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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษา และสร้างเครื่องสเปกโตรมิเตอร์บนพ้ืนฐานอินเตอร์เฟียรอมิเตอร์สนามใกล้ของทา
ลบอท ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ทัศนศาสตร์แบบสนามใกล้ จึงท าให้ขนาดของสเปกโตรมิเตอร์มีขนาดเล็กได้ และมี
ความแม่นย าที่สูง โดยแผนในปีที่ 1 จะศึกษาองค์ความรู้ของการทดสอบปรากฏการณ์ทัศนศาสตร์ในพิสัยใกล้คือ
อินเตอรเ์ฟียรอมิเตอร์ของทาร์บอท และได้ความรู้พื้นฐานในการสร้างสเปกโตรมิเตอร์นี้ ในส่วนงานของปีที่ 2 จะ
สร้างชุดต้นแบบเครื่องสเปกโตรมิเตอร์ในระดับห้องปฏิบัติการ และระดับภาคสนามต่อไป 

 

Abstract 

This research is the study and construction of spectrometer based on the Talbot near-field 
Interferometry which is one of the near-field optics. Therefore, this spectrometer can be 
comparatively small and also reasonably high accuracy. In the first year of research, we will 
study the base knowledge of optical near-field effect, i.e. Talbot interferometry. In the second 
year, we will construct the lab prototype of this spectrometer as well as the field prototype.   
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บทน า (Introduction) 
 
ความส าคัญและสรุปความเป็นมาของโครงการฯ 

  
ปรากฏการณ์การแทรกสอดแบบพิสัยใกล้เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นและวัดได้ที่ระยะระหว่างอุปกรณ์

เลี้ยวเบนแสงเช่น เกรตติง และฉากรับภาพมีระยะสั้น โดยปกติอยู่ระหว่าง มิลลิเมตรจนถึงเซนติเมตร การ
เลี้ยวเบนหรือการแทรกสอดของคลื่นในพิสัยสนามใกล้นี้จะอธิบายด้วยทฤษฎีของเฟรสเนล ( Fresnel 
diffraction) ตัวอย่างเช่นปรากฏการณ์ทาร์บอท (Talbot) ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ที่ริ้วรอยการแทรกสอดที่เหมือน
เกรตติง (self-imaging) จะเกิดขึ้นที่ระยะหลังเกรตติงเท่ากับระยะเฉพาะที่เรียกว่าระยะทาร์บอท (Talbot 

length, 𝐿𝑇) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 𝐿𝑇 =
𝑑2

𝜆
 โดยที่ 𝑑 คือคาบของเกรตติง (grating period) และ 𝜆 คือความยาวคลื่น

แสงที่ใช้ การศึกษาที่ส าคัญของปรากฏการณ์การแทรกสอดแบบพิสัยสนามใกล้นี้ เช่นการสร้างลวดลายที่เรียกว่า 
Quantum Carpets ลวดลายนี้สามารถสร้างได้จากปรากฏการณ์เศษส่วนทาร์บอท (Fractional Talbot 
effect) (Case, 2009) เนื่องจากปรากฏการณ์แทรกสอดแบบสนามใกล้มีความไวต่อสิ่งรบกวนภายนอกสูง ซึ่ง
คณะผู้วิจัยมีความเชี่ยวชาญและท าวิจัยโดยใช้ปรากฏการณ์นี้มามากกว่าสิบปี ได้มีแนวความคิดที่จะใช้
ปรากฏการณ์นี้ในการสร้างเครื่องแยกสเปกตรัมของแสง หรือสเปกโตรมิเตอร์ (spectromerter) ในพิสัยที่มี
ความแม่นย าสูงมาก ซึ่งเครื่องมือที่สร้างขึ้นจะมีขนาดเล็กเนื่องจากเป็นปรากฏการณ์สนามใกล้ และจะใช้อุปกรณ์
ที่ไม่ซับซ้อน จึงสามารถพกพาไปใช้ทดสอบนอกห้องปฏิบัติการณ์ได้ โดยปกติสเปกโตรมิเตอร์ที่มีขายทั่วไปโดย
ส่วนใหญ่จะใช้วิธีการของอินเตอร์ฟีรอมิเตอร์แบบสนามไกลซึ่งท าให้เครื่องสเปกโตรมิเตอร์มีขนาดใหญ่ แต่วิธีการ
ที่ใช้สร้างสเปกโตรมิเตอร์ในโครงการวิจัยจะท าให้สเปกโตรมิเตอร์มีขนาดเล็กกว่า จึงสามารถน าไปวัดกับต้น
ก าเนิดแสงที่มีความเข้มน้อยมากได้ และรวมถึงสามารถวัดได้ละเอียดสูงกว่ามากด้วย โดยเป้าหมายที่จะสร้างจะ
มีความแม่นย าถึง 0.1 นาโนเมตร แผนการด าเนินงานของคณะผู้วิจัยจะน าสเปกโตรมิเตอร์ที่สร้างขึ้นในการ
ทดสอบทั้งจากสารตัวอย่างทั้งจากภาควิชาฟิสิกส์ และภาควิชาเคมี รวมถึงสาขาที่เกี่ยวข้อง นอกจากนั้น
คณะผู้วิจัยมีแผนที่จะสร้างสเปกโตรมิเตอร์ที่สามารถพกพา (portable spectrometer) ได้ต่อไป 

 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
1. ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐาน และค านวณจ าลองการแทรกสอดสนามใกล้ของทาร์บอทเพ่ือน ามาสร้างสเปกโตรมิเตอร์  
2. เพ่ือสร้างชุดทดลองสเปกโตรมิเตอร์โดยวิธีการ Near-field Talbot effect ให้มีขนาดเล็ก มีความแม่นย า และ
ความละเอียดถึง 0.1 นาโนเมตร ด้วยวิธีการที่ไม่ซับซ้อน 
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3. พัฒนาโปรแกรมใช้งานกับเครื่องสเปกโตรมิเตอร์ที่สร้างขึ้นเพื่อผู้ใช้งานง่าย 
4. พัฒนาชุดทดลองสเปกโตรมิเตอร์โดยวิธีการ Near-field Talbot effect นี้ในเชิงพาณิชย์ 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

งานวิจัยนี้จะท าการศึกษาแบ่งเป็นสองเฟส โดยในเฟสแรกเป็นการศึกษาเชิงทฤษฎีที่จ าเป็นของ
ปรากฏการณ์สนามใกล้ของทาร์บอทเพ่ือน าไปใช้ในการสร้างสเปกโตรมิเตอร์ที่มีความแม่นย าสูง โดยในเฟสที่
สองจะท าการสร้างสเปกโตรมิเตอร์ตามที่ค านวณได้ในเฟสที่หนึ่ง และจะต้องสร้างเกรตติงที่จะใช้ในงานขึ้นมา
ตามที่ได้ค านวณในเบื้องต้น ซึ่งสเปกโตรมิเตอร์ที่สร้างขึ้นจะท าการสอบเทียบจากเลเซอร์ที่มีความแม่นย าสูงใน
ห้องปฏิบัติการ และจะท าการทดสอบวัดจากสารตัวอย่างจริงในขั้นต่อไป 

 
 

การส ารวจเอกสารที่เกี่ยวข้อง (literatures review) 
  
      การเลี้ยวเบนของแสงเกิดขึ้นเมื่อแสงเดินทางผ่านสิ่งกีดขวาง ตัวอย่างเช่น สลิตเดี่ยว (single slit) หรือ 

สลิตคู่ (double slit) หลังจากแสงเลี้ยวเบนผ่านสิ่งกีดขวางแล้วคลื่นแสงจะแทรกสอดกันท าให้ปรากฏริ้วรอย
แทรกสอดขึ้น ส าหรับการเลี้ยวเบนของแสงนั้นสามารถแบ่งได้เป็นหลักๆ สองประเภท คือ การเลี้ยวเบนแบบ
สนามใกล้ (near-field) และสนามไกล (far-field)  

การเลี้ยวเบนแบบสนามไกล สามารถอธิบายได้ด้วยทฤษฎีของฟรอนโฮเฟอร์ (Fraunhofer theory) 
ตัวอย่างที่ส าคัญคือ การทดลองสลิตคู่ของยัง (Young double-slit experiment) ซึ่งมีการใช้ในสาขาวิชาทัศน
ศาสตร์ ทั้งแบบแผนเดิม (Classical optics) และทัศนศาสตร์ควอนตัม (Quantum optics) ตัวอย่างของการ
เลี้ยวเบนแบบสนามไกลที่ซับซ้อนขึ้น เช่นอินเตอร์ เฟียรอมิเตอร์ของมัค -เซนเดอร์  (Mach-Zehnder 
interferometer) เป็นต้น  

ปรากฏการณ์ของทาร์บอท (Talbot effect)  ซึ่งค้นพบโดยทาร์บอท ในปี 1836 (Talbot, 1836) เป็น
ตัวอย่างของปรากฏการณ์การเลี้ยวเบนแบบสนามใกล้ ซึ่งมีการอธิบายด้วยการเลี้ยวเบนแบบเฟรสเนล (Fresnel 
diffraction) ปรากฏการณ์ของทาร์บอทจะเกิดขึ้นเมื่อมีแหล่งก าเนิดแสงอาพันธ์ เช่นเลเซอร์เลี้ยวเบนผ่านเกรต
ติงและไปแทรกสอดกันที่ระยะทาร์บอท TL  ภาพริ้วรอยแทรกสอดที่เกิดขึ้น (รูปที่ 1) จะมีขนาดเท่ากับเกรตติง
ทุกประการ (self-imaging) ในกรณีทั่วไปยังสามารถสังเกตภาพริ้วรอยการแทรกสอดที่ระยะอัตราส่วนของระยะ
ทาร์บอท (fractional Talbot effect) ได้เช่นกัน แต่ริ้วรอยแทรกสอดที่เกิดขึ้นจะมีขนาดเล็กกว่าเกรตติงและ
ซับซ้อนกว่าด้วย  
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         รูปที่ 1 ปรากฏการณ์ของทาร์บอท 

 
การทดลองการเลี้ยวเบนแบบสนามใกล้นี้ มีการท าวิจัยอย่างแพร่หลายทั้งในส่วนของทฤษฎี และการ

ทดลอง ฟิสิกส์มูลฐาน และการประยุกต์ใช้ จากทั้งหมดมีการทดลองที่น่าสนใจ และส าคัญอันหนึ่งคือ การสร้าง
ลวดลายที่เรียกว่า ลวดลายพรมควอนตัม (quantum carpets) หรือ ลวดลายพรมของแสง (carpets of light) 
(Berry et al., 2001) (รูปที่ 2) ปรากฏการณ์ของทาร์บอท และทาร์บอท-เลา ยังถูกใช้ในการทดลองกับอะตอม
ในโดเมนของพิกัด (Berman, 1997; Chapman et al., 1995; Clauser et al., 1994; Nowak et al., 1997) 
โดเมนของเวลา (Ryu et al., 2006) และกับโมเลกุล (Brezger et al., 2002; Gerlich et al., 2007) 
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รูปที่ 2 a) ปรากฏการณ์ทาร์บอท โดยใช้คลื่นระนาบเป็นแหล่งก าเนิดแสง b) ชุดทดลองปรากฏการณ์ทาร์บอท 
ประกอบด้วยแหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร เกรตติง และกล้อง CCD ซึ่งสามารถเลื่อน
ต าแหน่งได้ c) แบบจ าลองลวดลายพรมของแสง d) ผลการทดลองลวดลายพรมของแสงที่ได้จากชุดทดลองในข้อ 
b) โดยแกน x  แสดงคาบของริ้วรอยการแทรกสอด และแกน z  แสดงระยะจากเกรตติงถึงกล้อง CCD (Case 

et al., 2009) 
 

ปรากฏการณ์การเลี้ยวเบนแบบสนามใกล้ได้ถูกน าไปใช้ในงานวิจัยหลากหลายสาขา ตัวอย่างเช่น ในทาง
การแพทย์มีการน าไปใช้กับการถ่ายภาพร่วมกับการถ่ายภาพด้วยรังสีเอ็กซ์ (Pfeiffer et al., 2006) ท าให้ได้ภาพ
มีความคมชัดขึ้นอย่างมากเมื่อเปรียบเทียบจากเฟสที่แตกต่าง นอกจากการประยุกต์ใช้ดังที่กล่าวไปข้างต้นนี้ 
จนถึงปัจจุบันยังมีการน าไปใช้อีกมากมาย ตัวอย่างเช่น การวัดระยะทางที่แม่นย า (Spagnolo et al., 2002) 
การวัดดัชนีหักเหของสสารที่มีความแม่นย าสูง (Bhattacharya, 1989) การท าสเปกโตรสโคปี (Nicola, et al., 
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2004) การวัดการสั่นสะเทือนของวัตถุใดๆ (Quan et al., 2006) การวัดความยาวโฟกัสของเลนส์ (Nakano, et 
al., 1984) เป็นต้น 

การพิสูจน์ และการทดลองทฤษฎีทวิภาพของอนุภาคตามแนวความคิดของเดอบรอยล์ (Louis de 
Broglie) นี้ได้มีการพิสูจน์โดยใช้การแทรกสอดสนามใกล้ท าตามล าดับจากโฟตอนเดี่ยว (Deachapunya, 2016) 
อิ เ ล็ กตรอน  (Davisson & Germer, 1927) นิ ว ต รอน  (Summhammer et al., 1983 )  และ  อะตอม 
(Estermann & Stern, 1930;  Chapman et al., 1995; Clauser et al., 1994) การทดลองกับอนุภาคที่มี
มวลมากขึ้นได้ถูกทดลองอย่างต่อเนื่อง ไซลินเงอร์ (Anton Zeilinger) และ อานท์ (Markus Arndt) ได้ท าการ
ทดลองการเลี้ยวเบนของคลื่นสสารโดยใช้โมเลกุลของ C70 กับชุดทดลองอินเตอร์เฟียรอมิเตอร์ของทาร์บอท-เลา 
(Brezger et al., 2002) หลังจากนั้น อานท์ และคณะได้ท าการทดลองอย่างต่อเนื่องโดยเพ่ิมมวล และความ
ซับซ้อนของโมเลกุลจนถึงโมเลกุลในกลุ่ม azobenzenes (Gerlich et al., 2007) ซึ่งเป็นโมเลกุล หรืออนุภาคท่ี
ซับซ้อนมาก นอกจากการใช้ในงานวิจัยพ้ืนฐานดังที่กล่าวไปแล้วนั้น ยังมีการน ามาใช้วัดค่าความสามารถในการ
แยกขั้ ว  (Polarizability) ของ โ ม เ ล กุ ล  เ ช่ น  C60 C70 (Berninger et al., 2007) TPP และ  FeClTPP 
(Deachapunya et al., 2007) เป็นต้น 

ในส่วนงานของคณะผู้วิจัยได้มีการใช้ปรากฏการณ์ของทาร์บอทในงานวิจัยทั้งทัศนศาสตร์ประยุกต์ และ
ทัศนศาสตร์ควอนตัมตัวอย่างเช่น การวัดเชิงทัศนศาสตร์ (Deachapunya, 2014a) การศึกษา optical vortex 
(Panthong, 2016) กา รส ร้ า ง แลตทิ ซท า งแส ง  (Deachapunya, 2014b) ก า ร วิ จั ย กั บ โ ฟตอน เ ดี่ ย ว 
(Deachapunya, 2016) และโมเลกุล (Juffmann, 2009) เป็นต้น   

ด้วยเหตุผลดังกล่าวจะเห็นว่าการแทรกสอดสนามใกล้มีการใช้ประโยชน์มากมายในงานวิจัยดังนั้น
คณะผู้วิจัยซึ่งมีความเชียวชาญในสาขานี้เป็นอย่างมาก ได้มีแนวความคิดที่จะใช้ในการประยุกต์สร้างเครื่องมือคือ
เครื่องสเปกโตรมิเตอร์ขนาดเล็กที่มีความแม่นย าสูง และสามารถพกพาได้ดังที่กล่าวไปแล้ว ซึ่งคณะผู้วิจัยจะ
พัฒนาเครื่องสเปกโตรมิเตอร์โดยแนววิธีแบบใหม่ที่ไม่มีมาก่อนจึงมีความเป็นไปได้ที่จะน าชุดต้นแบบไปพัฒนาเชิง
พาณิชย์ต่อไปได้ โดยจะเน้นไปที่สร้างเครื่องมือที่ใช้ได้จริงและทดสอบในงานวิจัยที่ต้องการใช้จริง โดยมีคู่มือการ
ใช้งานเครื่องอย่างสมบูรณ์ 
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ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

ปรากฏการณ์ทาร์บอทเป็นปรากฏการณ์การแทรกสอดของแสงแบบพิสัยใกล้ ซึ่งสามารถอธิบายด้วย
ทฤษฎีของเฟรสเนล ตัวอย่างเช่น ในกรณีแสงเลี้ยวเบนผ่านเกรตติง สมมติให้แสงล าขนานความยาวคลื่น   แผ่
ในแนวแกน z โดยตกกระทบเกรตติงท่ี z = 0 ถ้าระนาบของเกรตติงอยู่ในแนวแกน x ฟังชั่นคลื่นแสงในส่วนที่ไม่
ขึ้นกับเวลาหรือเฉพาะในส่วนของต าแหน่ง ที่ลอดผ่านสู่อีกด้านของเกรตติง จะสามารถถูกแทนให้อยู่ของอนุกรม
ได้เป็น 

                                  0 0( , 0) expn d

n

x z A ik x                                                      (1) 

เมื่อ dkd /2  โดย d คือคาบของเกรตติง และ nA  แสดงถึงค่าองค์ประกอบย่อยฟูเรียร์อันเนื่องมาจาก
ลักษณะความเป็นคาบของเกรตติงซึ่งมีค่าเป็น           

  fA 0  และ 




n

fn
An

)sin(
  ส าหรับที่ 0n                               (2) 

เมื่อ f  เป็นค่าอัตราส่วนช่องเปิดต่อคาบของเกรตติง (Case et al., 2009) แต่ในกรณีท่ีแสงตกกระทบมี
ลักษณะเป็นหน้าคลื่นทรงกลม และความเข้มแสงมีการกระจายตัวแบบเกาส์เซียน จะได้ฟังชั่นคลื่นในสมการที่ 
(1) อยู่ในรูป (Deachapunya, 2016) 

   2
0 0 0( , 0) exp exp / 2n d

n

x z A ik x i x F                                  (3) 

เมื่อ F  ในที่นี้คือระยะห่างตามรัศมีจากจุดต้นก าเนิดแสงถึงเกรตติงซึ่งสอดคล้องกับการกระจายของแสงล า
ขนานที่หักเหผ่านเลนส์เว้าทางยาวโฟกัส F  ดังรูปที่ 3  

 
รูปที่ 3 แสงตกระทบมีลักษณะเป็นหน้าคลื่นทรงกลมแผ่มาในแนวแกน z    
       ตกกระทบเกรตติงที่ต าแหน่ง z=0 และเลี้ยวเบนผ่านเกรตติงไปตก 

                                  กระทบบนฉากที่ระยะ z ใดๆ เกิดริ้วการแทรกสอดตามแนวแกน x 

z

F z
grating

0x x

screen

x

0x

point source

0z 

2
0

1
( )

2
R z x x

z
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 เมื่อแสงเลี้ยวเบนผ่านเกรตติงที่ต าแหน่ง z ใดๆ หรือหลังเกรตติง จะสามารถหาฟังก์ชันคลื่นจากระนาบ
ตามแนวแกน 0x  ไปสู่ระนาบ x  บนฉากรับแสง (รูปที่ 3) ได้ด้วยการใช้ปริพันธ์ของฮอยเกนส์-เฟรสเนล 
(Huygens-Fresnel integral)  

2
0 0 0

2 1
( , ) exp ( ) ( , 0)

2

i
x z i z x x x z dx

z z




 





  
       

  
                       (4) 

จากฟังก์ชั่นคลื่น 0( , 0)x z    ตามสมการที่ (3) จะสามารถค านวณปริพันธ์ในสมการที่ (4) ได้อย่างแม่นตรง 
และได้ริ้วรอยของแสงบนฉากรับของความเข้มแสงจากค่าสัมบูรณ์ของฟังก์ชันคลื่นเป็น 

2 2
*

,

2 ( ) ( )
exp

(1 / ) (1 / )
n m

Tn m

i n m x i n m z
C A A

d z F L z F

    
    

   
                                     (5) 

เมื่อ C  เป็นค่าคงที่ซึ่งสามารถละทิ้งได้เนื่องจากไม่ส่งผลต่อรูปแบบการกระจายตัวของความเข้มแสง และระยะ
ทาร์บอท 2 /TL d    ในกรณีของปรากฏการณ์ทาร์บอทของแสงล าขนาน หรือ F   จะพบว่าเมื่อระยะ z  
มีค่าเท่ากับเลขจ านวนเต็มของ TL  หรือได้สมการที่ (5) เป็น  

* 2 2

,

2 ( )
lim exp ( )

T

n m
F z N L n m

i n m x
C A A i n m N

d




 

 
     

 
                                     (6) 

จะได้ภาพริ้วรอยแทรกสอดที่มีรูปแบบหรือขนาดเท่ากับเกรตติงทุกประการ (self-imaging) ซึ่งสังเกตได้จาก
พจน์ 2 /x d   

จากสมการที่ (5) จะเห็นได้ว่า หน้าคลื่นแบบทรงกลมหรือตัวแปรระยะ F และความยาวคลื่นรวมไปถึง
คาบของเกรตติง จะส่งผลกระทบอย่างมากต่อริ้วรอยการแทรกสอด กล่าวคือ ประการที่หนึ่ง คาบของริ้วรอยที่
ระยะทาร์บอทจะเปลี่ยนแปลงตามระยะแนวแกน z ตามพจน์ 2 / (1 / )x d z F   ประการที่สอง ระยะทาร์บอท
เดิมหรือ TL  จะถูกเปลี่ยนแปลงด้วยแฟคเตอร์ (1 / )z F  ด้วยเหตุนี้ ภายใต้เงื่อนไขดังกล่าว แสงที่มีความยาว
คลื่นแตกต่างกันก็จะให้ริ้วรอยการแทรกสอดที่มีรูปแบบแตกต่างกันบนฉากรับ โดยจะเกิดภาพขยายของเกรตติง
ที่ระยะ z ที่แตกต่างกัน 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
ได้องค์ความรู้ใหม่ในการตรวจสอบ และอธิบายปรากฏการณ์ของทาร์บอท การศึกษาที่ได้จะเป็นพ้ืนฐานเพ่ือ
น าไปสร้างเครื่องสเปกโตรมิเตอร์ที่มีความไว ความแม่นย าและละเอียดสูง รวมถึงชุดทดลองมีขนาดเล็กกะทัดรัด 
พกพาได้ นอกจากนั้นผลที่ได้หลังจากเสร็จสิ้นงานวิจัยคือชุดต้นแบบ การตีพิมพ์ผลงานวิจัย และบุคลากรใน
ระดับปริญญาโท และปริญญาเอก การน าผลงานวิจัยที่ได้ไปใช้ประโยชน์สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ทั้ง
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สาขาวิชาฟิสิกส์ และเคมี รวมถึงทุกงานวิจัยที่ต้องการรู้องค์ประกอบสเปกตรัมของสสารตัวอย่างที่ใช้ได้ ทั้งนี้อาจ
มีความเป็นไปได้ในการน าต้นแบบที่สร้างได้ไปสร้างเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือผลเชิงพาณิชย์อีกด้วย 

 
หน่วยงานที่น าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
หน่วยงานที่ต้องการใช้เครื่องสเปกโตรมิเตอร์ที่มีความละเอียดสูง รวมถึงมีขนาดพกพาได้เช่นคณะวิทยาศาสตร์ 
หรือสถาบันวิจัยต่างๆที่เก่ียวข้อง  
 

แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 

เผยแพร่ผลงานวิจัยทั้งจากผลงานตีพิมพ์ การเสนอผลงานที่ประชุมวิชาการ และการเสนอผลงานกับทาง
มหาวิทยาลัยและบริษัทที่สนใจและเก่ียวข้อง 

 

ระยะเวลาการวิจัย 

ระยะเวลาโครงการ      2       ปี         0         เดือน          
วันที่เริ่มต้น 1 ตุลาคม 2560  วันที่สิ้นสุด  30 กันยายน 2562 

 

แผนด าเนินการวิจัย 

 ป ี  กิจกรรม  ต.ค. พ.ย.  ธ.ค. 
 

ม.ค
. 

ก.พ.  มี.ค. เม.ย. พ.ค. 
 

มิ.ย
. 

 ก.ค.  ส.ค.  ก.ย. 

2560 วางแผนเตรียมงาน ออกแบบ และสืบค้น
ข้อมูล 

X            

2560 ศึกษาทฤษฎี และค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ
ที่ใช้ในการสร้างชุดทดลอง 

 X X          

2561 ออกแบบ และสร้างเกรตติงเฉพาะที่มีค่า
อัตราส่วนช่องเปิดต่อคาบท่ีเหมาะสม 

   X X X X X X    

2561 วัดค่าคาบของเกรตติงให้ได้ความละเอียดสูง          X X  

2561 สรุปรายงานวิ จั ยของปีที่  1 และตี พิม พ์
ผลงานวิจัย 

           X 

2561 สร้างชุด isolation stage ส าหรับชุดทดลอง
ขนาดเล็ก 

X X X          
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 ป ี  กิจกรรม  ต.ค. พ.ย.  ธ.ค. 
 

ม.ค
. 

ก.พ.  มี.ค. เม.ย. พ.ค. 
 

มิ.ย
. 

 ก.ค.  ส.ค.  ก.ย. 

2562 ประกอบชุดทดลองเครื่องวัดสเปกตรัมด้วย
วิธีการแทรกสอดสนามใกล้ของทาร์บอท 

   X X X       

2562 ทดสอบชุดทดลองเครื่องวัดสเปกตรัมด้วย
วิธีการแทรกสอดสนามใกล้ของทาร์บอทกับ
ตัวอย่างจริงทั้ งจากภาควิชาฟิสิกส์  และ
ภาควิชาเคมี 

      X X X X   

2562 สรุปรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ คู่มือการใช้งาน 
และตีพิมพ์ผลงานวิจัย 

          X X 
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วิธีการด าเนินการวิจัยในปีท่ี 1 (research methodology)  
1. วางแผนเตรียมงาน ออกแบบ และสืบค้นข้อมูล 
2. ศึกษาทฤษฎี และค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่ใช้ในการสร้างชุดทดลอง 
3. ออกแบบ และสร้างเกรตติงเฉพาะที่มีค่าอัตราส่วนช่องเปิดต่อคาบที่เหมาะสม (ความร่วมมือกับภาควิชาฟิสิกส์ 
และดาราศาสตร์ โรงเรียนก าเนิดวิทย์) 
4. วัดค่าคาบของเกรตติงให้ได้ความละเอียดสูง 
5. สรุปรายงานวิจัยของปีที่ 1 
 
 
 

ผลการวิจัย และอภิปรายผลการวิจัย 
 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์นี้เป็นรายงานของแผนการวิจัยของปีที่ 1 ซ่ึงแบ่งผลงานวิจัยเป็นส่วนต่างๆตาม
แผนงานวิจัยได้ดังต่อไปนี้ คือการศึกษาปรากฏการณ์ทัศนศาสตร์สนามใกล้ของทาลบอทพร้อมทั้งค านวณตัวแปร
และองค์ประกอบต่างๆที่จะใช้สร้างสเปกโตรมิเตอร์  การสร้างและการวิเคราะห์เกรตติงที่จะใช้ การวัดค่าคาบ
ของเกรตติง นอกจากนั้นผู้วิจัยได้มีการศึกษาเพ่ิมเติมจากโครงการวิจัย คือการศึกษาวอร์เท็กซ์ของแสงส าหรับ
เพ่ิมความละเอียดของการวัดในอนาคต 

 

1. การศึกษาองค์ประกอบต่างๆที่จะใช้สร้างสเปกโตรมิเตอร์ 
 

ในส่วนงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาโดยการค านวณจากทฤษฎีของปรากฏการณ์สนามใกล้ของทาลบอท
จากสมการที่ (6) ในหัวข้อทฤษฎีที่เกี่ยวข้องจะได้ความเข้มแสงซึ่งสามารถน าไปค านวณเพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมส าหรับใช้ในการสร้างสเปกโตรมิเตอร์ โดยทางผู้วิจัยได้ศึกษาหลายเงื่อนไขจนได้ผลสรุปเงื่อนไขที่ดี 
และเหมาะสมที่สุดส าหรับการสร้างสเปกโตรมิเตอร์ในรุ่นที่ 1 ดังเช่นแสดงดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 กราฟการค านวณความเข้มแสงกับความยาวคลื่นสามค่าคือ 370 nm 532 nm และ 700 nm ซึ่งเป็น
ตัวอย่างการค านวณจากการใช้เกรตติงท่ีมีคาบ 100d m อัตราส่วนระหว่างช่องเปิดของเกรตติงต่อคาบ 

0.1f   และสลิตเดี่ยวด้านหน้าตัวตรวจจับแสงมีขนาด 25a m   
 

จากผลการค านวณดังรูปที่ 4 จะเห็นว่าชุดสเปกโตรมิเตอร์ที่ออกแบบสามารถแยกแสงที่เข้ามาซึ่งมีความยาวคลื่น
ต่างกันสามค่าคือ 370 nm 532 nm และ 700 nm อย่างชัดเจน โดยการค านวณใช้ เกรตติงที่มีคาบ 

100d m อัตราส่วนระหว่างช่องเปิดของเกรตติงต่อคาบ 0.1f   และสลิตเดี่ยวที่ติดตั้งด้านหน้าตัว
ตรวจจับแสงที่มีขนาดช่องเปิด 25a m เพ่ือจ ากัดความเข้มแสงที่เข้าตัวตรวจจับแสง ขั้นตอนต่อไปของ
งานวิจัยคือการสร้างสเปกโตรมิเตอร์ตามเง่ือนไขดังกล่าวนี้ 
 

2. การสร้างและการวิเคราะห์เกรตติง  
 

  ในหัวข้อนี้ได้ท าการสร้างเกรตติงที่จะน ามาใช้ในการสร้างสเปกโตรมิเตอร์ด้วยวิธีอินเตอร์เฟียรอมิเตอร์
สนามใกล้ของทาลบอทโดยการสร้างเกรตติงจะท าโดยการใช้หัวเจาะของเครื่อง CNC (HAAS TM1P CNC 
milling machine) ในการกรีดรอยเกรตติงตามขนาดช่องเปิด และระยะระหว่างช่องเปิดที่ต้องการตามข้อจ ากัด
ของเครื่อง CNC ดังกล่าว (ในส่วนงานนี้ได้รับความร่วมมือจาก ดร. มิญช์ เมธีสุวกุล จากโรงเรียนก าเนิดวิทย์) และ
หลังจากได้เกรตติงแล้วจะท าการวิเคราะห์ขนาดช่องเปิด (a) และระยะระหว่างช่องเปิด (d) ของเกรตติงด้วย
ปรากฏการณ์ของทาลบอทเช่นกันโดยได้ผลการทดลองริ้วรอยการแทรกสอดของเกรตติงที่สร้างขึ้นดังรูปที่ (5)  
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รูปที่ 5 ริ้วรอยการแทรกสอดของปรากฏการณ์ทาลบอทจากเกรตติงที่สร้างขึ้นจะได้ว่าขนาดของช่องเปิด (a) จะ
สอดคล้องกับขนาดของแถบสว่างที่ได้ซึ่งเท่ากับ 23 m และขนาดของระยะระหว่างช่องเปิด (d) จะสอดคล้อง

กับระยะระหว่างแถบสว่างซึ่งมีค่าเท่ากับ 100 m 

 

จากผลการสร้างเกรตติงที่ได้จะเห็นว่าได้เกรตติงที่มีค่าอัตราส่วนระหว่างช่องเปิดต่อระยะระหว่างช่องเปิด 
(f=a/d) เท่ากับ 0.23 ซึ่งถ้าน าเกรตติงชนิดไม่สมมาตรนี้จะได้ความละเอียดของเครื่องมือวัดได้ดีขึ้นกว่าเกรตติง
แบบสมมาตร (f=0.5) ซึ่งในงานวิจัยในส่วนนี้จะต้องด าเนินงานต่อในการท าให้ 0.1f   และจะใช้เกรตติงชนิด
ที่ ไม่สมมาตรในงานขั้นต่อไป (งานวิจัยนี้ ได้รับการตีพิมพ์ที่  Thanarwut Photia, Min Medhisuwakul, 
Wipawee Temnuch, Sorakrai Srisuphaphon, and Sarayut Deachapunya*, Journal of Physics: 
Conference Series, Accepted (Q3, H index 59)) 
 

3. การวัดคาบของเกรตติงที่มีความแม่นย าสูง 

 

การใช้งานเกรตติงในงานวิจัยจ าเป็นที่จะต้องรู้ค่าที่แม่นย าของคาบของเกรตติง (d) รวมถึงอัตราส่วน
ระหว่างช่องเปิดและคาบของเกรตติง (f) ผลการทดลองส่วนนี้เป็นการออกแบบชุดทดลองเพ่ือวัดเกรตติงดังกล่าว
ดังรูปที่ 6 โดยชุดทดลองประกอบด้วยแหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์ที่รู้ค่าที่แม่นย าจากการล็อกความถี่กับเซลล์
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รูบิเดียม (Rb vapor cell) หลังจากล็อกความถี่แล้วแสงที่ออกมาจะถูกขยายล าแสงด้วยตัวขยายล าแสง (Beam 
expander) เพ่ือให้แสงครอบคลุมเกรตติงที่จะวัดคาบของเกรตติง (G1) โดยเกรตติงอยู่บนมอเตอร์ที่เลื่อนตาม
ขวางได้เพ่ือใช้ในการเลื่อนให้ได้การเปลี่ยนแปลงความเข้มแสงตามขวาง เกรตติงท่ีสอง (G2) ใช้เป็นหน้ากากเพ่ือ
บังแสงในการเลื่อนมอเตอร์ตามขวางดังกล่าว เครื่องมือวัดระยะทาง (Displacement sensor) ใช้ในการวัด
ต าแหน่งที่แม่นย าของเกรตติง G1 จากวิธีการนี้สามารถหาค่าคาบของเกรตติงได้จากระยะระหว่างค่าความเข้ม
สูงสุดที่ใกล้กันที่สุด และขนาดของช่องเปิดของเกรตติงหาได้จากครึ่งหนึ่งของระยะระหว่างจุดต่ าสุดของความ
เข้ม แสดงดังรูปที่ 7 

 
 

 

    
รูปที่ 6 ชุดทดลองการวัดคาบของเกรตติง 
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รูปที่ 7 ความเข้มแสงที่สแกนตามขวางของเกรตติง G1 ซึ่งแสดงการหาคาบ (d) และขนาดของช่องเปิดของเกรต
ติงได้ (a) 

 
ผลการทดลองการวัดคาบของเกรตติงนี้อยู่ระหว่างส่งตีพิมพ์  Thanarwut Photia, Wipawee Temnuch, 
Sorakrai Srisuphaphon, Nuttanan Tanasanchai, Waranont Anukool, Kunaree Wongrach, Pachara 
Manit, Surasak Chiangga, Sarayut Deachapunya*, High-precision grating period measurement, 
Applied Optics submitted (2018). 
 

4. การศึกษาวอร์เท็กซ์ของแสงส าหรับเพิ่มความละเอียดของการวัด 

 

การวิจัยในส่วนนี้จะเป็นการศึกษาการสร้างวอร์เท็กซ์ของแสง และรวมถึงการวัดวอร์ เท็กซ์ของแสงโดย
ใช้ปรากฏการณ์การแทรกสอดสนามใกล้ของทาลบอทเช่นกัน โดยรายละเอียดแสดงอยู่ในงานวิจัยที่ได้รับการ
ตีพิมพ์ Pituk Panthong, Sorakrai Srisuphaphon, Surasak Chiangga, Sarayut Deachapunya*, High-
contrast optical vortex detection using the Talbot effect, Applied Optics 57(7), 1657-1661 (2018) 
(impact factor: 1.791, Q2, H index 170). 
 

ซึ่งงานนี้จะเป็นงานในอนาคตซึ่งมีความเป็นไปได้ว่าสเปกโตรมิเตอร์ที่สร้างขึ้นจะมีความละเอียดแม่นย าขึ้นถ้าใช้
แสงที่เป็นวอร์เท็กซ์แทนที่แสงเลเซอร์ตามปกติท่ัวไป ซึ่งคณะผู้วิจัยจะท าวิจัยต่อไปในอนาคต 
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สรุปและเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัยในขั้นตอนต่อไป 
 

หลังจากเสร็จสิ้นงานวิจัยในแผนงานวิจัยในปีที่ 1 ในส่วนงานของปีที่ 2 ผู้วิจัยจะท าการสร้างสเปกโตร
มิเตอร์ด้วยวิธีการทัศนศาสตร์สนามใกล้ของทาลบอทนี้ให้แล้วเสร็จพร้อมทั้งให้ผู้ใช้งานได้ทดสอบใช้ต่อไป 
 

ผลผลิต (Output) 
 

1. นักศึกษาที่มีความเชี่ยวชาญในการวัดสร้างและใช้สเปกโตรมิเตอร์ 
2. ตีพิมพ์ผลงานวิจัย ในวารสาร 

2.1 Pituk Panthong, Sorakrai Srisuphaphon, Surasak Chiangga, Sarayut Deachapunya*, 
High-contrast optical vortex detection using the Talbot effect, Applied Optics 57(7), 
1657-1661 (2018) (impact factor: 1.791, Q2, H index 170). 

2.2 Thanarwut Photia, Min Medhisuwakul, Wipawee Temnuch, Sorakrai Srisuphaphon, 
and Sarayut Deachapunya*, Journal of Physics: Conference Series, Accepted (Q3, H 
index 59) 

2.3 Thanarwut Photia, Wipawee Temnuch, Sorakrai Srisuphaphon, Nuttanan 
Tanasanchai, Waranont Anukool, Kunaree Wongrach, Pachara Manit, Surasak 
Chiangga, Sarayut Deachapunya*, High-precision grating period measurement, 
Applied Optics submitted (2018). 

3. สามารถน าความรู้ เ พ่ิม เติมที่ ได้ ไปใช้สอนเ พ่ิมเติมในวิชา 30831159 Optics, และ 308413 
Introduction to laser physics 
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รายงานการเงิน 

สัญญาเลขที่ ๒๒๔/๒๕๖๑ 

ทุนวิจัยเงินประเภทเงินรายได้ (เงินอุดหนุนจากรัฐบาล) 
ชื่อโครงการ  ชุดทดลองสเปกโตรมิเตอร์ขนาดเล็กที่มีความแม่นย าสูงด้วยวิธีการการแทรกสอดในพิสัยสนามใกล้ 
รายงานตั้งแต่วันที ่ 1 ต.ค. 2560    ถึง    30 ก.ย. 2561 
ระยะเวลาด าเนินการ : 12 เดือน   
ตารางที่ 2 รายงานการเงิน 

หมวดงบประมาณ ค่าใช้จ่าย งบประมาณท่ีตั้งไว้  งบประมาณคงเหลือ 

1. หมวดค่าตอบแทน 
- ค่าตอบแทนนิสิตช่วยงานวิจัย 
- ค่าตอบแทนผู้วิจัย1  

(รองศาสตราจารย์ ดร. สรายุธ 
เดชะปัญญา) 

- ค่าตอบแทนผู้วิจัย2  
          (ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร. สรไกร  
          ศรีศุภผล) 

- 
0 

 
 

0 
 

- 
40,000 

 
 

20,000 
 

- 
40,000 

 
 

20,000 
 

2. หมวดค่าใช้สอย 
ค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปราชการ 
(ค่าเบี้ยเลี้ยง ค่าเช่าที่พัก ค่าพาหนะ) 

0 10,000 10,000 

3. หมวดค่าวัสดุ 
- เลเซอร์ และระบบควบคุม (สร้าง

ขึ้นเอง) ประกอบด้วย Optical 
elements เช่นกระจก เลนส์ 
อุปกรณ์ยึดจับต่างๆ 

- เกรตติง (สร้างขึ้นโดย ภาควิชา
ฟิสิกส์ และดาราศาสตร์ โรงเรียน
ก าเนิดวิทย์ ด้วยความร่วมมือของ 
ดร.มิญช์ เมธีสุวกุล) 

485,949.76* 
(รวมงบเลเซอร์ 
และเกรตติง) 

 
 
 
 

470,000.00 
 
 
 
 
 
 

-15,949.76 
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4. งบด าเนินการ : ค่าธรรมเนียมอุดหนุน
สถาบัน 

54,000 60,000 6,000 

รวมทั้งโครงการ 539,949.76 600,000 60,050.24 

 
จ านวนเงินคงเหลือ (ตัวอักษร)   = ………หกหมืน่หา้สิบบาทยี่สิบสี่สตางค์…………………………บาท 
พร้อมกันนี้ได้แนบส าเนาใบเสร็จรับเงินค่าใช้จ่ายมาด้วย (ให้ผู้รับทุนเก็บใบเสร็จรับเงินตัวจริงไว้เพื่อรอการ
ตรวจสอบ) 
 
 ________________________ 

     (รองศาตราจารย์ ดร.สรายุธ เดชะปัญญา)    

          หัวหน้าโครงการ  
 
* มีค่าใช้จ่ายที่นอกเหนือจากใบเสร็จรับเงินคือค่าโอนธนาคารจากการจ่ายเงิน 230 บาท 
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