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สวัสดีครับ ท่านสมาชิกสมาคมฯ และท่านผู้อ่านทุกท่าน 
พบกันอีกครั้งนะครับสำหรับ Update ปี 2569 

 

สารจากกองบรรณาธิการ 

กองบรรณาธิการมีความยินดีนำเสนอวารสาร UPDATE ฉบับท่ี 2 ประจำปี พ.ศ. 2569 แก่สมาชิก
สมาคมมาตรวิทยาแห่งประเทศไทยและผู้อ่านทุกท่าน โดยวารสารยังคงมุ่งมั่นในการเผยแพร่ 
องค์ความรู้ทางวิชาการ ข่าวสาร และความเคลื่อนไหวด้านมาตรวิทยา เพื่อสนับสนุนการพัฒนา
ศักยภาพบุคลากรและยกระดับมาตรฐานด้านการวัดของประเทศอย่างต่อเนื่อง 

บทความวิชาการประจำฉบับนี้ เรื่อง “การวัดสเปกตรัมย่านยูวีสำหรับเครื่องจำลองแสงอาทิตย์ท่ีใช้ในการทดสอบ
ครีมกันแดดและผิวหนังด้วยสเปกโตรมิเตอร์ชนิดอาร์เรย์ร่วมกับแผ่นกรองแสง” นำเสนอแนวทางการพัฒนา
วิธีการวัดที่ช่วยเพิ่มความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของผลการทดสอบเครื่องจำลองแสงอาทิตย์ย่านรังสียูวี   
ซึ่งมีบทบาทสำคัญต่อการทดสอบผลิตภัณฑ์ป้องกันแสงแดด การประเมินความคงทนของวัสดุต่อรังสีอัลตราไวโอเลต 
ตลอดจนงานด้านการวินิจฉัยและการรักษาโรคผิวหนัง อันสะท้อนให้เห็นถึงความสำคัญของมาตรวิทยาใน 
การสนับสนุนคุณภาพ ความปลอดภัย และการคุ้มครองผู้บริโภค 

นอกจากนี้ วารสารฉบับนี้ยังรวบรวมข่าวสารและกิจกรรมสำคัญของสมาคมมาตรวิทยาแห่งประเทศไทย อาทิ 
การประชุมคณะกรรมการสมาคมฯ และการจัดอบรมพร้อมทดสอบคุณวุฒิวิชาชีพด้านมาตรวิทยามิติ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่ง
ของการส่งเสริมการพัฒนาศักยภาพบุคลากรวิชาชีพและการยกระดับมาตรฐานวิชาชีพด้านมาตรวิทยาของประเทศ 

ในโอกาสนี้ สมาคมมาตรวิทยาแห่งประเทศไทยขอขอบคุณสมาชิก ผู้ทรงคุณวุฒ ิวิทยากร ผู้สนับสนุน และผู้เข้าร่วม
กิจกรรมทุกท่าน ที่ได้ให้ความร่วมมือและสนับสนุนการดำเนินงานของสมาคมฯ ด้วยดีเสมอมา โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
การประชุมใหญ่สามัญประจำปี พ.ศ. 2569 และการสัมมนาวิชาการ ซึ ่งได้ดำเนินไปด้วยความเรียบร้อยและ 
ประสบผลสำเร็จตามวัตถุประสงค์ อันเป็นผลจากความร่วมมือและการมีส่วนร่วมอย่างเข้มแข็งของสมาชิกและ
เครือข่ายวิชาชีพทุกภาคส่วน สมาคมฯ ขอขอบคุณทุกท่านที่ร่วมแลกเปลี่ยนองค์ความรู้ ประสบการณ์ และสนับสนุน
การจัดกิจกรรมดังกล่าวให้บรรลุผลอย่างดียิ่ง 
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ท้ายนี้ สมาคมมาตรวิทยาแห่งประเทศไทยขอเชิญชวนสมาชิกและผู้สนใจเข้าร่วมการแข่งขันกอล์ฟการกุศลประจำปี 
ในวันที ่17 กรกฎาคม 2569 เพื่อส่งเสริมความสัมพันธ์อันดีระหว่างสมาชิกและเครือข่ายวิชาชีพ ตลอดจนสนับสนุน
กิจกรรมสาธารณประโยชน์ของสมาคมฯ โดยสามารถสอบถามรายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่สำนักงานสมาคมฯ 

กองบรรณาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่าวารสารฉบับนี้จะเป็นประโยชนต์่อการศึกษา การพัฒนาวิชาชีพ และการประยุกต์ใช้
ความรู้ด้านมาตรวิทยาของผู้อ่านทุกท่าน และขอขอบคุณสำหรับการสนับสนุนสมาคมมาตรวิทยาแห่งประเทศไทย
ด้วยดีเสมอมา 

 
กองบรรณาธิการ 
วารสาร UPDATE 
สมาคมมาตรวิทยาแห่งประเทศไทย 

 
          ดร.ลักษมี ปลั่งแสงมาศ 
         นายเชื่อมศักร สินชัยศรี 
         รศ.ชัชวาล พรพัฒน์กุล 
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การวัดสเปกตรัมยา่นยูว ี
สำหรับเครื่องจำลองแสงอาทิตย์ที่ใช้ในการทดสอบครีมกันแดดและผิวหนัง  

ด้วยสเปกโตรมิเตอร์ชนิดอาร์เรย์ร่วมกับแผ่นกรองแสง  

 

พลวัฒน์ จำปาเรือง   
ห้องปฏิบัติการแสง กลุ่มงานแสงและสี  

ฝ่ายมาตรวิทยาอุณหภูมิและแสง สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ  
 

บทนำ 
 

เครื่องจำลองแสงอาทิตย์ย่านยูวี (UV Solar Simulator) มีการใช้งานอย่างแพร่หลาย เช่น การทดสอบ
ความคงทนของวัสดุต่อรังสียูวี การทดสอบครีมกันแดดด้วยทั้งรูปแบบ  In vivo method และ In vitro method 
ซึ่งใช้แผ่นโพลีเมทิลเมทาคริเลต (Polymethyl methacrylate, PMMA) หรือผิวหนังเทียม และด้านการทดสอบ 
การวินิจฉัย การรักษาโรคทางผิวหนัง เป็นต้น เครื่องจำลองนี้จะต้องมีสมบัติทางแสงหลายประการที่สอดคล้องตาม
ข้อกำหนดของมาตรฐานต่าง ๆ เช่น COLIPA 2006 “COLIPA guidelines: international sun protection 
factor (SPF) testing method” มาตรฐาน ISO 24443 “Determination of sunscreen UVA protection in 
vitro” มาตรฐาน ISO 24444 “Determination of Sun Protection Factor (SPF)” และมาตรฐาน ISO 24442 
“Determination of sunscreen UVA protection in vivo” เป็นต้น ซึ่งผู้ผลิตเครื่องจำลองและห้องปฏิบัติการ
ทดสอบต่าง ๆ จำเป็นจะต้องทำการทวนสอบ (Verification) และทำการสอบเทียบ (Calibration) ตามรอบที่
เหมาะสมอย่างสม่ำเสมอ เนื่องด้วยลักษณะการใช้งานเครื่องจำลองมีนัยสำคัญสูงที่อาจส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อ
ผู ้ป่วยโรคทางผิวหนังที ่เข้ารับการฉายแสง และอาจส่งผลกระทบต่อบริ โภคในกรณีของการซื ้อครีมกันแดด 
เครื่องสำอางค์ และวัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีนำมาใช้งานกลางแจ้ง 

ดังนั้น กระบวนการวัดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของเครื่องมือนี้ จะต้องสามารถวัดให้มีความถูกต้องแม่นยำสูงสุด 
เพื่อลดความผิดพลาดที่อาจก่อให้เกิดความไม่เป็นธรรมระหว่างผู้ซื้อและผู้ผลิตเครื่องจำลอง เนื่องด้วยมีเกณฑ์การ
ตัดสินที่กำหนดไว้ตามมาตรฐานต่างอย่างเข้มงวด และเพื่อสนับสนุนห้องปฏิบัติการทดสอบที่มีการใช้งานเครื่อง
ดังกล่าวนี้ ให้มีความสามารถที่ดีในการทดสอบวัสดุ ครีมกันแดด เครื่องสำอางค์ และการทดสอบทางด้านผิวหนังได้
อย่างมีประสิทธิภาพ นำไปสู่ห้องปฏิบัติการที่มีขีดความสามารถตามมาตรฐานระหว่างประเทศ ทั้ง ISO/IEC 17025  
ISO/IEC 17020  ISO 13485 และอ่ืน ๆ 
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พารามิเตอร์หนึ่งที่มีความสำคัญอย่างมาก คือ Spectral Irradiance Distribution หรือ สเปกตรัมของ

เครื่องจำลอง ซึ่งโดยทั่วไปพารามิเตอร์นี้จะใช้ Double monochromator เป็นมาตรฐานอ้างอิงในการวัด เพราะมี
ความละเอียดสูง และมีการกำจัดแสงรบกวนเชิงสเปกตรัม ( Internal spectral stray light) ได้ดีที่สุดในปัจจุบัน 
อย่างไรก็ตามเครื่องมือวัดชนิดนี้มีข้อกำจัดหลายอย่าง ทั้งด้านการเคลื่อนย้ายเพราะมีขนาดใหญ่ เครื่องมือทำงาน
ซับซ้อนและมีราคาสูง  

ด้วยข้อจำกัดดังกล่าว ห้องปฏิบัติการแสง กลุ่มงานแสงและสี ฝ่ายมาตรวิทยาอุณหภูมิและแสง สถาบันมาตร
วิทยาแห่งชาติ (มว.) จึงได้ทำการทดลองพัฒนาวิธีการแก้ค่าแสงรบกวนเชิงสเปกตรัม (Spectral stray light 
correction, SSLcorr) ของเครื่องมือมาตรฐาน Array Spectrometer ด้วยวิธีการใช้แผ่นกรองแสงชนิด Long pass 
ซึ่งมีรายงานการวิจัยหลายฉบับจากสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติหลายแห่ง เช่น NPL (UK)  PTB  (Germany) และ 
NIM (China) เป็นต้น พบว่าวิธีการนี้สามารถให้ผลการแก้ค่าแสงรบกวนเชิงสเปกตรัมได้ผลลัพธ์ที่ดีเทียบเท่าการแก้
ค่าด้วยวิธีการ Stray light matrix correction ดังนั้น จึงสามารถใช้วิธีการดังกล่าวทดแทนการใช้เครื่อง Double 
monochromator ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถลดข้อจำกัดได้เกือบทุกประการ 

 

ทฤษฎีและความรู้ที่เกี่ยวข้อง    

เครื่องจำลองแสงอาทิตย์ย่านยูวี ที่ใช้ในงานด้านการทดสอบครีมกันแดด เครื่องสำอางค์ และการด้านผิวหนัง
นั ้น ต้องวัดหลายพารามิเตอร ์ทางแสง เช่น สเปกตรัม (Spectral Irradiance Distribution) ความเสถียร 
(Stability of irradiance) ความสม่ำเสมอเชิงพื้นที่ (Spatial uniformity of irradiance) สัดส่วนของความรับ
รังสียูวีเอ1และยูวีเอ2 (Proportion of UVA-I and UVA-II Irradiance) สัดส่วนของความรับรังสียูวีเอต่อยูวีบี 
(Irradiance Ratio of UV-A to UV-B) เป็นต้น ซึ ่งขึ ้นอยู ่ก ับเอกสารมาตรฐานที ่ใช้ในการอ้างอิง เช่น ISO 
24444:2019 (In Vivo SPF) ISO 24442 (In Vivo UVA-PF) ISO 24443 (In Vitro UVA-PF) COLIPA 2006  
(In Vivo & In Vitro SPF) หรือ EU Recommendation 2006/247/EC และ COLIPA 2011 (In Vitro UVA-PF) 
เป็นต้น ทั้งนี้ในแต่ละมาตรฐานจะกำหนดให้วัดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ดี เกือบทุกมาตรฐาน
จำเป็นจะต้องวัด “สเปกตรัมของแหล่งกำเนิดรังสียูวีจำลอง (Spectrum of UV Solar Simulator or Solar 
Simulated Radiation)” เสมอ  

ทั ้งนี ้ การวัดดังกล่าวนิยมอ้างอิงไปที ่เอกสารมาตรฐาน “COLIPA 2007 – COLIPA guidelines for 
monitoring UV radiation sources” เนื่องด้วยเกี่ยวโยงครอบคลุมทั้งการทดสอบ SPF และ UVA-PF ทั้งรูปแบบ 
In Vivo และ In Vitro ตามที ่มาตรฐาน “COLIPA 2006 – International sun protection factor (SPF) test 
method” ได ้กำหนดไว ้ และสามารถนำมาตรฐาน CIE มาประย ุกต ์ใช ้ในการว ัดได ้ เช ่น CIE 250: 2020  
“The spectroradiometric Measurement of Optical Radiation Sources” และ CIE 233:2019 “Calibration, 
Characterization and Use of Array Spectroradiometers” เป็นต้น 

https://cie.co.at/publications/calibration-characterization-and-use-array-spectroradiometers
https://cie.co.at/publications/calibration-characterization-and-use-array-spectroradiometers
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ตามมาตรฐาน COLIPA 2006 แนะนำให้แหล่งกำเนิดรังสียูวี ต้องมีสมบัติเป็นไปตามหัวข้อที่ 4.1 “Quality 

of UV Radiation” และ Appendix II ซึ่งมีรายละเอียดที่สำคัญดังนี้ 

 มี Irradiance of UVA-II (320-340 nm)  20 % of Total UV irradiance 

 มี Irradiance of UVA-I (340-400 nm)  60 % of Total UV irradiance 
 มีสเปกตรัมของแหล่งกำเน ิดรังส ีย ูว ี ในเทอมของค่าการพิจารณาค่า Relative Cumulative 

Erythemal Effectiveness (% RCEE) ซึ่งสัมพันธ์กับอาการแดงของผิวหนัง (Erythema) แสดงดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 แสดงเกณฑ์การยอมรับของค่า % RCEE สำหรับแหล่งกำเนิดรังสียูวี 
 
ทั้งนี้สามารถหาค่าได้จากสมการที่ (1) 

 %𝑹𝑪𝑬𝑬𝒃𝒂𝒏𝒅𝒊
=

𝑪𝑬𝑬𝒃𝒂𝒏𝒅𝒊

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑬𝑬
     (𝟏) 

𝑪𝑬𝑬𝒃𝒂𝒏𝒅𝒊
= ∑ 𝑬𝒆(𝝀)

𝝀𝒇

𝝀=𝟐𝟗𝟎

∙ 𝒌𝒆𝒓𝒚 ∙ 𝒅(𝝀)     (𝟏. 𝟏) 

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑬𝑬 = ∑ 𝑬𝒆(𝝀)

𝝀=𝟒𝟎𝟎

𝝀=𝟐𝟗𝟎

∙ 𝒌𝒆𝒓𝒚 ∙ 𝒅(𝝀)     (𝟏. 𝟐) 

 

 
 
 

Spectral Range 
(nm) 

Criteria of Measured % RCEE 
Lower Limit Upper Limit 

< 290   0.1 
290-300 1.0 8.0 
290-310 49.0 65.0 
290-320 85.0 90.0 
290-330 91.5 95.5 
290-340 94.0 97.0 
290-400* 99.9 100.0 

หมายเหตุ * ในมาตรฐานนี้ Total UV irradiance พิจารณาในช่วง 290-400 นาโนเมตร 
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โดยท่ี 𝑪𝑬𝑬𝒃𝒂𝒏𝒅𝒊
 คือ Cumulative Erythema Effective Irradiance ในแต่ละช่วงความยาวคลื่น 

    𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑬𝑬 คือ ค่า Total UV Erythema Effective Irradiance  
             𝑬𝒆(𝝀) คือ Spectral Irradiance  

𝒌𝒆𝒓𝒚    คือ Erythema Action Spectrum ซึ่งตาม CIE 1987 ได้กำหนดให้มีค่าเป็นช่วงดังนี้ 

𝒌_𝒆𝒓𝒚 = {

𝟏, 𝟐𝟓𝟎 𝒏𝒎 < 𝝀 ≤ 𝟐𝟗𝟖 𝒏𝒎        

𝟏𝟎𝟎.𝟎𝟗𝟒⋅(𝟐𝟗𝟖−𝝀), 𝟐𝟗𝟖 𝒏𝒎 < 𝝀 ≤ 𝟑𝟐𝟖 𝒏𝒎                               

𝟏𝟎𝟎.𝟎𝟏𝟓⋅(𝟏𝟑𝟗−𝝀), 𝟑𝟐𝟖 𝒏𝒎 < 𝝀 ≤ 𝟒𝟎𝟎 𝒏𝒎                               

 

 แนะนำให้ Total irradiance (UV, Visible, and Near-infrared)  160 mWcm-2 (SPF test) 

และ  140 mWcm-2 (In Vitro UVA-PF test) โดยท่ี Visible irradiance  5 % of Total UV irradiance 

 Uniformity of irradiance  10 %  
และมาตรฐานได้แนะนำให้ใช้ Spectroradiometer ที่เป็น Double monochromator ในการวัดโดย

เงื่อนไขท่ีสำคัญสำหรับการวัดสเปกตรัมของแหล่งกำเนิดรังสียูวี กำหนดไว้ดังนี้ 

• มี Resolution bandwidth  2 nm (มาตรฐานแนะนำให้ใช้ที่ 1 nm) 

• มีช่วงพิสัยในการวัดสัญญาณได้อย่างน้อย 5 Decades (< 510-5 Wm-2nm-1) 

• มีแสงรบกวน (Stray radiation)  310-6 (สำหรับการทดสอบ SPF) 

• ม ี  Scanning steps or step width  FWHM of spectroradiometer และจะต ้องม ีค ่า เท ่ากับ  
1 nm ในย่าน UV และเท่ากับ 5 nm ในย่าน Visible และย่าน IR-A (Near-IR) ทั้งนี้ยอมรับให้ทำการ Interpolation  
ที่ 1 nm ได้  

• มี Wavelength repeatability  ± 0.05 nm 

• มี Wavelength accuracy  ± 0.1 nm (ในย่าน UVB) และ  ± 0.2 nm (ในย่าน UVA) 

• มี Scan speed < 3 นาที ในการวัดย่าน UV  

• มีการใช้ Sample per reading of the A/D converter  5  

• มี Cosine error ของหัวรับแสง  10 % (สำหรับมุมตกกระทบของแสง  60°) 

• กำหนดให้ทำการสอบเทียบ UV solar simulator ทุก ๆ  18 เดือน 
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 ท ั ้ ง น ี ้ ม า ต ร ฐ า น  COLIPA 2007 – COLIPA guidelines for monitoring UV radiation sources  

ไม่แนะนำให้ใช้ Diode or CCD array spectrometer ในการวัดสเปกตรัม เนื่องด้วยจะไม่สามารถให้ผลการวัดที่มี
ความถูกต้องแม่นยำสูงสำหรับการทดสอบ SPF ได้ เนื่องด้วยเครื่องมือวัดสเปกตรัมชนิดนี้มีข้อจำกัดที่ส่งผลกระทบ
ในหลายประการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหาแสงรบภายในเครื่อง ( Internal spectral stray light, SSL) อย่างไรก็
ตามด้วยเทคโนการผลิต Diode or CCD array spectrometer ในปัจจุบัน ทำให้สามารถผลิตเครื่องมือชนิดนี้ให้มี
ข้อจำกัดดังกล่าวที่ลดลง ยิ่งไปกว่านั้น สามารถทำการทดลองและใช้สมการทางคณิตศาสตร์ทำการแก้ค่าแสงรบกวน 
(Stray light correction) ได้อีกหลายรูปแบบ เช่น การใช้ Multi lasers การใช้ Monochromatic light sources 
เพื่อทำการแก้ค่าด้วยวิธีการ “Stray light matrix correction” หรือวีธีการใช้แผ่นกรองแสง (Filter method) 
เป็นต้น  

 ห้องปฏิบัติการแสงของ มว. ได้ทำการทดลองพัฒนาวิธีการแก้ค่าดังกล่าวนี้ ด้วยวิธีการใช้แผ่นกรองแสง
ชนิด Long pass optical filter ที่มีสมบัติ Edge-flat transmittance ในช่วงที่แสงส่องผ่านโดยมีค่า % T ที่สูง
กว่า 90% ทั้งนี้ในช่วง Cut-off ที่ตัดแสงสามารถตัดแสงได้เป็น Edge cut-off และมีค่า Optical density (O.D.) 
ในช่วงท่ีตัดแสงมากกว่า 5 ทั้งนี้แสดงของสมบัติของแผ่นกรองแสง ดังรูปที่ 1 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ 1 แสดงสมบัติค่าการส่งผ่านของตัวอย่างแผ่นกรองแสง CGA305 305nm Long Pass Filter  

ทั ้งนี ้ สามารถคำนวณค่าความรับรังสีเชิงสเปกตรัมที ่ทำการแก่ค้าแสงรบกวน (SSL Corrected 
Spectral Irradiance ได้ดังสมการที่ 2 

𝐸𝑆𝑆𝐿𝑐𝑜𝑟𝑟
(𝜆)  = 𝐸𝑒,𝑛𝑜𝐹(𝜆) −

𝐸𝑒,𝐹𝑖
(𝜆)

𝑇𝑎𝑣𝑒
     (2) 

โดยท่ี  𝐸𝑒,𝑛𝑜𝐹(𝜆) คือ Measured Spectral Irradiance ที่ได้จากการวัด UV Solar Simulator 
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𝐸𝑒,𝐹𝑖
(𝜆) คือ Spectral Irradiance ที่ได้จากการวัด UV Solar Simulator ขณะใช้แผ่นกรองแสง

ชนิด Long pass filter ที่ความยาวคลื่น Cut-on ใด ๆ 

𝑇𝑎𝑣𝑒,𝐹𝑖
 คือ ค่าเฉลี่ย cut-on transmittance ของแผ่นกรองแสงท่ีใช้ในการวัด 

การวัด ผลการทดลอง และอภิปรายผล 
ห้องปฏิบัติการแสง มว. ทดลองใช้ Array spectrometer จำนวน 3 เครื่อง ได้แก่ 

1) AvaSpec รุ่น ULS2048x64TEC-EVO with AvaSphere-30-IRRAD integrating sphere (Avantes) 
2) CAS140 รุ่น CAS140CT-154 with EOP-146 optical probe (Instrument Systems)  
3) MicroHR Series รุ่น 2048x70-UVS with CC-8-MM 8mm cosine corrector (Horiba Scientific) 

ทำการทดลองวัด Commercial UV solar simulator จำนวน 1 รุ่น ในรูปแบบ Onsite measurement 
โดยไม่ได้ทำการแก้ค่าแสงรบกวน พบว่าค่า Relative Spectral Irradiance ที่ได้นั้น มีแนวโน้มที่ใกล้เคียงกันในช่วง
ที่เครื่องจำลองเปล่งแสงออกมา คือในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 300-400 nm ดังแสดงในรูปที่ 2 ทั้งนี้ความ
แตกต่างที่เกิดขึ้นนั้น เกิดความคลาดเคลื่อนมาจากหลายปัจจัย เช่น Cosine Linearity Bandwidth Distance 
Alignment ของเครื่ิองมือมาตรฐานทั้ง 3 เครื่อง เป็นต้น 

 

รูปที่ 2 แสดงผลการเปรียบเทียบ Relative spectral irradiance (Log scale) ของ Commercial UV 
solar simulator ด้วยเครื่องมือมาตรฐานที่แตกต่างกัน และไม่ได้ทำการแก้ค่าจากแสงรบกวน (Uncorrected) 
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และที่สำคัญที่สุดอีกปัจจัย คือ Stray rejection effect ซึ่งพบว่าช่วงความยาวคลื่นที่ต่ำกว่า 300 nm 

ลงไป เป็นช่วงที่ไม่มีสัญญาณแสงจากเครื่องจำลองนั้น ผลการวัดในช่วงนี้จากเครื่องมือทั้ง 3 ชุด พบว่ามี Stray 
light signal มีค่าประมาณ 1 x 10-2 (250-290 nm) โดยที่เครื่อง MicroHR 2048x70-UVS นั้น มี Stray light 
rejection ดีกว่าเครื่องมืออีก 2 ชุดเล็กน้อย และมีแนวโน้มของ Stray light signal สูงข้ึน ในช่วงความยาวคลื่นสั้น 
ซึ่งมีพฤติกรรมเช่นเดียวกันทั้ง 3 เครื่อง 

อย่างไรก็ตาม เครื่องมือชุดที่ 3 คือ MicroHR 2048x70-UVS with CC-8-MM cosine corrector นี้ ยัง
ขาดข้อมูลบางส่วนที่สำคัญ ซึ่งจำเป็นต้องศึกษาอย่างละเอียด เช่น Cosine directional response ของหัวรับแสง 
CC-8-MM  Linearity of MicroHR 2048x70-UVS’s detector  Bandwidth of MicroHR 2048x70-UVS เป็น
ต้น เนื่องด้วยคุณสมบัติเหล่านี้ส่งผลอย่างมีนัยสำคัญต่อการวัดค่า Spectral Irradiance ของเครื่องจำลอง  

ส่วนเครื ่องมือชุดที ่ 1 คือเครื ่อง AvaSpec ULS2048x64TEC-EVO with AvaSphere-30-IRRAD 
integrating sphere นั ้น มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับเครื ่อง CAS140CT-154 มีข้อดีคือ มี Linearity ที ่ดีมาก มี 
Bandwidth ที่ค่อนข้างแคบประมาณ 2.7 nm (253.65 nm, Hg line) เท่ากับ 3.0 nm (313.18 nm และ 365.02, 
Hg lines) ซึ่งโดยทั่วไป ข้อมูลจากงานวิจัย และ CIE technical guidelines ต่าง ๆ พบว่าการวัดปริมาณทางแสง
เชิงสเปกตรัมของหลอดที่มีสเปกตรัมต่อเนื ่องที ่ค่อนข้างเรียบในช่วง UV และ Visible นั้น Bandwidth ของ
เครื่องมือที่น้อยกว่า 5 nm นั้นจะไม่ส่งผลอย่างมีนัยสำคัญต่อการวัด มากไปกว่านั้นเครื่ิองมือชุดนี้สามารถใช้ร่วมกับ 
Integrating sphere probe ได้ ซึ ่งจะช่วยลดความคลาดเคลื ่อนเนื ่องจากการ Alignment ได้ ช่วยลดความ
คลาดเคลื่อนเนื่องจาก Uniformity effect ได้ อย่างไรก็ตามเครื่องมือชุดนี้ ไม่มี Neutral density (ND) filter ที่ 
Built-in มากับเครื่องมือเหมือนกับเครื่องมืออีก 2 ชุด (CAS140 and MicroHR Spectrometers ซึ่งมี ND filter 
ติดตั้งมาภายในเครื่องที่สามารถเลือกใช้ได้) จึงทำให้การวัดด้วยเครื่องมือชุดนี้เห็นสัญญาณการวัด (Raw photon 
counts) ที่สูงเกินไปมาก เนื่องด้วย Detector ของเครื่อง AvaSpec ULS2048x64TEC-EVO นี้ มีสมบัติ High-
sensitivity ทำให้เกิดข้อจำกัดทางเทคนิคที่จำเป็นต้องพิจารณาเพิ่มเติมอย่างละเอียด เมื่อนำเครื่องมือชุดนี้ไปวัด UV 
Solar Simulator ด้วยการใช้แผ่นกรองแสงชนิด Long pass สำหรับการแก้ค่าแสงรบกวนเชิงสเปกตรัม เนื่องด้วย 
Photon counts ตั้งต้น มากกว่าขีดจำกัดการตัดแสงของ Long pass filter ซึ่งจะทำให้ผลการแก้ค้าที่ได้ยังคงเห็น
สัญญาณแสงรบกวนเชิงสเปกตรัมอยู่ ไม่สามารถชดเชยแก้ค่าได้อย่างสมบูรณ์ 

ดังนั ้น จึงได้ทำการเลือกเครื ่องมือชุดที ่ 2 คือ CAS140CT-154 with EOP-146 optical probe ซึ่ง
สามารถชดเชยข้อจำกัดของเครื่องมือชุดที่ 1 และชุดที่ 3 ได้เป็นอย่างดี อีกทั้งมีข้อดีเทียบเท่าเครื่องมือทั้ง 2 ชุด เพื่อ
ใช้ในกระบวนการวัดจริงในขั้นตอนสุดท้าย และทำการแก้ค่าแสงรบกวนเชิงสเปกตรัมโดยแผ่นกรองแสงชนิด Long 

pass จำนวน 5 ชุด ได้แก่ 1) FF01-300/LP-25 300 nm blocking edge BrightLine ยี ่ห้อ Semrock คู ่กับ 

20CGA305 305 nm longpass filter ยี ่ห ้อ Newport 2) 20CGA305 305 nm and 20CGA320 320 nm 

longpass filters ยี่ห้อ Newport 3) 20CGA320 320 nm and 20CGA345 345 nm longpass filters ยี่ห้อ 
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Newport 4) 20CGA345 345 nm and 20CGA360 360 nm longpass filters ยี ่ห้อ Newport และ 5) 

20CGA360 360 nm and 20CGA400 400 nm longpass filters ยี่ห้อ Newport ผลการวัด ให้ผลการคำนวณ
ค่า %RCEE และอ่ืน ๆ แสดงดังตารางที่ 2 และมีสเปกตรัมก่อนและหลังทำการแก้ค่าแสงรบกวน ตามรูปที่ 3 

ตารางท่ี 2 แสดงผลการวิเคราะห์ค่า % RCEE % UVA-I และ % UVA-II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แสดงผลการวัดสเปกตรัมของ Commercial solar simulator ทั้งก่อนและหลังทำการแก้ค่า
แสงรบกวนด้วยวิธีการใช้แผ่นกรองแสงชนิด Long pass 
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จากผลการวัดของกราฟดังรูปที่ 3 จะพบว่า Stray light signal หลังทำการแก้ค่ามีค่าประมาณ 1x10-4  

โดยมีค่าเฉลี่ยของสัญญาณแสงรบกวนนี้เท่ากับ 2.0810-4 ซึ่งค่าดังกล่าวนี้เป็นเสมือน Base line หรือ Limitation 
ของการแก้ค่า Stray light ด้วย Long pass filter ทั้งนี้ การแก้ค่าด้วยวิธีการนี้สามารถลดแสงรบกวนได้ > 2 
Order เทียบเท่าการแก้ค่า Stray light ด้วยหลักการ Line-spread function โดยการใช้เลเซอร์ที่ความยาวคลื่น
ต่าง ๆ โดยการสร้าง Matrix correction มาทำการแก้ค่า ซึ่งสามารถลด Straylight signal ได้ประมาณ 2.0-2.5 
Order เช่นเดียวกัน ดังตัวอย่างกราฟแสดงตามรูปท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่ 4 แสดงตัวอย่าง ผลการเปรียบเทียบสเปกตรัมของ 255 nm LED: วัดด้วย CAS Series 

Spectrometer โดยไม่ได้ทำการแก้ค่า Stray light (เส้นสีแดง) วัดด้วย CAS Series Spectrometer โดยทำการ
แก้ค่าด้วย Stray light matrix correction (เส้นสีน้ำเงิน) และวัดด้วย Double monochromator (เส้นสีเขียว)  

(ที่มา: https://www.instrumentsystems.com/en/products/calibration-standards-services/ 
stray-light-correction) 

หลังจากนั้น ได้การทวนสอบวิธีการวัดดังกล่าวโดยใช้ Long pass filter จำนวน 4 แผ่น ได้แก่ 1) FF01-

300/LP-25 300 nm blocking edge BrightLine long-pass filter, Semrock 2) 20CGA320 320 nm 

longpass filter, Newport 3) 20CGA345 345 nm longpass filter, Newport และ 4) 20CGA360 360 

nm longpass filter, Newport เพื่อทำการแก้ค่า Stray light signal นำมาวัดกับเครืิ ่อง Modified UV solar 
simulator ของ มว. ณ ห้องปฏิบัต ิการแสง โดยทำการเปรียบเทียบกับเครื ่องมือขั ้นสูง IDR300 Double 
monochromator, Bentham พบว่าสามารถลดค่า Stray light signal ลงมาที ่ประมาณ 1x10-3 ถึง 1x10-4 
ในช่วงความยาวคลื่น 250-290 nm โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนประมาณ -8 % ถึง 8 % และมีค่าเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนในแต่ละความยาวคลื่นที่มีการเปล่งรังสียูวี (300-390 nm) เท่ากับ -3.42 % เมื่อเปรียบเทียบกับ 
IDR300 Double-subtractive monochromator ยี่ห้อ Bentham, UK ซึ่งใช้ Bandwidth เท่ากับ 1 nm และมี 
Scanning step เท่ากับ 1 nm ในการวัดเปรียบเทียบ 

https://www.instrumentsystems.com/en/products/calibration-standards-services/%20stray-light-correction
https://www.instrumentsystems.com/en/products/calibration-standards-services/%20stray-light-correction
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รูปที่ 5 แสดงผลการวัดสเปกตรัมของ Modified UV solar simulator เพื่อใช้ในการทวนสอบวิธีการ 

อย่างไรก็ตาม Stray light signal ที่ได้จากการทดลองนี้ ได้ผลลัพธ์ที่ไม่ดีมากหนัก เพราะแผ่นกรองแสง 

FF01-300/LP-25 300 nm blocking edge BrightLine ที ่ใช้ในการแก้ค ่า Stray light มีสมบัติการตัดแสง 
(Cut-off) ที่ความยาวคลื่น 300 nm ซึ่งเป็นจุดที่ใกล้เคียงกันการช่วงเริ่มต้นของสเปกตรัมที่มีการเปล่งรังสียูวีของ
เครื่องจำลอง ทำให้เกิดปัญหา In-band spectral stray light ในช่วงความยาวคลื่น 300-400 nm ที่มีผลกระทบ
อยู่ระดับหนึ่ง ด้วยเหตุนี้ทำให้การใช้ 300 nm long pass filter แก้ค่าได้ไม่สมบูรณ์มากนักในกรณีดังกล่าวนี้ หาก
แหล่งกำเนิดแสงท่ีทำการวัดนั้น ไม่มีสัญญาณแสงท่ีความยาวคลื่นต่ำกว่าความยาวคลื่น 300 nm ลงไป 

บทสรุป   
การพัฒนาวิธีการวัดสเปกตรัมเครื่องจำลองแสงอาทิตย์ย่านยูวี ด้วยสเปกโตรมิเตอร์ชนิดอาร์เรย์ร่วมกับ

การใช ้ช ุดแผ ่นกรองแสงทำการแก ้ค ่าแสงรบกวนเช ิงสเปกตร ัม สามารถใช ้ทดแทนเคร ื ่ อง Double 
monochromator ได้อย่างมีประสิทธิภาพ หลังทำการแก้ค่าแสงรบกวนเชิงสเปกตรัม ความคลาดเคลื่อนของการวัด 
Spectral Irradiance ลดลงเฉลี่ยเท่ากับ 98.4% 55.0% และ 0.4% ในย่านยูวีซี ยูวีบี และยูวีเอ ตามลำดับ ซึ่งมี
นัยสำคัญต่อการคำนวณค่า RCEE ให้มีความถูกต้องแม่นยำมากขึ้น 
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ในอนาคต วิธีการดังกล่าวนี้ควรศึกษาเปรียบเทียบกับการแก้ค่าแสงรบกวนด้วยวิธีการอื่น ๆ ภายใต้

ห้องปฏิบัติการของ มว. เอง เช่น Straylight matrix correction ด้วยการใช้ Monochromatic light source 
จากระบบ Spectral responsivity system ยี ่ห้อ McPherson หรือการใช้ MicroHR Horiba spectrometer 
สร้าง Monochromatic light จากหลอดซีนอน หรือการใช้เลเซอร์ที่ความยาวคลื่นต่าง ๆ จากทุกห้องปฏิบัติการ
ของ มว. เป็นต้น 
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สมาคมมาตรวิทยาแห่งประเทศไทย 
จัดการสัมมนาวิชาการ “BCG & EPR for Thai Packaging Industry” 

และการประชุมใหญ่สามัญประจำปี 2568 สมาคมมาตรวิทยาแห่งประเทศไทย 
จัดโดย สมาคมมาตรวิทยาแห่งประเทศไทย (สมท.) ร่วมกับ หน่วยงานเครือข่าย 

ในงาน PROPAK ASIA 2026  ณ ห้อง  Sapphire 109 เมืองทองธานี 
วันที ่11 มิถุนายน 2569 (เวลา 9.00 - 15.30 น.)  
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สมาคมมาตรวิทยาแห่งประเทศไทย (ต่อ) 
จัดการสัมมนาวิชาการ “BCG & EPR for Thai Packaging Industry” 

และการประชุมใหญ่สามัญประจำปี 2568 สมาคมมาตรวิทยาแห่งประเทศไทย 
จัดโดย สมาคมมาตรวิทยาแห่งประเทศไทย (สมท.) ร่วมกับ หน่วยงานเครือข่าย 

ในงาน PROPAK ASIA 2026  ณ ห้อง  Sapphire 109 เมืองทองธานี 
วันที ่11 มิถุนายน 2569 (เวลา 9.00 - 15.30 น.)  
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ขอขอบคุณผู้สนับสนุนสมาคมมาตรวิทยาแห่งประเทศไทย 
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