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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างตวัตรวจรู้ความดนัแบบเกจดว้ยกระบวนการทางระบบกลไฟฟ้าจุลภาค 

ซ่ึงมุ่งเนน้การพฒันาตวัตรวจรู้ความดนับนพ้ืนฐานของไดอะแฟรมท่ีเป็นสารไวแสงชนิด SU-8 เน่ืองจากมีคุณสมบติัเป็น 
พอลิเมอร์ มีค่ายงัมอดุลสัต ่ากวา่และราคาถูกกวา่ซิลิกอน เหมาะส าหรับใชเ้ป็นตวัรับปริมาณอินพุตของตวัตรวจรู้ความดนั 
โดยลกัษณะของตวัตรวจรู้ความดนัมีไดอะแฟรมเป็นแผ่นวงกลมมีขนาดรัศมี 500 µm และมีความหนา 38 µm ซ่ึงมีตวั
ตา้นทานไฟฟ้าสเตรจเกจอยู่ดา้นบนไดอะแฟรม ในส่วนของสเตรจเกจนั้น ท าจากโลหะนิโครม (นิเกิลผสมโครเมียม) มี
ลกัษณะเป็นฟิล์มบาง สร้างดว้ยกระบวนการระเหยไอโลหะในสุญญากาศ ลิโธกราฟฟี และกระบวนลิฟออฟ มีค่าความ
ตา้นทานไฟฟ้า 4.404 kΩ ตวัตรวจรู้ความดนัน้ีสามารถวดัความดนัในช่วง 30-180 kPa ท่ีอุณหภูมิ 25-60°C มีความไว           
26 mV/kPa ค่าความแม่นย  า ±10% และเวลาในการตอบสนองเท่ากบั 2.3 วนิาที 
ค าส าคญั  : ไดอะแฟรม ตวัตรวจรู้ความดนั ระบบกลไฟฟ้าจุลภาค กระบวนการลิโธกราฟฟี 

Abstract 
This paper presents a design and fabrication of a gauge pressure sensor by using MEMS 

processes. The sensor was developed base on SU-8 photoresist diaphragm. Since SU-8 photoresist is 
polymer material which is lower Young’s modulus and manufacturing cost of fabrication than silicon, it 
must to be used as a material for polymeric detecting diaphragm in this work. The diaphragm is a circular 
shape which is under a strain gauge resistor.  The strain gauge resistor made from NiCr (nickel-chromium) 
thin film via thermal evaporation, UV lithography, and lift-off process is resistance of 4.404 kΩ on a SU-
8 diaphragm which is with a radius of 500 µm and a thickness of 38 µm. This low cost sensor can measure 
gas pressure between 30-180 kPa at 25-60°C. Furthermore, this sensor has sensitivity of 26 mV/kPa, 
accuracy ±10%, and rise time in 2.3 second. 

Keywords  : diaphragm, pressure sensor, photolithography, MEMS 
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1. บทน า 
โดยทั่วไปตัวตรวจรู้ความดันในระบบกลไฟฟ้า

จุลภาคนิยมสร้างด้วยซิลิกอน [1] แต่ยงัมีวสัดุอ่ืนท่ี

สามารถใชไ้ดเ้ช่น เซรามิก [2] หรือ พอลิเมอร์ เป็นตน้ 

ในปัจจุบนัมีการศึกษาวิจยัในกระบวนการสร้างตวัตรวจ

รู้ความดนัโดยใชพ้อลิเมอร์มากข้ึน ซ่ึงไดอะแฟรมของ

ตัวตรวจ รู้ ท่ีสร้ างด้วยพอลิ เมอ ร์นั้ น มีการโก่งตัว 

(deflection) ท่ีมากกวา่ซิลิกอน เพราะค่ายงัมอดูลสัท่ีนอ้ย

กว่าและราคาต้นทุนในการสร้างนั้ นต ่ ากว่าซิลิกอน 

ตัวอย่างงานวิจัยท่ีศึกษาตัวตรวจรู้ความดันท่ีท าจาก      

พอ ลิ เ มอ ร์  เ ช่ น  ก า ร ใ ช้ส า ร  polydimethylsiloxane 

(PDMS) และ polyethylene terephthalate (PET) เป็น

ไดอะแฟรม  และ มีส เตรจ เกจแบบฟิล์มบางใน

ไดอะแฟรม [3]  ตวัตรวจรู้ความดนัท่ีมีไดอะแฟรมสร้าง

ดว้ย PDMS โดยมีคาร์บอนไฟเบอร์เป็นสเตรจเกจ [4]  

ตวัตรวจรู้ความดนัท่ีสร้างดว้ย PMMA และมีคาร์บอน       

นาโนทิว (carbon nanotube) เป็นตวัตา้นทานเพียโซ 

(Piezoresistive) [5] และตวัตรวจรู้ความดนัท่ีสร้างดว้ย 

SU-8 เป็นไดอะแฟรมท่ีมีตวัตา้นทานแบบเพียโซ[6]  

SU-8 เป็นสารไวแสงชนิดลบมีลกัษณะเป็นของเหลว 

เม่ือท าปฏิกริยากับแสงแล้วจะมีลักษณะแข็งตัวข้ึน มี

ความยดืหยนุคลา้ยวสัดุพอลิเมอร์ มีความทนต่อกรดเบส

และความร้อนได้ดีกว่าวสัดุพอลิเมอร์อ่ืน เช่น PDMS 

และ PET และยงัเป็นวสัดุท่ีมีการใชอ้ย่างแพร่หลายใน

ระบบกลไฟฟ้าจุลภาค เพราะมีราคาถูกกวา่ทั้งซิลิกอน มี

ความสะดวกในการใช้งานและสามารถข้ึนรูปได้ตาม

ตอ้งการดว้ยแสงอลัตราไวโอเลต (วสัดุ PMMA ตอ้งใช้

แสงท่ีมีความยาวคล่ืนสั้นของรังสีเอก๊ซ์) 

งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการสร้างตัวตรวจรู้ความดันก๊าซ

ตน้ทุนต ่าท่ีใช้วดัความดันก๊าซทั่วไป เช่น วดัความดัน

จากถงัก๊าซ โดยใชส้ารไวแสง SU-8 เป็นไดอะแฟรมรูป

วงกลม เน่ืองจากไดอะแฟรมรูปวงกลมมีประสิทธิภาพดี

ท่ีสุดเม่ือเทียบกับไดอะแฟรมรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้าและ

ส่ีเหล่ียมจตัุรัส [7]  มีขนาดไม่เกิน 1,000 µm สามารถวดั

ความดนัก๊าซในช่วงไม่เกิน 30 psi (206 kPa) เทียบกบั

บรรยากาศ ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  

2. การออกแบบและการสร้างตัวตรวจรู้ความดัน 
2.1 การออกแบบ 

ขนาดของไดอะแฟรมเป็นตวัก าหนดระดบัยา่นความ

ดนัท่ีวดัและความเครียดสูงสุดท่ีไดอะแฟรมสามารถรับ

ได ้และยงัก าหนดความไวของตวัตรวจรู้อีกดว้ย เม่ือให้

ความดนัท่ีระนาบของแผ่นไดอะแฟรม ไดอะแฟรมเกิด

การโก่งตวัข้ึนดงัรูปท่ี 1 อธิบายไดต้ามสมการท่ี (1) [8] 

เม่ือ   คือ ระยะโก่งตวัของไดอะแฟรม (m)    คือ ความ

ดนัก๊าซ (Pa)   คือความยาวรัศมีของไดอะแฟรม (m)     

  คือ ระยะจากจุดศูนยก์ลางของไดอะแฟรม (m) และ  

  คือความแขง็เชิงดดั (Flexural rigidity) ก าหนดไดโ้ดย

สมการท่ี (2) 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1 ลกัษณะการโก่งตวัของไดอะแฟรม 
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เม่ือ    คือ ย ังมอดูลัส (Young’s modulus) (Pa)                   

   คื อ  ความหนาของไดอะแฟรม  (m) และ                            

  คือ อตัราส่วนของปัวซอง (Poisson’s ratio) เม่ือน าค่า 

   จากสมการท่ี (2) มาแทนในสมการท่ี (1) จะไดด้งั

สมการท่ี (3) 

     
        

               (3) 

ซ่ึงในงานวิจัยน้ีท าการสร้างตวัตรวจรู้ความดันด้วย

สารไวแสง SU-8 มีค่ายงัมอดูลสัเท่ากบั 4.02 GPa และ

อัตราส่วนของปัวซองเท่ากับ 0.22 [9] จากสมการ                

ท่ี (3) สามารถท าแบบจ าลองไดอะแฟรมเพื่อศึกษาผลของ

w (r) 

a ไดอะแฟรม 
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ความดนัในช่วง10-50 kPa ต่อการโก่งตวัของไดอะแฟรม 

โดยก าหนดใหไ้ดอะแฟรมหนา 40 µm รัศมี 500 µm ได้

กราฟลกัษณะการโก่งตวัของไดอะแฟรมดงัรูปท่ี 2 คือเม่ือ

ความดนัก๊าซเพ่ิมข้ึนไดอะแฟรมจะโก่งตวัเพ่ิมมากข้ึนตาม

ไปดว้ย เพื่อหาขนาดรัศมีไดอะแฟรมท่ีเหมาะสม ท าการ

จ าลองใหไ้ดอะแฟรมหนา 40 µm รัศมีตั้งแต่ 200-800 µm 

ท่ีความดนั 50 kPa จะไดผ้ลดงัรูปท่ี 3 ไดอะแฟรมท่ีมี

ขนาดใหญ่กวา่จะโก่งตวัไดม้ากกวา่ขนาดเล็ก และเพื่อหา

ความหนาของไดอะแฟรมท่ีเหมาะสม ท าการจ าลอง

ไดอะแฟรมท่ีความหนาต่างๆ โดยมีขนาดรัศมี 500 µm ท่ี

ความดนั 50 kPa ไดผ้ลกราฟดงัรูปท่ี 4 คือไดอะแฟรมท่ีมี

ความหนาน้อยกว่าจะสามารถโก่งตวัไดม้ากกว่า จากผล

การจ าลองทั้ ง 3 สรุปได้ว่าขนาดไดอะแฟรมควรจะมี

ความหนาน้อย และมีขนาดรัศมีท่ีใหญ่ จึงจะตอบสนอง

ความดนัไดดี้  

 
รูปที ่2 การจ าลองการโก่งตวัของไดอะแฟรมรูปวงกลม

ขนาดรัศมี 500 µm ท่ีความดนัระดบัต่าง ๆ 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดเ้ลือกขนาดไดอะแฟรมของตวั

ตรวจรู้ความดนัเป็นรูปวงกลมมีขนาดรัศมี 500 µm ซ่ึง

เป็นขนาดท่ีท าให้ตัวตรวจรู้ความดันมีขนาดไม่ใหญ่

จนเกินไปและสร้างไดง่้าย มีความหนา 40 µm ซ่ึงเป็น

ความหนาท่ีสามารถสร้างได้ในห้องปฏิบัติการ ถา้หาก

ความหนาน้อยกว่าน้ีอาจท าให้ไดอะแฟรมรับระดับ

แรงดันก๊าซได้ไม่มาก อาจท าให้ไดอะแฟรมเกิดความ

เสียหายได ้

 
รูปที ่3 การจ าลองการโก่งตวัของไดอะแฟรมรูปวงกลม

ท่ีมีขนาดรัศมีต่างกนั 

       
รูปที ่4 การจ าลองการโก่งตวัของไดอะแฟรมรูปวงกลม

ขนาดรัศมี 500 µm ท่ีความหนาตา่ง ๆ 

 

2.2 กระบวนการสร้างตวัตรวจรู้ความดนั 

การสร้างตัวตรวจรู้ความดันในงานวิจัยน้ีได้ท าการ

สร้างในห้องปฏิบัติของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

(องค์การมหาชน) โดยใช้กระบวนการลิโธกราฟฟี มี

ขั้นตอนดงัรูปท่ี 5 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสร้างไดอะแฟรม 

ไดแ้ก่ สารไวแสง SU-8 เคร่ืองหมุนเคลือบสารไวแสง 

(Spinner) เคร่ืองให้ความร้อน (Hot plate) เพื่อท าการอบ

สารไวแสง เคร่ืองฉายแสงอลัตราไวโอแลต สารละลาย

ทองแดง และชุดชุบโลหะ ส่วนในการสร้างตวัตา้นทาน

ไฟฟ้า ใชโ้ลหะนิโครมและเคร่ืองระเหยไอโหะในสุญญ

กาศ สารไวแสงชนิดบวก AZ เพ่ือสร้างเป็นชั้นป้องกนัใน

การสกัดโลหะ และสารละลายเพ่ือท าการสกัดโลหะ

นิโครมใหเ้กิดตวัตา้นทานไฟฟ้า 
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รูปที ่5 ขั้นตอนการสร้างตวัตรวจรู้ความดนัในหอ้งฏิบติั

การของสถาบนัวจิยัแสงซินโครตรอน (องคก์ารมหาชน) 
1) น าแผน่พิมพว์งจร (PCB) สกดัทองแดงใหห้มด แลว้

เจาะรูขนาดรัศมี 500 µm น าแกร์ไฟต์ประกบติด
ดา้นหลงัของแผน่พิมพว์งจรดงัรูปท่ี 5 (a) 

2) น าไปชุบโลหะดว้ยไฟฟ้าเพื่อเติมโลหะทองแดงลง
ในรู  จากนั้ นน าแผ่นแกร์ไฟต์ออกขัดบริ เวณ
ทองแดงใหเ้รียบเสมอ ดงัรูปท่ี 5 (b) 

3) หมุนเคลือบ (Spin) สารไวแสง SU-8 เบอร์ 2050 
[10] ฉายแสงอัลตราไวโอเลตเพื่อให้สารไวแสง
แข็งตัวเป็นพอลิเมอร์  สารไวแสงชั้ นน้ีจะเป็น
ไดอะแฟรมของตวัตรวจรู้ ดงัรูปท่ี 5 (c) 

4) ท าการสกัดทองแดงด้วยสารละลายเคมี จะได้
ไดอะแฟรม SU-8 ดงัรูปท่ี 5 (d) 

5) น าไปเคลือบโลหะนิโครมดว้ยการระเหยไอโลหะ
ในสุญญากาศ เพื่อเป็นตวัตา้นทานไฟฟ้า รูปท่ี 5 (e) 

6) หมุนเคลือบสารไวแสง AZ 1512 แลว้ฉายแสง
อัลตราไวโอเลตเพื่อให้เกิดลวดลายตัวต้านทาน
ไฟฟ้า จากนั้ นล้างสารไวแสง (Develop) ด้วย
สารละลายเคมีจะเกิดลายตวัตา้นทานข้ึน รูปท่ี 5 (f) 

7) สกัดโลหะนิโครมเป็นลายตวัตา้นทานไฟฟ้าด้วย
สารละลายเคมี HCl:HNO3:DI Water (1:1:3) แลว้
ลา้งสารไวแสง AZ ออกให้หมด ได้ตวัตา้นทาน
ไฟฟ้ามีค่า 4.404 kΩ ดงัรูปท่ี 5 (g) 

8) หมุนเคลือบสารไวแสง SU-8 เบอร์2002 แล้วฉาย
แสงอลัตราไวโอเลตให้แข็งตวัทั้งแผ่น แต่เปิดลาย
เฉพาะบริเวณท่ีใชใ้นการเช่ือมต่อสายไฟเพื่อใชใ้น
การวดัผล สารไวแสงชั้นน้ีใช้เป็นชั้นป้องกันตัว
ตา้นทานไฟฟ้า ดงัรูปท่ี 5 (h) 

เม่ือท าการสร้างตวัตรวจรู้ความดนัเสร็จส้ินแลว้จะได้

ลกัษณะช้ินงานแสดงดงัรูปท่ี 6 โครงสร้างตวัตรวจรู้เป็น

ไดอะแฟรมรูปวงกลมท่ีสร้างด้วยสารไวแสง SU-

8 ขนาดรัศมี  500 µm หนา 38 µm มีตวัต้านทานไฟฟ้า

พาดผ่านเข้าไปบริเวณไดอะแฟรมทั้ งหมดส่ีตัว มีค่า
ความตา้นทานไฟฟ้า 4.404 kΩ  

 

รูปที ่6 ตวัตรวจรู้ความดนัท่ีสร้างข้ึนในงานวจิยัน้ี 

 

3. การทดสอบและผลการทดสอบ 
ทดสอบตวัตรวจรู้ความดนั โดยปล่อยก๊าซไนโตรเจน

ทางด้านล่างของตวัตรวจรู้ ไดอะแฟรมของตวัตรวจรู้ท่ี

สร้างข้ึนจะเกิดการโก่งตวัดงัรูปท่ี 7 ซ่ึงวดัดว้ยเคร่ืองวดั

ความหนา และเปรียบเทียบการโก่งตวัท่ีจุดศูนยก์ลางของ

ไดอะแฟรมจากการค านวณและตวัตรวจรู้ท่ีสร้างข้ึนท่ีมี

ความหนา 38 µm ไดก้ราฟดงัรูปท่ี 8 เห็นไดเ้ม่ือความดนั

เพ่ิมมากข้ึนระยะโก่งตัวของไดอะแฟรมเพ่ิมข้ึนด้วย

เช่นกนั ค่าท่ีวดัไดน้ั้นมีค่าเฉล่ียก าลงัสอง (RMSE) เท่ากบั 

0.58 µm และเม่ือไดอะแฟรมโก่งตวัสูงข้ึนจะท าให้เกิด

ความเครียดข้ึนท่ีตัวต้านทานไฟฟ้าสเตรนเกจท่ีอยู่บน

ไดอะฟรม  จึ ง เ ป็นผลให้ค่ าความต้านทานไฟฟ้ า

เปล่ียนแปลงไปตามความเครียดท่ีเกิดข้ึน ผลการวดัค่า

ความต้านทานไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงไปตามความดันท่ี

ไดรั้บ แสดงดงัรูปท่ี 9 เห็นไดว้า่ค่าความตา้นทานไฟฟ้ามี

ค่ า เ พ่ิม ข้ึนเ ม่ือความดันก๊าซเ พ่ิม ข้ึน ซ่ึงมีอัตราการ

เปล่ียนแปลงค่าความตา้นทานไฟฟ้าเท่ากบั 0.0269 Ω/kPa 
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รูปที ่7 ภาพการวดัโก่งตวัของไดอะแฟรมรูปวงกลมจาก

เคร่ืองวดัความหนา (a) 0 kPa (b) 120 kPa 

 
รูปที ่8 กราฟค่าการโก่งตวัท่ีจุดศูนยก์ลางของตวัตรวจรู้ท่ี

สร้างข้ึนและค่าจากการค านวณ 

 
รูปที ่9 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความตา้นทาน

ไฟฟ้าและความดนัก๊าซ 

ท าการสอบเทียบ (Calibration) ตวัตรวจรู้ความดนัท่ี

สร้างข้ึนกบัตวัตรวจรู้เชิงพาณิชย ์MPX 5700 ซ่ึงสามารถ

วดัความดนัไดใ้นช่วง 0-700 kPa ค่าความไว 6.4 mV/kPa 

ช่วงเวลาในการตอบสนอง 1 ms ค่าความแม่นย  า ±2.5% 

ค่า Full scale output 4.7 V และค่า Full scale span 4.5 V 

ท่ีอุณหภูมิ 0-85°C โดยเร่ิมจากการปล่อยก๊าซไนโตรเจน

ให้ก๊าซไหลไปยงัตวัตรวจรู้ความดนัท่ีสร้างข้ึนและMPX 

5700 พร้อมกนั ตวัตรวจรู้ท่ีสร้างข้ึนไดท้ าการต่อกบัวงจร

วีทสโตนบริดจ์และวงจรขยายสัญญาณ และต่อกบับอร์ด

ไมโครคอนโทรเลอร์เพ่ืออ่านค่าความดันก๊าซพร้อมกัน 

ท าการสอบเทียบท่ีอุณหภูมิห้อง ได้กราฟรูปท่ี 10 ตัว

ตรวจรู้ท่ีสร้างข้ึนนั้นเร่ิมตอบสนองท่ีความดนัก๊าซ 30 kPa 

ค่าความแม่นย  า ±10% ค่า Full scale output 4.95 V Full 

scale span 4.28 V ความไว26 mV/kPa ค่าคลาดเคล่ือน 

±7.3kPa เม่ือเทียบกบั MPX5700 ซ่ึงค่าความไวข้ึนอยู่กบั

ชนิดของโลหะท่ีใชท้ าเป็นตวัตา้นทานไฟฟ้า ซ่ึงสเตรจเกจ

นิยมใชโ้ลหะนิโครม เน่ืองจากมีความไวของสเตรจเกจสูง

และสมัประสิทธ์ิอุณหภูมิของความตา้นทานต ่า 

เพ่ือทดสอบความน่าเช่ือถือได้ (Reliability) เช่น 

ผลตอบสนอง (Response) การกลับคืนสภาพเดิม

(Recovery) หรือ ความลา้ (Fatigue) ของตวัตรวจรู้ความ

ดนั ท าการทดสอบโดยป้อนความดนัก๊าซท่ีระดบัความดนั

ต่างๆในรูปแบบขั้นบนัได ท าซ ้ า 4 คร้ัง แลว้จบัสัญญาณ

แรงดันเอาท์พุตโดยใช้ออสซิโลสโคปบันทึกลักษณะ

สัญญาณแรงดันไฟฟ้าได้ดังรูปท่ี 11 เวลาในการ

ตอบสนองเท่ากบั (Rise time) 2.3 วินาที ค่าความคลาด

เคล่ือนเท่ากับ ±0.5 วินาที ชนิดโลหะของตวัตา้นทาน

ไฟฟ้าและความหนาของไดอะแฟรมมีผลต่อการ

ตอบสนอง หากไดอะแฟรมมีความหนาน้อยจะท าให้

ตอบสนองทางเวลานอ้ยดว้ย 

 
รูปที ่10 กราฟแรงดนัเอาทพ์ตุและความดนัก๊าซ 

 
รูปที ่11 กราฟผลการตอบสนองทางเวลา 

อุณหภูมิมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าความตา้นทาน

ไฟฟ้าของโลหะผสม เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะท าให้โลหะ

ผสมมีค่าความตา้นทานไฟฟ้าเพ่ิมมากข้ึน ท าการศึกษาผล

ของอุณหภูมิโดยการน าตวัตรวจรู้ท่ีสร้างข้ึนมาทดสอบ

โดยใส่ไว้ในเตาอบท่ีควบคุมอุณหภูมิได้ ท าการวัด
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แรงดันไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิต่าง ๆโดยไม่ป้อนก๊าซ เร่ิมวดัท่ี

อุณหภูมิหอ้งแลว้เพ่ิมอุณหภูมิข้ึนทีละ 10°C จนถึง 100°C 

จากนั้นลดอุณหภูมิลง ท าซ ้ าเช่นเดียวกนัท่ีแต่ละอุณหูมิ 

แรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัไดท่ี้แต่ละอุณหภูมิแสดงผลดงัรูปท่ี 12 

แรงดนัไฟฟ้าคงท่ีในช่วง 25-60 °C และเร่ิมเปล่ียนแปลง

เม่ืออุณหภูมิมากกว่า 60°C เน่ืองจากค่าความต้านทาน

ไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลง ท าให้ตวัตรวจรู้น้ีสามารถวดั

ความดนัก๊าซไดใ้นช่วงอุณหภูมิ 25-60 °C 

 
รูปที ่12 กราฟแสดงค่าแรงดนัไฟฟ้าและอุณหภูมิ 

4. สรุป 
ในบทความน้ีได้ท าเสนอตวัตรวจรู้ความดันโดยใช้

สารไวแสง SU-8 เป็นไดอะแฟรม โดยตวัตรวจรู้ความดนั

มีขนาดรัศมี 500 µm ตวัตา้นทานไฟฟ้าสร้างดว้ยโลหะ

นิโครม สามารถวดัความดนัก๊าซไดใ้นช่วง 30-180 kPa ท่ี

อุณหภูมิ 25-60°C มีเวลาในการตอบสนองเท่ากับ            

2.3 วนิาที ค่าความแม่นย  า ±10% และค่า Full scale output 

4.95 V, full scale span 4.28 V ซ่ึงค่าความไวน้ีเหมาะสม

กบัการวดัความดันในช่วงไม่สูงมากนักและเวลาในการ

ตอบสนองนั้ นมีค่ามากกว่าของตัวตรวจรู้เชิงพาณิชย ์

Motorola MPX 5700 แต่ยงัสามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง 
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