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รายงานโครงการวิจัย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

 
       รายงานความก้าวหนา้คร้ังที่ ..... ระหว่างเดือน .......... พ.ศ. ............. ถึง เดือน .......... พ.ศ. ............ 
       รายงานฉบับสมบูรณ์ ระหว่างเดือน มิ.ย. พ.ศ. 2560 ถึง เดือน พ.ค. พ.ศ. 2562 
 
1. ชื่อโครงการ (ไทย) การพัฒนาอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์เพื่อต่อยอดสู่การพัฒนา 

    เครื่องมือวิเคราะห์สเปกตรัมเชิงแสงขั้นสูง  
              (อังกฤษ)  Development of Fabry-Perot Interferometer for Advance Optical 
    Spectrum Analyzer Instrument 
 

2. ชื่อหัวหน้าโครงการ   ดร.บัญญัติ เล็กประเสริฐ 
สถานที่ติดต่อ   มจธ.ราชบุร ี
โทรศัพท์    0815308184 
 

3. ระยะเวลาตลอดโครงการ 2  ปี 
เริ่มโครงการวิจัยเมื่อเดือน  1 มิ.ย.  พ.ศ. 2560 ถึง เดือน 31 พ.ค. พ.ศ.  2562 
 

4. งบประมาณรวมตลอดโครงการ 150,000   บาท 
ปีที่ 1 (2560)   150,000   บาท 
ปีที่ 2 (2561)       -    บาท 
 

5. เป้าหมาย / ผลงานหลักของโครงการ 
1. เพื่อออกแบบและสร้างอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ ทีใ่ช้งานได้ในช่วงความยาวคลื่นแสง 

532 นาโนเมตร รวมถึงระบบอิเล็กทรอนิกส์ที่เก่ียวข้องกับการควบคุมการท างานและการแสดงผล
สัญญาณของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ที่สร้างขึ้น 

2. เพื่อหาค่าวิสัย (Characteristics) ที่ส าคัญ ได้แก่ ค่าฟิแนสส์ คา่อ านาจจ าแนก และความไม่แน่นอน
ของอินเตอร์ เฟียโรมิเตอร์แบบ เฟบรี-เพโรต์ที่สร้างขึ้น 

3. เพื่อประเมินลักษณะงานประยุกต์ต่อยอดที่เหมาะสมกับคุณสมบัติของเคร่ืองมือที่พัฒนาขึ้น 
 

6. การพัฒนาเทคโนโลยี 
ออกแบบ สร้าง อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ที่ท างานได้ในช่วงความยาวคลื่นแสง 532 นาโนเมตร 
และพัฒนาระบบอิเล็กทรอนิกสท์ี่เก่ียวข้องกับการท างานของอุปกรณ์  รวมทั้งหาค่าวิสยั คือ ความละเอียด 
(ค่าฟิแนสส์และอ านาจจ าแนก) ของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ที่สร้างขึน้ 
การวิจัยนี้ มีเป้าหมายเพื่อพัฒนาอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ ส าหรับทดแทนอปุกรณ์ที่ต้อง
น าเข้าจากตา่งประเทศซึ่งมีราคาสูง โดยการพัฒนาอุปกรณ์ข้ึนเอง จะเป็นการสะสมองค์ความรู ้ท าให้
สามารถปรบัแต่งการท างานของอุปกรณ์ได้อย่างอิสระ ส าหรับการต่อยอดสู่การเป็นเครื่องมือวิเคราะห์ข้ันสูง
ต่อไป 
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7. รายละเอียดทางวิชาการที่ได้รบัจากการวิจัย 

1. ความก้าวหน้าของการวิจัย ณ ช่วงเวลารายงาน 
รายละเอียดอยูใ่นรายงาน 

 
2. ตารางแสดงความก้าวหน้าของผลงานวิจัย 

ตารางที่ 7.1 ความก้าวหนา้ของผลงานวิจยั ณ ช่วงรายงานเมื่อเทียบกับแผนงานวิจัยทัง้โครงการ 
รายละเอียดของแผนงาน ความก้าวหน้าผลงานวิจยั พัฒนาและวิศวกรรม ผลงานที่ได้  

(ระบุเทคโนโลยีหรือวิธีการ
หรือผลิตภัณฑ์) 

ปีที่ 1 (ปี 2560) ปีที่ 2 (ปี2561) 
เดือนที่ 1-6 เดือนที่ 7-12 เดือนที่ 1-6 เดือนที่ 7-12 

1. การออกแบบและสร้าง
อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ 
ฐานติดตั้งอุปกรณ์ทดลอง 
ตัวจับยึดอุปกรณ์เชิงทัศน
ศาสตร์ 

2. ออกแบบและสร้างวงจร 
และส่วนอิเล็กทรอนกิส์ที่
เกี่ยวขอ้ง 

3. ติดต้ังอุปกรณ์ทั้งหมด 
4. ทดสอบหาค่าพิสยัของ

อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ 
5. จัดท ารายงาน 

    เกิดอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์
แบบเฟบร-ีเพโรต์  ตัวจับยึด
อุปกรณ์เชิงทัศนศาสตร์  
และอุปกรณ์อิเล็กทรอนกิส์ที่
เกี่ยวขอ้ง ซ่ึงสามารถ
ออกแบบและสร้างได้ใน
ประเทศ 

  แผนงานวิจัยทั้งโครงการที่วางไว้  ผลงานวิจัยที่ด าเนนิจนถึงปัจจบุนั 
 
ตารางที่ 7.2 เป้าหมายผลงานในแต่ละช่วงเวลา 
ปีที ่ เดือนที่ รายละเอียดของ

แผนงาน 
ผลงานที่คาดว่าจะ

ได้รับ 
ตอบ

วัตถุประสงค ์
ข้อใด 

ผลจากการปฏบิัตงิาน
จริง 

ความส าเร็จ 
(%) 

1 1-6 การออกแบบและ
สร้างอินเตอร์เฟียโร
มิเตอร์ ฐานติดต้ัง
อุปกรณ์ทดลอง ตัว
จับยึดอุปกรณ์เชิง
ทัศนศาสตร์ 
และ ออกแบบและ
สร้างวงจรและส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ที่
เกี่ยวขอ้ง 

เกิดอินเตอร์เฟียโร
มิเตอร์แบบเฟบรี-
เพโรต์ พร้อม
อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์
ส าหรับควบคุมการ
ท างานอินเตอร์เฟีย
โรมิเตอร์ เลเซอร์ 
และอุปกรณ์
ตรวจวัดความเข้ม
แสง 

ข้อ 1 1. เกิดความล่าช้าจาก
การส่ังซ้ืออุปกรณ์เชิง
ทัศนศาสตร์ (กระจก 
เลนส์ เลเซอร์-ไดโอด 
โฟโตไดโอด) จาก
ต่างประเทศ 

2. ด าเนินการสร้างฐาน
ทดลอง ตัวจับยึด
อุปกรณ์เชิงทัศน
ศาสตร์ และอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์
บางส่วน 

40% 

7-12 ด าเนินการสร้าง
อุปกรณ์ วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ส่วนที่
เหลือ 
ติดต้ังอุปกรณ์ทั้งหมด 
ทดสอบหาค่าพิสยั 
เขียนรายงานฉบับ
สมบูรณ์ 

 ข้อ 2–3 1. ด าเนินการสร้างฐาน
ทดลอง ตัวจับยึด
อุปกรณ์เชิงทัศน
ศาสตร์ และอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ส่วนที่
เหลือ 

2. ประกอบและทดสอบ
การท างานของ
เลเซอร์ 

60% 
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ปีที ่ เดือนที่ รายละเอียดของ
แผนงาน 

ผลงานที่คาดว่าจะ
ได้รับ 

ตอบ
วัตถุประสงค ์

ข้อใด 

ผลจากการปฏบิัตงิาน
จริง 

ความส าเร็จ 
(%) 

3. ประกอบและทดสอบ
การท างานอุปกรณ์
ตรวจวัดความเข้มแสง 

4. ติดต้ังอุปกรณ์บนฐาน
การทดลอง 

2 1-6 - -  1. ประกอบและทดสอบ
วงจรขับตัวแปลงเพีย
โซ 

2. ติดต้ังอุปกรณ์เชิงทัศน
ศาสตร์ อินเตอร์เฟียโร
มิเตอร์ ลงบนฐานการ
ทดลองทั้งหมด 

3. ทดสอบการท างาน 

80% 

7-12 - -  1. ออกแบบและสร้าง
อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ 
แบบเฟบร-ีเพโรต์รุ่นที่ 
2 เพื่อแก้ไข
ข้อบกพร่อง 

2. ติดต้ังและทดสอบ
อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์
แบบเฟบร-ีเพโรต์รุ่นที่ 
2 

3. ติดต้ังและทดสอบ
อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์
แบบไมเคิลสันเพื่อ
ทดสอบความเป็นไปได้
ในการใช้งาน 

4. เขียนรายงานฉบับ
สมบูรณ์ 

100% 

 
ความส าเร็จของงานตามเปา้หมาย 

ได้อุปกรณ์อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบร-ีเพโรต์พร้อมทั้งส่วนอิเล็กทรอนิกส์เพื่อขับตัว
แปลงเพียโซส าหรับการสแกนโพรงเชิงทัศนศาสตร์ (optical cavity) ของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ แบบ
เฟบรี-เพโรต์ โดยใช้การออกแบบ วัสดุอุปกรณ์ส่วนใหญ่ที่สามารถด าเนินการและจดัหาได้ในประเทศ  
และเกิดแนวทางในการปรบัปรุงพัฒนาเครื่องมือให้ดียิ่งขึ้นในอนาคต  

ได้ชุดอุปกรณ์เชิงทัศนศาสตร์อ่ืนๆ ได้แก่ เลเซอร์ ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตรพร้อมชุด
ควบคุมการท างาน  และอุปกรณ์ตรวจวัดความเข้มแสง  ซึ่งเกิดจากการออกแบบ พัฒนา และประกอบ
ขึ้นโดยใช้อุปกรณ์ส่วนใหญ่ภายในประเทศ 

หาค่าพิสัย (characteristics) ของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ เกิดปัญหาเชิง
เทคนิคและไมส่ามารถด าเนินการหาค่าได ้

แนวทางประยุกต์การใชง้านอุปกรณ์ดังกล่าวในเบื้องตน้ ได้แก่ การเป็นสื่อการเรียนการสอน 
โดยสามารถปรับเปลี่ยนไปมาระหว่างอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์และอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์
แบบไมเคิลสันได ้
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อุปสรรคหรือปัญหา 
เกิดปัญหาเชิงเทคนิคในการหาค่าพิสัยของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์  ซึ่งอาจเกิดจากการติดตั้งและ

ปรับแต่งอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องในทางเดินแสง เพื่อให้แสงที่ผ่านจากอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์มีความเข้มมาก
ขึ้นกว่า 6.3 เปอร์เซนต์  หรืออาจเกิดจากอุปกรณ์วัดความเข้มแสงท างานที่ไดพ้ัฒนาสามารถท างานได้ 
แต่ยังท างานไม่เป็นไปตามที่ออกแบบไว้ เชน่ มีความเร็วต่ าต่อการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลง
สัญญาณ เปน็ต้น 
 
แนวทางในการแก้ไขปัญหาและอุปสรรค 
 ปัญหาเชิงเทคนิคจ าเป็นต้องมีการหาสาเหตุและมีการออกแบบอุปกรณ์ใหม่ ได้แก่ การ
ออกแบบส่วนจับยึดเลนส์ และกระจกเงาใหม่ เพื่อให้สามารถปรับแต่งได้อย่างละเอียดและแมน่ย ามาก
ขึ้น  หรือจะต้องออกแบบอุปกรณ์ตรวจวัดความเข้มแสงใหม่เพื่อให้ตอบสนองได้ไวต่อความเข้มแสงที่
เปลี่ยนแปลง 
 

8. รายละเอียดงบประมาณ 
งบประมาณปทีี่  1 (2560)    จ านวนเงิน  102,500.00  บาท 
งบประมาณงวดที่ได้รบัไปแล้ว    2   งวด  จ านวนเงิน  112,500.00  บาท 
ตารางที่ 8.1 รายละเอียดงบประมาณ 

รายละเอียดงบประมาณ งบประมาณที่
ได้รับ (บาท) 

ใช้จ่าย (บาท) ยอดคงเหลือ 
(บาท) 

รับเงินอุดหนุนงวดที่ 1 (50%) 
ค่าวัสด ุ
รับเงินอุดหนุนงวดที่ 2 (25%) 
ค่าวัสด ุ
ค่าจ้างเหมาขึ้นรูปชิ้นงานโลหะ 

75,000.00 
- 

37,500.00 
- 
- 

- 
11,186.70 

- 
98,351.52 
12,000.00 

75,000.00 
63,813.30 

101,313.30 
2,961.78 

-9,038.22 
รวม 112,500.00 110,360.24 -9,038.22 

(ประมาณการค่าใช้จา่ยส่วนที่เหลือ, ค่า
เดินทาง, ค่าวัสดุเพื่อซ่อมแซม, การจัดท า
รายงาน) 

 30,000.00 -39,038.22 

จะขอเบิกงบประมาณงวดต่อไป (งวดที่ 3)  จ านวน  37,500.00  บาท 
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9. ผลงานวิจัย พัฒนาและวิศวกรรม 

ที่ได้ท าไปแล้วคิดเปน็ร้อยละ 100 ของงานวิจัย ตลอดโครงการ 
 
 

.................................................. 
  (ดร.บัญญัติ  เล็กประเสริฐ) 

หัวหน้าโครงการ 
 
  วันที่ ....................................................... 

 
10. ความเห็นของนักวิจัยพ่ีเลี้ยง (mentor) / ผู้บังคับบัญชา 

โปรดให้ความเห็นในประเด็นต่อไปนี ้
o ความใหม่ขององค์ความรู้ที่สร้างจากโครงการนี ้
o การพัฒนาความสามารถในการวิจัยของหัวหน้าโครงการ 
o โอกาสในการน าองค์ความรู้ทีไ่ดไ้ปเปน็หัวข้อในการวิจัยและพฒันาต่อ 
o งานวิจยันี้จัดอยู่ใน strategic research theme ใดของมหาวิทยาลัย 

 
....................................................................................................................................... ........................ 
...................................................................................................................................................... ......... 
............................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... ......... 
...................................................................................................................................................... ......... 
............................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... ......... 
...............................................................................................................................................................  
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บทคัดย่อ 

โครงการวิจัยนี้มีเป้าหมายเพื่อพัฒนาอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ที่มีราคาต่ า พร้อมทั้งชุดอุปกรณ์ที่
เกี่ยวข้องกับการท างาน ได้แก่ ชุดควบคุมเลเซอร์ ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร และอุปกรณ์วัดความเข้มแสง  
นอกเหนือไปจากอุปกรณ์เชิงทัศนศาสตร์ที่ ต้องน าเข้าจากต่างประเทศแล้ว ส่วนประกอบหลักและส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ของชุดทดลองถูกออกแบบโดยใช้ชิ้นส่วนที่หาได้ภายในประเทศ  อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-
เพโรต์ในโครงการนี้ ประกอบขึ้นจากกระจกเงาสองชิ้นที่มีค่าการสะท้อนโดยเฉลี่ยประมาณ 99 เปอร์เซนต์  ซึ่งจะ
มีค่าฟิแนสส์ตามทฤษฎีเท่ากับ 312.58  กระจกทั้งสองบานสามารถปรับให้เกิดโพรงเชิงทัศนศาสตร์ไห้มีระยะได้
สูงสุด 50 มิลลิเมตร โดยมีระบบควบคุมตัวแปลงเพียโซส าหรับการสแกนโพรงเชิงทัศนศาสตร์นี้  ผลการทดสอบ
เบื้องต้น คือ เกิดรูปแบบการแทรกสอดในลักษณะวงแหวนมืด-สว่างบนฉาก แต่ยังไม่สามารถประเมินหาค่าพิสัย
ของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์นี้ได้เนื่องจากยังมีปัญหาเชิงเทคนิคที่จะต้องได้รับการแก้ไข  การทดสอบสามารถวัดค่า
ความเข้มแสงที่ผ่านออกได้ประมาณร้อยละ 6.8 ของแสงที่เข้าสู่อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ ซึ่งยังจะต้องมีการปรับปรุง
ต่อไปเพื่อให้มีประสิทธิภาพการท างานที่ดีขึ้น  อย่างไรก็ตามอุปกรณ์ในโครงการนี้ สามารถปรับเปลี่ยนให้เป็น
อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์หรือแบบไมเคิลสันได้  การประยุกต์ใช้งานอุปกรณ์ชุดนี้จึงสามารถใช้เป็น
ชุดสาธิตการเรียนรู้ในวิชาฟิสิกส์พื้นฐานได้ 
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Abstract 

This research aims to develop a low-cost Fabry-Pérot interferometer, together with an optical 
system comprised of a 532 nm laser and a photodetector. Main major components together 
with their electronics controls of this optical system were designed and fabricated by applying 
components that can be obtained in Thailand with only some crucial optics were imported. 
The Fabry-Pérot interferometer composed of two flat mirrors of about 99 percent of 
reflectivity providing theoretical Finesse of 312.58. Optical cavity of this interferometer can be 
formed by these two mirrors up to 50 millimeters of separation. The optical cavity can be 
scanned by the piezoelectric system. The preliminary results showed bright-dark fringes of 
interference pattern on screen. The characteristics of this interferometer, however, cannot be 
evaluated due to some technical issues. Approximately 6.8 percent of the intensity of 
incoming light was detected and further development is required to improve its efficiency. The 
current designed allows being interchangeable between Fabry-Pérot and Michelson 
interferometer. The potential application at this step is, therefore, to use this interferometer as 
a demonstration tool for learning and teaching in fundamental Physics class. 
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บทที่ 1 
บทน า 

เครื่องมือวิเคราะห์ขั้นสูงที่จ าเป็นส าหรับการท างานวิจัยในหลายสาขา เช่น เครื่องวิเคราะห์สัญญาณรามาน 
(Raman spectrometer) เครื่องอัลตราไวโอเลต-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV/Vis spectrophotometer) 
หรืออินฟราเรดสเปกโทรมิเตอร์ (Infrared spectrometer) เป็นเครื่องมือที่มีหลักการท างานที่เหมือนกัน คือ 
การวัดสเปกตรัมของแสงที่สะท้อนหรือถูกดูดกลืนจากตัวอย่างที่ต้องการศึกษา ณ ความยาวคลื่นต่างๆ   โดย
ความแตกต่างของสเปกตรัมแสงเปลี่ยนแปลงตามองค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างที่ศึกษา เนื่องจาก
องค์ประกอบทางเคมีเหล่านั้นตอบสนองต่อการสะท้อนหรือการดูดกลืนคลื่นแสงในแต่ละช่วงความยาวคลื่นที่
แตกต่างกัน ท าให้สเปกตรัมแสงที่วัดได้จากเครื่องมือเหล่านี้ สามารถบ่งบอกถึงความจ าเพาะขององค์ประกอบ
ทางเคมี รวมถึงปริมาณที่พบในตัวอย่างที่ศึกษาได้  ท าให้เครื่องมือเหล่านี้เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูง
ส าหรับการท าวิจัยในหลากหลายสาขา ซึ่ง มจธ. ราชบุรี เป็นพื้นที่ตั้งที่มีศักยภาพต่อการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์
ชีวภาพ เพื่อศึกษาเชิงลึกในด้านการเกษตร สิ่งแวดล้อม การมีเครื่องมือวิจัยระดับสูงที่พัฒนาขึ้นเองจะช่วยต่อ
ยอดงานวิจัย และพัฒนาการเกษตร พื้นที่ชุมชนได้ 

กระบวนการการวิเคราะห์สเปกตรัมของแสงในเครื่องมือเหล่านี้โดยส่วนใหญ่จะมีหลักการพื้นฐานเหมือนกัน คือ 
การใช้ปริซึม (Prism) หรือเกรตติง (Grating) ท าหน้าที่การกระจายแสง (Dispersion) ให้ตกลงบนเซนเซอร์ รับ
แสงทั้งแบบโฟโตไดโอด (Photodiode) ที่ท างานร่วมกับระบบสแกนความยาวคลื่นแสงหรือเซนเซอร์รับแสงแบบ 
ซีซีดี (Charge Coupled Device, CCD) ซึ่งเป็นระบบที่ช่วยให้สามารถจ าแนกสเปกตรัมของแสงที่ความยาวคลื่น 
ต่างๆ ได้เป็นอย่างดี อย่างไรก็ตาม เนื่องจากส่วนประกอบเหล่านี้มีราคาแพง จึงส่งผลให้เครื่องมือเหล่านี้มีราคา
แพง รวมถึงการน าไปประยุกต์ใช้ในงานภาคสนามท าได้อย่างจ ากัด 

หนึ่งในวิธีการที่ถูกใช้ในการวิเคราะห์สเปกตรัมของแสงคือ การใช้มาตรแทรกสอดหรืออินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ 
(interferometer) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่อาศัยการแทรกสอดของคลื่นแสงตั้งแต่สองขบวนขึ้นไป แล้วเกิดเป็นรูปแบบ
การแทรกสอด (interference pattern) ที่มีลักษณะเป็นแถบมืด – สว่าง (Fringes) บนฉากหรืออุปกรณ์ตรวจวัด
แสง ซึ่งรูปแบบการแทรกสอดดังกล่าวจะอยู่ขึ้นกับความยาวของคลื่นแสงที่เกิดการแทรกสอด  และหากมีการ
ปรับเปลี่ยนเส้นทางเดินแสง (Optical path) ในเคร่ืองมือ จะส่งผลให้เงื่อนไขที่ท าให้เกิดการแทรกสอดเปลี่ยนไป
และน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการแทรกสอดบนฉากหรืออุปกรณ์ตรวจวัด  ซึ่งเมื่อวิเคราะห์รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในแต่ละความยาวคลื่น ก็จะท าให้ทราบสเปกตรัมของแสงที่ผ่านเข้าสู่เครื่องมือนั้นได้  เฟบ
รี-เพโรต์เป็นหนึ่งในอิเตอร์เฟียโรมิเตอร์ที่มีอยู่หลายแบบ  จุดเด่นของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ คือ 
มีการเกิดรูปแบบการแทรกสอดที่คมชัดกว่ารูปแบบที่ได้จากอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบอื่นๆ จึงถูกน าไปใช้เป็น
เครื่องวิเคราะห์สเปกตรัมที่มีอ านาจจ าแนก (Resolution) สูงในระบบทัศนอุปกรณ์ (Optical system) ต่างๆ 
และเนื่องจากอุปกรณ์ทางแสงต่างๆ รวมถึง เซนเซอร์รับแสงที่ประกอบขึ้นเป็นอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ มีราคา
โดยรวมที่ต่ ากว่าระบบทัศนอุปกรณ์ที่ใช้เกรตติงและซีซีดีตลอด จนการออกแบบ การสร้างและการประกอบ
อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์นี้ สามารถใช้เทคโนโลยีส่วนใหญ่ในประเทศ จึงท าให้อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ 
เป็นทัศนอุปกรณ์ที่มีศักยภาพส าหรับการน าไปใช้พัฒนาต่อยอดสู่การพัฒนาเครื่องมือวิเคราะห์สเปกตรัมเชิงแสง
ขั้นสูงต่อไป 

ในโครงการนี้ มีวัตถุประสงค์ คือ 

1. เพื่อออกแบบและสร้างอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ ทีใ่ช้งานได้ในช่วงความยาวคลื่นแสง 532 
นาโนเมตร รวมถงึระบบอิเล็กทรอนิกส์ที่เก่ียวข้องกับการควบคุมการท างานและการแสดงผลสญัญาณ
ของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ที่สร้างขึ้น 
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2. เพื่อหาค่าวิสัย (Characteristics) ที่ส าคัญ ได้แก่ ค่าฟิแนสส์ คา่อ านาจจ าแนก และความไม่แน่นอนของ
อินเตอร์ เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ที่สร้างขึ้น 

3. เพื่อประเมินลักษณะงานประยุกต์ต่อยอดที่เหมาะสมกับคุณสมบัติของเคร่ืองมือที่พัฒนาขึ้น 

ซึ่งขอบเขตของโครงการ คือ การพัฒนาออกแบบและสร้างอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ที่ท างานได้
ในช่วงความยาวคลื่นแสง 532 นาโนเมตร รวมทั้งพัฒนาระบบอิเล็กทรอนิกส์ที่ เกี่ยวข้องกับการท างานของ
อุปกรณ ์รวมทั้งหาค่าวิสัย คือ ความละเอียด (ค่าฟิแนสส์และอ านาจจ าแนก) ของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบ
รี-เพโรต์ที่สร้างขึ้น  โดยความรู้ที่ได้จากการศึกษาและออกแบบอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ จะเป็นความรู้ที่มีค่าส าหรับ
การพัฒนาเครื่องมือวิเคราะห์สเปกตรัมเชิงแสงขั้นสูงต่อไป 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ หรือมาตรแทรกสอด เป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้ในการวิเคราะห์สเปกตรัมของแสงโดยอาศัยการ
แทรกสอดของคลื่นแสงตั้งแต่สองขบวนขึ้นไป แล้วเกิดเป็นรูปแบบ การแทรกสอด ( interference pattern) ที่มี
ลักษณะเป็นแถบมืด – สว่าง (Fringes) บนอุปกรณ์รับแสง หากมีการปรับเปลี่ยนทางเดินแสง (Optical path) 
ในเคร่ืองมือก็จะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการแทรกสอดนั้น ซึ่งเมื่อวิเคราะห์ รูปแบบการเปลี่ยนแปลง 
ที่เกิดขึ้นก็จะทราบสเปกตรัมของแสงที่ผ่านเข้าสู่เคร่ืองมือนั้นได้ ซึ่งตัวอย่างของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ที่เป็นที่รู้จัก 
ได้แก่ Michelson, Fizeau, Mach-Zehnder, Fabry-Pérot และ Twyman-Green เป็นต้น 

อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ (Fabry-Pérot interferometer) เป็นอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ที่มีจุดเด่น คือ 
มีการเกิดรูปแบบการแทรกสอดที่คมชัดกว่ารูปแบบที่ได้จากอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบอื่นๆ จึงถูกน าไปใช้เป็น
เครื่องวิเคราะห์สเปกตรัมที่มี อ านาจจ าแนก (Resolution) สูงในระบบทัศนอุปกรณ์ (Optical system) ต่างๆ 
ส่วนประกอบหลักของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ คือ กระจกเงาสองแผ่น วางขนาน หันหน้าเข้าหา
กันด้วยระยะห่าง d และดัชนีหักเหของตัวกลางระหว่างกระจกทั้งสองคือ n  เมื่อแสงตกกระทบตั้งฉากกระจก
แผ่นที่ 1 แสงบางส่วนจะผ่านกระจกไปและตกกระทบกับกระจกแผ่นที่ 2 เกิดการสะท้อนกลับไปมาในโพรงแสง 
เมื่อระยะห่างระหว่างกระจกเป็นจ านวนเท่าของครึ่งหนึ่งของความยาวแสง จะเกิดการเรโซแนนซ์เชิงทัศนศาสตร์ 
(optical resonance) ที่ท าให้แสงที่ความยาวคลื่นนั้น ผ่านออกมามีความเข้มสูงสุด 

 
รูปที่ 1 แสดงทางเดินของแสงระหว่างกระจกเงาภายในอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ 

ความเข้มแสงที่ผ่านออกจากกระจกแผ่นที ่2 สามารถอธิบายไดด้้วยไอรีฟังก์ชัน (Airy function) คือ 

 

  
 

 

       (
 
 
)
  (1) 

โดยที ่    คือ ความเข้มแสงส่องผ่าน 
     คือ ความเข้มแสงที่ตกกระทบ 
    คือ สัมประสิทธิ์ฟิแนสส์ ซึ่งหาได้จาก   

  

(   ) 
   

          เมื่อ   คือ ค่าการสะท้อน (Reflectivity, intensity reflectivity) ของกระจก 
  คือ ความต่างเฟสของแสงทีส่่องผ่านและทีส่ะท้อนไปกลับในโพรงเชิงทัศนศาสตร ์
       อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ที่ใช้กระจกเงาราบสองบานขนานกนั   หาได้จาก 
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    (2) 

         เมื่อ p คือ เลขจ านวนเตม็ 

กราฟระหว่างความเข้มส่องผ่าน ( ) ของแสงที่ผ่านอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์และความต่างเฟส ( ) เมื่อกระจกเงาทั้ง
สองที่เป็นส่วนประกอบของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ มีค่าการสะท้อน 0.1, 0.5, และ 0.9 ตามล าดับ จะได้
ความสัมพันธ์ดังรูปที่ 2  อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ที่ประกอบขึ้นจากกระจกที่มีค่าการสะท้อนสูงจะมีแถบการแทรก
สอดที่แคบ ซึ่งจะส่งผลต่อความคมชัดของแถบแทรกสอดของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ 

 

 
รูปที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ของความเข้มแสงที่ส่องผา่นอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ 

 กับความต่างเฟสของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดการเรโซแนนซ์ในโพรงแสง ความกวา้งของ 
แถบแทรกสอดขึ้นอยู่กับค่าการสะท้อน (R) ของกระจกเงาที่ใช้ในอุปกรณ์ 

ความคมชัดของแถบแทรกสอด 
ความคมชัดของแถบแทรกสอดที่ผ่านอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ สามารถระบุด้วยค่า ฟิแนสส์ (Finesse,  ) ซึ่งมีนิยาม 
คือ อัตราส่วนระหวาง ระยะห่างระหวางยอดแถบการแทรกสอดที่ติดกัน ต่อความกว้างของแถบแทรกสอดที่
ครึ่งหนึ่งของค่าสูงสุด (full width at half maximum, FWHM) ของแถบแทรกสอดในรูปที่ 2  ค่าฟิแนสส์
สามารถค านวณได้ตามสมการ 

  
  

    
   

 √ 

   
   

 √ 

 
 (3) 

เมื่อ FWHM คือ ความกว้างของแถบแทรกสอดที่คร่ึงหนึ่งของค่าสูงสุด 
และ FWHM สัมพันธ์กับค่า F ดังนี้ 

     
 

√ 
 (4) 
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ส าหรับอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ที่ได้ออกแบบในโครงการนี้ สร้างจากกระจกเงาราบที่มีค่าการสะท้อน    = 0.9 วาง
อยู่ห่างกัน 50 มิลลิเมตร ตัวกลางระหว่างกระจกคืออากาศ มีค่าดัชนีหักเหของตัวกลาง n = 1 เมื่อใช้กับ
แหล่งก าเนิดที่มีความยาวคลื่น   = 532 นาโนเมตร ตกกระทบท ามุม 0 องศากับกระจกของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์  
แถบแทรกสอดของแสงที่ผ่านอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์นี้ จะส่งผ่านแถบสว่างสูงสุดภายใต้เงื่อนไข   = 187,970    

การสแกนอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ 

เมื่อเปลี่ยนระยะห่างระหว่างกระจก เงื่อนไขของการเกิดเรโซแนนซ์ของโพรงแสงก็จะเปลี่ยนไป ส่งผลให้แสงที่มี
ความยาวคลื่นต่างออกไป ซึ่งสอดคล้องกับเงื่อนไขการเกิดเรโซแนนซ์ สามารถผ่านอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ ปรากฏ
เป็นแถบสว่างที่มีความเข้มสูงสูด  เมื่อพิจารณาอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ที่มีระยะห่างระหว่างกระจก    มีแสงที่ตก
กระทบท ามุม   = 0 องศา ความยาวคลื่น   ซึ่งมีความเข้มสูงสุด ที่จะผ่านอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์นี้ จะต้องเป็นไป
ตามเงื่อนไข คือ 

    
   

 
          

  

 
  (5) 

ถ้าระยะห่างระหว่างกระจกเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเป็นระยะ    ความยาวคลื่นซึ่งมีความเข้มสูงสุดที่ผ่าน
อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์นี้ (เมื่อ p คงที่) จะสอดคล้องกับเงื่อนไข 

       
 (    )

 
  (6) 

หากการเปลี่ยนระยะของกระจกเกิดขึ้นต่อเนื่อง จนถึงจุดหนึ่งที่การเลื่อนต าแหน่งมีค่า    แสงที่มีความยาวคลื่น 
   เดิมก็จะผ่านอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์นี้อีกคร้ัง ซึ่งคร้ังนี้จะสอดคล้องกับเงื่อนไขคือ 

    
 (    )

   
  (7) 

ซึ่งสมการนี้ เป็นจริงกับความยาวคลื่นอื่นๆ เช่นเดียวกัน 

          
 (    )

   
  (8) 

จากสมการที่ 5 และ 8 จะได้ว่าระยะที่อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์สามารถสแกนได้จนกว่าความยาวคลื่นเดิมจะปรากฏ
เป็นความเข้มสูงสุดอีกคร้ัง คือ 

     
 

 
  (9) 

และจะสามารถหาค่าความยาวคลื่นที่สามารถสแกนโดยไม่เกิดการซ้อนทับกัน หรือพิสัยสเปกตรัมอิสระ (Free 
spectral range, FSR) ได้คือ 

     
  

  
  (10) 
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หรือเมื่อ c คือความเร็วแสง และ f คือความถี ่จะได้ 

           
 

  
  (11) 
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บทที่ 3 
การออกแบบอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบร-ีเพโรต์ 

ระบบอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ในงานวิจัยนี้ มีส่วนประกอบหลักต่างๆ ได้แก่ เลเซอร์ (laser) และ
ระบบเลนส์ปรับขนาดล าแสง (beam expander) กระจกปรับทิศทางล าแสง (steering mirror) กระจก 
(mirror) อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ ระบบเลนส์ส าหรับโฟกัสล าแสง และอุปกรณ์ตรวจวัดแสง 
(photo detector)   โดยส่วนประกอบทั้งหมด ได้รับการออกแบบให้ติดตั้งบนโครงสร้างแข็งเกร็ง  (Rigid 
structure) ดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 ระบบอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์เฟบรี-เพโรต์ที่ถูกออกแบบในโครงการวิจัยนี ้

อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ ที่มีการออกแบบในโครงการนี้ จะมีคุณลักษณะหรือมีพิสัยที่สามารถ
ค านวรได้ โดยค่าพิสัยที่ส าคัญ ได้แก่ ค่าฟิแนสส์  ( )  ค่าพิสัยสเปกตรัมอิสระ (FSR) ซึ่งสัมพันธ์กับค่าอ านาจ
จ าแนก  ค่าความกว้างของแถบแทรกสอดที่คร่ึงหนึ่งของค่าสูงสุด (FWHM) ซึ่งจะได้กล่าวต่อไป 

ค่าฟิแนสส์ ( ) เป็นค่าที่ขึ้นอยู่กับค่าการสะท้อนของกระจกเงาที่ประกอบขึ้นเป็นอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-
เพโรต์ ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ 3  โดยค่านี้จะเป็นค่าเฉพาะส าหรับเครื่องมือหนึ่งๆ   ในโครงการวิจัยนี้
กระจกเงาที่ใช้เป็นส่วนประกอบของเครื่องมือ มีค่าการสะท้อนเฉลี่ยเท่ากับ 0.99 หรือ 99 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจะ
สามารถค านวณค่าฟิแนสส์ได้เท่ากับ 

   
 √ 

   
   

 √    

      
         

ค่าพิสัยสเปกตรัมอิสระ (FSR) ซึ่งสัมพันธ์กับค่าอ านาจจ าแนก จะขึ้นอยู่กับระยะหว่างระหว่างกระจกเงาทั้งสอง  
หากตัวอินเตอรเ์ฟียโรมิเตอร์ถูกออกแบบให้มีระยะห่างระหว่างกระจก 50 มิลลิเมตร เมื่อใช้กับแสงความยาวคลื่น 
532 นาโนเมตร จะมีอ านาจจ าแนกตามทฤษฎี ซึ่งค านวณจากสมการที่ 10  

     
  

  
 
(        ) 

         
               

หรือ 
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เท่ากับ 532.000 ± 0.003 นาโนเมตร หรือประมาณ 3 กิกะเฮิร์ต  ซึ่งจากค่าอ านาจจ าแนกตามที่ค านวณได้ เมื่อ
น าเครื่องมือนี้ มาใช้เป็นอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ส าหรับวิเคราะห์สเปกตรัมแสง จะมีอ านาจจ าแนกเลขคลื่นที่มีความ
ละเอียด 0.1 cm-1 ซึ่งเป็น อ านาจจ าแนกที่เพียงพอส าหรับงานประยุกต์ทางสเปกโตรสโกปีทั่วไป 

 

   
รูปที่ 4 ส่วนประกอบของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ที่ถูกสร้างในโครงการ 

และหากตัวอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ถูกออกแบบให้มีระยะห่างระหว่างกระจก 10 มิลลิเมตร เมื่อใช้กับแสงความยาว
คลื่น 532 นาโนเมตร จะมีอ านาจจ าแนกตามทฤษฎี คือ 

     
  

  
 
(        ) 

         
                

หรือ 

      
 

  
 

     

         
               

 

 

และหากตัวอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ถูกออกแบบให้มีระยะห่างระหว่างกระจก 1 มิลลิเมตร เมื่อใช้กับแสงความยาว
คลื่น 532 นาโนเมตร จะมีอ านาจจ าแนกตามทฤษฎี คือ 

     
  

  
 
(        ) 

        
               

หรือ 

      
 

  
 

     

        
               

 

 

และค่าพิสัยสุดท้าย คือ ค่าความกว้างของแถบแทรกสอดที่ครึ่งหนึ่งของค่าสูงสุด (FWHM) จะสามารถหาได้จาก
สมการที่ 3 หรือ 4 คือ 

     
 

√ 
   

  

 
        

ค่าพิสัยสเปกตรัมอิสระ (FSR) และค่า FWHM จะเป็นค่าที่มีผลต่ออ านาจจ าแนกสเปกตรัมของอินเตอร์เฟียโร
มิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์  เพื่อที่จะหลีกเลี่ยงการซ้อนทับกันของสเปกตรัมจากต่างล าดับกัน สเปกตรัมจะต้องถูก
จ ากัดอยู่ในช่วงแคบระหว่งยอดซึ่งก าหนดโดยค่า FSR ดังรูปที่ 2   ค่า FSR ของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์จะกว้างขึ้น 
หากกระจกเงาทั้งสองถูกวางให้มีระยะห่างลดลง (หรือใกล้กันมากข้ึน) ดังแสดงในการค านวณ  แต่เมื่อวางกระจก
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เงาทั้งสองให้ใกล้กัน จะส่งผลให้ค่า FWHM กว้างเพิ่มขึ้น ท าให้จ านวนของเส้นสเปกตรัมที่จะสามารถจ าแนกได้มี
ค่าเท่าเดิม และอ านาจจ าแนกสเปกตรัมลดลง 
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บทที่ 4  
ผลการด าเนินงาน 

การติดตั้งอุปกรณ์เชิงทัศนศาสตร์ 

การด าเนินงานในโครงการ ได้มีการออกแบบอุปกรณ์เชิงทัศนศาสตร์หลายชิ้น ได้แก่ ฐานอุปกรณ์ทดลองเชิงทัศน
ศาสตร์ (optical bed) และตัวจับยึดต่างๆ  โครงส าหรับตัวจับยึดกระจก  ชุดควบคุมและวงจรขับเลเซอร์ (Laser 
driver)  อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ (Fabry-Pérot Interferometer) ชุดควบคุมและขับตัวแปลง
เพียโซ (Piezoelectric driver)  และวงจรชุดตรวจวัดความเข้มแสง (Photodetector)  ซึ่งรายละเอียดของวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมด  มีการอธิบายเพิ่มเติมไว้ในส่วนของภาคผนวก  และเมื่อน าอุปกรณ์เชิงทัศนศาสตร์ที่ได้
ออกแบบและสร้างขึ้น เข้ามาประกอบรวมกัน จะได้ระบบส าหรับการทดสอบอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ดังรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 แสดงอุปกรณ์เชิงทัศนศาสตร์ที่ได้รับการติดตั้งบนฐานอุปกรณ์ทดลอง 
โดยอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ที่แสดงในรปูเป็นอุปกรณ์ในรุ่นที่ 1 

การติดตั้งและทดสอบอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์รุ่นที่ 1 พบปัญหาที่ส าคัญ เนื่องจากกระจกเงาทั้งสองบานได้ถูกยึด
ตรึงแน่นไว้ ท าให้ไม่สามารถปรับระนาบของกระจกเงาทั้งสองได้อย่างละเอียดจนขนานกันได้  ผลที่เกิดขึ้นคือ 
อุปกรณใ์นรุ่นนี้จะไม่สามารถสร้างรูปแบบการแทรกสอดได้  ยิ่งไปกว่านี้ กระจกเงาทั้งสองยังถูกยึดตรึงไว้อุปกรณ์
ด้วยระยะห่างที่คงที่ จึงไม่สามารถปรับระยะห่างระหว่างกระจกเงาราบ ส าหรับการทดสอบการท างานของ
อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ด้วยเงื่อนไขของระยะห่างระหว่างกระจกที่ต่างออกไปจากที่มีการออกแบบไว้ได้  อินเตอร์
เฟียโรมิเตอร์ในรุ่นที่ 1 จึงมีข้อจ ากัดส าหรับการทดสอบและการปรับแต่งให้เหมาะกับการใช้งานพอสมควร 

เพื่อแก้ไขข้อบกพร่องของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ในรุ่นก่อนหน้า ในโครงการจึงได้มีการการออกแบบและสร้าง
อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ รุ่นที่ 2 ขึ้นมา  ซึ่งอุปกรณ์ในรุ่นที่ 2 สามารถปรับระยะห่างระหว่าง
กระจกเงาราบทั้งสองได้ และยังสามารถปรับระนาบกระจกเงาแต่ละบานได้อย่างอิสระ  อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ใน
รุ่นที่ 2 ที่ได้รับการปรับปรุงและสร้างขึ้นใหม่นี้ ใช้เทคนิคการพิมพ์ 3 มิติ ในการขึ้นรูปตัวอุปกรณ์ต้นแบบ ซึ่ง
อุปกรณ์ดังกล่าว แสดงไว้ดังรูปที่ 6  

 Fabry-Pérot 
Interferometer 

 mirror 

 mirror 

Photodetector 

Laser driver 

 Optical bench 
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รูปที่ 6 แสดงอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ รุ่นที่ 2 (ซ้าย) 

และการติดตั้งเคร่ืองมือบนฐานอุปกรณ์ทดลอง เพื่อทดสอบการท างาน (ขวา) 

การทดสอบและการหาค่าวิสัย 

ในการทดสอบการท างานของอุปกรณ์ เมื่อปรับให้ระยะห่างระหว่างกระจกเงาทั้งสองเหมาะสมและปรับระนาบ
ของกระจกเงาทั้งสองให้ขนานกัน  จะปรากฏรูปแบบการแทรกสอดขึ้นมา มองเห็นเป็นวงแหวนที่มืด-สว่าง
ปรากฏบนฉาก โดยเมื่อระยะห่างระหว่างกระจกเงาทั้งสองเท่ากับ 1 มิลลิเมตร รูปแบบการแทรกสอดซึ่งสามารถ
มองเห็นด้วยตาเปล่าปรากฏบนฉาก ดังรูปที่ 7  ซึ่งวงแหวนมืด-สว่างนี้ เกิดจากการแทรกสอดของแสงที่ผ่านจาก
อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์  โดยระยะห่างระหว่างแถบสว่าง (หรือแถบมืด) ของวงแหวนนี้จะแคบลงหากระยะห่าง
ระหว่างกระจกเงาทั้งสองมีค่าเพิ่มขึ้น  และเมื่อป้อนสัญญาณรูปสามเหลี่ยมผ่านวงจรขับตัวแปลงเพียโซ ส าหรับ
การสแกนอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ โดยท าให้ระยะห่างระหว่างกระจกเงาทั้งสองมีการเปลี่ยนแปลง  วงแหวนมืด-
สว่างจะขยับเข้า-ออกจากจุดศูนย์กลางของฉาก ซึ่งเป็นจุดที่แกนเชิงทัศนศาสตร์ (optical axis) หรือเส้นสมมติ
ของล าแสงในระบบอุปกรณ์นี้ลากผ่าน  โดย ณ จุดศูนย์กลางของวงแหวนนี้ ความเข้มแสงจะปรากฏเป็นมืด-สว่ง
สลับกันไป 

 
รูปที่ 7แถบมืด-สว่างบนฉากรับภาพ ซึ่งเกิดจากการแทรกสอด 

เมื่อแสงเดินทางผา่นอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ รุ่นที่ 2 

เมื่อติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดความเข้มแสงแทนฉากรับภาพ และวัดความเข้มแสงซึ่งตกกระทบลงบนโฟโตไดโอดของ
วงจรตรวจวัดความเข้มแสง สัญญาณทางไฟฟ้าที่ตรวจวัดได้ด้วยออสซิลโลสโคปจะมีแรงดันที่เปลี่ยนไปตามความ
เข้มแสงที่ตกกระทบ ดังรูปที่ 8 
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รูปที่ 8 สัญญาณความเข้มแสงจากอุปกรณ์ตรวจวัดแสง ซึ่งแปรเปลี่ยน 

ตามสัญญาณรูปสามเหลี่ยมซึ่งปอ้นให้กับตัวแปลงเพียโซ 

รูปที่ 8 เป็นภาพจากออสซิลโลสโคป แสดงสัญญาณทางไฟฟ้าที่วัดได้จากวงจรตรวจวัดความเข้มแสง เทียบกับ
สัญญาณรูปสามเหลี่ยมที่ป้อนให้กับตัวแปลงเพียโซ  ซึ่งขนาดของสัญญาณรูปสามเหลี่ยมดังที่แสดงในรูป มี
ค่าประมาณ 60 โวลต์ ที่ความถี่ 5 เฮิร์ต หรือมีคาบการสั่นเท่ากับ 200 มิลลิวินาที  ตัวแปลงเพียโซนี้จะเกิดการ
ขยายตัวและหดตัวเชิงเส้นตามขนาดของสัญญาณและความถี่ที่ของสัญญาณรูปสามเหลี่ยมที่ป้อนเข้าไป   การ
ขยายตัว-หดตัวเชิงเส้นของตัวแปลงเพียโซ จะท าให้ระยะห่างระหว่างกระจกเงาทั้งสองเปลี่ยนไป น าไปสู่การ
สแกนโพรงเชิงทัศนศาสตร์ในอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์  ส่งผลให้เกิดรูปแบบการแทรกสอดลักษณะเป็นวงแหวนมืด-
สว่างบนโฟโตไดโอดของวงจรตรวจวัดความเข้มแสง ซึ่งจะถูกเปลี่ยนเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าและแสดงได้บน
ออสซิลโลสโคป  สัญญาณไฟฟ้าที่วัดได้ดังกล่าว มีขนาดประมาณ 680 มิลลิโวลต์ ดังที่แสดงในรูปที่ 8 

การหาวิสัยของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ ในทางทฤษฎี จะหาได้จากรูปร่างของสัญญาณที่ปรากฏบนออสซิลโลสโคป  
ในการทดสอบพบว่า สัญญาณความเข้มแสงที่วัดได้จากอุปกรณ์ตรวจวัด มีรูปร่างที่ต่างไปจากทางทฤษฎี  ซึ่งยิ่ง
กระจกเงามีค่าการสะท้อนแสงสูง รูปร่างของกราฟความเข้มแสงก็จะยิ่งมียอดที่แหลมขึ้นและมีค่าความกว้างที่จุด
กึ่งกลาง (full width-half maximum, FWHM) แคบลงดังแสดงในรูปที่ 2  แต่กราฟสัญญาณที่แสดงในรูปที่ 8 
ลักษณะของสัญญาณที่ต่างไปจากผลที่คาดหวังทางทฤษฎี ความแตกต่างของสัญญาณอธิบายได้ตามตาราง 1 

ตาราง 1 เปรียบเทียบสัญญาณความเข้มแสงที่วัดได้จากการทดสอบกับค่าทางทฤษฎี 

ลักษณะ ผลที่คาดหวังตามทฤษฎ ี ผลจากการทดลอง 
ความเข้มแสงสูงสุดที่ผา่นอินเตอร์
เฟียโรมิเตอร์ 

เมื่อเงื่อนไขเหมาะสม แสงที่ผา่นจะ
มีความเข้มเท่ากับแสงที่เข้าสู่
อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ 

วงจรวัดความเข้มแสงจะสร้าง
สัญญาณที่ขาออกเท่ากับ 10 โวลต์ 
เมื่อแสงเลเซอร์ตกกระทบโฟโต
ไดโอดโดยตรง แตส่ัญญาณที่วัดได้
เมื่อแสงผ่านอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์มี
ขนาดเพียง 0.68 โวลต ์ซึ่งคิดเป็น 
6.8 เปอร์เซนต์ของความเข้มแสงที่
ผ่านออกมา หรือมีการสูญเสีย 93.2 
เปอร์เซนต์จากการกระเจิงใน
อุปกรณ ์

รูปร่างของสัญญาณ เมื่อค่าการ
สะท้อนของกระจกเงาโดยเฉลี่ย 

มียอดแหลมและมีค่าความกวา้งที่
จุดกึ่งกลาง (FWHM) แคบ 

มียอดโค้งมน และมีคา่ FWHM 
กว้าง 
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ลักษณะ ผลที่คาดหวังตามทฤษฎ ี ผลจากการทดลอง 
เท่ากับ 0.9 
พิสัยสเปกตรัมอิสระ ยอดของสัญญาณจะมีจ านวนมาก 

ใน 1 คาบของสัญญาณรูป
สามเหลี่ยมที่ป้อนให้กับตัวแปลง
เพียโซ  

สัญญาณปรากฏเพียง 1 ยอด ใน 1
คาบสัญญาณรูปสามเหลี่ยมทีป่อ้น
ให้กับตัวแปลงเพียโซ 

ผลที่แสดงไว้ในตาราง 1 เปรียบเทียบสัญญาณความเข้มแสงที่วัดได้จากการทดสอบกับค่าทางทฤษฎี บ่งชี้ว่า 
สัญญาณความเข้มแสงที่วัดได้ ยังไม่มีคุณภาพดีพอที่จะใช้ในการหาค่าพิสัยสเปกตรัมอิสระของอินเตอร์เฟียโร
มิเตอร ์ โดยปัญหาด้านคุณภาพสัญญาณที่เกิดข้ึน อาจเกิดจากสาเหตุได้จากหลายประการดังแสดงไว้ในตาราง 2  

ตาราง 2 สมมติฐานของปัญหาที่พบในการทดสอบอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ แนวทางการแก้ไขและข้อจ ากัดในการ
ด าเนินงาน 

สมมติฐาน แนวทางการแก้ไข ปัญหาและอุปสรรค 
วงจรและระบบวัดความเข้มแสง 
ท างานไมส่มบูรณ์ และมีความเร็ว
ในการตอบสนองต่อการ
เปลี่ยนแปลงของแสงช้า 

ออกแบบวงจรและทดสอบระบบ
ตรวจวัดความเข้มแสงใหม่ 

จ าเป็นจะต้องมีการสั่งซื้อโฟโตไดโอด
ใหม่ที่ท างานไดไ้วขึ้น ใช้ระยะเวลาใน
การออกแบบและทดสอบเกินกว่า
ระยะเวลาการด าเนินงานของ
โครงการ 

จัดซื้อระบบตรวจวัดความเข้มแสง
มาตรฐานมาใช้งานแทน 

อุปกรณ์มีราคาแพง ซึ่งจะท าให้
งบประมาณรวมทั้งโครงการ เกินไป
จากที่มีการประมาณการไว ้

ความคลาดเคลื่อนของการจัดวาง
อุปกรณ์เชิงทัศนศาสตร์ในทางเดิน
แสง ท าให้อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์
ท างานตา่งไปจากที่ควรจะเป็นตาม
ทฤษฎี 

พยายามจดัวางอปุกรณ์ในระบบ
ทางเดินแสง เช่น เลนส์และกระจก
ใหม่ 

ตัวจับยึดอุปกรณ์เดิมได้รับการ
ออกแบบไว้ให้ยึดตรึงอุปกรณ์อย่าง
แน่นหนา ท าให้การปรับต าแหนง่
ต่างๆ ท าได้ค่อนขา้งยาก 

ออกแบบและสร้างตวัจับยึดอปุกรณ์
เชิงทัศนศาสตร์พร้อมทั้งติดตั้งและจัด
วางอุปกรณ์ใหม่ 

มีข้อจ ากัดด้านเวลาของการ
ด าเนินงานวิจัย 

จัดซื้อชุดจับยึดอุปกรณ์เชิงทัศน
ศาสตร์ พร้อมทั้งติดตั้งและจัดวาง
อุปกรณ์ใหม่ 

มีข้อจ ากัดด้านเวลาและงบประมาณ
ของการด าเนินงานวิจัย 

การออกแบบใหม่โดยเลือกใช้กระจก
เงาโค้งแทนกระจกเงาราบ ซึง่ใชก้ัน
อย่างแพร่หลายในอินเตอร์เฟียโร
มิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ในเชิง
พาณิชย ์

การใช้กระจกเงาโค้ง ท าให้การจัด
วางต าแหนง่ของกระจกท าไดง้่ายกว่า
การใช้กระจกเงาราบ  แต่กระจกเงา
โค้งซึ่งหาไดท้ั่วไปจะมผีิวด้านหลัง
กระจกที่ขรุขระ ท าให้แสงที่เดิน
ทางผา่นเกิดการกระเจิงและสูญเสีย
ความเข้มแสงที่จะออกมา  การใช้
กระจกเงาโค้ง จึงจ าเป็นจะต้องสั่งท า
พิเศษ ซึ่งจะมีราคาแพงและใช้
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สมมติฐาน แนวทางการแก้ไข ปัญหาและอุปสรรค 
เวลานาน 

การสั่นสะเทือนเพียงเล็กน้อยส่งผล
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการ
แทรกสอดที่ปรากฏบนฉากหรือบน
อุปกรณ์วัดแสง 

การใช้โต๊ะทดลองทางทัศนศาสตร์ 
(optical bench) ซึ่งจะลดการ
สั่นสะเทือนที่มาจากสิ่งแวดล้อม 

โต๊ะการทดลองเป็นอุปกรณ์ที่มีราคา
แพง 

จากตาราง 2 ได้กล่าวถึงปัญหาที่พบในการพัฒนาอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ในโครงการ ซึ่งอุปกรณ์
ยังมีการท างานไม่เป็นไปตามที่คาดไว้ในทางทฤษฎี โดยในตารางได้ตั้งสมมติฐานของปัญหา แนวทางการแก้ไข
ปัญหา รวมถึงข้อจ ากัดและอุปสรรคในระหว่างการด าเนินโครงการ  ซึ่งจะเป็นแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุง
อุปกรณ์ในอนาคตต่อไป 
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บทที่ 5 
สรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการด าเนินงาน 

จากการด าเนินงานที่ผ่านมา ได้มีการพัฒนา ออกแบบและสร้างอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ขึ้น 2 รุ่น
ในโครงการวิจัย  ซึ่งอุปกรณ์ในรุ่นที่ 2 ได้แก้ไขปัญหาที่พบในอุปกรณ์รุ่นแรก โดยสามารถปรับระยะห่างระหว่าง
กระจกเงาทั้งสองชิ้นตามโพรงเชิงทัศนศาสตร์ที่ต้องการ  กระจกเงาทั้งสองสามารถถูกปรับให้มีระยะห่างกันได้ที่
มากที่สุด 50 มิลลิเมตร  นอกจากนี้กระจกเงาแต่ละชิ้นจะถูกปรับมุมเอียงได้อย่างอิสระเพื่อให้ระนาบของกระจก
เงาทั้งสองขนานกันเมื่อติดตั้งอุปกรณ์ลงบนฐานทดลอง 

การทดสอบอุปกรณ ์พบว่าเกิดรูปแบบการแทรกสอดในลักษณะเป็นวงแหวนมืด-สว่างบนฉากรับภาพ โดย ณ จุด
ศูนย์กลางของวงแหวนมืด-สว่างดังกล่าวเกิดการเปลี่ยนความเข้มแสงมืด-สว่างสลับกันและสามารถมองเห็นด้วย
ตาเปล่าในขณะที่มีการสแกนโพรงเชิงทัศนศาสตร์ อย่างไรก็ตาม เมื่อมีการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดความเข้มแสง 
เพื่อวัดออกมาในรูปสัญญาณทางไฟฟ้าเทียบกับสัญญาณรูปสามเหลี่ยมที่ป้อนให้กับตัวแปลงเพียโซเพื่อการสแกน
โพรงเชิงทัศนศาสตร์ พบว่าสัญญาณจากความเข้มแสงที่ได้ยังไม่สามารถน าไปหาค่าพิสัยของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์
ที่สร้างขึ้นมาได้ ซึ่งสมมุติฐานของปัญหาและแนวทางการแก้ไขรวมทั้งข้อจ ากัดต่างๆ ได้สรุปไว้ในบทที่ 4  
ผลการด าเนินงาน  

แนวทางการใช้งานอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ในอนาคต 

อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์เป็นอุปกรณ์เชิงทัศนศาสตร์ที่ไวต่อการสั่นสะเทือนหรือการเปลี่ยนแปลงของโพรงเชิงทัศน
ศาสตร ์การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยของระยะห่างระหว่างกระจกเพียงครึ่งหนึ่งของความยาวคลื่น ก็จะน าไปสู่
การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการแทรกสอดที่ปรากฏบนฉากหรืออุปกรณ์วัดแสง เช่น หากน าอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์มา
วิเคราะห์แสงที่มีความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร การเปลี่ยนแปลงระยะห่างระหว่างกระจกเพียง 250 นาโนเมตร 
จะส่งผลให้เกิดรูปแบบการแทรกสอดที่ตรงข้ามกัน คือ เปลี่ยนสลับจากแถบสว่างเป็นแถบมืด เป็นต้น  ดังนั้นการ
ใช้งานอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์โดยทั่วไป อุปกรณ์จะถูกติดตั้งในพื้นที่ที่มีการควบคุมอย่างเข้มงวด เช่น ใน
ห้องปฏิบัติการ บนโต๊ะทดลองทางทัศนศาสตร์ (Optical bench) และมีการป้องกันการสั่นสะเทือนจากแหล่ง
ต่างๆ เป็นอย่างดี 

ในโครงการวิจัยนี้ ได้มีความพยายามที่จะพัฒนาอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ขึ้นมาเพื่อเป็นฐานต่อยอด
ส าหรับการสร้างเครื่องมือวิเคราะห์สเปกตรัมข้ันสูง แต่ด้วยข้อจ ากัดทั้งในเร่ืองการหาพิสัยของอุปกรณ์ และความ
ต้องการระบบการติดตั้งที่มีการควบคุมอย่างเข้มงวดในใช้งาน ท าให้อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์นี้ ยังจะต้องมีการ
พัฒนาต่อไปการใช้งานเพื่อให้ใช้งานตามวัตถุประสงค์ได้จริง  อย่างไรก็ตามการทดสอบในเบื้องต้นพบว่าอินเตอร์
เฟียโรมิเตอร์ดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงปรากกฏการเชิงทัศนศาสตร์ได้เพียงพอส าหรับงานด้านการเรียนการสอน  
โดยข้อเด่นของอุปกรณ์ชุดนี้ คือ นอกจากการจัดชุดอุปกรณ์ให้เป็นอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบเฟบรี-เพโรต์ตามที่
ได้อธิบายในบทก่อนหน้าแล้ว ยังสามารถจัดให้เป็นอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ตามแบบของไมเคิลสัน ดังรูปที่ 9 โดยใช้
อุปกรณ์ชุดเดิม  ผลการทดสอบรูปแบบการแทรกสอดของอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบไมเคิลสันในเบื้องต้นเป็นดัง
รูปที่ 10  รูปแบบการแทรกสอดดังกล่าวไม่มีลักษณะเป็นวงแหวนมืด-สว่าง เนื่องจากเส้นทางเดินแสงยังไม่อยู่ที่
แนวแกนกลางเชิงทัศนศาสตร์ของระบบ ซึ่งหากมีการวางจัดอุปกรณ์ได้ดี ก็จะได้รูปแบบการแทรกสอดที่เป็นวง
แหวนตามที่ควรจะเป็น 

การใช้งานอุปกรณ์นี้ในเชิงของชุดสาธิตการเรียนรู้ปรากฏการณ์เชิงทัศนศาสตร์ของแสง สามารถน าไปใช้ใน
รายวิชา เช่น ฟิสิกส์ในชั้นปีที่ 1  ซึ่งคาดว่าจะช่วยให้นักศึกษาได้เห็นรูปแบบการแทรกสอดที่เกิดขึ้น ท าให้มี
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ประสบการณ์โดยตรงต่อปรากฏการณ์เชิงทัศนศาสตร์ที่เกิดขึ้นนอกเหนือไปจากการเห็นเพียงในต ารา อันจะ
น าไปสู่ความเข้าใจที่ดีขึ้นของนักศึกษาต่อไป 

 
รูปที่ 9 การจัดอุปกรณ์เชิงทัศนศาสตร์ให้เป็นอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบไมเคิลสนั 

 

 

 
รูปที่ 10 แถบมืด-สว่างบนฉากรับภาพ ซึ่งเกิดจากการแทรกสอด 

เมื่อแสงเดินทางผา่นอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบไมเคิลสัน 

 

  

 Mirror 2 

 Mirror 1 & 
Piezo driver 

Beam splitter 
 Screen 

Laser 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก.  วงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

วงจรขับเลเซอร์ (Laser driver) 

วงจรขับเลเซอร์ในโครงการนี้ ถูกออกแบบโดยใช้ไอซีหรือวงจรรวมส าหรับรักษาแรงดัน (IC regulator) เบอร์ 
LM317 จ านวน 2 ตัว โดยไอซีตัวแรก ถูกออกแบบให้เป็นแหล่งจ่ายไฟตรงรักษาแรงดันซึ่งสามารถปรับค่าได้ 6 – 
12 โวลต์ ส่วนไอซีตัวที่สองถูกจัดวงจรให้เป็นแหล่งจ่ายกระแสคงที่ปรับค่าได้ 60 – 600 มิลลิแอมป์ ส าหรับขับ
เลเซอร์ไดโอด  ผังและอุปกรณ์ของวงจรขับเลเซอร์ต้นแบบ แสดงไว้ในรูป ก1 

 

  
รูปที่ ก1 แสดงแผนผังวงจรตน้แบบ (ซา้ย) และการวางอุปกรณ์ในวงจรขับเลเซอร ์(ขวา) 

 

วงจรส ำหรับกำรตรวจวัดควำมเข้มแสง (Photodetector) 

วงจรตรวจวัดความเข้มแสงในโครงการนี้ ถูกออกแบบโดยใช้ไอซีออปแอมป์ (Op-Amp) เบอร์ AD8065 จ านวน 
2 ตัว ท าหน้าที่ขยายสัญญาณที่วัดได้จากโฟโตไดโอด  ไอซีตัวแรกท าหน้าที่เป็นวงจร transimpedance ที่จะ
เปลี่ยนกระแสไฟฟ้าขนาดเล็กที่เกิดเมื่อแสงตกกระทบกับโฟโตไดโอด ให้เปลี่ยนเป็นแรงดันไฟฟ้า และจะถูกขยาย
สัญญาณเพิ่มเติมในวงจรส่วนที่สอง 

 

 

 

รูปที่ ก2 แสดงแผนผังวงจรตน้แบบ (ซา้ย) และการวางอุปกรณ์ในวงจรตรวจวัดความเข้มแสง (ขวา) 
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โดยวงจรในส่วนแรกนี้จะมีสวิตช์ส าหรับเลือกการไบอัสโฟโตไดโอดได้  แรงดันที่เกิดจากวงจรส่วนแรก จะถูก
ขยายสัญญาณให้มีขนาดเพิ่มข้ึนโดยวงจรส่วนที่สอง ที่ถูกออกแบบให้สามารถปรับก าลังขยายได้  สัญญาณที่ได้จะ
ปรากฏเป็นสัญญาณขาออกเพื่อน าไปแสดงผลด้วยออสซิลโลสโคปหรือใช้งานอื่นๆ ต่อไป  ผังและส่วนประกอบ
ของวงจรตรวจวัดความเข้มแสงต้นแบบ แสดงไว้ในรูป ก2 

 

วงจรขับตัวแปลงเพียโซ (Piezodriver) 

วงจรขับตัวแปลงเพียโซ เป็นวงจรขยายสัญญาณรูปสามเหลี่ยม จากสัญญาณที่ป้อนขนาด 1 – 10 โวลต์ ให้เป็น
สัญญาณรูปสามเหลี่ยมที่มีแรงดันขนาดสูงสุด 150 โวลต์  ซึ่งผังและอุปกรณ์ประกอบของวงจรต้นแบบ แสดงไว้
ในรูปที่ ก3  ตัววงจรมีสวิตช์เลือกอัตราการขยายสัญญาณได้ 3 ระดับ คือ ×10, ×20 และ ×100 เท่า ส่วนต้น
ของวงจรจะมีไอซีเบอร์ 741 ควบคุมอัตตราการขยายและเสถียรภาพของการขยายแรงดัน  ซึ่งสัญญาณจากไอซี
จะถูกขยายทั้งแรงดันและกระแสโดยชุดมอสเฟต IRF640 และ IRF9640 ให้มีรูปร่าง (waveform) เหมือนกับ
สัญญาณที่ป้อนเข้าไป  สัญญาณที่ได้จะถูกน าไปใช้ขับตัวแปลงเพียโซส าหรับการสแกนอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ 

 

 

 

 

รูปที่ ก3 แสดงแผนผังวงจรตน้แบบ (ซา้ย) และการวางอุปกรณ์ในวงจรขับตัวแปลงเพียโซ (ขวา) 

เพื่อให้วงจรขับตัวแปลงเพียโซ สามารถจ่ายสัญญาณขนาด 150 โวลต์ได้  ในวงจรจะต้องมีแหล่งจ่ายไฟตรงขนาด 
180 โวลต์ เป็นส่วนประกอบ  ซึ่งในโครงการได้มีการออกแบบวงจรรักษาแรงดันปรับค่าได้ขนาด 150 – 180 
โวลต์ 1 แอมป์เพื่อป้อนให้กับวงจรขับตัวแปลงเพียโซ  วงจรต้นแบบนี้ถูกออกแบบโดยใช้ไอซีรักษาระดับแรงดัน
ปรับค่าได้ เบอร์ LM317 เป็นพื้นฐาน  โดยผังและอุปกรณ์ประกอบของวงจรรักษาแรงดันปรับค่าได้ต้นแบบ 
แสดงไว้ในรูป ก4 
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รูปที่ ก4 แสดงแผนผังวงจรแหลง่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงส าหรับวงจรขับตัวแปลงเพียโซ 
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ภาคผนวก ข. การด าเนินงานที่ผ่านมา 

ผลกำรด ำเนินงำนในช่วง 6 เดือน 

รายการส่วนประกอบที่อยู่ระหวา่งการสร้าง 

รายการ ภาพอุปกรณ์ หมายเหตุ/ข้อมูลเพ่ิมเติม 
ฐานอุปกรณท์ดลอง 
(optical bed)  

 

แล้วเสร็จประมาณ 90% 

ตัวจับยึดกระจก 

 

แล้วเสร็จประมาณ 80%  
รอตัวจับยึดกระจกที่ต้องสั่งซื้อจาก
ต่างประเทศ 

เฟบร-ีเพโรต์ 

 

แล้วเสร็จ 60%  
รอเพียโซอิเล็กตริกที่ต้องสั่งซื้อจาก
ต่างประเทศ 

รายการอุปกรณ์ ที่
อยู่ระหว่างการ 
จัดซื้อจาก 
ต่างประเทศ 

 

อยู่ระหว่างการจัดซื้อ ซึ่งใช้เวลามากกว่า
แผนที่วางไว้ ท าให้เกิดความล่าช้าของ
โครงการ 2-3 เดือน 
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แผนด าเนนิงานในช่วง 6 เดือนหลัง 

1. การประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับขับเลเซอร์ ส าหรับขับตัวแปลงเพียโซ และส าหรับขยาย
สัญญาณจากโฟโตไดโอด  โดยวงจรทั้งหมดได้รับการออกแบบ ซึ่งในขั้นตอนต่อไป คือ การน าแบบ
มาสร้างเป็นอุปกรณ์และทดสอบอุปกรณ์เหล่านั้น 

2. การประกอบมาตรวัดสแสงเฟบรี-เปโรต ์
3. การออกแบบและสร้างส่วนตัวจับยึดเลเซอร์ 
4. การออกแบบและสร้างส่วนตัวจับยึดโฟโตไดโอด 
5. การติดตั้งส่วนประกอบทั้งหมดเข้าด้วยกันเป็นระบบทดลองดังภาพที่ 3 
6. การทดลองหาค่าวิสัยของเคร่ืองมือ 

ปัญหาและอุปสรรคการด าเนินงาน 

การด าเนินงานในช่วง 6 เดือนแรกมีปัญหาความล่าช้าจากการสั่งอุปกรณ์จากต่างประเทศ ท าให้การประกอบ
อุปกรณ์ไม่เป็นไปตามแผน  นอกจากนี้เนื่องด้วย มจธ. ราชบุรีมีการเรียนการสอนเฉพาะระดับชั้นปีที่ 1 และ 2 
ซึ่งเป็นชั้นปีพื้นฐาน การหานักศึกษาที่มีทักษะและความสามารถเพียงพอเพื่อร่วมด าเนินงานในโครงการวิจัยนี้ จึง
ท าได้ค่อนข้างยาก  นักวิจัยจึงต้องท างานทั้งหมดของโครงการด้วยตนเอง ส่งผลให้ เกิดความล่าช้าของแผนงาน
ทั้งหมดไปประมาณ 2 เดือนจากแผนเดิม 
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ผลกำรด ำเนินงำนในช่วง 12 เดือน 

รายการส่วนประกอบที่อยู่ระหวา่งการสร้างและทดสอบ 

รายการ ภาพอุปกรณ์ หมายเหตุ/ข้อมูลเพ่ิมเติม 
ระบบทางเดินแสง 

 

แล้วเสร็จประมาณ 80% 

วงจรควบคุมการ 
ท างานของเลเซอร ์

 

แล้วเสร็จประมาณ 90%  
รอการทดสอบกับชุดเลเซอร์ 
ซึ่งน าเข้าจากต่างประเทศ และ
ประกอบเข้ากับระบบทางเดินแสง 

ชุดแหล่งจ่ายไฟ (power 
supply) ส าหรับวงจร
ขับเพียโซ 
(±12 โวลต์ และ +180 
โวลต)์ 

 

 

แล้วเสร็จ 95%  
วงจรผ่านการทดสอบและสามารถ 
ใช้งานได้จริง  รอการประกอบเพื่อเป็น 
วงจรขับเพียโซอิเล็กตริก 

วงจรขยายสัญญาณและ 
ขับเพียโซอิเล็กตริก 

 

แล้วเสร็จ 90% 
รอการทดสอบและประกอบเปน็วงจร 
ขับเพียโซอิเล็กตริก 

มีการส่งมอบอุปกรณ์ที่
สั่งซื้อจากต่างประเทศ 
เมื่อวันที่ 3 พ.ค. 2561 

 

มีความล่าช้าจากก าหนดการเดมิถึง 6 
เดือน 
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แผนด าเนนิงานในช่วงขยายเวลา 6 เดือนหลัง 

1. ประกอบและทดสอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
a. วงจรเคร่ืองก าเนิดแสงเลเซอร์ 
b. วงจรขับตัวแปลงเพียโซ 

2. สร้างและทดสอบวงจรขยายสัญญาณโฟโตไดโอด 
3. การออกแบบและสร้างส่วนตัวจับยึดโฟโตไดโอด 
4. การประกอบมาตรวัดแสงเฟบรี-เปโรต์ 
5. การติดตั้งส่วนประกอบทั้งหมดเข้าด้วยกันเป็นระบบทดลองดังรูปที่ ข1 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข1 แสดงส่วนประกอบทัง้หมดของระบบทดลอง 
 

6. การทดลองหาค่าวิสัยของเคร่ืองมือ 

ปัญหาและอุปสรรคการด าเนินงาน 

การด าเนินงานในช่วง 12 เดือน มีปัญหาความล่าช้าจากการสั่งอุปกรณ์จากต่างประเทศ ท าให้การ
ประกอบอุปกรณ์ไม่เป็นไปตามแผน โดยการส่งมอบอุปกรณ์ที่สั่งซื้อและต้องน าเข้าจากต่างประเทศ 
ล่าช้าไปจากก าหนดการเดิมถึง 6 เดือน  และเนื่องจากไม่ทราบขนาดจริงของตัวอุปกรณ์ที่จะต้องติดตั้ง
ในระบบทางเดินแสง การสร้างชิ้นส่วนในระบบทางเดินแสง เช่น ตัวจับยึดอุปกรณ์ต่างๆ จึงต้องหยุด
ด าเนินการ และจะสามารถด าเนินการต่อได้เมื่อได้วัดขนาดของอุปกรณ์ต่างๆ เรียบร้อยแล้ว 

นอกจากนี้เนื่องด้วย มจธ. ราชบุรีมีการเรียนการสอนเฉพาะระดับชั้นปีที่ 1 และ 2 ซึ่งเป็นชั้นปีพื้นฐาน การหา
นักศึกษาที่มีทักษะและความสามารถเพียงพอเพื่อร่วมด าเนินงานในโครงการวิจัยนี้ จึงท าได้ค่อนข้างยาก  นักวิจัย
จึงต้องท างานทั้งหมดของโครงการด้วยตนเอง ส่งผลให้ เกิดความล่าช้าของแผนงานทั้งหมดไปอีกประมาณ 6 
เดือนจากแผนเดิม 

  

mirror 

mirror 

Laser & laser driver circuit 

Fabre-Perot 
Interferometer 

Piezoelectric driver circuit 

Piezoelectric 

Piezoelectric 

Fabre-Perot Interferometer 

Detector 

Signal generator 
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ผลกำรด ำเนินงำนในช่วง 18 เดือน 

รายการส่วนประกอบที่อยู่ระหวา่งการสร้างและทดสอบ 

รายการ ภาพอุปกรณ์ หมายเหตุ/ข้อมูลเพ่ิมเติม 
ระบบทางเดินแสงและ
อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์แบบ
เฟบร-ีเพโรต์ 

 

แล้วเสร็จประมาณ 90% โดยอุปกรณ์ที่
เก่ียวข้องทั้งหมดได้รับการประกอบ 
ทดสอบและพร้อมใช้งาน  ขัน้ตอ่ไป คือ 
การจัดวาง (alignment) อุปกรณ์แสง
ให้ถูกต้อง และด าเนนิการหาพิสยัของ
เครื่องมือต่อไป 

แผนด าเนนิงานในช่วงขยายเวลา 6 เดือน 

1. เป้าหมายของแผนการด าเนินงานในช่วง 6 เดือนที่ผ่านมา คือ การประกอบมาตรวัดแสงเฟบรี-เป
โรต์ และติดตั้งส่วนประกอบทั้งหมดเข้าด้วยกันเป็นระบบทดลองดังรูปที่ ข2 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงส่วนประกอบทั้งหมดของระบบทดลองตามแผนงาน 
 
2. การประกอบและติดตั้งชุดทดลองมาตรวัดแสงที่ได้ด าเนินการในช่วง 6 เดือนที่ผ่านมา มีผลเป็นไป

ตาม รูปที่ ข2 โดยจะต้องมีการจัดวางต าแหน่ง (alignment) ของอุปกรณ์ทั้งหมดให้ถูกต้อง 
เพื่อให้ล าแสงเลเซอร์เดินทางเข้าสู่อุปกรณ์ตรวจวัด 

mirror 

mirror 

Laser & laser driver circuit 

Fabre-Perot 
Interferometer 

Piezoelectric driver circuit 

Piezoelectric 

Piezoelectric 

Fabre-Perot Interferometer 

Detector 

Signal generator 
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รูปที่ ข3 แสดงส่วนประกอบของระบบทดลองที่แลว้เสร็จในช่วงขยายเวลา 6 เดือน 

 
3. เมื่อชุดทดลองได้รับการจัดวางถูกต้องแล้ว จะเป็นการทดลองหาค่าวิสัยของมาตรวัดแสง 

ปัญหาและอุปสรรคการด าเนินงาน 

การด าเนินงานในช่วง 18 เดือน มีการปรับชุดเครื่องมือเพื่อให้เข้ากันได้กับอุปกรณ์ที่ได้มีการน าเข้าจาก
ต่างประเทศ  ซึ่งผลจากปัญหาความล่าช้าจากการน าเข้าอุปกรณ์  จึงส่งผลให้เกิดความล่าช้าในการ
ประกอบชุดเคร่ืองมือตามมา 
นอกจากนี้เนื่องด้วย มจธ. ราชบุรีมีการเรียนการสอนเฉพาะระดับชั้นปีที่ 1 และ 2 ซึ่งเป็นชั้นปีพื้นฐาน 
การหานักศึกษาที่มีทักษะและความสามารถเพียงพอเพื่อร่วมด าเนินงานในโครงการวิจัยนี้ จึงท าได้
ค่อนข้างยาก  นักวิจัยจึงต้องท างานทั้งหมดของโครงการด้วยตนเอง ส่งผลให้ เกิดความล่าช้าของ
แผนงานทั้งหมดไปอีกประมาณ 6 เดือนจากแผนเดิม 

 

 Fabry-Perot 
Interferometer 

 mirror 

 mirror 

Detect
or 

Laser 


