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 ชดุอปุกรณ์นีป้ระกอบด้วยเลนส์นนู 5 ชิน้ ท่ีมีความยาวโฟกสัแตกตา่งกนั ตวัทําขนาน เกรตติง

แบบส่องผ่าน และอปุกรณ์ตรวจวดั CMOS ในกล้องดิจิตอลดีเอสแอลอาร์ โดยยึดติดอยู่ในท่อ PVC 

บนรางเลื่อนเชิงแสง ท่ีมีความสะดวกต่อการเคล่ือนย้ายและปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ได้โดยง่าย                

ทําการถ่ายโอนข้อมลูภาพท่ีได้จากกล้องไปยงัคอมพิวเตอร์เพ่ือทําการวิเคราะห์ โดยจดัเก็บข้อมลูภาพ

เป็นชนิด .jpeg ในการปรับเทียบอปุกรณ์ได้ใช้ต้นกําเนิดแสงจากหลอดไฮโดรเจน หลอดฮีเลียม และ

หลอดไอปรอท พบวา่คา่ความยาวคล่ืนท่ีได้มีคา่ความคลาดเคล่ือนอยู่ระหว่าง 0.02%-0.19% อปุกรณ์

ท่ีผา่นการปรับเทียบแล้วนี ้ได้นํามาศกึษาสเปกตรัมของต้นกําเนิดแสงจากหลอดคริปทอน หลอดไอนํา้ 

หลอดโซเดียม และหลอดนีออน พบว่าค่าความยาวคล่ืนท่ีได้มีค่าความแตกต่างอยู่ระหว่าง 0.07%-

1.40% เม่ือเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานทัว่ไป ประโยชน์ของชุดอปุกรณ์ คือได้ภาพสเปกตรัมแสงท่ี

สนบัสนนุการสงัเกตและการวิเคราะห์สเปกตรัมแสงในการทดลองเชิงแสง และยงัสามารถนําไปใช้เป็น

ส่ือการสอนได้เป็นอยา่งดี 
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The device is consisted of five simple convex lenses with various focal lengths, 

collimator system, transmission grating and CMOS (Complementary Metal Oxide 

Semiconductor) detector in DSLR (Digital Single Lens Reflex) camera. They are mounted on 

optical bench covered with PVC horizontal cylinder which can be portable conveniently.             

The obtained images stored as .jpeg file format are transferred from camera to PC for data 

acquisition and analysis. Hydrogen, Helium, and Mercury lamps were used are calibrated 

light sources. We found that the different value of wavelengths between obtained ones and 

the standard ones are the range of 0.02% to 0.19%. Finally the light color spectra using 

Krypton, Water vapor, Sodium, and Neon light sources were studied and the difference of 

the result from the general standard wavelength are in the range from 0.07% to 1.40%.             

The benefits of this device are the provision of light color spectral images from experiments 

to support the observations and analysis of diffraction color spectra in optical experiments, 

and it will be utilized as a teaching media as well. 
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 ปริญญานิพนธ์นีสํ้าเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยความกรุณา ความช่วยเหลือ และความอนุเคราะห์

อย่างดียิ่งจาก รองศาสตราจารย์อรุณีย์ อินทศร ประธานควบคุมปริญญานิพนธ์ และผู้ ช่วย

ศาสตราจารย์บัญชา ศิลป์สกุลสุข กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์ ท่ีได้ให้ความรู้ คําแนะนํา 

คําปรึกษา และตรวจแก้ไขข้อบกพร่องตา่งๆ ตลอดระยะเวลาของการทํางานวิจยั ผู้วิจยัรู้สกึซาบซึง้และ

ขอกราบขอบพระคณุเป็นอยา่งสงู 
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ตลอดระยะเวลาการศกึษา  จนผู้วิจยัสามารถนําความรู้มาใช้ในการดําเนินการทําปริญญานิพนธ์นีไ้ด้

สําเร็จ 

 ขอขอบคณุห้องปฏิบตัิการฟิสิกส์ขัน้สงู 1 และเจ้าหน้าท่ี ธัญนพ นิลกําจร ภาควิชาฟิสิกส์ 

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ท่ีให้ความอนเุคราะห์เคร่ืองมือและอปุกรณ์ในการทํา

วิจยันี ้

 ขอกราบขอบพระคุณคณะผู้บริหารและคณะครู โรงเรียนโนนสะอาดพิทยาสรรค์  อําเภอ            

โนนสะอาด จงัหวดัอดุรธานี ท่ีให้โอกาสกบัผู้วิจยัได้ศกึษาตอ่จนสําเร็จ 

 ท้ายท่ีสุดขอน้อมรําลึกถึงพระคุณบิดา  มารดา และทุกๆคนในครอบครัว ตลอดจน

ขอขอบคุณ พ่ีๆ  เพ่ือนๆ น้องๆ นิสิตปริญญาโท  สาขาฟิสิกส์  ทุกคน  ท่ีให้กําลังใจและสนับสนุน

การศกึษาแก่ผู้วิจยั จนทําให้ปริญญานิพนธ์นีสํ้าเร็จลลุว่งได้ด้วยดี 
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บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1 ภมูิหลัง 
 ความรู้ทางด้านแสงในปัจจุบนัมีความสําคญัต่อการประดิษฐ์และพฒันาเทคโนโลยีในด้าน

ต่างๆจากอดีต ให้มีประสิทธิภาพสูงขึน้อย่างรวดเร็ว อาทิ การส่ือสารโทรคมนาคมโดยใช้แสง                  

การผ่าตดั  การรักษาโรคโดยเทคโนโลยีแสงเลเซอร์ การบนัทึกข้อมูลโดยใช้สญัญาณแสง(Optical  

Signal)ลงบนแผ่นดิสก์เชิงแสง(Optical Diskette) อตุสาหกรรมการตดัเหล็กกล้า ระบบการรักษา 

ความปลอดภัยเป็นต้น การประยุกต์ใช้ความรู้ทางด้านแสงดงักล่าวต้องใช้ความรู้พืน้ฐานเก่ียวกับ

ปรากฏการณ์เชิงแสง คือ การสะท้อน(Reflection)  การหกัเห(Refraction)  การเลีย้วเบน(Diffraction)  

และการแทรกสอด(Interference)  เป็นพืน้ฐานสําคญั 

 แสงประกอบขึน้ด้วยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืนแตกต่างกันในช่วงท่ีสามารถ

มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า  วิธีการวดัความยาวของคล่ืนแสงนัน้ส่วนใหญ่จะใช้วิธีการวดัสเปกตรัมแสง  

ซึง่การวดัสเปกตรัมแสงจะแสดงถึงการวดัความเข้มแสงท่ีมีความยาวคล่ืนตา่งๆ  ความยาวคล่ืนแสงจะ

ถูกแยกออกด้วยวิธีการท่ีหลากหลาย  เช่น การหักเหด้วยปริซึม  และการเลีย้วเบนด้วยเกรตติง

(Diffraction Grating) เป็นต้น ซึ่งวิธีการดงักล่าวนัน้มีความสําคญัอย่างยิ่งต่องานวิจัยทางด้าน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี อาทิ การหาแถบพลังงานของสารกึ่งตัวนําสามารถทําได้โดยการวัด

สเปกตรัมแสงท่ีสะท้อนจากผิวของสารกึ่งตวันํา หรือการวดัสเปกตรัมแสงท่ีส่องผ่านสารละลายทําให้

ทราบองค์ประกอบทางเคมีของสารละลายได้เป็นต้น เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวดัสเปกตรัมแสงนีเ้รียกว่า           

สเปกโตรมิเตอร์ (Spectrometer) 

 ปัจจบุนัได้มีการวดัและวิเคราะห์สเปกตรัมแสงด้วยรูปแบบและวิธีการต่างๆซึง่แต่ละรูปแบบ

และวิธีการนัน้ขึน้อยู่กบัวตัถปุระสงค์ของการนําผลของการวดัและวิเคราะห์สเปกตรัมท่ีได้ไปใช้ในแต่

ละด้านท่ีแตกตา่งกนัไป  เคร่ืองมือวดัสเปกตรัมแสงจะมีขนาดและความซบัซ้อนแตกตา่งกนั เคร่ืองมือ

ในห้องปฏิบัติการส่วนมากจะมีขนาดใหญ่ มีความถูกต้องแม่นยําสูงแต่ไม่สามารถเคล่ือนย้ายได้

สะดวก  เคร่ืองมือวัดสเปกตรัมแสงขนาดเล็กมีทัง้แบบโครงสร้างท่ีไม่ซับซ้อน ใช้ในการตรวจดู

สเปกตรัมแสงด้วยตา และแบบโครงสร้างท่ีซบัซ้อนซึง่ส่วนใหญ่จะประกอบด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกส์ใน

การตรวจวัด อย่างไรก็ตามอุปกรณ์เหล่านีไ้ด้ออกแบบโดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์

สเปกตรัมแสง และมีราคาค่อนข้างสงู  ผู้วิจยัเห็นว่าในปัจจบุนักล้องดิจิตอลได้มีการพฒันาไปมาก ทํา

ให้มีความไวสงูใน การรับแสง สามารถเก็บบนัทกึภาพโดยเก็บบนัทึกเป็นความเข้มของแสงสีตา่งๆท่ีตก

บนฉากรับภาพของกล้องถ่ายภาพ เช่น เซนเซอร์ซีมอส(CMOS Sensor) กล้องท่ีสามารถถอดเปลี่ยน 
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เลนส์ได้ง่าย เช่น กล้องดิจิตอลสะท้อนภาพเลนส์เด่ียว หรือเรียกว่า กล้องDSLR (Digital Single Lens 

Reflex Camera)  จงึมีความเป็นไปได้สงูในการออกแบบและประดษิฐ์ชดุอปุกรณ์ประกอบเข้ากบักล้อง

ถ่ายภาพดังกล่าวท่ีรวมส่วนประกอบต่างๆ เช่น สลิต เกรตติง เลนส์ เป็นต้น ลงในกระบอกเลนส์

เดียวกนัโดยสามารถประกอบเข้ากบักล้องถ่ายภาพเหมือนการประกอบเลนส์ทัว่ไป และใช้บนัทึกภาพ

สเปกตรัมแสงจากต้นกําเนิดแสงต่างๆ ทําให้ได้ชุดอปุกรณ์ประกอบกล้องเพ่ือการถ่ายภาพสเปกตรัม

แสงท่ีสามารถเคล่ือนย้าย ปรับเปล่ียนอปุกรณ์ และสะดวกต่อการถ่ายโอนข้อมลูท่ีเป็นรูปภาพ ซึง่อาจ

นําไปปรับใช้ในการวิเคราะห์ด้วยคอมพิวเตอร์ หรือใช้เป็นส่ือการเรียนการสอนในชัน้เรียนได้ตอ่ไป  

 

1.2 ความมุ่งหมายของการวจิัย 
              1.2.1 ศกึษาและประดิษฐ์ชดุอปุกรณ์ประกอบกล้อง DSLR สําหรับถ่ายภาพสเปกตรัมแสงท่ี

เลีย้วเบนผา่นเกรตตงิ 

              1.2.2 ศกึษาการเขียนโปรแกรมท่ีใช้สําหรับวิเคราะห์สเปกตรัมแสงจากภาพถ่าย 

 

1.3 ความสาํคัญของการวจิัย 
1.3.1 ได้ชดุอปุกรณ์ประกอบกล้องเพ่ือการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงสําหรับการศกึษา 

ปรากฏการณ์การเลีย้วเบนของแสง เม่ือเคลื่อนท่ีผ่านเกรตติงท่ีสะดวกตอ่การปรับเปลี่ยนอปุกรณ์ และ

การเคลื่อนย้าย 

1.3.2 เป็นแนวทางในการประดษิฐ์ชดุอปุกรณ์สําหรับการถ่ายภาพ และการวิเคราะห์          

สเปกตรัมแสงจากการเลีย้วเบนของแสงผ่านสิ่งกีดขวางแบบอ่ืนๆ เช่น สลิตเด่ียว สลิตคู่ เป็นต้น            

ด้วยกล้องในลกัษณะเดียวกนั  

1.3.3 ได้ซอฟท์แวร์สําหรับวิเคราะห์สเปกตรัมแสงจากภาพถ่าย 

1.3.4 สามารถถ่ายภาพสเปกตรัมแสงในรูปแบบของส่ือการสอนด้วยคอมพิวเตอร์ ได้ 

โดยง่าย 

 

1.4 ขอบเขตของการวจิัย 
1.4.1   ออกแบบและประดษิฐ์ชดุอปุกรณ์ประกอบกล้องสําหรับถ่ายภาพการเลีย้วเบนของ 

แสงเม่ือเคลื่อนท่ีผ่านเกรตติง  โดยสามารถถ่ายภาพสเปกตรัมแสงบนฉากรับภาพของกล้องถ่ายภาพ

ครอบคลมุความยาวคล่ืนท่ีมองเห็นได้ด้วยตาเปลา่  

1.4.2 ชดุอปุกรณ์สามารถถอดประกอบบนกล้องถ่ายภาพดจิิตอลท่ีสามารถถอดเปลี่ยน 

เลนส์ได้  โดยใช้ชดุอปุกรณ์ประกอบแทนท่ีตําแหน่งสวมใสเ่ลนส์ 
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1.4.3 เขียนโปรแกรมคําสัง่ด้วยภาษาวิชวลเบสคิ 6 (Visual Basic 6) เพ่ืออา่นคา่ 

ระดับสีเทาท่ีเป็นผลจากความเข้มแสงบนภาพถ่าย  หาตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงบนภาพถ่าย  

คํานวณความยาวคล่ืนแสงจากตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงบนภาพถ่าย  บนัทึก และแสดงผลการวดั

ตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงจากการเลีย้วเบน  และสามารถส่งผ่านข้อมลูค่าระดบัสีเทาไปยงัโปรแกรม 

Excel 

1.4.4 ทดสอบการประมวลผล แสดงผลการวดัตําแหน่งเส้นสเปกตรัมจากเคร่ืองมือ และ 

โปรแกรมท่ีสร้างขึน้กบัสเปกตรัมแสงท่ีทราบความยาวคล่ืนท่ีเป็นองค์ประกอบ 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1   สามารถนําชดุอปุกรณ์มาทําการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงท่ีเลีย้วเบนผา่นเกรตตงิ และ 

วิเคราะห์ตําแหน่งการเลีย้วเบนของความยาวคล่ืนตา่งๆของสเปกตรัมแสง 

1.5.2 อปุกรณ์ท่ีประดษิฐ์ขึน้สามารถใช้เป็นต้นแบบในการสร้างชดุอปุกรณ์ถ่ายภาพใน 

ลกัษณะท่ีคล้ายคลงึกนั เช่น การแทรกสอดของสลติเด่ียว สลติคู ่และการเลีย้วเบนผ่านสิ่งกีดขวางอ่ืนๆ 

โดยมีต้นทนุต่ํา 

1.5.3 กล้องถ่ายภาพเก็บข้อมลูภาพเป็นข้อมลูดจิิตอลให้ความสะดวกในการจดัเก็บ และ 

แสดงผลด้วยส่ือคอมพิวเตอร์ สามารถสนบัสนนุการเรียนการสอนท่ีใช้ส่ืออิเลก็ทรอนิกส์ 

  

1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 
1.6.1 เซนเซอร์ซีมอส (CMOS Sensor) หมายถึง อปุกรณ์ท่ีทําหน้าท่ีสร้างภาพเหมือนกบั 

ฟิล์มท่ีอยูใ่นกล้องถ่ายภาพ  โดยโครงสร้างภายในถกูแบง่ออกเป็นพิกเซล(Pixel) จํานวนมากโดยแตล่ะ

พิกเซลจะทําหน้าท่ีรับแสง และมีวงจรยอ่ยๆเปล่ียนคา่แสงท่ีเข้ามาเป็นสญัญาณดจิิตอลทนัที 

 1.6.2 กล้อง DSLR (Digital Single Lens Reflex Camera) หมายถึง กล้องถ่ายภาพแบบ

ดิจิตอลซึ่งภาพท่ีปรากฏในช่องมองภาพเป็นภาพท่ีเกิดจากแสงจากวตัถุผ่านเลนส์กล้องแล้วสะท้อน

ด้วยกระจกและปริซมึห้าเหล่ียมผ่านช่องมองภาพ ขณะบนัทึกภาพกล้องจะยกกระจกเงาสะท้อนภาพ

ขึน้ทําให้แสงจากวตัถไุปตกบนฉากซึง่เป็นเซนเซอร์ซีมอส (CMOS Sensor) หรือเซนเซอร์ซีซีดี (CCD 

Sensor) 



บทที่  2 
ทฤษฎี  เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
 การวิจยันี ้ ผู้วิจยัได้ศกึษาทฤษฎี  เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  ดงันี ้

  2.1 ธรรมชาตขิองแสง 

2.2  การแทรกสอดของแสง 
2.3  การเลีย้วเบนของแสง 
2.4  เลนส์และการเกิดภาพ 

2.5  อปุกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวดัความเข้มแสง 
2.6  เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

 

2.1 ธรรมชาตขิองแสง 
 แสงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่งท่ีประกอบด้วยส่วนท่ีเป็นสนามแม่เหล็ก ( ) และ

สนามไฟฟ้า( )  ซึง่มีทิศทางของสนามไฟฟ้าและสนามแมเ่หลก็ตัง้ฉากกนั  และตัง้ฉากกบัทิศทางการ

เคล่ือนท่ีของแสง ดงัภาพประกอบ 1 

B
v

E
v

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 แสดงคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าท่ีมีสนามแมเ่หลก็ ( ) และสนามไฟฟ้า ( ) ตัง้ฉากซึง่กนั B
v

E
v

 และกนั  และตัง้ฉากกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของแสง 

 

 ท่ีมา : Justin Peatross; &  Michael  Ware. (2008). Physics of light and Optics.  P. 39. 

(Online). 
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 2.1.1  คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Wave) 
   คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีหลายชนิดขึน้กบัความยาวคล่ืนหรือความถ่ีของคล่ืน โดยหน่วย

ของความยาวคล่ืนแสงคือ  นาโนเมตร(Nanometer)  และเรียกความเข้มแสงท่ีเป็นฟังก์ชันของ           

ความยาวคล่ืนแสง ว่า สเปกตรัม (Spectrum) ของแสง ซึ่งสเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะ

ครอบคลุมความยาวคล่ืนและความถ่ีค่อนข้างกว้างตัง้แต่ คล่ืนวิทยุ ไมโครเวฟ รังสีอินฟาเรด แสง            

รังสีอลัตร้าไวโอเลต รังสีเอ็กซ์ และรังสีแกมมา แสดงดงัภาพประกอบ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  2  แสดงสเปกตรัมของคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืน และความถ่ีแตกตา่งกนั 

 

 ท่ีมา : Raymond A. Serway; & John W. Jewett, Jr. (2004). Physics for Scientists and 

Engineers 6t h .  p. 1081. 
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 2.1.2  ความยาวคล่ืนแสง 
คล่ืนแสงจะมีความยาวคล่ืนในช่วงท่ีแตกตา่งกนัออกไป  โดยความยาวคล่ืนแสง   

ท่ีสัน้ท่ีสุดท่ีตาของมนุษย์สามารถมองเห็นได้ คือ ความยาวคล่ืนประมาณ 400 นาโนเมตร ซึ่งเป็น

สเปกตรัมของแสงสีม่วง และความยาวคล่ืนท่ียาวท่ีสุดท่ีตาของมนุษย์สามารถมองเห็นได้ คือ           

ความยาวคล่ืนประมาณ 700 นาโนเมตร ซึง่เป็นสเปกตรัมของแสงสีแดง โดยเรียก ช่วงคลื่นแสงซึง่อยู่

ในขอบเขตท่ีกลา่วมานีว้า่ สเปกตรัมท่ีตามองเห็นได้ (Visible Spectrum) แสดงดงัตาราง 1   

 

ตาราง 1 แสดงสเปกตรัมแสงท่ีตามองเห็นได้ 

 

สเปกตรัมแสง ความยาวคล่ืนแสง (นาโนเมตร) 

                      แสงสีมว่ง 400 – 440  นาโนเมตร 

                      แสงสีนํา้เงิน 440 – 480  นาโนเมตร 

                      แสงสีเขียว 480 – 560  นาโนเมตร 

                      แสงสีเหลือง 560 – 590  นาโนเมตร 

                      แสงสีส้ม 590 – 630  นาโนเมตร 

                      แสงสีแดง 630 – 700  นาโนเมตร 

 

ท่ีมา :  ภาควชิาฟิสกิส์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ.  (2543). ฟิสิกส์ 2 เล่ม 2. หน้า 6-6.  
 

2.1.3  หลักการของฮอยเกนส์ (Huygens’ Principle)   
 หลกัการของฮอยเกนส์  มีหลกัการโดยทัว่ไปเก่ียวกบัการสร้างภาพทางเรขาคณิตเพ่ือ 

อธิบายถึงการเกิดหน้าคล่ืนใหม่  อนัเป็นผลสืบเน่ืองมาจากหน้าคล่ืนท่ีเกิดขึน้มาก่อนแล้ว จึงถือว่าเป็น

กระบวนการเกิดหน้าคล่ืนตามเวลา  ขณะท่ีคล่ืนแผอ่อกจากต้นกําเนิดของคลื่นแหลง่หนึง่นัน่เอง 

   อาจกลา่วหลกัการของฮอยเกนส์ ได้วา่  “ทกุๆจดุบนหน้าคล่ืนอาจถือวา่เป็นต้นกําเนิด

ของคล่ืนทตุิยภมูิ (Secondary Wave) ซึง่แผ่ออกไปทกุทิศทางด้วยความเร็วเท่าเดิมเม่ืออยู่ในตวักลาง

เดิม ตําแหน่งของหน้าคล่ืนใหม่ภายหลงัเวลา  จะเป็นผิวสมัผสักับลูกคล่ืนใหม่เหล่านี”้ 1 แสดง

หลกัการของฮอยเกนส์ให้เห็นดงัภาพประกอบ 3 

t

 

          

 1ภาควิชาฟิสกิส์  จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั.  (2547). ฟิสิกส์มหาวิทยาลยั 2. หน้า 271-272. 
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     (ก)      (ข) 

 

ภาพประกอบ 3 แสดงการเกิดหน้าคล่ืนใหม ่( ) ณ เวลา   จากหน้าคล่ืนเดมิ ( )  'BB tΔ AA ′

      (ก) คล่ืนระนาบ  (ข) คล่ืนทรงกลม 

 

ท่ีมา : Raymond A. Serway; & John W.Jewett,Jr.  (2004). op. cit . p. 1108.  

 

จากภาพประกอบ 3 (ก) และ (ข) พิจารณาหน้าคล่ืนเดิม   ท่ีเคล่ือนท่ีไปทางด้านขวา เม่ือเวลา

ผ่านไป    เราสามารถหาระยะทางท่ีหน้าคล่ืนเดิม   เคล่ือนท่ีไปได้เท่ากับ   เม่ือ c  เป็น

ความเร็วของคลื่น เส้นสมัผสักบัหน้าคล่ืนเหลา่นีจ้ะเป็นหน้าคล่ืนใหม ่   

AA ′

tΔ AA ′ tcΔ

BB ′
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2.2 การแทรกสอดของแสง (Interference of Light)   
 การแทรกสอดของแสง เป็นคณุสมบตัิหนึ่งของแสงเกิดขึน้เม่ือคล่ืนแสงตัง้แตส่องขบวน หรือ

มากกว่าเคล่ือนท่ีผ่านจุดเดียวกัน เกิดการแทรกสอดแบบเสริม(Constructive Interference) และ            

การแทรกสอดแบบหกัล้าง (Destructive Interference)   
 2.2.1 การทดลองสลิตคู่ของยัง (Young’s Double-slit Experiment) 

ในปี ค.ศ.1801 โทมสั ยงั (Thomas Young) ได้ทําการทดลองแสดงการแทรกสอด 

ของแสงเพ่ือพิสจูน์ว่าแสงเป็นคล่ืน  โดยใช้คล่ืนแสงระนาบผ่านช่องสลิต 1S  และ 2S  ซ สลิต 1S  แล

2S น ทําหน้าท่ีเป็นต้นกําเนิดแสงอาพนัธ์ (Coherent Source) ดงันัน้แสงจากสลิตทัง้คู่จะไปตก

กระทบท่ีฉาก ทําให้เกิดริว้มืด (Dark Fringe) และริว้สว่าง (Bright Fringe) สลบักนั เม่ือแสงจาก สลิต

1S  และ 2S ไป กกระทบฉากจะทําให้เกิดการแทรกสอดแบบเสริมเกิดขึน้ท่ีริว้สว่าง และคล่ืนแสง            

แทรกสอดแบบหกัล้างท่ีตําแหน่งใดๆบนฉากจะปรากฏเป็นริว้มืด แสดงดงัภาพประกอบ 4  

ึง่ ะ

ีจ้ะ

ต

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 4 แสดงการทดลองสลติคูข่องยงั 

 

ท่ีมา: Raymond A. Serway; & John W.Jewett,Jr.  (2004). op. cit .  p. 1179. 
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2.2.2  การกระจายความเข้มแสงของรูปแบบการแทรกสอดจากสลิตคู่ 
การศกึษาการกระจายความเข้มแสงของริว้สวา่งท่ีเกิดจากการแทรกสอดจากสลติคู ่ 

โดยกําหนดให้ต้นกําเนิดแสงสองแหล่ง และ เป็นต้นกําเนิดแสงอาพันธ์ ท่ีมีความถ่ีเชิงมุม

เท่ากนั  และมีคา่ความตา่งเฟส(Phase Difference) เป็น  โดยขนาดของสนามไฟฟ้า ทัง้หมด ท่ีจดุ 

 บนฉาก ในภาพประกอบ 5 ซึ่งเป็นผลมาจากการซ้อนทบัของคล่ืน ถ้าให้คล่ืนทัง้สองมีแอมพลิจูด 

(Amplitude)   

1S 2S ω

φ E

P

0E

 

 

 

 

 

 

               

   (ก)      (ข) 

 

ภาพประกอบ 5 แสดงรูปแบบการแทรกสอดจากสลติคู ่ และ  (ก) การแทรกสอดแบบหกัล้าง  1S 2S

       (ข) การแทรกสอดแบบเสริม 

 

ท่ีมา: Raymond A. Serway; & John W.Jewett,Jr.  (2004). op. cit. p. 1182. 

 

ขนาดของสนามไฟฟ้าจากคลื่นทัง้สองบนฉากท่ีจดุ  คือ P

    

   tEE ωsin01 = และ    (2.1) )sin(02 φω += tEE

 

ความตา่งเฟส  ของคล่ืนท่ีผา่นสลติทัง้สองท่ีจดุ  จะขึน้อยูก่บัความตา่งระยะทาง (Path 

Difference)1  นัน้คือ  

φ P

     θsin12 drr =−=Δ       (2.2) 

 

          

 1Raymond A. Serway; & John W.Jewett,Jr.  (2004). op. cit.  p. 1182. 

L  

1r  

2r  

d
y  

O

P

1r  

2r  

L  

d  
y

P  

 O
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ซึ่งค่าความต่างระยะทาง( ) นีจ้ะเป็นปริมาณท่ีทําให้เราทราบว่าคล่ืนมีเฟสตรงกันหรือไม่ เม่ือคล่ืน 

ตกกระทบท่ีจดุ  ถ้า  หรือเท่ากบัจํานวนเตม็ของความยาวคล่ืน( )  คล่ืนแสงทัง้สองจะมีเฟส

ตรงกนั  จงึเกิดการแทรกสอดแบบเสริม  ดงันัน้เง่ือนไขของการเกิดริว้สวา่งท่ีจดุ  คือ 

Δ

P 0=Δ λ

P

 

      λθ md ==Δ sin  ( ,...2,1,0 ±±=m )   (2.3) 

 

จํานวน  คือ เลขอนัดบั (Order Number) ริว้สว่างท่ีกึ่งกลางจะเกิดเม่ือ  ( )เรียกว่า     

คา่มากท่ีสดุอนัดบัศนูย์ (Zeroth-order Maximum) คา่มากท่ีสดุอนัดบัท่ีหนึ่งทัง้สองด้านจะเกิดขึน้ เม่ือ 

 และอนัดบัอ่ืนๆจะเกิดขึน้ตามคา่ของ  และคา่ความตา่งระยะทางเป็นจํานวนเลขคี่ของคร่ึง

ความยาวคล่ืน  คล่ืนทัง้สองจะถึงจดุ  โดยมีเฟสต่างกนั 180 องศา  ทําให้เกิดการแทรกสอด

แบบหกัล้างกนั  จงึทําให้เกิดริว้มืด  ดงันัน้ 

m 0=θ 0=m

1±=m m

2λ P

 

      λθ )
2
1(sin +==Δ md   ( ,...2,1,0 ±±=m )   (2.4) 

 

ความตา่งเฟสท่ีจดุ  จากภาพประกอบ 5 (ข) จะขึน้อยูก่บัคา่ความตา่งระยะทางท่ีเท่ากบั  P λ

ซึง่จะมีคา่ตรงกบัคา่ความตา่งเฟส  และจากภาพประกอบ 5 (ก) คา่ความตา่งระยะทางเท่ากบั  

จะมีค่าตรงกบัค่าความต่างเฟส   ดงันัน้จึงได้อตัราส่วนระหว่างความต่างระยะทางและความต่าง

เฟสเป็น 

π2
2
λ

π

 

      
π
λ

φ 2
=

Δ  

 

      θ
λ
π

λ
πφ sin22 d=Δ=      (2.5) 

 

จากสมการ(2.1) ทําให้ได้ขนาดของสนามไฟฟ้ารวมท่ีจดุ  เป็น P

 

    ( )[ ]φωω ++=+= ttEEEE p sinsin021     (2.6) 

 

จาก    ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=+
2

cos
2

sin2sinsin BABABA
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กําหนดให้  และ  ดงันัน้เขียนสมการ (2.6) ใหมไ่ด้เป็น φω += tA tB ω=

 

    ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

2
sin

2
cos2 0

φωφ tEE p      (2.7) 

 

พิจารณาสมการ(2.7) ถ้าคา่ ขนาดของสนามไฟฟ้าท่ีจดุ  จะเท่ากบั  ซึง่ตรงกบั

คา่สงูสดุของการแทรกสอดกนัแบบเสริมของคลื่น (Maximum Constructive Interference) และถ้าคา่ 

ขนาดของสนามไฟฟ้าท่ีจดุ  จะเทา่กบัศนูย์ ซึง่ตรงกบัคา่หกัล้างกนัหมดของการ       

แทรกสอดกนัแบบหกัล้าง (Total Destructive Interference) ของคล่ืน 

...4,2,0 ππφ = P 02E

...5,3, πππφ = P

 หาความเข้มแสง (Light Intensity) ท่ีจดุ โดยใช้ทฤษฎีคลื่นท่ีมีความเข้มเป็นสดัสว่นกบั

สนามไฟฟ้ายกกําลงัสองคือ 
P

 
  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

2
sin

2
cos4 222

0
2 φωφα tEEI p      (2.8) 

     

เน่ืองจากเคร่ืองมือวดัความเข้มแสงมกัจะออกแบบไว้วดัคา่เฉลี่ยกบัเวลาของความเข้มแสง1 คา่เฉลี่ย

กบัเวลาของ จะมีคา่เท่ากบั  ดงันัน้จงึเขียนสมการ (2.8) ใหมไ่ด้วา่ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

2
sin 2 φωt

2
1

 

        
2

cos2
max

φII =        (2.9) 
 

เม่ือ   คือคา่ความเข้มสงูสดุบนฉากมีคา่เท่ากบั แทนคา่ ในสมการ(2.5) ลงในสมการ (2.9) 

จะได้ 
maxI 2

02E φ

 

     ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

λ
θπ sincos2

max
dII       (2.10) 

 

 

 
       

1Raymond A. Serway; & John W. Jewett, Jr.  (2004). op. cit. p. 1183. 
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เน่ืองจาก   สมการ(2.10) จงึกลายเป็น 
L
y

=≈ θθsin

  

   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
≈ y

L
dII

λ
π2

max cos       (2.11) 

 

ดงันัน้การแทรกสอดแบบเสริมกนัจะมีคา่ความเข้มแสงมากท่ีสดุก็ตอ่เม่ือ เป็นเลขจํานวนเตม็

ของ  ซึง่หมายถึง  

L
yd

λ
π

π
d
Lmy λ

=

เขียนกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งการกระจายความเข้มแสงกบัระยะ  แสดงดงั

ภาพประกอบ 6   

θsind

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 6 แสดงคา่ความเข้มแสงกบัระยะ   สําหรับรูปแบบการแทรกสอดจากสลติคูเ่ม่ือ θsind

       ฉากอยูไ่กลจากสลติทัง้คู(่ ) dL 〉〉

 

ท่ีมา:  Raymond A. Serway; & John W. Jewett, Jr.  (2004). op. cit. p. 1183. 

 

รูปแบบของการแทรกสอดจะประกอบด้วยริว้สวา่งท่ีสวา่งเท่าๆกนัห่างกนัเป็นระยะเท่าๆกนั  

ซึง่ในกรณีนีเ้ป็นกรณีท่ีคา่   มากๆ dL 〉〉
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2.3 การเลีย้วเบนของแสง (Diffraction of Light) 
 การเลีย้วเบนจะปรากฏให้เห็นเม่ือคลื่นถกูกีดขวาง  สิ่งกีดขวางอาจเป็นฉาก(AB) ซึ่งมีรูเปิด

เล็กๆ(S)  ดงัภาพประกอบ 7 หรือช่องแคบท่ีจะปล่อยให้คล่ืนผ่านไปได้  หรือเป็นวตัถขุนาดเล็ก  เช่น  

ลวด  หรือ แผ่นกลม  ซึง่กัน้คล่ืนบางสว่นไม่ให้ผ่านไป  การเลีย้วเบนจะเกิดขึน้อย่างชดัเจน เม่ือขนาด

ของช่องแคบ(S)มีคา่เข้าใกล้ความยาวคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีผา่นช่องแคบนัน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 7 แสดงรูปแบบการเลีย้วเบนของคล่ืนผา่นสิง่กีดขวาง 

 

 ท่ีมา  :  ภาควิชาฟิสกิส์ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. (2547). ฟิสิกส์มหาวิทยาลยั 2.              

หน้า  318. 

 
2.3.1 การเลีย้วเบนแบบฟรอนโฮเฟอร์  (Fraunhofer  Diffraction)  

   การเลีย้วเบนแบบฟรอนโฮเฟอร์ จะเป็นรูปแบบการเลีย้วเบนท่ีฉากอยู่ห่างจากสลิต

มากพอท่ีจะพิจารณาวา่ แสงจากต้นกําเนิดท่ีเคล่ือนท่ีมายงัสลติเป็นลําขนานได้ และหน้าคล่ืนเป็นคล่ืน

ระนาบ ในทางปฏิบตัิถ้าใช้ต้นกําเนิดแสงโดยทัว่ไปซึ่งให้สเปกตรัมแบบเส้น  เช่นหลอดโซเดียมหรือ

หลอดไอปรอท   จะต้องใ ช้ เลนส์นูนวางหลังช่องแคบเ พ่ือโฟกัสใ ห้ภาพตกบนฉากพอดี                         

ดงัภาพประกอบ 8 
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ภาพประกอบ 8 แสดงการเลีย้วเบนแบบฟรอนโฮเฟอร์ของลําแสงขนานผา่นสลติเด่ียว 

 

ท่ีมา: Pedrotti, Frank  L.,S.J;  Pedrotti, Leo  S;  &  Pedrotti, Leo M.  (2007).Introduction to optics. 

3rd. p. 269. 

 

 เม่ือคล่ืนแสงเคลื่อนท่ีมาถึงสลิตเด่ียวซึ่งมีความกว้าง  จากหลักการของฮอยเกนส์  

(Huygens’  Principle)  ถือได้ว่าทกุๆจดุบนหน้าคล่ืนนัน้เป็นต้นกําเนิดของคลื่นชดุใหม่ท่ีมีเฟสตรงกนั  

คล่ืนแสงจากต้นกําเนิดเหล่านีเ้ม่ือไปตกบนฉากก็จะทําให้เกิดการแทรกสอดแบบเสริมกนัหรือหกัล้าง

กนั  ขึน้อยู่กับความต่างระยะทางท่ีคลื่นแสงเคล่ือนท่ีไปถึงฉาก ถ้าแบ่งสลิตเด่ียวซึ่งมีความกว้าง  b   

ออกเป็น  2  สว่น  จะได้ความกว้างสว่นละ   ลําแสงขนานจากสลติเด่ียวจะมีความตา่งระยะทางเป็น  

  โดยท่ี    คือมมุท่ีลําแสงเบนออกจากแนวเดมิทําให้เกิดริว้มืดบนฉากเม่ือ 

b

2
b

Δ θ

 

     
2

sin
2

λθ ==Δ
b         (2.12) 

 

หรือ            (2.13) 
b
λθ =sin

 

 

 

b  

λ
Δ

s
ds

θ

P

θθ
y

λ

f
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ถ้าแบง่สลติออกเป็น  4 สว่น 6 สว่น 8 สว่น และ 10 สว่นตามลําดบัริว้มืดบนฉากจะเกิดขึน้เม่ือ 

 

      
b
λθ 2sin = ,

b
λ3 ,

b
λ4 ,

b
λ5 ,...              (2.14) 

 

ดงันัน้เขียนสมการของการเกิดริว้มืดได้เป็น 

 

        λθ mb =sin   เม่ือ , , ,...   (2.15) 1±=m 2± 3±

 

 ระหวา่งริว้มืดจะมีริว้สวา่ง และตรงตําแหนง่ท่ี    จะเป็นริว้สวา่งกลาง (Central 

Bright Fringe) ท่ีมีความกว้างเป็นสองเทา่ของริว้สวา่งลําดบัอ่ืนๆ และมีความเข้มสงูสดุ ซึง่ริว้สวา่ง

อนัดบัอ่ืนๆจะมีความเข้มลดลงเร่ือยๆตามลําดบั       

0sin =θ

 
 2.3.2  เกรตตงิ (Grating) 
   เกรตตงิ เป็นอปุกรณ์ทางแสงท่ีมีประโยชน์มากในการวิเคราะห์ต้นกําเนิดแสง เกรตติง

ประกอบด้วยช่องเล็กยาวขนานกนัจํานวนมากโดยแตล่ะช่องมีระยะห่างเท่าๆกนั แสงท่ีผ่านเกรตติงจะ

เกิดการเลีย้วเบนซึ่งเป็นผลจากการเสริมและการหักล้างของแสงในทิศทางท่ีขึน้กับความยาวคล่ืน       

ทําให้ได้สเปกตรัมแสงท่ีมีความยาวคล่ืน ( ) แตกตา่งกนั λ

 พิจารณาเกรตติงซึง่มีระยะห่างของช่องสลิตห่างกนัเป็น  d   และมีคล่ืนแสงท่ีมีลกัษณะเป็น

คล่ืนระนาบเคล่ือนท่ีตกกระทบโดยทํามุม   และเกิดการเลีย้วเบนด้วยมุม  และมีความต่าง

ระยะทาง (Path Difference “ ”) ของคล่ืนแสง ดงัภาพประกอบ 9   
iθ mθ

Δ
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d  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 9 แสดงการเคลื่อนท่ีของคล่ืนแสงท่ีมีลกัษณะเป็นคล่ืนระนาบเคล่ือนท่ีตกกระทบบน 

       เกรตตงิ 

 

ท่ีมา : Pedrotti, Frank  L., S. J; Pedrotti, Leo  S; &  Pedrotti, Leo M.  (2007). op cit.  p  293.  

 

ความตา่งระยะทาง ( ) ของคล่ืนแสงท่ีเลีย้วเบนผ่านเกรตติงจากภาพประกอบ 9 อาจเขียนได้ใหม่ดงั

ภาพประกอบ 10 

Δ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     (ก)       (ข) 

 

ภาพประกอบ 10 แสดงความตา่งระยะทาง (Path Difference “Δ ”) ของเกรตตงิ 

 

mθ iθ

dd

1Δ  2Δ  
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จากภาพประกอบ 10 (ก) และ (ข) สามารถหาความตา่งระยะทางท่ี 1 ( ) และความตา่งระยะทางท่ี 

2 ( ) ได้เป็น   และ  ตามลําดบั ดงันัน้สามารถเขียนความตา่ง

ระยะทางของเกรตตงินีไ้ด้เป็น 

1Δ

2Δ id θsin1 =Δ md θsin2 =Δ

 

   mi dd θθ sinsin21 +=Δ+Δ=Δ        (2.16) 

 

กําหนดให้    ทําให้เขียนสมการของเกรตตงิจาก (2.16) ใหมไ่ด้เป็น λm=Δ

 

  λθθ md mi =+ )sin(sin , ,...2,1,0 ±±=m       (2.17) 

 

เม่ือ  d  คือ ระยะหา่งระหวา่งช่องสลติของเกรตตงิ 

  m  คือ อนัดบัการเลีย้วเบน 

  iθ  คือ  มมุตกกระทบ 

  mθ  คือ  มมุเลีย้วเบนอนัดบัท่ี  m

  λ  คือ ความยาวคล่ืนตกกระทบ 

 

กรณีเป็นแสงท่ีมีความถ่ีเดียว (Monochromatic Light) ท่ีมีความยาวคล่ืนเป็น   เม่ือเคล่ือนท่ีผ่าน   

ตัง้ฉากกบัเกรตตงิ มมุท่ีแสงตกกระทบจะมีคา่เป็นศนูย์ ( ) ดงันัน้เราสามารถบอกอนัดบัของเส้น

สว่างตา่งๆดงักลา่วจากคา่ของ  m   ซึง่เท่ากบั , ,... จากสมการ (2.17)  สามารถเขียนใหม่ได้

เป็น 

λ

0=iθ

1± 2±

     
λ
θmd

m
sin

=        (2.18)  

 

และสามารถหามมุเลีย้วเบน   ของแสงท่ีมีความถ่ีเดียวท่ีตกกระทบกบัเกรตตงิได้เป็น  mθ

 

       λθ
d
m

m
1sin −=          (2.19) 
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2.3.2.1  การกระจาย  (Dispersion, D)  
      ถ้ามีแสงท่ีมีความยาวคล่ืนแตกตา่งกนั( )เลีย้วเบนผา่นเกรตตงิ

ก็จะให้มมุเลีย้วเบนแตกตา่งกนั( ) ดงัภาพประกอบ 11 
12 λλλ −=Δ

12 θθθ −=Δ

    

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 11 แสดงมมุเลีย้วเบนผา่นเกรตตงิของแสงท่ีมีความยาวคล่ืนแตกตา่กนั 

 

การกระจายแสงของเกรตตงินิยามวา่ 

          D 
λ
θ

Δ
Δ

=       (2.20) 

  

การใช้งานเกรตตงิเพ่ือแยกความยาวคล่ืนท่ีแตกตา่งกนัเลก็น้อยนัน้  เกรตตงิจะต้องกระจายแสงท่ี

เลีย้วเบนออกเป็นเส้นท่ีสมัพนัธ์กบัความยาวคล่ืน 

จากสมการ 

       θλ sindm =       (2.21) 

 

ทําการหาอนพุนัธ์สมการ(2.21) เทียบกบั θ   

 

จะได้             =       (2.22) 
λ
θ

Δ
Δ

θcosd
m

 

ดงันัน้          D 
d

=       (2.23) 
θcos

m

 

เม่ือ   D คือ  การกระจายแสงของเกรตตงิ 

และ d  คือ  ระยะห่างระหวา่งช่องสลติของเกรตตงิ 

1θ  

d

2θ  

1λ  
2λ  D

เกรตตงิ 



 19 

2.3.2.2  กาํลังแยก (Resolving  Power,R) 
    การแยกเส้นสเปกตรัมท่ีมีความยาวคล่ืนใกล้เคียงกนั  ความกว้างของเส้น 

สเปกตรัมจะต้องแคบมากๆเท่าท่ีจะเป็นไปได้  ฉะนัน้เกรตตงิจะต้องมีกําลงัแยกมาก จงึจะสามารถแยก

เส้นสเปกตรัมท่ีมีความยาวคล่ืนใกล้เคียงกนัได้ ซึง่สามารถหากําลงัแยกของเกรตตงิได้จาก 

 

       
λ
λ
Δ

=R       (2.24)  

 

เม่ือ        คือ  กําลงัแยกของเกรตตงิ R

           λ    คือ  คา่เฉลี่ยของเส้นสเปกตรัม 2 เส้นท่ีแยกออกจากกนั 

และ     คือ  ความตา่งของความยาวคล่ืนคา่ต่ําสดุท่ีสามารถสงัเกตได้จากเกรตตงิ λΔ

 

พิจารณายอด (Peak) ของแถบการเลีย้วเบนของเกรตตงิท่ีมีจํานวนสลติ  ช่อง  กําลงัแยกของ         

เกรตตงิสามารถเขียนในรูปของ 

N

 

       NmR =       (2.25) 

 

เม่ือ   คือ  จํานวนเส้นหรือจํานวนช่องของเกรตตงิ N

และ m   คือ  ลําดบัของการเลีย้วเบน   

 
   2.3.2.3  การเลีย้วเบนของแสงผ่านเกรตตงิ 
        แสงท่ีผ่านเกรตติงจะเกิดการเลีย้วเบนคล้ายกบักรณีของสลิตคู่ แต่ริว้สว่าง

จะแคบกวา่สลติคู ่ เม่ือมีแสงซึง่ประกอบไปด้วยความยาวคล่ืนแสงหลายๆคา่ มาตกกระทบบนเกรตติง

แล้วผ่านช่องสลิต จะเกิดการเลีย้วเบนจากแนวกลางออกไปเป็นมุมต่างๆกัน  ซึ่งจะให้ตําแหน่ง            

ความเข้มสงูสดุท่ีแตกต่างกนัขึน้กับความยาวคล่ืน เรียกว่าสเปกตรัมของแสงท่ีเลีย้วเบนแต่ละความ

ยาวคล่ืนท่ีลําดบัตา่งๆกนั ( )  ดงัภาพประกอบ 12 ...3,2,1=m
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ภาพประกอบ 12 แสดงลําดบัการเลีย้วเบนของสเปกตรัมแสง 

 

ท่ีมา: Richard Fitzpatrick. (2003). Electromagnetism and Optics. (Online).  

 

เลนส์และการเกดิภาพ 2.4  
 2.4.1  เลนส์ (Lens)   
   เลนส์เป็นอปุกรณ์ทางแสงท่ีมีผิวหกัเหสองผิว  เลนส์ท่ีมีผิวทรงกลมสองผิวอยูร่วมกนั 

และอยูชิ่ดกนัมากจนไมต้่องพิจารณาระยะห่างระหวา่งผิวทัง้สองเรียกวา่ เลนส์บาง(Thin Lens) ซึง่

เลนส์จะมีลกัษณะแตกตา่งกนัตามรูปร่างของผิวหกัเหของเลนส์   

   ถ้ามีลําแสงตกกระทบเลนส์นนูสองหน้าอนัหนึง่ตามแนวขนานกบัแกนมขุสําคญั  

ลําแสงท่ีผา่นออกจากเลนส์นีจ้ะลูเ่ข้าไปตดักนัท่ีจดุโฟกสั ของเลนส์  และมีระยะห่างจากศนูย์กลาง

ของเลนส์เท่ากบัความยาวโฟกสั( ) ดงัภาพประกอบ 13 
2F

f

 

ภาพประกอบ 13 แสดงลําแสงขนานท่ีผา่นเลนส์นนู   

 

 

 

 

 

 

 

1F  2F  

f f
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2.4.2 การเกิดภาพจากเลนส์นูน 
สามารถหาตําแหน่งการเกิดภาพจากเลนส์นนูได้โดยวิธีการเขียนรูป ซึง่มีหลกัการ 

เก่ียวกบัการเขียนแนวรังสีของแสงเพ่ือหาตําแหน่งของการเกิดภาพ ดงันี ้

1. รังสีท่ีขนานกบัแกนมขุสําคญั(1)  คือรังสีท่ีตกกระทบกบัเลนส์โดยจะขนานกบั 

แกนมขุสําคญั และเม่ือหกัเหออกจากเลนส์จะผา่นท่ีจดุ  เสมอ 2F

2. รังสีท่ีผา่นจดุกึ่งกลางเลนส์(2)  คือรังสีท่ีตกกระทบกบัเลนส์โดยผา่นจดุกึ่งกลาง 

ของเลนส์โดยจะไมเ่บนทิศทาง 

3. รังสีท่ีผา่นจดุโฟกสั (3)  คือรังสีท่ีตกกระทบแล้วหกัเหผา่นเลนส์ออกไปจะขนาน 1F

กบัแกนมขุสําคญั 

การเกิดภาพจากเลนส์นนู  ใช้วิธีการตามหลกัการ  2.4.2 โดยใช้รังสีของแสง (1)  

(2)  และ (3) ตามลําดบั เม่ือรังสีทัง้สามหกัเหผ่านเลนส์ออกไปตดักนัท่ีตําแหน่งใดตําแหน่งนัน้ถือได้ว่า

เป็นตําแหน่งของการเกิดภาพ ดงัภาพประกอบ 14 

 

 

 

 

 
1F

 

 

 

ภาพประกอบ 14 แสดงตําแหนง่การเกิดภาพจากเลนส์นนูโดยวิธีการเขียนรูป 

 

 การหาตําแหน่งของการเกิดภาพนอกจากใช้วิธีการตามข้อ 2.4.2 แล้วยงัสามารถหาตําแหน่ง

ของการเกิดภาพโดยวิธีการของศุภพิทยาภรณ์และคณะ1 โดยการเขียนรังสีของแสงผ่านจุดกึ่งกลาง

เลนส์และให้ขนานกบัรังสีของแสงเร่ิมต้นจากนัน้เขียนลําแสงท่ีหกัเหจากเลนส์ไปตดักนัท่ีระนาบโฟกสั              

ดงัภาพประกอบ 15   

 

          

 1Suppattayaporn, D; Panijipan, B; & Emarat, N. (2010). Can We Trace Arbitrary 

Rays To locate an Image Formed by a Thin Lens?. The Physics Teacher. 48(4): p. 256-257. 

2F  

1

12

23  

3  



 22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 15 แสดงการเกิดภาพจากเลนส์เด่ียว ด้วยวิธีการของศภุพิทยาภรณ์ และคณะ 

 

 ท่ีมา: Suppattayaporn, D; Panijipan, B; & Emarat, N. (2010). Can We Trace Arbitrary 

Rays To locate an Image Formed by a Thin Lens?. The Physics Teacher. 48(4): p. 256. 

 

จากภาพประกอบ 15 มีรังสีของแสงจํานวน 2 รังสีคือรังสี a และรังสี b ตกกระทบกบัเลนส์เด่ียว  

สามารถหาตําแหน่งภาพจากรังสี a และb โดยเขียนรังสี 2a ให้ขนานกบัรังสี a โดยเขียนให้ตดัผ่าน

กึ่งกลางเลนส์และระนาบโฟกสั จากนัน้ให้เขียนรังสีหกัเห a ตดักบัรังสี 2a ท่ีระนาบโฟกสั ส่วนรังสี b   

ก็ให้ทําในลกัษณะเดียวกนันี ้ ซึง่สดุท้ายแล้วรังสีหกัเห b จะไปตดักบัรังสีหกัเห a ซึง่การตดักนัระหว่าง

รังสีหกัเห a และb ท่ีตําแหน่งใดๆตําแหน่งดงักลา่วจะเป็นตําแหน่งของการเกิดภาพจากรังสีตกกระทบ 

a และb 

 
2.4.2.1 การเกิดภาพจากเลนส์มากกว่าเลนส์เดี่ยว 

       การศกึษาทางเดนิแสงจากการทดลองใช้เลนส์นนูมากกวา่เลนส์เด่ียวในการเกิด

ภาพโดยใช้หลกัการ ตําแหน่งการเกิดภาพของเลนส์ชิน้แรกจะเป็นตําแหน่งวตัถสํุาหรับเลนส์ชิน้ท่ี 2 ดงั

ภาพประกอบ 16 
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2f  1f   

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 16 แสดงการเกิดภาพจากเลนส์นนูมากกวา่เลนส์เด่ียว 

 

การเกิดภาพจากเลนส์นนูมากกว่าเลนส์เด่ียวนัน้  ดงัภาพประกอบ 16 จะเห็นได้ว่าตําแหน่งภาพจาก

เลนส์ชิน้ท่ี 1 ท่ีตําแหน่ง  จะเป็นตําแหน่งวตัถสุําหรับเลนส์ชิน้ท่ี 2 แล้วทําให้เกิดภาพจากเลนส์ชิน้ท่ี 

2 ท่ีตําแหน่ง   ซึ่งถ้ามีเลนส์เพิ่มเป็นชิน้ท่ี 3 และ4 หรือมากกว่าก็จะใช้หลกัการเดียวกนันีใ้นการ

พิจารณาการเกิดภาพจากเลนส์หลายชิน้ 

P

P′

 การหาตําแหน่งของการเกิดภาพจากภาพประกอบ 16 ใช้หลกัการเช่นเดียวกับหวัข้อ 2.4.2 

แตกตา่งกนัเพียงมีจํานวนของเลนส์มากกวา่ จงึต้องพิจารณาตําแหน่งวตัถขุองเลนส์ชิน้ถดัไปจากเลนส์

ชิน้แรก แตก็่ยงัคงขัน้ตอนการหาตําแหน่งภาพเช่นเดียวกนั นอกเหนือจากหลกัการหาตําแหน่งภาพจาก

วิธีการดงักลา่วนีแ้ล้วยงัสามารถใช้วิธีการของศภุพิทยาภรณ์ และคณะในการหาตําแหน่งการเกิดภาพ

จากเลนส์มากกวา่เลนส์เด่ียว ดงัภาพประกอบ 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 17 แสดงการเกิดภาพด้วยวธีิการของศภุพทิยาภรณ์และคณะ  

 

 ท่ีมา: Suppattayaporn, D; Panijipan, B; & Emarat, N.  (2010). op. cit. p.257. 

1F  

′′ P
1F  2F  

′
2F  

O  
P
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การเกิดภาพจากเลนส์มากกว่าเลนส์เด่ียวด้วยวิธีการของศภุพิทยาภรณ์ และคณะนัน้ให้พิจารณาตาม

การเกิดภาพจากเลนส์ชิน้เด่ียวเพียงแตเ่ลนส์ชิน้ถดัไปรังสีตกกระทบเลนส์เป็นรังสี a′และb′  โ ยท่ีรังสี

a ′′ และb ′′ จะกลายเป็นรังสีหกัเหผ่านเลนส์ชิน้ท่ี 2  ดงัภาพประกอบ 17 ซึง่รังสีหกัเห a ′′ แ ะb ′′ ไ ดั

กนัท่ีตําแหน่งใดตําแหน่งนัน้จะเป็นตําแหน่งเกิดภาพของเลนส์ชิน้ท่ี 2นัน้เอง 

ด

ล ปต

 
 2.4.2.2 การคํานวณตําแหน่งริว้สว่างบนฉากที่ เกิดจากแสงผ่านเกรตติงและเลนส์ 
มากกว่า 1 ชิน้ 
   ในการทําให้เกิดภาพริว้แทรกสอดบนฉากท่ีมีขนาดจํากดั และมีระยะการเกิดภาพใน

ตําแหน่งท่ีมีระยะห่างเฉพาะช่วงหนึ่งจากเลนส์ชิน้ท่ีใกล้กับฉากรับภาพ มีความจําเป็นต้องใช้เลนส์

หลายชิน้ประกอบกัน การคํานวณตําแหน่งการเกิดภาพริว้สว่าง ท่ีเลีย้วเบนผ่านเกรตติงและเลนส์ท่ี

ประกอบกนัหลายชิน้  แสงขนานท่ีเข้าสู่เกรตติงโดยทํามมุตัง้ฉากกบัเกรตติง จะเลีย้วเบนเป็นลําขนาน

ผ่านเลนส์ชิน้ท่ี 1 และภาพริว้สว่างจากเลนส์ชิน้ท่ี 1 จะเป็นตําแหน่งของต้นกําเนิดแสงสําหรับการเกิด

ภาพจากเลนส์ชิน้ต่อๆไป พิจารณากรณีการเกิดภาพริว้สว่างจากการเลีย้วเบนผ่านเกรตติงและหกัเห

ผ่านเลนส์นนูจํานวน  4 ชิน้ แล้วจึงตกบนฉากรับภาพ โดยแต่ละชิน้มีความยาวโฟกสัและขนาดของ 

เส้นผ่านศูนย์กลางแตกต่างกัน การคํานวณและประมาณการตําแหน่งการเกิดภาพริว้สว่างบนฉาก 

สามารถคํานวณได้โดยใช้สมการเลนส์บาง ภาพทางเดนิแสงผา่นเลนส์ ดงัภาพประกอบ 18  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 18 แสดงภาพทางเดนิแสงผา่นเลนส์ของชดุอปุกรณ์ท่ีใช้ในการคํานวณตําแหนง่ริว้สวา่ง 

       บนฉากรับภาพ 

4P
 

2L
 

1L
 

3L
 

4L ฉากรับภาพ 

2f
 

3f
 

4f
 

G

1f
 

1P
 

2P
 

3P
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สมการของเลนส์บาง       

 

      
vuf
111

+=        (2.26) 

 

เม่ือ  u  คือ ตําแหน่งวตัถ ุ 

  v  คือ ตําแหน่งภาพ 

  f  คือ ความยาวโฟกสัของเลนส์  

 

คํานวณการเกิดภาพของเลนส์ทัง้  4 ชิน้ แบง่การคํานวณออกเป็นขัน้ตอนดงันี ้

2.4.2.2.1 การเกิดภาพจากเลนส์ 1 ชิน้ 

      แนวรังสีแสงจากการเลีย้วเบนผ่านเกรตติงแต่ละความยาวคล่ืนจะอยู่ใน

แนวขนานทํามมุ  กบัแกนมมุสําคญัของเลนส์ ลําแสงท่ีเข้าสู่เลนส์จึงเป็นเหมือนวตัถอุยู่ท่ีระยะไกล

มาก ดงันัน้จากสมการของเลนส์บาง (2.26) สามารถเขียนสมการของเลนส์ชิน้ท่ี 1 ได้เป็น  

θ

 

      
111

111
vuf

+=       (2.27) 

 

   เม่ือ   คือ  ความยาวโฟกสัของเลนส์ชิน้ท่ี  1  1f

       1u คือ  ตําแหน่งวตัถสํุาหรับเลนส์ชิน้ท่ี  1   

       1v คือ  ตําแหน่งภาพสําหรับเลนส์ชิน้ท่ี  1  

 

แทนตําแหนง่ =∞ จะได้ตําแหนง่เกิดภาพการเลีย้วเบนห่างจากเลนส์เป็นระยะเทา่กบัระยะโฟกสั  

และจากการท่ีลําแสงเลีย้วเบนเข้าสูเ่ลนส์เป็นลําแสงขนาน แนวรังสีแสงท่ีผา่นกึ่งกลางเลนส์จะอยูใ่น

ทิศทางเดมิ (แนวเส้น OR) ดงัภาพประกอบ 19 ดงันัน้ตําแหนง่การเกิดภาพจงึอยูบ่นแนวรังสีแสงนีแ้ละ

อยูบ่นระนาบโฟกสั ระยะห่างของตําแหนง่เส้นสเปกตรัมแสงท่ีห่างจากตําแหนง่การเลีย้วเบนอนัดบัท่ี

ศนูย์ด้วยเลนส์ชิน้ท่ี 1 ( ) คํานวณได้จาก 

1u f

1P

    

       θtan2 11 fP =       (2.28) 

 

เม่ือ เป็นความยาวโฟกสัของเลนส์ชิน้ท่ี 1  1f
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เกรตตงิ 

1L

1f

θ θ 

R 

O 
1P  

 

ภาพประกอบ 19 แสดงตําแหนง่เกิดภาพการเลีย้วเบนจากเลนส์ 1 ชิน้ 

 

    2.4.2.2.2 การเกิดภาพจากเลนส์ 2 ชิน้ 

           การเกิดภาพจากเลนส์ชิน้ท่ี 2จะใช้ตําแหน่งภาพท่ีเกิดจากเลนส์ชิน้             

ท่ี 1 เป็นตําแหน่งวตัถขุองเลนส์ชิน้ท่ี 2  ดงัภาพประกอบ 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 20 แสดงตําแหนง่เกิดภาพการเลีย้วเบนจากเลนส์ 2 ชิน้ 

 

2L  1L  2f1f  

 

1P  2P  

2u  

2v  
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การคํานวณการเกิดภาพจากเลนส์  2 ชิน้ สามารถคํานวณด้วยสมการดงัตอ่ไปนี ้

 

      
222

111
vuf

+=       (2.29) 

 

   เม่ือ   คือ  ความยาวโฟกสัของเลนส์ชิน้ท่ี 2  2f

       2u คือ  ตําแหน่งวตัถสํุาหรับเลนส์ชิน้ท่ี 2   

       2v คือ  ตําแหน่งภาพสําหรับเลนส์ชิน้ท่ี 2   

 

กําลงัขยายจากเลนส์ชิน้ท่ี  2 ( ) หาได้จาก 2m

     

      
2

2
2 u

vm =        (2.30) 

 

และ             (2.31) 
1

2
2 P

Pm =

 

หรือ                  (2.32) 122 PmP =

 

เม่ือ  คือ  ระยะห่างของตําแหนง่เส้นสเปกตรัมแสงท่ีห่างจากตําแหนง่การเลีย้วเบน  

    
1P  

อนัดบัท่ีศนูย์ด้วยเลนส์ชิน้ท่ี 1 

และ  คือ  ระยะห่างของตําแหนง่เส้นสเปกตรัมแสงท่ีห่างจากตําแหน่งการเลีย้วเบน P2  

    อนัดบัท่ีศนูย์ด้วยเลนส์ชิน้ท่ี 2 

 

  2.4.2.2.3 การเกิดภาพจากเลนส์ 3 ชิน้ 

         การเกิดภาพจากเลนส์ชิน้ท่ี 3 จะใช้ตําแหน่งภาพท่ีเกิดจากเลนส์ชิน้ท่ี 2 เป็น

ตําแหน่งวตัถขุองเลนส์ชิน้ท่ี 3 ดงัภาพประกอบ 21 
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3v

2L  1L   

3f

2P3P

3u

3L  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 21 แสดงตําแหนง่เกิดภาพการเลีย้วเบนจากเลนส์ 3 ชิน้ 

 

การคํานวณตําแหน่งการเกิดภาพจากเลนส์  3 ชิน้ สามารถคํานวณด้วยสมการดงัตอ่ไปนี ้

 

      
333

111
vuf

+=       (2.33) 

 

   เม่ือ   คือ  ความยาวโฟกสัของเลนส์ชิน้ท่ี 3 3f

       3u คือ  ตําแหน่งวตัถสํุาหรับเลนส์ชิน้ท่ี 3   

       3v คือ  ตําแหน่งภาพสําหรับเลนส์ชิน้ท่ี 3  

กําลงัขยายจากเลนส์ชิน้ท่ี  3 ( ) หาได้จาก 3m

      
3

3
3 u

v
m =        (2.34) 

และ             (2.35) 
2

3
3 P

P
m =

 

หรือ             (2.36) 233 PmP =

 

เม่ือ  คือ  ระยะห่างของตําแหนง่เส้นสเปกตรัมแสงท่ีห่างจากตําแหนง่การเลีย้วเบน 3P  

    อนัดบัท่ีศนูย์ด้วยเลนส์ชิน้ท่ี 3 
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   2.4.2.2.4 การเกิดภาพจากเลนส์ 4 ชิน้ 

      การเกิดภาพจากเลนส์ชิน้ท่ี 4 จะใช้ตําแหน่งภาพท่ีเกิดจากเลนส์ชิน้ท่ี 3 

เป็นตําแหน่งของวตัถขุองเลนส์ชิน้ท่ี 4 ดงัภาพประกอบ 22 

 

 

 

 

 

 

 
4P 

 

 

 

 

 

 

2L1L 3L 4L
ฉากรับภาพ 

3f 4f

3P
 

G

4v
 

4u

 

ภาพประกอบ 22 แสดงตําแหนง่เกิดภาพการเลีย้วเบนจากเลนส์ 4 ชิน้ 
 

การคํานวณตําแหน่งการเกิดภาพจากเลนส์  4 ชิน้ สามารถคํานวณด้วยสมการดงัตอ่ไปนี ้

 

      
444

111
vuf

+=       (2.37) 

 

   เม่ือ   คือ  ความยาวโฟกสัของเลนส์ชิน้ท่ี 4 4f

       4u คือ  ตําแหน่งวตัถสํุาหรับเลนส์ชิน้ท่ี 4   

       4v คือ  ตําแหน่งภาพสําหรับเลนส์ชิน้ท่ี 4  
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กําลงัขยายจากเลนส์ชิน้ท่ี  4 ( ) หาได้จาก 4m

 

      
4

4
4 u

vm =        (2.38) 

 

และ             (2.39) 
3

4
4 P

Pm =

 

หรือ            (2.40) 344 PmP =

 
จากการ   และ  122 PmP = 233 PmP =

 

ทําให้ได้            (2.41) 1323 PmmP =

 

แทนคา่   งในสมการ(2.40)ได้เป็น P   ล3  

   

           (2.42) 14324 PmmmP =

 

กําหนดให้   เขียนสามการ(2.42) ได้ใหมเ่ป็น 432 mmmM =

 

            (2.43) 14 MPP =

 

เม่ือ   คือ  กําลงัขยายของเลนส์ชิน้ท่ี 2 ชิน้ท่ี 3 และชิน้ท่ี 4 M

   4P คือ  ระยะห่างของตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงท่ีห่างจากตําแหน่งการเลีย้วเบน 

     อนัดบัท่ีศนูย์ด้วยเลนส์ชิน้ท่ี 4 

   1P คือ   ระยะห่างของตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงท่ีห่างจากตําแหน่งการเลีย้วเบน 

     อนัดบัท่ีศนูย์ด้วยเลนส์ชิน้ท่ี 1 
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 2.4.2.3 ความคลาดเลนส์ (Lens Aberration) 
    ความบกพร่องของทศันอปุกรณ์ ท่ีใช้งานมากก็มีเลนส์และกระจกซึง่มีอยู่หลายชนิด

เน่ืองจากรูปร่างของมนั เลนส์ท่ีใช้อาจมีขนาดโตขึน้ รังสีท่ีจะมาเกิดภาพก็มีมากขึน้ รังสีท่ีอยู่ห่างจาก

แกนและใกล้แกนก็จะไม่มาพบกันท่ีจุดเดียว  ทําให้ภาพท่ีได้ไม่ชัดเจนเท่าท่ีควร ซึ่งเ รียกว่า                     

เกิดความคลาด (Aberration)1 หรือเน่ืองจากแนวลําแสงตกกระทบขอบเลนส์ทําให้ได้ภาพท่ีผิดเพีย้น

จากการหกัเห ในงานวิจยันีจ้ะขอกลา่วถึงเพียงความคลาดทรงกลม (Spherical Aberration) ซึง่เป็นผล

จากตําแหน่งท่ีแนวรังสีตกกระทบและหกัเหบนผิวเลนส์ 

   โดยทัว่ไปเรากําหนดให้จุดโฟกัสของเลนส์บางอนัหนึ่งเป็นตําแหน่งคงท่ีบนแกนมุข

สําคัญโดยไม่สัมพันธ์กับแนวของรังสีตกกระทบต่างๆท่ีขนานกับแกนดังกล่าว แต่สําหรับเลนส์

โดยทัว่ไปท่ีมีผิวโค้งทรงกลมและหนา พบว่าถ้ามีแสงขนาน ณ ความยาวคล่ืนหนึ่งตกกระทบผิวของ

เลนส์นนูตามแนวขนานกบัแกนมขุสําคญั รังสีตกกระทบเส้นซึ่งอยู่ห่างจากแกนมาก จะมีรังสีหกัเหไป

ผ่านจุดโฟกสั ณ ตําแหน่งท่ีอยู่ใกล้เลนส์อนันัน้มากกว่า แสดงว่ารังสีตกกระทบต่างๆบริเวณขอบของ

เลนส์นนูอนัหนึง่ยอ่มทําให้เกิดภาพตา่งๆ ท่ีอยูใ่กล้เลนส์กวา่ภาพเน่ืองจากรังสีตกกระทบบริเวณด้านใน

ของเลนส์นูนอันนัน้ ผลท่ีเกิดขึน้ดังกล่าวนีเ้น่ืองจาก ความคลาดทรงกลมของเลนส์นูนนัน้เอง ดัง

ภาพประกอบ 23 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 23 แสดงความคลาดทรงกลมของเลนส์นนู 

 

 
 
 

          

 1ภาควิชาฟิสกิส์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. (2547). เล่มเดิม. หน้า  287. 
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2.5 อุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวัดความเข้มแสง 
 2.5.1 เซนเซอร์ซีมอส (CMOS Sensor)  

  ซีมอส  (CMOS ; Complementary Metal Oxide Semiconductor)  ถกูสร้างขึน้ 

ประมาณ  ปี  ค.ศ. 19601 เป็นเซนเซอร์รับแสงท่ีทําหน้าท่ีรับแสงท่ีเข้ามาแล้วเปล่ียนโฟตอนแสงนัน้ๆ

เป็นอิเล็กตรอนด้วยกระบวนการโฟโตอิเล็กตริก แล้วจึงแปลงศกัย์ไฟฟ้าจากอิเล็กตรอนท่ีกักเก็บไว้

ในช่วงคาบเวลาขณะเซนเซอร์รับแสงไปเป็นสญัญาณดิจิตอล จํานวนอิเล็กตรอนจากกระบวนการ            

โฟโตอิเล็กตริกนีจ้ะเป็นสดัส่วนกับความหนาแน่นฟลกัซ์และความยาวคล่ืนของโฟตอนท่ีตกกระทบ

เซนเซอร์   โดยแต่ละพิกเซลบนเซนเซอร์ซีมอสจะมีวงจรย่อยๆสําหรับแปลงศกัย์ไฟฟ้าเป็นสญัญาณ

ดิจิตอล ภายในตวัสามารถแปลงสญัญาณเป็นสญัญาณดิจิตอลในทนัทีหลงัคาบเวลาท่ีใช้ในการรับ

แสง   

 
2.5.2 การบันทกึค่าระดบัสีเทาของเซนเซอร์ซีมอส 

   เม่ือแสงตกกระทบบนเซนเซอร์ซีมอส ซึง่ภายในซีมอสจะประกอบไปด้วยพิกเซลยอ่ยๆ

และในแต่ละพิกเซลจะมีวงจรย่อยๆเปลี่ยนค่าความเข้มแสงท่ีเข้ามาเป็นสัญญาณดิจิตอลในทันที  

ระดบัตวัเลขดิจิตอลท่ีใช้แสดงคา่ความสว่างท่ีแปลงมาจากความเข้มแสง จะเป็น 2n ระดบั โดย n คือ

จํานวน บติ เช่นกรณี n เท่ากบั 8 ระดบัความสวา่งจะเป็น 256 ระดบั คือ 0 ถึง 255  ท่ีระดบัความสวา่ง

เป็น  0 (ความเข้มแสงต่ํา) จะเป็นสีดํา และท่ีระดบัความสว่างเป็น 255 (ความเข้มแสงมาก) จะเป็น            

สีขาว คา่ระหวา่งนีจ้ะเป็นระดบัสีเทา ดงันัน้คา่ความสวา่งจงึเป็นคา่ระดบัสีเทาแสดงด้วยตวัเลขดจิิตอล

มีค่าเป็นขัน้ๆค่าระหว่างขัน้ขึน้อยู่กบัจํานวนบิต (Bit) หรือความลกึบิต (Bit Depth) ของการแสดงค่า

ระดบัสีเทาของพิกเซลของซีมอสนัน้ แสดงดงัตาราง 2  ซึง่คา่ระดบัสีเทานีจ้ะแปรผนัตามความเข้มแสง  

หมายความวา่ ถ้าความเข้มแสงมากก็แสดงวา่มีปริมาณโฟตอนตกลงมามาก อิเลก็ตรอนอิสระท่ีเกิดขึน้

ก็จะมีจํานวนมาก มีผลทําให้ค่าระดับสีเทามาก ในทางกลับกันถ้าแสงมีค่าความเข้มต่ําก็จะมี

ปริมาณโฟตอนตกลงมาน้อย อิเล็กตรอนอิสระท่ีเกิดขึน้ก็จะมีจํานวนน้อย มีผลทําให้ได้ค่าระดบัสีเทา

น้อยตามไปด้วย  

 

 

 
          

1Bigas  M; Cabruja  E; Forest  J. ; & Salvi  J.  (2006).  Review of CMOS image 

sensors.  p.433-451. 
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ตาราง 2 แสดงจํานวนบติ จํานวนคา่ของระดบัสีเทา และคา่ของระดบัสีเทา 

 

จาํนวนบติ จาํนวนค่าของระดบัสีเทา ค่าของระดบัสีเทา 

1 21 2 0  และ  1 

2 22 4 0-3 

3 23 8 0-7 

4 24 16 0-15 

5 25 32 0-31 

6 26 64 0-63 

7 27 128 0-127 

8 28 256 0-255 

9 29 512 0-511 

10 210 1,024 0-1023 

 

 ท่ีมา : Spring,  K.R.;  Russ,J.C.  &  Davidson,  M.W.  (2005,Nov).  “Basic Properties 

of Digital  Images” . p. 7. (Online). 

 

  จากตาราง 2  สามารถแสดงคา่ระดบัสีเทาของพิกเซลบนซีมอสจาก  2 บติ  4 บติ   6 บติ 

7 บติ  8 บติ  และ 10 บติ  ตามลําดบัได้ดงัภาพประกอบ 24 
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ภาพประกอบ 24 แสดงระดบัสีเทาจาก 2 บติ 4 บติ 6 บติ 7 บติ 8 บติ และ 10 บติ 

 

ท่ีมา : Spring, K.R; Russ, J.C; & Davidson, M.W.  (2005, Nov).  op. cit. p. 6. (Online). 

 
2.5.3 การบันทกึภาพสีของเซนเซอร์ซีมอส 

   เซนเซอร์ซีมอสจะทําการบนัทกึปริมาณของแสงท่ีตกกระทบกบัพืน้ผิวของเซนเซอร์  

เม่ือชัตเตอร์เปิดอยู่ โดยสีจะถูกเก็บผ่านตัวกรอง(Filter) ท่ีอยู่บนแต่ละพิกเซลและตัวกรองเรียกว่า 

Photosite ซึ่งแต่ละ Photosite บนเซนเซอร์จะถูกจดัเรียงเป็นแถวๆโดย Photosite แต่ละจุดจะ

ประกอบด้วย ไดโอดแสง (Photodiode) ซึง่จะรับแสงในรูปของโฟตอน เซลล์จะจดัเก็บแสงโดยเปล่ียน

แสงท่ีรับมาให้เป็นอิเลก็ตรอน    

 
 2.5.4 กล้อง DSLR  

กล้อง DSLR (Digital Single Lens Reflex Camera) คือกล้องถ่ายภาพแบบ 

ดิจิตอลซึ่งภาพท่ีปรากฏในช่องมองภาพ เป็นภาพท่ีเกิดจากแสงจากวตัถผุ่านเลนส์กล้องแล้วสะท้อน

ด้วยกระจกและปริซึมห้าเหล่ียมผ่านช่องมองภาพ โดยเม่ือกดปุ่ มชัตเตอร์จะทําให้กระจกสะท้อน

(2)ยกขึน้ ชตัเตอร์(7)เปิด และภาพฉายลงบนเซนเซอร์ (8) ซึ่งอยู่ตรงตําแหน่งเกิดภาพ ดงัแสดงใน

ภาพประกอบ 25   

 

 

 

 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E&action=edit&redlink=1
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ภาพประกอบ 25 แสดงโครงสร้างการทํางานของกล้อง DSLR  

 

 หมายเลข  1 เลนส์ 

 หมายเลข  2 กระจกสะท้อนภาพ 

 หมายเลข  3 แผน่ปรับโฟกสั 

 หมายเลข  4 เลนส์ลดขนาดภาพ 

หมายเลข  5 ปริซมึห้าเหล่ียม  

หมายเลข  6 ช่องมองภาพ  

 หมายเลข  7 ระนาบโฟกสั 

 หมายเลข  8 เซนเซอร์ 

 

2.6 เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 
 พ.ศ.2537 ไอซารา  และ เวลลี(C. de Izarra and O. Vallee) ได้ศกึษาการใช้เซนเซอร์รับภาพ

ซีซีดี(CCD) เชิงเส้นในการทดลองทางด้านแสง  โดยใช้เลเซอร์ฮีเลียมนีออน(He-Ne laser)           

ความยาวคล่ืน  632.8 นาโนเมตร( = 632.8 nm)  เป็นต้นกําเนิดแสงยิงผ่านเลนส์สองชิน้โดยชิน้ท่ี 1 

มีความยาวโฟกสั  5 มิลลิเมตร(focal: 5 mm)  และเลนส์ชิน้ท่ี 2 ความยาวโฟกสั 50 มิลลิเมตร (focal: 

50 mm) และใช้ซีซีดีโฟโตไดโอดอาร์เรย์(CCD Photodiode Arrays) เป็นฉากรับภาพซึง่รูปแบบ             

การทดลองนีเ้ป็นการอธิบายการเลีย้วเบนแบบฟรอนโฮเฟอร์(Fraunhofer Diffraction) และการทดลอง

ทางด้านแสงอ่ืนๆ เช่นการศกึษาการเลีย้วเบนของแสงผ่านสลิตเด่ียว  สลิตคู ่ รูเข็มเป็นต้น ทําให้เข้าใจ

ได้ง่ายขึน้เม่ือใช้ซีซีดีโฟโตไดโอดอาร์เรย์ช่วยในงานวิเคราะห์เช่น สเปกโตรสโคปี  และปรากฏการณ์ของ

มิราจ(Mirage Effect) 

λ

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%8B%E0%B8%B6%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E&action=edit&redlink=1
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 พ.ศ.2545  สาโรช พลูเทพ  ได้ศกึษาและสร้างต้นแบบของเคร่ืองวดัสเปกตรัมแสงด้วย โฟโต

ไดโอดแอร์เรย์ขนาด 1024 พิกเซล เกรตติงเลีย้วเบนขนาด 1800 เส้นต่อมิลลิเมตร ทําหน้าท่ีแยก

สเปกตรัมแสง  และใช้โปรแกรมท่ีพฒันาด้วยภาษาวิชวลเบสิค ทําหน้าท่ีวิเคราะห์ข้อมลูและแสดงผล

ในรูปสเปกตรัมแสง โดยใช้เส้นสเปกตรัมท่ี 365.00 403.00 435.00 546.00 577.96 และ 579.07            

นาโนเมตร ของแสงจากหลอด HgAr  เป็นความยาวคล่ืนอ้างอิงมาตรฐานในการเปรียบเทียบ และผล

การวดัท่ีได้มีความคลาดเคล่ือนสงูสดุร้อยละ 0.20 จากนัน้ได้ทดสอบการทํางานโดยการวดัสเปกตรัม

จากต้นกําเนิดแสงท่ีทราบคา่ได้แก่ การวดัเส้นสเปกตรัม 5 เส้นของหลอดไอปรอท (Mercury Lamp) 

และหลอดโซเดียม (Sodium Lamp) พบว่ามีความคลาดเคล่ือนสงูสดุร้อยละ 0.41 และ 0.40 

ตามลําดบั การวดัความยาวคล่ืนของเลเซอร์ฮีเลียม-นีออน และฮาร์โมนิคท่ีสองของเลเซอร์ (Nd:YAG) 

มีความคลาดเคล่ือนร้อยละ 0.39 และ 0.02 ตามลําดบั  จากนัน้ได้ทดลองวดัเปอร์เซ็นต์การสะท้อน

แสงของกระจกเลเซอร์ชนิดร้อยละ 96 และ 99 เทียบกบัเคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอร์ รุ่น UV-VIS6405 

ของบริษัท Jenway พบว่ามีความคลาดเคล่ือนร้อยละ 0.1 และ 0.5 ตามลําดบั  นอกจากนีไ้ด้ทดสอบ

การวดัสเปกตรัมการสง่ผา่นของสารละลายโปแตสเซียมเปอร์มงักาเนตและสารละลายโรดามีน 6 จีโดย

ทําการวดัเทียบกบัเคร่ืองสเปกโตมิเตอร์ รุ่น Lambda2 ของบริษัท Perkin-Elmer พบว่าได้ผลท่ี

สอดคล้องกนั 

 พ.ศ.2546 อรุณศิริ  อิฐสวุรณศิลป์ ได้ศกึษาการใช้หวัวดัซีซีดีสําหรับปฏิบตัิการทางแสง โดย

การนําซีซีดีจากกล้องคอมพิวเตอร์มาใช้ในการวดัความเข้มแสง และได้พฒันาโปรแกรมเพ่ืออ่านค่า

ความเข้มแสงจากภาพท่ีบันทึกได้จากกล้อง ทําการสาธิตการใช้กล้องคอมพิวเตอร์ในการทดลอง

เก่ียวกับการเลีย้วเบนและการแทรกสอดของแสงผ่านสลิตเด่ียวและสลิตคู่ ผลการทดลองพบว่า 

ตําแหน่งของความเข้มสงูสดุและต่ําสดุมีความสอดคล้องกันระหว่างผลการทดลองกับทฤษฎี แต่ค่า

ความเข้มแสงท่ีจดุอ่ืนๆมีความแตกตา่งกนัระหวา่งคา่ท่ีวดัได้กบัทฤษฎี 

 พ.ศ.2548 เอกไชสวสัดิ;์ เลอพงษ์ พิศนยุ; และอมรินทร์ ปรีชาวฒุิ ได้ศกึษาการวดัการดดูกลืน

แสงผา่นสารละลายทางเคมีคลนิิกด้วยเซอร์เซอร์ CCD แบบเส้น  โดยใช้หลอดฮาโลเจนเป็น ต้นกําเนิด

แสง ผ่านสารละลายทางเคมีคลินิก ผ่านตวัทําขนาน(Collimator) ได้ลําแสงขนานไปผ่านเกรตติง เกิด

การเลีย้วเบนของแสงผ่านเลนส์นนู ไปตกกระทบบนตวัเซนเซอร์  เพ่ือวดัคา่ความเข้มของแสงท่ีได้ และ

นํามาคํานวณหาค่าการดดูกลืนแสง  ซึง่เป็นการวดัครัง้ละสเปกตรัมแสง(ความยาวคล่ืนแสง 400 ถึง 

800 นาโนเมตร) แทนการวดัการดดูกลืนแสงแบบระบบแสงสีเดียวผลการทดลองท่ีได้สามารถวดัการ

ดดูกลืนแสงโดยใช้ตวัเซนเซอร์แบบสแกนแนวเส้นขนาด 3,000 พิกเซล และได้แสดงให้เห็นคา่ผิดพลาด

ของความยาวคล่ืนเม่ือเทียบกบัหลอดไอปรอท  มีคา่ผิดพลาดร้อยละ 0.049  และคา่การดดูกลืนแสง 
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โดยอาศยักฎของเบียร์และแลมเบอร์ท  ซึ่งจะได้ค่าการดูดกลืนแสงท่ีมีความเข้มของสารละลายใน

อตัราสว่นท่ีเท่าๆกนั เป็นเส้นตรง  

พ.ศ.2549  กิล; เรยซนิ; และโรดริกซู(S. Gil;H.D.Reisin;&E.E.Rodringuzez) ได้ศกึษาการใช้

กล้องดิจิตอลสําหรับเป็นอปุกรณ์การวดั โดยใช้กล้องดิจิตอลหรือกล้องวีดีโอ ในการศกึษารูปร่างของ

เงา เส้นโคจรของการพุ่งออกของนํา้ และรูปแบบของเส้นโค้งหรือผิวหน้าท่ีสมัผสักับรังสีขนาน พบว่า

เกิดจากแสงท่ีสะท้อนบนกระจกในรูปแบบท่ีแตกตา่งกนั ซึง่การทดลองนีไ้ด้ทําการเปรียบเทียบระหว่าง

ปริมาณท่ีวดัได้จากการทดลองกบัปริมาณทางทฤษฎี 

พ.ศ.2550 รามิล; โลเปซ; และ วินซิโตริโอ(A. Ramil;A.J. Lopez& F. Vincitorio) ได้ปรับปรุง

การวิเคราะห์ปรากฏการณ์การเลีย้วเบนของแสง โดยใช้เลเซอร์ฮีเลียม-นีออน (He-Ne laser) เป็น            

ต้นกําเนิดแสงเพ่ือศกึษาการเลีย้วเบนจากสลิตเด่ียว สลิตคู ่และช่องวงกลม ซึง่ได้ออกแบบการทดลอง

โดยยิงเลเซอร์ฮีเลียม-นีออนผ่านเลนส์ สลิต และตวักรอง แล้วตกลงบนซีซีดีของกล้องดิจิตอล Nikon 

D100  สามารถนํามาคํานวณหาค่าเฉล่ียของขนาดของช่องโดยการเพ่ิมช่วงเวลาของการบันทึก                

ความเข้ม ซึ่งภาพท่ีได้จะเป็นภาพจากการรวมกันของพิกเซล และทําการวัดค่าความเข้มแสงโดย              

การวิเคราะห์เชิงตวัเลข พบวา่วิธีดงักลา่วมีความเหมาะสมกบัห้องปฏิบตักิารสําหรับนกัเรียน 

 พ .ศ .2553 เดชา  ศุภพิทยาภรณ์ ;ภิญโญ  พานิชพันธ์ ;และนฤมล  เอมะรัตต์ (Decha 

Suppapittayaporn; Bhinyo Panijpan; & Narumon Emarat) ได้ศกึษาการระบตํุาแหน่งการเกิดภาพ

จากการตดักนัของลําแสงใดๆท่ีผา่นเลนส์บาง  โดยแนวรังสีแสงใดๆสามารถหาได้โดยใช้แนวรังสีขนาน

กับลําแสงท่ีต้องการทราบทางเดินแสง เขียนผ่านศูนย์กลางเลนส์ร่วมกับระนาบตัง้ฉากกับแกนมุข

สําคญัท่ีผ่านจุดโฟกัส และในกรณีมีเลนส์มากกว่าเลนส์เด่ียว การหาตําแหน่งภาพจะพิจารณาจาก

ตําแหน่งการเกิดภาพจากเลนส์ชิน้แรกเป็นตําแหน่งวตัถขุองเลนส์ชิน้ถดัไป  และหาตําแหน่งการเกิด

ภาพโดยการเขียนทางเดนิแสงเช่นเดียวกบักรณีเลนส์เด่ียว 



บทที่ 3 
วธีิดาํเนินการวจิัย 

 
ในงานวิจยันี ้ ผู้วิจยัได้ดําเนินการตามลําดบัขัน้ตอนดงันี ้

3.1   ศกึษาคณุสมบตัขิองกล้องถ่ายภาพและสํารวจหาเลนส์ท่ีสามารถจดัหาได้ง่าย 

3.2   ศกึษาทางเดนิแสงและการเกิดภาพ 

3.3   ออกแบบชดุการทดลอง 
3.4   ประดษิฐ์และประกอบอปุกรณ์ 

3.5   ถ่ายภาพจากต้นกําเนิดแสงท่ีทราบองค์ประกอบความยาวคล่ืน   

3.6   คํานวณคา่ความยาวคล่ืนจากภาพถ่าย 

3.7   เขียนโปรแกรมวัดตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงและคํานวณค่าความยาวคลื่นจาก

ภาพถ่ายการเลีย้วเบนของแสง 

3.8  วิเคราะห์และปรับเทียบชุดอุปกรณ์หรือโปรแกรมให้ได้ผลการวดัท่ีใกล้เคียงกับค่าของ                  
ต้นกําเนิดแสงท่ีใช้ทดสอบ 

3.9   สรุปผลการประดษิฐ์ชดุอปุกรณ์ประกอบกล้องเพ่ือการถ่ายภาพสเปกตรัมแสง 
 

3.1 ศกึษาคุณสมบตัขิองกล้องถ่ายภาพและสาํรวจหาเลนส์ที่สามารถจัดหาได้ง่าย 
 3.1.1 ศึกษาคุณสมบัตขิองกล้องถ่ายภาพ 
   ศกึษาคณุสมบตัิของกล้องถ่ายภาพชนิดกล้องดิจิตอลสะท้อนภาพเลนส์เด่ียว (DSLR 

Camera: Digital Single Lens Reflex Camera) สําหรับงานวิจยันีไ้ด้เลือกใช้กล้องย่ีห้อ PENTAX รุ่น 

K 20D ท่ีสามารถถอดเปลี่ยนชดุเลนส์ได้ โดยมีคณุสมบตัดิงันี ้

3.1.1.1   ฉากรับภาพหรือ เซนเซอร์แบบ CMOS  ขนาด  23.4 มิลลเิมตร x 15.6  

มิลลเิมตร 

3.1.1.2   ถ่ายภาพความละเอียดสงูสดุ  14.6  ล้านพิกเซล 

3.1.1.3   หน่วยประมวลผลภาพใช้หน่วยความจํา  DDR2 

3.1.1.4   สามารถมองเห็นภาพท่ีต้องการถ่ายบนจอ  LCD  ได้ 

3.1.1.5   ความไวแสง  ISO100 – ISO3200 

3.1.1.6  ระยะห่างระหวา่งฐานรองรับเลนส์หน้ากล้องถึงฉากรับภาพ(Flange Focal  

Distance, FFD) เท่ากบั 45.46 มิลลเิมตร 

   31.1.7 ความเร็วชตัเตอร์ (Exposure Time) 1/4000 วินาที ถึง 30 วินาที 
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 ส่วนประกอบของกล้องถ่ายภาพท่ีมีความสําคญัต้องนํามาพิจารณาประกอบการวิจัย คือ

ขนาดของเซนเซอร์ และระยะระหว่างฐานรองรับเลนส์หน้ากล้องถึงเซนเซอร์(FFD)  แสดงดัง

ภาพประกอบ 26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฐานรองรับเลนส์หน้ากล้อง 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 26 แสดงสว่นประกอบของกล้องถ่ายภาพ   

  

 การทดลองครัง้นี ้จะถอดชุดเลนส์กล้องออกจากตวักล้องเพ่ือจะนําชุดอุปกรณ์ท่ีประดิษฐ์

ขึน้มาประกอบเข้ากบัตวักล้องเพ่ือถ่ายภาพสเปกตรัมแสง 

 ขนาดของเซนเซอร์มีความสําคัญต่องานวิจัยนี  ้เน่ืองจากภาพลําดับการเลีย้วเบนของ

สเปกตรัมท่ีต้องการถ่าย จะต้องตกบนฉากความยาวไม่เกิน 23.4 มิลลิเมตร เพราะถ้าภาพของอนัดบั

การเลีย้วเบนของสเปกตรัมมีเส้นสเปกตรัมห่างกนัเกินกว่า 23.4 มิลลิเมตร จะทําให้ได้ภาพของอนัดบั

การเลีย้วเบนของสเปกตรัมแสงไมส่มบรูณ์  

              ระยะ FFD เป็นอีกส่วนประกอบหนึ่งท่ีได้นํามาพิจารณาในการออกแบบชดุอปุกรณ์สําหรับ

การถ่ายภาพ โดยชดุอปุกรณ์ท่ีออกแบบและประดษิฐ์ขึน้จะต้องมีระยะระหวา่งเลนส์ตวัท่ีอยูใ่กล้ฉากรับ

ภาพ ซึง่ในท่ีนีคื้อเซนเซอร์รับภาพซีมอส เป็นระยะไมน้่อยกวา่ระยะ FFD 

CMOS sensor 

23.4 mm X 15.6mm 

Flange Focal Distance 

(FFD) 45.46mm 

จอภาพ  LCD 

ช่องมองภาพ 

Lens 

ชดุเลนส์กล้อง 

ตวักลอ้ง 
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 3.1.2 การสาํรวจหาเลนส์ที่สามารถจัดหาได้ง่าย 
   จากข้อจํากดัในด้านขนาดของฉากรับภาพ คือ 23.4 มิลลเิมตร และระยะจากเลนส์ถึง

ฉากรับภาพต้องมีระยะมากกว่าระยะ FFD จึงไม่สามารถใช้เลนส์ชิน้เดียวในการโฟกสัภาพไปบนฉาก

รับภาพได้อยา่งสมบรูณ์ แตจ่ะต้องใช้เลนส์ประกอบกนัหลายชิน้ ดงัจะได้กลา่วในหวัข้อตอ่ไป งานวิจยั

นีผู้้ วิจัยได้สํารวจหาเลนส์ท่ีสามารถจดัหาได้ง่าย ซึ่งเป็นเลนส์ทัว่ไปท่ีใช้ในการศึกษาทางเดินแสงใน

โรงเรียนและสถานศึกษา โดยพบว่าเลนส์ท่ีสามารถหาได้มีขนาดความยาวโฟกัสและเส้นผ่าน

ศนูย์กลางดงันี ้ 

   3.1.2.1 ความยาวโฟกสั 25 มิลลเิมตร เส้นผา่นศนูย์กลาง 20 มิลลเิมตร 

   3.1.2.2 ความยาวโฟกสั 50 มิลลเิมตร เส้นผา่นศนูย์กลาง 25 มิลลเิมตร 

   3.1.2.3 ความยาวโฟกสั 100 มิลลเิมตร เส้นผา่นศนูย์กลาง 50 มิลลเิมตร 

   

3.2 ศกึษาทางเดนิแสงและการเกดิภาพ 
 การถ่ายภาพสเปกตรัมแสงเพ่ือให้ได้ภาพตามท่ีต้องการมีความจําเป็นต้องทดลองหารูปแบบ

การประกอบเลนส์ โดยศกึษาจากการเขียนทางเดินแสงและการเกิดภาพด้วยวิธีการของศภุพิทยาภรณ์

และคณะ1 โดยทําการศกึษาดงักรณีตอ่ไปนี ้

    3.2.1 ทางเดนิแสงและการเกิดภาพของเลนส์ 1 ชิน้ 

    3.2.2 ทางเดนิแสงและการเกิดภาพของเลนส์ 2 ชิน้ 

    3.2.3 ทางเดนิแสงและการเกิดภาพของเลนส์ 3 ชิน้  

    3.2.4 ทางเดนิแสงและการเกิดภาพของเลนส์ 4 ชิน้ 

   
   3.2.1 ทางเดนิแสงและการเกิดภาพของเลนส์ 1 ชิน้  
     ภาพท่ีเกิดจากทางเดินแสงท่ีเลีย้วเบนโดยเกรตติงไปในทิศทางเดียวกนั เม่ือ

ผ่านเลนส์ 1 ชิน้ จะตกบนฉากรับภาพท่ีอยู่ตรงระนาบท่ีห่างจากเลนส์เท่ากับระยะโฟกัส สําหรับ

สเปกตรัมแสงสีแดงท่ีมีความยาวคล่ืน   656.3 นาโนเมตร จะมีมมุเลีย้วเบนท่ีทําให้เกิดแนวแทรกสอด

แบบเสริมกันอยู่ในทิศทาง   ซึ่งมีค่าเท่ากบั 19.16 องศา สําหรับเลนส์ท่ีมีความยาวโฟกสั 45.46 

มิลลเิมตร จะให้ภาพสเปกตรัมของแสงสีแดงห่างกนั ( ) เป็นระยะเท่ากบั 31.57 มิลลเิมตร 

θ

RP

 

 

          

 1 Suppattayaporn, D; Panijipan, B; & Emarat, N.  (2010, April). op. cit. p.256-257. 
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ภาพสเปกตรัมของแสงสีนํา้เงินห่างกัน( )เป็นระยะเท่ากับ 20.2 มิลลิเมตร ซึ่งอยู่ในกรอบของ

เซนเซอร์ CMOS ดงันัน้การใช้เลนส์ 1 ชิน้ จะไมส่ามารถถ่ายภาพของแสงสีแดงได้ ดงัภาพประกอบ 27   
BP

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 27 แสดงทางเดนิแสงและการเกิดภาพของเลนส์ 1 ชิน้ ท่ีมีความยาวโฟกสั 45.46  

      มิลลเิมตร 

  
 3.2.2 ทางเดนิแสงและการเกิดภาพของเลนส์ 2 ชิน้ 
      การใช้เลนส์เพียง 1 ชิน้ในการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงนัน้ไม่สามารถทําได้เน่ืองจาก

ขนาดภาพของแสงสีแดงมีขนาดใหญ่เกินกว่าขนาดของเซนเซอร์ และระยะโฟกสัท่ีให้ขนาดภาพเล็ก

กว่านี ้ก็มีระยะใกล้เกินกว่าท่ีระยะ FFD จะสามารถรับได้ ดงันัน้จึงต้องเพิ่มเลนส์ในการถ่ายภาพ โดย

เลนส์ชิน้ท่ี 1 เป็นเลนส์ท่ีใช้เพ่ือทําให้ลําแสงหกัเหลู่เข้าหาแกนมขุสําคญัมากขึน้ จึงเลือกใช้เลนส์นูน                 

ท่ีมีความยาวโฟกสั  50 มิลลิเมตร เส้นผ่านศนูย์กลาง 25 มิลลิเมตร เป็นเลนส์ชิน้ท่ี 1 และใช้เลนส์นนู

ความยาวโฟกสั 100 มิลลิเมตร เส้นผ่านศนูย์กลาง 50 มิลลิเมตร เป็นเลนส์ชิน้ท่ี 2 เน่ืองจากลําแสงท่ี

หกัเหผา่นมาจากเลนส์ชิน้ท่ี 1 ยงัมีลกัษณะบานออกจากแนวแกนมมุสําคญั จงึต้องใช้เลนส์ท่ีมีเส้นผา่น

ศนูย์กลางขนาดใหญ่เพ่ือรับแสง ซึง่การวางเลนส์ชิน้ท่ี 2 นี ้ ไมส่ามารถวางห่างออกจากเลนส์ชิน้ท่ี 1 ได้

มากนกั เน่ืองจากแสงท่ีบานออกจะตกขอบเลนส์ทําให้สญูเสียข้อมูลทางแสง อย่างไรก็ตามการวาง

เกรตตงิ 

1L

FFD=45.46mm 

θr θb θr θb 

R 

B 

BP  RP  
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ภาพประกอบ 28 แสดงทางเดนิแสงและการเกิดภาพของเลนส์ 2 ชิน้ 
 
 3.2.3 ทางเดนิแสงและการเกิดภาพของเลนส์ 3 ชิน้ 
      การวางเลนส์ 3 ชิน้โดยชิน้ท่ี 3 ท่ีเพิ่มเข้ามาได้เลือกใช้เลนส์นนูความยาวโฟกสั 100 

มิลลเิมตร เส้นผา่นศนูย์กลาง 50 มิลลิเมตร ซึง่มีขนาดใหญ่เพียงพอท่ีลําแสงเลีย้วเบนอนัดบัท่ี 1 ยงัคง

ผ่านเลนส์ได้ ซึง่การวางเลนส์ชิน้ท่ี 3 นีทํ้าให้เกิดภาพเสมือนขนาดใหญ่จึงไม่สามารถใช้ฉากรับภาพได้ 

ดงัภาพประกอบ 29 แต่การวางเลนส์ชิน้ท่ี 3 นีส้ามารถทําให้ลําแสงลู่เข้าหาแนวแกนมขุสําคญัมาก

ยิ่งขึน้ ทําให้สามารถวางเลนส์ชิน้ท่ี 4 ท่ีมีเส้นผา่นศนูย์กลางเลก็ลงได้  

 

mmf 501 =
 

1D
 

2L
 

1L
 

mmf 1002 =
 

RP
 

BP
 

2D
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ภาพประกอบ 29 แสดงทางเดนิแสงและการเกิดภาพของเลนส์ 3 ชิน้ 
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mmf 501 =
 

1D
 

2D
 

2L
 

1L
 

mmf 1002 =
 

mmf 1003 =
 

RP

3L  

BP   

3D

 



 44 

 3.2.4 ทางเดนิแสงและการเกิดภาพของเลนส์ 4 ชิน้ 
              การเพิ่มเลนส์ชิน้ท่ี 4 ความยาวโฟกัส 100 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง                 

50 มิลลิเมตร ทําให้ได้ขนาดและตําแหน่งภาพจากเลนส์ชิน้ท่ี 4 อยู่ในขอบเขตข้อจํากัดของขนาด

เซนเซอร์ และระยะ FFD จึงเลือกใช้เลนส์ 4 ชิน้ประกอบเป็นชดุเลนส์ เพ่ือใช้ในการถ่ายภาพสเปกตรัม

ต่อไป โดยเลนส์ชิน้ 1 ( ) มีความยาวโฟกสั 50 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 25 มิลลิเมตร 

เลนส์ชิน้ท่ี 2 ( ) มีความยาวโฟกสั 100 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 50 มิลลิเมตร เลนส์ชิน้ท่ี 

3 ( ) มีความยาวโฟกสั 100 มิลลิเมตร เส้นผ่านศนูย์กลาง 50 มิลลิเมตร และเลนส์ชิน้ท่ี 4 ( ) มี 

ความยาวโฟกสั 50 มิลลเิมตร ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 25 มิลลิเมตร ตามลําดบั ลกัษณะทางเดินแสง

และการเกิดภาพของเลนส์ทัง้ 4 ชิน้ แสดงดงัภาพประกอบ 30 

1L

2L

3L 4L
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ภาพประกอบ 30 แสดงทางเดนิแสงและการเกิดภาพจากเลนส์ 4 ชิน้

45 

 

mmf 504 =  

1D
 

2D
 

2L
 

1L
 

mmf 1002 =  

mmf 1003 =  

3L
 

3D

 

RP  BP
 

ฉากรับภาพ 

mmf 504 =  
 

4L
 

4D
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3.3  ออกแบบชุดการทดลอง 
 3.3.1 การจัดวางชุดอุปกรณ์ 
   การวิจยันี ้ผู้วิจยัได้กําหนดรูปแบบการวางอปุกรณ์ของชดุอปุกรณ์กล้องประกอบเพ่ือ

การถ่ายภาพสเปกตรัมแสงโดยได้เลือกทางเดนิแสงและการเกิดภาพจากเลนส์ 4 ชิน้ จากภาพประกอบ 

30 ขนาดและระยะภาพจากเลนส์ทัง้ 4 ชิน้ อยู่ในขอบเขตข้อจํากดัของขนาดเซนเซอร์ CMOS และ

ระยะ FFD ของกล้องถ่ายภาพ จงึเลือกใช้เลนส์ 4 ชิน้ในการประกอบชดุอปุกรณ์ ดงัภาพประกอบ 31  

 

 CMOS  G 
 

 

 

 

   
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 31 แสดงสว่นประกอบของชดุอปุกรณ์ประกอบกล้องเพ่ือการถ่ายการภาพสเปกตรัมแสง 

 

ชดุอปุกรณ์ประกอบกล้องเพ่ือการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงประกอบไปด้วยอปุกรณ์  ดงัตอ่ไปนี ้

   1.  ต้นกําเนิดแสง (Source) 

    ต้นกําเนิดแสงท่ีใช้ในการศกึษาในครัง้นี ้ มี 7 ชนิด ดงันี ้

    1.1 ต้นกําเนิดแสงท่ีใช้ในการปรับเทียบ (Calibration) ได้แก่ หลอดไฮโดรเจน 

(Hydrogen Tube) หลอดฮีเลียม (Helium Tube) และหลอดไอปรอท (Mercury Tube) 

    1.2 ต้นกําเนิดแสงท่ีใช้สําหรับทดสอบอปุกรณ์ ได้แก่ หลอดคริปทอน (Krypton 

Tube) หลอดไอนํา้ (Water vapor Tube) หลอดโซเดียม (Sodium Tube) และหลอดนีออน (Neon 

Tube)     

   2.  ตวัทําขนาน (Collimator) 

1L  3L 4L  2L  

Collimator 

ระยะฉากรับภาพ

Source 

 1D  2D  3D  4D  
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   3.  เลนส์นนู (Convex Lens) ท่ีใช้ในการศกึษาการเลีย้วเบนของแสงผ่านเกรตติงมี

ทัง้หมด 4 ชิน้ ดงันี ้

    3.2 เลนส์นนูชิน้ท่ี 1 ( ) ความยาวโฟกสั 50 มิลลเิมตร 1L

    3.3 เลนส์นนูชิน้ท่ี 2 ( ) ความยาวโฟกสั 100 มิลลเิมตร 2L

    3.4 เลนส์นนูชิน้ท่ี 3 ( ) ความยาวโฟกสั 100 มิลลเิมตร 3L

    3.5 เลนส์นนูชิน้ท่ี 4 ( ) ความยาวโฟกสั 50 มิลลเิมตร 4L

   4.   เกรตตงิ (Grating) ขนาด 500 เส้นตอ่มิลลเิมตร  

  5.  ฉากรับภาพพลาสตกิโปร่งแสง 

  6.  กล้องถ่ายภาพดจิิตอล PENTAX K20D 

 

 3.3.2 กระบอกเลนส์ 

   กระบอกเลนส์ใช้ท่อ  PVC ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางภายใน 51 มิลลเิมตร ความยาว 

400 มิลลเิมตร จํานวน 1ชิน้ โดยผา่คร่ึงออกเป็น 2 ชิน้ ตามแนวยาว ดงัภาพประกอบ 32  

 

 

 

 

 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

 

(ข) 

 

ภาพประกอบ 32 แสดงลกัษณะของกระบอกเลนส์ (ก) กระบอกเลนส์ชิน้บนสําหรับครอบปิดอปุกรณ์   

       และ (ข) กระบอกเลนส์ชิน้ลา่งสําหรับวางเลนส์และอปุกรณ์ 

400 mm 

51mm 

400 mm 

51mm 
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   3.3.3 วงแหวนยดึจับเลนส์และอุปกรณ์ 
     วงแหวนยดึจบัเลนส์และอปุกรณ์ประดิษฐ์ขึน้จากท่อพีวีซีเพ่ือใช้สําหรับยดึจบั

เลนส์และอปุกรณ์  โดยเลนส์และอปุกรณ์ท่ีใช้ในการประดิษฐ์มีขนาดท่ีแตกต่างกันดงันัน้จึงต้องกลึง

ท่อพีวีซีให้มีขนาดเหมาะสมในการยึดจบัเลนส์และอปุกรณ์แต่ละชิน้ โดยกลงึท่อพีวีซีให้ขนาดของ   

สามารถสวมเข้าไปในกระบอกเลนส์ได้พอดี  และขนาดของ   นัน้ขึน้อยูก่บัขนาดและรูปร่างของเลนส์

และอปุกรณ์แตล่ะชิน้ ลกัษณะของวงแหวนยดึจบัเลนส์และอปุกรณ์แสดงดงัภาพประกอบ 33  

b

a

 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    (ข)        (ค) 
 
ภาพประกอบ 33 แสดงการออกแบบวงแหวนยดึจบัเลนส์และอปุกรณ์ (ก) ลกัษณะของวงแหวนยดึจบั 

       เลนส์และอปุกรณ์ (ข) ลกัษณะด้านหน้าวงแหวนยดึจบัเลนส์และอปุกรณ์ และ(ค) ลกัษณะ 

       ด้านข้างวงแหวนยดึจบัเลนส์และอปุกรณ์  

a  
b  

b  a

ab  
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 3.3.4 ชุดรางเล่ือนเชิงแสง (Optical Bench)   
      สําหรับการวิจยันีไ้ด้ออกแบบชดุรางเล่ือนเชิงแสง โดยประกอบขึน้ด้วยเหล็กฉากตาม         

การออกแบบ จํานวน 2 ชดุ คือชดุท่ี 1 มีขนาดความยาว 1000 มิลลเิมตร และชดุท่ี 2 มีขนาดความยาว 

300 มิลลเิมตร ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

   3.3.4.1 รางเล่ือนเชิงแสงชดุท่ี 1 

      รางเล่ือนเชิงแสงชดุท่ี 1 ได้ออกแบบให้มีขนาดความยาว 1000 มิลลิเมตร 

และความกว้าง 35 มิลลเิมตร ดงัภาพประกอบ 34 ใช้สําหรับวางอปุกรณ์เพ่ือทดลองปรับระยะห่างของ

อปุกรณ์แตล่ะชิน้ก่อนการประกอบชดุอปุกรณ์เข้ากบักระบอกเลนส์   

 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 34 แสดงรางเล่ือนเชิงแสงชดุท่ี 1 

 

   3.3.4.2 รางเล่ือนเชิงแสงชดุท่ี 2 

      รางเล่ือนเชิงแสงชดุท่ี 2 ได้ออกแบบให้มีขนาดความยาว 300 มิลลเิมตร และ

ความกว้าง 35 มิลลเิมตร ดงัภาพประกอบ 35 ใช้สําหรับวางกระบอกเลนส์ท่ีประกอบชดุเลนส์แล้ว เพ่ือ

ทําการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงจากต้นกําเนิดแสงชนิดตา่งๆ   

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 35 แสดงรางเล่ือนเชิงแสงชดุท่ี 2 

1000 mm 
35 mm 

300 mm 

35 mm 
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3.4 ประดษิฐ์และประกอบอุปกรณ์ 
 การประดษิฐ์ชดุอปุกรณ์ประกอบด้วยอปุกรณ์ตามการออกแบบในภาพประกอบ 31 ประกอบ

ไปด้วย ตวัทําขนาน (Collimator) เกรตตงิ (Grating) และเลนส์นนู 4 ชิน้ โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 3.4.1 การประดษิฐ์และประกอบอปุกรณ์ 

   3.4.1.1 ตวัทําขนาน (Collimator) 

     ตวัทําขนานประกอบด้วยอปุกรณ์ 2 ชิน้ คือ ช่องแสงและเลนส์นนูความยาว

โฟกสั 25 มิลลิเมตร โดยเลนส์นนูและช่องแสงมีระยะห่างกนั 25 มิลลิเมตร ดงัภาพประกอบ 36 ช่อง

แสงทําจากใบมีดโกน 2 ชิน้ตดิบนวงแหวนยดึจบัอปุกรณ์ เช่นเดียวกบัเลนส์นนูซึง่ติดบนวงแหวนยดึจบั

เลนส์ท่ีกลงึช่องสําหรับวางเลนส์ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 20 มิลลิเมตร เม่ือลําแสงจากต้นกําเนิด

ผา่นช่องแสงและเลนส์นนูนีอ้อกไปจะเป็นลําแสงขนาน  

 

 

 วงแหวนยดึจบั วงแหวนยดึจบั 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 36 แสดงลกัษณะของตวัทําขนาน 

 

   3.4.1.2  เกรตตงิ (Grating) 

       นําเกรตติงประกอบเข้ากับวงแหวนยึดจับอุปกรณ์  ดังภาพประกอบ 37            

(ก) และ (ข) โดยเกรตติงจะทําหน้าท่ีในการแยกสเปกตรัมของแสงท่ีผ่านมาจากตัวทําขนาน           

เกรตติงท่ีใช้ในงานวิจยันี ้ใช้เกรตติงแบบส่องผ่าน (Transmission Grating) ซึง่มีจํานวนของช่องสลิต

เท่ากบั 500 เส้นตอ่มิลลเิมตร   

 

 

 

ช่องแสง เลนส์นูน 

25 mm 
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 วงแหวนยดึจบั 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 37 แสดงการประกอบเกรตตงิเข้ากบัวงแหวนยดึจบัอปุกรณ์ 

 

   3.4.1.3 ชดุเลนส์ 

     ชดุเลนส์ประกอบด้วยเลนส์นนูจํานวน 4 ชิน้ ดงันี ้ เลนส์นนูความยาวโฟกสั 

50 มิลลิเมตร จํานวน 2 ชิน้  และเลนส์นนูความยาวโฟกสั 100 มิลลิเมตร จํานวน 2 ชิน้ การประดิษฐ์

ชดุเลนส์โดยประกอบเลนส์แตล่ะชิน้เข้ากบัวงแหวนยดึจบัเลนส์ดงัภาพประกอบ 38 

   

 

 

 

 

 

 

     

    (ก)       (ข) 

 

ภาพประกอบ 38 แสดงการประกอบเลนส์นนูเข้ากบัวงแหวนยดึจบัเลนส์ (ก) เลนส์นนูความยาวโฟกสั  

       50 มิลลเิมตร และ (ข) เลนส์นนูความยาวโฟกสั 100 มิลลเิมตร 

 

   3.4.1.4 ฉากรับภาพ 

      ฉากรับภาพประดิษฐ์ขึน้จากพลาสติกชนิดโปร่งแสง  ใช้รับภาพจากการ

เลีย้วเบนของแสงผา่นชดุอปุกรณ์  การประดิษฐ์ฉากรับภาพโดยตดัพลาสติกโปร่งแสงให้มีลกัษณะเป็น

วงกลมและมีเส้นผ่านศนูย์ขนาด 60 มิลลิเมตร จากนัน้นําไปวางบนวงแหวนยึดจบั 1 ขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลาง 51 มิลลิเมตร ดงัภาพประกอบ 39 (ก) แล้วใช้วงแหวนยดึจบั 2 ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง

วงแหวนยดึจบั 

เลนส์นนูความยาว

โฟกสั 100 mm 
เลนส์นนูความยาว

โฟกสั 50 mm 

วงแหวนยดึจบั 

เกรตติง 



 52 

 

 

 

 

 
φ=51mm 

แผน่พลาสติก
φ=60mm 

วงแหวนยดึจบั 1 วงแหวน 

ยดึจบั 1 
วงแหวนยดึจบั 1 

 

 

  (ก)      (ข)    (ค) 

 

ภาพประกอบ 39 แสดงการประดษิฐ์ฉากรับภาพ (ก) การวางแผน่พลาสตกิบนวงแหวนยดึจบั 1 

       (ข) การนําวงแหวนยดึจบั 2 สวมเข้าไปในวงแหวนยดึจบัเลนส์ 1 (ค) ฉากรับภาพ 

 

   3.4.1.5 วงแหวนยดึอปุกรณ์กล้อง 

     ชุดอุปกรณ์จะยึดติดกบักล้องด้วยท่อเกลียว M42 ซึ่งเป็นท่อเกลียวขนาด

เดียวกบัเลนส์ทัว่ไปของกล้อง PENTAX รุ่น K 20D ใช้เพ่ือเช่ือมตอ่ชดุอปุกรณ์เข้ากบักล้อง ประดิษฐ์        

วงแหวนยดึอปุกรณ์กล้อง โดยกลงึท่อพีวีซีให้สามารถสวมเข้ากบัท่อเกลียว M42 ได้พอดี จากนัน้สวม

ท่อเกลียว M42 เข้ากบัท่อพีวีซี แสดงดงัภาพประกอบ 40 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 40 แสดงการประดษิฐ์วงแหวนยดึอปุกรณ์กล้อง 

 

 

 

เกลียว M42 วงแหวนยดึจบั 

วงแหวนยดึจบั 2 

วงแหวน 

ยดึจบั 2 

แผน่พลาสติก 
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   3.4.1.6 วงแหวนยดึกระบอกเลนส์ 

     วงแหวนยดึกระบอกเลนส์ประดิษฐ์ขึน้จากท่อตอ่ตรง PVC สําหรับท่อขนาด 

2 นิว้ ซึง่มีเส้นผา่นศนูย์กลางภายใน 55 มิลลิเมตร ตดัท่อตอ่ตรง PVC ดงักลา่วตามแนวขวาง ออกเป็น 

2 ชิน้ ขนาดความยาว 35 มิลลเิมตร แสดงดงัภาพประกอบ 41 

 

 

 

 

 

 

     (ก)     (ข) 

 

ภาพประกอบ 41 แสดงวงแหวนยดึกระบอกเลนส์ (ก) วงแหวนยดึกระบอกเลนส์ด้านหน้าของ               

       ชดุอกุปกรณ์ (ข) วงแหวนยดึกระบอกเลนส์ด้านหลงัของชดุอกุปกรณ์ 

 

วงแหวนยดึกระบอกเลนส์ใช้ยดึกระบอกเลนส์เม่ือประกอบอปุกรณ์แตล่ะชิน้ลงในกระบอกเลนส์ครบทกุ

ชิน้แล้ว จากนัน้สวมวงแหวนยดึกระบอกเลนส์เข้ากบักระบอกเลนส์ด้านปลายทัง้สองด้านของกระบอก

เลนส์  แสดงดงัภาพประกอบ 42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 42 แสดงการยดึกระบอกเลนส์ด้วยวงแหวนยดึกระบอกเลนส์ 

φ=55 mm 

35 mm 35 mm 

φ=55 mm 

 
1L

 
2L

 
3L

 
4L

 
กระบอกเลนส์ 

วงแหวนยดึ 
ส์ด้านหน้า

Collimator 

กระบอกเลน  
วงแหวนยดึ 

กระบอกเลนส์ด้านหลงั 

G  วงแหวนยดึ

อปุกรณ์กล้อง 
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3.4.2 การหาตาํแหน่งการจัดวางเลนส์ 
    ทดลองวางตวัทําขนาน เลนส์ 4 ชิน้ และฉากรับภาพ ตามการวิเคราะห์ทางเดิน

แสงและการเกิดภาพในข้อ 3.2 บนรางเล่ือนเชิงแสงขนาดความยาว 1000 มิลลิเมตร โดยใช้หลอด

ไฮโดรเจนเป็นต้นกําเนิดแสง ทําการทดลองปรับตําแหน่งเลนส์ และสงัเกตการเกิดภาพท่ีให้ภาพมีความ

คมชัดท่ีสุดและมีระยะห่างระหว่างตําแหน่งสเปกตรัมแสงสีแดงบนฉาก (ระยะ ) ประมาณ 18 

มิลลเิมตร หรือประมาณ 3 สว่น 4 ของความยาวตามแนวนอนของ เซนเซอร์ซีมอส 

P

 การหาตําแหน่งการจัดวางเลนส์โดยศึกษาทางเดินแสงและการเกิดภาพภาพโดยเขียน

ทางเดนิแสงท่ีระยะตา่งๆเพ่ือให้ได้ระยะท่ีเหมาะสมคือภาพท่ีได้ต้องมีขนาดไม่เกิน 23.4 มิลลิเมตรและ

ระยะ FFD ต้องมีขนาดมากกว่า 45.46 มิลลิเมตร ดงันัน้จึงทําการจดัวางอปุกรณ์ท่ีระยะตา่งๆแสดงดงั

ภาพประกอบ 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 43 แสดงลกัษณะทางเดนิของแสงและตําแหน่งท่ีระยะตา่งๆของชดุอปุกรณ์ 

 

 

 

mmf 501 =  

1D
 

2D
 

2L
 

1L
 

mmf 1002 =

mmf 1003 =  

3L
 

3D

 

RP
 

BP
 

mmf 504 =

ฉากรับภาพ 

4D
 

4L
G  
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  3.4.3 การประกอบเลนส์และอุปกรณ์ตามการออกแบบ 
    ประกอบเลนส์และอุปกรณ์ตามการออกแบบโดยจดัวางลําดบัของอุปกรณ์ตาม

ระยะในภาพประกอบ 43 บนรางเล่ือนเชิงแสงขนาดความยาว 1000 มิลลเิมตร ดงัภาพประกอบ 44 

 
ต้นกําเนิดแสง  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 44 แสดงการทดสอบระยะของชดุอปุกรณ์บนรางเล่ือนเชิงแสง 

 

 3.4.3.1  เปิดต้นกําเนิดแสงเพ่ือให้แสงผา่นชดุอปุกรณ์ ทดสอบระยะของอปุกรณ์ด้วย 

ตาเปลา่จากภาพสเปกตรัมท่ีปรากฏบนฉากพลาสตกิโปร่งแสง  

3.4.3.2   ทําการเล่ือนตําแหนง่เกรตตงิ เลนส์ ชิน้ท่ี 1 ชิน้ท่ี 2 ชิน้ท่ี 3 ชิน้ท่ี 4 และ 

ฉากรับภาพพลาสตกิโปร่งแสง โดยสงัเกตผลของการเล่ือนอปุกรณ์แตล่ะชิน้ท่ีมีตอ่ความสวา่ง ขนาด

ของภาพ และความตรงของเส้นสเปกตรัม ด้วยตาเปลา่ 

  3.4.3.3  บนัทกึตําแหน่งท่ีให้ภาพคมชดั มีความเข้มสงูและขนาดภาพประมาณ  

18 มิลลเิมตร 

 

3.5   ถ่ายภาพจากต้นกาํเนิดแสงที่ทราบองค์ประกอบความยาวคล่ืน   
 3.5.1 ประกอบชดุอปุกรณ์ตามหวัข้อ 3.4.3 โดยนําเอาฉากพลาสติกโปร่งแสงออกและนํา          

ชุดอุปกรณ์สวมเข้ากับวงแหวนยึดอุปกรณ์กล้อง และนําชุดอุปกรณ์ประกอบเข้ากับกล้องดิจิตอล         

แอสแอลอาร์ (DSLR) ย่ีห้อ PENTAX รุ่น K 20D จากนัน้นําไปวางบนรางเล่ือนเชิงแสงขนาดความยาว 

300 มิลลเิมตร ดงัภาพประกอบ 45 

 

 

ฉากรับภาพ

พลาสติกโปร่งแสง G 1L 2L 3L 4L
Collimator 
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ภาพประกอบ 45 แสดงการประกอบชดุอปุกรณ์เข้ากบักล้องถ่ายภาพ 

 

3.5.2 ทําการถ่ายภาพจากต้นกําเนิดแสง  ซึง่ในการวิจยันีผู้้วิจยัได้เลือกหลอดไฮโดรเจน  

(Hydrogen Tube)  หลอดไอปรอท (Mercury Tube) และหลอดฮีเลียม (Helium Tube) เป็นต้นกําเนิด

แสงสําหรับการปรับเทียบ (Calibration) 

3.5.3 นําภาพท่ีได้มาวิเคราะห์เพ่ือทําการแก้คา่ความคลาดเคล่ือนท่ีตําแหน่งตา่งๆของ 

ชดุอปุกรณ์ 

3.5.4 ทําการทดสอบชดุอปุกรณ์ โดยนําไปถ่ายภาพสเปกตรัมแสงจาก หลอดคริปทอน  

(Krypton Tube) หลอดไอนํา้ (Water vapor Tube) หลอดโซเดียม (Sodium Tube) และหลอดนีออน 

(Neon Tube) 

 

3.6 คาํนวณค่าความยาวคล่ืนจากภาพถ่าย 
 3.6.1 คาํนวณค่าความยาวคล่ืนของภาพถ่ายจากเลนส์ชิน้ที่1 
   จากสมการเกรตตงิสามารถหาความยาวคล่ืนจากการเลีย้วเบนอนัดบัท่ี 1    

ได้จาก   

     θλ sind=  ( 1=m )     (3.1) 

 

 พิจารณาการเกิดภาพจากเลนส์ชิน้ท่ี 1 ได้  จากภาพประกอบ 19 จะได้คา่ 

ต้นกําเนิดแสง กระบอกเลนส์ 

Collimator กล้อง

ถ่ายภาพ 
LCD 

G 
1L 2L 3L 4L

วงแหวนยดึ 
กระบอกเลนส์ด้านหลงั 

วงแหวนยดึ 
กระบอกเลนส์ด้านหน้า 

CMOS 

วงแหวนยดึอปุกรณ์กล้อง 
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θsin   จาก 

                     
2

12
1

1

2
2

sin

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

=
P

f

P
θ  

 

เม่ือ       คือ   ระยะห่างของตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงท่ีห่างจากตําแหน่งการเลีย้วเบน 1P

     อนัดบัท่ีศนูย์ด้วยเลนส์ชิน้ท่ี 1 

และ        คือ  ความยาวโฟกสัของเลนส์ชิน้ท่ี  1 1f

แทนคา่  ลงในสมการ 3.1 θsin

     

             

2
12

1

1

2
2 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

=
Pf

Pdλ      (3.2) 

      
3.6.2  คาํนวณความยาวคล่ืนจากภาพถ่ายการเลีย้วเบนของแสงผ่านชุดอุปกรณ์ 
    คํานวณความยาวคล่ืนจากภาพถ่ายการเลีย้วเบนของแสงผา่นชดุอปุกรณ์  โดย 

วิเคราะห์จากทางเดินของแสงท่ีเลีย้วเบนผ่านเลนส์  4 ชิน้ ท่ีมีความยาวโฟกสัแตกต่างกนัเกิดภาพท่ี

เซนเซอร์ซีมอส (CMOS Sensor) ได้ภาพของสเปกตรัมท่ีมีระยะห่างกัน  ดงัภาพประกอบ 22 

คํานวณหาความยาวคล่ืนของสเปกตรัมแสงท่ีเลีย้วเบนผา่นชดุอปุกรณ์ได้ดงันี ้
4P

จากสมการ(2.43) และสมการ (2.28)   เขียนสมการ (2.43) ใหมไ่ด้เป็น 14 MPP = θtan2 11 fP =

 

       θtan2 14 fMP =       (3.3) 

กําหนดให้  DMf =1

  

จะได้             (3.4) θtan24 DP =

 

สมการ (3.4) ถ้า  เป็นระยะห่างระหวา่งเส้นสเปกตรัมของภาพถ่าย คา่  จะสมัพนัธ์กบัรูป

สามเหล่ียมมมุฉากตามภาพประกอบ 46 ซึง่จะได้คา่  เป็น   
4P θtan

θsin

 

                                               
2

42

4

2
2

sin

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

=
PD

P
θ                    (3.5) 
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θ
2

4P  

D

2
42

2
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

P
D    

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 46 แสดงระยะห่างระหวา่งเส้นสเปกตรัมของภาพถ่าย 

 

แทนคา่   จากสมการ (3.5) ลงในสมการท่ี (3.1) จะได้ความยาวคล่ืน เป็น θsin

 

       2
42

4

2
2 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

=
PD

Pdλ
     (3.6) 

โดย   DMf =1

เม่ือ         คือ  ความยาวคล่ืน λ

   คือ  ความยาวโฟกสัของเลนส์ชิน้ท่ี 1 

          M   
1f  

คือ  กําลงัขยายของเลนส์ชิน้ท่ี 2 ชิน้ท่ี 3 และชิน้ท่ี 4 

             4P คือ  ระยะห่างของตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงท่ีห่างจากตําแหน่งการเลีย้วเบน 

      อนัดบัท่ีศนูย์ด้วยเลนส์ชิน้ท่ี 4 

 

3.7 เขียนโปรแกรมวัดตาํแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงและคาํนวณค่าความยาวคล่ืนจาก 
 ภาพถ่ายการเลีย้วเบนของแสง  
 เขียนโปรแกรมวัดตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงและคํานวณค่าความยาวคลื่นจากภาพถ่ายการ

เลีย้วเบนของแสง ด้วยภาษา วิชวลเบสคิ 6 (Visual Basic 6) ซึง่ใช้เป็นสว่นเก็บข้อมลูและสว่นแสดงผล

ของการตรวจวดัตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงจากภาพถ่ายการเลีย้วเบนของแสง ในรูปแบบของกราฟ

แสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง ตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงกบัเลขท่ีคอลมัน์ของพิกเซลบนภาพถ่าย เพ่ือ

เปรียบเทียบผลของการตรวจวดัตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงและคํานวณความยาวคล่ืน ท่ีได้จากการ

ทดลองเปรียบเทียบกบัคา่ความยาวคล่ืนมาตรฐานทัว่ไป โดยรูปแบบการทํางานของโปรแกรมแสดงดงั

ภาพประกอบ 47 
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ภาพประกอบ 47 แสดงรูปแบบการทํางานของโปรแกรมวดัตําแหน่งวดัตําแหนง่เส้นสเปกตรัมแสงและ 

       คํานวณคา่ความยาวคล่ืนจากภาพถ่ายการเลีย้วเบนของแสง 

Start 

Load picture and resize image  

scale width = 1024 pixels 

Readout intensity and  
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Yes Open Excel and 
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Plot spatial intensity 
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Calculate wavelength 

of each diffracted line 
End 
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3.8 วเิคราะห์และปรับเทยีบชุดอุปกรณ์หรือโปรแกรมให้ได้ผลการวัดที่ใกล้เคียงกับ 

      ค่าของต้นกาํเนิดแสงที่ใช้ทดสอบ 
 เพ่ือให้ชุดอุปกรณ์ประกอบกล้องเพ่ือการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงท่ีเลีย้วเบนผ่านเกรตติง 

สามารถถ่ายภาพสเปกตรัมแสง  ท่ีให้ผลการวดัใกล้เคียงกบัค่าความยาวคล่ืนท่ีทราบ ของต้นกําเนิด

แสงท่ีใช้ทดสอบ จึงทําการวิเคราะห์และปรับเทียบชุดอุปกรณ์หรือโปรแกรม  โดยดําเนินการตาม

ขัน้ตอนดงันี ้
 3.8.1 ทําการถ่ายภาพสเปกตรัมแสง ท่ีทราบความยาวคล่ืนแน่นอนได้แก่ 

   3.8.1.1 ถ่ายภาพสเปกตรัมแสงของหลอดไฮโดรเจน(Hydrogen Tube) 

   3.8.1.2 ถ่ายภาพสเปกตรัมแสงของหลอดฮีเลียม(Helium Tube) 

   3.8.1.3 ถ่ายภาพสเปกตรัมแสงของหลอดไอปรอท(Mercury Tube) 

 3.8.2 วดัระยะห่างของเส้นสเปกตรัมแสท่ีมีสีตา่งๆกนัจากภาพถ่ายในหวัข้อ 3.8.1 

 3.8.3 คํานวณคา่  ตามสมการ (3.6) ท่ีความยาวคล่ืนตา่งๆ D

 3.8.4 หาคา่เฉลี่ยของ และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน D

 3.8.5 นําคา่ D  จากหวัข้อ 3.8.4 ไปใช้เป็นคา่ในการปรับเทียบชดุอปุกรณ์และเขียนโปรแกรม

แปลงคา่ตําแหน่งเส้นสเปกตรัมเป็นความยาวคล่ืน 

    
3.9 สรุปผลการประดษิฐ์ชุดอุปกรณ์ประกอบกล้องเพื่อการถ่ายภาพสเปกตรัมแสง 
 นําผลการทดลองท่ีได้จากชุดอุปกรณ์  ไปทําการวิ เคราะห์จากโปรแกรมท่ีเขียนขึน้  

เปรียบเทียบผลท่ีได้กบัข้อมลูจริงของต้นกําเนิดแสงท่ีทราบคา่ความยาวคล่ืนแน่นอน สําหรับใช้ทดสอบ 

เพ่ือสรุปผลของการประดษิฐ์ชดุอปุกรณ์ประกอบกล้องเพ่ือการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงท่ีประดษิฐ์ขึน้ 



บทที่  4 
ผลการทดลองและการวเิคราะห์ 

 
 การประดิษฐ์ชุดอุปกรณ์ประกอบกล้องเพ่ือการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงท่ีเลีย้วเบนผ่าน    

เกรตตงิ ประกอบขึน้จากตวัทําขนาน เกรตตงิ และเลนส์นนู 4 ชิน้ ต้นกําเนิดแสงท่ีใช้เป็นความยาวคลื่น

สําหรับการปรับเทียบ(Calibration) ได้แก่ หลอดไฮโดรเจน(Hydrogen Tube) หลอดฮีเลียม(Helium 

Tube) และหลอดไอปรอท(Mercury Tube) การทดสอบชุดอปุกรณ์ทําโดยถ่ายภาพสเปกตรัมแสงท่ี

ทราบค่าความยาวคล่ืนแน่นอนได้แก่ หลอดคริปทอน(Krypton Tube) หลอดไอนํา้(Water Vapor 

Tube) หลอดโซเดียม(Sodium Tube) และหลอดนีออน (Neon Tube) ผลการประดิษฐ์ชดุอปุกรณ์และ

ทดสอบชดุอปุกรณ์ มีรายละเอียดดงันี ้

 4.1 การประดษิฐ์ชดุอปุกรณ์ประกอบกล้องเพ่ือการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงท่ีเลีย้วเบนผา่น 

  เกรตตงิ 

 4.2 การถ่ายภาพสเปกตรัมแสงท่ีใช้เพ่ือเป็นคา่สําหรับการปรับเทียบ (Calibration) 

 4.3 การสร้างและทดสอบโปรแกรมวดัตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงและคํานวณคา่ 

  ความยาวคล่ืน 

 

4.1 การประดษิฐ์ชุดอุปกรณ์ประกอบกล้องเพื่อการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงที่ 
      เลีย้วเบนผ่านเกรตตงิ 
 จากการเขียนทางเดินแสงและการเกิดภาพ และปรับระยะของอปุกรณ์แต่ละชิน้ พบว่าระยะ

การวางอปุกรณ์แต่ละชิน้ท่ีให้ขนาดของภาพสเปกตรัมเป็นเส้นตรงและคมชดัมากท่ีสดุ คือ ระยะห่าง

ระหว่างเกรตติง( )และเลนส์นูนชิน้ท่ี 1( ) ห่างกัน 20.0 มิลลิเมตร  เลนส์นูนชิน้ท่ี 1( ) และ          

เลนส์นนูชิน้ท่ี 2 ( ) ห่างกนั 50.0 มิลลเิมตร  เลนส์นนูชิน้ท่ี 2 ( ) และเลนส์นนูชิน้ท่ี 3 ( ) ห่างกนั 

35.5 มิลลเิมตร เลนส์นนูชิน้ท่ี 3 ( ) และเลนส์นนูชิน้ท่ี 4 ( ) ห่างกนั 156.0 มิลลเิมตร โดยเกิดภาพ

สเปกตรัมท่ีตําแหน่ง 73.5 มิลลิเมตร ห่างจากเลนส์นนูชิน้ท่ี 4 ( ) แสดงดงัภาพประกอบ 48 ซึง่ภาพ

สเปกตรัมท่ีได้มีความเหมาะสมกบัขนาดของเซนเซอร์ซีมอสและระยะ FFD ของกล้อง PENTAX K20D 
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ภาพประกอบ 48 แสดงตําแหนง่การวางอปุกรณ์และเลนส์แตล่ะชิน้ของชดุอปุกรณ์ 
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G 

20.0 mm 50.0 mm 35.5 mm 156.0 mm 73.5 mm 
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2L  3L  
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4L  

=  mmf 1002 =  
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mmf 504 =  

P  
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 การประกอบชดุอปุกรณ์ท่ีระยะตา่งๆตามภาพประกอบ 48 เข้ากบักระบอกเลนส์ แสดงดงั

ภาพประกอบ 49 

 2 8 3 4 5 6 7 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 49 แสดงลกัษณะของชดุอปุกรณ์ประกอบกล้องเพ่ือการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงท่ี 

       เลีย้วเบนผา่นเกรตตงิ 

 

จากภาพประกอบ 49  หมายเลข 1 วงแหวนยดึอปุกรณ์กล้อง 

หมายเลข 2 เลนส์นนูชิน้ท่ี 4 ( ) ความยาวโฟกสั  50 มิลลเิมตร                                4L

        เส้นผา่นศนูย์กลาง  25 มิลลเิมตร  

     หมายเลข 3 เลนส์นนูชิน้ท่ี 3 ( ) ความยาวโฟกสั  100 มลิลเิมตร                3L

        เส้นผา่นศนูย์กลาง  50 มิลลเิมตร  

หมายเลข 4 เลนส์นนูชิน้ท่ี 2 ( ) ความยาวโฟกสั  100 มลิลเิมตร                2L

        เส้นผา่นศนูย์กลาง  50 มิลลเิมตร  

หมายเลข 5 เลนส์นนูชิน้ท่ี 1 ( ) ความยาวโฟกสั  50 มิลลเิมตร                      1L

        เส้นผา่นศนูย์กลาง  25 มิลลเิมตร 

     หมายเลข 6 เกรตตงิขนาด 500 เส้นตอ่มลิลเิมตร 

     หมายเลข 7 ตวัทําขนาน 

     หมายเลข 8 กระบอกเลนส์ 
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 งานวิจยันีไ้ด้ถ่ายภาพสเปกตรัมแสงโดยใช้ค่าความไวแสง ISO1600 ค่าความเร็วชตัเตอร์ 

(Exposure Time) ระหว่าง 1/4000 วินาที ถึง 30 วินาที พบว่าค่าความเร็วชตัเตอร์ท่ีเหมาะสมกบั 

ความคมชดัของภาพสเปกตรัมแสงของต้นกําเนิดแสงทัง้ 7 ชนิด คือ หลอดไฮโดรเจน หลอดคริปทอน 

ใช้ความเร็วชัตเตอร์ท่ี 2 วินาที และหลอดฮีเลียม หลอดไอปรอท หลอดไอนํา้ หลอดโซเดียม และ          

หลอดนีออน ใช้ความเร็วชตัเตอร์ท่ี 6 วินาที ทําการบนัทกึคา่ระดบัสีเทา (Gray Scale) ของจดุตา่งๆบน

ภาพท่ีได้จากเซนเซอร์ซีมอส ท่ีมีระดบัความสวา่งสงูสดุเป็น 256 ระดบั คือ 0 ถึง 255  

 

4.2 การถ่ายภาพสเปกตรัมแสงที่ใช้เพื่อเป็นค่าสาํหรับการปรับเทยีบ (Calibration) 
 4.2.1 การถ่ายภาพสเปกตรัมแสงที่ใช้สาํหรับการปรับเทยีบ 
     ในการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงของต้นกําเนิดแสงเพ่ือใช้ในการปรับเทียบ ได้ใช้              

ต้นกําเนิดแสง 3 ชนิด ได้แก่ หลอดไฮโดรเจน (Hydrogen Tube) หลอดฮีเลียม (Helium Tube) และ

หลอดไอปรอท (Mercury Tube) การจดัวางชดุอปุกรณ์สําหรับการถ่ายภาพแสดงดงัภาพประกอบ 50  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 50 การจดัวางและประกอบชดุอปุกรณ์สําหรับการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงท่ีเลีย้วเบนผา่น 

เกรตตงิ        

 
ผลการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงจากต้นกําเนิดแสงทัง้ 3 ชนิด พบว่าเส้นสเปกตรัมแสงจากหลอด

ไฮโดรเจนท่ีคมชดัมีจํานวน 3 เส้นได้แก่ (1) เส้นสเปกตรัมแสงสีแดง (2) เส้นสเปกตรัมแสงสีฟ้า และ 

(3) เส้นสเปกตรัมแสงสีมว่ง ตามลําดบั แสดงดงัภาพประกอบ 51 
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ภาพประกอบ 51 แสดงภาพถ่ายสเปกตรัมแสงจากหลอดไฮโดรเจน 

 

ผลการนําภาพถ่ายสเปกตรัมแสงจากหลอดไฮโดรเจน มาทําการวดัตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงและ

คํานวณค่าความยาวคล่ืนด้วยโปรแกรมท่ีเขียนขึน้ พบว่ามีตําแหน่งยอด(Peak) ของเส้นสเปกตรัมท่ี

คมชดัจํานวน 3 ยอด แสดงดงัภาพประกอบ 52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 52 แสดงตําแหนง่ยอด (Peak) ของเส้นสเปกตรัมแสงจากหลอดไฮโดรเจน 

1 2 3 



 66 

ภาพถ่ายจากหลอดฮีเลียม ให้ภาพท่ีมีเส้นสเปกตรัมแสงคมชดัจํานวน 5 เส้นได้แก่ (1) เส้นสเปกตรัม

แสงสีแดง (2) เส้นสเปกตรัมแสงเหลือง (3) เส้นสเปกตรัมแสงสีเขียว (4) เส้นสเปกตรัมแสงสีฟ้า และ 

(5) เส้นสเปกตรัมแสงสีนํา้เงิน แสดงดงัภาพประกอบ 53 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1 2 3 4 5 
 

ภาพประกอบ 53 แสดงภาพถ่ายสเปกตรัมแสงจากหลอดฮีเลียม 
 

ผลการนําภาพถ่ายสเปกตรัมแสงจากหลอดฮีเลียม มาทําการวัดตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงและ

คํานวณค่าความยาวคล่ืนด้วยโปรแกรมท่ีเขียนขึน้ พบว่ามีตําแหน่งยอด(Peak) ของเส้นสเปกตรัมท่ี

คมชดัจํานวน 5 ยอด แสดงดงัภาพประกอบ 54 
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ภาพประกอบ 54 แสดงตําแหนง่ยอด (Peak) ของเส้นสเปกตรัมแสงจากหลอดฮีเลียม 
 

ภาพถ่ายจากหลอดไอปรอท ให้ภาพท่ีมีเส้นสเปกตรัมแสงคมชดัจํานวน 3 เส้นได้แก่ (1) เส้นสเปกตรัม

แสงสีเหลือง (2) เส้นสเปกตรัมแสงสีเขียว และ (3) เส้นสเปกตรัมแสงสีฟ้า ตามลําดบั แสดงดงั

ภาพประกอบ 55 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 55 แสดงภาพถ่ายสเปกตรัมแสงจากหลอดไอปรอท 

2 3 1 
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ผลการนําภาพถ่ายสเปกตรัมแสงจากหลอดไอปรอท มาทําการวัดตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงและ

คํานวณค่าความยาวคล่ืนด้วยโปรแกรมท่ีเขียนขึน้ พบว่ามีตําแหน่งยอด(Peak) ของเส้นสเปกตรัมท่ี

คมชดัจํานวน 3 ยอด แสดงดงัภาพประกอบ 56 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 56 แสดงตําแหนง่ยอด (Peak) ของเส้นสเปกตรัมแสงจากหลอดไอปรอท 

 
 4.2.2 การคาํนวณค่าคงตวั  ของชุดอุปกรณ์  D

      การคํานวณค่าคงตวั  ของชุดอุปกรณ์ ได้ทําการวัดตําแหน่งของเส้นสเปกตรัมท่ี

ทราบความยาวคล่ืน( ) โดยทําการวดัจากภาพถ่ายการเลีย้วเบนของแสงจากหลอดไฮโดรเจน หลอด

ฮีเลียม และหลอดไอปรอท ผ่านเกรตติง ด้วยโปรแกรม Excel และทําการคํานวณหาค่า  ตาม

สมการ (3.6) ผลการคํานวณแสดงดงัตาราง 3 

D

2
P

D
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ตาราง 3 แสดงคา่ตําแหน่งของเส้นสเปกตรัม ( ) และคา่  
2
P D

 

สเปกตรัมแสง คา่  (Number of Pixel) 
2
P คา่ (Number of Pixel) D

            แสงสีแดง(He) 443 1249 

            แสงสีแดง(H) 435 1251 

            แสงสีเหลือง(He) 386 1255 

            แสงสีเหลือง(Hg) 379 1254 

            แสงสีเขียว(Hg) 356 1256 

            แสงสีเขียว(He) 325 1253 

            แสงสีฟ้า(H) 314 1254 

            แสงสีฟ้า(Hg) 279 1249 

            แสงสีนํา้เงิน(He) 286 1246 

            แสงสีมว่ง(H) 277 1245 

 

 การหาคา่  จากการหาคา่เฉล่ียของสเปกตรัมแสงจากหลอดไฮโดรเจน หลอดฮีเลียม และ

หลอดไอปรอท ทําให้ได้คา่เฉลี่ยรวมของตําแหน่งของคา่  เพ่ือใช้ในการปรับเทียบเท่ากบั 1251.121 

และมีคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 3.772   

D

D

 จากการหาความสมัพนัธ์ของ และ  พบว่าค่า และ  มีความสมัพนัธ์กนัตามสมการ 

(4.1) 
2
P D

2
P D

 

19.918
2

4244.2)
2

(0056.0)
2

(104)
2

(102 236410 +×+×−××+××= −− PPPPD  (4.1) 

 

กราฟภาพประกอบ 57 แสดงค่าของ และ  ท่ีได้จากการวดัตําแหน่งเส้นสเปกตรัมและความยาว

คล่ืนท่ีทราบคา่แน่นอน ของต้นกําเนิดแสงสําหรับปรับเทียบ และเส้นกราฟตามสมการ (4.1)  
2
P D
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 D (Number of Pixel) 

y = 2E-10x4 + 4E-06x3 - 0.0056x2 + 2.4244x + 918.19

R² = 0.886
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2
P  (Number of Pixel) 

 
 

ภาพประกอบ 57 แสดงกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง และ ของต้นกําเนิดแสงท่ีใช้สําหรับปรับเทียบ 
2
P D

 

 4.2.3 การทดสอบผลการคํานวณค่าความยาวคล่ืนโดยใช้ค่า  จากสมการ (4.1)

   การทดสอบผลการคํานวณคา่ความยาวคล่ืน ( ) โดยใช้คา่  จากสมการ(4.1)นีไ้ด้

ทําการทดสอบกับต้นกําเนิดแสงท่ีใช้ปรับเทียบ โดยนําภาพถ่ายสเปกตรัมแสงของ หลอดไฮโดรเจน

(Hydrogen Tube) หลอดฮีเลียม (Helium Tube) และหลอดไอปรอท (Mercury Tube) มาทําวดั

ระยะห่างระหวา่งสเปกตรัม ( ) ของแสงสีเดียวกนั แทนคา่ P ลงในสมการ (4.1) เพ่ือหาคา่   

D

λ D

P
2

D

นําคา่  แทนในสมการ(3.6) คํานวณคา่ความยาวคล่ืนท่ีสอดคล้องกบัเส้น D

สเปกตรัมแสง ผลการคํานวณความยาวคล่ืนของสเปกตรัมแสงจากภาพถ่ายของต้นกําเนิดแสงท่ีใช้

สําหรับปรับเทียบ แสดงในตาราง 4   
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ตาราง 4 แสดงผลการคํานวณคา่ความยาวคล่ืนของสเปกตรัมจากต้นกําเนิดแสงท่ีใช้เป็นความยาว      

ต้นกาํเนิดแสง 
ความยาวคล่ืน(nm) ความยาวคล่ืน(nm)

      คล่ืนในการปรับเทียบ 

 

เปอร์เซน็ต์(%)       
มาตรฐานทั่วไป จากการทดลอง ความคลาดเคล่ือน 

0.11 ไฮโด  เจน1 แสงสีแดง 656.3 657.0 

แสงสีนํา้เงิน 486.1 486.3 0.06 

แสงสีมว่ง 434.1 433.6 0.09 

ฮีเลียม2 แสงสีแดง 667.8 668.0 0.03 

แสงสีเหลือง 587.6 587.8 0.04 

แสงสีเขียว 501.5 501.2 0.05 

แสงสีฟ้า 471.3 470.6 0.15 

แสงสีนํา้เงิน 447.1 446.2 0.19 

ไอปรอท3 แสงสีเหลือง 579.1 578.6 0.07 

แสงสีเขียว 546.1 546.2 0.02 

แสงสีฟ้า 435.8 436.3 0.13 

 

.3 การสร้างและทดสอบโปรแกรมวัดตาํแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงและคาํนวณค่า 

กรมวดัตําแหน่งเส้นสเปกตรัมและคํานวณค่าความยาวคล่ืน ได้ใช้สมการท่ี

.1) สําห

4
     ความยาวคล่ืน 
 การสร้างโปรแ

(4 รับคํานวณคา่D  เพ่ือคํานวณหาความยาวคล่ืน และดําเนินการตามแผนภาพ (Flow Chart) 

การทํางานของโปรแกร  ดังภาพประกอบ 47 โดยมีรายละเอียดของชุดคําสั่งโปรแกรมแสดงใน

ภาคผนวก ข  

  

ม

          

ype sics Online). 

 Using the spectrometer to measure 

  (1976). Fundamentals of Optics, 4th ed, Singapore: 

McGraw-Hill, (Online). 

 1 Nave, C.R. (2005). H r Phy . (

 2Black, Timothy C. (2006). Physics 102 Lab9:

the spectrum of He, Spring.(Online). 

 3Jenkins, F A; & White, H E.
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 การถ่ายภาพสเปกตรัมแสงท่ีใช้เป็นความยาวคล่ืนสําหรับทดสอบอุปกรณ์ ได้ใช้ต้นกําเนิด

แสง 4 ชนิด ได้แก่ หลอดคริ  (Krypton Tube) หลอดไอนํา้ (Water Vapor Tube) หลอดโซเดียม 

           

ภา ร  แสดงภาพถ่ายสเปกตรัมแสงจากหลอดคริปทอน 
 

ผลการนําภาพถ่า ปกตรัมแสงและ

คํานวณค่าความยาวคล่ืนด้วยโปรแกรมท่ีเขียนขึน้ ่ามีตําแหน่งยอด(Peak) ของเส้นสเปกตรัมท่ี

ปทอน

(Sodium Tube) และหลอดนีออน (Neon Tube) พบว่าภาพถ่ายจากหลอดคริปทอน มีเส้นสเปกตรัม

แสงท่ีคมชัดจํานวน  4 เส้นได้แก่ (1) เส้นสเปกตรัมแสงสีแดง (2) เส้นสเปกตรัมแสงสีเหลือง  

เส้นสเปกตรัมแสงสีเขียว และ (4) เส้นสเปกตรัมแสงสีมว่ง ตามลําดบั แสดงดงัภาพประกอบ 58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3 1 2 4 

 

พป ะกอบ 58

ยสเปกตรัมแสงจากหลอดคริปทอน มาทําการวัดตําแหน่งเส้นสเ

 พบว

คมชดัจํานวน 4 ยอด แสดงดงัภาพประกอบ 59 

 

 

 

 

 

 



 73 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 59 แสดงตําแหนง่ยอด (Peak) ของเส้นสเปกตรัมแสงจากหลอดคริปทอน 

 

ภาพถ่า กตรัม

แสงสีแดง (2) เส้นสเปกตรัมแสงสีนํา้เงิน และ (3) เส้นสเปกตรัมแสงสีฟ้า ตามลําดบั แสดงดงั

ภาพประกอบ 60 แสดงภาพถ่ายสเปกตรัมแสงจากหลอดไอนํา้ 

ยจากหลอดไอนํา้ ให้ภาพท่ีมีเส้นสเปกตรัมแสงคมชดัมีจํานวน 3 เส้นได้แก่ (1) เส้นสเป

ภาพประกอบ 60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 2 3  
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ผลการนําภาพถ่ายสเปกตรัมแสงจากหลอดไอนํา้ มาทําการวดัตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงและคํานวณ

ค่าความยาวคล่ืนด สเปกตรัมท่ีคมชัด

ภาพประกอบ 61 แสดงตําแหนง่ยอด (Peak) ของเส้นสเปกตรัมแสงจากหลอดไอนํา้ 

 

ภาพถ่าย เปกตรัม

แสงสีแดง (2) เส้นสเปกตรัมแสงสีส้ม (3) เส้นสเปกตรัมแสงสีเหลือง และ (4) เส้นสเปกตรัมแสงสีม่วง 

้ วยโปรแกรมท่ีเขียนขึน้ พบว่ามีตําแหน่งยอด(Peak) ของเส้น

จํานวน 3 ยอด แสดงดงัภาพประกอบ 61 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

จากหลอดโซเดียม ให้ภาพท่ีมีเส้นสเปกตรัมแสงคมชดัมีจํานวน 4 เส้นได้แก่ (1) เส้นส

ตามลําดบั แสดงดงัภาพประกอบ 62 
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ภาพประกอบ 62 แสดงภาพถ่ายสเปกตรัมแสงจากหลอดโซเดียม 

ผลการนําภาพสเป งและคํานวณคา่  

ความยาวคล่ืนด้วยโปรแกรมท่ีเขียนขึน้ พบว่ามีตําแหน่งยอด(Peak) ของเส้นสเปกตรัมท่ีคมชดัจํานวน 

ภาพประกอบ 63 แสดงตําแหนง่ยอด (Peak) ของเส้นสเปกตรัมแสงจากหลอดโซเดียม 

4 1 2 3 

 

กตรัมแสงจากหลอดโซเดียม มาทําการวดัตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแส

4 ยอด แสดงดงัภาพประกอบ 63 
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ภาพถ่ายจากหลอดนี  ให้ภาพท่ีมีเส้นสเปกตรัมแสงคมชดัมีจํานวน 3 เส้นได้แก่ (1) เส้นสเปกตรัม

สีแด สดงดงั

ภาพประกอบ 64 แสดงภาพถ่ายสเปกตรัมแสงจากหลอดนีออน 

ผลการนําภาพสเป สงและคํานวณค่า

วามยาวคล่ืนด้วยโปรแกรมท่ีเขียนขึน้ พบว่ามีตําแหน่งยอด(Peak) ของเส้นสเปกตรัมท่ีคมชดัจํานวน 

ออน

ง (2) เส้นสเปกตรัมแสงสีส้ม และ (3) เส้นสเปกตรัมแสงสีเหลือง ตามลําดบั แแสง

ภาพประกอบ 64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2 3 1 

 

 

กตรัมแสงจากหลอดนีออน มาทําการวดัตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแ

ค

3 ยอด แสดงดงัภาพประกอบ 65 
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ภาพประกอบ 65 แสดงตําแหนง่ยอด (Peak) ของเส้นสเปกตรัมแสงจากหลอดนีออน 

 าวคล่ืน

สําหรับทดสอบอุปกรณ์ ได้ทําการคํานวณค

 

การคํานวณความยาวคล่ืนของสเปกตรัมแสงจากต้นกําเนิดแสงท่ีใช้เป็นความย

่า
2

(Krypton Tube) 

P จากภาพถ่ายสเปกตรัมแสงของ หลอดคริปทอน 

หลอดไอนํา้ (Water Vapor Tube) หลอดโซเดียม (Sodium Tube) และหลอดนีออน 

(Neon Tube) ด้วยโปรแกรมท่ีสร้างขึน้ ให้ผลดงัตาราง 5 
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ตาราง 5 แสดงผลการคํานวณคา่ความยาวคล่ืนของสเปกตรัมแสงจากต้นกําเนิดแสงท่ีใช้เป็นความยาว    

    คล่ืนสําหรับทดสอบอปุกรณ์ 

 
 

        

  

     

 
 
 
 
 
 
   

1,2Electro-Technic Products Inc.  (n. d). Spectrum Tube. (Online). 

 Hyp hysi

ามยาวคล่ืน(nm) 
มาตรฐานทั่วไป 

ความยาวคล่ืน(nm) 
จากการทดลอง 

เปอร์เซน็ต์(%)ต้นกาํเนิดแสง คว
ความแตกต่าง 

คริป  ทอน1 แสงสีแดง 650.0 656.8 1.05 

แสงสีเหลือง 590.0 587.6 0.41 

แสงสีเขียว 565.0 557.1 1.40 

แสงสีมว่ง 430.0 429.7 0.07 

ไอนํา้2 แสงสีแดง 665.0 657.5 1.13 

 

 3,4 Nave, C.R.  (2005). er P cs. (Online). 

แสงสีนํา้เงิน 490.0 486.1 0.80 

แสงสีฟ้า 430.0 433.9 0.91 

โซเดียม3 Uแสงสีแดง nknown 639.3 - 

 609.6 - แสงสีส้ม Unknown

แสงสีเหลือง 589.6 591.2 0.27 

แสงสีมว่ง Unknown 419.2 - 

นีออน4 แสงสีแดง 638.3 637.1 0.19 

แสงสีส้ม 616.4 613.1 0.54 

ง แสงสีเหลือ 585.2 586.9 0.29 



บทที่  5 
สรุปผล อภปิราย และข้อเสนอแนะ 

 
 5.1 สรุปและอภปิรายผลการทดลอง 
   จากการประดษิฐ์ชดุอปุกรณ์ประกอบกล้องเพ่ือการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงท่ีเลีย้วเบน

ผ่านเกรตติง  โดยทําการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงจากต้นกําเนิดแสง 7 ชนิดได้แก่ หลอดไฮโดรเจน 

(Hydrogen Tube) หลอดฮีเลียม (Helium Tube) หลอดไอปรอท (Mercury Tube) หลอดคริปทอน 

(Krypton Tube) หลอดไอนํา้ (Water Vapor Tube) หลอดโซเดียม (Sodium Tube) และหลอดนีออน 

(Neon Tube) จากนัน้ทําการวดัตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงและคํานวณคา่ความยาวคล่ืนด้วยโปรแกรม

ท่ีเขียนขึน้จากภาษาวิชวลเบสคิ 6 สามารถสรุปผลได้ดงันี ้

 5.1.1 การประดิษฐ์ชดุอปุกรณ์ประกอบกล้องเพ่ือการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงท่ีเลีย้วเบนผ่าน

เกรตตงิ 

     การประดิษฐ์ชดุอปุกรณ์ประกอบกล้องเพ่ือการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงท่ีเลีย้วเบนผ่าน

เกรตตงิ ประกอบด้วย ตวัทําขนาน(Collimator) เกรตตงิ(Grating) และเลนส์นนู(Convex lens) จํานวน 

4 ชิน้ ประกอบในท่อ PVC ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 51 มิลลิเมตร ความยาว 400 มิลลิเมตร โดยวาง

ชิน้เกรตตงิและชิน้เลนส์ดงันี ้เกรตตงิวางห่างเลนส์  เป็นระยะ 20 มิลลิเมตร เลนส์  วางห่างเลนส์ 

เป็นระยะ 50 มิลลิเมตร เลนส์ วางห่างจากเลนส์ เป็นระยะ 35.5 มิลลิเมตร เลนส์ วาง

ห่างจากเลนส์ เป็นระยะ 156.0 มิลลิเมตร และเลนส์ วางห่างจากเซนเซอร์ซีมอสเป็นระยะ 73.5 

มิลลเิมตร  

1L 1L

2L 2L 3L

4L
3L

4L

 5.1.2  การถ่ายภาพสเปกตรัมแสงท่ีใช้เพ่ือเป็นคา่สําหรับการปรับเทียบ (Calibration) 

   การถ่ายภาพสเปกตรัมแสงท่ีใช้เพ่ือเป็นค่าสําหรับการปรับเทียบ ใช้ต้นกําเนิดแสง 3 

ชนิด คือ หลอดไฮโดรเจน หลอดฮีเลียม และหลอดไอปรอท ตามลําดบั  ทําให้ได้สมการคํานวณคา่ 

เป็นสมการยกกําลัง4ของระยะห่างของเส้นสเปกตรัมจากกึ่งกลางตามสมการท่ี4.1 โดยมีค่า

สมัประสิทธ์ิของการตดัสินใจ (Coefficient of Determination,R2) เท่ากบั 0.886 และทดสอบสมการนี ้

ด้วยการคํานวณความยาวคล่ืนจากต้นกําเนิดแสงท่ีใช้ปรับเทียบ พบว่าให้ค่าความยาวคลื่นใกล้เคียง

กบัคา่ความยาวคล่ืนมาตรฐานทัว่ไป โดยมีคา่ความคลาดเคล่ือนอยูร่ะหวา่ง 0.02-0.19 %  

D

 5.1.3  การสร้างและทดสอบโปรแกรมวดัตําแหน่งเส้นสเปกตรัมแสงและคํานวณคา่ 

ความยาวคล่ืน 

   การคํานวณค่าความยาวคล่ืนจากต้นกําเ นิดแสง ท่ีใ ช้ทดสอบอุปกรณ์  ใ ช้                  

ต้นกําเนิดแสง 4 ชนิด คือ หลอดคริปทอน (Krypton Tube) หลอดไอนํา้ (Water Vapor Tube)    
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หลอดโซเดียม (Sodium Tube) และหลอดนีออน (Neon Tube) ตามลําดบัพบว่าให้คา่ความยาวคล่ืน

ใกล้เคียงกบัคา่ความยาวคล่ืนมาตรฐานทัว่ไป โดยสเปกตรัมท่ีมีความแตกตา่งของความยาวคล่ืนสงูสดุ

คือสเปกตรัมแสงสีเขียวจากหลอดคริปทอนโดยมีคา่ความแตกตา่งเท่ากบั 1.40% และสเปกตรัมท่ีมีคา่

ความแตกตา่งน้อยท่ีสดุคือสเปกตรัมแสงสีมว่งจากหลอดคริปทอนเท่ากบั 0.07% 

 จากผลการวัดสเปกตรัมแสงท่ีใช้เพ่ือเป็นค่าสําหรับการปรับเทียบ (Calibration) โดยใช้           

ต้นกําเนิดแสงจาก หลอดไฮโดรเจน หลอดฮีเลียม และหลอดไอปรอท พบว่าค่าความยาวคล่ืนมีค่า

ความคลาดเคลื่อนสงูสดุ 0.19% ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกบัผลการวดัสเปกตรัมแสงด้วยโฟโตไอโอดแอร์เรย์ 

ของสาโรช พลูเทพ1 ซึง่ทําการวดัสเปกตรัมแสงจากหลอดปรับเทียบ (HgAr) เป็นความยาวคล่ืนอ้างอิง

มาตรฐาน ได้คา่ความยาวคล่ืนมีคา่ความคลาดเคล่ือนสงูสดุ 0.20% 

             สําหรับการเขียนทางเดนิแสงและการเกิดภาพ เพ่ือใช้ในการระบตํุาแหน่งการจดัวางเลนส์และ

อปุกรณ์ เป็นการเขียนทางเดินแสงโดยใช้ทฤษฎีของเลนส์บาง ซึ่งไม่ได้นําผลเก่ียวกบัความหนาและ

ลกัษณะความโค้งแบบผิวทรงกลมของเลนส์มาประกอบการพิจารณา มีผลทําให้ตําแหน่งท่ีได้จากการ

เขียนทางเดนิแสงแตกตา่งจากการทดลอง ซึง่สอดคล้องกบัการปรับเทียบหาคา่คงตวั ท่ีปรากฏอยู่ใน

รูปแบบสมการยกกําลงั 4 ของระยะห่างของเส้นสเปกตรัมจากกึ่งกลาง 

D

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1  การถ่ายภาพสเปกตรัมเพ่ือให้ได้สเปกตรัมแสงท่ีให้เส้นสเปกตรัมเป็นเส้นตรงและ
คมชดัมากท่ีสดุขึน้อยู่กับการจดัวาง กล้องถ่ายภาพท่ีประกอบเข้ากับชุดอุปกรณ์ และต้นกําเนิดแสง 

โดยจัดให้อยู่ในแนวระดบัเส้นตรงเดียวกันมากท่ีสุด เน่ืองจากต้นกําเนิดแสงแต่ละชนิดมีขนาดและ

รูปร่างแตกตา่งกนั   

 

 

 

 

 

  

         

 1สาโรช พลูเทพ. (2545). การวดัสเปกตรัมของแสงดว้ยโฟโตไดโอดแอร์เรย์. วิทยานิพนธ์   

วศ.ม.(วิศวกรรมระบบควบคมุและเคร่ืองมือวดั). กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

ธนบรีุ. หน้า 94 



 81 

 5.2.2 เน่ืองจากข้อมลูภาพถ่ายสเปกตรัมแสงท่ีใช้ เป็นข้อมลูความเข้มแสงท่ีตําแหน่งต่างๆ

ของภาพถ่าย ทําให้โปรแกรมสามารถคํานวณและแสดงผลอตัราสว่นของคา่ความสงูของยอดความเข้ม

ของสเปกตรัมแสงต่อค่าความสูงของยอดความเข้มลําดบัศูนย์ หรือค่าความสูงของยอดความเข้ม

สมัพทัธ์ (Relative Peak Height Intensity)ได้ อย่างไรก็ตามผลจากการถ่ายภาพเพ่ือวดัตําแหน่ง

สเปกตรัมแสง พบว่าค่าความเข้มท่ีตําแหน่งกลางจะมีค่ามากจนถึงค่าอ่ิมตวัคือเท่ากับ 255 ทําให้         

การวัดค่าความสูงของยอดความเข้มสัมพัทธ์ ไม่เป็นสัดส่วนตามทฤษฎี ดังนัน้ในการวิจัยท่ีมี

วตัถปุระสงค์เพ่ือวดัคา่ความสงูของยอดความเข้มสมัพทัธ์จะต้องเลือกภาพถ่าย ท่ีความเข้มลําดบัศนูย์

น้อยกวา่ 255  
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ภาคผนวก ก 

ชุดอุปกรณ์ประกอบกล้องเพ่ือการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงที่เลีย้วเบนผ่านเกรตตงิ 
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ภาพประกอบ 66 แสดงชดุอปุกรณ์ประกอบกล้องเพ่ือการถ่ายภาพสเปกตรัมแสง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 67 แสดงการถ่ายภาพสเปกตรัมแสงท่ีเลีย้วเบนผา่นเกรตตงิด้วยชดุอปุกรณ์ 
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ภาคผนวก ข 
ชุดคาํส่ังโปรแกรมวัดตาํแหน่งเส้นสเปกตรัมและคาํนวณค่าความยาวคล่ืน 

จากภาพถ่ายการเลีย้วเบนของแสง                
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ชุดคาํส่ังโปรแกรมวัดตาํแหน่งเส้นสเปกตรัมและคาํนวณค่าความยาวคล่ืน 
จากภาพถ่ายการเลีย้วเบนของแสง                

 
โปรแกรมวดัตําแหนง่เส้นสเปกตรัมและคํานวณคา่ความยาวคล่ืนจากภาพถ่ายการเลีย้วเบน

ของแสงมีทัง้หมด 4 ฟอร์ม ดงันี ้

1. ฟอร์มโปรแกรมวดัตําแหน่งเส้นสเปกตรัมและคํานวณคา่ความยาวคล่ืน 

2. ฟอร์มแสดงกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ระดบัสีเทาและตําแหน่งพิกเซลในแนวนอน
ของภาพถ่าย 

3. ฟอร์มการแสดงกราฟเทียบคา่สงูสดุเท่ากบั 1 และหาตําแหนง่ยอดสเปกตรัมและ 

แสดงกราฟท่ีระบตํุาแหน่งยอด (Peak) ของเส้นสเปกตรัมแสง 

4. ฟอร์มแสดงคา่ความยาวคล่ืนของสเปกตรัม 

 
1. ฟอร์มโปรแกรมวัดตาํแหน่งเส้นสเปกตรัมและคาํนวณค่าความยาวคล่ืน (Form 1) 

ฟอร์มโปรแกรมวดัตําแหน่งเส้นสเปกตรัมและคํานวณคา่ความยาวคล่ืนบนภาพถ่ายจาก         

การเลีย้วเบนของแสง ประกอบด้วยชดุคําสัง่ดงันี ้

Option Explicit 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘ประกาศตวัแปรสําหรับโปรแกรมวดัตําแหนง่เส้นสเปกตรัมแสงและคํานวณคา่ความยาวคล่ืน 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Dim intensity(5000)      As Integer     

Dim PeakPosAft_removeSmp(1000) As Integer   

Dim corrected_D(2350) As Single     

Dim NormalizeIntensity (5000) As Single     

Dim W             As Integer      

Dim H             As Integer      

Dim i As Integer          

Dim x As Integer       

Dim y As Integer       

Dim n As Integer  

Dim MyPictureScale As Integer 
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Dim imagewidth As Integer 

Dim imagehigh As Integer 

Dim Roundofscale As Variant, result As Variant,   

       Oldresult As Variant, result2 As Variant    

Dim Oldintensity As Integer    

Dim pcount3 As Integer     

Dim Lastpeak(100) As Single  

 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘ชดุคําสัง่ใน Command1 สําหรับยอ่ภาพให้เหลือขนาดความกว้าง 1024 พิกเซล และสงู 800 พิกเซล 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command1_Click() 

    Image1.Width = 1024     

    Image1.Height = 800     

    imagewidth = Image1.Width    

    imagehigh = Image1.Height   

  

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘คําสัง่สําหรับการโหลด (Load) ภาพจากไฟล์ข้อมลู 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

CommonDialog1.ShowOpen     

  Image1.Picture = LoadPicture (CommonDialog1.FileName)  

  Image1.Visible = True      

  Form1.Text1.Text = "กดปุ่ มบนัทกึคา่ระดบัสีเทา"  

End Sub      

 

 

 

 

    



 91 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘ชดุคําสัง่สําหรับเก็บข้อมลูสี RGB ของภาพถ่าย 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command2_Click() 

  Dim Sum               As Long    

  Dim xPixels   As Integer 

  Dim yPixels  As Integer 

  Dim x As Double, y As Double    

  Dim GetRGBcolor   As Long 

  Dim R             As Integer 

  Dim G             As Integer 

  Dim B             As Integer 

  Dim Grayscale         As Integer 

  Dim lower_y       As Integer 

  Dim upper_y       As Integer 

  W = Image1.Width     

  n = 50       

  H = Image1.Height     

  lower_y = (H / 2) - n + 50      

  upper_y = (H / 2) + n + 50    

          For x = 1 To  W     

                      Sum = 0     

          For y = lower_y To upper_y – 1   

GetRGBcolor = Form1.Point(x, y)    

                   R = GetRGBcolor Mod 256        

G = (GetRGBcolor \ 256) Mod 256  

                B = GetRGBcolor \ 65536   

               Grayscale = (R + G + B) / 3   

                  Sum = Sum + Grayscale             

Next y 
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            Intensity(x) = Sum / (upper_y - lower_y)  

           Next x 

            Form1.Text1.Text = "เก็บคา่ระดบัสีเทาแล้ว" 

End Sub       

 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘ชดุคําสัง่สําหรับแสดง Form2 เพ่ือเป็นพืน้ท่ีสําหรับแสดงกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง คา่ระดบัสีเทา 

’และตําแหน่งพิกเซลในแนวนอนของภาพถ่าย 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command3_Click() 

n = 0 

Form2.Show      

Form2.ScaleWidth = 1024     

Form2.ScaleHeight = 800     

Form2.Picture1.Width = 1024    

Form2.Picture1.Height = 800    

Form2.Picture1.Line (100, 50)-(900, 50)   

Form2.Picture1.Line (100, 600)-(900, 600)   

Form2.Picture1.Line (100, 50)-(100, 600) 

Form2.Picture1.Line (900, 50)-(900, 600) 

For y = 0 To 11        

Form2.Picture1.Line (90, 600 - (n * 50))-(105, 600 - (n * 50))   

n = n + 1      

Next y 

n = 0 

For x = 0 To 20        

Form2.Picture1.Line (100 + (n * 39.0625), 610)-(100 + (n * 39.0625), 595) 

n = n + 1 

Next x 

Oldresult = 100         ‘ 



 93 

Oldintensity = 600 

For i = 1 To 1024 

Roundofscale = 100 + (i * (800 / 1024))    

result = Round(Roundofscale, 0)     

Form2.Picture1.Line (result, (600 - intensity(i) * 2))-(Oldresult, Oldintensity)  

Oldintensity = (600 - intensity(i) * 2)    

Oldresult = result       

Next i 

End Sub   

      

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘ชดุคําสัง่สําหรับแสดง Form3 เพ่ือเป็นพืน้ท่ีสําหรับแสดงกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง คา่ระดบัสีเทา 

’โดยเทียบคา่สงูสดุเทา่กบั 1 และตําแหนง่พิกเซลในแนวนอนของภาพถ่าย 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command4_Click() 

Dim maxintensity As Integer    

Dim RoundNintense As Integer    

n = 0 

Form3.Show      

Form3.Picture1.Width = 1024    

Form3.Picture1.Height = 800 

Form3.Picture1.Line (100, 50)-(900, 50)   

Form3.Picture1.Line (100, 600)-(900, 600) 

Form3.Picture1.Line (100, 50)-(100, 600) 

Form3.Picture1.Line (900, 50)-(900, 600) 

Form3.ScaleWidth = 1024 

Form3.ScaleHeight = 800 

For y = 0 To 11        

Form3.Picture1.Line (90, 600 - (n * 50))-(105, 600 - (n * 50))      

n = n + 1 
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Next y 

n = 0 

For x = 0 To 20       

Form3.Picture1.Line (100 + (n * 39.0625), 610)-(100 + (n * 39.0625), 595) 

n = n + 1 

Next x 

Oldresult = 100       

Oldintensity = 600      

maxintensity = 0       

For i = 1 To 1024       

If intensity(i) > maxintensity Then maxintensity = intensity(i)  

Next i 

For i = 1 To 1024 

NormalizeIntensity(i) = intensity(i) / maxintensity   

Next i 

For i = 1 To 1024 

Roundofscale = 100 + (i * (800 / 1024))   ‘ 

result = Round(Roundofscale, 0) 

RoundNintense = (600 - NormalizeIntensity(i) * 500)    

result2 = Round(RoundNintense, 0)    

Form3.Picture1.Line (result, result2)-(Oldresult, Oldintensity)  

Oldintensity = result2      

Oldresult = result       

Next i 

End Sub          
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Private Sub Command5_Click () 

‘------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

‘ประกาศตวัแปรสําหรับคํานวณตําแหนง่ของยอด (Peak) ความเข้มแสง 

‘------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Dim Minimumposition(1024) As Integer     

Dim Pcount  As Integer, i  As Integer, Direction As Integer, j  As Integer, _ 

        tempminposition As Integer, tempminintensity As Integer 

Dim Maximumposition(1024) As Integer 

Dim Prevdirection  As Integer, start As Integer, stopna As Integer, peak As Integer,  

        Peakintens As Integer 

Dim Index(10) As Integer, Sumindex As Integer 

Dim peakinten(100) As Integer 

Dim peakposition(100) As Integer 

Dim Peakintensity(100) As Integer 

Dim sameintens As Integer, k As Integer, m As Integer, mcount As Integer 

Dim minimumintensity(1024) As Integer 

Dim maxintensity As Integer    

Dim RoundNintense As Integer    

Dim centralmaximum As Single 

Dim pcount2 As Integer 

Dim averagehigh As Integer 

 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘เก็บคา่ความเข้มท่ีตําแหน่งพิกเซลไว้ในตวัแปร intensity(i) 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Pcount = 1     

mcount = 0     

Prevdirection = 0     

intensity(0) = intensity(1)    

Sumindex = 0     
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tempminintensity = intensity(1)   

tempminposition = 1 

 

‘---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

‘หาคา่ตําแหนง่ยอดความเข้มแสง  

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

For i = 1 To 1024      

If (intensity(i) - intensity(i - 1) > 0) Then   

Direction = 1      

ElseIf (intensity(i) - intensity(i - 1) < 0) Then    

Direction = -1          

Else: Direction = 0     

End If 

If Direction = 1 Then      

Peakintens = intensity(i)     

peak = i           

If (intensity(i) - tempminintensity) > 2 Then       

If (Minimumposition(mcount) <> tempminposition) Then     

mcount = mcount + 1      

Minimumposition(mcount) = tempminposition   

minimumintensity(mcount) = tempminintensity   

End If 

End If 

End If 

If Direction = -1 Then     

tempminintensity = intensity(i)    

tempminposition = i     

If (Peakintens - intensity(i)) > 2 Then   

If (peakposition(Pcount) <> peak) Then   

Pcount = Pcount + 1     



 97 

Peakintensity(Pcount) = Peakintens       

peakposition(Pcount) = peak   

Maximumposition(Pcount) = i   

End If 

End If 

End If 

Next i 

For k = 1 To Pcount     

sameintens = 0      

For m = 1 To (Maximumposition(k) - peakposition(k) + 1)  

If intensity(peakposition(k)) = intensity(peakposition(k) + m) Then   

sameintens = sameintens + 1       

End If 

Next m 

Lastpeak(k) = peakposition(k) + ((sameintens) / 2)  

Lastpeak(k) = Round(Lastpeak(k), 0) 

Next k 

 

‘-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘ตดัยอดคลื่นท่ีมีขนาดเลก็ 

‘-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

pcount2 = 1 

For i = 1 To Pcount 

averagehigh = intensity(Lastpeak(i))   

For j = 1 To 6        

If (Lastpeak(i) < 13) Then      

averagehigh = averagehigh + 2 * intensity(Lastpeak(i) + j)    

ElseIf (Lastpeak(i) > 1000) Then     

averagehigh = averagehigh + 2 * intensity(Lastpeak(i) - j)   

Else 



 98 

averagehigh = averagehigh + intensity(Lastpeak(i) - j) +_  

intensity(Lastpeak(i) + j)          

End If 

Next j 

averagehigh = averagehigh / 13     

If (intensity(Lastpeak(i)) - averagehigh) > 2 Then   

PeakPosAft_removeSmp(pcount2) = Lastpeak(i)   

pcount2 = pcount2 + 1     

ElseIf averagehigh > 250 Then    

PeakPosAft_removeSmp(pcount2) = Lastpeak(i)  

pcount2 = pcount2 + 1     

Else 

End If 

Next i 

 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘เขียนกราฟความเข้มสมัพทัธ์ 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

pcount3 = pcount2    

n = 0 

Form3.Picture1.Width = 1024   

Form3.Picture1.Height = 800 

Form3.Picture1.Line (100, 50)-(900, 50) 

Form3.Picture1.Line (100, 600)-(900, 600) 

Form3.Picture1.Line (100, 50)-(100, 600) 

Form3.Picture1.Line (900, 50)-(900, 600) 

Form3.Show 

Form3.ScaleWidth = 1024 

Form3.ScaleHeight = 800 

For y = 0 To 11         



 99 

Form3.Picture1.Line (90, 600 - (n * 50))-(105, 600 - (n * 50))  

n = n + 1 

Next y 

n = 0 

For x = 0 To 20         

Form3.Picture1.Line (100 + (n * 39.0625), 610)-(100 + _  

(n * 39.0625), 595) 

n = n + 1 

Next x 

Oldresult = 100 

Oldintensity = 600 

maxintensity = 0 

For i = 1 To 1024 

If intensity(i) > maxintensity Then maxintensity = intensity(i) 

Next i 

For i = 1 To 1024 

NormalizeIntensity(i) = intensity(i) / maxintensity 

Next i 

For i = 1 To 1024 

Roundofscale = 100 + (i * (800 / 1024)) 

result = Round(Roundofscale, 0) 

RoundNintense = (600 - NormalizeIntensity(i) * 500) 

result2 = Round(RoundNintense, 0) 

Form3.Picture1.Line (result, result2)-(Oldresult, Oldintensity) 

Oldintensity = (result2) 

Oldresult = result 

Next i 
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‘-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘พิมพ์คา่ความเข้มสมัพทัธ์ 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Form3.Label3(17) = "Peak position"   

Form3.Label4(17) = "I/I0" 

For i = 1 To pcount2 – 1     

If i <= 15 Then      

Form3.Label3(i).Visible = True 

Form3.Label3 (i) = PeakPosAft_removeSmp(i)  

Form3.Label4(i) = intensity(PeakPosAft_removeSmp(i)) / maxintensity  

End If 

Next i 

 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘ลากเส้นสีแดงตรงตําแหน่ง Peak และวางเลเบลตรงตําแหนง่Peak 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

pcount3 = pcount2 

For i = 1 To pcount2 - 1 

If i <= 15 Then 

Form3.Picture1.Line ((100 + (800 / 1024) * PeakPosAft_removeSmp(i)), 600)-((100 + (800 / 

1024) * PeakPosAft_removeSmp(i)), 40 + 550 –( 500 / 255) * 

intensity(PeakPosAft_removeSmp(i))), 255    

Form3.Label3(i).Top = 40 + 550 - 500 / 255 * intensity(PeakPosAft_removeSmp(i)) 

Form3.Label3(i).Left = (100 + (800 / 1024) * PeakPosAft_removeSmp(i)   

End If 

Next i 

End Sub  
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‘------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

‘ประกาศตวัแปรสําหรับคํานวณคา่ความยาวคล่ืน 

‘------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Private Sub Command6_Click() 

Dim i As Integer, k As Integer, j As Integer 

Dim centralmaximum As Integer, Rtempcount As Integer,  

        Ltempcount As Integer, mindifference As Integer, rightpeakat As Integer 

Dim leftpeakat As Integer 

Dim LeftHalfP(100) As Integer 

Dim RightHalfP(100) As Integer 

Dim averageD(100) As Single 

Dim wavelength(100) As Single 

‘ -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

คํานวณคา่ D จากสมการปรับเทียบและเก็บคา่ไว้ใน Array 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

For i = 1 To 600 (i=P/2=ตําแหนง่พกิเซลห่างจากก่ึงกลาง) 

corrected_D(i) = (2 * 10 ^ (-10) * i ^ 4) + (4 * 10 ^ (-6) * i ^ 3) - (0.0056 * i ^ 2) +_ 

 (2.4244 * i) + 918.19 ‘สมการคํานวณคา่ D  

Next i 

For i = 1 To pcount3 – 1     

If PeakPosAft_removeSmp(i) < 600 Then   

If PeakPosAft_removeSmp(i) > 400 Then   

If intensity(PeakPosAft_removeSmp(i)) > 200 Then  

centralmaximum = PeakPosAft_removeSmp(i)  

End If 

End If 

End If 

Next i 

Rtempcount = 1     

Ltempcount = 1     
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For i = 1 To pcount3 - 1 

If (PeakPosAft_removeSmp(i) - centralmaximum) > 0 Then  

LeftHalfP(Ltempcount) = (PeakPosAft_removeSmp(i) - centralmaximum)   

Ltempcount = Ltempcount + 1     

ElseIf (PeakPosAft_removeSmp(i) - centralmaximum) < 0 Then  

RightHalfP(Rtempcount) = (PeakPosAft_removeSmp(i) - centralmaximum)   )   

Rtempcount = Rtempcount + 1     

Else 

End If 

Next i 

For k = 1 To Rtempcount – 1    

mindifference = 255     

For j = 1 To Ltempcount – 1    

If Abs(RightHalfP(k) + LeftHalfP(j)) < mindifference Then   

mindifference = Abs(RightHalfP(k) + LeftHalfP(j))   

rightpeakat = RightHalfP(k)    

leftpeakat = LeftHalfP(j)     

End If 

Next j 

averageD(k) = (leftpeakat - rightpeakat) / 2   

wavelength(k) = 2000 * Sin(Atn(averageD(k) / corrected_D(averageD(k))))   

Next k 

Form4.Show 

For i = 1 To 10 

Form4.Label2(i) = wavelength(i)   

Next i 

End Sub        

Private Sub Cmdexit_Click() 

End        

End Sub        
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2. ฟอร์มแสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดบัสีเทาและตาํแหน่งพกิเซลใน
แนวนอนของภาพถ่าย (Form2) 

    ฟอร์มแสดงกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ระดบัสีเทาและตําแหนง่พิกเซลในแนวนอนของ

ภาพถ่ายประกอบด้วยชดุคําสัง่ดงันี ้ 

Option Explicit 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘ประกาศตวัแปรสําหรับแสดงคา่ระดบัสีเทาและตําแหน่งพิกเซลแนวนอนใน Form2 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Dim RecivedIntensity(5000) As Integer 

Dim NormalizeIntensity(5000) As Integer 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Const vbPRPSA4 = 9  ‘กําหนดขนาดของกระดาษเท่ากบั A4   

Const vbPRORPortrait = 1  ‘กําหนดขนาดของกระดาษแนวตัง้   

Const vbPRORLandscape = 2 ‘กําหนดขนาดของกระดาษแนวนอน 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘คําสัง่ล้างข้อมลูเก่าใน Form2 เม่ือทําการโหลด (Load) ภาพใหม ่

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command1_Click() 

Form2.Visible = False     

Form2.Picture1.Cls     

End Sub  

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘คําสัง่พิมพ์ข้อมลูใน Form2 โดยจดักระดาษให้มีขนาดเทา่กบั A4 และรูปแบกระดาษเป็นแนวนอน 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command2_Click() 

Printer.Orientation = 2     

Printer.PrintQuality = vbPRPQHigh    

Printer.PaperSize = vbPRPSA4    

Form2.PrintForm      

End Sub  
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3. ฟอร์มการแสดงกราฟเทยีบค่าสูงสุดเท่ากับ 1 และหาตาํแหน่งยอดสเปกตรัมและ 
แสดงกราฟที่ระบุตาํแหน่งยอด (Peak) ของเส้นสเปกตรัมแสง (Form3) 

    ฟอร์มการแสดงกราฟเทียบคา่สงูสดุเทา่กบั 1 และหาตําแหนง่ยอดสเปกตรัมและ 

แสดงกราฟท่ีระบตํุาแหน่งยอด (Peak) ของเส้นสเปกตรัมแสง ประกอบด้วยชดุคําสัง่ดงันี ้

‘-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘ประกาศตวัแปรสําหรับแสดงกราฟเทียบคา่สงูสดุเทา่กบั 1 และหาหาตําแหน่งยอดสเปกตรัมและ 

‘แสดงกราฟท่ีระบตํุาแหนง่ยอด (Peak) ของเส้นสเปกตรัมแสง 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Dim flagr As Integer, flagl As Integer   

Dim D As Single, wavelength As Single 

Dim corrected_D(1025) As Single 

Dim peak As Integer 

Dim leftpeak As Integer 

Dim rightpeak As Integer 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Const vbPRPSA4 = 9   ‘กําหนดขนาดของกระดาษเท่ากบั A4   

Const vbPRORPortrait = 1   ‘กําหนดขนาดของกระดาษแนวตัง้   

Const vbPRORLandscape = 2  ‘กําหนดขนาดของกระดาษแนวนอน 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘คําสัง่ล้างข้อมลูเก่าใน Form3 เม่ือทําการโหลด (Load) ภาพใหม ่

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command1_Click(Index As Integer) 

   Form3.Visible = False     

   Form3.Picture1.Cls     

   For i = 1 To 15      

   Form3.Label3 (i).Visible = False    

   Next i 

   End Sub  
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‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘คําสัง่พิมพ์ข้อมลูใน Form3 โดยจดักระดาษให้มีขนาดเทา่กบั A4 และรูปแบกระดาษเป็นแนวนอน 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command2_Click()    

Printer.Orientation = 2     

Printer.PrintQuality = vbPRPQHigh    

Printer.PaperSize = vbPRPSA4    

Form3.PrintForm      

End Sub   

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘คําสัง่แสดงคา่ P/2 และแสดงคา่ความยาวคล่ืน 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command3_Click ()     

For i = 1 To 600       

corrected_D(i) = (2 * 10 ^ (-10) * i ^ 4) +      

(4 * 10 ^ (-6) * i ^ 3) - (0.0056 * i ^ 2) +  

(2.4244 * i) + 918.19 

Next i 

Half_P = (Form3.Text2.Text - Form3.Text1.Text) / 2   

D = corrected_D(Half_P) 

wavelength = 2000 * Sin(Atn(Half_P / D))    

Form3.Label3 (18) = wavelength     

flagl = 0        

flagr = 0           

Form3.Command3.CausesValidation = False   

Form3.Command3.Enabled = False    

End Sub        
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‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘คําสัง่แสดงคา่ตําแหน่ง Peak ใน Label3 เม่ือคลกิเลือก 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Label3_Click(Index As Integer)    

peak = Form3.Label3(Index)     

Form3.Label3 (18) = peak     

If flagl = 0 Then      

Form3.Text1.Text = peak     

ElseIf flagr = 0 Then     

Form3.Text2.Text = peak     

Else       

End If 

End Sub         

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘คําสัง่ให้ Form3.Tex2 สามารถเตมิคา่ได้ 

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Text1_Change() 

flagl = 1       

Form3.Text2.Locked = False    

End Sub       

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘คําสัง่การเปล่ียนแปลงข้อมลูใน Form3.Tex2  

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Text2_Change()     

flagr = 1       

If flagl = 1 Then      

Form3.Command3.CausesValidation = True 

Form3.Command3.Enabled = True 

End If 

flagr = 0       
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flagl = 0       

End Sub 
 

4. ฟอร์มแสดงค่าความยาวคล่ืนของสเปกตรัม (Form 4) 
     ฟอร์มแสดงคา่ความยาวคล่ืนของสเปกตรัม ประกอบด้วยชดุคําสัง่ดงันี ้

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‘คําสัง่ออกจาก Form 4  

‘--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command1_Click () 

 Form4.Visible = False     

End Sub        
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