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 1.  ก����ก
��
��������	������ 

  1.1   
�ก/-��
������

����������.��  �����

��������������ก���
��
���
����	
������ก���
��	����������������.��2��������	��� #��ก
����	 (1) !������
�5
�$ (laser pointer) 
�'�����2���#@���
��ก'�������� (2) 
�#ก�-$�'�����2������
�5
�$ ��
�)����
���ก���
��	���� 3 
���,���ก���
��������	� ��
�����C��
��ก�!!�� (3) ก
�
�%
��!�ก �'�����2���
���
����!�
�ก��
������������ก�� �
� (4) ����
�E�ก�'���������ก!����ก�����ก�
���กก���
��	��������
�5
�$
)�����
��������	� ��
�����C��
��ก�!!�� �����������
���ก��	���กก
���"� ��".�ก
���"������
ก.��ก
�� (x) �'�����ก�-����2����
��������	� ��
�����C��
��ก�!!�� ����!���ก�� �ก�.�!�
��'� 2 ���
��
�����

����2���
�!����	��
��
�!�C�  �
������

����2���ก�!!�� 
  1.2   )
ก�����
�����
�!�� � ��
�'������

����������.������ 2 ��� ,#�������� 	��
�
�������
���
��ก'�����������2��2�ก����

��%��
���
���� "Cก!�
��
������

����������.�� 
%���� �����

����2���
�!����	��#@�!���
��	������� 2�������� 	���
������2�����    
633  nm  - 660  nm (�	 ���� �
����
��
��C��������ก��  2.62%  ���������

����2���
�!�C��#@�!��
�
��	������� 2�������� 	���
������2�����   567  nm  - 600  nm (�	 ���� �
����
��
��C����
����ก��  12.77%  �
������

����2���ก�!!���#@�!���
��	������� 2�������� 	���
������2����� 
650 nm -655 nm (�	 ���� �
����
��
��C��������ก�� 0.77% 
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 2.  ก���������������� �!�ก"!#�� $%� 

  2.1  ก��������������ก���
���'� � ��
2���
�!����	��#@�!���
��	������� ��ก��

�
%������� 	���
������2�
�ก�&����ก�� 650 nm  651 nm  �
� 647 nm  ������� 	���
������2�
��'�����ก�� 483 nm  483 nm  �
� 473 nm �
�� ��
�'���� 	���
������2�
�ก�&�
���'� ��'���-
����������ก���
���'�%���� ����
	C�2����� 1.35-1.37 (�	 ���� �
����
��
��C��������ก�� 3.01% 
  2.2   ก��������������ก���
���'� � ��
2���
�!�C��#@�!���
��	������� ��ก��

�%���� 
��� 	���
������2�
�ก�&����ก�� 576 nm  576 nm  �
� 577 nm  ������� 	���
������2���'�
����ก�� 483 nm  483 nm  �
� 473 nm �
�� ��
�'���� 	���
������2�
�ก�&�
���'� ��'���-���
�������ก���
���'�%���� ����
	C�2����� 1.29-1.35 (�	 ���� �
����
��
��C��������ก�� 3.01% 
  2.3  ก��������������ก���
���'� � ��
2���ก�!!���#@�!���
��	������� ��ก��

�%���� 
��� 	���
������2�
�ก�&����ก�� 652 nm  653  nm  �
� 654  nm  ������� 	���
������2���'�
����ก�� 488 nm  501nm  �
� 507  nm  �
�� ��
�'���� 	���
������2�
�ก�&�
���'� ��'���-���
�������ก���
���'�%���� ����
	C�2����� 1.30-1.34 (�	 ���� �
����
��
��C��������ก�� 2.26% 
  )
ก����

���%���� �����

����������.��2��������	������� 3 ���2������������ก��
�
���'�,��2ก
����	���� �!�P�� (n��'� = 1.33)    ������� �
����
��
��C�����
������

����2�� 
�
�!����	�  �
�!�C�   �
��ก�!!��  �#@�!���
��	�������   ��
  3.01%  3.01%  �
� 2.26%  !� 
'���� 
(�	�����

���� ���� �
����
��
���
	������ ��
 �����

����2���ก�!!���#@�!���
��	������� 
 3. ก���������������� �!�ก"!#���������� $%�'�����(����("#�(#� '��� )   

  �'������

����2���ก�!!���#@�!���
��	������� ,#��

��������� 	���
������2�
���
�
�	��'�!�
������ ��� ���2����� 10%-50% (�	��'����ก  �
���'���-������������ก���
�
���
�
�	��'�!�
  %��������������ก���
����
�
�	��'�!�
�� �����%�� �.��� ��
��� ��� ����
�
���
�
�	�%�� �.�� (�	����������ก���
����
�
�	��'�!�
 ����
	C�2����� 1.30-1.49   �
���������
��ก���
���� ��� ����
����
�
�	 ���� �� %��R$ก������������� ก
�����
 � ��
��� ��� ����
�
���
�
�	 �ก�.������������ก���
����
�
�	���� + กS���%�� �.��2�
�!����������� 
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 4. ก��
��"(� �	������   )
ก��#��� �������

����������.��  �������   
  4.1   ก����

�������������ก���
���'������ก���	�������	�����

����������.�� %���� 
�����

����2���
�!����	��#@�!���
��	�������   �����������ก���
���'� �2����� 1.35 - 1.37  (�	 �
��� �
����
��
��C��������ก��  3.01%  ���������

����2���
�!�C��#@�!���
��	������� 2����������
��ก���
���'�2����� 1.30 - 1.31  (�	 ���� �
����
��
��C��������ก��  2.26%  �
������

����2��
�ก�!!���#@�!���
��	�������  2������������ก���
���'�2����� 1.29 T 1.35  (�	 ���� �
����
��
�
�C��������ก�� 2.26% 
  4.2   ก����������$��� IOC ��ก���#��� ���
�)C�����	���X  
     )
ก��#��� ����� �����S��
�)C�����	���X��� �!�
�����

�  3  ����   ������
����E
��	�� ����  3  ����  ����ก��  0.84  5.���C�ก����ก-Y$  0.5  (IOC > 0.5)  ���ก'����,��  ���#,�����
)C�����	���X ���� ��S��
��
�
�ก�������

����������.�� 
  4.3   ก����������$��� IOC ��ก���#��� ���
�)C����	� 
   )
ก��#��� ����� �����S��
�)C����	���� �!�
�����

�  3  ��   ����������E
��	
�� ����  3  ����  ����ก��  0.97  5.���C�ก����ก-Y$  0.5  (IOC > 0.5)  ���ก'����,��  ���#,�����)C����	�     
 ���� ��S��
��
�
�ก�������

����������.�� 
 

���
����� 
 1.  ก��

ก����
�����������

�  
�ก/-��
������

����������.��2��������	��� 
#��ก
����	 (1) !������
�5
�$ �'�����2���#@���
��ก'�������� (2) 
�#ก�-$�'�����2������
�5
�$ 
��
�)����
���ก���
��	���� 3 ��� ,���ก� �
�!����	�  �
�!�C��
��ก�!!�� (3) ก
�
�%
��!�ก2��'�����
2���
���
����!�
�ก��������������ก�� �
� (4) ����
�E�ก�'���������ก!�"�ก�����ก�
���ก
ก���
��	��������
�5
�$)����
�!����	�  �
�!�C��
��ก�!!��  �����������
���ก��	���กก
���"� ��".�
ก
���"������ก.��ก
�� (x) �'�����ก�-����2���
�!����	�  �
�!�C��
��ก�!!��  ����!���ก�� �ก   �.�!�
�
�'� 2 ��� ��
 �����

����2���
�!����	��
��
�!�C�  �
������

����2���ก�!!��  5.��,��)
ก�����
�
����
�!��� ��
�'������

����������.������ 2 ��� ,#�������� 	���
�������
���
��ก'�����������2��
2�ก����

��%��
���
���� "Cก!�
��
������

����������.�� %���� �����

���� ������� 
�
����
��
���
	��������
�ก�!!��  �
�!����	�  �
��
�!�C�  !� 
'����5.�� ������� �
����
��
�����ก��  
0.77%  2.62%  �
� 12.77%  !� 
'����  �����

����������.�� ������� 	���
������2ก
����	�ก�����
��� 	���
����
���
��ก'��������������� (����
�5
�$ ���� 	���
�������ก�� 650 nm)  
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 2. ก���������������ก���
���'����	������ก���
��	�������  �����

��������������ก��
�
���'����	������ก���
��	����������������.��2��������	��� #��ก
����	 ��
��ก'���������
�5
�$ 
ก
�
�%
��!�ก2��'�����2����'����!�
�ก��������������ก�� %��
 
�#ก�-$�'������
��	��������
��
�ก��ก�����ก�
�ก����E�ก������
	C�����

ก,# 3 ��� ,���ก� ��
��������	� ��
�����C� �
� 
�ก�!!�� ����������ก���
���'���������ก�����

����������.����� ����2ก
����	�ก����
 1.33-1.34  �!����
��

����2���ก�!!��2�ก���
��	������� ���� ����ก2�ก��2����� �ก������ ����
���กก��
�
��	�������)����ก�!!��, �!�
�2����	���ก�ก�!!��".�E�ก,ก
 �ก��ก 
�ก�����"�ก�����ก�
�
��ก�ก�!!�� ���� ������ก����"�ก�����ก�
���ก�
�!����	����
�
�!�C� 5.����� ��� �
��"� 
ก�����ก�
���
�
� � ��
��	������
��
�!����	����
�
�!�C�".�E�ก�%�� �.�� 
 3. ก���������������ก���
����
�
�	��'�!�
���	������ก���
��	�������  �����

� 
�������������ก���
����
�
�	��'�!�
���	������ก���
��	������������2�������

���� ��ก�!!��
�#@�!���
��	�������  ����
���ก�#@������

���� ������
Sก����ก2�ก����

��
�2�����
�#
�$�5S�!$��� �
����
��
�2�ก����

���
	������ 5.��#��ก
����	!������
�5
�$%��
 ��!���
�'������#@���
��ก'�������� �ก�!!���'�����2������
�5
�$��
�)����
���
��	����,#���ก�
��ก��
�#@��"� ��-�"������ (����ก�����ก�
�) ก
�
�%
��!�ก2��'�����������
���
����!�
�ก�������
�������ก�� �
����%��
 E�ก����������
��	������ก�ก�!!�� ����ก�
�ก���#@��"� ��-�"������ 
�������� ��
�'������

��������.����� ��������������ก���
���'����
�-�*C ���
�%���� ����2�����  
1.30-1.34 2ก
����	�ก������������ก�� �!�P���
���'�5.������ก�� 1.33 (#P %�/$ ���  ��
, 2549) 
����2����S���������

����2���������������ก���
��
���
�,�� ��
���
������

��������.��2�
�������	����
ก��ก��2���"�ก�����ก�
����� ����'�2��, ��'��#@�!�
�2����
� ��2�ก����

�
�
�� 
�����

����	�� ������
Sกก���������� ���'�����2����R�!���
#��ก
�ก�����	�ก���
�2�
��
�#\���!�ก��]^��ก�$
	���,�กS������������ก��������,����ก�����

����
�� ���� �
����
��
����� 
����
���กก�������	� x 5.�����)
!�
ก���'���-���!��� + � ��
�'������

����,#�������������ก�� 
�
����
�
�	��'�!�
%��������������ก���
���� ��� ����
����
�
�	 ���� �� %��R$ก�� 
����������� ก
�����
 � ��
��� ��� ����
����
�
�	 �ก�.������������ก���
����
�
�	���� +  
กS���%�� �.��2�
�!����������� 
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 4. ก��#��� �������

�  ��ก)
ก������	#��ก\��������

�ก��������������ก���
�
�
���
����	������ก���
��	����������)C�����	������.�� ���� �����S��
�)C�����	���X��� �!�
���
��

�  ����
�  ก��������������ก���
��
���
���กก���
��	�������2�����#�����R�*�% �
����E
��	����ก�� 0.84 5.�� �กก���  0.5  "�
���
	C�2��ก-Y$��  2�����ก��

ก��������

� �����E
��	
����ก��  0.80  5.�� �กก���  0.5  "�
���
	C�2��ก-Y$��   �
�2�����2�����
��  2����
��
��C� �
��C �
����E
��	����ก��  0.87  5.�� �กก���  0.5  "�
���
	C�2��ก-Y$��   
 �
���� �����S��
�)C����	���� �!�
�����

�  ����
�  ก��������������ก���
��
���
�
��กก���
��	�������2�����ก��

ก��������

� �����E
��	����ก��  1.0  5.�� �กก��� 0.5  "�
���
	C�
2��ก-Y$��   2�����2�����
���
�2����
� �����E
��	����ก��  0.92  5.�� �กก���  0.5  "�
���
	C�2�
�ก-Y$��  �
�2�����2���

� �����E
��	����ก��  1.0  5.�� �กก��� 0.5  "�
���
	C�2��ก-Y$��   
  ���#)
ก����������$���#��� ����� �����S��
�)C�����	���X�
�)C����	���� �!�
���
��

�����
�ก��������������ก���
��
���
���ก���ก���
��	��������  3  ����  �����E
��	 ����ก�� 
0.84  �
�0.97  !� 
'����  5.���C�ก����ก-Y$  0.5 � �	��� ���  �����

����ก
����� ��"�'�,#2��
2�ก�����	�ก���
�,��
	��� �#�����R�*�%  �.�ก
���,��������)C�����	������.���� ��"�'� �2���
�
��ก���	�,���
� �#�����R�*�%
	C�2��ก-Y$�� 
 

#��"� �
 � 
1.  ก���'�
�#ก�-$ก����

���
 �
�!����	�  �
�!�C�  �
��ก�!!�� ���2�ก
�
��ก��  �����


	��2��
�#ก�-$(�� �
�%������'�2�� ��
	   �
������
���
�
���#
��	�,�� 
2.  �-������ ก�����
��"�ก�����ก�
�2������
�5
�$)���  , ����2�����,]��ก

�

�]
C

����5�!$  �%������'�2����!'������	�ก�.�� ��������
� ��,���!��	 ก����

� 
3.  ก������"����������'��
�	 + ���������
���ก
�� ���� �
����
��
��ก���.�� 

 
 
 

 
 
 


