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บทคดัยอ่ 
 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษากระบวนการพิมพอิ์เล็กทรอนิกส์และน าประยุกตใ์ชเ้พื่อทดแทนกระบวนการผลิต

แบบโฟโตลิโทรกราฟีแบบเดิม เพื่อผลิตอุปกรณ์ประเภท  Electro - wetting on Dielectric (EWOD) ซ่ึงเป็น

อุปกรณ์ท่ีสร้างสนามไฟฟ้าเพื่อไปรบกวนสมดุลของแรงตึงผวิของของเหลว ซ่ึงมีผลท าใหมุ้มสัมผสัของหยด

ของเหลวเพิ่มมากข้ึน และส่งผลให้หยดของเหลวเกิดการเคล่ือนท่ี งานวิจยัน้ีคาดหวงัว่าจะช่วยลดเวลาและ

ค่าใชจ่้ายในการผลิตอุปกรณ์ดงักล่าว 

 

การศึกษาปัจจยัหรือตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของหยดน ้าท่ีปราศจากอิออน พบวา่ การจดั

วางขั้วท่ีมีลกัษณะต่างกนัจะส่งผลใหมุ้มสัมผสัของหยดน ้าดงักล่าว โดยขั้วชั้นบนแบบตาข่ายมีค่ามุมสัมผสัท่ี

มุม 126.76  องศา  ขณะท่ีขั้วชั้นบนแบบเส้นเด่ียวและเส้นคู่มีค่ามุมสัมผสัท่ีมุม 119.38  องศา และในช้ินงาน

ท่ียงัไม่มีการเคลือบชั้นไฮโดรโฟบิกมีค่ามุมสัมผสัเป็น 110.44 องศา  ซ่ึงค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าวิกฤตอยู่ท่ี

ประมาณ 900 โวลต ์ในการทดสอบความเร็วตอบสนองของหยดน ้าท่ีปราศจากอิออนบนอุปกรณ์  EWOD  ท่ี

มีขั้วไฟฟ้าชั้นล่างเป็นรูปส่ีเหล่ียม และขั้วไฟฟ้าชั้นบนต่างกนั 3 ลกัษณะ คือ แบบตาข่าย แบบเส้นเด่ียว และ

แบบเส้นคู่  พบว่าขั้วไฟฟ้าชั้นบนแบบตาข่ายหยดน ้ านั้นไม่สามารถเคล่ือนท่ีได ้ในขณะท่ีอุปกรณ์  EWOD  

ท่ีมีขั้วไฟฟ้าชั้นบนเป็นแบบเส้น ซ่ึงมีทั้งแบบเส้นเด่ียวและเส้นคู่นั้น หยดน ้ าสามารถเร่ิมเคล่ือนท่ีได ้เม่ือ

ความต่างศกัยสู์งกว่า 300 โวลต ์ปรากฏว่าความเร็วตอบสนองของหยดของน ้านั้นจะเพิ่มตามขนาดของความ

ต่างศกัย ์โดยเม่ือเพิ่มความต่างศกัยถึ์ง 700 โวลต์จะพบความเสียหายในอุปกรณ์  EWOD โดยความเร็ว

ตอบสนอง สูงสุดของเส้นเด่ียว เท่ากบั 97 mm/s และความเร็วตอบสนองของเส้นคู่สูงสุดเท่ากบั 93 mm/s  

ความสัมพนัธ์เชิงประจกัษใ์นรูปของกลุ่มตวัแปรไร้หน่วยซ่ึงแสดงพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีตอบสนองของ

หยดน ้าบนอุปกรณ์ EWOD โดยค่าความสมัพนัธ์เชิงประจกัษท่ี์น าเสนอมีค่าคลาดเคล่ือนอยูใ่นช่วง  ± 10% 
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Abstract 
 

In this research, the electronic printing process was applied to replace the conventional photolithography 

process for production of Electro - wetting on Dielectric (EWOD) devices. Such devices utilize an induced 

electrical field to disturb the equilibrium of surface tension, rise the contact angle of liquid droplets and force 

the droplets to move. This research aimed to reduce the production time and cost for the EWOD devices. 

 

The parametric study relating the movement behavior of de-ionized water droplets reveals that the layout of 

electrodes plays a major role on the contact angle of de-ionized water droplets. The netting design of upper 

electrodes provided the contact angles of 126.76°, whilst the single line design and double line design for 

upper electrodes provided the contact angles of 119.38°.  The EWOD devices without the hydrophobic layer 

provided the contact angle of only 110.44°.  The critical voltage appeared to be 900 Volt. During the 

responsive velocity test on de-ionized water droplets, only the square shape design for lower electrodes was 

used, while three different designs of upper electrodes, i.e. the netting design, the single line design and the 

double line design were tested. The netting design of upper electrodes cannot move the droplet. The activated 

voltage required to start moving the droplets for the single and double line design is 300 Volt. The responsive 

velocity increases with the increment of voltage. However, the EWOD circuit breaks down at the applied 

voltage of 700 Volt.  The maximum responsive velocity of both design was shown. The empirical formulas 

explaining the responsive movement of droplets on EWOD devices in terms of dimensionless quantities are 

proposed in this work.   The formulas have the accuracy error within ± 10% of the experimental results. 
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