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บทคัดย่อ 

 การวัดทางสเปคโตรสโคปีนั้นมีความส าคัญต่อการวิเคราะห์คุณสมบัติของสารต่างๆ เป็นอย่างมาก 
โดยไม่ว่าจะเป็นทางด้านงานวิจัยหรือทางอุตสาหกรรมต่างก็ใช้เทคนิคทางสเปกโตรสโคปีเพ่ือศึกษาหาองค์
ความรู้ใหม่ๆ อยู่ตลอดเวลา ทั้งนี้เพราะการวัดทางสเปคโตรสโคปีนั้นเป็นวิธีช่วยให้ ผู้วัดสามารถทราบ
ส่วนประกอบและพฤติกรรมของอะตอมหรือโมเลกุลที่เป็นส่วนประกอบของสารตัวอย่างได้อย่าง
ตรงไปตรงมาวิธีหนึ่ง การวัดทางสเปคโตรสโคปีนั้นมีหลากหลาย แต่การวัดที่ถือว่าง่ายที่สุดคือการวัดการ
ดูดกลืนของแสงโดยพิจารณาสัดส่วนระหว่างแสงที่ตกกระทบกับแสงที่ถูกดูดกลืนไปที่ความยาวคลื่นต่างๆ ก็
สามารถได้สเปกตรัมการดูดกลืนแสงส าหรับการวิเคราะห์ทางสเปคโตรสโคปีได้ทันที 

 อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการวัดการดูดกลืนแสงเป็นสเปคโตรมิเตอร์สามารถหาได้ในท้องตลาดอย่าง
กว้างขวาง อย่างไรก็ดีราคาของอุปกรณ์เหล่านี้ยังอาจถือได้ว่ามีราคาสูงเพราะต้องน าเข้าจากต่างประเทศ 
นอกจากนั้นลักษณะของสเปกโตรมิเตอร์จะอยู่ในลักษณะของกล่องด า นั่นคือผู้ใช้มักไม่มีโอกาสได้เห็นหรือ
สัมผัสส่วนประกอบที่อยู่ภายใน ดังนั้นการเรียนรู้การท างานของสเปกโตรมิเตอร์มักจะเป็นการใช้ซอร์ฟแวร์
ที่มากับเครื่องเสียมากกว่า ดังนั้นผู้ใช้อาจขาดความรู้ขั้นพ้ืนฐานที่อาจมีส่วนช่วยให้สามารถเกิดความเข้าใจที่
ลึกซึ้งและน าไปต่อยอดได้ในอนาคตได้ ประกอบกับต้นทุนของเครื่องที่สูง ผู้ใช้จะถูกจ ากัดไม่ให้สามารถปรับ
แต่สเปกโตรมิเตอร์หรือค้นเข้าไปดูกลไกภายในตามต้องการได้เพราะจะมีผลต่อการรับประกันเครื่อง ดังนั้ น
งานวิจัยชิ้นนี้จึงมุ่งเน้นไปที่การสร้างสเปกโตรมิเตอร์ส าหรับการวัดการดูดกลืนแสงที่ใช้ส าหรับการเรียนการ
สอนในลักษณะที่ผู้ใช้สามารถเห็นและท าความเข้าใจกลไกต่างๆ ที่ประกอบกันขึ้นเป็นสเปกโตรมิเตอร์ได้
อย่างชัดเจน โดยทั้งหมดนี้จะสร้างขึ้นโดยใช้ต้นทุนที่ต่ าพอที่จะสามารถให้นักเรียนสามารถใช้อุปกรณ์นี้ได้
อย่างกว้างขวาง ผลงานจัยที่ได้จากโครงการนี้คืออุปกรณ์ต้นแบบสเปกโตรมิเตอร์ ต้นทุนต่ าส าหรับการวัด
การดูดกลืนแสงเพ่ือใช้ในการเรียนการสอน 
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Abstract 

 Spectroscopic measurement is an important technique in material characterization. 
It has been used in both research and industrial applications for investigating hidden 
properties in the newly found materials. The spectroscopic methods are probing tools 
that help researcher looking into the atomic and molecular components that compose 
into the material of interest in a straight forward fashion. There are many kinds of 
spectroscopic measurement but the one that can be considered the simplest is the 
photoabsorption measurement. In this measurement the intensity ratio between the 
incident beam and the transmitted beam are monitor and calculated. When this 
calculation is done at different wavelength the result is the absorption spectrum. 

 The instruments for detect the absorption is the spectrophotometer which is 
widely available. The price is, however, still considered expensive due to the fact that the 
manufacturers are mainly based outside Thailand. Moreover, these commercial 
spectrometers are offered in a complete sealed packaging and being operated though the 
accompanied software. This means that the users are normally interact with the 
spectrometer through only the software and treat the hardware as a black box. This will 
disconnect the user from the actual internal working component inside the spectrometer. 
The knowledge that could be gained from the understanding of underlying component is 
very valuable and should not be neglected. As a consequent, the main goal of this work 
is to construct a prototype of spectrophotometer for absorption measurement that is 
aimed at academic uses. The spectrometer will be able to demonstrate the principles 
used from the components of the spectrometer to the signal read off to generate the 
absorption spectrum. Besides the construction will be cost efficient to be used widely in 
academic environment. The output of this work is a working prototype of low-cost 
spectrophotometer for photoabsorption measurement for academic purposes. 
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บทสรุปส าหรับผู้บริหาร 

ความส าคัญของปัญหา 

 การศึกษาคุณสมบัติทางแสงด้วยเทคนิคทางสเปคโตรสโคปี (spectroscopy) ของสารในรูปแบบ
ต่างๆ ตั้งแต่ของแข็ง ของเหลว หรือสารละลาย เป็นเทคนิคอันส าคัญยิ่งอันหนึ่งต่อการศึกษาคุณสมบัติขั้น
พ้ืนฐานของสารและความสัมพันธ์ที่มีต่อสมบัติต่างๆ ของสารนั้น ตัวอย่างของเทคนิคการวัดทางสเปคโตรส
โคปหีลักๆ คือ การวัดการดูดกลืนแสงของสาร (photoabsorption) และการวัดการปลดปล่อยแสงของสาร 
(photoemission) ตัวแปรอันหนึ่งที่มีบทบาทส าคัญต่อกระบวนการดูดกลืนและปลดปล่อยแสงของสารคือ
ลักษณะโครงสร้างในระดับโมเลกุลของสาร ด้วยเหตุนี้เองเทคนิคทางสเปคโตรสโคปีจึงสามารถน าไปใช้ใน
การจ าแนกลักษณะโครงสร้างของสารและการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติทางแสงของสารกับ
โครงสร้างของโมเลกุลของสารนั้นๆ 

 การวัดทางสเปกโตรสโคปีของระบบต่างๆ อาศัยหลักการที่ตรงไปตรงมาตามหลักฟิสิกส์ อย่างไรก็ดี
อุปกรณ์เหล่านี้ส่วนใหญ่ยังคงมีราคาสูงและผลิตจากต่างประเทศจึงต้องมีการซื้อผ่านตัวแทนจ าหน่าย อัน
เป็นเหตุต้นทุนสส าหรับผู้ที่ต้องการจะน าไปใช้ยังคงสูงอยู่เช่นเดิม จึงเป็นที่น่าสนใจว่าด้วยทรัพยากรที่มีใน
ประเทศนั้นสามารถที่จะออกแบบและท าการสร้างอุปกรณ์ทางทัศนศาสตร์ที่สามารถใช้เพ่ือการวัด
ทางด้านสเปกโตรสโคปีข้ึนมาได้ด้วยตัวเองหรือไม่ 

 เป้าหมายของโครงการนี้คือการออกแบบและสร้างระบบทางทัศนศาสตร์เพ่ือการวัดทางด้านสเปก
โตรสโคปีโดยอาศัยหลักทางฟิสิกส์ที่เป็นที่ทราบกันดีอยู่แล้วด้วยทรัพยากรภายในประเทศ โดยมีความ
มุ่งหวังที่จะสร้างอุปกรณ์ที่สามารถน าไปใช้ได้จริง เนื่องด้วยสภาวะแวดล้อมและข้อจ ากัดส าหรับการสร้าง
อุปกรณ์ในระดับงานวิจัย โครงการนี้จึงมีการลดเป้าจากการสร้างอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับงานวิจัยให้ลงมาเป็น
อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการเรียนการสอนเป็นล าดับแรกก่อน ทั้งนี้เพราะความต้องการในระดับการเรียนการ
สอนนั้นยังไม่สูงเท่ากับมาตรฐานของอุปกรณ์ระดับงานวิจัย ดังนั้นการเริ่มต้นโดยเน้นไปที่การะประยุกต์ด้าน
การเรียนการสอนจะเป็นการพัฒนาศักยภาพของนักวิจัยอย่างเป็นขั้นเป็นตอนและมีผลผลิตที่สามารถใช้งาน
ได้จริงเกิดขึ้นได้ โดยวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้จะมุ่งไปที่การสร้างอุปกรณ์ต้นแบบสเปกโตรมิเตอร์ต้นทุน
ต่ าส าหรับการวัดการดูดกลืนแสงเพื่อใช้ในการเรียนการสอนเพ่ือให้ได้อุปกรณ์ทางสเปกโตรสโคปีส าหรับการ
เรียนการสอนด้านการวิเคราะห์เชิงแสง โดยที่นักศึกษาผู้ใช้สามารถเห็นกลไกการท างานของอุปกรณ์ภายใน
ได้แทนที่จะใช้เพียงซอร์ฟแวร์ที่อยู่บนคอมพิวเตอร์ อันจะน าไปสู่ความเข้าใจที่ลึกซื้งมากยิ่งขึ้นและเกิดการ
ต่อยอดได้ในอนาคต นอกจากนี้การที่อุปกรณ์มีต้นทุนต่ าจะท าให้การใช้งบประมาณเป็นไปอย่างคุ้มค่าและ
ตรงจุดมากกว่าที่จะใช้อุปกรณ์ส าหรับงานวิจัยมาใช้ส าหรับการเรียนการสอน ซึ่งอาจก่อปัญหาด้านความ
เสียหายและค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซม นอกจากนั้นในมุมของนักวิจัยผู้สร้างอุปกรณ์เองก็มีโอกาสได้ศึกษา
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การน าเอาส่วนประกอบที่เป็นระดับต้นน้ า (เป็นวัตถุดิบหรือเป็นส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ระดับพ้ืนฐาน) 
อย่างเป็นขั้นบันใด ซึ่งจะเป็นขั้นแรกท่ีจะน าไปสู่การสร้างอุปกรณ์ที่มีความซับซ้อนและมีระดับที่สูงขึ้นต่อไป
ในภายภาพหน้า 

 ขอบเขตงานวิจัยใหม่ประกอบไปด้วยการสร้างอุปกรณ์ต้นแบบเพ่ือการวัดการดูดกลืนแสงต้นทุนต่ า
ทีเ่น้นให้มีคุณสมบัติเหมาะสมกับการประยุกต์ด้านการเรียนการสอน 

วิธีการวิจัย 

 วิธีการวิจัยประกอบไปด้วยขั้นตอนหลักสี่ขั้นตอนคือ (1) ออกแบบ (2) จัดเตรียมอุปกรณ์ (3) 
ประกอบชิ้นส่วน (4) ทดสอบความสามารถอุปกรณ์ 

ผลการวิจัยและผลผลิตจากงานวิจัย 

 เมื่อเป้าหมายของการสร้างระบบทัศนศาสตร์เพ่ือการวัดสเปกโตรสโคปีแบบผสมถูกเปลี่ยนไปเป็น
การสร้างสเปกโตรมิเตอร์เพ่ือใช้ทางด้านการศึกษา เป้าหมายของงานวิจัยจึงเบนไปยังการสร้างอุปกรณ์
ต้นแบบสเปกโตรมิเตอร์เพ่ือใช้ในการวัดการดูดกลืนแสงที่มีต้นทุนต่ าส าหรับการใช้ในการเรียนการสอน โดย
ยังคงมีคุณสมบัติความเป็นสเปกโตรมิเตอร์ส าหรับวัดการดูดกลืนแสงที่พบในอุปกรณ์ระดับงานวิจัยอย่าง
ครบถ้วนดังที่ได้กล่าวไปในจุดประสงค์แล้ว ผลการวิจัยคือสามารถสร้างอุปกรณ์ต้นแบบสเปกโตรมิเตอร์
ต้นทุนต่ าดังที่ได้กล่าวไปเป็นที่ส าเร็จ โดยใช้ต้นทุนในการสร้างชิ้นต้นแบบต่ ากว่า 8,000 บาท โดยที่มีขนาด
กระทัดรัด และน้ าหนักเบา (กว้าง 15 cm ยาว 40 cm และหนา 10 cm) สามารถเปิดให้เห็นส่วนประกอบ
ภายในได้อย่างชัดเจน  

 อุปกรณ์ต้นแบบนี้ได้รับการทดสอบเบื้องต้นว่าสามารถวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นต่ างๆ 
ได้ดีแล้ว ยังคงจะต้องมีการทดสอบกับสารตัวอย่างที่กว้างมากยิ่งขึ้นเพ่ือให้สามารถอธิบายผลการวัดในเชิง
ปริมาณได้อย่างเป็นที่น่าพอใจด้วย  งานในอนาคตส าหรับอุปกรณ์ต้นแบบนี้ก าลังด าเนินการอยู่ในปัจจุบันคือ
ท าการทดสอบกับสารตัวอย่างที่มากขึ้น พร้อมกับท าให้ชิ้นส่วนต่างๆ ประกอบรวมเข้ากับเครื่องสเปกโตร
มิเตอร์ให้เป็นชิ้นเดียวกันเพ่ือพร้อมต่อการน าไปใช้งานในชั้นเรียน ความคาดหวังที่จะได้จากผลงานวิจัยนี้คือ
ผลผลิตที่เป็นอุปกรณ์ที่สามารถน าไปใช้ได้จริงในสถาบันการศึกษาระดับมหาวิทยาลัยและสามารถน าไปจด
ทะเบียนสิทธิบัตรได้ในล าดับถัดไป 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

 การศึกษาคุณสมบัติทางแสงด้วยเทคนิคทางสเปคโตรสโคปี (spectroscopy) ของสารในรูปแบบ
ต่างๆตั้งแต่ของแข็ง ของเหลว หรือสารละลาย เป็นเทคนิคอันส าคัญยิ่งอันหนึ่งต่อการศึกษาคุณสมบัติขั้น
พ้ืนฐานของสารและความสัมพันธ์ที่มีต่อสมบัติต่างๆของสารนั้น เทคนิคทางสเปคโตรสโคปีเป็นส่วนส าคัญใน
การทดลองและงานวิจัยในหลากหลายแขนงวิชา ไม่ว่าจะเป็นทางด้านฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา วัสดุศาสตร์ นา
โนศาสตร์ และพันธุศาสตร์ ตัวอย่างของเทคนิคการวัดทางสเปคโตรสโคปีหลักๆ คือ การวัดการดูดกลืนแสง
ของสาร (photoabsorption) และการวัดการปลดปล่อยแสงของสาร (photoemission) ไม่ว่าจะเกิดขึ้น
จากกระบวนการการกระตุ้นด้วยแสงอันก่อให้เกิดปรากฏการณ์ photoluminescence หรือจากการ
กระตุ้นด้วยไฟฟ้า (อิเล็กตรอนหรืออนุภาคที่มีประจุ) ที่ก่อให้เกิดปรากฏการณ์ electroluminescence ตัว
แปรอันหนึ่งที่มีบทบาทส าคัญต่อกระบวนการดูดกลืนและปลดปล่อยแสงของสารคือลักษณะโครงสร้างใน
ระดับโมเลกุลของสาร ด้วยเหตุนี้เองเทคนิคทางสเปคโตรสโคปีจึงสามารถน าไปใช้ในการจ าแนกลักษณะ
โครงสร้างของสารและการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติทางแสงของสารกับโครงสร้างของโมเลกุล
ของสารนั้นๆ 

 การวัดทางสเปกโตรสโคปีของระบบต่างๆ โดยอาศัยเทคนิคทางทัศนศาสตร์เป็นสิ่งที่มีใช้กันมาเป็น
เวลานานไม่ว่าจะในทางการศึกษา การวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์ ไปจนถึงในวงการอุตสาหกรรมต่างๆ 
หลักการที่น ามาประยุกต์ใช้ในบางอุปกรณ์นั้นเป็นหลักการที่ตรงไปตรงมาตามหลักฟิสิกส์ อย่างไรก็ดี
อุปกรณ์เหล่านี้ส่วนใหญ่ยังคงมีราคาสูงและผลิตจากต่างประเทศจึงต้องมีการซื้อผ่านตัวแทนจ าหน่าย อัน
เป็นเหตุต้นทุนสส าหรับผู้ที่ต้องการจะน าไปใช้ยังคงสูงอยู่เช่นเดิม จึงเป็นที่น่าสนใจว่าด้วยทรัพยากรที่มีใน
ประเทศนั้นสามารถที่จะออกแบบและท าการสร้างอุปกรณ์ทางทัศนศาสตร์ที่สามารถใช้เพ่ือการวัด
ทางด้านสเปกโตรสโคปีข้ึนมาได้ด้วยตัวเองหรือไม่  

 การดูดกลืนแสงนั้นเกิดจากอนุภาคอะตอมหรือโมเลกุลภายในสสารท าอันตรกิริยากับแสงที่ตก
กระทบแล้วดูดกลืนพลังงานเข้าไป ผลที่เกิดขึ้นคือพลังงานรวมของแสงผ่านออกมาจากสสารจะมีพลังงาน
ลดลงเมื่อเทียบกับพลังงานของแสงที่ตกกระทบ สัดส่วนของพลังงานที่ลดน้อยลงสามารถบ่งบอกถึงปริมาณ
อนุภาคที่ดูดกลืนภายในสารตัวอย่างได้ พลังงานของแสงที่ตกกระทบหรือผ่านสารตัวอย่างมักจะวัดโดย
อาศัยความเข้มแสง (intensity) ส าหรับสสารที่มีลักษณะสม่ าเสมอในทุกทิศทาง (isotropic) การดูดกลืน
แสงสามารถอธิบายได้ด้วยกฎของ Lambert Beer กล่าวคือ 
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โดยที่ I  คือความเข้มแสงที่ผ่านออกมาจากสารตัวอย่าง 
0I  คือความเข้มแสงที่ตกกระทบ x  คือความหนา

ของสารตัวอย่าง และ  คือสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสง ในทางปฏิบัติ ปริมาณที่มักจะใช้ในการระบุ
ความสามารถในการดูดกลืนแสงคือ Absorbance ใช้สัญลักษณ์ย่อ A  โดยมีนิยามว่า 

 log out

in

I
A

I
    

โดย 
inI  และ 

outI  คือความเข้มแสงที่ตกกระทบและที่ผ่านออกจากสารตัวอย่าง ตามล าดับ  

  

รูปที่ 1.1 ตัวอย่างสเปกตรัมการดดูกลืนแสงของสสาร 

 เนื่องจากความสามารถในการดูดกลืนแสงนั้นขึ้นอยู่กับความยาวคลื่นของแสงที่ตกกระทบด้วย นั่น
คือค่า absorbance จะเป็นฟังก์ชันของความยาวคลื่น   (หรืออาจใช้ความถี่ f ก็ได้) ของแสงที่ใช้ในการ
วัด เมื่อเราเขียนกราฟระหว่าง A  กับ   ผลที่ได้คือสเปกตรัมการดูดกลืนแสง (absorption spectrum) 
ของสารที่ถูกวัดนั้น ตัวอย่างของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงแสงดังในรูปที่ 1.1 โดยส่วนมากแล้วแสงที่ใช้ใน
การวัดค่าการดูดกลืนแสงจะอยู่ในช่วงของแสงที่มองเห็น (visible light) ที่มีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 400 – 
700 nm หรือช่วงอัลตราไวโอเลต (ultraviolet; UV) ที่มีความยาวคลื่นต่ ากว่า 400 nm ดังนั้นสเปกตรัมที่
ได้จากแสงที่มีความยาวคลื่นในช่วงดังกล่าวมักจะเรียกว่า UV-Vis สเปกตรัม และอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดก็จะ
มีชื่อเรียกว่า UV-Vis สเปกโตรมิเตอร์ (UV-Vis spectrometer) ในบางกรณีที่การวัดต้องการที่จะ
ครอบคลุมความยาวคลื่นในช่วงอินฟราเรด (IR) ก็สามารถปรับเปลี่ยนแหล่งก าเนิดแสงให้สอดคล้องกันได้ ที่
พบกันมากส าหรับการวัดการดูดกลืนแสงคือแสงในช่วง near infrared (NIR) ดังนั้นอุปกรณ์ที่มีช่วงของ
ความยาวคลื่นครอบคลุมความยาวคลื่นทั้งสามช่วงก็จะมีชื่อว่า UV-NIR-Vis สเปกโตรมิเตอร์ 

Wavelength (nm) 

Ab
so

rb
an

ce
 



3 
 

 

รูปที่ 1.2 ลักษณะของอุปกรณ์ UV-Vis สเปกโตรมเิตอร์ โดยทั่วไป (ในที่น้ีคือ Perkin-Elmer 
รุ่น Lambda 750) ข้อมูลเพิ่มเติมที่ 

http://www.perkinelmer.com/Catalog/Product/ID/L750 

 ลักษณะของเครื่อง UV-Vis สเปกโตรมิเตอร์ที่มีจ าหน่ายอยู่ในตลาดมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 1.2 
ซึ่งอยู่ในลักษณะส าเร็จรูปพร้อมใช้งาน โดยเมื่อน าไปใช้งานจะอาศัยซอร์ฟแวร์ที่บรรจุอยู่บนเครื่อง
คอมพิวเตอร์มาเชื่อมโยงเข้ากับเครื่องเพ่ือการควบคุมและอ่านค่าที่ได้จากสเปกโตรมิเตอร์ 1 ตัวเครื่องจะมี
บริเวณที่สามารถน าตัวอย่างไปวางลงบนเส้นทางเดินแสง ซึ่งโดยมากแล้วสารตัวอย่างจะอยู่ในลักษณะของ
ของเหลวหรือสารละลาย ดังนั้นอุปกรณ์ที่ใช้ในการบรรจุสารตัวอย่างก็คือ cuvette ในใช้ในห้องปฏิบัติการ
ทั่วไป 

 ลักษณะการท างานภายในของสเปกโตรมิเตอร์เพ่ือวัดการดูดกลืนแสงแสดง ในลักษณะของ
แผนภาพดังในรูปที่ 1.3 โดยลักษณะของสเปกโตรมิเตอร์ลักษณะนี้เรียกว่าเป็นแบบช่องสัญญาณเดี่ยว 
(single channel) เพราะข้อมูลของความเข้มแสงที่ตกลงสู่เครื่องตรวจวัดจะท าทีละความยาวคลื่น 
ส่วนประกอบหลักๆ ของสเปกโตรมิเตอร์แบบช่องสัญญาณเดี่ยวมีดังต่อไปนี้ 

 แหลง่ก าเนิดแสง เป็นอุปกรณ์ให้ก าเนิดแสงในช่วงของความยาวคลื่นที่ต้องการ 

 อุปกรณ์รวมแสงชุดที่ 1 เป็นอุปกรณ์รวมแสงที่ได้จากาแหล่งก าเนิดแสง มักจะเป็นเลนส์รวมแสง 

 โมโนโครมาเตอร์ (monochromater) มีหน้าที่แยกแยะแสงที่มีความยาวคลื่นหลายค่าให้เป็นค่า
เดียว (monochromatic light) จากแสงที่โมโนโครมาเตอร์รับจากอุปกรณ์รวมแสงที่ขาเข้าเป็นแสงที่มี
ความยาวคลื่นผสม อย่างไรก็ดีเมื่อแสงผ่านโมโนโครมาเตอร์แล้วจะมีค่าความยาวคลื่นที่มีช่วงแคบๆ รอบๆ 
ค่าที่ผู้ใช้ต้องการ ไม่ได้เป็นค่าเดียวจริงๆ ทั้งนี้เพราะในทางทฤษฎีแล้วแสงที่ผ่ านจากโมโนโครมาเตอร์นั้น
อาศัยเกรตติ้ง (grating) ในการแยกแยะแสง ดังนั้นแสงที่ออกมาจึงไม่เป็นแสงที่ความยาวคลื่นเดียวดังชื่อ
ของมัน 

                                           
1 แม้ว่าโดยส่วนมากแล้วจะต้องมีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ควบคุมมาต่อพ่วงด้วยเมื่อใช้งาน อย่างไรก็ดีในปัจจุบันมีผู้ผลิตหลายรุ่นน าเสนอ
ผลิตภัณฑ์ที่มีหน้าจอค าสั่งปฏิบัติงานอยู่บนตัวอุปกรณ์เลยเพ่ือลดการพ่ึงพาคอมพิวเตอร์ 
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 อุปกรณ์รวมแสงชุดที่ 2 ใช้ส าหรับรวมแสงที่ออกจากโมโนโครมาเตอร์ เนื่องจากแสงที่เข้าสู่โมโน
โครมาเตอร์มีลักษณะโฟกัสเข้า ส่งผลให้แสงขาออกมีลักษณะถ่างออก เพ่ือให้แสงที่จะผ่านเข้าสู่สารตัวอย่าง
มีลักษณะเป็นแสงขนานจึงต้องอาศัยอุปกรณ์รวมแสงอีกชุดหนึ่งเข้ามาช่วย 

 สารตัวอย่าง เป็นต าแหน่งที่วางสารตัวอย่างในเครื่องสเปกโตรมิเตอร์ 

 อุปกรณ์รวมแสงชุดที่ 3 ใช้ส าหรับรวมแสงที่ผ่านสารตัวอย่างออกมาแล้วเพ่ือโฟกัสไปยังอุปกรณ์
ตรวจวัดแสงต่อไป 

 อุปกรณ์ตรวจวัดแสง ใช้ส าหรับตรวจจับแสงที่เข้าสู่บริเวณรับแสงของอุปกรณ์ ค่าที่อ่านจาก
อุปกรณ์วัดแสงสามารถน าไปใช้ในการบอกค่าความเข้มของแสงที่สามารถส่งต่อไปแสดงผลที่หน้าปัดหรือที่
คอมพิวเตอร์ต่อพวงต่อไป อุปกรณ์การตรวจวัดแสงอาจเป็นหลอดโฟโตมัลติพลายเออร์ (photomultiplier 
tube) หรืออาจเป็นโฟโตไดโอด (photodiode) 

 อุปกรณ์เก็บข้อมูล/คอมพิวเตอร์ ท าหน้าที่ควบคุม รวบรวม ประมวลผล และแสดงผลการวัดต่อ
ผู้ใช้ 

 

รูปที่ 1.3 แผนภาพแสดงส่วนประกอบของ UV-Vis สเปกโตรมิเตอรแ์บบช่องสัญญาณเดีย่ว 

 การท างานของสเปกโตรมิเตอร์แบบช่องสัญญาณเดี่ยวต้องอาศัยการเปลี่ยนความยาวคลื่นของแสง
ที่ออกมาจากโมโนโครมาเตอร์ นั่นคือโมโนโครมาเตอร์จะท าการสแกนความยาวคลื่นในขณะที่อุปกรณ์
ตรวจวัดแสงก็จะท าการเก็บข้อมูลไปทีละค่าความยาวคลื่นและข้อมูลแต่ละความยาวคลื่นมาประมวล
รวมกันเป็นสเปกตรัมการดูดกลืนแสง 

 สเปกโตรมิเตอร์วัดการดูดกลืนแสงอาจมีลักษณะการจัดเรียงในอีกรูปแบบหนึ่งที่อาศัยอุปกรณ์
ตรวจวัดแสงแบบแถว (array detector) ซึ่งประกอบไปด้วยหน่วยวัดแสงหลายๆ หน่วยวางตัวเรียงกันเป็น
แถว แต่ละหน่วยวัดแสงท าหน้าที่วัดสัญญาณแสงที่ตกกระทบแยกออกจากกัน ตัวอย่างของอุปกรณ์ตรวจวัด
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แสงลักษณะแถวนี้เช่น แถบ charged-coupling device (CCD array) และแถบโฟโตไอโอด 
(photodiode array) เป็นต้น การจัดเรียงส่วนประกอบต่างๆ ภายในสเปกโตรมิเตอร์เพ่ือใช้กับอุปกรณ์
ตรวจวัดแสงแบบแถบจะมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 1.4 โดยจะเห็นได้ว่าแสงที่ตกกระทบสารตัวอย่างเป็น
แสงขาว และแสงที่ผ่านออกมาจากสารตัวอย่างจะเดินทางเข้าสู่โมโนโครมาเตอร์ภายหลัง ซึ่งจะท าหน้าที่
แยกแยะแสงตามหน้าที่ปกติของมันเพียงแต่แทนที่จะมีการคัดเลือกความยาวคลื่นใดความยาวคลื่นหนึ่งที่
ปลายด้านที่ให้แสงจากโมโนโครมาเตอร์ (ซึ่งมักจะอาศัยช่องเปิดขนาดเล็ก) เราจะให้แสงทั้งหมดนั้นตก
กระทบลงบนแผงตรวจวัดแสงแบบแถบแทน ดังนั้นหน่วยวัดแสงต่างๆ ที่อยู่บนแถบวัดแสงจะอ่านค่าความ
เข้มแสงที่ความยาวคลื่นต่างๆ กันในเวลาเดียวกัน ประโยชน์ที่เห็นได้ชัดส าหรับสเปกโตรมิเตอร์ที่ใช้อุปกรณ์
การวัดแบบแถบนี้ก็คือไม่จ าเป็นต้องมีการสแกนความยาวคลื่นของแสงตกกระทบอีกต่อไป อันจะท าให้การ
เก็บข้อมูลท าได้รวดเร็วมากขึ้น 

 

รูปที่ 1.4 แผนภาพแสดงส่วนประกอบของ UV-Vis สเปกโตรมิเตอรท์ี่ใช้แบบ
เครื่องตรวจวดัแสงแบบแถบ 

 การปลดปล่อยแสงเกิดข้ึนจากอะตอมหรือโมเลกุลที่อยู่ในสภาวะกระตุ้นมีการเปลี่ยนสภาวะกลับไป
ยังสภาวะพ้ืนพร้อมกับปล่อยแสง (โฟตอน) ออกมาด้วย การปล่อยปล่อยแสงผ่านกระบวนการนี้เรียกว่า
ฟลูออเรสเซน (fluorescence) อย่างไรก็ดีในบางกรณีการเปลี่ยนสภาะจากสภาวะกระตุ้นกลับมายังสภาวะ
พ้ืนอาจเกิดขึ้นในลักษณะที่ไม่ได้เปลี่ยนสภาวะในแนวดิ่ง (vertical relaxation) แต่อาจมีการปลดปล่อย
พลังงานที่ผ่านการแลกเปลี่ยนระหว่างระบบที่เรียกว่า inter-system crossing หรืออาจเป็นไปได้ที่สภาวะ
กระตุ้นเป็นสภาวะที่มีความสเถียรมากกว่าปกติที่เรียกว่า metastable state อันส่งผลให้อะตอมหรือ
โมเลกุลสามารถอยู่ในสภาวะกระตุ้นได้นานกว่าปกติ การปลดปล่อยแสงอาจเกิดได้ช้าหรือเป็นไปอย่างช้าๆ 
การปลดปล่อยแสงจากกระบวนการในลักษณะเช่นนี้จะเรียกว่าฟรอสเฟอเรสเซน (phosphorescence) แต่
ไม่ว่าจะเป็นการปลดปล่อยแสงจากกระบวนการใดก็ตาม เราสามารถเรียกการปล่อยแสงโดยรวมว่าเป็นโฟ
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โตลูมิ เนสเซน (photoluminescence) หรือเรียกอย่างตรงไปตรงมาว่าการปลดปล่อยแสง 
(photoemission) 

 

รูปที่ 1.5 แผนภาพแสดงองค์ประกอบหลักของสเปกโตรฟลูออโรมเิตอร ์

 อุปกรณ์ที่ใช้วัดปริมาณแสงที่ปล่อยออกมาจากสารตัวอย่างจะเรียกว่าสเปกโตรฟลูออโรมิเตอร์ 
(spectrofluorometer) หรือฟลูออริมิเตอร์ (fluorimeter) องค์ประกอบหลักของสเปกโตรฟลูออโรมิเตอร์
ประกอบด้วยสองส่วน คือส่วนที่ใช้ส าหรับกระตุ้นสารตัวอย่างด้วยแสงและอีกส่วนหรือคือส่วนที่ใช้ตรวจวัด
แสงที่เกิดจากกระบวนการปลดปล่อยแสงดังแสดงด้วยแผนภาพในรูปที่ 1.5 เพ่ือให้สัญญาณที่ตรวจวัดได้ไม่
ถูกรบกวนจากแสงที่ใช้ในการกระต้นสารตัวอย่าง ส่วนที่ใช้ตรวจวัดแสงมักจะถูกวางในลักษณะที่เป็นมุมตั้ง
ฉากกับแนวทางเดินแสงที่ใช้ส าหรับกระตุ้น 

 

รูปที่ 1.6 แผนภาพแสดงอุปกรณท์างแสงท่ีเป็นส่วนประกอบของสเปกโตรฟลูออโรมเิตอร ์
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 ลักษณะการท างานภายในของสเปกโตรฟลูออโรมิเตอร์เพ่ือวัดการปลดปล่อยแสงแสดงในรูปที่ 1.6 
อุปกรณ์ทางทัศนศาสตร์หลายชิ้นจะเหมือนกับที่ใช้ในสเปกโตรมิเตอร์เพ่ือการวัดการดูดกลืนแสงที่ได้กล่าว
ไปข้างต้น อุปกรณ์ท้ังหลายมีดังต่อไปนี้ 

 แหล่งก าเนิดแสง เป็นอุปกรณ์ให้ก าเนิดแสงในช่วงของความยาวคลื่นที่ต้องการ 

 อุปกรณ์รวมแสงชุดที่ 1 เป็นอุปกรณ์รวมแสงที่ได้จากาแหล่งก าเนิดแสง อาจจะเป็นเลนส์หรือ
กระจกรวมแสง 

 โมโนโครมาเตอร์เครื่องที่ 1 มีหน้าที่แยกแยะแสงที่มีความยาวคลื่นหลายค่าให้เป็นค่าเดียวเพ่ือใช้
ส าหรับกระตุ้นสารตัวอย่าง ในบางกรณีถ้าความยาวคลื่นที่ใช้ในการกระตุ้นมีค่าแน่นอนและมีแหล่งก าเนิด
แสงที่ให้ความยาวคลื่นนั้นๆ อยู่แล้ว โมโนโครมาเตอร์ไม่มีความจ าเป็น 

 อุปกรณ์รวมแสงชุดที่ 2 และ 3 ใช้ส าหรับรวมแสงที่ออกจากโมโนโครมาเตอร์ เพ่ือให้แสงตก
กระทบสารตัวอย่างในต าแหน่งที่สารตัวอย่างตั้งอยู่ และส าหรับรวมแสงที่ได้จากกระบวนการปลดปล่อย
แสงของสารตัวอย่าง ตามล าดับ เหตุที่ต้องอาศัยอุปกรณ์ทัศนศาสตร์ในการรวมแสงก่อนที่จะน าเข้าสู่
อุปกรณ์ตรวจวัดแสงก็เป็นเพราะในสารตัวอย่างบางประเภทการปลดปล่อยแสงเกิดขึ้นในปริมาณที่ต่ ามาก 
จึงจ าเป็นที่จะต้องมีการรวมแสงเพ่ือให้ปริมาณสัญญาณที่จะท าการวัดมีค่าสูงที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ 

 สารตัวอย่าง เป็นต าแหน่งที่วางสารตัวอย่างในเครื่องสเปกโตรฟลูออโรมิเตอร์ 

 โมโนโครมาเตอร์เครื่องที่ 2 และอุปกรณ์ตรวจวัดแสง มีหน้าที่แยกแยะแสงความยาวคลื่นต่างๆ 
ที่ได้จากการปลดปล่อยแสงของสารตัวอย่างเป็นความยาวคลื่นทีละค่าเพ่ือส่งต่อไปยังอุปกรณ์ตรวจวัดแสง 
ในกรณีที่อุปกรณ์วัดแสงเป็นแบบช่องสัญญาณเดียวจะต้องท าการสแกนที่โมโนโครมาเตอร์ตัวที่สองเพ่ือท า
การอ่านค่าความยาวคลื่นทีละค่า แต่ถ้าอุปกรณ์วัดแสงเป็นแบบแถบก็สามารถวัดแสงทั้งช่วงความยาวคลื่ น
ในการอ่านครั้งเดียวดังเช่นที่ใช้กับสเปกโตรมิเตอร์วัดการดูดกลืนแสงที่กล่าวไปข้างต้น 

 อุปกรณ์เก็บข้อมูล/คอมพิวเตอร์ ท าหน้าที่ควบคุม รวบรวม ประมวลผล และแสดงผลการวัดต่อ
ผู้ใช้ 

 สเปกโตรมิเตอร์ที่ได้กล่าวไปนั้นแต่ละเครื่องจะสามารถท าการวัดคุณสมบัติทางแสงได้เพียงแบบ
เดียวต่อเครื่อง ดังนั้นเมื่อการทดลองหนึ่งๆ ต้องการท าการวัดทั้งการดูดกลืนและการปลดปล่อยแสงของสาร 
(ซึ่งการทดลองส่วนมากต้องการ) ต้องใช้เครื่องมือสองเครื่องในการวัด และสารตัวอย่างต้องถูกย้ายจาก
เครื่องมือหนึ่งไปยังอีกเครื่องหนึ่งหรือในกรณีที่เครื่องมือทั้งสองเครื่องไม่สามารถรองรับรูปแบบของสาร
ตัวอย่างในรูปแบบเดียวกัน สารตัวอย่างต้องถูกเตรียมเป็นสองชิ้นแยกกัน  จุดนี้เองที่ก่อให้เกิดปัญหาในการ
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ท าการทดลอง ในกรณีแรกนั้นมีความเป็นไปได้ที่คุณสมบัติของสารจะมีการเปลี่ยนแปลงในระหว่างการ
เคลื่อนย้ายสารตัวอย่าง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสารที่มีความไวต่ออากาศสูง ส่วนในกรณีหลังสารตัวอย่างอาจ
ไม่มีคุณลักษณะที่เหมือนกันอันจะเป็นการท าให้การเปรียบเทียบผลจากการวัดทั้งสองการทดลองผิดพลาด
ได้ จากลักษณะของการวัดสเปกตรัมของแสงโดยอุปกรณ์การวัดการดูดกลืนและการปลอดปล่อยแสงจะเห็น
ได้ว่ามีหลักการทางฟิสิกส์ที่ไม่ซับซ้อนมากนัก แต่ความซับซ้อนจะอยู่ที่กระน าอุปกรณ์ทางทัศนศาสตร์มา
ประกอบเข้าด้วยกันให้เป็นสเปกโตรมิเตอร์ที่สามารถใช้ในการวัดคุณสมบัติของสารต่างๆ ได้ นอกจากนี้จะ
พบว่ามีอุปกรณ์หลายส่วนที่สามารถใช้ร่วมกันได้ระหว่างการวัดทั้งสอง 

 อุปกรณ์ท่ีมีวางจ าหน่ายในท้องตลาดพร้อมใช้งานนั้นมีราคาที่ค่อนข้างสูง เครื่อง UV-Vis สเปกโตร
มิเตอร์มีราคาเริ่มต้นอยู่ที่ประมาณ 40,000-50,000 ส าหรับเครื่องรุ่นพ้ืนฐาน ไปจนถึงเครื่องที่มีราคาหลัก
แสนส าหรับเครื่องมีค่าจ าเพาะต่างๆ ที่ดีขึ้นกว่ารุ่นพื้นฐาน ส่วนเครื่องฟลูออโรมิเตอร์โดยปกติแล้วจะมีราคา
สูงกว่า UV-Vis สเปกโตรมิเตอร์เนื่องจากต้องใช้อุปกรณ์ทัศนศาสตร์ที่มากกว่า และในบางงานวิจัยจ าเป็นที่
จะต้องใช้เครื่องที่มีความละเอียดสูงมาก อันท าให้เครื่องมีราคาสูงยิ่งขึ้นไปอีก สนนราคาเบื้องต้น
ส าหรับฟลูออโรมิเตอร์รุ่นพ้ืนฐานอยู่ท่ีประมาณ 100,000 ไปจนถึงระบบที่มีราคาสูงระดับล้านบาท 

 จากเหตุผลทั้งหลายที่ได้กล่าวไปจึงเป็นแรงบันดาลใจให้เกิดความสนใจที่จะท าการออกแบบสเปก
โตรมิเตอร์ที่สามารถใช้ส าหรับการวัดทั้งการดูดกลืนแสงและการปลดปล่อยแสงได้ในเครื่องเดียวกัน 
นอกเหนือไปจากนั้นผู้วิจัยยังให้ความส าคัญกับการสร้างอุปกรณ์ที่มีราคาต่ าเพ่ือทดแทนการน าเข้าอุปกรณ์ที่
ผลิดโดยผู้ผลิตนอกประเทศ ดังนั้นการทดลองสร้างอุปกรณ์ในโครงการนี้จึงเน้นไปที่การสร้างอุปกรณจาก
ส่วนประกอบทั้งทางทัศนศาสตร์และทางอิเล็กทรอนิกที่มีต้นทุนต่ าเพ่ือดูความเป็นไปได้ที่จะสร้างอุปกรณ์ที่
สามารถใช้งานได้จริง 

1.2 วัตถุประสงค์ 

 เป้าหมายของโครงการนี้คือการออกแบบและสร้างระบบทางทัศนศาสตร์เพ่ือการวัดทางด้านสเปก
โตรสโคปีโดยอาศัยหลักทางฟิสิกส์ที่เป็นที่ทราบกันดีอยู่แล้วด้วยทรัพยากรภายในประเทศ โดยมีความ
มุ่งหวังที่จะสร้างอุปกรณ์ที่สามารถน าไปใช้ได้จริง วัตถุประสงค์ของโครงการคือ 

1. เพ่ิมศักยภาพในการท างานวิจัยเรื่องคุณสมบัติพ้ืนฐานของสาร โดยใช้อุปกรณ์ทัศนศาตร์ที่ถูก
ออกแบบให้มีความสามารถในการวัดทาง optical spectroscopy แบบผสม 

2. เพ่ิมคุณภาพและขอบเขตของงานวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาโครงสร้างพ้ืนฐานของสาร และ
ความสัมพันธ์ของโครงสร้างต่อคุณสมบัติทางแสงของสาร อันเนื่องมาจากความสามารถในการวัด
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การดูดกลืนและการปลดปล่อยแสงของสารตัวอย่าง ณ ต าแหน่งและเวลาเดียวกัน โดยความ
แม่นย าของต าแหน่งจะอยู่ในระดับไมโครเมตร 

3. ลดปริมาณและค่าใช้จ่ายในการการจัดซื้ออุปกรณ์จากผู้ผลิตต่างชาติซึ่งมีราคาสูงและลดการพ่ึงพา
เทคโนโลยีจากต่างชาติโดยหันมาพ่ึงพาความรู้จากแหล่งบุคลากรภายในประเทศ 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1. ออกแบบระบบทัศนศาสตร์เพ่ือการวัดทางสเปกโตรสโคปีแบบผสม 
2. ทดลองสร้างอุปกรณ์ต้นแบบที่แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการวัดการดูดกลืนแสงและการ

ปลดปล่อยแสงในระบบทัศนศาสตร์ที่สร้างขึ้น 

 

1.4 วัตถุประสงค์และขอบเขตงานวิจัย (ปรับปรุง) 

 เนื่องด้วยการด าเนินงานวิจัยไม่เป็นไปตามที่คาดไว้ ส่งผลให้โครงการไม่สามารถท าตามขอบเขต
งานวิจัยที่ผู้วิจัยได้ตั้งเป้าไว้ในตอนต้น อย่างไรก็ดีผู้วิจัยยังคงมีความพยายามที่จะสร้างผลผลิตจากเงินทุน
วิจัยที่ได้รับมาเพ่ือให้บรรลุผลในทางอ่ืนๆ เพ่ือชดเชยเป้าหมายแรกที่ไม่อาจท าให้บรรลุได้ ผู้วิจัยจึงได้ปรับ
ขอบเขตงานวิจัยเพ่ือให้เป็นขอบเขตที่สามารถบรรลุได้ภายใต้สภาวะที่ได้พบจริง (รายละเอียดของปัญหาที่
พบอันน าไปสู่การปรับเปลี่ยนวัตถุประสงค์และขอบเขตงานวิจัยจะอธิบายในรายละเอียดในหัวข้อเนื้อหา
งานวิจัย) โดยวัตถุประสงค์ของงานวิจัยใหม่จะมุ่งเน้นไปที่ 

1. เพ่ือเป็นอุปกรณ์ทางสเปกโตรสโคปีส าหรับการเรียนการสอนด้านการวิเคราะห์เชิงแสง 
2. นักศึกษาสามารถเห็นกลไกการท างานของอุปกรณ์ภายในได้แทนที่จะใช้เพียงซอร์ฟแวร์ที่อยู่บน

คอมพิวเตอร์ อันจะน าไปสู่ความเข้าใจที่ลึกซื้งมากยิ่งขึ้น 
3. ไม่ต้องกังวลเมื่อเกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์เพราะค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมต่ า 
4. ใช้งบประมาณอย่างคุมค่าและได้ประโยชน์ทั่วถึง 
5. เป็นการเตรียมความพร้อมพ้ืนฐานทั้งด้านซอร์ฟแวร์และฮาร์ดแวร์เพ่ือน าไปสู่การสร้างอุปกรณ์

ระดับงานวิจัยต่อไปในภายภาคหน้า 

และขอบเขตงานวิจัยใหม่ประกอบไปด้วย 

1. สร้างอุปกรณ์ต้นแบบเพ่ือการวัดการดูดกลืนแสงต้นทุนต่ า 
2. เน้นให้มีคุณสมบัติเหมาะสมกับการประยุกต์ด้านการเรียนการสอน 
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บทที่ 2  

วิธีการด าเนินการวิจัย 

2.1 วิธีการวิจัย 

 2.1.1 ออกแบบ งานวิจัยนี้เริ่มต้นที่การออกแบบระบบทัศนศาสตร์เพื่อการวัดทางสเปกโตรสโคปี
แบบผสม ซึ่งในเบื้องต้นนั้นผู้วิจัยมีแนวทางในการด าเนินการที่ชัดเจนคือระบบทัศนศาสตร์เพื่อการวัดแบบ
ผสมมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 

 

รูปที่ 2.1 แผนภาพแสดงรูปแบบของระบบทัศนศาสตร์เพื่อการวัดทางสเปกโตรสโคปีแบบผสม 

 

 2.1.2 จัดเตรียมอุปกรณ์ ส่วนประกอบหลายส่วนต้องอาศัยอุปกรณ์ทางทัศนศาสตร์ที่จ าเป็นต้อง
จัดซื้อเข้ามา แต่มีหลายส่วนประกอบที่ผู้วิจัยด าเนินการผลิตเอง ในขั้นตอนนี้จะมีการสั่งซื้อและสั่งผลิต
ชิ้นส่วนเพื่อน ามาประกอบกัน 

 2.1.3 ประกอบระบบสเปกโตรมิเตอร์ น าส่วนประกอบที่ได้สั่งซื้อ/สั่งผลิต มาประกอบเข้ากันเป็น
ระบบทัศนศาสตร์ 

 2.1.4 ทดสอบความสามารถอุปกรณ์ ทดลองท าการอ่านค่าจากระบบที่ได้ประกอบขึ้นเพ่ือ
เปรียบเทียบกับผลที่ได้จากอุปกรณ์ท่ีผลิตจากผู้ผลิตในท้องตลาด  
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บทที่ 3  

เนื้อหางานวิจัย 

3.1 การออกแบบระบบทัศนศาสตร์แบบผสมและการจัดหาชิ้นส่วนต่างๆ ในเครื่องสเปกโตรมิเตอร์ 

 ในขั้นตอนนี้เป็นส่วนของการออกแบบระบบทัศนศาสตร์แบบผสมและจัดหาชิ้นส่วนต่างๆ ที่จะ
น ามาประกอบกันเป็นระบบทัศนศาสตร์เพ่ือการวัดสเปกโตสโคปีแบบผสม ดังที่ได้แสดงในรูปที่ 2.1 ถึง
ลักษณะภาพรวมของลักษณะเครื่องมือทัศนศาสตร์ที่ต้องการจะสร้าง ส่วนที่เป็นขั้นตอนถัดมาคือการจัดหา
ชิ้นส่วนต่างๆ โดยชิ้นส่วนที่ส าคัญหลักๆ อาจแบ่งได้เป็นสองกลุ่มตามมูลค่าของชิ้นส่วนและความสามารถใน
การจัดซื้อ/จัดท า 

 กลุ่มท่ี 1 ชิ้นส่วนที่มีมูลค่าต่ าและหาซื้อได้ง่าย เป็นส่วนที่สามารถหาซื้อได้ภายในประเทศด้วยราคา
ที่ไม่สูงเนื่องจากเป็นชิ้นส่วนที่เป็นที่ต้องการในวงการอ่ืนๆ ด้วย เช่นอุปกรณ์ยึดจับต่างๆ น็อต สกรู 
ฮาร์ดแวร์ที่ใช้ส าหรับปฏิบัติการต่างๆ ท่ออลูมิเนียม แผ่นพลาสติ เป็นต้น ชิ้นส่วนในกลุ่มนี้เป็นชิ้นส่วนที่หา
ได้ตลอด และสามารถซื้อทดแทนในกรณีท่ีเกิดการสูญเสียหรือช ารุด 

 กลุ่มที่ 2 ชิ้นส่วนที่มีมูลค่าต่ าแต่หาซื้อได้ยาก กลุ่มนี้เป็นกลุ่มที่มีมูลค่าไม่สูงมากนัก แต่มีความ
ยากล าบากในการสั่งซื้อเนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่ไม่สามารถหาได้ทั่วไปนัก ตัวอย่างที่เห็นได้อย่างชัดเจนคือ 
เลนส์ กระจกคุณภาพสูง สายไฟเบอร์ออพติกส์ ตัวจับประเภทต่างๆ เป็นต้น ส าหรับเลนส์ที่วางแผนใช้ใน
ตอนแรกเป็นเลนส์ที่มีความยาวโฟกัสเฉพาะและต้องการให้มีการเคลือบกันสะท้อนและผลิตด้วยสารที่
สามารถให้แสง UV ผ่านได้ เมื่อมีความต้องการเช่นนี้ ผู้จ าหน่ายเลนส์ที่มีนั้นเป็นผู้จ าหน่ายจากต่างประเทศ 
ดังนั้นราคาที่หาซื้อได้จากตัวแทนจ าหน่ายในประเทศจะมีราคาสูงกว่าราคาจริงในต่างประเทศ ยิ่งไปกว่านั้น 
เนื่องจากผู้วิจัยต้องการสั่งเพียงปริมาณน้อยจะมีค่าธรรมเนียมการจัดส่ง และค่าเอกสารต่างๆ ที่กลายเป็น
ค่าใช้จ่ายที่สูงกว่าที่ควรจะเป็นอย่างมาก รูปแบบของปัญหาลักษณะเช่นนี้เกิดขึ้นกับการจัดหากระจกโค้ง 
สายไฟเบอร์ออพติกส์ และตัวจับต่างๆ ในท านองเดียวกัน 

 กลุ่มที่ 3 ชิ้นส่วนที่มีมูลค่าสูงและจัดท าเองได้ ส าหรับชิ้นส่วนกลุ่มนี้เป็นกลุ่มที่มีราคาสูงถ้าท าการ
สั่งซื้อจากผู้ผลิตรายใหญ่แต่สามารถจัดท าขึ้นเองได้ โดยชิ้นส่วนที่อยู่ในกลุ่มนี้ประกอบไปด้วย 

 โต๊ะทัศนศาสตร์ (optical table หรือ optical breadboard) มีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 3.1 เป็น
โต๊ะที่ใช้ส าหรับเป็นฐานให้กับอุปกรณ์ทัศนศาสตร์อ่ืนๆ มาจัดเรียงกันด้านบน ท าจากวัสดุอลูมิเนียม 
เนื่องจากราคาส าหรับโต๊ะขนาด 18 นิ้ว x 18 นิ้ว x 2.4 นิ้ว อยู่ที่ประมาณ 24,000 บาท โดยยังไม่รวมค่า
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จัดส่งและค่าธรรมเนียมต่างๆ จากตัวแทนจ าหน่ายในประเทศ ทางผู้วิจัยจึงท าการเขียนแบบและสั่งท าโดย
ช่างภายในประเทศ ท าให้ราคาอยู่ที่ชิ้นละ 4,500 บาท 

 

รูปที่ 3.1 แผนภาพแสดงรูปแบบของระบบทัศนศาสตร์เพื่อการวัดทางสเปกโตรสโคปีแบบผสม 

 โมโนโครมาเตอร์ เป็นอุปกรณ์ที่ถือว่ามีราคาสูงมาก โดยที่โมโนโครมาเตอร์ที่มีคุณสมบัติเพียงแค่
พ้ืนฐานเท่านั้นก็มีราคาเริ่มต้นอยู่ที่ประมาณ 40,000-50,000 บาท โดยที่ยังไม่รวมค่าจัดส่งและอ่ืนๆ ด้วย
เหตุนี้เองผู้วิจัยจึงมีแนวทางในลักษณะเดียวกับชิ้นส่วนอื่นๆ คือจะท าการสร้างขึ้นเอง อย่างไรก็ดีการสร้างโม
โนโครมาเตอร์นั้นไม่ได้หมายความถึงการสร้างทุกชิ้นส่วนภายในโมโนโครมาเตอร์ขึ้นเอง แต่จะเป็นการชื้อ
เฉพาะชิ้นส่วนที่ไม่สามารถสร้างขึ้นมาได้เองแล้วน ามารวมกันเข้ากับชิ้นส่วนที่สามารถผลิตขึ้นมาได้เอง 
ชิ้นส่วนที่ไม่สามารถผลิตขึ้นมาได้เองคือเกรตติ้ง (grating) โดยจากลักษณะของโมโนโครมาเตอร์ที่ต้องการ
นั้นต้องอาศัยเกรตติงแบบสะท้อน ที่มีความสามารถในการแยกแยะความยาวคลื่นที่สูง ดังนั้นจึงท าการ
สั่งซื้อเกรตติงแบบโฮโลกราฟฟิก (holographic grating) ดังแสดงในรูปที่ 3.2 เข้ามาเพ่ือน ามาติดตั้งกับ
อุปกรณ์จัดยึดอ่ืนๆ แล้วสามารถท าหน้าที่เป็นโมโนโครมาเตอร์ได้ ราคาของเกรตติงอยู่ที่ 2,000 บาท/ชิ้น 
ส าหรับขนาด 12.7 mm x 12.7 mm และ 3,000 บาท/ชิ้น ส าหรับขนาด 25 mm x 25 mm 

 

รูปที่ 3.2 เกรตติง 

 กลุ่มท่ี 4 ชิ้นส่วนที่มีมูลค่าสูง จัดท าเองไม่ได้ เป็นชิ้นส่วนที่มีราคาสูงและต้องซื้อเท่านั้น ไม่สามารถ
จะจัดท าขึ้นมาเองได้ ชิ้นส่วนที่จัดอยู่ในกลุ่มนี้ประกอบด้วยแหล่งก าเนิดแสงและอุปกรณ์ตรวจวัดแสง 
ส าหรับแหล่งก าเนิดแสงนั้นอาศัยแหล่งก าเนิดแสงที่มีอยู่แล้วในห้องปฏิบัติการที่มหาวิทยาลัยมหิดล แต่
ส าหรับอุปกรณ์ตรวจวัดแสงนั้นได้ก าหนดว่าจะใช้ลักษณะของเครื่องตรวจวัดแสงแบบแถบ เพ่ือให้ระบบ
ทัศนศาสตร์ที่สร้างขึ้นสามารถวัดสเปกตรัมของแสงได้โดยไม่ต้องอาศัยการสแกนที่โมโนโครมาเตอร์ดังที่
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อธิบายไปในบทน า ในท้องตลาดนั้นมีอุปกรณ์ตรวจวัดแสงส าเร็จรูปที่ออกแบบมาพร้อมใช้คู่กับระบบไฟ
เบอร์ออพติกส์อยู่แล้ว (อาจเรียกว่าเป็น miniature spectrometer) แต่ราคาส าหรับเครื่องตรวจวัด
ลักษณะนี้นั้นมีราคาประมาณ 60,000 บาท โดยที่ยังไม่รวมถึงไฟเบอร์ออพติกส์ที่ต้องใช้ร่วมด้วย ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงมุ่งไปที่ส่วนประกอบหลักของเครื่องตรวจวัดแบบแถบคือแถบ CCD ประเภทที่ใช้ระบบเชื่อมต่อ
แบบ USB โดยราคานั้นย่อลงมาอยู่ที่ 25,000 บาท รูปที่ 3.3 แสดงลักษณะของแถบ CCD ส าเร็จรูปที่กล่าว
นี้ (คุณสมบัติโดยละเอียดอยู่ในภาคผนวกด้านท้าย) 

 

รูปที่ 3.3 แถบ CCD ส าเร็จรูปที่ใช้ระบบเช่ือมต่อแบบ USB (Thorlabs LC1-USB) 

3.2 การประกอบชิ้นส่วนต่างๆ ในระบบทัศนศาสตร์และอุปสรรคที่พบ 

 อุปกรณ์ที่เป็นองค์ประกอบหลักในระบบทัศนศาสตร์ของงานวิจัยนี้ประกอบไปด้วยสามส่วนคือ
แหล่งก าเนิดแสง โมโนโครมาเตอร์ และเครื่องตรวจวัดแสง ดังที่ได้กล่าวไปแล้วว่าส าหรับแหล่งก าเนิดแสง
นั้นเราจะอาศัยแหล่งก าเนิดแสงที่มีในห้องปฏิบัติการของมหาวิทยาลัยจึงไม่ได้เป็นส่วนที่สร้างขึ้นมาเพ่ิมเติม 
ในขณะที่เครื่องตรวจวัดแสงเราอาศัยแถบ CCD ผ่าน USB ดังนั้นส่วนที่เป็นงานที่ต้องอาศัยการจัดท ามาก
ที่สุดเป็นล าดับแรกคือโมโนโครมาเตอร์  และจุดนี้เองถือว่าเป็นจุดที่เป็นอุปสรรคชิ้นใหญ่ที่สุดของงานวิจัย
ชิ้นนี้ ส่วนอุปสรรคถัดมาคือการน าแถบ CCD มาใช้ในลักษณะที่ใกล้เคียงกับที่พบในท้องตลาดนั้นท าได้ไม่
เต็มที่ รายละเอียดของอุปสรรคที่เกิดขึ้นกับอุปกรณ์ทั้งสองชิ้นนี้จะกล่าวโดยละเอียดดังต่อไปนี้ 

 อุปสรรคในการสร้างโมโนโครมเตอร์ แม้ว่าหลักการท างานของโมโนโครมาเตอร์นั้นเป็นที่เข้าใจได้
โดยไม่ยากนัก แต่ส่วนประกอบที่ส าคัญต่อการสร้างโมโนโครมาเตอร์คือชิ้นส่วนฮาร์ดแวร์และอิเล็กทรอนิกส์
ที่ต้องน ามาประกอบกันเข้าให้เป็นโมโนโครมาเตอร์ที่สามารถสั่ งการให้ท างานได้ในลักษณะเช่นเดียวกันกับ
โมโนโครมาเตอร์ในท้องตลาด (ตัวอย่างของโมโนโครมาเตอร์ที่มีในท้องตลาดแสดงประกอบในภาคผนวก) 
ปรากฏว่าประสบการณ์ในการท าชิ้นส่วนฮาร์ดแวร์ที่จะน ามาใช้ในโมโนโครมาเตอร์ไม่สามารถสร้างเป็นโมโน
โครมาเตอร์ที่มีประสิทธิภาพเท่าเทียมกับโมโนโครมาเตอร์ที่มีในท้องตลาด การที่กล่าวเช่นนี้ไม่ใช่
หมายความว่าการประกอบโมโนโครมาเตอร์ขึ้นนั้นไม่สามารถท าได้ แต่ด้วยเป้าหมายของการสร้างอุปกรณ์ที่
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มีราคาต่ าแต่ให้ได้ผลที่เท่าเทียมกันนั้นไม่สามารถท าได้ดีเท่าที่ควรภายใต้งบประมาณที่มีในโครงการวิจัยนี้
เท่านั้น ความผิดพลาดนี้ส่วนหนึ่งเป็นผลมาจากการคาดการโครงการในภาพรวมที่คลาดเคลื่อนไปจากที่เป็น
จริงมากจนส่งผลให้งบประมาณที่จะใช้ในการลองสร้างชิ้นส่วนต่างๆ ด้วยตนเองนั้นมีเพียงพอ อย่างไรก็ดี
อุปสรรคที่เกิดขึ้นนี้น าไปสู่แนวทางงานวิจัยในรูปแบบที่แตกต่างไปจากความตั้งใจเดิมในบางส่วน ดังจะได้
กล่าวต่อไป 

 อุปสรรคในการผนวกแถบ CCD เข้ากับระบบไฟเบอร์ออพติกส์ เนื่องจากผู้วิจัยได้สั่งซื้อแถบ CCD 
ที่อยู่ในลักษณะพร้อมใช้งานผ่านระบบเชื่อมต่อ USB ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องหาวิธีสร้างฮาร์ดแวร์ที่
รองรับสายไฟเบอร์ออพติกส์เพ่ือน าแสงเข้าสู่แถบ CCD สิ่งที่เกิดขึ้นคือแม้ว่าฮาร์ดแวร์ที่อาศัยตัวจับทัศน
ศาสตร์ต่างๆ สามารถน ามาใช้ในระบบทดสอบได้ แต่ท้ายที่สุดแล้วการจะจับหัวของสายไฟเบอร์ออพติกส์
ยังคงต้องอาศัยอุปกรณ์จับเฉพาะที่จ าเป็นต้องมีการสั่งซื้อเพ่ิมเติม ประกอบกับการที่จ าเป็นจะต้องสร้าง
อุปกรณ์ครอบที่ท าหน้าที่เช่นเดียวกับโมโนโครมาเตอร์ขนาดย่อมที่สามารถควบรวมเข้ากับแถบ CCD นี้ท า
ได้ยากและมีราคาสูง นี่จึงเป็นเหตุให้แม้ว่าผู้วิจัยสามารถแสดงให้เห็นในหลักการว่าอุปกรณ์ที่มีอยู่นั้น
สามารถน าไปใช้ในการวัดทางสเปกโตรสโคปีได้ แต่รูปแบบที่ออกมานั้นไม่อาจถือว่าเป็นระบบที่จะรองรับ
ผู้ใช้ทั่วไป (general user) ที่อาจไม่มีพ้ืนฐานทางด้านทัศนศาสตร์เพียงพอต่อการจัดการกับชิ้นส่วนต่างๆ 
มากมายที่ประกอบกันขึ้นมาเป็นระบบทัศนศาสตร์นี้ 

 อุปสรรคทั้งสองที่เกิดขึ้นนี้สามารถกล่าวได้ว่ามีต้นก าเนิดเดียวกันโดยสามารถกล่าวได้ว่ามีสอง
ปัจจัยหลักดังต่อไปนี้ 

3.2.1 อุปสรรคด้าน economy of scale เนื่องจากในการผลิตชิ้นงานหนึ่งชิ้นในลักษณะที่เป็น
ชิ้นงานผลิตเฉพาะจะมีต้นทุนที่สูงกว่าชิ้นงานที่ได้รับการผลิตแบบ mass production 
ดังนั้นผู้วิจัยใม่สามารถบรรลุการประกอบอุปกรณ์ทั้งระบบภายใต้งบประมาณที่มีอยู่ได้  
ตัวอย่างของปัญหานี้คือการสร้างฮาร์ดแวร์รอบโมโนโครมาเตอร์และรอบแถบ CCD ดังที่ได้
กล่าวไปด้านบน 

3.2.2 อุปสรรคด้านการใช้ชิ้นส่วนต้นน้ า เนื่องจากในงานวิจัยนี้มีอุปกรณ์หลายชิ้นไม่อาจถือได้ว่า
เป็นอุปกรณ์ที่มาจากต้นน้ าอย่างแท้จริง ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดที่สุดคือแถบ CCD ส าเร็จรูป 
เนื่องจากในเวลาที่ท าการวิจัยนั้นผู้วิจัยมองว่าเป็นการยากและใช้เวลามากที่จะเริ่มต้นจาก
การใช้แถบ CCD เปลือยมาท าการติดตั้งระบบวงจรไฟฟ้าด้วยตัวเอง พร้อมกับเขียน
โปรแกรมเพ่ือพูดคุยกับแถบ CCD โดยตรงจึงได้ตัดสินใจซื้อแถบ CCD ส าเร็จรูป ผลก็คือ
ราคาของแถบ CCD ส าเร็จรูปนี้ยังถือว่าแพง 25,000 บาทถ้าเทียบกับแถบ CCD เปลือยที่มี
ราคาประมาณ 1 ใน 5  
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 ด้วยสองปัจจัยหลักนี้ส่งผลให้เป้าหมายเดิมที่จะสร้างระบบทัศนศาสตร์เพ่ือการวัดทางสเปกโตรสโค
ปีแบบผสมนั้นหยุดตัวลง และไม่สามารถเดินต่อในลักษณะเช่นเดิมได้ 

3.3 การปรับเป้าหมายของอุปกรณ์ในงานวิจัย 

 จากอุปสรรคที่เกิดขึ้นทางด้านการควบคุมต้นทุนการสร้างโดยยังคงเอาไว้ซึ่งความสามารถในการใช้
งานที่เทียบเท่ากับอุปกรณ์ที่มีขายอยู่ตามท้องตลาดนั้นส่งผลให้งานวิจัยไม่สามารถเดินหน้าได้ตามที่ได้
อธิบายในหัวข้อที่แล้ว ผู้วิจัยจึงหันกลับมามองถึงช่องว่างที่ยังคงมีอยู่ที่เกี่ยวข้องกับระบบทางทัศนศาสตร์ใน
สังคมวิทยาศาสตร์ของประเทศไทย ผลของการวิเคราะห์นี้น าไปสู่การปรับเป้าหมายของอุปกรณ์ที่จะท าการ
ออกแบบและสร้างต่อไปในงานวิจัยชิ้นนี้ โดยที่มาและแนวคิดอันน าไปสู่การปรับเปลี่ยนมีดังต่อไปนี้ 

 3.3.1 เป้าหมายของการน าอุปกรณ์ไปใช้ เนื่องจากในเบื้องต้นนั้นผู้วิจัยมุ่งเป้าไปที่การออกแบบ
และสร้างอุปกรณ์ที่จะน ามาใช้ส าหรับงานวิจัยโดยคาดหวังว่าจะสามารถสร้างระบบที่มีขีดความสามารถ
ระดับงานวิจัยได้โดยใช้เพียงทุนที่ได้รับมาเท่านั้น อย่างไรก็ดีเมื่อท าการวิเคราะห์ย้อนกับไปแล้วพบว่า
สัดส่วนของทุนวิจัยกับมูลค้าของผลลัพธ์ที่วางเอาไว้อาจจะมีความแตกต่างกันเกินกว่าที่จะสามารถท าให้
บรรลุผลได้ ทั้งนี้เพราะในระดับงานวิจัยมีความต้องการในหลายๆ ด้านที่อุปกรณ์ทางงานวิจัยต้องสามารถ
ตอบสนองได้ ไม่ว่าจะเป็นขีดความสามารถของอุปกรณ์ ความละเอียด ความแม่นย า ความเที่ยงตรง ความ
เป็นมาตรฐาน และอ่ืนๆ ดังนั้นจึงเป็นการยากที่จะสามารถสร้างอุปกรณ์ท่ีตอบโจทย์ในระดับงานวิจัยได้  

 ผู้วิจัยจึงมองในมุมกลับว่าถ้าเปลี่ยนเป้าหมายจากอุปกรณ์ในระดับงานวิจัยไปเป็นระดับงานด้าน
การศึกษาน่าจะช่วยให้อุปกรณ์ที่สร้างขึ้นนี้ถูกน าไปใช้ได้ เหตุผลประกอบแนวคิดในมุมของการประยุกต์ใน
ด้านการศึกษาเกิดจากเสียงสะท้อนที่ได้รับจากอาจารย์ผู้สอนที่บอกว่าอุปกรณ์ทางด้านสเปกโตรมิเตอร์นั้นมี
ราคาแพง ดังนั้นจ านวนเครื่องที่มีอยู่ก็มีไม่มากนัก และการจะใช้ส าหรับการเรียนการสอนก็ต้องอาศัยความ
ระมัดระวังพอสมควรเพราะนักเรียนที่ยังไม่มีทักษะเพียงพออาจท าให้อุปกรณ์เสียหายได้ ดังนั้นเมื่อพิจารณา
การสร้างอุปกรณ์ทางด้านการศึกษาแล้วผู้วิจัยมองว่าความรู้และบทเรียนที่ได้รับจากความพยายามสร้าง
อุปกรณ์จากวัสดุต้นน้ าจะสามารถตอบโจทย์ด้านการเรียนการสอนได้เป็นอย่างดี โดยที่ยังคงต้นทุนที่ต่ า
เอาไว้ได้อย่างไม่มีปัญหา 

 3.3.2 เป้าหมายของการใช้วัสดุต้นน้ าอย่างแท้จริง เมื่อความต้องการต่างๆ ในระดับงานวิจัยถูก
ยกออกไป ความสามารถในการสร้างระบบทัศนศาสตร์โดยอาศัยวัสดุที่เป็นวัตถุดิบต้นน้ าอย่างแท้จริงก็
สามารถท าได้มากขึ้น ยกตัวอย่างเช่นในกรณีของการตรวจจับแสง ในกรณีนี้ เราไม่จ าเป็นต้องใช้แถบ CCD 
ที่มีระบบเชื่อมต่อ USB ส าเร็จรูปทั้งนี้เพราะเราต้องการเพียงแถบ CCD หรืออาจเป็นแถบอุปกรณ์ตรวจวัด
แบบอ่ืนที่ไม่ต้องมีอัตราการบันทึกและอ่านข้อมูลที่รวดเร็วมาก และลักษณะการแสดงผลก็ไม่จ าเป็นที่
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จะต้องอยู่ในรูปแบบของซอร์ฟแวร์ที่ส าเร็จรูป แต่อาศัยการบันทึกข้อมูลของนักศึกษาเข้ามาแทนที่ได้ เป็น
ต้น เมื่อเป็นในลักษณะเช่นนี้แล้วต้นทุนในการผลิตสเปกโตรมิเตอร์จะสามารถท าให้ลดต่ าลงมาก 

 3.3.3 เป้าหมายของการเรียนรู้ที่จะเป็นผู้ผลิตอย่างเป็นขั้นบันใด ลักษณะการาพัฒนาอุปกรณ์ใน
รูปแบบที่ได้กล่าวไปนั้นสามารถมองได้ว่าเป็นการเรียนรู้ที่จะน าไปสู่การสร้างอุปกรณ์ในระดับงานวิจัยที่เป็น
เป้าหมายแรกอย่างเป็นขั้นเป็นตอน และสามารถประสบความส าเร็จตามที่ตั้งเป้าหมายเอาไว้ในตอนแรกใน
อนาคตต่อไปได ้

 ดังนั้นผู้วิจัยจึงเปลี่ยนเป้าหมายของระบบทัศนศาสตร์ให้เป็นไปในลักษณะเพ่ือการเรียนการสอน 
โดยวัตถุประสงค์ส าหรับเป้าหมายใหม่นี้อาจสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

- เพ่ือเป็นอุปกรณ์ทางสเปกโตรสโคปีส าหรับการเรียนการสอนด้านการวิเคราะห์เชิงแสง 
- นักศึกษาสามารถเห็นกลไกการท างานของอุปกรณ์ภายในได้แทนที่จะใช้เ พียงซอร์ฟแวร์ที่อยู่

บนคอมพิวเตอร์ อันจะน าไปสู่ความเข้าใจที่ลึกซื้งมากยิ่งขึ้น 
- ไม่ต้องกังวลเมื่อเกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์เพราะค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมต่ า 
- ใช้งบประมาณอย่างคุมค่าและได้ประโยชน์ทั่วถึง 
- เป็นการเตรียมความพร้อมพ้ืนฐานทั้งด้านซอร์ฟแวร์และฮาร์ดแวร์เพ่ือน าไปสู่การสร้างอุปกรณ์

ระดับงานวิจัยต่อไปในภายภาคหน้า 

3.4 ระบบทัศนศาสตร์เพื่อการเรียนการสอน 

 เมื่อเป้าหมายมีการปรับเปลี่ยนไปเป็นการสร้างอุปกรณ์เพ่ือการเรียนการสอน หลักการทางฟิสิกส์
ยังคงเหมือนเดิม โดยในที่นี้จะเริ่มต้นที่สเปกโตรมิเตอร์ส าหรับวัดการดูดกลืนแสง ด้วยความที่เราต้องการให้
อุปกรณ์นี้แสดงหลักการการท างานของเครื่อง UV-Vis สเปกโตรมิเตอร์เท่านั้น ดังนั้นความต้องการต่างๆ ที่
เคยมีในระบบระดับงานวิจัยก็ลดลง ตัวอย่างเช่น แหล่งก าเนิดแสงในที่นี้ก็ไม่จ าเป็นที่จะต้องมีช่วงของความ
ยาวคลื่นครอบคลุมไปถึง UV แต่สามารถให้อยู่เพียงเพาะในบริเวณที่เป็นแสงที่มองเห็นก็เพียงพอแล้ว หรือ
ส าหรับโมโนโครมาเตอร์ก็ไม่มีความจ าเป็นที่จะต้องเป็นโมโนโครมาเตอร์ที่มีขนาดใหญ่ ความละเอียดสูงแต่
อย่างใด เราสามารถใช้เกรตติงชนิดส่องผ่านมาแทนที่ได้ ในขณะที่การตรวจวัดสัญญาณแสงที่ผ่านสาร
ตัวอย่างมาก็สามารถท าได้โดยอาศัยโฟโตไดโอดเท่านั้นโดยไม่จ าเป็นต้องเป็นแถบอีกต่อไป จากนั้นเราก็
อาศัยการเลื่อนต าแหน่งของโฟโตไดโอดประกอบกับการค านวณโดยสูตรฟิสิกส์พ้ืนฐานก็สามารถบอกได้ว่า
ต าแหน่งที่โฟโตไอโอดก าลังอ่านค่าอยู่นี้เป็นแสงที่มีความยาวคลื่นเท่าใด ค่าที่โฟโตไอโอดอ่านออกมาได้ก็
สามารถแสดงออกมาในรูปของแรงดันไฟฟ้าได้โดยตรง จากนั้นจึงน าไปค านวณเพ่ือเปลี่ยนเป็นค่าก าร
ดูดกลืนแสง (absorbance) ต่อไปได้  
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รูปที่ 3.4 แผนภาพแสดงส่วนประกอบของสเปกโตรมิเตอร์วัดการดูดกลื่นแสงตน้ทุนต่ าเพื่อการศึกษา 

 รูปที่ 3.4 แสดงแผนภาพการออกแบบสเปกโตรมิเตอร์เพ่ือวัดการดูดกลืนแสงในรูปแบบส าหรับการ
เรียนการสอน โดยจะเห็นได้ว่าแสงจากแหล่งก าเนิดเมื่อผ่านอุปกรณ์รวมแสงแล้วจะถูกผ่านเข้าสู่เกรตติง
แทนที่จะเป็นโมโนโครมาเตอร์ จากนั้นแสงที่ผ่านเกรตติงจะเลี้ยวเบนแยกออกจากแนวทางเดินแสงเดิมผ่าน
เข้าสู่สารตัวอย่างและอุปกรณ์ตรวจวัดแสงเป็นล าดับถัดไป โดยสารตัวอย่างและอุปกรณ์ตรวจวั ดแสงนี้จะ
วางอยู่บนแขนพยุงชิ้นเดียวที่สามารถปรับต าแหน่งเชิงมุมได้ โดยจุดศูนย์กลางการหมุนจะอยู่ที่ต าแหน่งที่
แสงจากแหล่งก าเนิดแสงตกลงบนเกรตติง ด้วยวิธีการลักษณะเช่นนี้การจัดต าแหน่งเชิงมุมจะเป็นการเลือก
แสงที่ตกกระทบสารตัวอย่างโดยอาศัยสมการเกรตติง 

 sind n    

โดยที่ d  คือจ านวนช่องเกรตติงต่อหนึ่งหน่วยความยาว   คือมุมที่ท ากับแนวกลาง n  คือล าดับของการ
เลี้ยวเบน (ล าดับที่ศูนย์คือแนวกลาง) และ   คือความยาวคลื่นของแสง มีงานวิจัยหลายชิ้นเกี่ยวกับการ
ออกแบบสเปกโตรมิเตอร์เพ่ือการวัดการดูดกลืนแสงที่มีลักษณะการออกอุปกรณ์ใกล้เคียงกับลักษณะเช่นนี้
ดังระบุในเอกสารอ้างอิง 
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บทที่ 4  

ผลิตผลจากโครงการ 

 จากงานวิจัยที่ได้ด าเนินมาภายใต้โครงการวิจัยนี้เมื่อผ่านการปรับเปลี่ยนเป้าหมายของงานวิจัยให้
สอดคล้องกับสภาวะการณ์ที่เกิดขึ้น ผลิตผลจากโครงการคืออุปกรณ์ต้นแบบสเปกโตรมิเตอร์ส าหรับการวัด
การดูดกลืนแสงของสารที่มีต้นทุนต่ าเพื่อการเรียนการสอน โดยลักษณะของอุปกรณต้นแบบที่ได้แสดงในรูป
ที่ 4.1  

 

รูปที่ 4.1 อุปกรณ์ต้นแบบต้นแบบสเปกโตรมิเตอร์ส าหรับการวัดการดูดกลืนแสงของสาร
ต้นทุนต่ าเพื่อการเรียนการสอน 

 ส่วนประกอบต่างๆ ของอุปกรณ์ต้นแบบในรูปที่ 4.1 จะสอดคล้องกับแผนภาพที่แสดงในรูปที่ 3.4 
นั่นคือประกอบไปด้วย 

แหล่งก าเนิดแสงและ 
อุปกรณ์รวมแสง 

แขนพยุงปรับมุมได้ ที่บรรจุตัวอยา่ง 

อุปกรณ์ตรวจวัดแสง 
(โฟโตไอโอด) 

แผงวงจรควบคุมอุปกรณ์วัดแสง 

เกรตติง 
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 แหล่งก าเนิดแสงและอุปกรณ์รวมแสง ใช้หลอดไฟที่ให้แสงในช่วงความยาวคลื่นที่ตามมองเห็น
และมีเลนส์รวมแสงที่บริเวณด้านหน้า 

 เกรตติง เป็นแบบส่องผ่าน วางตัวในทิศตั้งฉากกับแนวทางเดินแสง 

 แขนพยุงปรับมุมได้ เป็นแขนที่มีจุดหมุนอยู่ที่ต าแหน่งที่แสงจากแหล่งก าเนิดตกกระทบกับเกรตติง 
สามารถหมุนปรับมุมได้ 

 ที่บรรจุสารตัวอย่าง สารตัวอย่างจะบรรจุอยู่ใน cuvette และวางตัวอยู่บนแขนพยุงที่สามารถ
ปรับมุมได้ 

 อุปกรณ์ตรวจวัดแสงและแผงควบคุม เป็นโฟโตไอโอดที่รับแสงแล้วให้สัญญาณเป็นแรงดันไฟฟ้าที่
มีค่าแปรผันตามความเข้มแสงที่ตกกระทบ ค่าที่ได้จะอ่านโดยวงจรแผงควบคุม (วงจรบนแผงควบคุมจะถูก
ยุบลงไปอยู่บนวงจร IC ที่มีขนาดเล็ก สามารถบรรจุรวมเข้ากับกล่องบรรจุสเปกโตรมิเตอร์ได้ในภายหลังเมื่อ
เป็นอุปกรณ์ชิ้นสมบูรณ์) 

 ลักษณะของอุปกรณ์ต้นแบบมีขนาดที่กระทัดรัด น้ าหนักเบา สามารถเคลื่อนย้ายไปมาได้สะดวก 
โดยความยาวของอุปกรณ์ต้นแบบอยู่ที่ความกว้าง 15 cm ยาว 40 cm และหนา 10 cm วัสดุที่ใช้เป็น
อลูมิเนียมจากอลูมิเนียมแบบที่เป็นแท่งส าเร็จรูปเพื่อความสะดวกในการหาวัตถุดิบเพ่ิมเติมและลดต้นทุน 

 ต้นทุนการสร้างอุปกรณ์ต้นแบบสเปกโตรมิเตอร์ส าหรับการวัดการดูดกลืนแสงนี้มีราคาอยู่ที่ไม่เกิน 
8,000 บาท (ราคานี้เป็นราคาที่คิดถึงวัตถุดิบและชิ้นส่วนที่น ามาใช้สร้างเป็นสเปกโตรมิเตอร์หนึ่งเครื่อง โดย
ไม่รวมถึงต้นทุนที่ใช้ไปในการสร้างอุปกรณ์ต้นแบบทดสอบรูปแบบเบื้องต้นอ่ืนๆ ก่อนที่จะมาเป็นอุปกรณ์
ต้นแบบที่น าเสนอในรูปที่ 4.1 นี้) ดังนั้นถ้ารูปแบบของสเปกโตรมิเตอร์มีการสรุปเป็นที่เรียบร้อยแล้ว ต้นทุน
การผลิตต่อเครื่องจะต่ าลงไปกว่านี้ ยิ่งไปกว่านั้นถ้าในกรณีของการสร้างอุปกรณ์หลายชิ้นพร้อมๆ กันก็จะยิ่ง
ช่วยให้ค่าเฉลี่ยต้นทุนต่อเครื่องลดลงยิ่งขึ้นไปอีก 

 การทดสอบความสามารถของอุปกรณ์ต้นแบบนั้นท าโดยการวัดสารตัวอย่างที่มีลักษณะของการ
ดูดกลืนแสงที่ชัดเจน เช่นแท่งพลาสติกที่มีสีแดง เขียว และน้ าเงิน จากนั้นลองอ่านค่าที่ได้จากเครื่องวั ด
แรงดันไฟฟ้า ผลที่ได้นั้นสอดคล้องกับคุณสมบัติของสารตัวอย่างที่น ามาใช้ทดสอบอย่างเป็นที่น่าพอใจ 
อย่างไรก็ดีผู้วิจัยยังจ าเป็นที่จะต้องท าการทดสอบกับสารตัวอย่างที่มากกว่านี้เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของ
อุปกรณ์ต้นแบบในเชิงปริมาณให้ลึกซื้งยิ่งข้ึน 
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 ภายหลังจากการทดสอบเพ่ิมเติมและการน าส่วนประกอบทางอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ มาควบรวมเข้า
กับเครื่องสเปกโตรมิเตอร์อย่างสมบูรณ์แล้ว ผู้วิจัยคาดว่าผลผลิตที่ได้จากงานวิจัยนี้จะเป็นผลิตภัณฑ์ที่
สามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอนได้จริงและสามารถจดทะเบียนสิทธิบัตรได้   
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย 

5.1 สรุปผลการออกแบบระบบทัศนศาสตร์เพื่อการวัดสเปกโตรสโคปีแบบผสม 

 ส าหรับการออกแบบระบบทัศนศาสตร์เพ่ือการวัดสเปกโตรสโคปีแบบผสมถือได้ว่าผู้วิจัยไม่ประสบ
ความส าเร็จ โดยมีอุปสรรคส าคัญอันเนื่องมากจากความสามารถในการสร้างระบบทัศนศาสตร์ที่มีขีด
ความสามารถในระดับที่ใช้ในงานวิจัยด้วยงบประมาณที่น าเสนอไปนั้นไม่เพียงพอที่ต่อการจัดสร้างให้เป็น
ระบบที่สมบูรณ์ได้ โดยอุปกรณ์หลักท่ีเป็นอุปสรรคอย่างยิ่งคือการสร้างโมโนโครมาเตอร์และการสร้างระบบ
ที่ท างานคู่กันระหว่างแถบ CCD ส าเร็จรูปที่สั่งซื้อเข้ามากับระบบไฟเบอร์ออพติกส์ โดยอุปสรรคส าคัญคือไม่
สามารถสร้างฮาร์ดแวร์มาท าให้อุปกรณ์ทั้งสองอยู่ในลักษณะที่น าไปใช้ได้โดยผู้ใช้ทั่วไป 

5.2 สรุปผลการสร้างอุปกรณ์ต้นแบบสเปกโตรมิเตอร์ต้นทุนต่ าส าหรับการวัดการดูดกลืนแสงเพื่อการ
เรียนการสอน 

 เมื่อเป้าหมายของการสร้างระบบทัศนศาสตร์เพ่ือการวัดสเปกโตรสโคปีแบบผสมถูกเปลี่ยนไปเป็น
การสร้างสเปกโตรมิเตอร์เพ่ือใช้ทางด้านการศึกษา เป้าหมายของงานวิจัยจึงเบนไปยังการสร้างอุปกรณ์
ต้นแบบสเปกโตรมิเตอร์เพ่ือใช้ในการวัดการดูดกลืนแสงที่มีต้นทุนต่ าส าหรับการใช้ในการเรียนการสอน โดย
ยังคงมีคุณสมบัติความเป็นสเปกโตรมิเตอร์ส าหรับวัดการดูดกลืนแสงที่พบในอุปกรณ์ระดับงานวิจัยอย่าง
ครบถ้วน นอกจากนี้ยังช่วยให้นักเรียน นักศึกษาผู้ใช้อุปกรณ์สามารถเห็นหลักการท างานภายในอย่างชัดเจน 
และมีโอกาสได้น าเอาความรู้ฟิสิกส์พ้ืนฐานที่ได้เรียนมาแล้วมาลองใช้กับอุปกรณ์นี้อีกด้วย ซึ่งน่าจะช่วยเพ่ิม
ให้ความรู้ความเข้าใจในการใช้เทคนิคด้านสเปกโตรสโคปีแบบดูดกลืนแสงได้เป็นอย่างดี  

 ผู้วิจัยสามารถสร้างอุปกรณ์ต้นแบบสเปกโตรมิเตอร์ต้นทุนต่ าดังที่ได้กล่าวไปเป็นที่ส าเร็จ โดย
ลักษณะของอุปกรณ์ต้นแบบแสดงดังในรูปที่ 4.1 ต้นทุนในการสร้างชิ้นต้นแบบนี้ต่ ากว่า 8,000 บาท โดยที่
มีขนาดกระทัดรัด และน้ าหนักเบา สามารถเปิดให้เห็นส่วนประกอบภายในได้อย่างชัดเจน โดยจากการ
ทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบนี้สามารถใช้งานได้จริงกับสารตัวอย่างที่น ามาใช้ทดสอบ 

 งานในอนาคตส าหรับอุปกรณ์ต้นแบบนี้คือท าการทดสอบกับสารตัวอย่างที่มากขึ้น พร้อมกับท าให้
ชิ้นส่วนต่างๆ ประกอบรวมเข้ากับเครื่องสเปกโตรมิเตอร์ให้เป็นชิ้นเดียวกันเพ่ือพร้อมต่อการน าไปใช้งานใน
ชั้นเรียน โดยคาดหวังว่าการออกแบบที่ได้จากงานวิจัยนี้น่าจะให้ผลผลิตที่เป็นอุปกรณ์ที่สามารถน าไปใช้ได้
จริงและสามารถน าไปจดทะเบียนสิทธิบัตรได้ในล าดับถัดไป 
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5.3 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 ปัญหาเกี่ยวกับการสร้างอุปกรณ์ด้วยตัวเองในระดับงานวิจัยภายในประเทศนั้นเป็นไปได้
อย่างยากล าบาก หรือถ้าท าได้ก็ไม่สมเหตุสมผลทางด้านการเงิน อันจะท าให้ต้นทุนในการสร้างสูงกว่าที่จะ
ท าให้อุปกรณ์ที่สร้างขึ้นเองนั้นมีคุณสมบัติที่น่าสนใจกว่าการซื้อจากผู้ผลิตรายใหญ่ 

 5.2.2 วัตถุดิบต่างๆ ยังคงต้องมาจากต่างประเทศ ถึงแม้ว่าจะมีส่วนประกอบหลายส่วนสามารถ
จัดหาได้ภายในประเทศ แต่ยังคงมีส่วนประกอบอีกเป็นจ านวนมากที่ต้องสั่งซื้อจากต่างประเทศ จึงท าให้
ยังคงมีความช้าและยากล าบากต่อการปรับเปลี่ยนรูปแบบการสร้างให้เป็นไปอย่างทันท่วงที อย่างไรก็ดี
ลักษณะการค้าขายในปัจจุบันนั้นดีขึ้นมากกว่าในช่วงหลายปีที่ผ่านมา นอกจากนั้นผู้ผลิตทางฝั่งเอเชียก็เริ่ม
ที่จะมีผลิตภัณฑ์ที่มาตรฐานใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์จากฝั่งตะวันตกมากขึ้น ดังนั้นคิดว่าโครงการในลักษณะ
เช่นนี้สามารถท าได้ในปัจจุบันด้วยประสิทธิภาพที่สูงขึ้นกว่าที่ เวลาที่ด าเนินโครงการนี้ในขณะแรก
หลายเท่าตัว 
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โมโนโครมาเตอร์แบบพ้ืนฐานจาก Oriel Instruments (Newport) 
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แถบ CCD แบบส าเร็จรูปท่ีต่อพ่วงด้วย USB จาก Thorlabs 

 


