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 งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นการพฒันาระบบหมุนเวียนความร้อนส าหรับของเหลวระดบัไมโครลิตร
เพื่อเป็นตน้แบบเคร่ืองพีซีอาร์ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ส าหรับเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ ให้มีขนาดเล็ก ท างาน
รวดเร็ว พกพาสะดวก ดว้ยการสร้างลวดลายของชุดท าความร้อนท่ีประกอบดว้ยไมโครฮีตเตอร์และ
เซนเซอร์วดัอุณหภูมิโดยการเคลือบไอโลหะผ่านหน้ากากแข็งท่ีสร้างด้วยรังสีเอกซ์ พบว่าขนาด
ลวดลายท่ีผลิตได้มีค่าความผิดพลาดเฉล่ีย ±7.50 % จากการออกแบบ กระบวนการดงักล่าวเป็น
เทคนิคใหม่ท่ีสามารถลดตน้ทุน เวลา สารเคมีและเคร่ืองมือในการสร้างไดอ้ยา่งมาก ซ่ึงในงานวิจยั
ไดส้ร้างชุดท าความร้อนบนฐานรองกระจกหนา 1 mm และกระจกบาง 0.15 mm หลงัจากนั้นท าการ
ทดสอบคุณสมบติั เม่ือพิจารณาชุดท าความร้อนบนฐานรองกระจกหนา เซนเซอร์มีค่าความแม่น 
±2.4 % จากค่าเต็มสเกลท่ี 110 oC และความมีค่าความไว 0.396 Ω/oC ไมโครฮีตเตอร์มีค่าคงตวัทาง
เวลา 8.2 วินาที เวลาขาข้ึน 32.5 วินาที เวลาขาลง 38 วินาที และใชก้ าลงัขบั 392 W ส่วนชุดท าความ
ร้อนบนฐานรองกระจกบาง เซนเซอร์มีค่าความแม่น ±1.8 % จากค่าเต็มสเกลท่ี 110 oC มีค่าความไว 
0.479 Ω/oC และไมโครฮีตเตอร์มีค่าคงตวัทางเวลา 3.7 วินาที เวลาขาข้ึน 13 วินาที เวลาขาลง 14 
วินาที ใช้ก าลงัขบั 206 W ดงันั้นชุดท าความร้อนบนกระจกบางให้ผลตอบสนองดีกว่าชุดท าความ
ร้อนบนกระจกหนาดงัน้ี ค่าคงตวัทางเวลาลดลง 54.8 % เวลาขาข้ึนลดลง 60.0 % เวลาขาลงลดลง 
57.3 % และก าลงัไฟฟ้าท่ีในการขบัลดลงเฉล่ียเท่ากบั 50.97 % ต่อมาท าการทดสอบหมุนเวยีนความ
ร้อนตามหลกัการของพีซีอาร์จ านวน 30 รอบ พร้อมกบัห้องบรรจุของเหลวท่ีถูกสร้างด้วย PDMS 
บรรจุน ้ า 10 µLไดผ้ลดงัน้ี แบบท่ี 1 (SUT1) ชุดท าความร้อนบนกระจกหนาไม่ระบายความร้อนใช้
เวลา 30 นาที แบบท่ี 2 (SUT2) ชุดท าความร้อนบนกระจกหนาระบายความร้อนดว้ยก๊าซไนโตรเจน
แรงดนั 0.5 บาร์ ใช้เวลา 23 นาที แบบท่ี 3 (SUT3) ชุดท าความร้อนบนกระจกบางไม่ระบายความ
ร้อนใชเ้วลา 23 นาที และแบบท่ี 4 (SUT4) ชุดท าความร้อนบนกระจกบางระบายความร้อนดว้ยก๊าซ
ไนโตรเจนแรงดนั 0.5 บาร์ ใช้เวลา 15 นาที หากท าการเปรียบเทียบเวลาในการท างานกบัแบบท่ี 1 
พบวา่ เวลาท างานแบบท่ี 2 และแบบท่ี 3 ลดเวลาได ้1.3 เท่า ส่วนแบบท่ี 4 สามารถลดเวลาได ้2 เท่า 
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 This research aims to develop a miniaturized thermo cycling system using 

liquid in amount of microliters for a prototype of PCR machine which is used to 

amplify a single or a few copies of a piece of DNA. To gain size reduction, fast 

operation and portable of the system, pattern of thermal set is designed with a 

microheater and sensor fabricated by evaporating metal through hard-mask which is 

constructed by X-ray lithography. There are errors of ±7.50 % from patterning design. 

To reduce costs, times, chemicals and machines in fabrication process, the fabrication 

of thermal set is based on glass slide with 1 mm-thick and 0.15 mm-thick. From the 

experiment and testing, the thermal set characteristics on both glasses, sensor of the 

thermal set on the thick glass has the accuracy of ± 2.4 % at full-scale of 110 oC and 

sensitivity of 0 .396 Ω/oC while microheater has the time constant for 8.2 s, rise-time 

for 32.5 s and fall-time for 38 s using power at 392 W. On the other hand, sensor of 

the thermal set on the thin glass has the accuracy of ±1.8 % at the full-scale of 110 oC 

same as above and sensitivity of 0.479 Ω/oC while microheater has the time constant 

for 3.7 s, rise-time for 13 s and fall-time for 14 s  using power at 206 W. Obviously, 

the thermal set on the thin glass is better than the thermal set on the thick glass 

considering as time constant reduction at 54.8 %, rise-time reduction at 60.0 %, fall-

time reduction at 57.3 % and power reduction at 50.97 %. Next, testing thermo cycler 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ค 
 

by PCR technique in condition of 30 cycles times with liquid of 10 microliter in 

chamber which is fabricated by PDMS to be investigated in four cases for operating 

time. For the first case (SUT1), the thermal set on the thick glass with no cooling uses 

operating time for 30 minutes. For the second case (SUT2), the thermal set on the 

thick glass with N2-0.5 bar cooling uses operating time for 23 minutes. For the third 

case (SUT3), the thermal set on the thin glass with no cooling uses operating time for 

23 minutes. For the fourth case (SUT4), the thermal set on the thin glass with N2-0.5 

bar cooling uses operating time for 15 minutes. The comparisons of the first case with 

the second and third cases which have the reduction in operating time at 1.3 times and 

the fourth case has the reduction in operating time at 2 times.  
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