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æ’√–«—≤πå   ¡π÷°

«—π™—¬  ™‘π™Ÿ»—°¥‘Ï

ªí®®ÿ∫—π‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥

∑“ß¥â“π§«“¡¬“«·≈–¡‘µ‘‚¥¬‡©æ“–

‡§√◊ËÕß¡◊Õª√–‡¿∑∑’Ë‡ªìπ¢’¥ ‡°≈¡’„™â

Õ¬Ÿà∑—Ë«‰ª ‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡À≈à“π’ÈµâÕß‰¥â√—∫

°“√ Õ∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“πµ“¡°”Àπ¥

‡«≈“ ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥‰¥â„Àâ∫√‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥ª√–‡¿∑π’È‡ªìπ®”π«π¡“°

´÷Ëß„π·µà≈–ªï°“√„Àâ∫√‘°“√°—∫¿“§

Õÿµ “À°√√¡¿“¬„πª√–‡∑»‰∑¬¬—ß

‰¡àæÕ‡æ’¬ß∑”„Àâ‡°‘¥ªí≠À“§«“¡

≈à“™â“ ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫

®”‡ªìπµâÕß‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√

„Àâ∫√‘°“√ „Àâ¡’§«“¡æ√âÕ¡·≈–∑—π

 ¡—¬Õ¬Ÿà‡ ¡Õ °“√π”√–∫∫°“√«—¥

·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘¡“„™â°—∫ß“π Õ∫‡∑’¬∫

‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ

ß“π Õ∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ ´÷Ëß “¡“√∂

∑”„Àâ°“√∫√‘°“√√«¥‡√Á«¬‘Ëß¢÷Èπ ∑”ß“π

‰¥âÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß„π√–¬–‡«≈“π“π

·≈–≈¥§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√

 Õ∫‡∑’¬∫∑’Ë ‡°‘¥¢÷Èπ®“°§«“¡º‘¥

æ≈“¥¢Õß§π (human error)

‚§√ß°“√«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√»÷°…“

ÕÕ°·∫∫ ·≈–æ—≤π“‡§√◊ËÕß¡◊Õ Õ∫

‡∑’¬∫√–¬– ‡°≈·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘´÷Ëß

 “¡“√∂∑”°“√ Õ∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ

«—¥§«“¡¬“«ª√–‡¿∑¢’¥ ‡°≈‰¥âÕ¬à“ß

Õ—µ‚π¡—µ‘ °“√ Õ∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥

ª√–‡¿∑π’È®–„™â≈‘‡π’¬√å ‡°≈ (linear

scale) ‡ªìπ¡“µ√∞“π‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

‚¥¬„™â°≈âÕß«’¥‘‚Õ¢¬“¬ àÕß¥Ÿ·≈–

∫—π∑÷° ¢’¥ ‡°≈ ≈‘‡π’¬√å ‡°≈¡’§«“¡

≈–‡Õ’¬¥¢Õß°“√«—¥ 0.001 ¡‘≈≈‘‡¡µ√

„π¢≥–∑’Ë§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ

«—¥§«“¡¬“«·∫∫¢’¥ ‡°≈‚¥¬∑—Ë«‰ª

Õ¬Ÿà„π√–¥—∫ 0.01 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ √–∫∫

Õ—µ‚π¡—µ‘®–¡’Àπâ“∑’Ëµ√«®¥Ÿµ”·Àπàß

¢’¥ ‡°≈ ‡≈◊ËÕπµ”·Àπàß°≈âÕß¢¬“¬

„Àâµ√ß°—∫¢’¥ ‡°≈ ∫—π∑÷°§à“∑’ËÕà“π

‰¥â®“°≈‘‡π’¬√å ‡°≈·≈–ª√–¡«≈º≈

°“√ Õ∫‡∑’¬∫ ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–¬–

∑’ËÕà“π‰¥â®“°°“√Õà“π¢’¥ ‡°≈·≈–√–¬–

∑’ËÕà“π®“°≈‘‡π’¬√å ‡°≈ °“√µ√«®¥Ÿ

¢’¥ ‡°≈®–„™â°≈âÕß«’¥‘‚Õ∑’Ë¡’°”≈—ß

¢¬“¬‰¡àµË”°«à“ 10 ‡∑à“ ∫—π∑÷°¿“æ

¢’¥ ‡°≈¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë∑”°“√ Õ∫

‡∑’¬∫‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈¥‘®‘µÕ≈ „π°“√ÕÕ°·∫∫

·≈– √â“ß‡§√◊ËÕß Õ∫‡∑’¬∫√–¬– ‡°≈

Õ—µ‚π¡—µ‘‰¥â„™â‡ß‘π π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬

®“° ”π—°ß“π«‘∑¬“»“ µ√å‡∑§‚π‚≈¬’

·Ààß™“µ‘

À≈—°°“√ Õ∫‡∑’¬∫√–¬– ‡°≈

À≈—°°“√‡§√◊ËÕß Õ∫‡∑’¬∫√–¬–

 ‡°≈„™âÀ≈—°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–¬–

 ‡°≈∑’ËµâÕß°“√ Õ∫‡∑’¬∫°—∫ ‡°≈

¡“µ√∞“π °“√ Õ∫‡∑’¬∫√–¬– ‡°≈

‚¥¬∑—Ë«‰ª¡’ 2 ·∫∫¥â«¬°—π ¥—ßπ’È

1. °“√«—¥·∫∫ —¡∫Ÿ√≥å (ab-

solute measurement) ‡ªìπ«‘∏’°“√

«—¥√–¬–¢’¥ ‡°≈¥â«¬°“√„™âÀ≈—°°“√

·∑√° Õ¥∑“ß· ß¢Õß· ß‡≈‡´Õ√å

ª√–°Õ∫°—∫µ—«µ√«®®—∫∑“ß· ß™ÿ¥

‚ø‚µâ¥’‡∑Á§‡µÕ√å∑’Ë‡ªìπµ—«∫Õ°µ”·Àπàß

¢’¥ ‡°≈ °“√«—¥¢’¥ ‡°≈·∫∫ —¡∫Ÿ√≥å

π’È‡ªìπ«‘∏’°“√«—¥¥â«¬‡≈‡´Õ√åÕ‘π‡µÕ√å

‡øÕ‚√¡‘‡µÕ√å ≈”· ßŒ’‡≈’¬¡-π’ÕÕπ

‡≈‡´Õ√å∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 633 π“‚π-

‡¡µ√ „™â°“√π—∫·∂∫¡◊¥ «à“ßÀ√◊Õ

ø√‘ß®å(fringe) ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√·∑√°

 Õ¥∑“ß· ß·≈–µ√«®®—∫¢’¥ ‡°≈

¥â«¬™ÿ¥‚ø‚µâ¥’‡∑Á§‡µÕ√å ¡’§«“¡

·¡àπ¬”∂÷ß +_ 0.2 ‰¡‚§√‡¡µ√

2. °“√«—¥·∫∫‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
(comparison measurement)

‡ªìπ«‘∏’°“√«—¥√–¬–¢’¥ ‡°≈¥â«¬°“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¢’¥ ‡°≈¢Õß ‡°≈

¡“µ√∞“π°—∫¢’¥ ‡°≈¢Õß ‡°≈∑’Ë

µâÕß°“√®–«—¥ °“√«—¥¢’¥ ‡°≈

¥â«¬«‘∏’·∫∫‡ª√’¬∫‡∑’¬∫„™âÀ≈—°°“√

«—¥§«“¡ —¡æ—π∏å∑—Èß Õß√–À«à“ß

¢’¥ ‡°≈¡“µ√∞“π°—∫¢’¥ ‡°≈∑’Ë

µâÕß°“√®–«—¥ ¥â«¬°“√¬÷¥®—∫°≈âÕß

‰¡‚§√ ‚§ª∫π·∑àπ·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

°—π®ÿ¥µàÕ®ÿ¥‡æ◊ËÕÀ“§à“º≈µà“ß¢Õß

§«“¡º‘¥æ≈“¥
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°“√ÕÕ°·∫∫ ·≈– √â“ß‡§√◊ËÕß¡◊Õ

°“√ÕÕ°·∫∫‡§√◊ËÕß¡◊Õπ—Èπ‡ªìπ

 ‘Ë ß ”§—≠Õ¬à“ßÀπ÷Ë ß ‡æ◊ËÕ ‡ªìπ°“√

ª√–À¬—¥‡«≈“ µâπ∑ÿπ°“√ √â“ß ·≈–

¬—ß„Àâ§«“¡·¡àπ¬”‡∑’Ë¬ßµ√ßÕ’°¥â«¬

≈”¥—∫¢—ÈπµÕπ°“√ÕÕ°·∫∫·≈–

 √â“ß‡§√◊ËÕß¡◊Õ Õ∫‡∑’¬∫√–¬– ‡°≈

Õ—µ‚π¡—µ‘¡’ 4 ¢—ÈπµÕπ§◊Õ ‡¢’¬π·∫∫

ÕÕ°·∫∫¥â«¬§Õ¡æ‘«‡µÕ√å (√Ÿª∑’Ë 1

·≈– 2) À≈àÕ·∑àπ‡§√◊ËÕß °“√¢—¥·µàß

º‘« ·≈–‡®“–·∑àπ‡§√◊ËÕß ·≈–ª√–°Õ∫

µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å

√Ÿª∑’Ë 1  ‡§√◊ËÕß¡◊Õ Õ∫‡∑’¬∫√–¬– ‡°≈Õ—µ‚π¡—µ‘ÕÕ°·∫∫¥â«¬‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å

√Ÿª∑’Ë 2  ·∫∫™‘Èπ à«πª√–°Õ∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ Õ∫‡∑’¬∫√–¬– ‡°≈Õ—µ‚π¡—µ‘
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°“√ Õ∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ Õ∫
‡∑’¬∫ ‡°≈Õ—µ‚π¡— µ‘ ¥â « ¬ ™ÿ ¥
‡≈‡´Õ√åÕ‘π‡µÕ√å‡øÕ‚√¡‘‡µÕ√å

À≈—°°“√ Õ∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ

 Õ∫‡∑’¬∫√–¬– ‡°≈Õ—µ‚π¡—µ‘π’È„™â

«‘∏’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¡“µ√∞“π°—∫™ÿ¥

‡≈‡´Õ√åÕ‘π‡µÕ√å‡øÕ‚√¡‘‡µÕ√å (Laser

interferometer) ´÷Ëß¡’§«“¡·¡àπ¬”

∂÷ß 0.5 x 10-8 ´÷Ëß‡§√◊ËÕß¡◊Õ Õ∫

‡∑’¬∫√–¬– ‡°≈Õ—µ‚π¡—µ‘π’È„™â≈‘‡π’¬√å

 ‡°≈ (linear scale) ‡ªìπÕÿª°√≥å

 ”§—≠„π°“√∫Õ°§à“§«“¡∂Ÿ°µâÕß„Àâ

°—∫ ‡°≈µà“ßÊ ¥—ßπ—Èπ°“√ Õ∫‡∑’¬∫

™ÿ¥≈‘‡π’¬√å ‡°≈´÷Ëß‡ªìπÕÿª°√≥å∑’ËÕà“π

‰¥â≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 0.001 ¡¡. ·≈–¡’

§«“¡·¡àπ¬” Ÿß ®÷ß®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß

∑’ËµâÕß„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë¡’§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß

 ŸßÕ¬à“ß‡≈‡´Õ√åÕ‘π‡µÕ√å‡øÕ‚√¡‘‡µÕ√å

¥—ß·ºπº—ß°“√∑”ß“π„π√Ÿª∑’Ë 4 ¢—ÈπµÕπ

°“√ Õ∫‡∑’¬∫·∫àß‡ªìπ 5 ¢—ÈπµÕπ

¥—ßπ’È

1. ‡µ√’¬¡Õÿª°√≥å™ÿ¥«—¥√–¬–

¢Õß‡§√◊ËÕß‡≈‡´Õ√åÕ‘π‡µÕ√å‡øÕ‚√¡‘‡µÕ√å

(Excel 1100A)

2. µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å√’‚µ√√’‡øì§‡µÕ√å

(Retroreflector) ∫π·∑àπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

 Õ∫‡∑’¬∫ ‡°≈Õ—µ‚π¡—µ‘

3. ª√—∫µ—Èß√’‚µ√√’‡øì§‡µÕ√å¢Õß

‡§√◊ËÕß‡≈‡´Õ√åÕ‘π‡µÕ√å‡øÕ‚√¡‘‡µÕ√å

∑’Ëµ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà∫π‡§√◊ËÕß¡◊Õ Õ∫‡∑’¬∫

 ‡°≈Õ—µ‚π¡—µ‘„ÀâÕ¬Ÿà„π·π«‡¥’¬«°—π

4. ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“∑’ËÕà“π‰¥â

®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ Õ∫‡∑’¬∫√–¬– ‡°≈

Õ—µ‚π¡—µ‘µ”·Àπàßµà“ßÊ °—∫§à“∑’ËÕà“π

‰¥â®“°‡§√◊ËÕß‡≈‡´Õ√åÕ‘π‡µÕ√å‡øÕ‚√-

¡‘‡µÕ√å

√Ÿª∑’Ë 3  ·ºπº—ß°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß‡≈‡´Õ√åÕ‘π‡µÕ√å‡øÕ‚√¡‘‡µÕ√å·≈–°“√ Õ∫‡∑’¬∫
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®“°º≈¢Õß°“√ Õ∫‡∑’¬∫

‡§√◊Ë Õß¡◊Õ Õ∫‡∑’¬∫√–¬– ‡°≈

Õ—µ‚π¡—µ‘ (√Ÿª∑’Ë 4) „π°“√ Õ∫‡∑’¬∫

§«“¡∂Ÿ°µâÕß√–¬– ‡°≈¥’°«à“ +_ 0.005

¡‘≈≈‘‡¡µ√ §«“¡µ√ß¢Õß·∑àπ‡∑à“°—∫

25.9 ‰¡‚§√‡¡µ√ §«“¡©“°¢Õß°≈âÕß

°—∫·∑àπ 67.34 øî≈‘ª¥“ ·≈–§«“¡

¢π“π√–À«à“ß°≈âÕß°—∫·∑àπ -2.69

øî≈‘ª¥“ ¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑”„Àâ‡ÀÁπ‰¥â

™—¥‡®π«à“‡§√◊ËÕß¡◊Õ Õ∫‡∑’¬∫√–¬–

 ‡°≈Õ—µ‚π¡—µ‘π’È ‰¥âº≈‡ªìπ∑’Ëπà“

æÕ„® „π¢≥–π’È°“√æ—≤π“‚ª√·°√¡

‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß„Àâ

 “¡“√∂∑”ß“π‰¥âÕ¬à“ßÕ—µ‚π¡—µ‘ µ“¡

∑’Ë‡√“µâÕß°“√π—Èπ¬—ß∑”ß“π‰¥â‰¡à¥’π—°

‡π◊ËÕß®“°√–¬–‡«≈“„π°“√æ—≤π“

‚ª√·°√¡¬—ß‰¡à‡æ’¬ßæÕ Õ’°∑—Èß¢“¥

‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–Õÿª°√≥å‡∑§‚π‚≈¬’∑“ß

¥â“π°“√«‘‡§√“–Àå¿“æ (image pro-

cessing) ‡°Á∫¿“æ¢âÕ¡Ÿ≈

ß“π«‘®—¬π’ÈºŸâ«‘®—¬µâÕß°“√„Àâ

‡§√◊Ë Õß¡◊Õ Õ∫‡∑’¬∫√–¬– ‡°≈

Õ—µ‚π¡—µ‘π’È‡ªìπ‡§√◊ËÕßµâπ·∫∫Õ¬à“ß

·∑â®√‘ß À«—ß‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë®–¡ÿàß¡—Ëπ

æ—≤π“‡§√◊ËÕß Õ∫‡∑’¬∫√–¬– ‡°≈π’È

„Àâ¥’¬‘Ëß¢÷ÈπµàÕ‰ª

√Ÿª∑’Ë 4  º≈°“√ Õ∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ Õ∫‡∑’¬∫√–¬– ‡°≈Õ—µ‚π¡—µ‘‡§√◊ËÕß‡≈‡´Õ√åÕ‘π‡µÕ√å‡øÕ‚√¡‘‡µÕ√å




