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คำนำ 

 เครื่องรุ่น XploRA คือการรวมตัวของกล้องจุลทรรศน์แบบรามานคอนโฟคอล (Confocal 
microRaman) กล้องจุลทรรศน์แบบคอนโฟคอลใช้งานร่วมกับโมดูลรามานตำแหน่งที่ติดตั้งอยู่เหนือข้ึนไป 
ซึ่งรวมถึงกล้องโทรทัศน์ความยาวโฟกัส 200 mm มีเกรตติ้ง 4 ชุด, แหล่งกำเนิดเลเซอร์ และเครื่อง
ตรวจวัด 

 ความยาวคลื่นต่างๆ ที่ใช้กระตุ้นมีแหล่งที่มาจากเลเซอร์ 3 ตัวจากภายใน เส้นทางของ
เลเซอร์จะแยกจากหนึ่งเป็นสองเส้น โดยที่ลำแสงของเลซอร์หนึ่งจะมีสัญญาณของรามาน (Raman signal) 
รวมอยู่ด้วย ในเส้นทางของเลเซอร์ที่เข้ามานั้น ลำแสงของเลเซอร์จะสะท้อนกลับไปถึ งไมโครสโคปโดยใช้ตัว
กรองแสง (Filter) ลักษณะพิเศษที่ยอมให้ความยาวคลื่นที่มากกว่าหรือน้อยกว่าผ่านไปได้ (Dielectric edge 
rejection filter) มันใช้เป็นตัวกรองให้ผ่านไปได้หรือว่าสะท้อนกลับ ซึ่งในตอนแรกนั้นลำแสงของเลเซอร์ไป
ถึงไมโคสโคปและต่อมาเกิดการกระเจิงแบบเรเลห์ (Rayleigh scattered) ออกจากฟิลเตอร์ซึ่งมันจะสะท้อน
กลับไปถึงกล้องโทรทัศน์ช่วยทำให้มีแค่การกระเจิงของรามานอย่างเดียวที ่สามารถส่งผ่านไปถึงกล้อง
จุลทรรศน์แบบคอนโฟคอลและเข้าไปที่กล้องโทรทัศน์ และกล้องโทรทัศน์จะใช้ในการกระจายผ่านมัลติโคร
มิเตอร์สเปคตรัมรามาน (Raman spectral) จนถึงเครื่องวัด CCD สำหรับในการวัดและวิเคราะห์ 
  หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ประยุกต์เชิงอุตสาหกรรม(ฟิสิกส์) คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภัฏสงขลา จึงได้จัดซื้อการใช้งานเครื่องรามาน รุ่น XploRA  โดยมี
วัตถุประสงค์ให้นักศึกษา อาจารย์ได้ศึกษาวัตถุที่มีขนาดเล็ก ซึ่งสามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการศึกษาวิจัยด้าน
วัสดุศาสตร์ เพื่อผลิตชิ้นงาน และเพื่อประโยชน์งานด้านบริการวิชาการแก่สังคมได้ในอนาคต  เพื่อเป็นการ
ส่งเสริมให้การใช้งานเครื่องรามาน ได้ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และความถูกต้อง จึงได้จัดทำคู่มือ
ปฏิบัติงานดังกล่าวนี้ขึ้น 
  สุดท้ายนี้ข้าพเจ้าขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ให้ความรู้และให้คำแนะนำด้วยดีมาตลอด
ในการจัดทำคู่มือปฏิบัติงานหลักและขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา เป็นอย่างยิ่งที่สนับสนุนและ
ส่งเสริมให้มีการจัดทำคู่มือปฏิบัติงานหลักเล่มนี้ขึ้นมา โดยเฉพาะอย่างยิ่งผู้อำนวยการสำนักงานอธิการบดี 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี อาจารย์ทุกท่านและเพื่อนร่วมงานทุกคนที่เป็นกำลังใจให้จัดทำคู่มือ
ปฏิบัติงานหลักเล่มนี้เสร็จสิ้นลงได้ด้วยดี 
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ข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

การใชงานเครื่องรามาน รุน XploRA 

 

เครื่องรามาน รุน XploRA คือการรวมตัวของกลองจุลทรรศนแบบรามานคอนโฟคอล 

(Confocal microRaman) กลองจุลทรรศนแบบคอนโฟคอลใชงานรวมกับโมดูลรามานตำแหนงที่ติด

ตั้งอยูเหนือขึ้นไป ซึ่งรวมถึงกลองโทรทัศนความยาวโฟกัส 200 mm มีเกรตติ้ง 4 ชุด, แหลงกำเนิดเลเซอร 

และเครื่องตรวจวัด 

 ความยาวคลื่นตางๆ ที่ใชกระตุนมีแหลงที่มาจากเลเซอร 3 ตัวจากภายใน เสนทางของ

เลเซอรจะแยกจากหนึ่งเปนสองเสน โดยที่ลำแสงของเลซอรหนึ่งจะมีสัญญาณของรามาน (Raman signal) 

รวมอยูดวย ในเสนทางของเลเซอรท่ีเขามานั้น ลำแสงของเลเซอรจะสะทอนกลับไปถึงไมโครสโคปโดยใชตัว

กรองแสง (Filter) ลักษณะพิเศษท่ียอมใหความยาวคลื่นที่มากกวาหรือนอยกวาผานไปได (Dielectric edge 

rejection filter) มันใชเปนตัวกรองใหผานไปไดหรอืวาสะทอนกลับ ซึ่งในตอนแรกนั้นลำแสงของเลเซอรไปถึง

ไมโคสโคปและตอมาเกิดการกระเจิงแบบเรเลห (Rayleigh scattered) ออกจากฟลเตอรซึ่งมันจะสะทอน

กลับไปถึงกลองโทรทัศนชวยทำใหมีแคการกระเจิงของรามานอยางเดียวที่สามารถสงผานไปถึงกลอง

จุลทรรศนแบบคอนโฟคอลและเขาไปท่ีกลองโทรทัศน และกลองโทรทัศนจะใชในการกระจายผานมัลติโคร

มิเตอรสเปคตรัมรามาน (Raman spectral) จนถึงเครื่องวัด CCD สำหรับในการวัดและวิเคราะห 

  หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรประยุกตเชิงอุตสาหกรรม(ฟสิกส) คณะ

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา จึงไดจัดซื้อการใชงานเคร่ืองรามาน รุน XploRA  โดยมี

วัตถุประสงคใหนักศึกษา อาจารยไดศึกษาวัตถุที่มีขนาดเล็ก ซึ่งสามารถนำมาประยุกตใชในการศึกษาวิจัยดาน

วัสดุศาสตร เพื่อผลิตชิ้นงาน และเพ่ือประโยชนงานดานบริการวิชาการแกสังคมไดในอนาคต 

 เพื่อเปนการสงเสริมใหการใชงานเครื่องรามาน ไดใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ และความถูก

ตอง จึงไดจัดทำคูมือปฏิบัติงานดังกลาวนี้ขึ้น 
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ข้ันตอนที่ 1 

ขอมูลทั่วไปของเคร่ือง 
 

อุปกรณของเครื่องรามาน รุน XploRA  

 ชนิดและรายอะเอียดของเลเซอรภายใน 

 ความยาวคลื่น 532 nm, กำลัง 20-25 mW, ชนิด 3B 

 ความยาวคลื่น 638 nm, กำลัง 20-25 mW, ชนิด 3B 

 ความยาวคลื่น 785 nm, กำลัง 20-25 mW, ชนิด 3B 

 ความหนาแนนของฟลเตอร (Density filter) 6 ตำแหนง 

 เครื่องตรวจวัด CCD ที่ม ี2 แบบแตกตางกันตามความตองการ 

 มีสัญญาณรบกวนนอยมาก, -70 OC, 1024 x 256 pixels, 26 µm ตอพิกเซล 

 มีสัญญาณรบกวนนอย, -50 OC, 1650 x 200 pixels, 16 µm ตอพิกเซล 

 ไมโครสโคป Olympus BX41/51 และอุปกรณ 

 กลองสองตาแบบจินตทัศน (Optical binocular visualization) 

 เลนสฟลเตอร 6 จุด โดยเริ่มจาก 2 จุดแรกใน XploRA สำหรับจำลองภาพ และที่

เหลืออีก 4 จุด ใชเปนฟลเตอรภายในออฟติก 
 

 
รูปที่ 1.2 ไมโครสโคป Olympus และกลองถายภาพ 

 

 กลองถายภาพสำหรับจำลองภาพ (ถาใชตองเอากลองสองตาออก๗ 

 เลเซอรชนิด 1 กรอบไมโครสโคป (ตัวเลือกเพิ่มเติม) กรอบรวมการปกปอง

อิเล็กทรอนิกสกับเลเซอรชนิด 1 สามารถที่จะเพ่ิมเขาไปในระบบ 

 ทางเขา 3 เทาของเลเซอรภายนอก (ตัวเลือกเพ่ิมเติม) เลเซอรภายนอกแตละตัวนั้นเปน

ตัวสำรองของเลเซอรภายใน 

 ทางเขาของสัญญาณรามานภายใน (ตัวเลือกเพ่ิมเติม) 

 แทนติดตั้งชิ้นงานหลายๆตัว สามารถจัดสงมาพรอมกับระบบได มันสามารถควบคุมโดย

ใชซอฟแวร LabSpec 

 ควบคุมดวยมือ XYZ 

 ควบคุมดวยมือ XY, มอเตอร Z 

 มอเตอร XY, ควบคมุดวยมือ Z 
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 มอเตอร XYZ 

 แทนรองแบบเพียโซ XYZ (Piezo stage) 

 เครื่องโฟกัสอัตโนมัติหลายชองสามารถติดตั้งเพ่ิมเติม 

 โฟกัสอัติโนมัติโดยใชแทนมอเตอรแกน Z เปนตัวเลือกการใชงานเพ่ิมเติมที่จำเปน

ของแสงและการตรวจสอบของเครื่องสำหรบัการควบคุมโฟกัสที่พื้นผิวของตัวอยาง

ชิ้นงานกับความถูกตองและความรวดเร็วของการตรวจสอบการวิเคราะหแผนที่

อัตโนมัติ (Mapping analysis) ของสภาพพ้ืนผิวตัวอยางชิ้นงาน สามารถควบคุม

การเคลื่อนที่ของตัวอยางชิ้นงานดวยซอฟแวรหรือจอยสติ๊กซึ่งจังหวะการเคลือนที่

ไดต่ำสุด 0.1 µm โดยควบคุมจากซอฟแวรของ LabSpec  

 แบบเพียโซแนวแกน Z (Piezo) เปนชุดของสกูรขนาดเล็กที่ติดกับไมโครสโคปของ

เลนสใกลวัตถุ (แสดงดังรูปท่ี 3 ) เปนแทนท่ีใชเลื่อนท้ังชุดของเลนสใกลวัตถุซ่ึงเพีย

โซอิเล็กทริก (Piezo-electric) มีระยะเคลื่อนที่แนวแกน Z ไดสูงสุด 80 µm หรือ 

300 µm และมีความละเอียด 1 nm  
 

 

 

 
 

รูปท่ี 1.3 ตำแหนงของเพียโซอิเล็กทริกที่ติดกับไมโครสโคป 
 

 ชุดของโพลาไรเซชั่นมี 2 แบบโดยใชอุปกรณเลือกแกนซึ่งมีแกนแนวตั้งแนวนอน หรือ

เปนโพลาไรเซชั่นแบบวงกลมใชสำหรับเลเซอรและแกนแนวตั้งแกนแนวนอน หรือไมมี

โพลาไรเซชั่นสำหรับการกระเจิงของลำแสง โดยสามารถำไดจากซอฟแวรของ LabSpec 

 

รายละเอียดของอุปกรณ 

1.3.1 อุปกรณทางดานแสง 

 รายละเอียดของเลเซอร 

ในเครื่องรามาน รุน XploRA  มีแหลงกำเนิดเลเซอรอยูภายใน 3 ตัว (ในความยาวคลื่นที่

มองเห็นและมองไมเห็น) เลเซอรภายในทั้ง 3 ตัวใชเลเซอรชนิด 3B (IEC 60825-1:2001) ท่ีมี

กำลังต่ำสุดท่ีใชของเลเซอร 20 mW และกำลังสูงสุด 100 mW ที่ความยาวคลื่น 785 nm มี

รายละเอียดดังตารางตอไปนี ้

 

ชุดของเพียโซอิเล็กทริก 
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ตารางที่ 1.1 รายละเอียดของเลเซอรที่ใชในเครื่องรามาน รุน XploRA  
 

ชนิดของเลเซอร (nm) 532 638 785 

กำลังสูงสุดของเอาพุต 

(mW) 
20-25 20-25 90-100 

คาบเวลาของสัญญาณ Continuous wave Continuous wave Continuous wave 

ความแตกตางของ

ขนาดลำแสงเล็กสุด

ของไมโครสโดป (ไมใช

เลนสใกลวัตถุ) 

0.6 mrad 1.1 mrad 1.1 mrad 

ความแตกตางของ

ขนาดลำแสงมากสุด

ของไมโครสโดป  

(ใชเลนสใกลวัตถุกำลัง 

ขยาย x100) 

72O (1.25 rad) 

 

 เครื่องมือสามารถท่ีจะเลือกตำแหนงทางเขาของเลเซอรทั้งสามทางท่ีเพ่ิมเขาไป แตละชอง

ทางเข าสำหรับความยาวคลื่น  532 nm, 638 nm และ 785 nm (แสดงดังรูปที่  4) ซึ่ ง

ทางเขาออกของเลเซอรตองไมเกินกวาสามทาง เลเซอรที่ใชเปนชนิด 3B และทุกทางเขาตอเขา

กับไฟเบอรออฟติกชนิด FC/PC มีขนาดเสนผาศูนยกลางของไฟเบอรคือ 50 µm หรือ 100 µm 

(ดัชนีการหักเหของแสง 0.22)  
 

 
 

รูปที่ 1.4 แสดงตำแหนงทางเขาของเลเซอรในแตละความยาวคลื่น 

 

 

 

532 nm 

638 nm 

785 nm 
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 กลองโทรศัทนแบบผสมผสาน 

กลองโทรศัทนแบบผสมผสานเปนการออกแบบ Czerny Turner แบบไมสมมาตรมีความ

ยาวโฟกัส F = 200 nm ซึ่งเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพสำหรับลำแสงใหเรียบและมีความเบี่ยงเบน

ของแสงนอยที่สุด 

เครื่องรามาน รุน XploRA  มีเกรตติง (Grating) ติดตั้งอยู 4 ชุด สามารถใชสลับกันไดโดย

ขนาดของเกรดติงที่ติดตั้งในเครื่องมือที่มีอยูคือ 600 gr/mm, 1,200 gr/mm, 1,800 gr/mm 

และ 2,400 gr/mm ซึ่งเกรตติงของ 4 ชุดนี้มีการใชงานครอบคุมทุกความระเอียดของสเปคตรัม

และพิสยัของเครื่องมือ 

ในระบบยังสามารถเลือกตำแหนงทางเขาของสัญญาณรามาน การใชตัวเลือกน้ีทางเขาของ

สัญญาณรามานตองตอตรงไฟเบอรออปติกถึงทางเขาของเครื่อง ดังนั้นสัญญาณจะสงตรงไปถึง

กลองโทรทัศน ซึ่งทางเขานั้ใชไฟเบอรออปติก FC/PC เชื่อมตอถึงกัน 

 
รูปที่ 1.5 ตำแหนงของทางเขาสัญญาณรามาน 

 

ตารางที่ 1.2 แสดงชวงของความยาวคลื่นที่เกรดติงสามารถแยกได 
 

Grating/Laser 532 nm 638 nm 785 nm 

2400 gr./mm 150 – 1150 cm-1 
150 – 650 cm-1 

(ไมเกิน) 
- 

1800 gr./mm 150 – 1750 cm-1 150 – 1150 cm-1 
150 – 670 cm-1 

(ไมเกิน) 

1200 gr./mm 150 – 2800 cm-1 150 – 1950 cm-1 150 – 1250 cm-1 

600 gr./mm 150 – 5100 cm-1 150 – 3700 cm-1 150 – 2500 cm-1 

 

 

 

 

ทางเขาสัญญาณรามาน 
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ตารางที่ 1.3 แสดงการกระจายตัวของเลเซอรในแตละเกรตติง 
 

Grating/Laser 532 nm 638 nm 785 nm 

2400 gr./mm 6.5 cm-1/mm 3.8 cm-1/mm (ไมเกิน) NA 

1800 gr./mm 9.2 cm-1/mm 6.1 cm-1/mm 4.2 cm-1/mm (ไมเกิน) 

1200 gr./mm 14.2 cm-1/mm 10 cm-1/mm 6.5 cm-1/mm 

600 gr./mm 28.4 cm-1/mm 20 cm-1/mm 13 cm-1/mm 

- ความละเอียด (ขนาดรอง 100 µm): จาก 2 cm-1 ถึง 15 cm-1 

- ตัดชวงความยาวคลื่นท่ีต่ำกวา 150 cm-1 

 

 แทนวางตัวอยางชิ้นงาน 

แทนวางตวัอยางชิ้นงานมีอยู 4 แบบดวยกันสามารถเลือกใชกับเครื่องรามาน รุน XploRA  

และแทนวางชิ้นงานเหลานี้เขากันไดทั้งหมดแลวยังสามารถอัพเกรดเปนระบบอัตโนมัติได

ภายหลัง 

 แทนวางชิ้นงาน XYZ ปรับดวยมือ 

 แทนวางชิ้นงานปรบัดวยมือ XY และใชมอเตอร Z 

 แทนวางชิ้นงานแบบมอเตอร XY (75x50 หรอื 100x80) และปรับดวยมือแกน Z 

 แทนวางชิ้นงานแบบมอเตอร XYZ 

 ระบบโฟกัสอัตโนมัติ (ตัวเลือกเพ่ิมเติม) 

ระบบโฟกัสอัตโนมัติเปนลักษณะของตัวเลือกเพิ่มเติมท่ีใชงานรวมกับระบบมอเตอรของแทง

วางชิ้นงานแกน Z ลักษณะการใชงานจะสอดคลองกับความเขมขนของเลเซอร 

 การโพลาไรซของแสง (ตัวเลือกเพ่ิมเตมิ) 

การโพลาไรซของแสงจะใชมอเตอรปรับสำหรับแสงเลเซอรของแหลงกำเนิดและสามารถเพิ่ม

การกระจายตัวของลำแสงรามาน ซึ่งผูใชงานจะเปนคนเลือกแนวของความยาวคลื่น 

 กลอง CMOS: SXGA, 1280 x 1024 พิกเซล, เครื่องแปลงกระแส C-Mount 
 

1.3.2 กฏขอบังคบัตามมาตรฐาน 

 ตามมาตรฐานของ CE 

EMC: 2004/108/EC, มาตรฐาน EN 61326-1 (2006) 

LVD:  2006/95/EC, มาตรฐาน EN 61010-1 (2001) 

ตามมาตรฐานอ่ืนๆ: FDA-21 CFA1040.10 
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 1.3.3 ระบบไฟฟา 
 

ตารางที่ 1.4 แสดงรายละเอียดระบบไฟฟาทั่วไปของเครื่อง 
 

ระบบไฟฟา รายละเอียด 

แหลงจายแรงดันไฟฟา 110-120 V / 220-240 V 50/60 Hz 

กำลังไฟฟาที่ใช 150 W (XploRA + CCD) 

250 W (XploRA + CCD + ตัวสะทอนแสง) 

40 W: ติดตั้งตวัสองผานของแสง BX41 

100 W: ติดตั้งตัวสองผานของแสง BX51 

ประเภทการติดตั้ง II 

ระดบัความปลอดภัย 1 

ระดบัมลพิษ 2 

ระบบสายดินตองเปนไปตามเงื่อนไขของระดับความปลอดภัยระดับ 1 อุปกรณและพื้นที่ขอบังคับ

ความปลอดภัย 

 

 การเชื่อมตอ/ตัดการเชื่อมตอของระบบไฟฟา 

เครื่องรามาน รุน XploRA  ตองมีการเชื่อมตอกลองของระบบไฟฟาหลักใกลกับปลั๊กไฟฟา 

(จัดสงมาพรอมกับเครื่อง) มันถูกออกแบบมาใหใชกับระดับกำลังไฟฟาท่ีใชงานทั่วไป เครื่องรุนนี้

อุปกรณหลายอยางที่ตองใชกำลังไฟฟาตลอดเวลาซึ่งตองเชื่อมตอกับกลองกระจายไฟฟาหลัก และจะ

ไมยกสวิตชลงเพราะตองใหกำลังไฟฟาแกเครื่องตรวจจับตลอดเวลาเพ่ือรักษาระดับอุณหภูมิของ

เครื่องตรวจจับ เพ่ือหลีกเหลี่ยงความเปนไปไดท่ีจะเกิดความชื้นที่หัวของ CCD และมีโอกาสทำให

เครื่องปนอันตราย  

หมายเลขคือ: Legrand, 050083 

มาตรฐาน: NF C 61-314-2003, NF C 61-314-2004, VDE 

 

 
รูปที่ 1.6 แสดงปลั๊กไฟฟาที่มากับเครื่องมือ 

 

 

 

สวิตชเปด/ปด 
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 แหลงกำลังไฟฟาหลักของเครื่องรามาน รุน XploRa 

เครื่องรามาน รุน XploRA  จะมีการตอกันกับเครื่องมือตลอดเวลาซึ่งมีหลายอยางตอเขากับ

ปลั๊กไฟฟาขางตนเชน กลองกำลังไฟฟาหลักของเครื่องม แหลงจายกำลังไฟฟาของเครื่องตรวจจับ 

CCD, แหลงจายกำลังไฟฟาของกลองโทรทัศน และแหลงจายไฟฟาของไมโครสโคปแบบสะทอน 

 

ตารางที่ 1.5 แสดงรายละเอียดของระบบไฟฟาของกลองกำลังไฟฟาหลัก 
 

รายการของระบบไฟฟา ขอมูล หมายเหตุ 

หมายเลขสินคา AME110UM46  

มาตรฐานของ LVD EN 60601-1  

มาตรฐานของ EMC EN 55022 class B  

แหลงจายไฟฟาภายใน 110 W 

-แรงดันไฟฟา 

-แรงดันไฟฟาผันผวน 

-สัญญาณไฟฟา 

-ความถี่ของไฟฟา 

 

100 – 240 V 

± 10% 

1 เฟส 

50/60 Hz ± 2% 

ตัวมาตรฐาน CEE7/ 7 mains plug 

กำลังไฟฟาที่ใชปกติ 110 W  

 

ตารางที่ 1.6 แสดงรายละเอียดของแหลงจายไฟฟาของเครื่องตรวจจับ CCD 
 

รายการของระบบไฟฟา ขอมูล หมายเหตุ 

หมายเลขสินคา DU420A-OE323  

มาตรฐานของ LVD EN 60601-1  

มาตรฐานของ EMC EN 55022 class B  

-แรงดันไฟฟา 

-แรงดันไฟฟาผันผวน 

-สัญญาณไฟฟา 

-ความถี่ของไฟฟา 

100 – 240 V 

± 10% 

1 เฟส 

47/63 Hz 

ตัวมาตรฐาน CEE7/ 7 mains plug 

กำลังไฟฟาที่ใช 42 W  
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ตารางที่ 1.7 แสดงรายละเอียดของระบบไฟฟาของไมโครสโคป 
 

รายการของระบบไฟฟา ขอมลู หมายเหตุ 

มาตรฐานของ LVD EN 61010-1  

มาตรฐานของ EMC EN 61326-1  

-แรงดันไฟฟา 

-แรงดันไฟฟาผันผวน 

-สัญญาณไฟฟา 

-ความถี่ของไฟฟา 

100–240 V / 220-240 V 

± 10% 

1 เฟส 

50/60 Hz 

ตัวมาตรฐาน CEE7/ 7 mains plug 

กำลังไฟฟาที่ใช 45 W  

ฟวสหลักของเครื่อง 2 x T1A 250 V  

 

ตารางที่ 1.8 แสดงรายละเอียดของแหลงจายไฟฟาของไมโครสโคปแบบสะทอนกลับ 
 

รายการของระบบไฟฟา ขอมูล หมายเหตุ 

หมายเลขสินคา TH4-200 + U-LH100-3  

มาตรฐานของ LVD 73/23/EEC  

มาตรฐานของ EMC 89/336/EEC  

-แรงดันไฟฟา 

-แรงดันไฟฟาผันผวน 

-สัญญาณไฟฟา 

-ความถี่ของไฟฟา 

100-240 V / 220-240 V 

± 10% 

1 เฟส 

50/60 Hz 

ตัวมาตรฐาน CEE7/ 7 mains plug 

 

ตารางที่ 1.9 แสดงรายละเอียดของตำแหนงการเชื่อมตอแผงดานหลังเครื่องรามาน รุน XploRA  
 

รายละเอียดของระบบ

ไฟฟา 

ขอมลู ชนิดของปลั๊ก 

DC power (ในเครื่อง) แหลงจายไฟฟา DC 

5V/8A, 12V/2A, 24V/3.15A 
Sub D9 male 

สาย USB สายควบคุมเขา PC UBS ชนิด A 

สญัญาณควคมุ ควบคุมภายนอกสำหรับเลเซอร 5 V LEMO 3-pin 

 

 

 



11 
 

ตารางที่ 1.10 แสดงรายละเอียดของกลอง CMOS 
 

รายละเอียดของระบบไฟฟา ขอมลู ชนิดของปลั๊ก 

สายของ USB ใชควบคมุกลอง CMOS ดวยคอมพิวเอร 
USB mini 8 

กำลังไฟฟา DC 5V/170mA (กำลังไฟฟาจาก PC) 

 

 ฟวส (Fuses) 

เครื่องรามาน รุน XploRA นั้นใชฟวสหลายขนาดและบางครั้งพวกเขาสามารท่ีจะเปลี่ยนเอง

ไดโดยผูใชงาน แตบางตัวนั้นตองใหเฉพาะทีมเซอรวิชเทานั้น ตารางตอไปนี้จะแสดงฟวสในแตละ

แบบที่ใชและตำแหนงที่อยูของมัน 
 

ตารางที่ 1.11 แสดงรายละเอียดของฟวสและตำแหนงที่อยู 
 

ชนิดของฟวส ขนาด ตำแหนง แกไขโดย 

+5V: T8A 250V 5x20 mm 

อยูที่แผงบอรดเชื่อมตอดานหลัง Service Team +12V: T2A 250V 5x20 mm 

+24V: T3.15A 250V 5x20 mm 
 

*สำหรับฟวสของไมโครสโคป: จะแยกอยูที่ BX41 หรือ BX51 ที่เครื่องจายกำลังของเครื่อง XploRA 

 

 
 

รูปท่ี 1.7 แสดงตำแหนงการเชื่อมตอของดานหลังแผงควบคมุ 

 

 

 กลองรีโมตควบคุมนั้นมีชองเสียบเชื่อมตอสัญญาณควบคุม ซึ่งวัตถุประสงคของการเชื่อมตอ

นี้เพ่ือใหสามารถควบคุมไดจากภายนอก โดยที่ผูใชงานสามารถติดตั้งเองไดถาจำเปนตองงทำ ตาม

มาตรฐานของกลองรีโมตควบคุมหัวเสียบของจุดเชื่อมตอ (Interlock connector) ซึ่งในตำแหนงท่ี 1 

สถานะของกำลัง: Green LED รีโมตของกลองควบคุม สาย USB ของ PC 

ชองเสียบไฟฟา DC 
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และ 4 ของหัวเสียบจะมีแรงดันไฟฟา 5 V สามารถดูไดจากไดอะแกรมดานลางจะแสดงวาจะตอ

เชื่อมตออยางไร 
 

 
รูปท่ี 1.8 กลองสัญญาณควบคุมและจุดเชื่อมตอ 

 

1.3.4 ลักษณะของเคร่ือง 
 

 
 

รูปที่ 1.9 แสดงขนาดโดยรวมของเครื่องรามาน รุน XploRA  
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รูปท่ี 1.10 แสดงขนาดโดยรวมของกลองรีโมตควบคุม 

 

          เครื่องรามาน รุน XploRA มีน้ำหนักประมาณ 35 Kg (รวมน้ำหนักของไมโครสโคป BX51) 

ซึ่งน้ำหนักจะแตกตางออกไปตามรุนของไมโครสโคปท่ีเลือกใชกับเครื่อง สวนรูปแบบตัวอยางการจัด

วางสามารถดูไดจากรูปดานลาง สิ่งหนึ่งท่ีแนะนำคือควรติดตั้งแหลงจายกำลังไฟฟาไวบนชั้น ไมควร

วางไวกับพื้น 
 

 
 

รปูที่ 1.11 ตัวอยางรูปแบบการจัดวางเครื่อง 
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1.3.5 เงื่อนไขสภาพแวดลอมของหองที่ติดตั้ง 
 

ตารางที่ 1.12 แสดงสภาพแวดลอมของเครื่องในขณะที่ใชงาน 
 

สภาพแวดลอม เงื่อนไข หมายเหตุ 

เฉพาะของเคร่ืองเทานั้น   

อุณหภูมิขณะใชงาน +15 ถึง +28 OC  

การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ

ขณะใชงาน 

±2 OC ในระยะเวลา 8 ชม.  

ระดับความชื้นในอากาศ มากกวา 80% ที่อุณหภูมิ 31 
OC และลดลงถึง 50% ที่

อุณหภูมิ 40% 

ไมมีเครื่องปรับอากาศ 

ระดับความสูง มากสุด 2,000 m.  
 

 

         การรักษาดูแลเครื่อง ถาตองเก็บเครื่องเปนระยะเวลานานกอนที่มันจะไดติดตั้ง ควรตอง

เตรียมหองสำหรับเก็บเครื่องตามเงื่อนไขในตารางตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 1.13 แสดงเงื่อนไขและสภาพแวดลอมของหองเก็บสินคา 
 

หองเก็บของ เงื่อนไข หมายเหตุ 

อุณหภูมิของหอง +5 ถึง +40 OC  

ระดับความชื้นใน

อากาศ 

มากกวา 80% ที่อุณหภูมิ 31 
OC และลดลงถึง 50% ที่

อุณหภูมิ 40% 

ไมมีเครื่องปรับอากาศ 

กลองบรรจุภัณฑ กลองแบบเฉพาะ ในขณะที่เก็บรักษาควรตองปดกลอง

เพ่ือปองกันความชื้นเขาไปในเครื่อง

และสำหรับศลุกากร 
 

 การทำความสะอาดเครื่องรามาน รุน XploRA  ตัวเครื่องภายนอกควรทำความสะอาดปละครั้ง

สามารถใชผาสำสีมีแอลกอฮอรประมาณ 90% ถาตองการใช แตอยาใชสารเคมีชนิดอ่ืนเช็ด 

 คำเตือน: หามใชแอลกอฮอรทำความสะอาดอุปกรณของทางแสง ถาจำเปนตองทำความ

สะอาดควรใหผูมีความเชี่ยวชาญและใชชุดทำความสะอาดเฉพาะของอุปกรณทางแสง แนะนำให

คุณติดตอกับทีมงานเซอรวิสสำหรับคำแนะนำขั้นตอนวิธีการทำความสะอาด ถาคุณไมแนใจ

เก่ียวกับวิธีการดูแลรักษาเครื่องมือของคุณ 
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ข้ันตอนที่ 2 

การเร่ิมตนการใชงาน 
 

2.1 การติดตั้งเครื่องมือ 

  การติดตั้งเครื่องสวนใหญท่ีสำคัญคือการติดตั้งเครื่องและการเชื่อมตอของอุปกรณตองทำใหสมบูรณ

ควรมีความรูเก่ียวกับอุปกรณตอพวง ในการติดตั้งเครื่องมือนั้นควรจะดำเนินการโดยวิศวะของเราหรือตัวแทน

ในพื้นที่ๆดรับอนุญาติ สำหรับประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องมือที่ดีที่สุด ควรจะติดตั้งอุปกรณและ

เครื่องมือตามแบบการติดตั้ ง เครื่องมือตามรูปภาพที่  10 ซึ่ งในหองนั นควรมี อุปกรณ ไฟฟ าและ

เครื่องปรับอากาศ 
 

  2.1.1 การเคลื่อนยายเครื่องมือและอุปกรณ 

 ถาจำเปนตองเคลื่องยายเครื่องมือและอุปกรณไปในตำแหนงใหม (เหมือนกับติดตั้งตอนแรก) 

ผูใชงานสามารถเคลื่อนยายไดดวยตนเอง อยางไรก็ตาม ควรปฏิบัติตามขั้นตอนวิธีการดานลางเพ่ือให

มั่นใจวาระบบนั้นไมเปนอันตรายในระหวางขนยาย 
 

ขั้นตอนท่ี 1 เครื่องรามาน รุน XploRA  ถูกออกแบบใหมีการเชื่อมตอกับแหลงจายหลักตลอดเวลา

สามารถถอดปลั๊กออกได สวนของเลเซอรมีสวิตชอัตโนมัติอยูในโหมดสแตนตบาย (เมื่อไมไดใช) จะ

ทำใหเพิ่มอายุการใชงาน ถาเครื่องตองเคลื่อนในสวนของเครื่องตรวจจับ CCD จำเปนตองระบาย

ความรอนดวยอุปกรณ (TE peltier device) ตองใหความอุนที่หัวของเครื่องตรวจจับเพ่ือหลีกเลี่ยง

การควบแนนของความชื้นและอาจทำใหเกิดความเสียหายแคเครื่องมือ ผูใชควรปฏิบัติตามขั้นตอน

ตอไปนี้ 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงขั้นตอนการปดเครื่องกอนขนยาย โดยตองรอใหอุณหภูมิของเครื่องตรวจจับเพ่ิมขึ้น

เปน 0 OC กอนที่จะถอดปลั๊กไฟออก 
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ขั้นตอนที่ 2 เมื่อปดแหลงจายไฟของเครื่องเรียบรอยแลว ทำการจดบันทึกหรือถายรูปจดจำตำแหนง

ของสายไฟและสายสัญญาณตางๆของเครื่อง XploRA และคอมพิวเตอร 

 คำเตือน: ควรทำการจดบันทึกสายสัญญาณและตำแหนงที่ เชื่อมตอของเครื่องและ

คอมพิวเตอร เพ่ือใหสามารถกับเครื่องไดถูกตอง โดยเฉพาะสำหรับสายของ USB มีความสำคัญกับ

สัญญารของเครื่องและชองเสียบ USB ของคอมพิวเตอรเหมือนตามรายการที่เคยติดตั้ง ถาตอสาย 

USB แตกตางไมเหมือนเดิมเครื่องคอมพิวเตอรจะพยายามติดตั้งสัญญาณใหมอีกครั้ง ซึ่งตำแหนงที่ดี

ที่สุดควรตอเขากับชองสัญญาณ COM1 

 ถาเปนไปไดควรหลีกเลี่ยงความอันตรายที่อาจไดจากแสงของไมโครสโคปควรจะถอดออก

จากเครื่องกอน โดยดูรายละเอียดวิธีการถอดไดจากคูมือของไมโครสโคป 
 

ขั้นตอนที่ 3 ตองมีความระมัดระวังในขณะเคลื่อนยายเครื่อง XploRA สามารถดูลักษณะและวิธีการ

เคลื่อนยายไดจากรูปดานลาง โดยการยกเครื่องไมควรจับที่สวนของอุปกรณดานบนใหยกที่ตำแหนง

ดานลางของตัวเครื่องและสามารถใชมือพยุงที่ดานหลังของตัวเครื่องได ถาการเคลื่อนยายที่มีระยะ

ทางไกลควรใชรถขนของในขนยาย 
 

             
รูปท่ี 2.2 แสดงลักษณะการยกและการเคลื่อนยายของเครื่อง XploRA 

 

ขั้นตอนที่ 4 หลังจากการเคลื่อนยายมาที่ตำแหนงเสร็จสิ้นแลว ทำการเชื่องตอสายสัญญาณและ

เชื่อมตอแหลงจายไฟ คุณตองมั่นใจวาทำถูกอยางถูกตองกอนที่จะติดตั้งไมโครสโคป โดยฉพาะอยาง
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ยิ่งจุดเชื่อมตอของเครื่องมือกับคอมพิวเตอรแลวสุดทายคอยตอแหลงจายไฟ นี้จะทำใหสามารถหา

สัญญาณของ USB โดยการเปดสวิตช ON ของเครื่อง XploRA กอนแลวคอยปดคอมพิวเตอรเปน

อันดับสุดทาย 

2.1.2 การเปดกลองบรรจุภัณฑของเครื่อง 

 ถาตองสงเครื่อง XploRA โดยการขนสง ตองใสกลองใหเรียบรอยตามขอบังคับซึ่งตองปฏิบัติ

ตามข้ันตอน 1, 2 และ 3 ท่ีไดกลาวมากอนหนานี้เรื่องการนยายเครื่องมือและใหทำตามข้ันตอน

ดังตอไปนี้ 

- ทำการถอดแหลงกำเนิดแหลงหักเหและ(หรือ)สะทอนที่อยูตำแหนงทางดานหลังของ

เครื่องมือ โดยดูวิธีและขั้นตอนจากคูมือของไมโครสโคป 

- ทำการถอดกลองใกลตากับกลอง CMOS และทำการแยกในกลองบรรจุภัณฑ โดยปฏิบัติ

ตามขั้นตอนที่ 5 และ 6 

   - ทำการถอดแทนวางชิ้นงานออก ซึ่งสามารถดูไดจากขั้นตอนที่ 7 
   

ขั้นตอนที่ 5 ใชไขควงหกเหลี่ยมขนาด 1.5 mm. ไขสกรูดานในของกลองใกลตาตรงตำแหนงฐาน

ดานลาง (รูปท่ี 2.3 (1)) หลังจากนั้นไขสกรูจนพอหลวมทำใหกระบอกเปนอิสระแลวหมุนยกขึ้น

เล็กนอย (รูปที่ 2.3 (2)) และถอดกลองใกลตากับกลอง CMOS ออกจากทางดานหนา (รูปที่ 2.3 (3)) 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 แสดงลำดับและข้ันตอนการถอดกลองใกลตาและกลอง CMOS 

 

ขั้นตอนท่ี 6 ใชวัสดุบรรจุภัณฑอันเกาของเครื่องที่ใชในการขนสงของเราสำหรับการเคลื่อนยาย ยก

เครื่อง XploRA วางบนแผนไมของกลองบรรจุภัณฑอันเกาและไขน็อตยึดกับฐานของเครื่องใหแนน 

แสดงใหเห็นดังรูปท่ี 2.4 หลังจากนั้นใหยกที่สายรัดสีฟาลงใสกลองบรรจุภัณฑอันเกาของเครื่อง สวน

อุปกรณอ่ืนๆ ใหแยกใสกลองใหเหมาะสม 
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รูปที่ 2.4 แสดงลักษณะตำแหนงการวางเครื่องบนแผนไมยึดฐานใหมั่นคง 

 

ขั้นตอนท่ี 7 การถอดเอาแทนวางชิ้นงานออก โดยการปฏิบัติตามขั้นตอนดานลางแทนวางชิ้นงาน

แบบปรับดวยมือแนวแกน XY การติดตั้งหรือถอดออกมีลักษณะขั้นตอนคลายคลึงกันสำหรับแทนวาง

ชิ้นงานแบบอ่ืนๆ สำหรับแทนวางชิ้นงานปรับแนวแกน Z อัตโนมัติจะอยูดานลางของฐานไมโครสโคป 

 

   

   

หมุนสกรู (ประมาณ 5 รอบ) 

พอท่ีจะทำใหแทนขยับได 

คอยๆยกแทนวางชิ้นงานออก 

สกรูดานหนาเพ่ือใช 

ล็อกแทนใหแนน 

ตำแหนงวางแทนดานลาง 
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รูปที่ 2.5 แสดงลำดับขั้นตอนการถอดแทนชิ้นงานออกจากตัวเครื่อง 

 

 การใสแทนวางชิ้นงานกลับเขาเครื่องที่เดิม ตองวางแทนลงใหตรงชองตำแหนงวางดานลาง

หลังจากนั้นคอยหมุนสกรูดานหนาไมตองแนนมาก แลวคอยๆหมุนแทนวางชิ้นงานใหสกรูดานหนา

ตรงกับตำแหนงขีดของเครื่องมือดังรปูท่ี 2.5 แลวหมุนสกรูใหแนน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตำแหนงขีด 

หัวสกรูที่ใชหยึดแทนตองตรงกับตำแหนงท่ีขีด

ไว 
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2.2 การเชื่อมตอของเครื่อง (Interconnection) 
 

 
 

รูปที่ 2.6 แสดงรูปแบบการเชื่อมตอของเครื่องมือ 
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2.3 วิธีการใชงานของเครื่องไมโครสโคป  

 รูปภาพดานลางนี้จะแสดงใหเห็นรายละเอียดของเครื่องไม-โครสโคปรุน BX41 และ BX51 

ที่สามารถใชงานกับเครื่อง XploRA ได 

 

       
 

รูปที่ 2.7 ไมโครสโคปรุน BX51 ปรับแกนแบบอัตโนมัติ ของเครื่องรามาน รุน XploRA  

 

           
 

รูปที่ 2.7 เครื่องมือ XploRA กับไมโครสโคปรุน BX41 ปรับแกนดวยมือ 

 

 

 

 

 

สวิตชปด/เปด 

ระดับแสงของกลอง 

สะทอน/สองผานของแสง 

ปุมทดสอบระดับแสง

ของกลอง 

ปรับหยาบแนวแกน Z 

ปรับละเอียดแนวแกน Z 

ปรับหลอดไฟ 

เลนสใกลวัตถุ (มีกำลังขยายาพ 10x และ 100x 

ปรับแกนแนว XY 

สวิตชปด/เปด 

ปุมทดสอบระดับแสง 
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2.4 การใชงานเครื่อง/การเปดเครื่องรามาน 

 ผูใชงานจะรูสึกดีขึ้นเมื่อมีการแนะนำการใชงาน เพ่ืองงายตอการใชเครื่องมือในการวิเคราะห 

ซึ่งมีขั้นตอนปฏิบัติดังตอไปนี้ 
 

ขั้นตอนท่ี 1 การเปดเครื่องของ XploRA เปดสวิตชสองตัวที่กลองจายไฟ สวิตชแรกเปนของเครื่อง

และสวนสวตชท่ีสองนั้นสำหรับ CCD กลองจายไฟจะตองเปดไวซึ่งเครื่องของ XploRA จะตองเปดไป

ใหระบบตองเวลา ซึ่งซอฟแวรของ LabSpec จะแสดงขอมูลของแหลงจายและเลเซอรโดยจะมี

สถานะพรอมใชงาน 
 

ขั้นตอนที่ 2 ตรวจสอบการติดตั้งชองเลนสของไมโครสโคปในชองที่ไมไดใชงาน 

 

   
 

รูปที่ 2.8 การปด/เปด ชัตเตอรขงเลเซอรดวยมือ 
 

 ทำการเปดเลเซอรโดยใชกุญแจปองกันของเลเซอรที่กลองรีโมตควบคุม อยูที่ดานหนาของ

กลองและตองตรวจสอบวาชัตเตอรของเลเซอรอยูในตำแหนงท่ี ปด อยู 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 แสดงสถานะของไฟ LED เม่ืทำการเปดระบบของเลเซอรและเครื่องมือ 

 

 

ปด/เปด ชัตเตอรแสงขาว 

ตำแหนงของเลนสใกลวัตถุที่ไมมีการใช

งานสามตัว ซึ่งสามารถใชชองตำแหนงนี้

เปนชองปองกันไมใหเลเซอรออกขนาด

นอกตอนที่ไมใชงาน 
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ขั้นตอนที่ 3 ขอควรระวังของเครื่อง XploRA สำหรับการเปลี่ยนสถานะการทดสอบของตัวอยางแบบ

มองดวยตาและแบบรามาน ซึ่งไมมีระบบอัตโนมัติสำหรับการเปลี่ยนสัญญาณตองสลับดวยมือเทานั้น 

ดังนั้นหามลืมเปลี่ยนโดยที่แถบหมุนนั้นหมายเลขติดอยูระบุสถานะ หมายเลข 1 คือสำหรับวิเคราะห

แบบรามาน และหมายเลข 2 คือวิเคราะหพื้นผิว 
 

 
 

รูปที่ 2.10 การสลับสัญญาณการวิเคราะหดวยการหมุน 
 

ขั้นตอนที่ 4 เปดสวิตชขงคอมพิวเตอรเมื่อคอมพิวเตอรพรอมใชงาน ใหไปคล๊ิกที่ไอคอนเปดซอฟแวร

ของ LabSpec จะโชวหนาจอของโปรแกรมดังรูปที่ 2.11 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 หนาจอของซอฟแวร LabSpec 
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ขั้นตอนที่ 5 การลดสัญญาณรบกวนของเครื่องตรวจับ CCD โดยการลดอุณหภูมิดวย Peltier เม่ือทำ

การเปดเครื่อง XploRA มันจะเริ่มขั้นตอนการลดอุณหภูมิอัตโนมัติ บนหนาจอจะโชวสถานะของ

อุณหภูมิ (แสดงดังรูปที่ 2.12) รอจนกระทั้งอุณหภูมิถึง -70 OC เครื่องมอืถึงจะสามารถเริ่มทำงานได 

 

 
 

รูปที่ 2.12 แถบแสดงถานะของอุณหภูมิเครื่องตรวจจับ CCD 

 

ขั้นตอนท่ี 6 เริ่มตัวชวยการใชงาน GO ไปแถบเครื่องมือดานบนท่ีเมนูของ LabAssistant แลวเลือก

ที่ GO ตัวชวยการใชงานของ GO จะเริ่มทำงานและจะแสดงขั้นตอนวิธีการตั้งคาการทดสอบของ

เครื่องมือ 
 

 
 

 
 

 

รูปที่ 2.13 การใชตัวชวยตั้งคาการใชงานของเครื่องมือ 

 

 

 

 

 

การเริ่มใช GO เปนการกำหนดการใชงาน

ของคุณกับเครื่อง XploRA กับการต้ังคา

ความยาวคลื่นของเลเซอร. เกรตต้ิง และ

ขนาดของชอง การตั้งคาใชลาสุดจะมี

สัญญาลักษณเปน * 
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ขั้นตอนท่ี 7 ลักษณะของตัวชวย GO จะแนะนำคุณวาตองทำอะไรบาง

ตามตำตอบที่ไดโดยจะสงคำถามจากซอฟแวร (คำเตือน อยาลือหมุนวงลอ

เลือกการวิเคราะหของเครื่อง)  
 

 
 

รูปที่ 2.14 ตัวชวยการใชงานของ GO จะแสดงผลของคำถามที่คุณตองการ 

 

 
 

รูปที่ 2.15 การปรับระยะโฟกัสของไมโครสโคปกับชิ้นงานตัวอยาง 
 

 

คำถามตอไป 

ห น าจอแสดงผล จ ะอธิ บ าย

ตัวอยางการตั้งคาของคุณ ถา

คุณตองการความชวยเหลือให

อานในสวนที่ซอนอยู 

การปรับแทนวางชิ้นงานตัวอยาง

ดวยมือหรือวาระบบอัตโนมั ติ 

เลือกจุดที่คุณสนใจจะทดสอบใน

ตั ว อ ย า ง แ ล ว ค ลิ๊ ก  KO เ พ่ื อ

ตรวจสอบทำตามขั้นตอนการใช

ไมโครสโคปในการปรับจุดโฟกัส 
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ขั้นตอนที่ 8 คำถามตอมาจะถามเก่ียวกับการเลือกเลเซอร เครื่องรามาน รุน XploRA  สามารถเลือก

ติดตั้งเลเซอรไดสามตัว การใชงานขึ้นอยูกับตัวอยางของคุณ บางความยาวคลื่นของเลเซอรอาจสงผล

ตอการวิเคราะหมากกวาความยาวคลื่นอ่ืน (ขอความอธิบายเพ่ิมเติมที่ซอนอยูดวยลาง) 
 

  
 

รูปท่ี 2.16 คำแนะนำสำหรบัการเลือกใชเลเซอรกับตัวอยางที่ทำการวิเคราะห 

 

ขั้นตอนที่ 9 การเลอืกกำลังของเลเซอรท่ีใชในการวิเคราะหใหเหมาะสมกับตัวอยาง 
 

 
 

รูปท่ี 2.17 การเลือกใชกำลังของเลเซอรใหเหมาะสมกันชิ้นงาน 
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ขั้นตอนที่ 10 การเลือกชวงของสเปคตรัม 
 

  
 

รูปท่ี 2.18 รายละเอียดขอมลูของชวงสเปคตรัมในการวิเคราะหชิ้นงาน 

 

ขั้นตอนที่ 11 ความละเอียดของผลการวิเคราะห (Resuolution) เลือกความละเอียดตามตัวอยางที่

คุณทราบ ถาผลที่ ได ไมคอยดีมันจะดีกวาที่ จะเลือกวามละเอียดแบบมาตรฐาน (Standard 

resolution) เพ่ือทำการวิเคาะหโดยรวมของตัวอยาง 

 

 
 

รูปท่ี 2.19 ความละเอียดของการวิเคราะหขอมูล 
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ขั้นตอนที่ 12 การเลือกขนาดของคอนโฟคอล (Confocal pinhole) ออกแบบใหมีลักษณะพิเศษซึ่ง

จะมีรูขนาดเล็กทำใหความละเอียดมีคุณภาพเพิ่มมากข้ึนโดยเฉพาะอยางย่ิงในแกวแนนว Z (สามารถ

อานคำอธิบายเพ่ิมเติมที่ซอนอยู) 

 
 

รูปที่ 2.20 การเลือกใชขนาดของรูของกลองคอนโฟคอล 

 

ขั้นตอนที่  13 การกรองรังสีคอสมิก (Cosmic rays) เครื่องตรวจวัด CCD เชนเดียวกับท่ีใชใน 

LabRAM มันมักออนไหวตอรังสีและอนุภาคอิสระที่รูจักกันคือ รังสีคอสมิก มันสามารถรบกวน

สัญญาณของสเปคตรัมโดยทำใหขอมูลท่ีบันทึกไดมีลักษณะแหลมและสูงในสเปคตรัม ดังนั้นการ

เกิดข้ึนแบบสุมของรังสีคอสมิก มันไมนาเปนไปไดอยางยิ่งท่ีรังสีคอสมิกจะเกิดกับตรงสวนเดียวของ

สเปคตรัมสองหรือมากกวานั้นบนสเปคตรัยเดียวกัน ดวยเหตุนี้มันจำเปนที่ตองใชตัวอยางตรวจวัด

แบบสุมในสเปคตรัม (เม่ือเทยีบกับคาคงที่ของพีครามาน) 
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รูปที่ 2.21 การตั้งคาตัวกรองวัดรงัสีคอสมิกที่รบกวนเครื่งตรวจจับขั้นตอนที่ 14 เวลาที่ใชในการ

เปดรับสัญญาณ (Acquisition time) และแบบอัตโนมัติ (Auto- exposure) ถาคุณใชตัวชวยในการ

ทดสอบคร้ังแรก ดังนั้นควรที่จะเลือกในโหมดของ Auto exposure (ขอมูลเพ่ิมเติมกดเปดที่ Hint) 

 

 
 

รูปที่  2.22 การเลือกลักษณะเวลาสำหรับการเปดรับสัญญาณ Acquisition time และ Auto 

exposure 
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ขั้นตอนที่ 15 การโฟกัสบนตัวอยาง ซึ่งคำอธิบายจะซอนอยูที่ HINTS ในการเลือกโฟกัสของตัวอยาง

ที่เหมาะสม ตำแหนงและระยะของโฟกัสเมื่อทำการวัดโดยใชวีดีโอของไมโครสโคปจะโชวรูปภาพของ

ตัวอยางข้ึนมาแลวคลิ๊กเลอืกตำแหนงท่ีตองการ 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.23 แสดงข้ันตอนการเลือกตำแหนงและการโฟกัสของเครื่อง 
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ขั้นตอนที่ 16 การเลือกใชขนาดของเลนสใกลวัตถุ เมื่อทำการ

เลือกในซอฟแวรแลวหามลืมหมุนเปลี่ยนเลนสใกลวัตถุที่เครื่องให

ตรงกับซอฟแวรที่เลือกเอาไว 

 

รูปที 2.24 การเลือกขนาดกำลังขยายของเลนสใกลวัตถุ 

 

 

 

ขั้นตอนที่ 17 การหมุนวงลอเพื่อเปลี่ยนสัญญาณของแบบรามานและแบบสองกลองดวยตา จาก

ซอฟแวรของ Labspec ทุกครั้งท่ีใชงานแลวเปลี่ยนสัญญาณจากรามานเปนแบบสองกลองดวยตา

และจะมีขอความปอปอัพสำหรับวงลอที่หนาจอ ซึ่งหมายเลข 1 นั้นคือการวิเคราะหแบบรามาน 

 

ขั้นตอนท่ี 18 ทำการเซฟเก็บขอมูลของเงื่อนไขในการวิเคราะห ทีขั้นตอนนี้คุณสามารถเซฟเง่ือนไข

ของการวิเคราะหเปนแบบตัวอยางที่สามารถเรียกกับมาใชงานไดอีกครั้ง 

 

 
 

รูปท่ี 2.25 การหมุนเปลี่ยนวงลอของสัญญาณและเซฟเก็บเงื่อนไขการวิเคราะหเอาไวเปนแมแบบ 
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ขั้นตอนที่ 19 เริ่มทำการตรวจสอบและวิเคราะห ในหนาตางตัวชวยของ GO  

ขั้นตอนที่ 20 ลักษณะของสัญญาณท่ีวัดไดคือรูปดานลางดังตอไปนี้ สำหรับเครื่องรามาน รุน 

XploRA  
 

 
 

รูปที่ 2.26 แสดงผลการทดสอบของเครื่อง XploRA ของสัญญาณสเปคตรัมท่ีวัดได 
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ข้ันตอนที่ 3 

วิธีการใชงานเคร่ือง 

 

3.1 การเปดเคร่ือง 

 เปดเลเซอร ประมาณ 30 นาที กอนการทำงาน 

 เปดคอมพิวเตอร และเลือกไอคอน LabSpec6    

ขอแนะนำ : สำหรับตัวเครื่องหลัก และ CCD detector แนะนำใหเปดตลอดเวลา 

 

3.2 หนาตางหลักของซอฟตแวร LabSpec6 

 เมือ่เปดซอฟตแวร LabSpec6 จะปรากฎหนาตาง ดังตอไปน้ี 
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 ไอคอนที่ปราฎในแถบ Icon bar ที่มีเครื่องหมายสามเหลี่ยมสีขาวที่มุมบนดานขวามือ ใหเลือก

โดยการคลิกขวา ซึ่งจะปรากฎแถบควบคุมและคำสั่งตางๆ ใหเลือก ดังภาพ  

 
 

 พารามิเตอรที่ปรากฎใน Control panel ที่ขีดเสนใต ใหคลิกซายที่พารามิเตอรนั้นๆ เพ่ือเขาสู

เมนูหรอืการควบคุมอ่ืนๆ เพ่ิมเติม  

 
 

 ไอคอนตางๆ ใน Icon bar 
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 คำสั่งตางๆ ใน Data tab  

 
 

 คำสั่งตางๆ ใน Control panel 

แถบ Control panel ดานขวามือจะปรากฎคำสั่งทั้งหมด ที่เก่ียวของกับการตั้งคา การวิเคราะห

และการแสดงขอมูล โดยมีแถบแยกการควบคุม ดังตอไปนี้ 

 
 

Browser:   แสดงรายการขอมูลท้ังหมดที่เปดใน LabSpec6 

Acquisition:  การตั้งคาพารามิเตอร รวมถึงการตั้งคา hardware 

Info:   แสดงขอมูลของแตละไฟลขอมูล 

Processing:  การจัดการขอมูลเพ่ือปรับขอมูลดิบ (รวมถึงการจัดการ baseline และการ

คำนวณทางคณิตศาสตร) 

Analysis:  การวิเคราะหขอมูลเพ่ือใหไดผลการวิเคราะหจากขอมูลนั้นๆ (รวมถึงการ

ทำ Peak fitting การทำ Mapping และ Multivariate) 

Display:   การตั้งคาหนาจอของ Spectra / Video / Mapping 

Methods:   การสรางลำดับขั้นตอนการทำงานแบบหลายขั้นตอน เพ่ือสั่งงานผานการ

คลิกเพียงครั้งเดียว (Customized multi-step one click sequences) 

(รวมถึงการตั้งคาและการวิเคราะห) 

Maintenance: การบำรุงรักษาเครื่อง (รวมถึงการสอบเทียบระบบ,                             

คำสั่ง AutoCalibration และ AutoAlignment) 
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3.3 การทำงานของวิดีโอ 

 เลือกไอคอน   เพือ่ดูภาพจากวิดีโอแบบ Real time 

 วางตัวอยางท่ีตองการวิเคราะหลงบนฐานวางของ Microscope 

 เลือกเลนสวัตถุที่กำลังขยายตามตองการ ใหโฟกัสลงบนตัวอยาง 

 เลือก Acquisition > Instrument setup และเลือกเลนสวัตถุท่ีกำลังขยายที่ใชงาน 

 
ขอแนะนำ: เลนสวัตถุที่เลือกในซอฟตแวรจะตองตรงกับเลนสวัตถุที่เลือกใชใน Microscope  

 เลือกตำแหนงที่ตองการวิเคราะหบนตัวอยาง โดยจุดสีเขียวบนหนาจอวิดีโอแสดงถึงตำแหนง

ที่วิเคราะหบนตัวอยาง 

 
 

 เลือก   เพื่อหยุดการทำงานของกลอง และ Capture ภาพจากวิดีโอ 

 เลือกไอคอน “Save data”  เพ่ือบันทึกภาพ โดยไฟลภาพที่บันทึก คือ “.16v” ซึ่ง

จะบันทึกภาพพรอมสเกล และหากตองการเปลี่ยนเปนไฟลภาพอื่นๆ เชน jpeg/tiff สามารถ

ทำได แตจะบันทึกเปนภาพที่ไมมีสเกล 
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ข้ันตอนที่ 4 

การวิเคราะห 

 

4.1  การวิเคราะหสเปคตรัม แบบจุดเดียว (Single point spectrum) 

4.1.4  Real Time Display (RTD) 

RTD เปนการแสดงผลสเปคตรัมตามเวลาที่ตั้งไว โดยไมมีการเฉลี่ยผลของสเปคตรัม และให

การตรวจวัดเพียงชวงเดียว (ไมสามารถเพ่ิม Spectral range ได) 

วัตถุประสงคของการใชงาน RTD คือ เพื่อตรวจสอบการต้ังคาการวิเคราะห (เชน Spectral 

range / การเลือกเลเซอร / การกำหนด Confocal pin hole) วาเหมาะสมหรือไม 

 การตั้งคา 

เลือก Acquisition Parameters และ Instrument Setup ท่ีอยูในแถบ Acquisition 

สำหรับการตั้งคาการวิเคราะหแบบ RTD 

Acquisition Parameters 

 

- Spectro : เชน 1000 cm-1 

คอื ตำแหนงตรงกลางของสเปคตรัมท่ีวัด

ได 

 

- RTD time : เชน 2 sec 

คือ เวลาการวิเคราะหสำหรับการ

วิเคราะหแบบ RTD 
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Instrument Setup 

 เลือกเลนสวัตถุตามกำลังขยายที่ใชงาน 

 เลือก Grating ที่ตองการใชงาน 

 

 เลือก ND Filter ท่ีตองการ 

 

 เลือกเลเซอรที่ตองการใชงาน 

 

 ใสคาขนาดของ Slit ท่ีตองการ เชน 

100 µm 

 ใสคาขนาดของ Hole ที่ตองการ เชน 

200 µm 

 เลือกระบบทางเดินแสงสำหรับ Visible 

/ UV ตามการวิเคราะหที่ตองการ 

ขอแนะนำในการตั้งคา 

- การเลือกเลเซอร 

โดยทั่วไป สเปคตรัมของรามานสามารถวิเคราะหไดจากเลเซอรชนิดใดก็ได แต

ตองคำนึงถึงการรบกวนจาก Fluorescence และตองไมทำใหตัวอยางเสียหาย 

(เลเซอรสามารถทำใหเกิดการไหม หรือการเปลี่ยนแปลงทางเคมีได) ซึ่งสามารถ

หลีกเลี่ยงได หากมีการใชเลเซอรที่เหมาะสม 

เลเซอรที่มีความยาวคล่ืนต่ำกวา (เชน เลเซอรสีน้ำเงิน/เขียว) จะใหสัญญาณ

การกระเจิงแสงรามานที่สูงกวา (ที่พลังงานเลเซอรเทากัน) แตโอกาสท่ีจะเกิดการ

รบกวนจาก Fluorescence จะสูงข้ึนเชนกัน 

เลเซอรที่มีความยาวคล่ืนสูงกวา (เชน เลเซอรยาน NIR) โดยทั่วไปจะไมเกิดการ

รบกวนจาก Fluorescence แตสัญญาณการกระเจิงแสงรามานจะต่ำกวาดวย 

- เวลาการวิเคราะห (Acquisition Time) 

โดยทั่วไป เวลาการวิเคราะหที่สูงกวาจะใหสเปคตรัมที่คณุภาพดีกวา ซึ่งมี

ขอแนะนำในการเลือกเวลาการวิเคราะหที่เหมาะสม ดังตอไปนี้ 

1. Signal to noise ควรจะสูงพอใหมองเห็นพีคท่ีสนใจได 

2. Intensity สูงสุดในสเปคตรัม ไมควรสูงกวา 65,000 counts 
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3. สเปคตรัมไมควรมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เน่ืองจากตัวอยางเกิดการ

ไหม หรือเปลี่ยนแปลงไปจากแสงเลเซอร 

- การเลือก Grating 

ผูใชงานสามารถเลือก Grating ที่ตองการใชงานได โดย Grating จะแตกตางกัน

ตามความสามารถในการกระจายแสง ในหนวย grooves per mm (gr/mm) ตาม

ตารางตอไปนี้ 

 
 

นอกจากนี้ การเลือก Grating จะตองเหมาะสมกับเลเซอรที่ใชงานดวย ดังนั้น 

เลเซอรในแตละยานแสง คือ UV, Visible หรอื NIR ควรจะใช Grating ที่เหมาะกับแสง

ในยานนั้นๆ ดวย 

 

- การเลือก Confocal Pinhole 

Confocal Pinhole จะสงผลตอปริมาณการวิเคราะหตัวอยาง (ทั้งปรมิาณแสง

และพื้นที่ในการวิเคราะห) และประสิทธิภาพการโฟกัสของระบบ โดยการวิเคราะห

ตัวอยางใน Confocal mode จะทำใหได Spatial resolution ที่ดีท่ีสุดทั้งในแนวแกน 

XY และ Z ทั้งนี้ ขึ้นอยูกับการเลือกเลนสวัตถุที่เหมาะสมดวย 

การเลือกคามาก: จะให Spatial resolution ต่ำ และใหการวิเคราะหแบบไมมี

โฟกัส (Non-confocal analysis); สัญญาณที่ไดสูงกวา เนื่องจากปริมาณการวิเคราะห

ตัวอยางมากกวา นิยมใชงานสำหรับการวิเคราะหแบบ Macro และ Bulk 

การเลือกคานอย: จะให Spatial resolution สูง และใหการวิเคราะหแบบโฟกัส 

(Confocal analysis); สัญญาณที่ไดต่ำกวา เนื่องจากปริมาณการวิเคราะหตัวอยาง

นอยกวา นิยมใชงานสำหรับการวิเคราะหอนุภาคในระดับไมโคร ที่ตองการ Spatial 

resolution สูงสดุ 

- การเลือกเลนสวัตถุ 

เลนสวัตถุกำลังขยายมาตรฐานที่ใชงานในชวง Visible คือ x10, x50, x100 

เลนสวัตถุท่ีมีกำลังขยายสูง (เชน x50, x100) จะให Spatial resolution ที่สูง

กวา ซึ่งเหมาะสำหรับการวิเคราะหตัวอยางทึบแสง และวิเคราะหในระดับไมโคร 
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เลนสวัตถุท่ีมีกำลังขยายต่ำ (เชน x10, x20) จะให Spatial resolution ที่ต่ำ

กวา ซึ่งเหมาะสำหรับการวิเคราะหตัวอยางโปรงแสง ตัวอยางของเหลว และวิเคราะห

แบบ Macro 

 การเริ่มการวิเคราะห 

- ตรวจสอบใหแนใจวาวิดีโอหยุดการทำงาน และสามารถเลือก   หากจำเปน 

- เลือก  เพื่อเริ่มการวิเคราะห 

4.1.1 การวิเคราะหสเปคตรัม (Spectrum Acquisition) 

โหมดการวิเคราะหสเปคตรัม จะใหสเปคตรัมของตัวอยางโดยการเฉลี่ยขอมูลสเปคตรัมที่ได 

และสามารถแสดงผลที่ชวงสเปคตรมัตามตองการ 

โดยทั่วไป การตั้งคาสามารถทำไดเชนเดียวกับ RTD ยกเวน Spectral range, Acquisition 

time และ Number of accumulations 

 

 การเลือก Spectral range 

หากตองการวิเคราะหชวงท่ีกวางข้ึน ใหคลิกชองดานขวามือของ “Range” และใสคาเริ่มตน

และหยุดการวิเคราะหของชวงที่ตองการ จากนั้น ซอฟตแวรจะสั่งการทำงานอัตโนมัติ 

เพ่ือใหไดการวิเคราะหตลอดชวง 

 
 

 การตั้งคา Acquisition time และ Number of accumulations 

ใน Acquisition parameters ใหตั้งคา Acquisition time และ Number of 

accumulations 
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 การเริ่มการวิเคราะห 

เลือก  เพ่ือเริ่มการวิเคราะห 

 

 การแสดงผลของสเปคตรัม 

สเปคตรัมที่บันทึกไว จะแสดงอยูในแถบ Spectra data 

เลือกไอคอน Display mode  สำหรับเปลี่ยนรูปแบบการแสดงสเปคตรัม 

  

 
  

 เลือกไอคอน  ที่แถบเครื่องมือ Graphic manipulation tool เมื่อตองการขยายภาพ

ในชวงสเปคตรัมที่สนใจ และลากชวงสเปคตรัมท่ีสนใจได 

 และเม่ือตองการสเปคตรัมท่ีสเกลเดิม ใหเลือกไอคอน  หรือคลกิขวาบนสเปคตรัม 

และเลือก “Rescale” 
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 การบันทึกขอมูล 

- การบันทึกสเปคตรัมที่ตองการ 

เลือกไอคอน “Save data”    เพ่ือบันทึกสเปคตรัม “.16s” ซึ่งเปนไฟลท่ีมี

ขอมูลการวิเคราะหครบถวน เชน Acquisition parameters, Custom information 

และ File history และหากตองการบันทึกเปนไฟลอื่นๆ เชน .spc, .txt, .ngs สามารถ

ทำได แตขอมูลการวิเคราะหอื่นๆ อาจหายไป โดยไมสามารถกูกลับคืนมาได 

- การบันทึกสเปคตรัมทั้งหมดเปนไฟลกลุม  

คลิกขวาที่ไอคอน “Save data”    และเลือก “Save to group file” 

- การบันทึกแตละสเปคตรัมเปนไฟลแยก 

คลิกขวาที่ไอคอน “Save data”    และเลือก “Save all files” 
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4.2  การวิเคราะหแบบ Mapping 

4.2.1 การตั้งคาภาพวิดีโอ 

 
- หากตองการดูภาพพ้ืนที่ขนาดใหญ ใหต้ังคาในคำสั่ง Montage ซึ่งคำสั่งนี้จะทำงานเม่ือ

หยุดการทำงานของวิดีโอเทานั้น ดังนั้น ใหเลือกไอคอน   เพ่ือหยุดวิดีโอกอน 

- ใสคาความยาว (µm) และความกวาง (µm) ของพ้ืนที่ท่ีตองการ 

- คลิก  เพ่ือ Capture ภาพที่ตองการ 

 
 

4.2.1 การต้ังคาพารามิเตอรการ Mapping 

ตั้งคาการ Mapping โดยเลือกแถบ Acquisition จะปรากฎตาราง Map 

 X, Y, Z = Spatial dimension  

 T = Temperature 

 T = Time 
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4.2.2 การเลือกพื้นที่ในการ Mapping 

เลือกรูปรางพ้ืนท่ีการ Mapping ไดจากไอคอนที่อยูในแถบ Graphical manipulation ดาน

ซายมือของหนาจอหลัก 

 
 

4.2.3 การต้ังคาพารามิเตอรการวิเคราะหและเครื่องมือ 

โดยทั่วไป การวิเคราะหสเปคตรัมในแตละจุดของการ Mapping จะสามารถตั้ง

คาพารามิเตอรเหมือนกับการวิเคราะหแบบจุดเดียวได แตสิ่งสำคัญ คือ การ Mapping เกิด

จากการเก็บขอมูลของสเปคตรัมหลายรอยหรือหลายพัน จึงตองพิจารณาถึงระยะเวลา

โดยรวมที่ตองการในการ Mapping ดวย 

 

4.2.4 การเลือกโหมดการ Mapping แบบ “Point by Point” หรือ “SWIFT” 

SWIFT mode เปนฟงกชั่นที่ใชสำหรบัการ Mapping อยางรวดเร็ว โดยคา Acquisition 

time จะต่ำกวา 0.5s ซึ่งการเลือกใชงานจะอยูในแถบ Acquisition > Map 
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4.2.5 การเริ่มการ Mapping 

เลือก  เพื่อเริ่มการMapping 

 

4.2.6 การบันทึกผลการ Mapping 

เลือกไอคอน “Save data”    เพ่ือบันทึกสเปคตรัม “.16m” ซ่ึงเปนไฟลที่มีขอมูล

การวิเคราะหครบถวน เชน Acquisition parameters, Custom information และ File 

history และหากตองการบันทึกเปนไฟลอ่ืนๆ เชน .spc, .txt, .ngs สามารถทำได แตขอมูล

การวิเคราะหอื่นๆ อาจหายไป โดยไมสามารถกูกลับคืนมาได 

 

4.2.7 หนาตางแสดงผลการ Mapping 

 
 

 

 

 

 

 


