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Abstract: 

 This project focused on the development of micro power sources for millimeter-scale surveillance robots in many aspects. 

It also extended the investigation for micro actuators, micro fabrications, and its application on micro phonomicrosurgery. The 

developments of this study are divided into four main topics; a) millimeter-scale surveillance robots with flapping-wing 

mechanism, b) a modified micro fuel cell design with seal layer, c) micro assembly for micro- phonomicrosurgery, and d) 

review on different micro-actuators and micro fabrication technique with maskless. This project’s outcomes are 1 international 

journal in the field of micro-system engineering and 1 graduate thesis. For technology transfer, in addition, this project had 

held a training or workshop for interested people, industries, companies, academic institutes, and related users.  
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บทคดัย่อ 
 

 งานวจิยันี้มุ่งเน้นทีจ่ะพฒันาแหล่งพลงังานขนาดเลก็ส าหรบัหุ่นยนต์สอดแนมขนาดมลิลเิมตรในหลากหลายดา้น อกีทัง้ยงัจะขยาย

การศกึษาและพฒันาไปยงัหวัขอ้ตวัขบัเคลื่อนขนาดเลก็ การขึน้รปูขนาดเลก็ และการเจาะเขา้ไปในการกระยุกตใ์ชใ้นเครื่องมอืทางดา้น

การผ่าตดักล่องเสยีง โดยผลจากการศกึษาสามารถแบ่งออกมาได ้4 ประเดน็หลกั ไดแ้ก่ ก) หุ่นยนตส์อดแนมขนาดมลิลเิมตรทีม่กีลไก

เป็นแบบกระพอืปีก ข) แหล่งพลงังานขนาดเลก็ทีป่รบัเปลีย่นรปูแบบจากเดมิโดยใชแ้ผ่นเคลอืบทีส่ามารถเพิม่อายุการเกบ็รกัษาใหน้าน

ขึน้ ค) การประกอบชิ้นส่วนส าหรบัอุปกรณ์ทางด้านการผ่าตดักล่องเสยีงในระดบัไมโครเมตร และ ง) บทความบรทิศัน์ เกี่ยวกบัตวั

ขบัเคลื่อนขนาดเลก็ทีห่ลากหลาย และการขึน้รูปดว้ยเทคนิค microfabrication ทีไ่ม่ใชแ้ผ่นหน้ากาก โดยผลลพัทจ์ากการวจิยันี้คอืการ

เผยแพร่ผลงานในรูปแบบวารสารวชิาการ และวทิยานิพนธข์องนักศกึษาในระดบับณัฑติศกึษา ตลอดทัง้ ยงัมกีารเผยแพร่เทคนิคผ่าน

รปูแบบของการอบรม และงานสมัมนาเพื่อใหผู้ท้ีส่นใจทัง้ในสายวชิาการ อุตสาหกรรม หรอืบรษิทัต่างๆ เขา้มาศกึษาร่วมดว้ย 
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