนแห้งหรือน้ําหนักไม่ลดแล้ว
หรือครบเวลาที่กําหนดไว้

บันทึกค่าไว้ 

เอาเมล็ดที่อบแล้วมาช่ัง

เอาค่าน้ําหนักท่ีชั่งก่อนอบและหลังการอบมาคํานวณค่าเปอร์เซ็นต์
ความชื้น

ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้น
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เครื่องวัดหาค่าความชื้นแบบอ่านโดยตรงนี้จะออกแบบการทํางานเลียนแบบการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการ  ตัวเครื่องจะประกอบด้วย 

1)      เครื่องช่ังละเอียด 
2)      อุปกรณ์ให้ความร้อนชนิดควบคุมอุณหภูมิคงที่ได้ 
3)      วงจรอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือควบคุมอุณหภูมิ ต้ังเวลาการทํางาน ประมวลผลการ 

คํานวณ แสดงค่าน้ําหนัก,อุณหภูมิ และค่าความช้ืนเมล็ดพืช 

 
ภาพท่ี 1 เครื่องวัดความช้ืนแบบบด 

 
   เม่ือนําเมล็ดพืชท่ีบดแล้ว ใส่ลงบนเครื่องช่ังละเอียด เม่ือเริ่มต้นการทํางานส่วนประมวลผลจะ
บันทึกค่านํ้าหนักเริ่มต้นน้ีไว้ วงจรควบคุมอุณหภูมิจะเริ่มให้ความร้อน อุปกรณ์ให้ความร้อนน้ีได้แก่ 
หลอดอินฟราเรด หลอดฮาโลเจนหรือคลืน่ไมโครเวฟ ความร้อนที่ให้สามารถเลือกได้หลายแบบเช่น 
ให้ความร้อนเพ่ิมข้ึนจากอุณหภูมิห้องถึงค่าอุณหภูมิที่กําหนดทันทีทันใด หรือค่อยๆเพ่ิมข้ึนอย่างช้าๆ
จนถึงค่าที่กําหนด หรือ เพ่ิมความร้อนขึ้นเป็นช่วงๆแบบขั้นบันได  

เม่ือเริ่มให้ความร้อนกับเมล็ดพืช นํ้าหนักของเมล็ดพืชเริ่มลดลงตลอดเวลา ส่วนประมวลผล
จะนําค่าน้ําหนักที่บันทึกไว้ตอนแรกกับน้ําหนักปัจจุบันคํานวณหาค่าความช้ืน เม่ือเวลานานข้ึนค่า
เปอร์เซ็นต์ความช้ืนที่วัดและคํานวณได้จะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆในช่วงแรกๆ อัตราการเพ่ิมความช้ืนกับเวลา
จะเพ่ิมเร็วมาก เม่ือเมล็ดพืชเริ่มแห้ง อัตราการเพ่ิมของค่าความช้ืนกับเวลาจะเพ่ิมข้ึนช้าๆจนหยุด เม่ือ
เมล็ดพืชแห้งสนิท ซ่ึงจะใช้เวลาประมาณ45นาทีถึง1ช่ัวโมงเพ่ือให้การทดสอบใช้เวลาน้อยลง เครื่อง
ออกแบบมาให้ผู้ใช้เลือกได้โดยกําหนดค่าอัตราการเปลี่ยนค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนต่อนาที เช่น 0.05%/
นาที หมายความว่า ถ้าในเวลา1นาทีถัดมาค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนเพ่ิมน้อยกว่า 0.05% เครื่องก็จะหยุด
ทดสอบหยุดให้ความร้อนและแสดงค่าความช้ืนที่วัดได้ซ่ึงจะน้อยกว่าค่าจริงเล็กน้อย ผู้ใช้ต้องเลือกเอง
ระหว่างค่าความชื้นที่ถูกต้องและระยะเวลาที่ใช้ทดสอบ 

 
ภาพท่ี 2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการวัดค่ากับค่าท่ีวัดได้ 

 
เครื่องวัดหาค่าความชื้นโดยตรงน้ี จะหาค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนได้ใกล้เคียงกับการทดสอบใน

ห้องปฏิบัติการมาก ข้อดีคือ  ใช้เวลาน้อยกว่า  ทดสอบที่ไหนก็ได้  ใช้พลังงานไฟฟ้าน้อย                     
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ข้อเสีย   ทดสอบได้ทีละตัวอย่างเท่าน้ันถ้าทดสอบจํานวนตัวอย่างมากๆจะใช้เวลามากกว่า การ
ทดสอบด้วยตู้อบและเครื่องมีราคาแพงมาก การใช้งานต้องระมัดระวังเช่นเดียวกับการใช้งานเครื่องช่ัง
ละเอียด 

  
2.1.2 เครื่องท่ีวัดหาค่าปริมาณความช้ืนของเมล็ดพืชได้โดยอ้อม 

เครื่องวัดแบบน้ีจะใช้คุณสมบัติทางไฟฟ้าของเมล็ดพืชมาใช้ในการออกแบบซ่ึงสามารถ
แบ่งชนิดของเครื่องตามคุณสมบัติทางไฟฟ้าต่างๆได้หลายแบบคือ 

1. ใช้หลักการของความนําไฟฟ้าหรือความต้านทาน กล่าวคือ ค่าความต้านทานของ
เมล็ดพืชจะลดลงเม่ือเมล็ดพืชมีความช้ืนมากขึ้นหรือ ค่าความนําไฟฟ้าของเมล็ดพืชจะเพ่ิมข้ึนเม่ือ
เมล็ดพืชมีความช้ืนมากข้ึน 

2. ใช้หลักการของค่าไดอิเล็กตริกของสาร กล่าวคือ ค่าไดอิเล็กตริกของสารจะเพ่ิมข้ึน
เม่ือ เมล็ดพืชมีความช้ืนมากข้ึน 

3. ใช้หลักการดูดกลืนคลื่น กล่าวคือเม่ือให้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า(คลื่นวิทยุความถี่สูง)เช่น 
ย่านไมโครเวฟผ่านเมล็ดพืชท่ีมีความช้ืนมาก คลื่นจะผ่านออกมาได้น้อยลง 

  
1.หลักการทํางานของเครื่องวัดความช้ืนแบบใช้หลักความนําไฟฟ้าของสาร 

ประกอบด้วย วงจรกําเนิดความถี่ที่มีค่าความถี่และแรงดันไฟฟ้าคงที ่ ป้อนให้กับขั้วโลหะ2ขั้วท่ีมี
ระยะห่างคงที ่ เม่ือนําขั้วโลหะทัง้สองมาสัมผัสเมล็ดพืช สัญญาณไฟฟ้าจะไหลผ่านเมล็ดพืชได้มากถ้า
เมล็ดพืชมีความช้ืนมาก จะนําไฟฟ้าได้ดี ถ้าเมล็ดพืชมีความช้ืนน้อยกระแสฟ้าจะไหลผ่านได้น้อยลง 
ปริมาณของกระแสหรือแรงดนัไฟฟ้าจะแปรผันโดยตรงกับค่าความช้ืนของเมล็ดพืช จะนําค่าแรงดนั
หรือกระแสไฟฟ้าน้ีมาทดสอบปรับเทียบเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนได้ 

เครื่องแบบน้ีจะแบ่งตามชนิดของขั้วอิเล็กโทรดได้3แบบคือ 
1.1. แบบแท่งอิเล็กโทรดแยกกัน ขั้วไฟฟ้าท้ังสองจะเป็นแท่งโลหะไร้สนิมยาว

ประมาณ30เซ็นติเมตรวางห่างกันประมาณ 2 ถึง 3 เซนติเมตร มีด้ามจับทําด้วยฉนวนไฟฟ้า  เวลาใช้
จะแทงหรือเสยีบแท่งอิเล็กโทรดทั้งสองเข้าไปในกองเมล็ดพืชหรือแทงเขา้ไปในกระสอบที่ใส่เมล็ดพืช
อยู่  เหมาะสําหรับวัดความช้ืนเมล็ดพืชท่ีมีขนาดเล็กและเป็นการวัดแบบรวดเร็ว วัดความชื้นเมล็ดพืช
ได้ค่าเฉลี่ยที่รอบนอกและตรงบริเวณกลางกระสอบด้วย 

  

 
ภาพท่ี 3 เครื่องวัดความช้ืนแบบแท่งวัด 
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1.2. แบบแท่งอิเล็กโทรดร่วม ใช้งานเหมือนแบบ 2.1.1.1 แต่มีข้อเสียกว่าแบบ 
1.1 คือแทง่จะโตกว่าเสียบเข้าไปในกระสอบได้ยากและเกิดรูใหญ่กว่า  เมล็ดพืชตกหล่นออกจากรูได้
ง่าย  

 
ภาพท่ี 4 เครื่องวัดความช้ืนแบบแท่งอิเล็กโตรดร่วม 

  
1.3. แบบบดอัดหรือบีบเมล็ดพืช จะนําเมล็ดพืชวางหรือใส่ลงในขั้วอิเล็กโทรด

ด้านหน่ึง ขั้วอิเล็กโทรดอีกด้านหนึ่งจะบีบหรือกดอัดลงบนเมล็ดพืช จะทําให้เมล็ดพืชถูกอัดแน่น การ
วัดแบบน้ีจะวัดตัวอย่างเดิมซํ้าไม่ได้และเมล็ดพืชจะถูกบีบเสยีหาย เหมาะสาํหรับเมล็ดพืชท่ีมีขนาด
เมล็ดเล็ก 

     
ภาพท่ี 5 เครื่องวัดความช้ืนแบบอัดหรือบีบ  

 
2. หลักการของเครื่องวัดแบบใช้คุณสมบัติไดอิเล็กทริกของสารหรือค่าความจุไฟฟ้า

ของตัวเก็บประจุ(Capacitor) 
เม่ือนําแผ่นโลหะ 2 แผ่นมาวางใกล้กัน จะทําให้เกิดเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่เรียกว่าตัวเก็บประจุ 

เม่ือนําแบตเตอร์รี่มาแตะที่แผ่นโลหะท้ังสองประจุไฟฟ้าจากแบตเตอร์รี่จะมาสะสมท่ีแผ่นโลหะและ
เม่ือเอาแบตเตอร์รี่ออกไป แผ่นโลหะท้ังสองก็ยังมีประจุไฟฟ้าสะสมอยู่  แผ่นโลหะท้ังสองที่วางใกล้กนั
น้ีจึงกลายเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ เราเรียกว่าตัวเก็บประจุ 

  

 
ภาพที่ 6 หลักการวัดแบบวัดค่าประจุไฟฟ้า 

 
ความสามารถในการเก็บประจุไฟฟ้าของแผน่โลหะท้ังสอง จะได้มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ 

ขนาดของแผ่นโลหะ ระยะห่างระหว่างแผ่นโลหะและคา่ไดอิเล็กตริกตรงกลางที่อยู่ระหว่างแผ่นโลหะ
ทั้งสอง 
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C = 0 A/d 
เม่ือ C คือค่าความจุไฟฟ้า 
       0 คือค่าไดอิเล็กทริกอากาศ 
       A คือพ้ืนท่ีหน้าตัดของแผ่นโลหะ 
       d คือระยะห่างระหว่างแผ่นโลหะ 

เม่ือเรานําเมล็ดพืชเทใส่ลงระหว่างแผ่นโลหะท้ังสอง จะได้ตัวเก็บประจุที่มีเมล็ดพืชเป็นไดอิ
เล็กทริกแทนท่ีอากาศและเราพบว่าถ้าเมล็ดพืชมีความช้ืนมากค่าไดอิเล็กทริกจะเพ่ิมข้ึนหรือค่าความจุ
ของตัวเก็บประจุจะเพ่ิมข้ึน จากหลักการนี ้เราสามารถนํามาออกแบบเป็นเคร่ืองมือวัดความช้ืนได้ 

ส่วนประกอบของเครื่องจะประกอบด้วย 
ก. วงจรกําเนิดความถี่สูง 
ข. ภาชนะที่ออกแบบเป็นตัวเก็บประจุสําหรับเทเมล็ดพืชลงไป มีอยู่สองลักษณะ
คือ 

i  เป็นแบบผ่านโลหะแบนสองแผ่นวางขนานกัน 
ii  แบบรูปทรงกระบอกสองชุดซ้อนกัน 

 
 ภาพท่ี 7 ภาชนะสําหรับใส่เมล็ดพืช 

 
ค. ส่วนวงจรอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือการแสดงผล 

ตัวอย่างวงจรเครื่องวัดความชื้นอย่างง่าย                                                                                   
  

 
ภาพท่ี 8 วงจรวัดความชื้นแบบง่าย 

 
C1 คือตัวเก็บประจุที่จะเทเมล็ดพืชลงไปเพ่ือทดสอบเมล็ดพืชช้ืนมากค่าความจุไฟฟ้าจะมาก   

เมล็ดพืชช้ืนน้อยค่าความจุไฟฟ้าจะน้อยลง                                                  
C2 คือตัวเก็บประจุอีกตัวหนึ่งที่ปรับเพ่ิมค่าความจุไฟฟ้าหรือลดค่าความจุไฟฟ้าได้ ใช้

สําหรับเปรียบเทียบค่าความจุไฟฟ้ากับC1  ถ้าC1และC2มีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากันเข็มของ มิเตอร์จะช้ี
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อยู่ตรงกลาง  แต่ถ้าค่าความจุไฟฟ้าของ ตัวเก็บประจุC1จะเพ่ิมหรือลดตามความช้ืนของเมล็ดพืชเข็ม
มิเตอร์จะไม่ช้ีตรงกลาง เราจะปรับค่าความจุของตัวเก็บประจCุ2ให้มีค่าเพ่ิม หรือลดเท่ากับตัวเก็บ
ประจุC1 เม่ือค่าความจุไฟฟ้าเท่ากันเข็มมิเตอร์จะช้ีตรงกลางเหมือนเดิม 

 ที่แกนหมุนของตัวเก็บประจุC2จะต่อกับหน้าปัดแสดงตัวเลขปรับเทียบแสดงค่าเป็น
ความช้ืนเมล็ดพืชได้ 

เครื่องวัดความช้ืนแบบตัวเก็บประจุนี้ มีข้อดีตรงที่ว่าสามารถวัดความช้ืนได้รวดเร็ว เมล็ด
พืชเดิมจะทดลองวัดหลายๆคร้ังก็ได้และเมล็ดพืชไม่เสียหาย สามารถวัดได้ทั้งเมล็ดพืชเมล็ดโตและ
เมล็ดเล็ก  เมล็ดอ่อนหรือเมล็ดแข็งก็ได้  แต่ไม่เหมาะกับเมล็ดพืชที่มีน้ําหนักเบามากๆเพราะเทแล้วจะ
เป็นฝุ่นฟุ้งกระจาย 

   
ผลกระทบของอุณหภูมิที่มีผลต่อความแม่นยําในการวัดความชื้นเมล็ดพืช 

เนื่องจากเคร่ืองท่ีวัดหาค่าปริมาณความชื้นของเมล็ดพืชได้โดยอ้อมน้ันมักใช้การวัด
คุณสมบติัทางไฟฟ้าของเมล็ดพืชน้ันๆมาเทียบกับค่าความช้ืนท่ีควรวัดได้ โดยปกติแล้วคุณสมบัติทาง
ไฟฟ้าของวัสดุหรือเมล็ดพืชน้ันจะเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป ไม่ว่าจะอาศัยคุณสมบัติทางไฟฟ้า
ใดๆของเมล็ดน้ันก็ตาม เช่น ถ้าอุณหภูมิของเมล็ดสูงขึ้นจะทําให้เมล็ดพืชน้ันมีความนําไฟฟ้าสูงขึ้นหรือ
มีความต้านทานต่ําลง และมีค่าไดอิเล็กตริกสูงขึ้นเช่นกัน ดังน้ันเคร่ืองวัดความช้ืนที่ดีจะต้องมีส่วนที่
ทําหน้าชดเชยค่าความชื้นที่อ่านได้อันเนื่องจากอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปด้วยอุณหภูมิ 

  
ผลกระทบของชนิดพืชท่ีมีผลต่อความแม่นยําในการวัดความช้ืนเมล็ดพืช 

การวัดหาค่าปริมาณความช้ืนของเมล็ดพืชได้โดยอ้อมโดยการวัดความต้านทานไฟฟ้าและ
ความจุไฟฟ้าน้ัน โดยข้อเท็จจริงแล้วการทีพื่ชต่างชนิดกันมีค่าความช้ืนจริงเท่ากันน้ันไม่ได้หมายความ
ว่าค่าความจุไฟฟ้าหรือค่าความต้านทานของพืชทั้งสองชนิดน้ันจะมีค่าเท่ากัน แม้แต่พืชท่ีเป็นชนิด
เดียวกันแต่ปลูกต่างที่หรือต่างฤดูก็อาจจะให้ค่าความจุไฟฟ้าหรือค่าความต้านทานต่างกันได้ที่ค่า
ความช้ืนจริงเท่ากัน ดังนั้นการวัดความช้ืนจากเครื่องวัดความช้ืนที่หาปริมาณความช้ืนของเมล็ดพืชได้
โดยอ้อมโดยอาศัยหลักสองอย่างน้ีนั้นจะเปน็ปริมาณเฉล่ีย ซ่ึงพืชบางปีจะวัดได้มากหรือบางปีก็อาจวัด
ได้น้อยกว่าเป็นจริง ย่ิงที่เครื่องวัดถูกปรับเทียบโดยพืชต่างประเทศแล้วจะใหผ้ลท่ีผิดพลาดมากกว่า
เครื่องวัดท่ีปรับเทียบโดยพืชในพื้นที่น้ันๆด้วย 
 
2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

2.2.1  ความหมายของไมโครคอนโทรลเลอร ์
         ไมโครคอนโทรลเลอร์ คือ อุปกรณ์ประเภทสารกึ่งตัวนําท่ีรวมเอาสิ่งต่อไปน้ีไว้ใน

ตัวเอง เช่นหน่วยประมวลผล (CPU) หน่วยความจําช่ัวคราว (RAM) หน่วยความจําถาวร (ROM) 
พอร์ตอินพุตเอาท์พุต (I/O PORT) 

         ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มีใช้งานในปัจจุบันมีอยู่หลากหลายตระกูลมาก แต่ที่นิยมใช้กัน
อย่างแพร่หลาย ในปัจจุบันมีอยู่สองตระกูลด้วยกัน คือ MCS51 และ PIC ที่มีให้เหลือกหลายเบอร์  
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ส่วนตระกูลอ่ืนๆ นอกเหนือจากนี้ ก็มีความสามารถ ที่ไม่แพ้กัน เพียงแต่ว่าอาจจะใหม่ จึงไม่เป็นท่ีรู้จัก
เท่ากับตระกูลท่ีมีมาก่อนหน้า 

          ในการเลือกใช้เราก็ต้องดูว่า เราจําเป็นต้องใช้โมดูลไหนบ้างที่มีอยู่ในคอนโทรลเลอร์ 
INPUT OUTPUT ที่ใช้มีกี่ขา ROM RAM เพียงพอหรือไม่ และ เหตุผลอ่ืนๆ เพ่ือที่จะได้เลือกใช้
คอนโทรลเลอร์ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในงบประมาณท่ีพอเหมาะ 
 

2.2.2  ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC-16Fxxx 
          ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC-16Fxxx จะมีสถาปัตยกรรมแบบฮาร์วาร์ด 
(Harvard Architecture) กล่าวคือ มีการแยกหน่วยความจําโปรแกรมและหน่วยความจําข้อมูลออก
จากกัน  โดยมี บัสสํ าหรับ ติด ต่อแยกกัน ด้วย  ดั งแสดงในภาพที่  1 จะเห็น ว่าซี พี ยูภายใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะติดต่อกับหน่วยความจําโปรแกรมด้วยบัสแอดเดรส 13 บิต และบัสข้อมูล
หน่วยความจําโปรแกรม 14 บิต ในขณะที่บัสสําหรับติดต่อกับหน่วยความจําข้อมูลและรีจิสเตอร์
ภายในเป็นแบบ 8 บิตท้ังบัสแอดเดรสและบัสข้อมูล 

 

ภาพท่ี 9  ไดอะแกรมรูปแบบสถาปัตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

นอกกจากการจั ดสถาปั ตยกรรมแบบนี้ แล้ ว  การกระทํ าคํ าสั่ งก ารทํ างานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC-16Fxxx ยังคงใช้กระบวนการท่ีเรียกว่า ไปป์ไล์ (Pipeline) ทําให้
สามารถเฟตช์คําสั่งถัดไป ในขณะที่กําลังกระทําคําสั่งให้ เกิดผลตามคําสั่งน้ันๆ กําหนดหรือ
กระบวนการเอ็กซิคิวต์คําสั่งในปัจจุบัน ส่งผลให้ความเร็วในการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ิม
มากขึ้น น่ันจึงเป็นที่มาของความสามารถในการกระทําคําสั่ง 1 คําสั่งภายในสัญญาณนาฬิกา 1 ลูก 
(กระบวนการเฟตช์ (Fetch) เป็นกระบวนการเรียกคําสั่งออกจากหน่วยความจําโปรแกรมแล้วทําการ
แปลคําสั่งนั้นให้เป็นเลขฐานสิบหกเพื่อให้ซีพียูเข้าใจ ส่วนกระบวนการเอ็กซิคิวต์ (Execute) เป็นการ
กระทําคําสั่งให้เกิดผลลัพธ์ตามที่คําสั่งนั้นๆ กําหนด) 

พ้ืนฐานการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร์ คือ ระบบดิจิตอลโดยค่าเอาท์พุตที่ได้จาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะเป็น 0 กับ 1แต่ก็สามารถนํามาประยุกต์เช่ือมต่อกับอุปกรณ์ภายนอกต่างๆ
มากมาย โดยการเลือกพอร์ตใช้งานจากขาต่างๆ ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพท่ี 10  แสดงขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู PIC-16F887 

 จากภาพขาของ PIC-16F877 กับ 16F874 จะสามรถดูได้จาก data sheet แต่ละขาจะมี
หน้าท่ีแตกต่างกันไปซ่ึงแยกออกเป็น พอร์ต A, พอร์ต B, พอร์ต C, พอร์ต D, พอร์ต E โดยพ้ืนฐาน
แล้วพอร์ตแต่ละพอร์ตสามารถทํางานเป็นอินพุตและเอาท์พุตเป็นดิจิตอล ยกเว้น พอร์ต A และ พอร์ต 
E ที่สามารถทํางานเป็นตัวรับสัญญาณอนาลอกแปลงเป็นค่าดิจิตอลเพ่ือนํามาวัดปริมาณทางฟิสิกส์
ต่างๆ ที่เห็นได้อย่างชัดเจน คือ นํามาวัดความต่างศักย์ 
 2.2.3  คุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูล PIC-16F887 

         มีคําสั่งให้ใช้งาน 35 คําสั่ง  คําสั่งหน่ึงๆใช้เวลาทํางาน 1 ถึง 2 Cycle  ทํางานได้
สูงสุดที่ความถี่สัญญาณนาฬิกา 20 MHz  ทํางานแบบ Pipe-line (มี 2 ท่อ) ทําให้ ณ เวลาหน่ึง
ทํางาน 2 อย่างพร้อมกัน  หน่วยความจําโปรแกรมเป็นแบบ Flash มีขนาด 8K Word (1 word=14 
บิต)  มีขนาดหน่วยความจํา (RAM) 368 ไบต์   มี EEPROM ขนาด 256 ไบต์  ตอบสนองกับอินเตอร์
รัพได้ทั้งหมด 14 แหล่ง  มี Stack ให้ใช้ได้สูงสุด 8 ระดับ มีระบบ Power On Reset, Power Up 
Timer, Oscillator Start-up timer  มีระบบ Code Protection  สัญญาณนาฬิกามีหลายโหมดให้
เลือกใช้งาน คือ อาจจะใช้ XTAL หรือวงจร RC ก็ได้  สามารถโปรแกรมด้วยไฟ +5VDC ได้  ใช้การ
โปรแกรมแบบ In-Circuit Serial Programming  ทํางานที่ไฟเลี้ยง 2VDC ถึง 5.5VDC  Current 
Sink แ ล ะ  Current Source อ ยู่ ที่  2 5 mA   มี  Timer/Counter 3  ตั ว   มี โ ม ดู ล 
Capture/Compare/PWM อีก 2 ชุด มี A-TO-D Converter แบบ 10 บิต จํานวน 8 ช่องนําเข้าใน
ตัวเอง  มีระบบ USART สําหรับต่อกับ การสื่อสารแบบ RS232 หรือดีกว่า  มีระบบตรวจระดับไป
เลี้ยง (Brown-out reset)  มี I/O พอร์ตท้ังหมด 5 พอร์ต แต่ละพอร์ตมีจํานวนบิตไม่เท่ากันรวมแล้ว 
จะมี I/O    
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จํานวน 33 บิตโดยแบ่งออกเป็น 
PORTA = RA 5 + RA0 จํานวน 6 บิต 
PORTB = RB 7 + RB0 จํานวน 8 บิต 
PORTC = RC 7 + RC0 จํานวน 8 บิต 
PORTD = RD 7 + RD0 จํานวน 8 บิต 
PORTE = RE 2 + RE0 จํานวน 3 บิต 

2.2.4  สัญญาณนาฬิกา  
                   ไมโครคอนโทรลเลอร์จะทํางานได้ต้องมีสัญญาณนาฬิกาให้กับตัวซ่ึงในหน่ึงไซเคิล 
(Clock Bus) ของซีพียูจะประกอบไปด้วยสัญญาณนาฬิกาภายนอกจํานวน 4 ไซเคิล คือ Q1, Q2, Q3 
และ Q4 ดังแสดงในภาพท่ี 3 ดังนั้นความถี่ที่ซีพียูประมวลผลต่อหนึ่งคําสั่งจะเท่ากับความถี่ของ
สัญญาณนาฬิกาภายนอกหารด้วย 4 หรือหากจะพิจารณาความเร็วของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 
PIC-16F887 สามารถประมวลผลต่อหนึ่งคําสั่งเท่ากับ 1/4 เท่าของความถี่ออสซิลเลเตอร์ภายนอก  

 

ภาพที่ 11  สัญญาณนาฬิกา 

 2.2.5 โหมดสัญญาณนาฬิกา 
                    PIC16F877 สามารถเลือกโหมดสัญญาณนาฬิกาเพ่ือกําหนดสัญญาณการทํางาน
ได้มากถึง 4 โหมด โดยการกําหนดที่บิด FOSC1 ในรีจิสเตอร์ Configuration Word ในการทํางาน
จะต้องเลือกโหมดหน่ึง ดังรายละเอียด 

โหมด LP (Low Power Crystal) ใช้กับคริสตอลหรือเซรามิกเรโซเนเตอร์พลังงาน
ตํ่าความถี่ 32KHz - 200KHz 

โหมด LP (Crystal/Resonator) ใช้กับคริสตอลหรือเซรามิกเรโซเนเตอร์พลังงานตํ่า
ความถ่ี 200KHz - 4MHz 

โหมด HS (High Speed Crystal/Resonator) ใช้กับคริสตอลหรือเซรามิกเรโซเน
เตอร์พลังงานตํ่าความถี่ 4MHz - 20MHz 
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โหมด RC สามารถกําหนดค่าความถี่ได้จากค่าความต้านทานและตัวเก็บประจุที่ต่อ
ภายนอกเข้ากับขา OSC1/CLKIN   

 2.2.6  ประเภทของออสซิลเลเตอร์ ดังแสดงในตารางที่ 1 
LP (Low Power Crystal) คริสตอลพลังงานต่ํา 
XT (Crystal/Resonator) คริสตอล หรือ เรโซเนเตอร์ 
HS (High Speed Crystal/Resonator) คริสตอล หรือ เรโซเนเตอร์ความเร็วสูง 
RC (External Resistor/Capacitor) วงจร RC ภายนอก 
H4 (HS + PLL: High Speed Crystal/Resonator with PLL enabled) คูณ  4 

PLL คือจะทําการคูณสัญญาณนาฬิกาที่เข้ามา ด้วย 4 เช่น OSC ความถี่ 10 MHz เม่ือผ่านกระบวน 
การนี้จะทําให้ได้ความถ่ีเท่ากับ 40 MHz  

2.2.7 ออสซิลเลเตอร์แบบคริสตอล 
ออสซิลเลเตอร์แบบคริสตอลท่ีใช้ในไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC-16F877 น้ีจะ

เลือกใช้แบบ XT จะต้องใช้วงจรรีโซเนเตอร์ แบบเซรามิกหรือคริสตอลต่อเข้าท่ีขา OSC1 และ OSC2 
เพ่ือทําให้เกิดสัญญาณนาฬิกา การเลือกใช้ตัวเก็บประจุ สําหรับวงจรรีโซเนเตอร์แบบเซรามิก จะ
คํานึงถึงความถี่ต่างๆที่ใช้ ดังแสดงในตารางที่ 1 
         ตารางท่ี 1  ค่าตัวเก็บประจุที่เหมาะสมกับความถี่ที่ใช้ 

Osc Type Crystal Freq. Cap. Range C1 Cap. Range C2 

LP 32kHz 33pF 33pF 

200kHz 15pF 15pF 

XT 200kHz 47-68pF 47-68pF 

1MHz 15pF 15pF 

4MHz 15pF 15pF 

HS 4MHz 15pF 15pF 

8MHz 15-33pF 15-33pF 

 
ชิพแบบ XT เป็นออสซิลเลเตอร์คริสตอลแบบมาตรฐาน ซ่ึงอาจต้องการคริสตอลแบบ

สตริปคัต AT (AT Strip-cut) เพ่ือหลีกเลี่ยงการโอเวอร์ไดรฟ์ (Overdrive)  
วิธีการเช่ือมต่ออุปกรณ์ RC เข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC-16F887 สําหรับ

ค่า Rext ที่น้อยกว่า 2.2 กิโลโอห์ม ทําให้สัญญาณออสซิลเลเตอร์ที่ได้อาจจะไม่คงท่ีหรือหยุดน่ิง
สําหรับค่า Rext ที่มีค่าสูงมากๆ (เช่น 1 เมกะโอห์ม) ออสซิลเตอร์จะมีความไวต่อสัญญาณรบกวน
ความช้ืนและสภาวะแวดล้อมภายนอก ดังน้ันควรจะใช้ค่า Rext ให้มีค่าอยู่ในช่วง 5 กิโลโอห์ม ถึง 
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100 กิโลโอห์ม ถึงแม้ว่าออสซิลเลเตอร์จะทํางานได้โดยไม่ต้องต่อตัวเก็บประจุภายนอก (Cext=0 pF) 
แต่ควรใส่ค่าตัวเก็บประจุที่มากกว่า 20 pF เพ่ือลดสัญญาณรบกวนและให้สัญญาณมีความคงที่ ถ้าไม่
มีตัวเก็บประจุหรือตัวเก็บประจุภายนอกมีค่าน้อยเกินไป จะทําให้ความถี่ออสซิลเลเตอร์มีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างกระทันหัน เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงท่ีตัวเก็บประจุภายนอก เช่น ที่แผ่นวงจรพิมพ์
บริเวณตัวเก็บประจุหรือตัวนําของตัวเก็บประจุ 

 
ภาพท่ี 12  วิธีการเช่ือมต่ออุปกรณ์ RC เข้ากับ ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC-16F887 

 
2.3 เซนเซอร์ 

อุปกรณ์ Sensor ที่ใช้ในการวัดความชื้นในงานน้ีได้แก่ อุปกรณ์ Sensor เบอร์ SHT-11 โดย
สามารถวัดค่าความช้ืนและอุณหภูมิในตัวเดียวกัน มีการสื่อสารข้อมูลกับไมโครคอนโทรลเลอร์ใน
รูปแบบ I2C โดยใช้ขาสื่อสารข้อมูลจํานวน 2 ขา 

 
ภาพที ่13  อุปกรณ์ Sensor ความช้ืน 

 
2.4  จอแอลซีดี 
          เทคโนโลยีมอนิเตอร์ LCD ย่อมาจาก Liquid Crystal Display ซ่ึงเป็นจอแสดงผลแบบ 
(Digital ) โดยภาพท่ีปรากฏขึ้นเกิดจากแสงที่ถูกปล่อยออกมาจากหลอดไฟด้านหลังของจอภาพ 
(Black Light) ผ่านช้ันกรองแสง (Polarized filter) แล้วว่ิงไปยัง คริสตัลเหลวที่เรียงตัวด้วยกัน 3 
เซลล์คือ แสงสีแดง แสงสีเขียวและแสงสีน้ําเงิน กลายเป็นพิกเซล (Pixel) ที่สว่างสดใสเกิดข้ึนจอภาพ
แบบ LCD (Liquid Crystal Display) มีการทํางานท่ีซับซ้อนกว่าแบบ CRT เนื่องจากโครงสร้าง
ภายในจะเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมด ในจอภาพ LCD จะมีผลึกคริสตัลเหลว (ตามช่ือ) ซ่ึงเม่ือ
เราจ่ายแระแสไฟฟ้าเข้าไปยังผลึกคริสตัลเหลวนี้ก็จะเกิดการบิดตัวของผลึก แต่การบิดตัวน้ีจะมาก
น้อยก็ขึ้นอยู่กับประมาณของกระแสไฟฟ้าที่จ่ายเข้าไปนั่นเอง 
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2.4.1 เทคโนโลยีมอนิเตอร์แบบ LCD มีจุดเด่นหลายประการคือ 
                  ขนาดเล็กกะทัดรัดและนํ้าหนักเบาด้วยการทํางานที่ไม่ต้องอาศัยปืนยิงอิเล็กตรอน จึง
ช่วยให้ด้านลึกของจอภาพมีขนาดสั้นกว่ามอนิเตอร์แบบ CDT ถึง 3 เท่าและด้วยรูปร่างท่ีแบน   ราบ
ทางด้านหน้าและด้านหลัง ในบางรุ่นจึงมีอุปกรณ์เสริมพิเศษสําหรับติดฝาผนังช่วยให้ประหยัดพ้ืนที่
มากย่ิงขึ้น  
            พ้ืนที่การแสดงผลเต็มพ้ืนที่จากเทคโนโลยีพ้ืนฐานในการออกแบบ ทําให้จอมอนิเตอร์
แบบ LCD สามารถแสดงผลได้เต็มพ้ืนที่เม่ือเปรียบเทียบกับแบบ CDT ขนาด 17 น้ิวเท่ากัน พ้ืนที่
แสดงผลท่ีกว้างที่สุดจะอยู่ที่ 15 นิ้วกว่าๆ เท่านั้น ให้ภาพท่ีคมชัด มีรายละเอียดสูง และมีสัดส่วนท่ี
ถูกต้องเนื่องจากมอนิเตอร์มีความแบนราบจริง ช่วยถนอมสายตาและมีอัตราการแผ่รังสีที่เป็นอันตราย
ต่อสุขภาพตํ่ามาก ประหยัดพลังงานไฟฟ้าด้วยการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ี ตํ่ากว่าจอ CDT ถึง 60 
เปอร์เซ็นต์  

        ความสามารถในการรองรับอินพุต (Input) ได้หลายๆแบบพร้อมกันเน่ืองด้วย
มอนิเตอร์แบบ LCD สามารถรับสัญญาณจากแหล่งสัญญาณดิจิตอลอ่ืนๆได้ เช่น โทรทัศน์หรือเครื่อง
เล่นดีวีดีและบางรุ่นสามารถทําภาพซ้อนจากหลายแหล่งข้อมูลได้ จึงทําให้จอมอนิเตอร์แบบ LCD 
เป็นได้ทั้งเคร่ืองรับโทรทัศน์และจอมอนิเตอร์ในเวลาเดียวกนั โดยไม่จําเป็นต้องซ้ือมอนิเตอร์หลายๆตัว
มาใช้งาน  
 

2.4.2 ประเภทของจอภาพแบบ LCD  
             จอภาพแบบ LCD ยังสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทคือ แบบ Passive Matrix 

หรือ DSTN และแบบ Active Matrix หรือ TFT จอภาพ LCD ประเภท Passive Matrix มีใช้มานาน
แล้ว ซ่ึงจอภาพแบบน้ีจะนิยมใช้เป็นหน้าปัดนาฬิกา รวมถึงจอแสดงผลของ โทรศัพท์เคลื่อนที่รุ่นเก่า 
ๆ ด้วยส่วนแบบ Active Matrix จะมีคุณภาพในการแสดงผลท่ีดีกว่าและก็มีราคาแพงกว่า แบบ 
Passive Matrix จึงนิยมใช้ในการแสดงผลท่ีต้องการคุณภาพสูง เช่น ทําจอภาพสําหรับเครื่อง
คอมพิวเตอร์ หรือจอภาพโฆษณาขนาดใหญ่ที่ติดต้ังตามอาคารสูงๆ เป็นต้น 
ประเภท Passive Matrix หรือมีช่ือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า DSTN จอภาพ LCD แบบนี้จะมีการนํา
ทรานซิสเตอร์เข้ามาช่วยในการทํางานบางส่วน เพ่ือให้การแสดงผลทําได้ดีกว่าจอภาพ LCD ในรุ่น
แรกๆ แต่อย่างไรก็ตามจอภาพประเภท DSTN นี้ก็ยังให้คุณภาพของการแสดงผลไม่ดีนัก เพราะการ
ควบคุมการทํางานในแต่ละจุดของจอภาพยังทําได้ช้า ดังนั้น เม่ือเราใช้จอภาพแบบนี้เล่นเกมหรือดู
ภาพยนตร์ จอภาพจะไม่สามารถแสดงผลได้ทันกับความเร็วของภาพ ในปัจจุบันจึงไม่เป็นที่นิยมใช้กัน
แล้ว  

     ประเภท Active Matrix หรือท่ีมีช่ือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าแบบ TFT เพราะจอภาพ LCD 
แบบน้ีจะนําทรานซิสเตอร์แบบ Thin-Film มาใช้ควบคุมการแสดงผลในแต่ละจุดบนจอภาพ ซ่ึงจะมี
ประสิทธิภาพในการควบคุมดีกว่าแบบ Passive Matrix มาก แต่ข้อเสียก็คือ การออกแบบท่ีซับซ้อน
มากขึ้นเพราะถ้าเราจะออกแบบ จอภาพ LCD แบบ Active Matrix ให้แสดงผลที่ความละเอียด 
1,024x768x3 เพราะแต่ละจุดประกอบด้วยตัวควบคุมแม่สีแสง 3 สีก็คือ ต้องใช้ทรานซิสเตอร์ถึง 3 
ตัวใน 1 จุด อีกท้ังการออกแบก็ต้องใช้ความระมัดระวังเป็นอย่างมาก เพราะถ้ามีทรานซิสเตอร์เสีย
เพียงตัวเดียวจะส่งผลให้จุดบนจอภาพแสดงสีเพ้ียนหรือไม่ก็เป็นจุดดํามืดไปทันที  
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บทที่ 3 
วิธีการทดลอง/ระเบียบวิธีวิจัย 

 
ขั้นตอนการดําเนินงาน ออกแบบเครื่องวัดความช้ืนเมล็ดพืช สามารถแบ่งขั้นตอนการ

ดําเนินงานออกเป็นขั้นตอนดังต่อไปน้ี 
3.1  รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล 
3.2  ออกแบบและสร้างวงจรวัดความช้ืน 
3.3  เขียนและพัฒนาโปรแกรมควบคุมตามโฟลชาร์ต 
3.4  ออกแบบและสร้างตัวกล่องสําหรับใส่เคร่ือง 
3.5  ประกอบช้ินงานเพ่ือให้พร้อมใช้งาน 

 
3.1 รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์และรวบรวมข้อมูล เครื่องวัดความชื้นเมล็ดพืช ซ่ึงในรายงานฉบับน้ีได้รวบรวม
เนื้อหาเกี่ยวกับการออกแบบวิธีการสร้างเครื่องวัดความช้ืนเมล็ดพืช โดยการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์
ควบคุมการทํางาน โดยรับค่าจาก Sensor  นํามาประมวลผล และแสดงค่าท่ีได้จากการวัดผ่าน
จอแสดงผลแบบ LCD ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC เบอร์ 16F886 เพ่ือสั่งการควบคุม 
 
3.2 ออกแบบและสร้างวงจรวัดความช้ืน 

3.2.1  การออกแบบวงจรส่วน Sensor 

 
 

ภาพท่ี 14 วงจร Sensor วัดความชื้นและอุณหภูมิ 
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3.2.2  การออกแบบวงจรส่วนแสดงผล 

 
 

ภาพท่ี 15 วงจรแสดงผล LCD 16x2 
 

3.2.3  วงจรท้ังหมดของเคร่ืองวัดความช้ืนในเมล็ดพืช 
 

 
  

 
ภาพท่ี 16 วงจรเครื่องวัดความช้ืนในเมล็ดพืช 
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3.2.4  ออกแบบลายวงจรพิมพ์ของเคร่ืองวัดความช้ืนในเมล็ดพืช 
 

 
ภาพท่ี 17 ลายวงจรพิมพ์เครื่องวัดความช้ืนในเมล็ดพืช 

 
3.2.5  ประกอบวงจรตามแบบ 
 

 
ภาพท่ี 18 ตัวเครื่องวัดความช้ืนในเมล็ดพืช 

 
3.3  เขียนและพัฒนาโปรแกรมควบคุมตามโฟลชาร์ต 

3.3.1 โฟลชาร์ตการทํางานของโปรแกรม 
        จากการออกแบบวงจร สามารถเขียนโฟลชาร์ตการทํางานของ Software ได้ดังน้ี 

 
ภาพท่ี 19 โฟลชาร์ตการทํางานของโปรแกรม 
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3.3.2 โปรแกรมเครื่องวัดความช้ืนในเมล็ดพืช 
 

#include <16F883.H>  
#include "lcd1.c" 
#include "sht75.c"  
#fuses HS, NOWDT, PROTECT, NOLVP , NOMCLR 
#use delay(clock = 20M) 
#use fast_io(a) 
#use fast_io(b) 
#use fast_io(c) 
#define  mode_sw PIN_A0 
 
float restemp,truehumid;  
 
main() 
{ 
   set_tris_a(0xFF); 
   set_tris_b(0x00); 
   set_tris_c(0x00);    
  
   lcd_init();  
   sht_init(); 
   delay_ms(100); 
    
   while(1) 
   { 
     sht_rd(restemp,truehumid); 
     lcd_gotoxy(2,1);  
     printf(lcd_putc, "Temp : %3.1f %cC   ", restemp, 223);  
     lcd_gotoxy(2,2); 
     printf(lcd_putc, "RH   : %3.1f %%   ", truehumid); 
   }    
} 
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3.4  ออกแบบและสร้างตัวกล่องสําหรับใส่เครื่อง 
3.4.1 ออกแบบกล่องเคร่ืองมือ 

MEASURE

เคร่ืองวดัความชืน้ในเมลด็พืช

 
ภาพที ่20 การออกแบบกลอ่งด้านบน 

 

PROBE
 

ภาพที ่21 การออกแบบกล่องด้านข้าง(ซ้าย) 
 

 
ภาพท่ี 22 การออกแบบกลอ่งด้านข้าง(ขวา) 

 

 
ภาพท่ี 23 การออกแบบกลอ่งด้านหลัง 
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ภาพท่ี 24 การออกแบบกลอ่งด้านหน้า 

 

 
ภาพท่ี 25 การออกแบบกลอ่งแบบสามมิติ 

 
3.5  ประกอบช้ินงานเพื่อพร้อมใชง้าน 
 
 

 
ภาพที ่26 เครื่องวัดความช้ืนในเมล็ดพืชท่ีประกอบสมบูรณ์พร้อมใช้ 
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ภาพท่ี 27 แท่งวัดความช้ืน 

 

 
ภาพที ่28 ประกอบเคร่ืองวัดกับแท่งวัดความช้ืนเมล็ดพืชพร้อมใช้งาน 
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บทที่  4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 การทดลองเปิดใช้งานเคร่ือง 
 หลังจากประกอบเคร่ืองวัดความช้ืนเมล็ดพืชและเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานเป็นที่
เรียบร้อยแล้ว ได้ทําการทดลองเปิดเครื่อง โดยโปรแกรมจะมีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 
  4.1.1 เม่ือเปิดเครื่องแล้ว เครื่องจะตรวจสอบแรงดันแบตเตอรี่ ดังภาพ 
 

 
ภาพที่ 29  เครื่องแสดงแรงดันแบตเตอร่ี 

 
4.1.2 หลังจากน้ันเครื่องจะพร้อมสําหรับการวัดค่าความช้ืน เม่ือผู้ ใช้กดปุ่ม 

Measure เครื่องจะทําการวัดค่าความช้ืนและแสดงผล ดังภาพ 
 

 
ภาพท่ี 30  แสดงผลการวัดค่าความช้ืน 
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4.2 การทดลองวัดค่าความช้ืนเมล็ดพืชชนิดต่างๆ 

เป็นการทดลองนําเคร่ืองวัดความช้ืนในเมล็ดพืชที่ออกแบบและสร้างขึ้นมานี้ไปใช้วัดตัวอย่าง
เมล็ดพืชต่างๆ ดังนี้ 
 4.2.1 วัดความช้ืนเมล็ดข้าวเปลือก 
 

  
ภาพท่ี 31  การวัดความช้ืนในเมล็ดข้าวเปลือก 

 
4.2.2 วัดความช้ืนเมล็ดถ่ัวเขียว 
 

  
ภาพท่ี 32 การวัดความช้ืนในเมล็ดถ่ัวเขียว 
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4.2.3 วัดความช้ืนเมล็ดข้าวฟ่าง 
 

  
ภาพที่ 33 การวัดความช้ืนในเมล็ดข้าวฟ่าง 

 
ในการสอบเทียบการวัดค่าความช้ืนในเมล็ดพืชของเครื่องที่สร้างขึ้นน้ี ได้ทําการสอบเทียบกับ

เครื่องวัดมาตรฐาน Grain Moisture Meter ย่ีห้อ G-WON รุ่น GMK-303 ซ่ึงผ่านการตรวจสอบและ
อนุญาตให้ใช้สําหรับตรวจวัดค่าความช้ืนในเมล็ดพืชเพ่ือการซ้ือขาย จากสํานักชั่งตวงวัด กรมการค้า
ภายใน กระทรวงพาณิชย์  
 

 
ภาพท่ี 34 การวัดความช้ืนในเมล็ดพืชท่ีใช้สอบเทียบ 

 
4.3 ผลการทดลองเมื่อวัดค่าเปรียบเทียบกับเครื่องวัดมาตรฐาน  

เป็นตารางแสดงผลการทดลองโดยเปรียบเทียบค่าที่วัดได้จากเคร่ืองวัดที่ผู้วิจัยได้ออกแบบ
และสร้างขึ้น กับเครื่องมือวัดมาตรฐาน โดยทําการทดลองวัดค่าจากเมล็ดพืชตัวอย่าง 3 ชนิด ได้แก่ 
เมล็ดข้าวเปลือก , เมล็ดถ่ัวเขียว และ เมล็ดข้าวฟ่าง ที่ความช้ืนระดับต่างๆ ได้ผลการทดลองดังตาราง 
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ตารางท่ี 2 การทดลองวัดค่าความช้ืนในเมล็ดข้าวเปลือก 
คร้ังท่ี ค่าจากเครื่องวัดมาตรฐาน ค่าจากเคร่ืองวัดท่ีสร้าง ความผิดพลาด 

1 20.2% 20.5% +1.48% 
 

2 18.5% 18.2% -1.62% 
3 16.3% 16.0% -1.84% 
4 14.1% 14.4% +2.12% 
5 12.1% 12.6% +4.13% 
6 11.4% 11.6% +1.75% 
7 10.7% 10.3% -3.73% 
8 8.7% 8.8% +1.14% 
9 7.1% 7.2% +1.40% 
10 5.6% 5.1% -5.35% 

 
 
ตารางท่ี 3 การทดลองวัดค่าความช้ืนในเมล็ดถ่ัวเขียว 

คร้ังท่ี ค่าจากเครื่องวัดมาตรฐาน ค่าจากเคร่ืองวัดท่ีสร้าง ความผิดพลาด 
1 19.6% 19.8% +1.02 
2 17.8% 17.7% -0.56 
3 16.2% 16.5% +1.85 
4 15.3% 15.1% -1.30 
5 14.3% 14.6% +2.09 
6 13.5% 13.1% -2.96 
7 12.2% 12.5% +2.45 
8 11.4% 11.8% +3.50 
9 10.8% 10.4% -3.70 
10 9.7% 9.3% -4.12 
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ตารางท่ี 4 การทดลองวัดค่าความช้ืนในเมล็ดข้าวฟ่าง 
คร้ังท่ี ค่าจากเครื่องวัดมาตรฐาน ค่าจากเคร่ืองวัดท่ีสร้าง ความผิดพลาด 

1 20.0% 19.7% -1.5 
2 18.2% 18.1% -0.54 
3 17.2% 17.5% +1.74 
4 16.3% 16.7% +2.45 
5 15.8% 16.0% +1.26 
6 14.2% 14.6% +2.81 
7 13.3% 13.1% -1.50 
8 12.5% 12.3% -1.6 
9 11.4% 11.7% +2.63 
10 10.7% 10.9% +1.86 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการทดลอง 

จากผลการออกแบบ สร้าง และทดลองใช้งานเคร่ืองวัดความช้ืนในเมล็ดพืช โดยใช้เซนเซอร์
สําหรับตรวจวัดความช้ืนและอุณหภูมิ SHT11 ทํางานร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ แสดงผลผ่าน
หน้าจอชนิด LCD Character ขนาด 16 x 2 โดยทําการสอบเทียบค่าที่ได้จากการวัดของเครื่องท่ี
สร้างขึ้นกับเคร่ืองวัดมาตรฐานท่ีผ่านการรับรองจากสํานักช่ังตวงวัด กรมการค้าภายใน กระทรวง
พาณิชย์ ย่ีห้อ G-WON รุ่น GMK-303 โดยเคร่ืองที่สร้างขึ้นน้ีได้บรรจุอยู่ในกล่องพร้อมใช้ มีหัววัดที่อยู่
ในท่ออลูมิเนียมสําหรับฝังในเมล็ดพืช ทําให้สะดวกในการใช้งาน เม่ือทําการสอบเทียบค่าการวัดของ
เคร่ืองวัดท่ีสร้างขึ้นเรียบร้อยแล้ว และทดลองวัดตัวอย่างเมล็ดพืช 3 อย่าง ได้แก่ เมล็ดข้าวเปลือก 
เมล็ดถ่ัวเขียว และเมล็ดข้าวฟ่าง พบว่าเคร่ืองวัดความช้ืนในเมล็ดพืชท่ีสร้างขึ้นสามารถใช้งานได้จริง 
สําหรับการวัดเมล็ดข้าวเปลือกพบว่ามีความผิดพลาดตํ่าสุด 1.14% ความผิดพลาดสูงสุด 5.35%  
สําหรับการวัดเมล็ดถั่วเขียวพบว่ามีความผิดพลาดตํ่าสุด 0.56% ความผิดพลาดสูงสุด 4.12%  
สําหรับการวัดเมล็ดข้าวฟ่างพบว่ามีความผิดพลาดต่ําสุด 1.5% ความผิดพลาดสูงสุด 2.81%  

 
5.2  อภิปรายผล 

จากการออกแบบและสร้างเครื่องวัดความช้ืนในเมล็ดพืช ทําการทดลองใช้งานและบันทึกผล 
ทราบว่าเคร่ืองสามารถทํางานได้ตามการออกแบบ โดยผลท่ีได้จากการทดลองใช้งานสามารถกล่าวถึง
ข้อดี-ข้อเสียของเคร่ืองวัดความช้ืนในเมล็ดพืช ดังนี้ 

5.2.1  ข้อดี 
- ช่วยลดการนําเข้าเคร่ืองมือวัดความช้ืนสําหรับเมล็ดพืชท่ีมีราคาแพงจากต่างประเทศ 
- สะดวกและง่ายต่อการใช้งานของผู้ใช้ 
- เกษตรกรสามารถเข้าถึงเครื่องมือวัดความช้ืนในเมล็ดพืชได้ง่ายขึ้น ส่งผลให้สามารถ

ทดสอบผลิตผลของตนเองได้ก่อนนําไปขาย ทําให้สามารถประมาณราคาผลผลิตได้ 
 

 5.2.2  ข้อเสีย 
- มีความผิดพลาดในการวัด แต่อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
- แบตเตอร่ีที่ใช้อายุการใช้งานสั้น ทําให้ต้องเปลี่ยนบ่อย 

    
5.3 ข้อเสนอแนะ 

ปัญหาเรื่องความผิดพลาดในการวัดค่า เน่ืองจากจุดที่ทําการวัดไม่ใช่จุดเดียวกัน เนื่องจาก
ลักษณะการทํางานของเครื่องวัดเป็นคนละรูปแบบ เครื่องวัดมาตรฐานใช้การวัดแบบบดเมล็ดพืชเพ่ือ
วัดความช้ืนภายใน แต่เครื่องวัดความช้ืนในเมล็ดพืชท่ีสร้างขึ้นเป็นการวัดการแผ่ความช้ืนออกมานอก
เมล็ด จึงทําให้ค่าที่ได้แตกต่างกันอยู่บ้าง แต่ก็อยู่ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้ ในส่วนแบตเตอร่ี 
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สามารถปรับปรุงเป็นแบตเตอรี่แห้งแบบประจุได้ที่มีความจุสูง ทดแทนการใช้แบตเตอร่ีแบบ 9 โวลท์
ธรรมดา ก็จะสามารถยืดระยะเวลาการใช้งานของเครื่องได้ยาวนานขึ้น 
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Datasheet SHT1x    (SHT10, SHT11, SHT15) 
Humidity and Temperature Sensor IC 
  
� Fully calibrated 
� Digital output 
� Low power consumption 
� Excellent long term stability 
� SMD type package – reflow solderable 
 
 

 

Dimensions 

 
 

 
 
 
Figure 1: Drawing of SHT1x sensor packaging, dimensions in 
mm (1mm = 0.039inch). Sensor label gives “11” for SHT11 as 
an example. Contacts are assigned as follows: 1:GND, 2:DATA, 
3:SCK, 4:VDD. 

Sensor Chip 

SHT1x V4 – for which this datasheet applies – features a 
version 4 Silicon sensor chip. Besides the humidity and 
temperature sensors the chip contains an amplifier, A/D 
converter, OTP memory and a digital interface. V4 sensors 
can be identified by the alpha-numeric traceability code on 
the sensor cap – see example “A5Z” code on Figure 1. 

Material Contents 

While the sensor is made of a CMOS chip the sensor 
housing consists of an LCP cap with epoxy glob top on an 
FR4 substrate. The device is fully RoHS and WEEE 
compliant, thus it is free of Pb, Cd, Hg, Cr(6+), PBB and 
PBDE. 
 
Evaluation Kits 

For sensor trial measurements, for qualification of the 
sensor or even experimental application (data logging) of 
the sensor there is an evaluation kit EK-H4 available 
including SHT71 (same sensor chip as SHT1x) and 4 
sensor channels, hard and software to interface with a 
computer. For other evaluation kits please check 
www.sensirion.com/humidity.  

Product Summary 

SHT1x (including SHT10, SHT11 and SHT15) is 
Sensirion’s family of surface mountable relative humidity 
and temperature sensors. The sensors integrate sensor 
elements plus signal processing on a tiny foot print and 
provide a fully calibrated digital output. A unique 
capacitive sensor element is used for measuring relative 
humidity while temperature is measured by a band-gap 
sensor. The applied CMOSens® technology guarantees 
excellent reliability and long term stability. Both sensors 
are seamlessly coupled to a 14bit analog to digital 
converter and a serial interface circuit. This results in 
superior signal quality, a fast response time and 
insensitivity to external disturbances (EMC). 

 
Each SHT1x is individually calibrated in a precision 
humidity chamber. The calibration coefficients are 
programmed into an OTP memory on the chip. These 
coefficients are used to internally calibrate the signals 
from the sensors. The 2-wire serial interface and internal 
voltage regulation allows for easy and fast system 
integration. The tiny size and low power consumption 
makes SHT1x the ultimate choice for even the most 
demanding applications. 

SHT1x is supplied in a surface-mountable LCC (Leadless 
Chip Carrier) which is approved for standard reflow 
soldering processes. The same sensor is also available 
with pins (SHT7x) or on flex print (SHTA1). 
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Sensor Performance 
 
Relative Humidity123 

Parameter Condition min typ max Units 

Resolution 1  
0.4 0.05 0.05 %RH 

8 12 12 bit 

Accuracy 2 
SHT10 

typical  ±4.5  %RH 

maximal see Figure 2  

Accuracy 2  
SHT11 

typical  ±3.0  %RH 

maximal see Figure 2  

Accuracy 2  
SHT15 

typical  ±2.0  %RH 

maximal see Figure 2  

Repeatability   ±0.1  %RH 

Hysteresis   ±1  %RH 

Non-linearity linearized  <<1  %RH 

Response time 3 τ (63%)  8  s 

Operating Range  0  100 %RH 

Long term drift 4 normal  < 0.5  %RH/yr 
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Figure 2: Maximal RH-tolerance at 25°C per sensor type. 
 

Electrical and General Items 

Parameter Condition min typ max Units 

Source Voltage  2.4 3.3 5.5 V 

Power 
Consumption 5 

sleep  2 5 µW 

measuring  3  mW 

average  90  µW 

Communication digital 2-wire interface, see Communication 

Storage 10 – 50°C (0 – 125°C peak), 20 – 60%RH 

 

 

                                                 
1  The default measurement resolution of is 14bit for temperature and 12bit for 

humidity. It can be reduced to 12/8bit by command to status register. 
2  Accuracies are tested at Outgoing Quality Control at 25°C (77°F) and 3.3V. 

Values exclude hysteresis and are applicable to non-condensing environments 
only. 

3  Time for reaching 63% of a step function, valid at 25°C and 1 m/s airflow. 

Temperature45 

Parameter Condition min typ max Units 

Resolution 1  
0.04 0.01 0.01 °C 

12 14 14 bit 

Accuracy 2 
SHT10 

typical  ±0.5  °C 

maximal see Figure 3  

Accuracy 2 
SHT11 

typical  ±0.4  °C 

maximal see Figure 3  

Accuracy 2  
SHT15 

typical  ±0.3  °C 

maximal see Figure 3  

Repeatability   ±0.1  °C 

Operating Range  
-40  123.8 °C 

-40  254.9 °F 

Response Time 6 τ (63%) 5  30 s 

Long term drift   < 0.04  °C/yr 

 

SHT11

SHT15

SHT10

± 0.0

± 0.5

± 1.0

± 1.5

± 2.0

± 2.5

± 3.0

-40 -20 0 20 40 60 80 100
Temperature (°C)

∆∆ ∆∆
T
 (
°C

)

Figure 3: Maximal T-tolerance per sensor type. 
 

Packaging Information 

Sensor Type Packaging Quantity Order Number 

SHT10 Tape & Reel 2000 1-100218-04 

SHT11 

Tape & Reel 100 1-100051-04 

Tape & Reel 400 1-100098-04 

Tape & Reel 2000 1-100524-04 

SHT15 
Tape & Reel 100 1-100085-04 

Tape & Reel 400 1-100093-04 

 
This datasheet is subject to change and may be 
amended without prior notice. 

                                                 
4  Value may be higher in environments with high contents of volatile organic 

compounds. See Section 1.3 of Users Guide.  
5  Values for VDD=3.3V at 25°C, average value at one 12bit measurement 

per second. 
6  Response time depends on heat capacity of and thermal resistance to 

sensor substrate. 
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Users Guide SHT1x 
 

1 Application Information 

1.1 Operating Conditions 

Sensor works stable within recommended normal range – 
see Figure 4. Long term exposures to conditions outside 
normal range, especially at humidity >80%RH, may 
temporarily offset the RH signal (+3 %RH after 60h). After 
return to normal range it will slowly return towards 
calibration state by itself. See Section 1.4 “Reconditioning 
Procedure” to accelerate eliminating the offset. Prolonged 
exposure to extreme conditions may accelerate ageing. 
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Figure 4: Operating Conditions 

1.2 Soldering instructions 

For soldering SHT1x standard reflow soldering ovens may 
be used. The sensor is qualified to withstand soldering 
profile according to IPC/JEDEC J-STD-020D with peak 
temperatures at 260°C during up to 40sec including Pb-
free assembly in IR/Convection reflow ovens.  

 
Figure 5: Soldering profile according to JEDEC standard. TP <= 
260°C and tP < 40sec for Pb-free assembly. TL < 220°C and tL < 
150sec. Ramp-up/down speeds shall be < 5°C/sec. 

For soldering in Vapor Phase Reflow (VPR) ovens the 
peak conditions are limited to TP < 233°C during tP < 
60sec and ramp-up/down speeds shall be limited to 
10°C/sec. For manual soldering contact time must be 
limited to 5 seconds at up to 350°C7.  

                                                 
7  233°C = 451°F, 260°C = 500°F, 350°C =  662°F 

IMPORTANT: After soldering the devices should be stored 
at >75%RH for at least 12h to allow the polymer to re-
hydrate. Otherwise the sensor may read an offset that 
slowly disappears if exposed to ambient conditions. 
Alternatively the re-hydration process may be performed at 
ambient conditions (>40%RH) during more than 5 days. 

In no case, neither after manual nor reflow soldering, a 
board wash shall be applied. Therefore it is strongly 
recommended to use “no-clean” solder paste. In case of 
application with exposure of the sensor to corrosive gases 
or condensed water (i.e. environments with high relative 
humidity) the soldering pads shall be sealed (e.g. 
conformal coating) to prevent loose contacts or short cuts. 

For the design of the SHT1x footprint it is recommended to 
use dimensions according to Figure 7. Sensor pads are 
coated with 35µm Cu, 5µm Ni and 0.1µm Au. 

   

Figure 6: Rear side electrodes of sensor, view from top side. 

       
Figure 7: Recommended footprint for SHT1x. Values in mm. 

1.3 Storage Conditions and Handling Instructions 

It is of great importance to understand that a humidity 
sensor is not a normal electronic component and needs to 
be handled with care. Chemical vapors at high 
concentration in combination with long exposure times 
may offset the sensor reading.  

For these reasons it is recommended to store the sensors 
in original packaging including the sealed ESD bag at 
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following conditions: Temperature shall be in the range of  
10°C – 50°C (0 – 125°C for limited time) and humidity at 
20 – 60%RH (sensors that are not stored in ESD bags). 
For sensors that have been removed from the original 
packaging we recommend to store them in ESD bags 
made of metal-in PE-HD8. 

In manufacturing and transport the sensors shall be 
prevented of high concentration of chemical solvents and 
long exposure times. Out-gassing of glues, adhesive tapes 
and stickers or out-gassing packaging material such as 
bubble foils, foams, etc. shall be avoided. Manufacturing 
area shall be well ventilated. 

For more detailed information please consult the 
document “Handling Instructions” or contact Sensirion. 

1.4 Reconditioning Procedure 

As stated above extreme conditions or exposure to solvent 
vapors may offset the sensor. The following reconditioning 
procedure may bring the sensor back to calibration state:  

Baking:   100 – 105°C at < 5%RH for 10h  
Re-Hydration:   20 – 30°C  at ~ 75%RH for 12h 9. 

1.5 Temperature Effects 

Relative humidity reading strongly depends on 
temperature. Therefore, it is essential to keep humidity 
sensors at the same temperature as the air of which the 
relative humidity is to be measured. In case of testing or 
qualification the reference sensor and test sensor must 
show equal temperature to allow for comparing humidity 
readings. 

If the SHT1x shares a PCB with electronic components 
that produce heat it should be mounted in a way that 
prevents heat transfer or keeps it as low as possible. 
Measures to reduce heat transfer can be ventilation, 
reduction of copper layers between the SHT1x and the 
rest of the PCB or milling a slit into the PCB around the 
sensor (see Figure 8). 

 

Figure 8: Top view of example of mounted SHT1x with slits 
milled into PCB to minimize heat transfer. 

                                                 
8  For example, 3M antistatic bag, product “1910” with zipper . 
9  75%RH can conveniently be generated with saturated NaCl solution.          

100 – 105°C correspond to 212 – 221°F, 20 – 30°C correspond to 68 – 86°F 

Furthermore, there are self-heating effects in case the 
measurement frequency is too high. Please refer to 
Section 3.3 for detailed information. 

1.6 Light 

The SHT1x is not light sensitive. Prolonged direct 
exposure to sunshine or strong UV radiation may age the 
housing. 

1.7 Membranes 

SHT1x does not contain a membrane at the sensor 
opening. However, a membrane may be added to prevent 
dirt and droplets from entering the housing and to protect 
the sensor. It will also reduce peak concentrations of 
chemical vapors. For optimal response times the air 
volume behind the membrane must be kept minimal. 
Sensirion recommends and supplies the SF1 filter cap for 
optimal IP54 protection (for higher protection – i.e. IP67 - 
SF1 must be sealed to the PCB with epoxy). Please 
compare Figure 9. 

 
Figure 9: Side view of SF1 filter cap mounted between PCB and 
housing wall. Volume below membrane is kept minimal. 

1.8 Materials Used for Sealing / Mounting 

Many materials absorb humidity and will act as a buffer 
increasing response times and hysteresis. Materials in the 
vicinity of the sensor must therefore be carefully chosen. 
Recommended materials are: Any metals, LCP, POM 
(Delrin), PTFE (Teflon), PE, PEEK, PP, PB, PPS, PSU, 
PVDF, PVF. 

For sealing and gluing (use sparingly): Use high filled 
epoxy for electronic packaging (e.g. glob top, underfill), 
and Silicone. Out-gassing of these materials may also 
contaminate the SHT1x (see Section 1.3). Therefore try to 
add the sensor as a last manufacturing step to the 
assembly, store the assembly well ventilated after 
manufacturing or bake at >50°C for 24h to outgas 
contaminants before packing.  

1.9 Wiring Considerations and Signal Integrity 

Carrying the SCK and DATA signal parallel and in close 
proximity (e.g. in wires) for more than 10cm may result in 
cross talk and loss of communication. This may be 
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resolved by routing VDD and/or GND between the two 
data signals and/or using shielded cables. Furthermore, 
slowing down SCK frequency will possibly improve signal 
integrity. Power supply pins (VDD, GND) must be 
decoupled with a 100nF capacitor if wires are used.  
Capacitor should be placed as close to the sensor as 
possible. Please see the Application Note “ESD, Latch-up 
and EMC” for more information. 

1.10 ESD (Electrostatic Discharge) 

ESD immunity is qualified according to MIL STD 883E, 

method 3015 (Human Body Model at ±2 kV). 

Latch-up immunity is provided at a force current of 

±100mA with Tamb = 80°C according to JEDEC78A. See 
Application Note “ESD, Latch-up and EMC” for more 
information. 

2 Interface Specifications 

Pin Name Comment  

 

1 GND Ground 

2 DATA Serial Data, bidirectional 

3 SCK Serial Clock, input only 

4 VDD Source Voltage 

NC NC Must be left unconnected 

Table 1: SHT1x pin assignment, NC remain floating. 

2.1 Power Pins (VDD, GND) 

The supply voltage of SHT1x must be in the range of 2.4 – 
5.5V, recommended supply voltage is 3.3V. Power supply 
pins Supply Voltage (VDD) and Ground (GND) must be 
decoupled with a 100 nF capacitor – see Figure 10. 

The serial interface of the SHT1x is optimized for sensor 
readout and effective power consumption. The sensor 
cannot be addressed by I2C protocol; however, the sensor 
can be connected to an I2C bus without interference with 
other devices connected to the bus. The controller must 
switch between the protocols. 

 
Figure 10: Typical application circuit, including pull up resistor 
RP and decoupling of VDD and GND by a capacitor. 

2.2 Serial clock input (SCK) 

SCK is used to synchronize the communication between 
microcontroller and SHT1x. Since the interface consists of 
fully static logic there is no minimum SCK frequency. 

2.3 Serial data (DATA) 

The DATA tri-state pin is used to transfer data in and out 
of the sensor. For sending a command to the sensor, 
DATA is valid on the rising edge of the serial clock (SCK) 
and must remain stable while SCK is high. After the falling 
edge of SCK the DATA value may be changed. For safe 
communication DATA valid shall be extended TSU and THO 
before the rising and after the falling edge of SCK, 
respectively – see Figure 11. For reading data from the 
sensor, DATA is valid TV after SCK has gone low and 
remains valid until the next falling edge of SCK.  

To avoid signal contention the microcontroller must only 
drive DATA low. An external pull-up resistor (e.g. 10kΩ) is 
required to pull the signal high – it should be noted that 
pull-up resistors may be included in I/O circuits of 
microcontrollers. See Table 2 for detailed I/O characteristic 
of the sensor. 

2.4 Electrical Characteristics 

The electrical characteristics such as power consumption, 
low and high level input and output voltages depend on 
the supply voltage. Table 2 gives electrical characteristics 
of SHT1x with the assumption of 5V supply voltage if not 
stated otherwise.  

Parameter Conditions min typ max Units 

Power supply DC10  2.4 3.3 5.5 V 

Supply current 

measuring  0.55 1 mA 

average11 2 28  µA 

sleep  0.3 1.5 µA 

Low level output 
voltage 

IOL < 4 mA 0  250 mV 

High level output 
voltage 

RP < 25 kΩ 90%  100% VDD 

Low level input 
voltage 

Negative going 0%  20% VDD 

High level input 
voltage 

Positive going 80%  100% VDD 

Input current on pads    1 µA 

Output current 
on   4 mA 

Tri-stated (off)  10 20 µA 

Table 2: SHT1x DC characteristics. RP stands for pull up 
resistor, while IOL is low level output current. 

                                                 
10  Recommended voltage supply for highest accuracy is 3.3V, due to sensor 

calibration.  
11  Minimum value with one measurement of 8bit resolution without OTP reload 

per second. Typical value with one measurement of 12bit resolution per 
second. 
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Absolute maximum ratings for VDD versus GND are +7V 
and -0.3V. Exposure to absolute maximum rating 
conditions for extended periods may affect the sensor 
reliability (e.g. hot carrier degradation, oxide breakdown). 
For proper communication with the sensor it is essential to 
make sure that signal design is strictly within the limits 
given in Table 3 and Figure 11. 

 
Figure 11: Timing Diagram, abbreviations are explained in 
Table 3. Bold DATA line is controlled by the sensor, plain DATA 
line is controlled by the micro-controller. Note that DATA valid 
read time is triggered by falling edge of anterior toggle. 

 Parameter Conditions min typ max Units 

FSCK SCK Frequency 
VDD > 4.5V 0 0.1 5 MHz 

VDD < 4.5V 0 0.1 1 MHz 

TSCKx SCK hi/low time  100   ns 

TR/TF SCK rise/fall time  1 200 * ns 

TFO DATA fall time 
OL =  5pF 3.5 10 20 ns 

OL = 100pF 30 40 200 ns 

TRO DATA rise time  ** ** ** ns 

TV DATA valid time  200 250 *** ns 

TSU DATA setup time  100 150 *** ns 

THO DATA hold time  10 15 **** ns 
  

* TR_max + TF_max = (FSCK)-1 – TSCKH – TSCKL 

**  TR0  is determined by the  RP*Cbus time-constant at DATA line 

***  TV_max and TSU_max depend on external pull-up resistor (RP) and total bus 
line capacitance (Cbus) at DATA line 

****  TH0_max  < TV – max (TR0, TF0) 

Table 3: SHT1x I/O signal characteristics, OL stands for Output 
Load, entities are displayed in Figure 11. 

3 Communication with Sensor  

3.1 Start up Sensor 

As a first step the sensor is powered up to chosen supply 
voltage VDD. The slew rate during power up shall not fall 
below 1V/ms. After power-up the sensor needs 11ms to 
get to Sleep State. No commands must be sent before 
that time. 

3.2 Sending a Command 

To initiate a transmission, a Transmission Start sequence 
has to be issued. It consists of a lowering of the DATA line 
while SCK is high, followed by a low pulse on SCK and 
raising DATA again while SCK is still high – see Figure 12. 

 

Figure 12: "Transmission Start" sequence 

The subsequent command consists of three address bits 
(only ‘000’ is supported) and five command bits. The 
SHT1x indicates the proper reception of a command by 
pulling the DATA pin low (ACK bit) after the falling edge of 
the 8th SCK clock. The DATA line is released (and goes 
high) after the falling edge of the 9th SCK clock. 

Command Code 

Reserved 0000x 

Measure Temperature 00011 

Measure Relative Humidity 00101 

Read Status Register 00111 

Write Status Register 00110 

Reserved 0101x-1110x 

Soft reset, resets the interface, clears the 
status register to default values. Wait minimum 
11 ms before next command 

11110 

Table 4: SHT1x list of commands 

3.3 Measurement of RH and T 

After issuing a measurement command (‘00000101’ for 
relative humidity, ‘00000011’ for temperature) the 
controller has to wait for the measurement to complete. 
This takes a maximum of 20/80/320 ms for a 8/12/14bit 
measurement. The time varies with the speed of the 
internal oscillator and can be lower by up to 30%. To 
signal the completion of a measurement, the SHT1x pulls 
data line low and enters Idle Mode. The controller must 
wait for this Data Ready signal before restarting SCK to 
readout the data. Measurement data is stored until 
readout, therefore the controller can continue with other 
tasks and readout at its convenience. 

Two bytes of measurement data and one byte of CRC 
checksum (optional) will then be transmitted. The micro 
controller must acknowledge each byte by pulling the 
DATA line low. All values are MSB first, right justified (e.g. 
the 5th SCK is MSB for a 12bit value, for a 8bit result the 
first byte is not used).  
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Communication terminates after the acknowledge bit of 
the CRC data. If CRC-8 checksum is not used the 
controller may terminate the communication after the 
measurement data LSB by keeping ACK high. The device 
automatically returns to Sleep Mode after measurement 
and communication are completed.  

Important: To keep self heating below 0.1°C, SHT1x 
should not be active for more than 10% of the time – e.g. 
maximum one measurement per second at 12bit accuracy 
shall be made. 

3.4 Connection reset sequence 

If communication with the device is lost the following signal 
sequence will reset the serial interface: While leaving 
DATA high, toggle SCK nine or more times – see Figure 
13. This must be followed by a Transmission Start 
sequence preceding the next command. This sequence 
resets the interface only. The status register preserves its 
content. 

 

Figure 13: Connection Reset Sequence 

3.5 CRC Checksum calculation 

The whole digital transmission is secured by an 8bit 
checksum. It ensures that any wrong data can be detected 
and eliminated. As described above this is an additional 
feature of which may be used or abandoned. Please 
consult Application Note “CRC Checksum” for information 
on how to calculate the CRC. 

3.6 Status Register 

Some of the advanced functions of the SHT1x such as 
selecting measurement resolution, end-of-battery notice, 
use of OTP reload or using the heater may be activated by 
sending a command to the status register. The following 
section gives a brief overview of these features. 

After the command Status Register Read or Status 
Register Write – see Table 4 – the content of 8 bits of the 
status register may be read out or written. For the 
communication compare Figure 14 and Figure 15 – the 
assignation of the bits is displayed in Table 5. 
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Figure 14: Status Register Write 

Figure 15:  Status Register Read 

Examples of full communication cycle are displayed in 
Figure 16 and Figure 17. 
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Figure 16:  Overview of Measurement Sequence.  TS = Trans-
mission Start, MSB = Most Significant Byte, LSB = Last 
Significant Byte, LSb = Last Significant Bit. 

 

Figure 17: Example RH measurement sequence for value “0000’0100“0011’0001” = 1073 = 35.50%RH (without temperature 
compensation). DATA valid times are given and referenced in boxes on DATA line. Bold DATA lines are controlled by sensor while plain 
lines are controlled by the micro-controller. 
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Transmission Start Address = ‘000’ Command = ‘00101’ 

12bit Humidity Data 

CRC-8 Checksum Transmission Start 

Measurement  
(80ms for 12bit) 

Sleep (wait for next 
measurement) 
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Skip ACK to end transmission 
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completion of measurement 

 MSb LSb 

 MSb LSb 

15 14 13 12 11 10 9 8 ACK 7 6 5 4 3 2 1 0 

A2 A1 A0 C4 C3 C2 C1 C0 ACK 

7 6 5 4 3 2 1 0 ACK 

ACK 



 

Datasheet SHT1x   
  

 

 
  

www.sensirion.com Version 5 – December 2011 8/12
   

 

Bit Type Description Default 

7  reserved 0  

6 R 

End of Battery (low voltage 
detection) 
‘0’ for VDD > 2.47 
‘1’ for VDD < 2.47 

X 

No default value, 
bit is only updated 
after a 
measurement 

5  reserved 0  

4  reserved 0  

3  For Testing only, do not use  0  

2 R/W Heater 0 off 

1 R/W no reload from OTP 0 reload 

0 R/W 

’1’ =   8bit RH / 12bit Temp. 
resolution 
’0’ = 12bit RH / 14bit Temp. 
resolution 

0 
12bit RH 
14bit Temp. 

Table 5: Status Register Bits 

Measurement resolution: The default measurement 
resolution of 14bit (temperature) and 12bit (humidity) can 
be reduced to 12 and 8bit. This is especially useful in high 
speed or extreme low power applications. 

End of Battery function detects and notifies VDD voltages 

below 2.47V. Accuracy is ±0.05V. 

Heater: An on chip heating element can be addressed by 
writing a command into status register. The heater may 
increase the temperature of the sensor by 5 – 10°C12 
beyond ambient temperature. The heater draws roughly 
8mA @ 5V supply voltage.  

For example the heater can be helpful for functionality 
analysis: Humidity and temperature readings before and 
after applying the heater are compared. Temperature shall 
increase while relative humidity decreases at the same 
time. Dew point shall remain the same.  

Please note: The temperature reading will display the 
temperature of the heated sensor element and not 
ambient temperature. Furthermore, the sensor is not 
qualified for continuous application of the heater. 

OTP reload: With this operation the calibration data is 
uploaded to the register before each measurement. This 
may be deactivated for reducing measurement time by 
about 10ms. 

4 Conversion of Signal Output 

4.1 Relative Humidity 

For compensating non-linearity of the humidity sensor – 
see Figure 18 – and for obtaining the full accuracy of the 
sensor it is recommended to convert the humidity readout 

                                                 
12  Corresponds to 9 – 18°F 

(SORH) with the following formula with coefficients given in 
Table 6: 
 

2

RH3RH21linear SOcSOccRH ⋅+⋅+=  (%RH) 

SORH c1 c2 c3 

12 bit -2.0468 0.0367 -1.5955E-6 

8 bit -2.0468 0.5872 -4.0845E-4 

Table 6: Humidity conversion coefficients 

Values higher than 99% RH indicate fully saturated air and 
must be processed and displayed as 100%RH13. Please 
note that the humidity sensor has no significant voltage 
dependency. 
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 Figure 18:  Conversion from SORH to relative humidity 

4.2 Temperature compensation of Humidity Signal 

For temperatures significantly different from 25°C (~77°F) 
the humidity signal requires temperature compensation. 
The temperature correction corresponds roughly to 
0.12%RH/°C @ 50%RH. Coefficients for the temperature 
compensation are given in Table 7. 
 

( ) ( ) linearRH21Ctrue RHSOtt25TRH +⋅+⋅−= °  

 

SORH t1 t2 

12 bit 0.01 0.00008 

8 bit 0.01 0.00128 

Table 7: Temperature compensation coefficients  

4.3 Temperature 

The band-gap PTAT (Proportional To Absolute 
Temperature) temperature sensor is very linear by design. 
Use the following formula to convert digital readout (SOT) 
to temperature value, with coefficients given in Table 8: 

 

T21 SOddT ⋅+=  

 

                                                 
13  If wetted excessively (strong condensation of water on sensor surface), 

sensor output signal can drop below 100%RH (even below 0%RH in some 
cases), but the sensor will recover completely when water droplets 
evaporate. The sensor is not damaged by water immersion or condensation. 
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VDD d1 (°C) d1 (°F)  SOT d2 (°C) d2 (°F) 

5V -40.1 -40.2 14bit 0.01 0.018 

4V -39.8 -39.6 12bit 0.04 0.072 

3.5V -39.7 -39.5   

3V -39.6 -39.3 

2.5V -39.4 -38.9 

Table 8: Temperature conversion coefficients.  

4.4 Dew Point 

SHT1x is not measuring dew point directly, however dew 
point can be derived from humidity and temperature 
readings. Since humidity and temperature are both 
measured on the same monolithic chip, the SHT1x allows 
superb dew point measurements.  

For dew point (Td) calculations there are various formulas 
to be applied, most of them quite complicated. For the 
temperature range of -40 – 50°C the following 
approximation provides good accuracy with parameters 
given in Table 9: 
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Temperature Range  Tn (°C) m 

Above water,      0 – 50°C 243.12 17.62 

Above ice,       -40 – 0°C 272.62 22.46 

Table 9: Parameters for dew point (Td) calculation.  

Please note that “ln(…)” denotes the natural logarithm. For 
RH and T the linearized and compensated values for 
relative humidity and temperature shall be applied. 

For more information on dew point calculation see 
Application Note “Introduction to Humidity”. 

5 Environmental Stability 

If sensors are qualified for assemblies or devices, please 
make sure that they experience same conditions as the 
reference sensor. It should be taken into account that 
response times in assemblies may be longer, hence 
enough dwell time for the measurement shall be granted. 
For detailed information please consult Application Note 
“Qualification Guide”. 

The SHT1x sensor series were tested according to AEC-
Q100 Rev. G qualification test method. Sensor 
specifications are tested to prevail under the AEC-Q100 

temperature grade 2 test conditions listed in Table 1014. 
Sensor performance under other test conditions cannot be 
guaranteed and is not part of the sensor specifications. 
Especially, no guarantee can be given for sensor 
performance in the field or for customer’s specific 
application. 

Please contact Sensirion for detailed information. 

Environment Standard Results15 

HTSL 125°C, 1000 hours Within 
specifications 

TC -50°C - 125°C, 1000 cycles 
Acc. JESD22-A104-C 

Within 
specifications 

UHST 130°C / 85%RH / ≈2.3bar, 
96h 

Within 
specifications 

THU 85°C / 85%RH, 1000h Within 
specifications 

ESD immunity MIL STD 883E, method 3015 
(Human Body Model at ±2kV) 

Qualified 

Latch-up  force current of ±100mA with 
Tamb = 80°C, acc. JEDEC 17 

Qualified  

Table 10: Qualification tests: HTSL = High Temperature Storage 
Lifetime, TC = Temperature Cycles, UHST = Unbiased Highly 
accelerated Stress Test, THB = Temperature Humidity Unbiased 

6 Packaging 

6.1 Packaging type 

SHT1x are supplied in a surface mountable LCC 
(Leadless Chip Carrier) type package. The sensor housing 
consists of a Liquid Crystal Polymer (LCP) cap with epoxy 
glob top on a standard 0.8mm FR4 substrate. The device 
is fully RoHS and WEEE compliant – it is free of Pb, Cd, 
Hg, Cr(6+), PBB and PBDE. 

Device size is 7.47 x 4.93 x 2.5 mm (0.29 x 0.19 x 0.1 
inch), see Figure 1, weight is 100 mg. 

6.2 Traceability Information 

All SHT1x are marked with an alphanumeric, three digit 
code on the chip cap – see “A5Z” on Figure 1. The lot 
numbers allow full traceability through production, 
calibration and testing. No information can be derived from 
the code directly; respective data is stored at Sensirion 
and is provided upon request. 

Labels on the reels are displayed in Figures 19 and 20, 
they both give traceability information. 

 

                                                 
14  Sensor operation temperature range is -40 to 105°C according to AEC-Q100 

temperature grade 2. 
15  According to accuracy and long term drift specification given on Page 2. 
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Figure 19: First label on reel: XX = Sensor Type (11 for SHT11), 
NN = Chip Version (04 for V4), Y = last digit of year, RRR = 
number of sensors on reel divided by 10 (200 for 2000 units), 
TTTTT = Traceability Code. 

 

 
Figure 20: Second label on reel: For Device Type and Part 
Order Number please refer to Table 12, Delivery Date (also 
Date Code) is date of packaging of sensors (DD = day, MM = 
month, YYYY = year), CCCC = Sensirion order number. 

6.3 Shipping Package 

SHT1x are shipped in 12mm tape at 100pcs, 400pcs and 
2000pcs – for details see Figure 21 and Table 11. Reels 

are individually labeled with barcode and human readable 
labels.  
 
Sensor Type Packaging Quantity Order Number 

SHT10 Tape & Reel 2000 1-100218-04 

SHT11 

Tape & Reel 100 1-100051-04 

Tape & Reel 400 1-100098-04 

Tape & Reel 2000 1-100524-04 

SHT15 
Tape & Reel 100 1-100085-04 

Tape & Reel 400 1-100093-04 

Table 11: Packaging types per sensor type. 

Dimensions of packaging tape are given in Figure 21. All 
tapes have a minimum of 480mm empty leader tape (first 
pockets of the tape) and a minimum of 300mm empty 
trailer tape (last pockets of the tape). 
 

 

Figure 21: Tape configuration and unit orientation within tape, 
dimensions in mm (1mm = 0.039inch). The leader tape is at the 
right side of the figure while the trailer tape is to the left 
(direction of unreeling). 

 
  
 
Device Type: 1-100PPP-NN 

Description: Humidity & Temperature Sensor 
SHTxx 

Part Order No. 1-100PPP-NN or Customer Number 

Date of Delivery: DD.MM.YYYY 

Order Code: 46CCCC / 0 

 

Lot No.: XX0-NN-YRRRTTTTT 
Quantity: RRRR 
RoHS:  Compliant 
 
Lot No. 

2.00 ± 0.05 

12.00 
Ø1.50 MIN 

Ø1.50 MIN 
1.00  

1.75 ±
 0.10 

5.50 ±
 0.05 

12.0 ±
 0.3 

R0.5 TYP 
8.20 

2.80 

0.30 ± 0.05 

R0.3 MAX 

5.80 

A
5Z
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Revision History 

Date Version Page(s) Changes 

July 2008 4.0 1 – 11 New release, rework of datasheet 

September 2008 4.1 3, 4 Adjustment of normal operating range and recommendation for antistatic bag 

April 2009 4.2 2, 7 Amended foot note 2, communication diagram updated (Figure 17). 

May 2010 4.3 1 – 11  Various errors corrected and additional information given (ask for change protocol). 

December 2011 5 1, 8, 9 Reference to V3 sensors eliminated. 
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Important Notices 

Warning, Personal Injury 

Do not use this product as safety or emergency stop devices or in 
any other application where failure of the product could result in 
personal injury. Do not use this product for applications other 
than its intended and authorized use. Before installing, handling, 
using or servicing this product, please consult the data sheet and 
application notes. Failure to comply with these instructions could 
result in death or serious injury. 
 
If the Buyer shall purchase or use SENSIRION products for any 
unintended or unauthorized application, Buyer shall defend, indemnify 
and hold harmless SENSIRION and its officers, employees, 
subsidiaries, affiliates and distributors against all claims, costs, 
damages and expenses, and reasonable attorney fees arising out of, 
directly or indirectly, any claim of personal injury or death associated 
with such unintended or unauthorized use, even if SENSIRION shall be 
allegedly negligent with respect to the design or the manufacture of the 
product. 

ESD Precautions 

The inherent design of this component causes it to be sensitive to 
electrostatic discharge (ESD). To prevent ESD-induced damage and/or 
degradation, take customary and statutory ESD precautions when 
handling this product. 
See application note “ESD, Latchup and EMC” for more information. 

Warranty 

SENSIRION warrants solely to the original purchaser of this product for 
a period of 12 months (one year) from the date of delivery that this 
product shall be of the quality, material and workmanship defined in 
SENSIRION’s published specifications of the product. Within such 
period, if proven to be defective, SENSIRION shall repair and/or 
replace this product, in SENSIRION’s discretion, free of charge to the 
Buyer, provided that: 

• notice in writing describing the defects shall be given to 
SENSIRION within fourteen (14) days after their appearance;  

• such defects shall be found, to SENSIRION’s reasonable 
satisfaction, to have arisen from SENSIRION’s faulty design, 
material, or workmanship;  

• the defective product shall be returned to SENSIRION’s factory at 
the Buyer’s expense; and 

• the warranty period for any repaired or replaced product shall be 
limited to the unexpired portion of the original period. 

This warranty does not apply to any equipment which has not been 
installed and used within the specifications recommended by 
SENSIRION for the intended and proper use of the equipment. 
EXCEPT FOR THE WARRANTIES EXPRESSLY SET FORTH 
HEREIN, SENSIRION MAKES NO WARRANTIES, EITHER EXPRESS 
OR IMPLIED, WITH RESPECT TO THE PRODUCT. ANY AND ALL 
WARRANTIES, INCLUDING WITHOUT LIMITATION, WARRANTIES 
OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR 
PURPOSE, ARE EXPRESSLY EXCLUDED AND DECLINED. 
SENSIRION is only liable for defects of this product arising under the 
conditions of operation provided for in the data sheet and proper use of 
the goods. SENSIRION explicitly disclaims all warranties, express or 
implied, for any period during which the goods are operated or stored 
not in accordance with the technical specifications. 
SENSIRION does not assume any liability arising out of any application 
or use of any product or circuit and specifically disclaims any and all 
liability, including without limitation consequential or incidental 
damages. All operating parameters, including without limitation 
recommended parameters, must be validated for each customer’s 
applications by customer’s technical experts. Recommended 
parameters can and do vary in different applications. 
SENSIRION reserves the right, without further notice, (i) to change the 
product specifications and/or the information in this document and (ii) to 
improve reliability, functions and design of this product. 
 
Copyright© 2011, SENSIRION. 
CMOSens® is a trademark of Sensirion 

All rights reserved 
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1. Features
1. 5x8 dots with cursor
2. 16characters *2lines display
3. 4-bit or 8-bit MPU interfaces
4. Built-in controller (ST7066 or equivalent)
5. Display Mode & Backlight Variations
6. ROHS Compliant

�TN 
�FSTN �FSTN NegativeLCD type
�STN Yellow Green �STN Gray �STN Blue Negative

View direction �6 O’clock �12 O’clock
Rear Polarizer �Reflective �Transflective �Transmissive

�LED �EL �Internal Power �3.3V Input
Backlight Type

�CCFL �External Power �5.0V Input
Backlight Color �White � Blue � Amber �Yellow-Green
Temperature Range �Normal �Wide �Super Wide
DC to DC circuit �Build-in �Not Build-in
Touch screen �With �Without
Font type �English-Japanese �English-Europen �English-Russian �other

2.  MECHANICAL SPECIFICATIONS
Module size 80.0mm(L)*36.0mm(W)* Max13.5(H)mm

Viewing area 64.5mm(L)*16.4mm(W)

Character size 3.00mm(L)*5.23mm(W)

Character pitch 3.51mm(L)*5.75mm(W)

Weight Approx.



3. Outline dimension 

2009-01-06

Feature:

3. Viewing Direction: 6 O'clock

7. ROHS Compliant

DB3

DB6
DB5
DB411

10

13
12

9 DB2

15
16 

DB714

LED-
LED+

E 6
DB0
DB1

7
8

VDD
VSS

RS
R/W

V0

 SIGNAL
1

3
4
5

2

PIN  

Guoxiang Ye

Lin

DATEREV DESCRIPTION:

SCALE:
±   0.2

GENERAL TOL:

DATEAPPROVALS

A4

321

A

B

C

D

321

A

65

B

C

D

65

4

4

Page:
1-1

DRAWN NO.

UNIT:
DWN:

APP:

CHK:
mm

Model Name:

SIZE:

mm13.58.6

UNIT
mm

T2
9.5

T1
4.6

SIDE BKL
WITHOUT BKL

ARRAY BKL

ADM1602K-NSW-FBS/3.3V

1. Display mode: FSTN/ Negative/ Transmissive 
2. Driving: Duty:1/16, 1/5 Bais, VLCD: 3.0V 

4. Backlight: LED sidelight(White)

6. Operating temp. : 0° c~+50° C
    Storage temp. :    -10° c~+60° C

5. Driver : ST7066   VDD: 3.3 V

XIAMEN AMOTEC DISPLAY CO.,LTD



4. Absolute maximum ratings
Item Symbol Standard Unit

Power voltage VDD-VSS 0 - 7.0
Input voltage VIN VSS - VDD V

Operating temperature range VOP 0 - +50 
Storage temperature range VST -10 - +60 �

5. Block diagram

6. Interface pin description

Pin no. Symbol External 
connection Function

1 Vss Signal ground for LCM
2 VDD Power supply for logic for LCM
3 V0

Power supply

Contrast adjust
4 RS MPU Register select signal
5 R/W MPU Read/write select signal
6 E MPU Operation (data read/write) enable signal

7~10 DB0~DB3 MPU
Four low order bi-directional three-state data bus lines.
Used for data transfer between the MPU and the LCM.
These four are not used during 4-bit operation.

11~14 DB4~DB7 MPU Four high order bi-directional three-state data bus lines.
Used for data transfer between the MPU

15 LED+ Power supply for BKL 
16 LED-

LED BKL power
supply Power supply for BKL 
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7. Contrast adjust

V
LC

D

V
LC

D

VDD~V0: LCD Driving voltage VR: 10k~20k

8. Optical characteristics

�

2
�1

12:00

6:00

3:009:00

�2
�

1

STN type display module (Ta=25�, VDD=3.3V)
Item Symbol Condition Min. Typ. Max. Unit

�1 20
�2 40
�1 35

Viewing angle 

�2

Cr�3

35

deg

Contrast ratio Cr - 10 - -
Response time (rise) Tr - - 200 250
Response time (fall) Tr - - 300 350 ms

9. Electrical characteristics
DC characteristics 

Parameter Symbol Conditions Min. Typ. Max. Unit
Supply voltage for LCD VDD-V0 Ta =25� - 3.0 -
Input voltage VDD 3.1 3.3 3.5

V

Supply current IDD Ta=25�, VDD=3.3V - 1.5 2.5 mA
Input leakage current ILKG - - 1.0 uA
“H” level input voltage VIH 2.2 - VDD

“L” level input voltage VIL Twice initial value or less 0 - 0.6
“H” level output voltage VOH LOH=-0.25mA 2.4 - -
“L” level output voltage VOL LOH=1.6mA - - 0.4
Backlight supply voltage VF - 3.0

V

Backlight supply current ILED VLED=3.3 V R=25� 16 mA
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10.Timing Characteristics
Write cycle (Ta=25�, VDD=3.3V)

Parameter Symbol Test pin Min. Typ. Max. Unit
Enable cycle time tc 500 - -
Enable pulse width tw 300 - -
Enable rise/fall time tr, tf

E
- - 25

RS; R/W setup time tsu1 100 - -
RS; R/W address hold 
time th1

RS; R/W
RS; R/W 10 - -

Read data output delay tsu2 60 - -
Read data hold time th2

DB0~DB7
10 - -

ns

Write mode timing diagram

tc

tsu2 th2

VALID DATAVIL1
VIH1

VIL1

VIH1

VIH1

tr

tw

tsu1

VIL1

VIL1

VIL1

VIH1

th1

VIH1

VIL1

VIL1

tf

th1

VIL1

Read cycle (Ta=25�, VDD=3.3V)
Parameter Symbol Test pin Min. Typ. Max. Unit

Enable cycle time tc 500 - -
Enable pulse width tw 300 - -
Enable rise/fall time tr, tf

E
- - 25

RS; R/W setup time tsu 100 - -
RS; R/W address hold 
time th

RS; R/W
RS; R/W 10 - -

Read data output delay td 60 - 90
Read data hold time tdh

DB0~DB7
20 - -

ns

Read mode timing diagram

tc

tdhtd

VALID DATAVIL1
VIH1

VIL1
VIH1

tw

tr

VIH1

tsu

VIL1

VIL1

VIL1

VIH1

th

th

VIL1

VIH1

VIL1

tf

VIL1
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11. FUNCTION DESCRIPTION
11.1 System Interface

This chip has all two kinds of interface type with MPU : 4-bit bus and 8-bit bus. 4-bit bus and 8-bit bus is 
selected by DL bit in the instruction register.

11.2 Busy Flag (BF)
When BF = “High”, it indicates that the internal operation is being processed. So during this time the next 
instruction cannot be accepted. BF can be read, when RS = Low and R/W = High (Read Instruction Operation), 
through DB7 port. Before executing the next instruction, be sure that BF is not high.

11.3 Address Counter (AC)
Address Counter (AC) stores DDRAM/CGRAM address, transferred from IR. After writing into (reading from)
DDRAM/CGRAM, AC is automatically increased (decreased) by 1. When RS = “Low” and R/W = “High”, AC 
can be read through DB0 – DB6 ports.

11.4 Display Data RAM (DDRAM)
DDRAM stores display data of maximum 80 x 8 bits (80 characters). DDRAM address is set in the address
counter (AC) as a hexadecimal number.

Display position 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
DDRAM address 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F
DDRAM address 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 4B 4C 4D 4E 4F

11.5 CGROM (Character Generator ROM)
CGROM has a 5 x 8 dots 204 characters pattern and a 5 x 10 dots 32 characters pattern. CGROM has 

204 character patterns of 5 x 8 dots.
11.6 CGRAM (Character Generator RAM)

CGRAM has up to 5 8 dot, 8 characters. By writing font data to CGRAM, user defined c� haracters can be 
used.

Relationship between CGRAM Addresses, Character Codes (DDRAM) and Character patterns (CGRAM Data)
Notes:
1. Character code bits 0 to 2 correspond to CGRAM address bits 3 to 5 (3 bits: 8 types).
2. CGRAM address bits 0 to 2 designate the character pattern line position. The 8th line is the cursor position 
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and its display is formed by a logical OR with the cursor. Maintain the 8th line data, corresponding to the cursor 
display position, at 0 as the cursor display. If the 8th line data is 1, 1 bit will light up the 8th line regardless of the 
cursor presence.
3. Character pattern row positions correspond to CGRAM data bits 0 to 4 (bit 4 being at the left).
4. As shown Table, CGRAM character patterns are selected when character code bits 4 to 7 are all 0. However, 
since character code bit 3 has no effect, the R display example above can be selected by either character code 
00H or 08H.
5. 1 for CGRAM data corresponds to display selection and 0 to non-selection.
“-“: Indicates no effect.

11.7 Cursor/Blink Control Circuit
It controls cursor/blink ON/OFF at cursor position.

11.8 Outline 
To overcome the speed difference between the internal clock of ST7066 and the MPU clock, ST7066 
performs internal operations by storing control in formations to IR or DR. The internal operation is determined 
according to the signal from MPU, composed of read/write and data bus (Refer to Table7).
Instructions can be divided largely into four groups:

1) ST7066 function set instructions (set display methods, set data length, etc.)
2) Address set instructions to internal RAM
3) Data transfer instructions with internal RAM
4) Others

The address of the internal RAM is automatically increased or decreased by 1.

Note: during internal operation, busy flag (DB7) is read “High”.
Busy flag check must be preceded by the next instruction.
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11.9 Instruction Table 
Instruction code

Instruction
RS R/W DB7 DB6 DB

5 DB4 DB3 DB2 DB
1 DB0

Description
Execution
time (fosc=

270 KHZ
Clear
Display 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Write “20H” to DDRA and set
DDRAM address to “00H” from 
AC

1.53ms

Return
Home 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -

Set DDRAM address to “00H”
From AC and return cursor to
Its original position if shifted.
The contents of DDRAM are 
not changed.

1.53ms

Entry mode
Set 0 0 0 0 0 0 0 1 I/D SH

Assign cursor moving direction
And blinking of entire display 39us

Display ON/
OFF control 0 0 0 0 0 0 1 D C B

Set display (D), cursor (C), and 
Blinking of cursor (B) on/off
Control bit.

Cursor or
Display shift 0 0 0 0 0 1 S/C R/L - -

Set cursor moving and display
Shift control bit, and the
Direction, without changing of 
DDRAM data.

39us

Function 
set 0 0 0 0 1 DL N F - -

Set interface data length (DL: 
8- 
Bit/4-bit), numbers of display
Line (N: =2-line/1-line) and, 
Display font type (F: 5x11/5x8)

39us

Set 
CGRAM
Address

0 0 0 1 AC5 AC4 AC3 AC2 AC1 AC0
Set CGRAM address in 
address
Counter.

39us

Set 
DDRAM
Address 

0 0 1 AC6 AC5 AC4 AC3 AC2 AC1 AC0
Set DDRAM address in 
address
Counter.

39us

 Read busy
Flag and
Address

0 1 BF AC6 AC5 AC4 AC3 AC2 AC1 AC0

Whether during internal 
Operation or not can be known
By reading BF. The contents of 
Address counter can also be 
read.

0us

Write data 
to
Address

1 0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
Write data into internal RAM
(DDRAM/CGRAM). 43us

Read data
From RAM 1 1 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

Read data from internal RAM
(DDRAM/CGRAM). 43us

NOTE: 
When an MPU program with checking the busy flag (DB7) is made, it must be necessary 1/2fosc is 

necessary for executing the next instruction by the falling edge of the “E” signal after the busy flag (DB7) goes 
to “Low”.

11.3Contents 
1) Clear display

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Clear all the display data by writing “20H” (space code) to all DDRAM address, and set DDRAM address 
to “00H” into AC (address counter).

Return cursor to the original status, namely, bring the cursor to the left edge on the fist line of the display.
Make the entry mode increment (I/D=“High”).

2) Return home
 RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 -
Return home is cursor return home instruction.
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Set DDRAM address to “00H” into the address counter.
Return cursor to its original site and return display to its original status, if shifted.
Contents of DDRAM does not change.

3) Entry mode set
RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0
0 0 0 0 0 0 0 1 I/D SH

Set the moving direction of cursor and display.

I/D: increment / decrement of DDRAM address (cursor or blink)
When I/D=“high”, cursor/blink moves to right and DDRAM address is increased by 1.
When I/D=“Low”, cursor/blink moves to left and DDRAM address is increased by 1.
*CGRAM operates the same way as DDRAM, when reading from or writing to CGRAM.

  SH: shift of entire display
When DDRAM read (CGRAM read/write) operation or SH=“Low”, shifting of entire display is not performed. If 
SH =“High” and DDRAM write operation, shift of entire display is performed according to I/D value. (I/D=“high”. 
shift left, I/D=“Low”. Shift right).

4) Display ON/OFF control
RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0
0 0 0 0 0 0 1 D C B

Control display/cursor/blink ON/OFF 1 bit register.

D: Display ON/OFF control bit
When D=“High”, entire display is turned on.
When D=“Low”, display is turned off, but display data remains in DDRAM.

C: cursor ON/OFF control bit
When D=“High”, cursor is turned on.
When D=“Low”, cursor is disappeared in current display, but I/D register preserves its data.

B: Cursor blink ON/OFF control bit 
When B=“High”, cursor blink is on, which performs alternately between all the “High” data and display 
characters at the cursor position.
When B=“Low”, blink is off.

5) Cursor or display shift 
RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0
0 0 0 0 0 1 S/C R/L - -

 Shifting of right/left cursor position or display without writing or reading of display data.
This instruction is used to correct or search display data.
During 2-line mode display, cursor moves to the 2nd line after the 40th digit of the 1st line.
Note that display shift is performed simultaneously in all the lines.  
When display data is shifted repeatedly, each line is shifted individually.
When display shift is performed, the contents of the address counter are not changed.

Shift patterns according to S/C and R/L bits

S/C R/L Operation
0 0 Shift cursor to the left, AC is decreased by 1
0 1 Shift cursor to the right, AC is increased by 1 
1 0 Shift all the display to the left, cursor moves according to the display
1 1 Shift all the display to the right, cursor moves according to the display

6) Function set
RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0
0 0 0 0 1 DL N F - -
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DL: Interface data length control bit
When DL=“High”, it means 8-bit bus mode with MPU.
When DL=“Low”, it means 4-bit bus mode with MPU. Hence, DL is a signal to select 8-bit or 4-bit bus mode.
When 4-but bus mode, it needs to transfer 4-bit data twice.

N: Display line number control bit
When N=“Low”, 1-line display mode is set.
When N=“High”, 2-line display mode is set.

F: Display line number control bit 
When F=“Low”, 5x8 dots format display mode is set.
When F=“High”, 5x11 dots format display mode.

7) Set CGRAM address
RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0
0 0 0 1 AC5 AC4 AC3 AC2 AC1 AC0

Set CGRAM address to AC.
The instruction makes CGRAM data available from MPU.

8) Set DDRAM address
RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0
0 0 1 AC6 AC5 AC4 AC3 AC2 AC1 AC0

Set DDRAM address to AC.
This instruction makes DDRAM data available form MPU.
When 1-line display mode (N=LOW), DDRAM address is form “00H” to “4FH”.In 2-line display mode (N=High), 
DDRAM address in the 1st line form “00H” to “27H”, and DDRAM address in the 2nd line is from “40H” to 
“67H”.

9) Read busy flag & address
  RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0

0 1 BF AC6 AC5 AC4 AC3 AC2 AC1 AC0

This instruction shows whether SPLC780D is in internal operation or not.
If the resultant BF is “High”, internal operation is in progress and should wait BF is to be LOW, which by then 
the nest instruction can be performed. In this instruction you can also read the value of the address counter.

10) Write data to RAM
RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0
1 0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

Write binary 8-bit data to DDRAM/CGRAM.
The selection of RAM from DDRAM, and CGRAM, is set by the previous address set instruction (DDRAM 
address set, CGRAM address set).
RAM set instruction can also determine the AC direction to RAM.
After write operation. The address is automatically increased/decreased by 1, according to the entry mode.

11) Read data from RAM
RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0
1 1 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

Read binary 8-bit data from DDRAM/CGRAM.
The selection of RAM is set by the previous address set instruction. If the address set instruction of RAM 

is not performed before this instruction, the data that has been read first is invalid, as the direction of AC is not 
yet determined. If RAM data is read several times without RAM address instructions set before, read operation, 
the correct RAM data can be obtained from the second. But the first data would be incorrect, as there is no 
time margin to transfer RAM data.

In case of DDRAM read operation, cursor shift instruction plays the same role as DDRAM address set 
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instruction, it also transfers RAM data to output data register.
After read operation, address counter is automatically increased/decreased by 1 according to the entry 

mode.
After CGRAM read operation, display shift may not be executed correctly.

NOTE: In case of RAM write operation, AC is increased/decreased by 1 as in read operation.
      At this time, AC indicates next address position, but only the previous data can be read by the read 
instruction.
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12.Standard character pattern
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13. QUALITY SPECIFICATIONS 
13.1 Standard of the product appearance test 

Manner of appearance test: The inspection should be performed in using 20W x 2 fluorescent lamps. 

Distance between LCM and fluorescent lamps should be 100 cm or more. Distance between LCM and 

inspector eyes should be 30 cm or more. 

Viewing direction for inspection is 45° from vertical against LCM.

45o 45o

Fluorescent
Lamps

LCD

100cm min
30cm min

Definition of zone:

A Zone:  Active display area (minimum viewing area).
B Zone:  Non-active display area (outside viewing area).

LCM

A Zone

B Zone
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13.2 Specification of quality assurance 
AQL inspection standard

Sampling method: MIL-STD-105E, Level II, single sampling

Defect classification  (Note: * is not including)

Classify Item Note AQL

Major Display state Short or open circuit 1 0.65

LC leakage

Flickering

No display

Wrong viewing direction

Contrast defect (dim, ghost) 2

 Back-light 1,8

Non-display Flat cable or pin reverse 10

Wrong or missing component 11

Minor Display Background color deviation 2 1.0

state Black spot and dust 3

Line defect, Scratch 4

Rainbow 5

Chip 6

Pin hole 7

Protruded 12

Polarizer Bubble and foreign material 3

Soldering Poor connection 9

Wire Poor connection 10

TAB Position, Bonding strength 13
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Note on defect classification

No. Item Criterion

1 Short or open circuit Not allow

LC leakage

Flickering

No display

Wrong viewing direction

Wrong Back-light

2 Contrast defect Refer to approval sample

Background color 
deviation

3 Point defect,
Black spot, dust
(including  Polarizer)

φ = (X+Y)/2

Unit�mm

4 Line defect,

Scratch

                                      Unit: mm

5 Rainbow Not more than two color changes across the viewing area. 

X

Y

W

L

Point Acceptable Qty.
Size
φ<0.10 Disregard

0.10<φ�0.20 3

0.20<φ�0.25 2

0.25<φ�0.30 1
φ>0.30 0

Line Acceptable Qty.
L W
--- 0.015�W Disregard

3.0�L 0.03�W
2.0�L 0.05�W

2

1.0�L 0.1�W 1
--- 0.05<W Applied as point defect
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No Item Criterion

6 Chip

Remark:
 X: Length 
   direction

 Y: Short
   direction

 Z: Thickness
   direction

t: Glass 
thickness

W: Terminal
 Width

Acceptable criterion
X Y Z
�2 0.5mm

�� 

Z

YX

Y

X

Acceptable criterion
X Y Z
�3 �2 ��

shall not reach to ITO

X

Z

Y

t

Acceptable criterion
X Y Z
�2       0.5mm

��/2

Acceptable criterion
X Y Z

Disregard
�0.2 ��

  Acceptable criterion
X Y Z
�� �� �t/3

Y

X Z

W Y

Z
X
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No. Item Criterion

7 Segment
pattern
W = Segment width
φ = (X+Y)/2

(1) Pin hole

φ < 0.10mm is acceptable.

8 Back-light (1) The color of backlight should correspond its
specification.

(2) Not allow flickering 
9 Soldering (1) Not allow heavy dirty and solder ball on PCB.

(The size of dirty refer to point and dust defect)

(2) Over 50% of lead should be soldered on Land.

10 Wire (1) Copper wire should not be rusted

(2) Not allow crack on copper wire connection.

(3) Not allow reversing the position of the flat cable.

(4) Not allow exposed copper wire inside the flat cable.
11* PCB (1) Not allow screw rust or damage.

(2) Not allow missing or wrong putting of component.

X
X

Y
Y

W

Point Size Acceptable Qty
φ��	
W Disregard

�	
W< φ��	�W 1

φ��	�W 0
                    Unit: mm

Lead

Land

50% lead
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No Item Criterion

12 Protruded

W: Terminal Width

13 TAB
1. Position

2  TAB bonding strength test

14  Total no. of acceptable    

 Defect
A. Zone

  Maximum 2 minor non-conformities per one unit.

  Defect distance: each point to be separated over 10mm

B. Zone

  It is acceptable when it is no trouble for quality and assembly

  in customer’s end product. 

W Y

X

Acceptable criteria:
 Y ≤ 0.4

ITO

TAB

W1
W

H1
H

W1�1/3W
 H1�1/3H

F

TAB

 P (=F/TAB bonding width) �650gf/cm ,(speed rate: 1mm/min)
 5pcs per SOA (shipment)
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13.3 Reliability of LCM 
Reliability test condition:

Item Condition Time (hrs) Assessment

High temp. Storage 80°C 48

High temp. Operating 70°C 48

Low temp. Storage -30°C 48

Low temp. Operating -20°C 48

Humidity 40°C/ 90%RH 48

Temp. Cycle 0°C ← 25°C → 50°C

(30 min ← 5 min → 30min)
10cycles

No abnormalities

in functions

and appearance

Recovery time should be 24 hours minimum. Moreover, functions, performance and appearance shall be free 

from remarkable deterioration within 50,000 hours under ordinary operating and storage conditions room 

temperature (20+8°C), normal humidity (below 65% RH), and in the area not exposed to direct sun light.

13.4 Precaution for using LCD/LCM
      LCD/LCM is assembled and adjusted with a high degree of precision. Do not attempt to make 

any alteration or modification. The followings should be noted.

General Precautions:
1. LCD panel is made of glass. Avoid excessive mechanical shock or applying strong 

pressure onto the surface of display area.
2. The polarizer used on the display surface is easily scratched and damaged. Extreme care 

should be taken when handling. To clean dust or dirt off the display surface, wipe gently 
with cotton, or other soft material soaked with isoproply alcohol, ethyl alcohol or 
trichlorotriflorothane, do not use water, ketone or aromatics and never scrub hard. 

3. Do not tamper in any way with the tabs on the metal frame.

4. Do not make any modification on the PCB without consulting AMOTEC

5. When mounting a LCM, make sure that the PCB is not under any stress such as bending 

or twisting. Elastomer contacts are very delicate and missing pixels could result from 

slight dislocation of any of the elements. 

6. Avoid pressing on the metal bezel, otherwise the elastomer connector could be deformed 

and lose contact, resulting in missing pixels and also cause rainbow on the display.
7. Be careful not to touch or swallow liquid crystal that might leak from a damaged cell. Any liquid crystal 

adheres to skin or clothes, wash it off immediately with soap and water.

Static Electricity Precautions:
1. CMOS- LSI is used for the module circuit; therefore operators should be grounded whenever 

he/she comes into contact with the module. 
2. Do not touch any of the conductive parts such as the LSI pads; the copper leads on the PCB and 

the interface terminals with any parts of the human body.
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3. Do not touch the connection terminals of the display with bare hand; it will cause disconnection or 
defective insulation of terminals.

4. The modules should be kept in anti-static bags or other containers resistant to static for storage.
5. Only properly grounded soldering irons should be used.
6. If an electric screwdriver is used, it should be grounded and shielded to prevent sparks.
7. The normal static prevention measures should be observed for work clothes and working 

benches. 
8. Since dry air is inductive to static, a relative humidity of 50-60% is recommended.

Soldering Precautions: 
1. Soldering should be performed only on the I/O terminals.
2. Use soldering irons with proper grounding and no leakage.
3. Soldering temperature: 280°C+10°C
4. Soldering time: 3 to 4 second.
5. Use eutectic solder with resin flux filling.
6. If flux is used, the LCD surface should be protected to avoid spattering flux.
7. Flux residue should be removed.

Operation Precautions:
1. The viewing angle can be adjusted by varying the LCD driving voltage Vo.
2. Since applied DC voltage causes electro-chemical reactions, which deteriorate the display, the applied 

pulse waveform should be a symmetric waveform such that no DC component remains. Be sure to use 
the specified operating voltage.

3. Driving voltage should be kept within specified range; excess voltage will shorten display life.
4. Response time increases with decrease in temperature.
5. Display color may be affected at temperatures above its operational range.
6.Keep the temperature within the specified range usage and storage. Excessive temperature and humidity 

could cause polarization degradation, polarizer peel-off or generate bubbles. 
7. For long-term storage over 40 C is required, the relative humidity should be kept below 60%,and avoid �

direct sunlight.
Limited Warranty
AMOTEC  LCDs and modules are not consumer products, but may be incorporated by AMOTEC ’s 
customers into consumer products or components thereof, AMOTEC  does not warrant that its LCDs and 
components are fit for any such particular purpose.

1. The liability of AMOTEC  is limited to repair or replacement on the terms set forth below. 
AMOTEC  will not be responsible for any subsequent or consequential events or injury or damage to 
any personnel or user including third party personnel and/or user. Unless otherwise agreed in writing 
between AMOTEC  and the customer, AMOTEC  will only replace or repair any of its LCD which is 
found defective electrically or visually when inspected in accordance with AMOTEC general LCD 
inspection standard . (Copies available on request) 

2. No warranty can be granted if any of the precautions state in handling liquid crystal display above 
has been disregarded. Broken glass, scratches on polarizer mechanical damages as well as defects that 
are caused accelerated environment tests are excluded from warranty.

3. In returning the LCD/LCM, they must be properly packaged; there should be detailed description of 
the failures or defect.
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