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งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีนาํเสนอการออกแบบและสร้างตวัตรวจรู้ความช้ืนและตวัตรวจรู้

ฟองอากาศโดยใชเ้ทคนิคซินโครตรอนเอกซ์เรยลิ์โธกราฟฟี ตวัตรวจรู้ความช้ืนใชส้ารไวแสงชนิด
ลบ (SU-8) เป็นวสัดุไวความช้ืน ซ่ึงความเขม้แสงท่ีส่งผา่นจะข้ึนอยูก่บัปริมาณความช้ืนท่ีแทรกตวัอยู่
ภายในเน้ือของ  SU-8 โครงสร้างของ  SU-8 ได้ถูกออกแบบเป็นแบบซ่ี  (Comb-like) และใช้
แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพื่อทาํนายผลตอบสนองทางแสงในย่านของความยาวคล่ืนแสงท่ี
ตอ้งการ ตวัตรวจรู้ความช้ืนใชแ้หล่งกาํเนิดแสงส่งแสงผ่านโครงสร้างของวสัดุไวความช้ืนและมี
อุปกรณ์รับแสงเพื่อนาํแสงเขา้สู่วงจรท่ีเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ การทดสอบคุณสมบติัของตวัตรวจรู้
ความช้ืนใชก้ารปรับเทียบความช้ืนกบัสารละลายเกลืออ่ิมตวัมาตรฐาน พบว่าตวัตรวจรู้ท่ีมีขนาดซ่ี
กวา้ง 60 μm มีความไว 17,038 ppm /% RH เวลาในการดูดความช้ืน 2.7 วินาที เวลาในการคาย
ความช้ืน6.5 วินาที  ค่าความผิดพลาดสูงสุด  ±5% ฮีสเตอร์รีซีส  4.10%F.S. สําหรับตัวตรวจรู้
ฟองอากาศนั้นเป็นท่ีทราบกันดีว่าในทางการแพทยร์ะบบการให้สารนํ้ าเขา้สู่หลอดเลือด หากมี
ฟองอากาศอยู่ภายในอาจจะเป็นอนัตรายต่อผูป่้วย ตวัตรวจรู้ฟองอากาศจึงมีความจาํเป็นในระบบ
ดงักล่าว ตวัตรวจรู้น้ีถูกออกแบบเป็นช่องทางเดินจุลภาคท่ีสร้างจากซิลิโคน (PDMS) โดยใชแ้ม่พิมพ์
โลหะเพื่อการผลิตซํ้า จากนั้นทาํการเช่ือมต่อพื้นผวิระหวา่งช่องทางเดินจุลภาค PDMS กบักระจก ซ่ึง
มีการรับและส่งสัญญาณผ่านเส้นใยแกว้นาํแสงท่ีปลายทั้งสองดา้นท่ีวางอยู่ระหว่างช่องทางเดิน
จุลภาค การทดสอบตวัตรวจรู้นั้นใชน้ํ้ าและฟองอากาศไหลผ่านช่องทางเดินจุลภาคแลว้พบว่าตวั
ตรวจรู้ท่ีมีขนาดช่องทางเดินจุลภาคกวา้ง 65 μm สามารถตรวจรู้ฟองอากาศขนาด 0.3 μl ท่ีอตัราการ
ไหลของของเหลว 0.1 ถึง5.0 μl/s ค่าความผดิพลาดในการวดัปริมาตรของฟองอากาศสูงสุด ±5% 
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HUMIDITY SENSOR/BUBBLE DETECTOR/X-RAY LITHOGRAPHY 

 

This thesis presents design and fabrication of humidity sensor and bubble 

detector using synchrotron x-ray lithography technique. For humidity sensors, su-8 

photoresist was used as moisture sensitive material in which the intensity of 

transmitted light varies with concentration of water inside. A comb-like su-8 

microstructure was designed and a mathematical model was used to predict its 

response to transmitted light at a selected wave length. The sensing comb-like 

microstructures were fabricated using x-ray lithography techniques. The resulting su-8 

modules were combined with a light source and photodetector as well as related 

computer interfacing circuits. The humidity sensors were calibrated against saturated 

salt solution standards. Their sensitivity, response time and temperature dependency 

were characterized. Experiments showed that a sensor with 60 µm-wide su-8 combs 

has sensitivity of 17,038 ppm/%RH adsorption time of 2.7 seconds, desorption time of 

6.5 seconds, maximum error of ±5% and full-scale hysteresis error of 4.10%. For the 

bubble detector, it has been known that the presence of air bubbles in fluid-

transporting micro passages might be harmful to patients in cases where microfluidic 

devices were clinically used. Air-bubble sensors are therefore needed in such system. 

This optical sensor was designed as a PDMS microchannel that allows insertion of 
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light transmitting and receiving fiber optics on both sides of the fluid passage. A metal 

mold was fabricated using x-ray lithography technique so that it can be used to 

produce multiples of such PDMS microchannel chips. A duplicated PDMS chip was 

bonded to glass substrate, combined with fiber optics and light transmitting/receiving 

circuits. The module was tested by feeding DI water into the detector along with some 

air bubbles. Experiments showed that the sensor with 65 µm-wide microchannel can 

detect bubble of 0.3 µl at liquid flow rates to 0.1-5.0 µl/s. The presence of air bubbles 

as well as their volume sizes can be measured with maximum error of ±5%. 
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