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• บทนําบทนํา

• การออกแบบและสรางตัวตรวจวัดการออกแบบและสรางตัวตรวจวัด

• วิธีการทดลองวิธีการทดลอง

• ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลองผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง

• สรุปสรุป

• งานในอนาคตงานในอนาคต



บทนําบทนํา

• บทความนี้นําเสนอการสรางและคุณสมบัติของตัวตรวจวัดความชื้นราคาถูกโดยใชเทปกาว
โพลิอิไมดเปนชั้นไวความชื้น

• เพื่อหลีกเลี่ยงการบมในการเคลือบฟลมโพลิอิไมดดวยการหมุน จึงใชเทปกาวโพลิอิไมดที่ไว
ตอความชื้นแทน

• สรางลวดลายขั้วไฟฟาแบบซี่หวีและแบบเขาวงกต

• คาความจุไฟฟาของตัวตรวจวัดความชื้นชนิดตัวเก็บประจุเปลี่ยนแปลงตามความชื้นในอากาศ

• ตัวตรวจวัดจะถูกนําไปใชเปนสวนประกอบกับวงจรสรางความถี่ที่จะแปลงคาความจุไฟฟาที่
เปลี่ยนแปลงใหเปนเอาตพุตเชิงความถี่



การออกแบบและสรางตัวตรวจวัดการออกแบบและสรางตัวตรวจวัด
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รูปที่ 1 การสรางตัวตรวจวัดความชื้นบนเทปกาวโพลิอิไมด



การออกแบบและสรางตัวตรวจวัดการออกแบบและสรางตัวตรวจวัด((ตอตอ))
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รูปที่ 2 รูปภาพตัวตรวจวัดความชื้นที่ประดิษฐขึ้นบนเทปกาวโพลิอิไมดที่มีความกวาง
และระยะหางลวดลายตัวนํา 120 µm



วิธีการทดลองวิธีการทดลอง
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รูปที่ 3 วงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร กับ
ตัวตรวจวัดความชื้นที่ประดิษฐขึ้นใหคาความชื้น
สัมพัทธในเชิงความถี่เอาตพุตพัลส

รูปที่ 4 วิธีการวัดคาความชื้นสัมพัทธดวย
ไมโครคอนโทรลเลอรและการเชื่อมตอกับ
ไมโครคอมพิวเตอร



ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลองผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง

• คาความจุไฟฟาของตัวตรวจวัดที่ประดิษฐขึ้นอยูในชวงประมาณ 5 ถึง 38 pF
  ที่ 50%RH ณ อุณหภูมิ 29 ˚ C 

• ตัวตรวจวัดที่มีความกวางและระยะหางระหวางลวดลายตัวนํานอยกวาจะใหคาความจุไฟฟามากกวา

• เมื่อคาความจุไฟฟาของตัวตรวจวัดที่ประดิษฐเพิ่มขึ้น คาความถี่เอาตพุตจะลดลง

• ตัวตรวจวัดที่มีพื้นที่มากกวาใหคาความจุไฟฟามากกวาตัวที่มีพื้นที่นอยกวา 

• ความถี่เอาตพุตของวงจรสรางความถี่มีแนวโนมลดลงแบบเชิงเสนเมื่อความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้น 
  สังเกตไดวาตัวตรวจวัดขนาดใหญกวามีความเปนเชิงเสนและมีเสถียรภาพมากกวาตัวตรวจวัด
  ขนาดเล็กซึ่งไมมีความแตกตางกันระหวางแบบเขาวงกตและแบบซี่หวี



Capacitance of fabricated sensors
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ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลองผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง((ตอตอ))

Output frequency of fabricated sensors
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รูปที่ 5 คาความจุไฟฟาของตัวตรวจวัดที่ประดิษฐ 
วัดคา ณ อุณหภูมิ 29 ˚ C ที่ 50%RH

รูปที่ 6 ความถี่เอาตพุตของตัวตรวจวัดที่ประดิษฐ
วัดคา ณ อุณหภูมิ 29 ˚ C ที่ 50%RH



Frequency shift v.s. relative humidity
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ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลองผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง((ตอตอ))
Frequency shift v.s. relative humidity
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รูปที่ 7 ความถี่เลื่อนของตัวตรวจวัดความชื้นที่
ความกวางและระยะหางระหวางลวดลายตัวนํา 
30 µm วัดคา ณ อุณหภูมิ 29 ˚ C

รูปที่ 8 ความถี่เลื่อนของตัวตรวจวัดความชื้นที่
ความกวางและระยะหางระหวางลวดลายตัวนํา 
60 µm วัดคา ณ อุณหภูมิ 29 ˚ C



Frequency shift v.s. relative humidity
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ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลองผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง((ตอตอ))

รูปที่ 9 ความถี่เลื่อนของตัวตรวจวัดความชื้นที่ความกวางและ
ระยะหางระหวางลวดลายตัวนํา 120 µm วัดคา ณ อุณหภูมิ 29 ˚ C



ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลองผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง((ตอตอ))
• เพราะชวงกวางของความถี่เอาตพุตไมตรงกัน ระหวางตัวตรวจวัดที่มีรูปรางตางกัน 
จึงพล็อตผลตอบสนองของความชื้น ในเทอมของความถี่เลื่อนแทนที่ความถี่สัมบูรณ  
รูปที่ 7, 8 และ 9 แสดงผลความถี่เลื่อนอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธ
ของตัวตรวจวัดที่มีความกวางและระยะหางระหวางลวดลายเสนตัวนํา 
30 µm , 60 µm และ 120 µm

• ความงายของการประดิษฐตัวตรวจวัดความชื้นบนเทปกาวโพลิอิไมดชวยลดคาใชจายในการสราง 
และเหมาะสําหรับการนําไปประยุกตใชในงานดานการเกษตร  งานสวน การผลิตของเลน 
และการผลิตสินคา



• ตัวตรวจวัดความชื้นราคาถูกสามารถทําไดงายโดยการทําลวดลายขั้วไฟฟาตัวนําบนพื้นผิวของเทป
โพลิอิไมด(Kapton™)

• ทําการพัฒนาและหาคุณสมบัติของตัวตรวจวัดความชื้นแบบใหมบนเทปกาวโพลิอิไมด

• ลวดลายขั้วไฟฟาสานกันในลักษณะซี่หวีและเขาวงกตถูกประดิษฐบนเทปโพลิอิไมดที่ไวตอ
ความชื้นในรูปของตัวเก็บประจุ

• แสดงผลตอบสนองของตัวตรวจวัดเหลานี้โดยนําไปใชเปนสวนประกอบกับวงจรอะสเตเบิลมัลติ
ไวเบรเตอรในเทอมของความถี่เลื่อน

สรุปสรุป



งานในอนาคตงานในอนาคต
• ควบคุมอุณหภูมิไอน้ําใหแมนยํา

• ฮีสเตอรีซีสของตัวตรวจวัด

• ผลตอบสนองทางเวลาของตัวตรวจวัด(ความไวตอความชื้น)   

• ผลกระทบของระนาบกราวนภายใตเทปโพลิอิไมด



คําถามคําถาม??

จบการนําเสนอจบการนําเสนอ


