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คํานํา 
 

เอกสารประกอบการสอน รายวิชาการสื่อสารใยแสง รหัสวิชา 5584506 นี้ ไดเรียบเรียงขึ้น 
อยางเปนระบบ ครอบคลุมเนื้อหาสาระรายวิชา ในหมวดวิชาบังคับทางวิศวกรรม ของสาขาวิชาวิศวกรรม
สารสนเทศและการสื่อสาร คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม เพื่อใชเปนเครื่องมือสําคัญของผูสอนใชในการ
ประกอบการสอนของอาจารยที่มุงเนนใหผูเรียนมีความรูความเขาใจในเนื้อหา เอกสารเลมนี้ประกอบดวย
เนื้อหาเรื่อง พื้นฐานการสื่อสารใยแสง คุณสมบัติของแสงและเสนใยแกวนําแสง การลดทอนและ 
การขยายกวางออก แหลงกําเนิดแสงและอุปกรณรับแสง การรวมสัญญาณ การผลิตเสนใยแกวนําแสง 
วงจรในระบบการสื่อสารใยแสง และมาตรฐานเคเบิลใยแกวนําแสง 

ผูเรียนควรไดศึกษารายละเอียดแตละหัวขอเรื่องที่สอนจากเอกสาร หนังสือ ตํารา หรือสื่ออื่นๆ 
เพิ่มเติมอีก หวังวาเอกสารประกอบการสอนนี้คงอํานวยประโยชนตอการเรียนการสอนตามสมควร  
หากทานที่นําไปใชมีขอเสนอแนะ ผูเขียนยินดีรับฟงขอคิดเห็นตาง ๆ และขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 
 
 
             พรพิมล  ฉายแสง 
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6.10  เสนใยแกวนําแสงที่ผานการหุมแลว  113 
6.11  แผนผังการทํางานของไลทสแก็ตเตอรริง  114 
7.1  ระบบการรับและสงสัญญาณใหกับเสนใยแกวนําแสง  119 
7.2  การทํางานของสวน (ก) สวนอัพคอลิเมเตอร และ (ข) สวนโฟกัส  120 
7.3  สถาปตยกรรมการเชื่อมตอในรูปแบบ (ก) แบบวงแหวน (ข) แบบบัส (ค) แบบดาว  122 
7.4  รูปแบบพื้นฐานของอุปกรณคัปเปลอรทางแสง   123 
7.5  ลักษณะของคัปเปลอรแยกสัญญาณแสง   124 
7.6  ลักษณะของคัปเปลอรรูปตัวที  124 
7.7 ลักษณะของคัปเปลอรรวมสัญญาณแสง  124 
7.8  ลักษณะของคัปเปลอรแบบเอ็กซ  125  
7.9  ลักษณะของคัปเปลอรรูปดาว  125 
7.10  ลักษณะของคัปเปลอรรูปตนไม (ก) แบบ 1xM และ (ข) แบบ Nx1   126 
7.11  ลักษณะของคัปเปลอรแบบมีทิศทาง   126 
7.12  ลักษณะของคัปเปลอร –3 เดซิเบล  127 
7.13 การสรางคัปเปลอรทางแสงรูปดาว  129 
7.14 ตัวอยางหัวตอเสนใยแกวนําแสง  130 
7.15 ลักษณะของอุปกรณพักสายสัญญาณ  130 
7.16 กระบวนการสไปลซ  131 
7.17  ตัวอยางอุปกรณเครื่องเชื่อมตอใยแกวนําแสง  131 
8.1  ลักษณะโดยทั่วไปของเคเบิลใยแกวนําแสง  139 
8.2 สายเคเบิลใยแกวนําแสงภายนอกอาคารติดตั้งในชองเดินสาย  
 และฝงดินโดยตรง ดียู-001   140 
8.3  สายเคเบิลใยแกวนําแสงภายนอกชนิดติดตั้งในชองเดินสาย 
 และฝงดินโดยตรงดีบี-002   140 
8.4  สายเคเบิลใยแกวนําแสงชนิดแขวนในอากาศรับน้ําหนักตัวเองได  
 รุนเอดีเอสเอส-001  141 
8.5   สายเคเบิลใยแกวนําแสงภายนอกอาคารชนิดแขวนในอากาศรับน้ําหนักตัวเองได  
 รุนเอซี-002  142 
8.6  สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงชนิดไททบัฟเฟอร  143 
8.7  เสนใยแกวนําแสงชนิดไททบัฟเฟอร  143 
8.8  เคเบิลใยแกวนําแสงชนิดดรอบเคเบิลคลายเลข 8   145 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่  หนา 
8.9  ตัวอยางหนาจอแสดงผลของเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมแสง  149 
8.10  อุปกรณวัดการสูญเสียเนื่องจาการสะทอนกลับ  150 
8.11  แพตซคอรด  151 
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สารบัญตาราง 
 
ตารางที ่  หนา 
1.1 ประวัติการพัฒนาการสื่อสารใยแสง  9 
2.1  คาดัชนีหักเหของแสงของตัวกลางตางๆ   21 
2.2  เปรียบเทียบระหวางเสนใยแกวนําแสงทั้ง 3 แบบ   29 
2.3  ขนาดของเสนใยแกวนําแสงแสงและคาขนาดของชองรับแสงของเสนใยแกวนําแสง   31 
8.1 ตัวอยางคุณสมบัติทางแสงของสายเคเบิลใยแกวนําแสงหลังการติดตั้ง  146 
8.2  ตัวอยางคุณสมบัติของชุดทดสอบรับรองอัตโนมัติ  149 
8.3  ตัวอยางคุณสมบัติของชุดทดสอบโออารแอล    150 
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แผนบริหารการสอนประจํารายวิชา  
 
รหัสวิชา 5584506 
รายวิชา  การสื่อสารใยแสง 3 (3-0-6)  

Fiber Optics Communication 
 
คําอธิบายรายวิชา 
 พื้นฐานเกี่ ยวกับระบบการสื่ อสารใยแสง การแพรกระจายแสง ตนกํา เนิ ดแสงที่ ใช 
ในระบบสื่อสารใยแสง คุณสมบัติของใยแสง การมัลติเพล็กซิ่งและดีมัลติเพล็กซ่ิงและการใชงาน หนวยที่ใช
วัดแสงไฟเบอรออปติก แหลงกําเนิดแสง และอุปกรณรับแสงแบบสารกึ่งตัวนําผลึกเหลว วงจรตางๆของ
อุปกรณรับและสง 
 
ความมุงหมายรายวิชา 
 

1. เพื่อใหนักศึกษามีความรูความเขาใจเกี่ยวกับขอดีและขอเสียของการสื่อสารใยแสง 
2. เพื่อใหนักศึกษามีความรูความเขาใจเกี่ยวกับการเดินทางของแสงในเสนใยแกวนําแสง 
3. เพื่อใหนักศึกษามีความรูความเขาใจเกี่ยวกับอุปกรณที่ใชในวงจรการสื่อสารใยแสง 
4. เพื่อใหนักศึกษามีความรูความเขาใจเกี่ยวกับการรวมสัญญาณ 
5. เพื่อใหนักศึกษามีความรูความเขาใจเกี่ยวกับแหลงกําเนิดแสงและอุปกรณรับแสง 

 
เนื้อหา 
 
บทที่ 1 พื้นฐานการสื่อสารใยแสง  3 ชั่วโมง 
 1.1ความเปนมาของการสื่อสารใยแสง  
 1.2 โครงสรางพื้นฐานของระบบการสื่อสารใยแสง  
 1.3 ขอดีและขอเสียของการสื่อสารใยแสง  
 1.4 แนวโนมการพัฒนาการสื่อสารใยแสง  
บทที่ 2 คุณสมบัติของแสงและเสนใยแกวนําแสง  9 ชั่วโมง 
 2.1 แสง  
 2.2 เสนใยแกวนําแสง  
 2.3 คาขนาดชองรับแสง  
 2.4 โหมดการเดินทางของคลื่นแสง 
 2.5 แบนดวิดธ 
บทที่ 3 การลดทอนและการขยายกวางออก  6 ชั่วโมง 
 3.1 การลดทอนในเสนใยแกวนําแสง 
 3.2 การขยายกวางออก 
 3.3 เสนใยแกวนําแสงโหมดเดี่ยวแบบมาตรฐาน  
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บทที่ 4 แหลงกําเนิดแสงและอุปกรณรับแสง  6 ชั่วโมง 
 4.1 แหลงกําเนิดแสง  
 4.2 เลเซอร 
 4.3 แอลอีดี 
 4.4 อุปกรณรับแสง 
 4.5 โฟโตไดโอด 
 4.6 อวาลานซโฟโตไดโอด 
บทที่ 5 การรวมสัญญาณ 6 ชั่วโมง 
 5.1 การรวมสัญญาณแบบแบงชวงเวลา 
 5.2 การรวมสัญญาณแบบแบงความยาวคลื่น  
 5.3 ระบบดีดับเบิ้ลยูดีเอ็ม 
 5.4 อุปกรณขยายสัญญาณแสงอีดีเอฟเอ  
บทที่ 6 การผลิตเสนใยแกวนําแสง  6 ชั่วโมง 
 6.1 การสรางแทงแกวพรีฟอรม  
 6.2 วิธีเอาตไซตเวเพอรเฟสออกซิเดชัน 
 6.3 วิธีเวพอรเฟสแอคเชียลดีโพซิชัน   
 6.4 วิธีโมดิฟายดเคมิคอลเวเพอรดีโพซิชัน 
 6.5 วิธีพลาสมา-แอคทิเวท เคมิคอลเวเพอรดีโพซิชัน 
 6.6 การหุมเสนใยแกวนําแสง 
 6.7 เครื่องมือท่ีใชในการวัดขนาดของเสนใยแกวนําแสง  
บทที่ 7 วงจรในระบบการสื่อสารใยแสง 3 ชั่วโมง 
 7.1 ระบบการสงสัญญาณทางแสงสูเสนใยแสง 
 7.2 อุปกรณเชื่อมตอรวมทางแสง  
 7.3 การเชื่อมตอเสนใยแกวนําแสง  
บทที่ 8 มาตรฐานเคเบิลใยแกวนําแสง 6 ชั่วโมง 
 8.1 มาตรฐานชนิดของเสนใยแกวนําแสงตามคุณสมบัติของแสง 
 8.2 ชนิดของเสนใยแกวนําแสงตามลักษณะการใชงาน  
 8.3 คุณสมบัติทางกลของสายเคเบิลใยแกวนําแสง  
 8.1 การตรวจสอบเคเบิลใยแกวนําแสงหลังการติดตั้ง 
 8.2 การทดสอบสายเคเบิลใยแกวนําแสงหลังการติดตั้ง 
 
กิจกรรมการเรียนการสอน 
 
 1. ยกตัวอยางสิ่งที่พบเห็นไดจริงประกอบเพื่อใหเกิดความเขาใจ 
 2. บรรยายพรอมยกตัวอยางประกอบ ใชโจทยปญหาที่หลากหลาย มีความซับซอนมากนอย
ตางๆกันไป การใชเครื่องคํานวณเพื่อคํานวณโจทยที่ตัวเลขซับซอน 
 3. มอบหมายงานใหรับผิดชอบเปนกลุม คนควาเพิ่มเติมดวยตนเองทั้งในเวลาและนอกเวลา 
นําเสนอหนาชั้นเรียนและตอบคําถามหลังการไปศึกษาคนควา 
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 4. ศึกษาจากเอกสารประกอบการสอน และหนังสือเพิ่มเติม 
 5. ใหนักศึกษาทําแบบฝกหัดทายบท 
 6. แบบทดสอบยอย แบบทดสอบกลางภาค และแบบทดสอบปลายภาค 
 
สื่อการเรียนการสอน  
 

1. เอกสารประกอบการสอนรายวิชาการสื่อสารใยแสง 
2. หนังสือเพ่ือคนควาเพิ่มเติม 
3. สื่อนําเสนอ  

 
การวัดและประเมินผล  

การวัดผล  
คะแนนรวมในการประเมินผล 100 คะแนน 

      1. คะแนนระหวางภาครวม 70 คะแนน  
   1.1.1 ความสนใจและเวลาเรียน  10 คะแนน 
   1.1.2 แบบฝกหัดและงานคนควา  10 คะแนน 
   1.1.3 งานกลุม    20 คะแนน 
   1.1.4 ทดสอบกลางภาคเรียน  20 คะแนน 
       2. ทดสอบปลายภาคเรียน 30 คะแนน  
 

การประเมินผล  
คะแนนระหวาง  80-100   ไดระดับ A 
คะแนนระหวาง  75-79  ไดระดับ B+ 
คะแนนระหวาง  70-74  ไดระดับ B 
คะแนนระหวาง  65-69  ไดระดับ C+ 
คะแนนระหวาง  60-64  ไดระดับ C 
คะแนนระหวาง  55-59  ไดระดับ D+ 
คะแนนระหวาง  50-54  ไดระดับ D 
คะแนนระหวาง  0-49  ไดระดับ F 
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แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 1 
 
เนื้อหาประจําบท 
 
  บทท่ี 1 พื้นฐานการสื่อสารใยแสง 
      1.1 ความเปนมาของการสื่อสารใยแสง 
      1.2 โครงสรางพื้นฐานของการสื่อสารใยแสง  
      1.3 ขอดแีละขอเสียของการสื่อสารใยแสง  
      1.4 แนวโนมการพัฒนาการสื่อสารใยแสง 
      1.5 สรุป 
 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 
  เมื่อศึกษาบทที่ 1 แลวนักศึกษาสามารถ 
  1. อธิบายถึงโครงสรางพื้นฐานของการสื่อสารใยแสงได 
  2. อธิบายถึงขอดีและขอเสียของการสื่อสารใยแสงได 
  3. อธิบายถึงแนวโนมการพัฒนาการสื่อสารใยแสงได 
 
กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท  
 
  1. บรรยายพรอมยกตัวอยางประกอบ 
  2. เปดโอกาสใหผูเรียนซักถามขอสงสัย 
  3. ซักถามความเขาใจของผูเรียนแบบปากเปลาและแบบฝกหัดทายบท 
  4. ศึกษาจากเอกสารประกอบการสอน 

 
สื่อการเรียนการสอน 
 
  1. สื่อนําเสนอพาวเวอรพอย  
  2. สื่อวีดิโอ ประกอบ 
  3. เอกสารประกอบการสอนที่จัดพิมพโดยผูสอน 

 
การวัดผลและการประเมินผล 
 
  1. สังเกตพฤติกรรมของผูเรียนในชั้นเรียน 
  2. สังเกตจากการตอบคําถามแบบปากเปลา 
  3. สังเกตจากการทําแบบฝกหัดทายบท 
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บทท่ี 1 
พื้นฐานการสื่อสารใยแสง 

 
  คลื่นแสงหรือพลังงานแสงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่ง สามารถนํามาประยุกตในการ 
นําสัญญาณจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งที่อยูหางไกลไดเชนเดียวกับคลื่นแมเหล็กไฟฟา ความกาวหนา
ของการสื่อสารผานเสนใยแกวนําแสง (Optical fiber) เปนเหตุผลหลักที่ทําใหเกิดกาวหนาทางดาน
เครือขายคอมพิวเตอรและอินเทอรเน็ตซึ่งเปนเทคโนโลยีสําคัญในปจจุบัน การสื่อสารผานเสนใยแกว 
นําแสงเปนระบบการสื่อสารที่ใชแสงผสมกับขอมูลที่ตองการสงในรูปแบบสัญญาณดิจิตอล แลวจึง
สงผานตัวกลางคือเสนใยแกวนําแสง ซึ่งมีขนาดที่เล็กมากมีเสนผานศูนยกลางขนาด 250 ไมโครเมตร 
หรือไมครอน ดังนั้นทําใหสายเคเบิล 1 เสน สามารถรวมเอาสายสัญญาณเสนใยแกวนําแสงหลายๆ 
เสนไวดวยกันได แสงจะถูกสงผานไปยังภาครับเพื่อแปลผลคาจากสัญญาณทางแสงเปนสัญญาณ 
ทางไฟฟา และใชระบบอิเล็กทรอนิกสแปลผลเปนขอมูลตอไป  
 
1.1 ความเปนมาของการสื่อสารใยแสง 
  ชองทางการสื่อสารนั้นมีมากมายและหลากหลายรูปแบบ ทั้งการสื่อสารแบบไรสายและ 
การสื่อสารผานสายเคเบิลแบบตางๆ ทั้งนี้วัตถุประสงคหลักของการสื่อสาร คือความสามารถในการ
สื่อสารที่รวดเร็วและ ความสะดวกสบายในการใชงาน เสนใยแกวนําแสงเปนเทคโนโลยีการสื่อสาร
ผานสายเคเบิลที่เขามามีบทบาทหลักในระบบโทรคมนาคมปจจุบัน เนื่องจากสามารถสงขอมูลได 
ดวยเร็วสูงถึงระดับเทอระเฮิรตซ (THz) 

  ชมรมไฟฟาสื่อสาร ไอทริเปลอี (ม.ป.ป.) ไดนําเสนอถึงความเปนมาของเสนใยแกวนําแสงวา  
เสนใยแกวนําแสงมีการพัฒนาขึ้นอยางจริงจัง ในชวงกลางถึงปลายคริสตทศวรรษที่ 1960 หรือ
ระหวางป พ.ศ. 2503 และ พ.ศ. 2504 นักวิจัยที่เกี่ยวของไดทําการพัฒนาเลเซอร ซึ่งเปนอุปกรณ 
ที่สามารถสรางแสงใหมีคุณสมบัติโคฮีเรนต (Coherent) ปรับลําแสงขนาน (Collimated) และสราง
ลําแสงเอกรงค (Monochromatic beams) ได ในชวงแรกเลเซอรเปนเพียงเครื่องมือวิจัยที่ใชอยู 
ในหองปฏิบัติการแตวิศวกรสื่อสารไดคนพบวาเลเซอรนั้นมีศักยภาพท่ีเหมาะสมสําหรับการใชสงขอมูล
ในปริมาณมาก เนื่องจากเลเซอรทํางานอยูในชวงความถี่แสงที่ครอบคลุมพื้นที่ความถี่ใชงานสูง  
ซึ่งตามหลักการแลวจะทําใหมีขนาดของชวงกวางความถี่ใชงานหรือแบนดวิดธ และอัตราการสงขอมูล 
ที่ทําไดสูงขึ้น อยางไรก็ตามการนําความสามารถของเลเซอรมาใชประโยชนในงานดานการสื่อสาร 
ใหดียิ่งขึ้นนั้นยังคงตองการการพัฒนาดานการลดคาสูญเสียของกําลังสง (Low-loss) การพัฒนา 
การนําพาสัญญาณแสงและตัวกลางการสื่อสัญญาณแสงที่มีการควบคุมไดดี  

ตอมาในป พ.ศ. 2509 มีการพัฒนาครั้งสําคัญของวงการสื่อสารทางแสงเกิดขึ้นเมื่อ เค ซี เกา 
(K. C. Kao) และจี เอ ฮอกแฮม (G.A. Hockham) คิดคนและนําเสนอเสนใยแกวนําแสงที่ทํามาจาก
แกวเพื่อการใชงานเปนเสมือนชองทางสําหรับการนําพาสัญญาณแสงไปได โดยไดพยากรณแนวโนม
ของเทคโนโลยีดังกลาวดวยวา จะสามารถลดคาการสูญเสียกําลังสงลงไดต่ําลงเหลือในอัตราที่ 20 
เดซิเบลตอกิโลเมตร (dB/km) การคาดการณที่ตองบันทึกไวนั้นเกิดขึ้นในขณะที่กําลังสงสัญญาณ 
ผานเสนใยนําแสงมีการสูญเสียสูงอยูในระดับ 1,000 เดซิเบลตอกิโลเมตร ซึ่งตอมาป ค.ศ. 1968  
ไดมีนักวิจัยที่สามารถเตรียมตัวอยางสารซิลิกา (Silica) ที่มีคาความสูญเสียต่ําที่ระดับ 5  
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เดซิเบลตอกิโลเมตร เพื่อการสรางเสนใยแสงดังกลาวได จนกระทั่งป ค.ศ. 1970 เอฟ พี คาปรอน 
(F.P. Kapron) ดี บี เคก (D. B. Keck) และอาร ดี มอเรอร (R.D. Maurer) จากบริษัทคอรนนิง กลาส 
เวิกส (Corning glass works) รายงานวาสามารถพัฒนาเสนใยแกวนําแสง ใหมีคาความสูญเสียที่ 20  
เดซิเบลตอกิโลเมตรเปนผลสําเร็จ และในปเดียวกัน ไอ ฮายาชิ (I. Hayashi) และนักวิจัยอื่นๆ  
จากหนวยปฏิบัติการเบลลก็ประสบความสําเร็จในการสาธิตการสงสัญญาณที่ระดับการลดทอน
สัญญาณดังกลาวไดสําเร็จเชนกันโดยใชเลเซอรที่ทํามาจากสารกึ่งตัวนํา (Semiconductor laser) 
ถึงแมวาการใชงานจริงยังไมเกิดข้ึนมาจนกระท่ังกลางคริสตทศวรรษที่ 1970 ก็ตามแตกลุมของนักวิจัย
ในวงการไดแสดงถึงความเปนไปไดในการนําเลเซอรชนิดสารกึ่งตัวนํา และเสนใยแกวนําแสงมาใช
สําหรับการสื่อสารโทรคมนาคม  

ในป พ.ศ. 2518 บริษัท เอทีแอนดที โดยหนวยปฏิบัติการเบลล (Bell laboratory)  
ไดทดลองระบบสงขอมูลขนาดใหญ โดยใชเสนใยนําแสงจํานวน 144 เสน ความยาวเสนละ 650 เมตร
ในหนึ่งวงเครือขาย ณ เมืองแอตแลนตา (Atlanta) มลรัฐจอรเจีย (Georgia) การทดลองไดมีการ
เชื่อมตอขามชองสัญญาณหรือพวงตอสายเพื่อจําลองการสื่อสารที่จะมีระยะทางที่ไกลมากขึ้น  
การเชื่อมตอนี้วิศวกรจากเบลลไดทดสอบระบบระดับสูงสุดที่อัตราการสงขอมูลเกือบถึง 45 เมกะบิต
ตอวินาที (Mb/s) และสามารถรับสัญญาณไดโดยไมตองมีการทวนสัญญาณในระยะ 11 กิโลเมตร  
มีอัตราความผิดพลาด (Error rate) ขนาด 10-9 (ผิดพลาดหนึ่งบิตจากขอมูลที่สงหนึ่งพันลานบิต)  
โดยมีสัญญาณแทรกระหวางวงจร (Crosstalk) นอยมาก ดังนั้นการทดลองที่เมืองแอตแลนตาจึงได
แสดงถึงความเปนไปไดในทุกดานเพื่อนําวิธีการสื่อสารขอมูลปริมาณมากๆ โดยผานเสนใยนําแสง 
มาใชงานจริง การทดลองครั้งนั้นไดครอบคลุมผลสําเร็จของสวนยอยๆ ดวย เชนคุณประโยชน 
ของเสนใยแกวนําแสง การติดตั้ง การเชื่อมตอเสนใยนําแสง (Splicing) การพัฒนาภาคสงและภาครับ
แสง ระบบอิเล็กทรอนิกส หัวตอและตัวเชื่อมโยงเสนใยแกวนําแสง (Jacks and lumpers) รวมถึง
ภาพรวมประสิทธิภาพของระบบดวย เปนตน  

จากความสําเร็จ ในการทดลองที่เมืองแอตแลนตา ทําใหมีการติดตั้งระบบเครือขายสื่อสาร
ทางแสงที่มีความคลายคลึงกันตามมาอีกในเมืองชิคาโก (Chicago) ของชวงฤดูใบไมผลิในป พ.ศ. 
2520 ตอมาในเดือนกันยายนป พ.ศ. 2523 ระบบที่สองจึงไดเปดใหบริการในเขตแอตแลนตา- 
สเมียรนา (Atlanta-Smyrna) มลรัฐจอรเจีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ขณะเดียวกันบริษัท เอทีแอนดท ี
ไดทําการติดตั้งเสนใยแกวนําแสงระยะทางไกลในเสนทางหลัก คือ เสนทางระยะ 776 ไมล (ประมาณ 
1,249 กิโลเมตร) จากเมืองมอสเลย มลรัฐเวอรจิเนีย (Moseley, Virginia) ไปยังเมืองเคมบริดจ มลรัฐ
แมสซาชูเซตส (Cambridge, Massachusetts) และเสนทางระยะ 500 ไมล (ประมาณ 804.7 
กิโลเมตร) จากลอสแองเจลิสไปยังเมืองซานฟรานซิสโก โดยในชวงปลายป พ.ศ. 2525 นั้นระบบ
โครงขายสื่อสารของเบลล ไดติดตั้งเสนใยแกวนําแสงเปนระยะทางรวมกวา 150,000 กิโลเมตร และ
หนึ่งปตอมาระยะทางเพิ่มขึ้นเปนมากกวา 300,000 กิโลเมตร ดวยอัตราการสงขอมูลที่สูงขนาด 45 
หรือ 90 เมกะบิตตอวินาที และในที่สุดในป พ.ศ. 2525 ระบบโครงขายสื่อสารของเบลล ไดติดตั้ง 
เสนใยแกวนําแสงเปนระยะทางรวมกวา 150,000 กิโลเมตร และ พ.ศ. 2526 ระบบโครงขายสื่อสาร
ของเบลล ไดติดตั้งเสนใยนําแสงเปนระยะทางรวมกวา 150,000 กิโลเมตร บริษัท เอทีแอนดที ไดเริ่ม
ทดสอบระบบการสื่อสารดวยเสนใยแกวนําแสงแบบใตน้ํา (Undersea) ซึ่งไดนําผลงานจากการวิจัย
และพัฒนานี้ไปใชงานกับโครงการเชื่อมโยงระหวางเมืองเพนมารช ประเทศฝรั่งเศส อาวไวดเมาท 
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ประเทศอังกฤษ และเมืองนิวเจอรซี ประเทศสหรัฐอเมริกา ขามมหาสมุทรแอตแลนติกโดยใช
เสนใยแกวนําแสงภายใตโครงการทีเอที
แสดงไวดังภาพที่ 1.1  

 

 
ภาพที่ 1.1 การเชื่อมโยงของโครงการทีเอที
              สหรัฐอเมริกา ไปยังอาวไวดเมาท ประเทศอังกฤษ
ที่มา : ชมรมไฟฟาสื่อสาร ไอทริเปลอี

  ชวงเวลาเดียวกันนั้น บริษัทนิปปอน เทเลโฟนแอนดเทเลกราฟหรือเอ็นทีที 
telephone & telegraph: NTT) 
 โดยในป พ.ศ. 2521 บริษัทเอ็นทีที
แถบกวางหรือบรอดแบนด (Broadband) 
ซึ่งรวมเอาบริการการแพรสัญญาณภาพ หรือวีดีโอแบบหลากหลายโดยที่สามารถสื่อสารกันได
ทั้งสองทางระหวางผูใหและผูรับบริการมาทดสอบ เมื่อถึงป 
บนโครงขายการสื่อสารทางแสงที่ไดวางไวกอนแลว
วินาทีกับระยะสายสง 80 กิโลเมตรและตอมาภายหลัง บริษัทฯ จึงไดประกาศแผนการสําหรับ
การวางโครงขายเสนใยแกวนําแสงอีกกวา 
  กรมการสื่อสารทหาร 
การสื่อสารทางแสง ไดเปนที่ยอมรับและมีการใชงานทั่วไป 
(Long haul communication) 
โครงการแฟลก (Fiber link around the 
นําแสงเชื่อมทุกทวีปในโลกเขาดวยกัน เสนทางที่วางเคเบิลใยแกวนําแสง
ระยะหางแตละสถานีทวนสัญญาณ 
คุณภาพสูง มีอัตราการสูญเสีย
อุปกรณขยายสัญญาณแสง (Optical 
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ประเทศอังกฤษ และเมืองนิวเจอรซี ประเทศสหรัฐอเมริกา ขามมหาสมุทรแอตแลนติกโดยใช
ภายใตโครงการทีเอท-ีลําดับที่แปด (TAT-8) เมื่อป พ.ศ. 2531 เสนทาง

การเชื่อมโยงของโครงการทีเอที-ลําดับที่แปด ระหวางเมืองนิวเจอรซี ประเทศ
ไปยังอาวไวดเมาท ประเทศอังกฤษ และเมืองเพนมารช  ประเทศฝรั่งเศส

ชมรมไฟฟาสื่อสาร ไอทริเปลอี, ม.ป.ป. 
 

ชวงเวลาเดียวกันนั้น บริษัทนิปปอน เทเลโฟนแอนดเทเลกราฟหรือเอ็นทีที 
elegraph: NTT) ของประเทศญี่ปุนก็ไดพัฒนาเทคโนโลยีเสนใยนําแสงขึ้นดวย

บริษัทเอ็นทีที ไดดําเนินการทดสอบภาคสนามของการใหบริการความถี่
Broadband) สูบาน โดยมีอุปกรณปลายทางเชื่อมตอทดสอบ 

ซึ่งรวมเอาบริการการแพรสัญญาณภาพ หรือวีดีโอแบบหลากหลายโดยที่สามารถสื่อสารกันได
ระหวางผูใหและผูรับบริการมาทดสอบ เมื่อถึงป พ.ศ.2526 เอ็นทีที

แสงที่ไดวางไวกอนแลว ดวยขนาดอัตราการสงขอมูล 
กิโลเมตรและตอมาภายหลัง บริษัทฯ จึงไดประกาศแผนการสําหรับ
นําแสงอีกกวา 60 โครงการโดยมีระยะทางรวมถึงกวา 10

 (ม.ป.ป., หนา 261) ไดกลาวถึงการสื่อสารใยแสง
นที่ยอมรับและมีการใชงานทั่วไป โดยเฉพาะในระบบสื่อสารโทรคมนาคม 

ommunication) ที่เห็นไดชัดเจนคือ การติดตอสื่อสารระหวางประเทศทั่วโลก เชน 
round the global: FLAG) ซึ่งเปนโครงการที่มีเครือขายของเสนใย

เขาดวยกัน เสนทางที่วางเคเบิลใยแกวนําแสงสวนใหญ
ระยะหางแตละสถานีทวนสัญญาณ (Repeater span) ถึง 300 กิโลเมตร ใชเสน

สูญเสีย (Attenuation) ต่ําและใชเทคโนโลยีของการขยายสัญญาณแสงดวย
Optical amplifier)  

ประเทศอังกฤษ และเมืองนิวเจอรซี ประเทศสหรัฐอเมริกา ขามมหาสมุทรแอตแลนติกโดยใช 
เสนทางการเชื่อมโยง

 

ประเทศ 
ประเทศฝรั่งเศส 

ชวงเวลาเดียวกันนั้น บริษัทนิปปอน เทเลโฟนแอนดเทเลกราฟหรือเอ็นทีที (Nippon 
เสนใยนําแสงขึ้นดวย 

ไดดําเนินการทดสอบภาคสนามของการใหบริการความถี ่
เชื่อมตอทดสอบ 168 หนวย  

ซึ่งรวมเอาบริการการแพรสัญญาณภาพ หรือวีดีโอแบบหลากหลายโดยที่สามารถสื่อสารกันได 
เอ็นทีที ไดเปดใหบริการ 

ดวยขนาดอัตราการสงขอมูล 400 เมกะบิตตอ
กิโลเมตรและตอมาภายหลัง บริษัทฯ จึงไดประกาศแผนการสําหรับ 

100,000 กิโลเมตร 
ถึงการสื่อสารใยแสงไววา ปจจุบัน 

โดยเฉพาะในระบบสื่อสารโทรคมนาคม 
การติดตอสื่อสารระหวางประเทศทั่วโลก เชน 

ซึ่งเปนโครงการที่มีเครือขายของเสนใยแกว
สวนใหญ คือใตทะเลซึ่งมี

เสนใยแกวนําแสงที่มี
และใชเทคโนโลยีของการขยายสัญญาณแสงดวยลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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  สรุปไดวาการสื่อสารใยแสงนั้นมีการคิดคนและพัฒนาอยางจริงจัง เปนเวลากวา 70 ป  
ซึ่งในการพัฒนาของการสื่อสารใยแสง นอกจากการพัฒนาตัวเสนใยแกวนําแสงเองแลวนั้น อีกสวน
หนึ่งเปนผลมาจากพัฒนาการของอุปกรณกําเนิดแสงแสง และอุปกรณรับแสง ที่สรางมาจาก 
สารประเภทกึ่งตัวนําในการสรางสัญญาณแสง ซึ่งเปนสวนสําคัญอีกสวนหนึ่งที่ทําใหการสื่อสาร 
ผานเสนใยแกวนําแสงพัฒนา 
 
1.2 โครงสรางพื้นฐานของระบบการสื่อสารใยแสง 

การสงสัญญาณการสื่อสารประเภทตางๆ ซึ่งลักษณะเปนสัญญาณไฟฟา ไปในเสนใยแกวนํา
แสงตองแปลงเปนสัญญาณคลื่นแสงกอนสงผานไปตามตัวกลางตลอดเสนทางจากภาคสงจนถึงภาครับ  
ซึ่งที่ภาครับนี้สัญญาณแสงจะถูกแปลงเปนสัญญาณไฟฟา ที่เปนสัดสวนกับความเขมของสัญญาณแสง 
เพื่อดําเนินการตามที่ตองการตอไป ซึ่งตัวกลางที่ใชในการใหคลื่นแสงเดินทางก็คือ เสนใยแกวนําแสง 
การสงสัญญาณผานระบบสื่อสารดวยเสนใยนําแสงพื้นฐานประกอบดวยสวนตางๆ ดังภาพที ่1.2  
 

 
 

 
ภาพที่ 1.2 โครงสรางพื้นฐานของระบบการสื่อสารใยแสง 
ที่มา: กรมการสื่อสารทหาร, ม.ป.ป. : 262 
 
  โครงสรางระบบสื่อสารดวยเสนใยนําแสงในภาพที่ 1.2 ประกอบดวยตัวแปลงสัญญาณไฟฟา
เปนสัญญาณแสง (Electrical to optical converter: E/O) ทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณขอมูล 
ทางไฟฟา ตัวอยางเชน สัญญาณเสียงมนุษย สัญญาณเสียงเพลง สัญญาณวิทยุ หรือสัญญาณภาพ 
ไปเปนสัญญาณแสงเพื่อปอนเขาไปในเสนใยแกวนําแสงแลวสงตอไปยังปลายทาง และตัวแปลง
สัญญาณแสงเปนสัญญาณขอมูลทางไฟฟา (Optical to electrical: O/E) ทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณ
แสงที่เดินทางออกมาจากเสนใยแกวนําแสงกลับมาเปนสัญญาณขอมูลทางไฟฟา เพื่อนําไปใชงาน
ตอไป สวนประกอบหลักอื่นๆ ของระบบมทีําหนาที่ดังนี้  
 1.2.1 เครื่องสง (Transmitter) ทําหนาที่สงสัญญาณที่ไดถูกมอดูเลตและขยาย โดยหลักการคือ
เปลี่ยนสัญญาณไฟฟาเปนสัญญาณแสง และเครื่องสงมีสวนประกอบหลักคือ แหลงกําเนิดแสง  
และวงจรขับ ที่สามารถขยายและมอดูเลตสัญญาณได แหลงกําเนิดแสงที่นิยมใชกันมีอยู 2 ประเภท 
คือแอลอีดี (Light emitting diode: LED) และเลเซอรไดโอดรายละเอียดของอุปกรณ ทั้ง 2 ชนิด  
จะกลาวในบทตอไป 
 1.2.2 เครื่องรับ (Receiver) ทําหนาที่รับสัญญาณแสง จากนั้นเปลี่ยนเปนสัญญาณไฟฟา 
เครื่องรับประกอบดวยอุปกรณรับแสงและขยายกําลัง อุปกรณรับแสงที่ใชในเครื่องรับสัญญาณมีอยู  
2 ประเภทใหญๆ คือเอพีดี (Avalanche photodiode: APD) และพินไดโอด (PIN diode) โดยที ่

สถานีทวนสัญญาณ 

เสนใยแกว เสนใยแกว 

อุปกรณแยก
สัญญาณ 

อุปกรณรวม
สัญญาณ O/E E/O 

ชองสัญญาณ 
ตนทาง 

ชองสัญญาณ 
ปลายทาง 
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พินไดโอดมีการพัฒนาใชเทคโนโลยีแบบเฟต (Field effect transmitter: FET) และแบบเอชอีเอ็มท ี
(Hight effect transmitter mobility transistor: HEMT) ทั้งเอพีดีและพินไดโอด ไดรับการพัฒนา
ควบคูกันขึ้นมา นี้พินไดโอดแบบเฟต (PIN FET) มีวิธีการผลิตที่งายที่สุด โดยในการใชงานปจจุบัน
สามารถรับแสงดวยอัตราการรับขอมูลมากกวา 2 กิกะบิตตอวินาท ี 
 1.2.3 สถานีทวนสัญญาณ (Repeater) สัญญาณแสงที่เดินทางไปในเสนใยแกวนําแสงจะเกิด 
การลดทอนหรือสูญเสียสัญญาณตามระยะทางหรือความยาวของเสนใยแกวนําแสง ดังนั้นเมื่อถึง 
ระยะหนึ่งสัญญาณจะต่ํามากจนไมสามารถนําไปใชงานไดจําเปนตองมีสถานีทวนสัญญาณ ระยะทาง
ระหวางสถานีทวนสัญญาณ (Repeater span) นั้นจะตองใหมีคามากที่สุดเพื่อที่จะลดคาใชจาย 
ใหมากที่สุด องคประกอบสําคัญที่ใชในการพิจารณาคือ สวนเคเบิลที่เชื่อมโยงระหวางภาคสงและ 
ภาครับ โดยที่มีความตองการใชกําลังสงสูง ดังนั้นสายเคเบิลที่ใชควรมีอัตราการลดทอนต่ําและ 
ความไวของภาครับ (Receiver sensitivity) สูง 
 
1.3 ขอดีและขอเสียของการสื่อสารใยแสง 
  การสื่อสารผานเสนใยแกวนําแสงไดรับความสนใจเปนอยางมาก และมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง
ทั้งนี้เนื่องจากขอดีการสื่อสารผานเสนใยแกวนําแสงที่มีอยูมาก อยางไรก็ตามการสื่อสารผานเสนใย
แกวนําแสงก็ยังคงมีขอเสียอยูเชนกัน  
  ชนก ทวมจร (2552) ไดกลาวถึงขอดีของการสื่อสารผานเสนใยแกวนําแสงไววา การสื่อสาร
ผานใยแกวนําแสงมีจุดเดนคือสามารถสงสัญญาณหลายๆ ชองไปไดพรอมกัน โดยใชเทคนิคการรวม
สัญญาณ (Multiplexing) วิธีรวมสัญญาณที่นิยมใชคือการรวมสัญญาณแบบแบงความยาวคลื่นหรือ 
ดับเบิ้ลยูดีเอ็ม (Wavelength division multiplexing: WDM) เปนการสงสัญญาณแตละชอง 
ดวยแสงที่มีความยาวคลื่นตางกัน ทําใหสามารถสงขอมูลไดมากกวามหาศาลเมื่อเทียบกับการสื่อสาร
ผานสายทองแดงแบบเดิม จุดเดนของการสื่อสารผานใยแกวนําแสง ไดแก 
   1) ใชสงขอมูลขามทวีป ผานเคเบิลใยแกวใตน้ํา เนื่องจากมีการสูญเสียสัญญาณต่ํากวา
สัญญาณไฟฟา ทําใหใชสถานีทวนสัญญาณนอยสงสัญญาณไดระยะทางไกล จึงมคีวามคุมคาสูง 
   2) สงขอมูลไดมหาศาลในเวลาเดียวกันเมื่อเทียบกับการสื่อสารผานสายทองแดง เนื่องจาก
เทคโนโลยีการสื่อสารทางแสงนั้นเมื่อรวมกันของขอมูลหลายๆ ชองสัญญาณมีความผิดเพี้ยน 
ของสัญญาณต่ํา  
   3) ไมมีผลกระทบจากคลื่นแมเหล็กไฟฟา สามารถติดตั้งไดในบริเวณที่มีไฟฟาแรงสูง หรือ
ฟาผาเกิดขึ้นบอยครั้ง 
   4) ขอมูลรั่วไหลไดยาก การลักลอบขโมยสัญญาณจากระบบใยแกวนําแสงทําไดยาก 
  กรมการสื่อสารทหาร (ม.ป.ป., หนา 262) ไดกลาวถึงขอดีของการสื่อสารทางแสงไววา สามารถ
ควบคุมสภาพแวดลอมไดเพราะเปนการสงคลื่นไปแบบใชสาย จึงมีการใหความสําคัญดานการพัฒนา
อยางมากทั้งในดานการสรางเสนใยแกวนําแสง อุปกรณแปลงสัญญาณ และอื่นๆ จึงสงผลด ี
ตอระบบสื่อสารใยแสงขึ้นหลายประการ เชน สามารถทําใหมีการสูญเสียกําลังจากการเดินทางใน 
เสนใยแกวนําแสงนอยลงมาก อุปกรณกําเนิดแสงที่มีการแตกกระจายของแสงนอยลง ทําใหสามารถ 
มีแบนดวิดธ (Bandwidth) ของสัญญาณที่กวางขึ้นเพราะมีการผิดเพี้ยนของสัญญาณที่นอย และอื่นๆ 
ซึ่งเมื่อรวมกับขอดีอื่นๆ เชน การที่แสงมีสเปคตรัมที่กวางมาก เสนใยแกวนําแสงมีขนาดเล็ก น้ําหนัก
เบา ไมมีการรบกวนจากการเหนี่ยวนํา เนื่องจากเสนใยแกวนําแสงไมใชโลหะ ดังนั้นเสนใยแกวนําแสง
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จึงไมเปนสนิม ไมผุกรอน และการที่อุปกรณที่ใชทําเสนใยแกวนําแสงสามารถหาไดงายและมีราคาถูก 
เชน ในกรณีที่ใชซิลิกอนออกไซดซึ่งมีมากในธรรมชาตเิพราะเปนสารในทราย เปนตน 
 

สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ (2555, หนา 2) ไดกลาวถึงขอดีของเสนใยแกวนําแสงไววา 
  1) อัตราการสูญเสียสัญญาณที่ต่ํา และความสามารถในการรองรับแบนดวิดธของขาวสาร 
ไดกวางหมายความวา การใชเสนใยแกวนําแสงนั้นสามารถเดินสายไดระยะไกลวาจึงลดจํานวนสถานี 
ทวนสัญญาณลงได 
  2) ขนาดเล็กและน้ําหนักเบา โดยเสนผานศูนยกลางของเสนใยแกวนําแสงมีขนาดใกลเคียงกับ
เสนผมของคน ดังนั้นการผลิตเคเบิลใยแกวนําแสงแบบหลายแกนจึงสามารถทําได ทําใหการขนยาย
และติดตั้งมีความสะดวกมากยิ่งขึ้น  
  3) ผลของสัญญาณรบกวน เนื่องจากการเดินทางของคลื่นแสงในเสนใยแกวนําแสง เปนการ
เดินทางอยูภายในแกนกลางของเสนใยแกวนําแสง ซึ่งในทางอุดมคตินั้นจะไมมีสัญญาณแสงออกมา
ภายนอกเลย อีกท้ังไมมีผลกระทบในดานการรบกวนหรือแทรกแซงในรูปของสนามแมเหล็กไฟฟาอื่นๆ 
ทําใหการผิดเพี้ยนของขอมูลมีนอยมาก 
  4) ความเปนฉนวนไฟฟา เนื่องจากเสนใยแกวนําแสงผลิตจากวัสดุที่เปนแกวที่มีคุณสมบัติ 
ทางธรรมชาติเปนฉนวน ทําใหไมตองกังวลในเรื่องของการลัดลงกราวด และการเหนี่ยวนําระหวาง 
สายกันเอง  
  5) ความปลอดภัยของขาวสาร เนื่องจากการลักลอบขาวสารจากเสนใยแกวนําแสงนั้น 
ไมสามารถทําได จึงทําใหเชื่อไดวาการรับ-สงขาวสารในระบบมีความปลอดภัยสูงมาก ซึ่งหากจะม ี
การลักลอบขาวสารสามารถไดวิธีเดียวคือ ตัดเสนใยแกวนําแสงแลวตอพวงอุปกรณแยกสัญญาณ
เทานั้น 
  สรุปไดวาจากขอดีและขอเสียของการสื่อสารผานเสนใยแกวนําแสงที่ไดกลาวมาเมื่อทําการ
วิเคราะหเปรียบเทียบถึงประโยชนที่ไดกับขอเสียของการสื่อสารผานเสนใยแกวแสงที่เกิดขึ้นแลว  
จะเห็นไดวาเสนใยแกวนําแสงมีขอดีมากกวา เหมาะอยางยิ่งกับการสื่อสารแบบประจําที่ทําให 
ในปจจุบันการสื่อสารผานเสนใยแกวนําแสงเปนที่นิยมในการใชงานมากขึ้น ทั้งในดานการสื่อสาร
โทรคมนาคมและดานโทรทัศน โดยหนวยงานทางดานโทรคมนาคมทั้งภาครัฐและเอกชนไดนําเอา 
เสนใยแกวนําแสงมาใชในการวางโครงขายเกือบทั้งหมดแลว  
 
1.4 แนวโนมการพัฒนาการสื่อสารใยแสง 
  ปจจุบันเสนใยแกวนําแสงเปนที่ไดยินกันมากขึ้น กลายเปนระบบการสื่อสารที่อยูใกลตัว ทั้งนี้ 
ผูใหบริการดานโครงขายโทรคมนาคมหลายบริษัท ไดนําโครงขายใยแกวนําแสงมาใชแทนระบบเดิม
เกือบทั้งหมด เพื่อรองรับความตองการดานการสื่อสารขอมูลที่มีมากขึ้น ในปจจุบันการพัฒนา 
การสื่อสารใยแกวนําแสงนั้น แบงออกเปน 2 สวนหลักที่มีผลทําใหเทคโนโลยีการสื่อสารผาน 
เสนใยแกวนําแสงกาวหนามาถึงปจจุบัน ไดแก การพัฒนาเสนใยแกวนําแสง และการพัฒนาอุปกรณ
กําเนิด/รับแสง 
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 1.4.1 การพัฒนาเสนใยแกวนําแสง 
   วิทยาลัยอาชีวศึกษาเซนตจอหน (2555) ไดกลาวไววาการพัฒนาเสนใยแสงใหมีคาต่ําสุดนั้น 
ประสบความสําเร็จรวดเร็วมากกลาวคือ ป ค.ศ.1972 การสูญเสียลดลงเหลือ 7 เดซิเบลตอกิโลเมตร 
ป ค.ศ. 1973 ลดลงเปน 2.5 เดซิเบลตอกิโลเมตร และในป ค.ศ. 1976 ลดลงเปน 0.47 เดซิเบลตอ
กิโลเมตร นอกจากนั้นในป ค.ศ. 1979 ก็สามารถทําใหลดลงเปน 0.2 เดซิเบลตอกิโลเมตร  
หมายความวาในปจจุบันสามารถผลิตเสนใยแสงที่มีการสูญเสียต่ํา จนกระทั่งเขามาใกลขีดจํากัด 
ทางทฤษฎีของเสนใยแกวนําแสงที่ทําดวยแกวที่ทําจากซิลิกาแลว เสนใยแกวนําแสงที่มีการสูญเสียแสง 
0.2 เดซิเบลตอกิโลเมตรนี้ สามารถที่จะสงไดไกล 15 กิโลเมตร กําลังของแสงจึงจะตกลงเปนครึ่งหนึ่ง 
ถาเปนกระจกหนาตางธรรมดาจะสงไดไมกี่เซนติเมตร แมแตแกวในงานทางแสง (Optical glass)  
ก็สามารถสงไดไกลเพียงไมกี่เมตร ดังนั้นจะเห็นไดวาเสนใยแกวนําแสงมีความใสมาก ประวัติ
พัฒนาการของเสนใยแกวนําแสง แสดงดังตารางที่ 1.1  
 
ตารางที่ 1.1 ประวัติการพัฒนาการสื่อสารใยแสง 
ที่มา: ชมรมไฟฟาสื่อสาร ไอทริเปลอ,ี ม.ป.ป. 
 

พ.ศ. 2509  
(ค.ศ.1966) 

เค ซี เกา (K . C. Kao) และจี เอ ฮอกแฮม (G. A. Hockham) คิดคนและ
นําเสนอเสนใยนําแสง ที่ทํามาจากแกวเพื่อการใชงานที่เปรียบเสมือน
ชองทางนําสัญญาณแสง 

พ.ศ. 2513  
(ค.ศ. 1970) 

เอฟ พี คาปรอน (F. P. Kapron) ดี บี เค็ก (D. B. Keck) และอาร ดี  
มอเรอร (R. D. Maurer) สามารถพัฒนาเสนใยนําแสงใหมีคาความสูญเสีย 
ที่ 20 เดซิเบลตอกิโลเมตรไดสําเร็จ 

ไอ ฮายาชิ (I. Hayashi) และนักวิจัยจากเบลลแล็ปประสบความสําเร็จ 
ในการสาธิตการสงสัญญาณโดยใชเลเซอรที่ทํามาจากสารกึ่งตัวนํา  

พ.ศ.2531 
(ค.ศ. 1988) 

บริษัทเอทีแอนดทีได เริ่มทดสอบระบบการสื่อสารดวยแสงแบบใตน้ํา
(Undersea) ซึ่งไดพัฒนาไปใชงานกับโครงการเชื่อมโยงขามมหาสมุทร
แอตแลนติกโดยใชเสนใยนําแสง ภายใตโครงการทีเอท-ีลําดับที่แปด  

 
  ริชาดสัน ดี เจ (Richardson, D. J. 2013, หนา 354) ไดนําเสนอวิวัฒนาการดานความสามารถ
ในการสงขอมูล (Transmission capacity) ของเสนใยแกวนําแสงไวดังภาพที่ 1.3 จากภาพจะเห็นวา
จํานวนของขอมูลที่สามารถสงไปในเสนใยแกวนําแสง 1 เสน ตั้งแตป พ.ศ. 2525 เปนตนมานั้นเพิ่มขึ้น
ประมาณเปน 10 เทาในแตละป ทั้งนี้เปนเพราะการพัฒนาเทคโนโลยีดานตางๆ ที่เกี่ยวของกับ 
การสื่อสารใยแสง ไมวาจะเปนการพัฒนาตัวเสนใยแกวนําแสงเองใหมีการสูญเสียที่ต่ํา การพัฒนา
อุปกรณขยายสัญญาณแสงหลายความถี่อีดีเอฟเอ (EDFA) การพัฒนาเทคนิคการรวมสัญญาณแบบ
ดับเบิลยูดีเอ็ม และการเขารหัสสัญญาณ รวมถึงประมวลผลสัญญาณที่มีประสิทธิภาพ เหลานี้ลวนทํา
ใหการสงขอมูลไปในเสนใยแกวนําแสงสามารถสงไดครั้งละมหาศาล และในอนาคตก็มีแนวโนน 
ที่การสื่อสารใยแสงจะสามารถสงขอมูลไดมากข้ึนเรื่อยๆ  
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ภาพที่ 1.3 วิวัฒนาการดานความสามารถในการสงขอมูลของเสนใยแกวนําแสง 
ที่มา: Richardson, D. J. Fini, J. M. and Nelson, L. E., 2013 
 
 1.4.2 การพัฒนาเลเซอร 
   เลเซอรเปนอุปกรณกําเนิดแสงสําคัญที่ใชในระบบการสื่อสารใยแสง โดยพลังงานจากแสง
เลเซอรมีคุณสมบัติที่หลากหลายขึ้นอยูกับการออกแบบและการนําไปใชงาน 
   สภาวิศวกร (2553) ไดกลาวถึงการคนพบของเลเซอรไววา การคนพบเลเซอรเกิดขึ้นในป 
พ.ศ. 2597 โดย ซี. เอช. ทาวนส (C.H. Townes) ไดเสนอเปนหลักการหรือทฤษฎีเกี่ยวกับเลเซอร
เอาไว ซึ่งผลงานในครั้งนั้นทําใหเขาไดรับการประกาศเกียรติคุณใหไดรับรางวัลโนเบลสาขาฟสิกส 
ในป พ.ศ. 2507  

 

 
 
ภาพที่ 1.4 ซ.ี เอช. ทาวนส 
ที่มา:  สภาวิศวกร, 2553 
 

แทน เชียงแขก (2548) ไดกลาวถึงการพัฒนาของเลเซอรไววา เลเซอรถูกประดิษฐขึ้นในป 
พ.ศ. 2503 (ค.ศ.1960) ดวยสารที่เปนแกส เรียกวา เลเซอรแกส ประดิษฐไดในป พ.ศ. 2504   

ความจุจาํกัดดวย 
เทคโนโลยีในปจจุบัน 

ป 

คว
าม

จุ 
(s-1

) 

ปรับปรุงเสนใยแกว 

การเขาโคดประสิทธภิาพสูง 

การรวมสัญญาณ
แบบแบงชองวาง 
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แตความตองการในงานสื่อสารนั้น ตองการเลเซอรสารกึ่งตัวนําที่มีขนาดเล็กและเปลี่ยนไฟฟาใหเปน
แสงไดดี แตอยางไรก็ตามเลเซอรสารกึ่งตัวนําที่ผลิตไดในป พ.ศ. 2503 นั้นมีอายุการใชงานสั้นมาก
เพียงไมกี่ชั่วโมง ยิ่งกวานั้นถาหากตองการใหมันปลอยแสงตอเนื่องกันจําเปนจะตองรักษาสภาพ
อุณหภูมิใหต่ํามากๆ เอาไว (ประมาณ -200  C) ดวยเหตุนี้จึงไมเหมาะที่จะมาใชกับงานการสื่อสาร  
ในป พ.ศ. 2513 ประเทศอเมริกาประสบผลสําเร็จในการผลิตเลเซอรสารกึ่งตัวนําดวย Ga.Al.As 
(Gallium aluminium arsenide) สามารถทํางานที่อุณหภูมิปกติและปลอยแสงอยางตอเนื่องกันได 
จากนั้นมาการพัฒนาเลเซอรสารกึ่งตัวนํา ใหมีอายุการใชงานนานขึ้นก็ประสบผลสําเร็จกาวหนาอยาง
รวดเร็ว ป พ.ศ. 2523 อายุการใชงานของมันมีคามากกวา 100,000 ชั่วโมง หรือประมาณ 12-13 ป 

ในปพ.ศ. 2523 นั้นเปนปเริ่มตนของการสื่อสารเสนใยแสง ทั้งนี้เนื่องจากเปนปที่ประสบ 
ผลสําเร็จในการสรางเสนใยแกวนําแสงที่นํามาใชงานได และประสบความสําเร็จในการสรางเลเซอร
สารกึ่งตัวนําที่ทํางานปลอยแสงอยางตอเนื่องกัน สิ่งสําคัญ 2 อยางที่เปนตัวเปลี่ยนยุคของการสื่อสาร
มาเปนการสื่อสารใยแสง 
 
 1.4.3 การสื่อสารใยแสงในประเทศไทย 
   ชนก ทวมจร (2552) ไดกลาวถึงการสื่อสารผานเสนใยแกวนําแสงในประเทศไทยวา สื่อสาร
ผานใยแกวนําแสงของประเทศไทยในปจจุบัน มีบริษัทเอกชนที่รับผลิตอุปกรณสื่อสารใยแกวนําแสง
เพื่อการสงออกไปยังสวนตางๆของโลก โดยเฉพาะเปนผูผลิตรายใหญที่สงอุปกรณเขาสูประเทศจีน
ในชวงป พ.ศ. 2549-2250 เพื่อใชในงานกีฬาโอลิมปกที่ปกกิ่งเมื่อป พ.ศ.2551 นอกจากนี้ประเทศ
ไทยยังมีสถานีเชื่อมตอเครือขายใยแกวนําแสงใตน้ํา เพื่อเชื่อมตอขอมูลระหวางทวีปเขาสูเครือขาย
ภายในประเทศ โดยมีสถานีดูแลเคเบิลใตน้ําใยแกวนําแสง 4 สถานีเปนผูดูแล คือ ชลี1-เพชรบุรี  
ชลี2-สงขลา ชลี 3-ศรีราชา และชลี 4-ปากบารา สตูล สําหรับการใชงานการสื่อสารภายในประเทศ 
ก็เริ่มปรับเปลี่ยนจุดเชื่อมตอเปนระบบใยแกวนําแสงทั้งหมดแลวเชนกัน 

เสนใยแกวนําแสงไดมีการนํามาใชในระบบการสื่อสารอินเตอรเน็ตความเร็วสูงมากขึ้น 
โดยผูใหบริการอินเตอรเน็ตความเร็วสูง ไดวางโครงขายหลักดวยเคเบิลใยแกวนําแสงทั้งหมดแลว  
และเริ่มปรับเปลี่ยนการใหบริการอินเตอรเน็ตตามบาน ใหเปนเสนใยแกวนําแสงแทนการใชสาย
ทองแดง ดังภาพที่ 1.5 ทําใหผูบริโภคสามารถใชบริการการรับสงขอมูลความเร็วสูงผานเสนใยแกว 
นําแสงไดมากขึ้นรองรับการใชบริการสื่อมัลติมีเดียไดดีข้ึน  
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ภาพที่ 1.5 ปายประชาสัมพันธอินเตอรเน็ตความเร็วสูง 
ที่มา: ทีโอทีจํากัด จํากัด, 2557  
 

 1.4.4 พื้นฐานระบบเสนใยนําแสงสูบาน  
   ระบบเสนใยแสงสูบาน (Fiber to the home: FTTH) เปนระบบการใหบริการอินเตอรเน็ต
ความเร็วสูงในปจจุบัน  
   อธิคม ฤกษบุตร (ม.ป.ป.) ไดกลาวถึงระบบเสนใยนําแสงสูบานนํามาใชเพื่อเชื่อมโยงสายสง
สัญญาณดวยเสนใยแกวนําแสงไปสูบานผูเชาโดยตรงเริ่มขึ้นประมาณป (พ.ศ. 2513) แตเนื่องจาก
ระบบและเสนใยนําแสงมีราคาสูงเมื่อเทียบกับระบบสายสงทองแดง โดยเฉพาะการเชื่อมโยง
เสนใยนําแสงสูบานผูเชาโดยตรง ดังนั้นเพื่อเปนการลดตนทุนในสวนนี้จึงมีการพัฒนาระบบเอฟทีทีซ ี
(Fiber to the curb: FTTC) และเอชเอฟซี (Hybrid fiber/coax: HFC) โดยระบบเอฟทีทีซีและ 
เอชเอฟซีจะใชระบบสายสงสัญญาณแบบผสม คือการนําเสนใยแกวนําแสงและสายสงทองแดงมาใช
งานรวมกันภายในโครงขายการทํางานของระบบเอฟทีทีซี จะใชสายสงเสนใยแกวนําแสงเชื่อมโยง
ระหวางโครงขายและหัวถนนหรือปากทางเขาหมูบานเทานั้น แตในสวนของสายสงที่เขาถึงบานผูเชา
หรือผูใชบริการจะเปนสายทองแดง ทําใหระบบเอฟทีทีซแีละเอชเอฟซีมีราคาถูกกวาระบบเอฟทีทีเอช 
มาก แตในขณะเดียวกันก็สามารถใหบริการขอมูลความเร็วสูงไดเนื่องจากโครงขายสวนใหญ 
ใชเสนใยนําแสงเปนทอนําสัญญาณ ดังนั้นจึงมีการใชระบบเอชเอฟซีมากกวาเอฟทีทีซี เนื่องจากระบบ
สายสงมีสวนประกอบของสายสงทองแดงมากกวาจึงทําใหมีราคาถูก ตัวอยางของระบบเอชเอฟซ ี 
ที่นํามาใชในประเทศไทย ไดแก ระบบเคเบิลทีวี (สวนของเคเบิลไมใชสวนของการรับสัญญาณผาน
ดาวเทียม) เปนตน แตเมื่อมีการพัฒนาระบบอินเทอรเน็ต จึงทําใหความตองการการสื่อสารขอมูล 
และปริมาณผูใชที่ตองการสื่อสารขอมูลความเร็วสูงเริ่มมีมากขึ้น เชน กลุมผูใชที่เปนธนาคารตองการ
เชื่อมโยงระบบสื่อสารขอมูลระหวางสาขาที่อยูในพื้นที่ตางๆ ทั่วประเทศ เปนตน ดังนั้นผูใหบริการจึง
ไดนําระบบบริการสื่อสารรวมแบบดิจิทัล (Integrated services digital network: ISDN) เขามาใช
โดยมีระบบการทํางานสื่อสารขอมูลแบบดิจิทัลทําใหขอมูลตางๆ ที่มีลักษณะพื้นฐานไมเหมือนกัน
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สามารถสื่อสารรวมกันไดเนื่องจากขอมูลทุกประเภทจะถูกทําใหเปนดิจิทัล จึงมีสถานะเพียงสองระดับ 
คือ ศูนย “0” และหนึ่ง “1” เทานั้น ดังนั้นขอมูลทุกชนิดจึงถูกระบบมองเห็นเปนแบบเดียวกันหมด 
ทําใหสื่อสารรวมกันได นอกจากนี้ระบบไอเอสดีเอ็น ยังถูกออกแบบใหใชสายสงเสนใยแกวนําแสง
เชื่อมโยงไปยังบานผูเชาหรือสํานักงานไดโดยตรง โดยผูเชาสามารถแจงความจํานงและเสียคาบริการ
เฉพาะก็สามารถใชงานได สําหรับผูใชบริการที่ตองการสื่อสารขอมูลสวนตัวดวยทอสัญญาณขนาด
ใหญสามารถทําไดดวยการเชาสายสง (Leased line) ที่เปนเสนใยนําแสง  
   ระบบเสนใยแกวนําแสงสูบานหรือเอฟทีทีเอช มีพื้นฐานมาจากระบบไอเอสดีเอ็น ที่มีการใช
เสนใยแกวนําแสงเชื่อมโยงไปยังบานผู เชา แตไอเอสดีเอ็นจะเนนระบบสลับสายหรือสวิตชิ่ง 
(Switching) ประกอบกับการเชาคูสายเสนใยแกวนําแสง เพื่อขอใชบริการมีราคาสูงทําใหระบบ
ไอเอสดีเอ็นไมเปนที่นิยมของผูใชบริการอินเทอรเน็ตที่เปนผูใชปลายทางทั่วไป แตเนื่องจากปริมาณ
การสื่อสารขอมูลที่เพิ่มขึ้น จึงมีการพัฒนาระบบเอดีเอชแอล (Asynchronous digital subscriber 
loop: ADSL) ขึ้นเพ่ือใหผูเชาสามารถใชสายสงทองแดงเดิมไดในขณะเดียวกันก็สามารถสื่อสารขอมูล
ความเร็วสูงไดในอัตราคาบริการที่ไมสูงนัก แตเนื่องจากระบบเอดีเอชแอล มีปญหาในการใหบริการ
ดานการสื่อสารขอมูลที่มีขนาดใหญ เชน ขอมูลภาพนิ่งท่ีมีความละเอียดสูงและ ขอมูลภาพเคลื่อนไหว 
จึงทําใหเกิดการแขงขันในการใหบริการแบบบรอดแบนด (Broadband) มากยิ่งขึ้นตามมา ประกอบ
กับเทคโนโลยีของระบบสื่อสารดวยเสนใยแกวนําแสงมีการพัฒนามากขึ้น จึงทําใหระบบสื่อสารใยแสง
มีราคาถูกลง ดังนั้นจึงไดมีการนําเทคโนโลยีเอฟทีทีเอชเขามาใชสําหรับการใหบริการขอมูลที่มี
ความเร็วสูง 
 
1.5 สรุป 
  การสื่อสารใยแสงนั้นมีการคิดคนมานานแตไดมีการพัฒนาอยางจริงจังมาตั้งแต กลางถึงปลาย
คริสตทศวรรษที่ 1960 แมวาในการผลิตจะมีขั้นตอนที่ซับซอนกวา และความเปราะปรางของเสน 
ใยแกวนําแสง แตความสามารถในการสงขอมูลของเสนใยแกวนําแสงนั้นก็มีอยูมากกวา ทั้งแบนดวิดธ 
ที่มากกวา อัตราเร็วในการรับสงขอมูลทีไ่ดสูงกวา และมีการสูญเสียของสัญญาณนอยกวา ทําใหมีการ
ลงทุนเพื่อพัฒนาระบบโครงขายใยแกวนําแสงมาใชในระบบการสื่อสารมากยิ่งขึ้น ปจจัยที่ทําให 
การสื่อสารใยแสงพัฒนาไดนั้น ประกอบดวย 2 ดานหลักๆ คือการพัฒนาเสนใยแกวนําแสงเอง และ 
การพัฒนาอุปกรณกําเนิดแสง รองรับความตองการใชการสื่อสารขอมูลที่มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น 
ในปจจุบันการพัฒนาการสื่อสารผานเสนใยแกวนําแสงนั้น นอกจากจะมีการพัฒนาใหตัวเสนใยแกว 
นําแสงมีการสูญเสียที่ต่ําแลว การพัฒนาอุปกรณกําเนิดแสงก็เปนสวนสําคัญอีกสวนหนึ่งที่ทําให 
การสื่อสารผานเสนใยแกวนําแสงพัฒนา สําหรับในประเทศไทยการสื่อสารใยแสงไดเขามามีบทบาท 
ในชีวิตประจําวันมากขึ้นผานระบบอินเตอรความเร็วสูงที่เรียกวาเอฟทีทีเอช 
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แบบฝกหัดบทที่ 1 
 

 1. จงสรุปขอดีและขอเสียของการสื่อสารใยแสง 
 2. จงอธิบายหลักของระบบการสื่อสารใยแสง 
 3. จงบอกทิศทางการสื่อสารใยแสงในประเทศไทย 
 4. เหตุใดจึงนิยมใชเคเบิลใตน้ําในการสื่อสารขามทวีป 
 5. การสื่อสารผานใยแกวนําแสงเกิดจากการพัฒนาเทคโนโลยีที่เกี่ยวของ 2 ดาน ไดแกเทคโนโลยี
ใดบาง 
 6. การอุปกรณกําเนิด/รับแสงเปนอุปกรณที่สรางมาจากวัสดุชนิดใด 
 7. แนวโนมของการพัฒนาการสื่อสารใยแสงเปนอยางไร 
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แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 2 
 
เนื้อหาประจําบท 
 
  บทท่ี 2 คุณสมบัติของแสงและเสนใยแกวนําแสง 
      2.1 แสง 
      2.2 เสนใยแกวนําแสง 
      2.3 คาขนาดชองรับแสง 
      2.4 โหมดการเดินทางของคลื่นแสง 
      2.5 แบนดวิดธ 
      2.6 สรุป 
 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 
  เมื่อศึกษาบทที่ 2 แลวนักศึกษาสามารถ 
  1. อธิบายถึงหลักการสะทอนและการหักเหของแสงในเสนใยแกวนําแสงได 
  2. อธิบายถึงลักษณะของเสนใยแกวนําแสงได 
  3. อธิบายถึงชนิดของเสนใยแกวนําแสงได 
  4. อธิบายถึงคุณสมบัติของเสนใยแกวนําแสงแตละชนิดได 
  5. คํานวณหาคาคุณสมบัติของเสนใยแกวนําแสงได 
 
กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท  
 
  1. บรรยายพรอมยกตัวอยางประกอบ 
  2. เปดโอกาสใหผูเรียนซักถามขอสงสัย 
  3. ซักถามความเขาใจของผูเรียนแบบปากเปลาและแบบฝกหัดทายบท 
  4. ศึกษาจากเอกสารประกอบการสอน 
 
สื่อการเรียนการสอน 
 
  1. สื่อนําเสนอดวยพาวเวอรพอย 
  2. สื่อวีดิโอ ประกอบ 
  3. เอกสารประกอบการสอนที่จัดพิมพโดยผูสอน 
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การวัดผลและการประเมินผล 
 
  1. สังเกตพฤติกรรมของผูเรียนในชั้นเรียน 
  2. สังเกตจากการตอบคําถามแบบปากเปลา 
  3. สังเกตจากการทําแบบฝกหัดทายบท 
  4. คะแนนจากแบบทดสอบยอย 
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บทท่ี 2 
คุณสมบัติของแสงและเสนใยแกวนําแสง 

 
  ระบบการสื่อสารใยแสงนั้นจะใชแสงเปนตัวกลางในการพาขอมูลจากตนทางไปยังปลายทาง 
โดยจะทําการปอนสัญญาณแสงใหเดินทางผานเสนใยแกวนําแสง ดวยการอาศัยหลักการสะทอนและ 
หักเหของแสงซึ่งเปนคุณสมบัติพื้นฐานทางฟสิกสของคลื่นโดยทั่วไป เพื่อใหแสงสามารถเดินทางผาน 
เสนใยแกวนําแสงไปได รูปแบบการสงสัญญาณแสงไปในเสนใยแกวนําแสงหรือที่เรียกวาโหมดการสง
สัญญาณมีอยูหลายรูปแบบขึ้นอยูกับความเหมาะสมของการนําไปใชงาน เสนใยแกวนําแสง 
สวนใหญจะผลิตมาจากวัสดุประเภทซิลิกาเปนหลัก แตอาจจะมีการเจือปนสารชนิดอื่นไปดวย 
เพื่อเปนการปรับคาดัชนีการหักเหของแสงใหเปนไปตามตองการ หรือสรางมาจากวัสดุประเภท
พลาสติกเพื่อเปนการลดตนทุนในกรณีของการสื่อสารระยะใกล 
  ในบทนี้จะอธิบายถึงหลักการที่ทําใหแสงสามารถเดินทางเขาไปในเสนใยแกวนําแสง อธิบายถึง
ลักษณะเสนใยแกวนําแสง และการแบงประเภทของเสนใยแกวนําแสง 
 
2.1 แสง 
  ในระบบการสื่อสารดวยแสงขอมูลจะถูกผสมเขากับสัญญาณแสง แลวสงผานเสนใยแกว 
นําแสง ดังนั้นการศึกษาถึงคุณสมบัติของแสงจะเปนสิ่งสําคัญเพื่อใหสามารถเขาใจถึงการเดินทาง 
ของแสงในเสนใยแกวนําแสงได  
  พัชรินทร ดวงแกว และเครือวัลย วงคปญญา (ม.ป.ป.) ไดกลาวถึงหลักการของแสงไววา 
ธรรมชาติของแสงนั้นสามารถแสดงพฤติกรรมเปนไดทั้งคลื่นและอนุภาค กรณีที่แสงแสดงพฤติกรรม
เปนคลื่นเรียกวา คลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic wave) ซึ่งจะประกอบดวยสนามแมเหล็ก 
และสนามไฟฟาตั้งฉากกัน ตามปกติแสงจะเดินทางเปนเสนตรงแตเมื่อมีสิ่งกีดขวางแสงจะมีการ
เปลี่ยนทิศทางไปเรียกวาการสะทอน และถาแสงเดินทางผานตัวกลางสองชนิดที่มีความหนาแนน
ตางกันจะเกิดการหักเหของแสง ซึ่งเปนหลักการที่ใชในการอธิบายวาจะสามารถสงสัญญาณแสง 
(Optical signal) ออกไปยังชองสัญญาณที่เปนเสนใยนําแสงไดอยางไร เมื่อคลื่นแสงเดินทางผาน 
สิ่งกีดขวางที่มีรูเปดเล็กๆ หรือชองแคบที่ปลอยใหคลื่นแสงผานไปไดเรียกวาการเลี้ยวเบน สวนการ
แทรกสอดจะเกิดจากการที่คลื่นแสงสองขบวนเคลื่อนที่มาพบกันเกิดการเสริมกันและหักลางกัน  
โดยแหลงกําเนิดแสงตองใหกําเนิดแสงความถี่เดียวกัน และความยาวคลื่นเทากัน 
  แสงเดินทางผานอากาศดวยความเร็ว 300 ลานเมตรตอวินาที และมีความถี่อยูในยาน 
ที่ตามองเห็น (Visible light) บางครั้งอาจรวมถึงแสงอินฟราเรด (Infrared light) และอัลตราไวโอเลต 
(Ultraviolet) สวนกรณีที่แสงแสดงพฤติกรรมเปนอนุภาคนั้นจะเรียกวาโฟตอน (Photon) ซึ่งสมบัติ
ของแสงที่แสดงพฤติกรรมเปนอนุภาคนี้ จะใชในการอธิบายวาแหลงกําเนิดแสงกําเนิดสัญญาณแสง 
ไดอยางไร และตัวตรวจจับแสงที่ภาครับ สามารถเปลี่ยนสัญญาณแสงใหเปนสัญญาณไฟฟาไดอยางไร 
  สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ (2555, หนา 8) ไดกลาวถึงคลื่นแสงไววา สําหรับความยาวคลื่นแสงที่ใช 
ในระบบการสื่อสารใยแสงในปจจุบันมีอยู 3 ยานดวยกัน คือ 850 1310 และ 1550 นาโนเมตร  
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ภาพที่ 2.1 สเปกตรัมของแสง 
ที่มา: Infraline, n.d. 
  
  ดังนั้นจึงสรุปไดวาในระบบ
กิกะเฮิรตซหรือที่ความยาวคลื่น
หรือกลาวไดวาแสงที่ใชในการสื่อสารทางแสงจะเปนแสงที่มองไมเห็นในยานรังสีอินฟราเรด
  สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ (255
ที่อยูในรูปของสัญญาณไฟฟาท่ีใชในการรับ
ในระบบสื่อสารผานเสนใยแกวนําแสงนั้นเปนสัญญาณคลื่นแสง ซึ่งมักอางอิงดวยความยาวคลื่น
ในหนวยเมตร อยางไรก็ดีความถี่และความยาวคลื่นแสงมีความสัมพันธกันดังสมการที่ 

 

  
 

โดยที ่   คือ ความยาวคลื่นของแสง
   v  คือ ความเร็วแสงใน
   f  คือ ความถี่ในหนวยเฮิรตซ
 

   แทน เชียงแขก (2548
ที่แสงเดินทางผาน แสงจะมีความเร็วสูงสุดเมื่อเคลื่อนที่ในสุญญากาศ
จะกําหนดโดยตัวอักษร c และมีคา 
ความเร็วสูงสุดที่สามารถสังเกตไดในการวัดทางกายภาพ เมื่อแสงเดินทางผานตัวกลางอยางอื่นจะมี
ความเร็วลดลง ความเร็วของแสงในการเดินทางผานตัวกลางอื่นนี้จะกําหนดดวยตัวอักษร 
ความสัมพันธกับ c ดังสมการที่ 
 

ความยาวคลื่น (เมตร) 

พลังงานสูง 
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ในระบบการสื่อสารทางแสง ความถี่ที่ใชงานจะอยูในชวง
ที่ความยาวคลื่น 1 ไมครอน ซึ่งเปนความถี่นี้จะต่ํากวาความถี่ของแสงที่
แสงที่ใชในการสื่อสารทางแสงจะเปนแสงที่มองไมเห็นในยานรังสีอินฟราเรด

2555, หนา 8) ไดกลาวถึงคลื่นแสงไววาโดยปกติความถี่ของขาวสาร
ที่อยูในรูปของสัญญาณไฟฟาท่ีใชในการรับ-สงในระบบสื่อสาร มักถูกเรียกในหนวยเฮิรตซ แตสัญ

เสนใยแกวนําแสงนั้นเปนสัญญาณคลื่นแสง ซึ่งมักอางอิงดวยความยาวคลื่น
ในหนวยเมตร อยางไรก็ดีความถี่และความยาวคลื่นแสงมีความสัมพันธกันดังสมการที่ 

  

v

f
       

ความยาวคลื่นของแสงในหนวยเมตร  
ความเร็วแสงในตัวกลาง  

ถี่ในหนวยเฮิรตซ  

(2548 ก) ความเร็วในการเคลื่อนที่ของแสงจะขึ้นอยูกับชนิดของตัวกลาง
ที่แสงเดินทางผาน แสงจะมีความเร็วสูงสุดเมื่อเคลื่อนที่ในสุญญากาศ ความเร็วของแสงสุญญากาศ

และมีคา 3 x 108 เมตรตอวินาที ตามกฎของไอนสไตน
ความเร็วสูงสุดที่สามารถสังเกตไดในการวัดทางกายภาพ เมื่อแสงเดินทางผานตัวกลางอยางอื่นจะมี
ความเร็วลดลง ความเร็วของแสงในการเดินทางผานตัวกลางอื่นนี้จะกําหนดดวยตัวอักษร 

สมการที่ (2.2)  

ความยาวคลื่น (เมตร) 

แสงที่มองเห็น 

พลังงานต่ํา  

ในชวง 300,000  
แสงที่ตามองเห็นได 

แสงที่ใชในการสื่อสารทางแสงจะเปนแสงที่มองไมเห็นในยานรังสีอินฟราเรด 
ความถี่ของขาวสาร 

ในระบบสื่อสาร มักถูกเรียกในหนวยเฮิรตซ แตสัญญาณ
เสนใยแกวนําแสงนั้นเปนสัญญาณคลื่นแสง ซึ่งมักอางอิงดวยความยาวคลื่น 

ในหนวยเมตร อยางไรก็ดีความถี่และความยาวคลื่นแสงมีความสัมพันธกันดังสมการที่ (2.1)  

           (2.1) 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของแสงจะขึ้นอยูกับชนิดของตัวกลาง 
ความเร็วของแสงสุญญากาศ 

วินาที ตามกฎของไอนสไตนความเร็วนี้เปน
ความเร็วสูงสุดที่สามารถสังเกตไดในการวัดทางกายภาพ เมื่อแสงเดินทางผานตัวกลางอยางอื่นจะมี
ความเร็วลดลง ความเร็วของแสงในการเดินทางผานตัวกลางอื่นนี้จะกําหนดดวยตัวอักษร v และมี
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c
v

n
               (2.2) 

 
  เมื่อ n คือคาดัชนีหักเหของแสง (Refractive index) ในวัสดุตัวกลางที่แสงผาน วัสดุแตละชนิด 
จะมีคาดัชนีการหักเหที่ตางกัน แสดงดังตารางที่ 2.1 ตามปกติแลวแกวที่ใชในการทําเสนใยแกวนําแสง
จะมีคาดัชนีการหักเหประมาณ 1.5 หากนําคาที่กําหนด แทนที่ในสมการความเร็วของแสงในแกว 
จะเปน 200,000 กิโลเมตรตอวินาที  
 
ตารางที่ 2.1 คาดัชนีหักเหของแสงของตัวกลางตางๆ  
ที่มา: กรมการสื่อสารทหาร, ม.ป.ป. : 266 
 

ตัวกลาง ดัชนีการหักเห 
น้ํา 1.33 
เอทิลแอลกอฮอล 1.36 
คารบอนไดซัลไฟด 1.63 
อากาศ  
(ที่ความดัน 1 เอทีเอ็ม และ 20 oC) 

1.0003 

เมทิลไอโอไดย 1.74 
แกว 1.52 
โซเดียมคลอไรด 1.53 
พอลิเอทิลีน 1.50-1.54 

  
 2.1.1 การแพรกระจายแสง 
  เนื่องจากแสงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่ง ดังนั้นจึงมีคุณสมบัติการแพรกระจายคลื่น
เชนเดียวกับคลื่นแมเหล็กไฟฟา แทน เชียงแขก (2548ก) ไดกลาวถึงคุณสมบัติของแสงไว 2 ประการ 
ดังนี้  
   1) แสงเดินทางเปนเสนตรง กลาวคือตามปกติแลวแสงเมื่อเดินทางผานตัวกลางชนิดเดียว 
หรือมีคาดัชนีหักเหของแสงเทากัน แสงจะเดินทางเปนเสนตรง 
   2) การสะทอนและการหักเหของแสง คือ แสงตกกระทบจะหักเหและ/หรือสะทอนที่รอยตอ
ของตัวกลางที่มีคาดัชนีการหักเหที่แตกตางกัน แสงตกกระทบ แสงสะทอน และเสนปกติที่เกิดขึ้น ณ 
จุดตกกระทบที่รอยตอของตัวกลางทั้งสองจะอยูในระนาบเดียวกัน มุมตกกระทบจะเทากับมุมสะทอน
เสมอ แสงตกกระทบ แสงหักเห และเสนปกติท่ีเกิด ณ จุดตกกระทบจะอยูในระนาบเดียวกันดังภาพที่ 
2.2 มุมหักเหจะสามารถคํานวณไดโดยกฎของสเนลล (Snell's law)  
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ภาพที่ 2.2 รูปแบบการเดินทางของแสงเมื่อผานรอยตอของตัวกลาง 
ที่มา: คณะวิทยาศาสตร มหาวิยาลัยมหิดล, 2555 
 
   โรงเรียนสตรีอางทอง (ม.ป.ป.) ไดอธิบายถึงกฎของเสนลลไววา เปนกฎที่เกี่ยวของกับ
ความเร็วที่แสงตกกระทบและหักเหเขาไปในตัวกลาง กฎของเสนลลไดกลาวไววาสําหรับอัตราสวน
ของคาซายน (sine) ของมุมในตัวกลางตกกระทบ (ตัวกลางที่ 1 คือ 1 ) ตอคาซายนของมุมใน
ตัวกลางหักเห (ตัวกลางที่ 2 คือ 2 ) จะมีคาคงที่เสมอ จากกฎของเสนลลนี้สามารถเขียนเปนสมการ
ไดดังสมการที่ (2.3)   
 

1 1

2 2

sin

sin

v

v




               (2.3) 

 
แทนสมการที่ (2.2) ลงในสมการที่ (2.3) แลวจัดรูปสมการใหมจะได 
 

          1 2

2 1

sin

sin

n

n




               (2.4) 

 
ตามกฎของสเนลลสามารถเขียนใหอยูในรูปของดัชนีหักเหของแสงไดใหมดังสมการที่ (2.5) 
 
              1 1 2 2sin sinn n                (2.5) 
 
   คณะวิทยาศาสตร มหาวิยาลัยมหิดล (2555) ไดใหขอสังเกตสําคัญจากกฎของเสนลลไววา  
เมื่อแสงเปลี่ยนตัวกลางแสงจะเปลี่ยนทิศทางและความเร็วเทานั้นโดยที่ความถี่ของแสงจะยังมีคา 
คงเดิม  
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 2.1.2 การสะทอนกลับหมด 
  การหักเหของแสงที่รอยตอระหวางตัวกลาง 2 ชนิด ที่มีคาดัชนีหักเหตางกันจะเกิดขึ้นเมื่อ 
มุมที่แสงตกกระทบทํามุมกับเสนปกตินั้นมีคานอยกวาคาของมุมคาหนึ่งจะสะทอนกลับของแสง
ทั้งหมด โดยไมมีแสงที่หักเหผานตัวกลางไปไดเลย การเกิดการสะทอนกลับหมดแสดงไดดังภาพที่ 2.3 
  แทน เชียงแขก (2548ก) ไดอธิบายถึงการสะทอนกลับหมดไววา จากกฎของสเนลลเมื่อแสง
เคลื่อนที่จากตัวกลางที่มีคาดัชนีหักเหของแสงนอยไปสูตัวกลางที่มีคาดัชนีหักเหของแสงมากกวา  
จะพบวาลําแสงนั้นจะเบนเขาหาเสนปกติ ในทางกลับกันแสงเคลื่อนที่จากตัวกลางที่มีคาดัชนีหักเห
ของแสงมากไปสูตัวกลางที่มีคาดัชนีหักเหของแสงต่ํากวาลําแสงนั้นจะเบนออกจากเสนปกติ ถาแสง
เคลื่อนที่จากตัวกลางที่มีคาดัชนีหักเหของแสงมากกวาโดยทํามุม c  กับเสนปกติแลวทําใหเกิด 

การหักเหไปตามรอยตอของตัวกลางทั้ง 2 ชนิด หรือทํามุม 90o กับเสนปกติ เรียกมุม c  นี้วา  
มุมวิกฤต (Critical angle) หากมุมตกกระทบมีคามากกวามุมวิกฤติ จะทําใหแสงไมเกิดการหักเห 
สูอีกตัวกลางหนึ่งแตจะสะทอนกลับเพียงอยางเดียว เราเรียกปรากฏการณนี้วา การสะทอนกลับหมด 
(Total internal reflection) 
 

 
 

ภาพที่ 2.3 การหักเหของแสงในมุมตางๆกัน 
ที่มา: คณะวิทยาศาสตร มหาวิยาลัยมหิดล, 2555 
 
   คณะวิทยาศาสตร มหาวิยาลัยมหิดล (2555) ไดใหความหมายของมุมมุมวิกฤตไววาเปนมุม
ตกกระทบที่ทําใหไมเกิดมุมหักเห โดยที่มุมหักเหจะเปรียบเสมือนมุมสะทอนกลับมาทั้งหมดภายใน
ตัวกลางที่แสงใชในการเคลื่อนที่ มุมวิกฤตจะเกิดขึ้นไดตอเมื่อแสงเคลื่อนที่จากตัวกลางที่มีดัชนีหักเห
สูงไปยังตัวกลางที่มีดัชนีหักเหต่ําเทานั้น ตามกฎของสเนลลสามารถหามุมวิกฤตไดวา 

 

        
1 2

1

sinc

n

n
   
  

 
            (2.6) 

 
   สรุปไดวาจากหลักการของการสะทอนกลับหมดเปนคุณสมบัติของแสงที่ทําใหแสงสามารถ
เดินทางไปในเสนใยแกวนําแสงได แสดงดังภาพที่ 2.4 โดยในการสรางเสนใยแกวนําแสงนั้นจึงสรางให
คาดัชนีหักเหของคอรและแคลดดิ้งมีคาตางกันเล็กนอย เพื่อใหเกิดการสะทอนกลับหมดของแสง 
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ภาพที่ 2.4 เสนทางเดินของแสงในเสนใยแกวนําแสง 
ที่มา: Superuser, 2010 
 
ตัวอยางที่ 2.1 จงหาคาของดัชนีหักเหของแสงในน้ํา ถาเรามองวัตถุจากในอากาศเปนมุม 30 องศา  
ซึ่งวัตถุดังกลาวอยูในน้ํา โดยสามารถเห็นวัตถุดังกลาวในน้ําเปนมุม 50 องศา (วัดขนาดของมุมจาก
เสนแบงขอบเขตระหวางน้ํากับอากาศ) 
วิธีทํา  
จากสมการที่ (2.5)           1 1 2 2sin sinn n   
 
มุม   ในสมการนั้น ตองเปนมุมที่รังสีแสงทํากับเสนปกติ ดังนั้นตองนํามุมที่โจทยกําหนดใหไปลบ
ออกจาก 90o คาดัชนีหักเหของอากาศ คือ 1 1n   แทนคาลงในสมการ จะได 

 
     2(1)sin 60 sin 40o on  
 

    
2

sin 60

sin 40

o

o
n   

 

     2 1.35n                ตอบ 
 

2.2 เสนใยแกวนําแสง  
  เสนใยแกวนําแสงสรางมาจากวัสดุโปรงแสง ซึ่งอาจทํามาจากแกวหรือพลาสติกใสขึ้นอยูกับ
ลักษณะการนําไปใชงาน มีลักษณะเปนทอนําแสงทรงกระบอกโปรงแสง มีขนาดเล็กมากประมาณ 
เสนผมของคน โครงสรางของเสนใยแกวนําแสงเสนหนึ่งๆ จะประกอบดวยสวนตางๆ ดังภาพที่ 2.5 
โดยแตละสวนจะมีหนาทีต่างกัน 

การสะทอนกลับหมด แคลดดิ้ง (คาดัชนีหักเหต่ํากวา) 

คอร (คาดัชนีหักเหสูงกวา) 
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ภาพที่ 2.5 โครงสรางของเสนใยแกวนําแสง 
ที่มา: Schools wikipedia selection, 2007 
 
  กรมการสื่อสารทหาร (ม.ป.ป., หนา 274) ไดใหความหมายของเสนใยแกวนําแสงไววา 
ประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ 

1) คอร (Core) เปนสวนที่อยูตรงกลาง ซึ่งเปนตัวนําสัญญาณทําหนาที่ใหแสงเดินทางผาน 
เสนใยแกวนําแสงที่ใชในปจจุบัน มีขนาดเสนผานศูนยกลางหลายขนาดไดแก 9 ไมครอน (ไมโครเมตร: 
m ) 50 ไมครอน และ 62.5 ไมครอน 

2) แคลดดิ้ง (Cladding) เปนสารเคลือบสวนของคอร ทําหนาที่เปนตัวทําใหแสงหักเห 
ของแสงเพื่อใหเสนใยแกวนําแสงสามารถนําสัญญาณได นิยมเคลือบจนเสนใยแกวมีเสนผานศูนยกลาง 
125 ไมครอน 

3) ฉนวนปองกัน (Coating หรือ Buffer) เปนเสมือนผนังของเสนใยแกวนําแสงที่เคลือบให
ปลอดภัยขึ้น และจะใสสีที่ผนังชั้นนี้ ซึ่งจะเคลือบจนมีเสนผานศูนยกลาง 250 ไมครอน 

4) แจ็คเก็ต (Jacket) ทําหนาที่ปองกันสวนคอรและแคลดดิ้ง เปนเสมือนเสื้อนอกที่ใสใหเกิด
ความเรียบรอย ฉนวนชั้นนี้จะมีความแตกตางตามการใชงาน เชน ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร  
เปนตน 
  พีเพิลฟูเทคโนโลยี (2013) ไดใหความหมายของเสนใยแกวนําแสงไววา เสนใยแกวนําแสง คือ 
เสนใยขนาดเล็กที่ทําหนาที่เปนตัวนําแสงโครงสรางของเสนใยแสงประกอบดวยสวนที่แสงเดินทางผาน
เรียกวาคอร และสวนที่หุมคอรอยูเรียกวาแคลดิ้งทั้งคอรและแคลดดิ้งเปนไดอิเล็กตริกใส 2 ชนิด  
ซึ่งไดอิเล็กตริก หมายถึงสารที่ไมเปนตัวนําไฟฟา เชน แกว พลาสติก โดยการทําใหคาดัชนีการหักเห
ของแคลดดิ้งมีคานอยกวาคาดัชนีการหักเหของคอรเล็กนอยประมาณรอยละ 0.2 - 3 และอาศัย
ปรากฏการณสะทอนกลับหมดของแสงสามารถทําใหแสงที่ปอนเขาไปในคอร เดินทางไปได
นอกจากนั้นเสนใยแกวนําแสงมีขนาดเล็กมากเทาเสนผมเทานั้นหมายถึง ขนาดของเสนผาศูนยกลาง
ดานนอกของแคลดดิ้ง ซึ่งมีขนาดประมาณ 0.1 มิลลิเมตร. สวนคอรที่แสงเดินทางผานนั้นมีขนาดเล็ก
ลงไปอีกคือประมาณหลายไมครอนถึงหลายสิบไมครอน ซึ่งมีคาหลายเทาของความยาวคลื่นของแสง 
ที่ใชงาน  
  โดยสรุปแลว วัสดุโปรงแสงที่นํามาใชทําคอรและแคลดดิ้งจะตองมีคาดัชนีหักเหของแสง 
แตกตางกันเล็กนอย เพื่อใหเกิดการสะทอนกลับหมดและเดินทางไปในเสนใยแกวนําแสง คาดัชนี 
หักเหของคอรจะมากกวาดัชนีหักเหของแคลดดิ้งเสมอ นอกจากคอรและแคลดดิ้งที่ทําจากแกวแลว 

แจ็คเก็ต 

ฉนวนปองกัน 

แคลดดิ้ง 

คอร 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



26 

เสนใยแกวนําแสงจะถูกหอหุมดวยฉนวนปองกันชั้นปฐมภูมิ ฉนวนปองกันชั้นทุติยภาพและไนลอน 
เพื่อปองกันเสนใยจากการขีดขวน  
  การแบงชนิดของเสนใยแกวนําแสงนั้น สามารถแบงไดดวยเกณฑหลายประเภท โดยกรม 
การสื่อสารทหาร (ม.ป.ป., หนา 274) ไดแบงประเภทของเสนใยแกวนําแสงไวดังนี้ 

 

 2.2.1 การแบงชนิดของเสนใยแกวนําแสงตามชนิดของไดอิเล็กตริกที่ใช  
    1) เสนใยแกวนําแสงที่สรางมาจากแกวซิลิกา (Silica glass optic fiber) ซึ่งสรางมาจากวัสดุ 
ไดอิเล็กตริกที่เปนแกวซิลิกา (SiO2) ซึ่งนอกจากจะใชซิลิกาที่บริสุทธิ์เปนสวนใหญแลว ยังใชสารอื่น
เติมลงไปเพื่อทําใหคาดัชนีการหักเหเปลี่ยนแปลงตามตองการ สารอื่นที่เติมลงไปนี้เรียกวาการโดป 
(Dopant) ไดแก เจอเมเนียม (Ge) โบรอน (B) ฟลูออรีน (F) เปนตน สําหรับเคเบิลเสนใยแกวนําแสง 
ที่สรางมาจากซิลิกานิยมใชในโครงขายการสื่อสารโทรคมนาคมเพราะมีขอดีคือ การสูญเสียต่ํา และ
คุณสมบัติการสงคงท่ีไมเปลี่ยนแปลง  
   2) เสนใยแกวนําแสงที่สรางมาจากแกวหลายชนิด (Multi component glass optic fiber)  
ซึ่งสรางมาจากไดอิเล็กตริกที่เปนแกวหลายชนิดปนกัน สวนมากจะใชแกวโซดาแคลเซียมที่มีโบรอน
ซิลิกอนผสมและอ่ืนๆ เปนสารหลัก สวนสารที่โดป ไดแก โซเดียม (Na) แคลเซียม (Ca) 
   3) เสนใยแกวนําแสงที่สรางมาจากพลาสติก (Plastic optic fiber) สรางมาจากไดอิเล็กตริก
ที่เปนพลาสติก ซึ่งใชสารพวกซิลิกอนเรซิน (Acryl resin) เชน โพลีเมทาเคิลเมเมิลเอซิค
(Ploymetacryl methyl acid : PMMA) เหมาะสําหรับงานที่ตองการคุณสมบัติการสงที่ดอยลงมา 
ใชงานงาย ตอเชื่อมงาย และแตกหักยากแมวาจะงอเสนใยแกวนําแสงมากๆ ใชกับการสื่อสาร
ระยะทางใกล เชนใชกับการเดินสายภายในรถยนต (Wire harness)  
 
 2.2.2 การแบงเสนใยแกวนําแสงตามลักษณะการใชงาน  
   1) สายเคเบิลใยแกวนําแสงเดินในทอหรือเดินลอย (Ducted cable or lash aerial) 
   2) สายเคเบิลใยแกวนําแสงฝงดินโดยตรง (Direct buried) 
   3) สายเคเบิลใยแกวนําแสงชนิดเดินลอย มีสายรับแรง (Self-supporting figure ‘8’ aerial)  
จะมีสวนที่เปนสายเคเบิลเหล็กคอยชวยรับแรงอยูดานบน มีลักษณะดังภาพที่ 2.6 

 

 
 

ภาพที่ 2.6 สายเคเบิลใยแกวนําแสงแบบเดินลอยมีสายรับแรง 
ที่มา: Commscope, n.d. 
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   4) สายเคเบิลใตน้ํา (Submarine) 
   5) สายเคเบิลไมมีตัวนํารับแรงดวยตัวเอง (All dielectric self support) 
   6) สายเคเบิลใชเปนสายดินในระบบสายสงกําลัง (Overhead ground wire) 
 

 2.2.3 การแบงชนิดของเสนใยแกวนําแสงตามจํานวนโหมดการเดินทางของแสง  
   1) เสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยว (Single mode optic fiber : SM fiber) เสนใยแกว 
นําแสงแบบนี้จะมีขนาดเล็ก เสนผานศูนยกลางของคอรประมาณ 5-10 ไมครอน และขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของแคลดดิ้งประมาณ 125 ไมครอน ซึ่งสวนของคอรที่มีขนาดเล็กนี้มีผลทําใหแสงเดินทาง
ออกมาเพียงโหมดเดียว มีการแตกกระจายของสัญญาณเกิดข้ึนไดยากทําใหมีแบนดวิดธที่กวาง 
   2) เสนใยแกวนําแสงแบบหลายโหมด (Multi mode optic fiber : MM fiber) เสนใยแกว
นําแสงแบบนี้ มีเสนผานศูนยกลางของคอรประมาณ 50 ไมครอน และขนาดเสนผานศูนยกลางของ 
แคลดดิ้งประมาณ 125 ไมครอน ซึ่งสวนของคอรที่มีขนาดใหญกวาเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยว 
มีผลทําใหแสงตกกระทบที่ปลายอินพุตของเสนใยแกวนําแสงมีมุมตกกระทบที่แตกตางกันหลายคา  
ทําใหมีแนวลําแสงเกิดข้ึนหลายโหมด ซึ่งทําใหเกิดการแตกกระจายของโหมดแสง  
  ลักษณะการเดินทางของแสงในเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยวและเสนใยแกวนําแสงแบบ
หลายโหมดแสดงดังภาพที่ 2.7  
 

 
 
ภาพที่ 2.7 โครงสรางของเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยวและแบบหลายโหมด 
ที่มา: Wikispaces, n.d. 

 
 2.2.4 การแบงชนิดของเสนใยแกวนําแสงตามลักษณะของดัชนีการหักเห  
   1) เสนใยแกวนําแสงที่มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงของดัชนีการหักเหระหวางคอรกับแคลดดิ้ง 
เปนไปในลักษณะแบบขั้นบันได หรือเสนใยแกวนําแสงแบบสเต็ปอินเด็กซ (Step index optic fiber 
หรือ SI fiber) มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคาดัชนีหักเหแสดงดังภาพที่ 2.8 (ก) 
   2) เสนใยแกวนําแสงที่มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงของดัชนีการหักเหระหวางคอรกับแคลดดิ้ง
คอยๆ ลดลงทีละนอยหรือเสนใยแกวนําแสงแบบแกรดอินเด็กซ (Graded index optic fiber หรือ GI 
fiber) มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคาดัชนีหักเห ดังภาพที่ 2.8 (ข) 

หลายโหมด 

โหมดเดี่ยว 
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  สําหรับเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยวนั้นจัดอยูในพวกของเสนใยแกวนําแสงแบบสเต็ป 
อินเด็กซ แตเนื่องจากจุดประสงคที่ตองการใหเปนโหมดเดี่ยวทําใหอัตราสวนผลตางของคาดัชนี 
การหักเหของคอรกับแคลดดิ้งมีคานอยมากจึงแบงชนิดแยกออกมาตางหาก ดังนั้นในกรณีที่เรียกวา
เสนใยแกวนําแสงแบบสเต็ปอินเด็กซนั้น โดยทั่วไปจะหมายถึง เสนใยแกวนําแสงแบบหลายโหมด  
ที่มีผลตางของดัชนีการหักเหเปลี่ยนแปลงเปนขั้นบันได 
 

 
     (ก)                            (ข) 
 

ภาพที่ 2.8 ภาพตัดขวางและภาพลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีการหักเหของเสนใยแกว 
     (ก) แบบสเต็ปอินเด็กซ (ข) แบบแกรดอินเด็กซ 
ที่มา: Alwayn, V., 2004 
 
 2.2.5 เสนใยแกวนําแสงที่ใชในกิจการโทรคมนาคม  
  การแบงประเภทของเสนใยแกวนําแสงที่ใชในกิจการโทรคมนาคมนั้นนิยมแบงออกเปน 3 
ประเภทหลักๆ ไดแก  
   1) เสนใยแกวนําแสงชนิดหลายโหมดสเต็ปอินเด็กซ (Multimode step index)  
มีคุณลักษณะทางประสิทธิภาพ คือ มีการลดทอนสัญญาณในชวง 2.6 - 50 เดซิเบลตอกิโลเมตร 
(dB/km) ที่ความยาวคลื่น 850 นาโนเมตร ถูกจํากัดโดยการดูดกลืน การกระจายและการลดทอน 
จากความยาวคลื่น มีแบนดวิดธอยูในชวง 6 - 50 เมกะเฮิรตซตอกิโลเมตร การใชงานเหมาะสม
สําหรับใชงานในโครงขายการสื่อสารระยะสั้น (Short-haul) มีแบนดวิดธจํากัด และใชงานกับงาน 
ที่ราคาไมสูง  
   2) เสนใยแกวนําแสงชนิดหลายโหมดแกรดอินเด็กซ (Multimode graded index Fiber)  
มีคุณลักษณะทางประสิทธิภาพคือ มีการลดทอนสัญญาณในชวง 2-10 เดซิเบลตอกิโลเมตรที่ความ
ยาวคลื่น 850 นาโนเมตร ถูกจํากัดโดยการกระจาย สวนการลดทอนสัญญาณโดยเฉลี่ยที่ความยาว
คลื่น 1300 นาโนเมตร และ 1550 นาโนเมตร มีคาเทากับ 0.4 และ 0.25 เดซิเบลตอกิโลเมตร 
ตามลําดับ มีแบนดวิดธอยูในชวง 300 เมกะเฮิรตซกิโลเมตร ถึง 50 กิกะเฮิรตซกิโลเมตร การใชงาน

ระยะหางจากจุดศูนยกลาง ระยะหางจากจุดศูนยกลาง 

แบบสเต็ปอินเด็กซ แบบแกรดอินเด็กซ 
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เหมาะที่สุดสําหรับใชงานในโครงขายแบบการสื่อสารระยะกลาง มีแบนดวิดธปานกลางถึงสูงซึ่งใช
แอลอีดี หรือเลเซอรไดโอดเปนอุปกรณกําเนิดแสง  
   3) เสนใยแกวนําแสงชนิดโหมดเดี่ยว (Single mode optical fibers) มีคุณลักษณะ 
ทางประสิทธิภาพคือ มีการลดทอนสัญญาณในชวง 2-5 เดซิเบลตอกิโลเมตร ที่ความยาวคลื่น 850  
นาโนเมตร มีการลดทอนสัญญาณโดยเฉลี่ย 0.35 และ 0.21 เดซิเบลตอกิโลเมตร ที่ความยาวคลื่น 
1300 นาโนเมตร และ 1550 นาโนเมตรตามลําดับ แบนวิดธมากกวา 500 เมกะเฮิรตซกิโลเมตร 
ในทางทฤษฎีแบนดวิดธจะถูกจํากัดโดยความยาวคลื่นและการขยายกวางออกจากโครงสราง โดยมี
คาประมาณ 40 กิกะเฮิรตซที่ความยาวคลื่น 850 นาโนเมตร ในทางปฏิบัติแลวแบนดวิดธมีคามากกวา 
10 กิกะเฮิรตซที่ความยาวคลื่น 1300 นาโนเมตร การใชงานเหมาะสมกับงานที่ตองการแบนดวิดธสูง 
และระยะทางไกลมาก โดยใชเลเซอรไดโอดเปนอุปกรณกําเนิดแสง  

 
ตารางที่ 2.2 เปรียบเทียบระหวางเสนใยแกวนําแสงทั้ง 3 แบบ  
 

ทางเดินของแสง 
ภายในคอร 

   
แหลงกําเนิดแสง เลเซอรหรือแอลอีดี เลเซอรหรือแอลอีดี เลเซอร 

แบนดวิดธ < 200 เมกะเฮิรตซ 
200 เมกะเฮิรตซ ถึง 

3 กิกะเฮิรตซ 
มากกวา 3 กิกะเฮิรตซ 

เสนผานศูนยกลางคอร 50 ไมครอน 50 ไมครอน 5-8 ไมครอน 
 
2.3 คาขนาดชองรับแสง 
  แสงจะใชคุณสมบัติของการสะทอนกลับหมด เพื่อเดินทางไปในเสนใยแกวนําแสง ดังนั้นในการ
สงสัญญาณแสงเขาไปในเสนใยแกวตองทําดวยมุมที่ทําใหแสงเดินทางตกกระทบกับรอยตอของคอร
และแคลดดิ้งดวยมุมที่มากกวามุมวิกฤต ขนาดความกวางของมุมที่สามารถทําใหแสงเกิดการสะทอน
กลับหมดและเดินทางไปในเสนใยแกวนําแสงไดเรียกวา ขนาดชองรับแสง (Numerical aperture: 
NA) ลักษณะของชองรับแสงแสดงไดดังภาพท่ี 2.9  
  แทน เชียงแขก (2548ข) ไดใหคํานิยามของคาขนาดชองรับแสงไววา หมายถึงการเปดรับให 
แสงผานและใชเปนตัวแสดงเงื่อนไขการปอนแสงเขาไปในเสนใยแกวนําแสง นอกจากนี้ยังถือเปน 
ตัวประกอบพื้นฐานอันหนึ่งที่มีผลตอประสิทธิภาพการเชื่อมตอแสงระหวางตนกําเนิดแสงกับเสนใย
แกวนําแสง 
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ภาพที่ 2.9 การเดินทางของแสงเขาไปในเสนใยแกวนําแสงดวยมุมตางๆ 
ที่มา: Numerical aperture, n.d. 

 
  มุมสูงสุดในการปอนแสงที่ยังคงทําใหแสงสามารถเดินทางไปในเสนใยแสง หรือมุมที่ทําใหแสง
เดินทางตกกระทบกับรอยตอของคอรและแคลดดิ้งดวยมุมวิกฤต เรียกวา มุม max

 
(Acceptance 

angle) ซึ่งสามารถที่จะคํานวณหาคามุม max  ไดจากกฎของเสนลล ดังนี้  
 

                                        0 max 1sin sinn n   
 
โดยที่ 90o c    ดังนั้นจะได 
 

                                   max 1sin cos cn                 (2.7) 
 
จาก 2 2sin cos 1A A   จะได 2 2cos (1 sin )A A  นําไปแทนลงในสมการ (2.7) 
 

     
2 1/ 2

max 1sin (1 sin )cn                   (2.8) 
 

จาก  2

1

sin c

n

n
   แทนลงในสมการที่ 2.8 

         

1/ 2
2 2
1 2

max 1 2
1

sin
n n

n
n


 

  
 

 

 
จัดรูปสมการใหม 
 
               max 1sin 2n                           (2.9) 
 
โดย  คือผลตางของดัชนีการหักเหของแสง (Core-clad index difference) หรือเรียกวารีแฟคทีฟ
อินเด็กซดิฟเฟอเรนซ (Refractive index difference) ซึ่งหาไดจาก 
 

max

max

มุมวิกฤต 
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สําหรับเสนใยแสงแบบ GI                           
2 2
1 2

2
12

n n

n


    

 

สําหรับเสนใยแสงแบบ SI
                            

1 2

1

n n

n


   

 
จากสมการที่ (2.9) นิยามของ maxsin  คือ ขนาดชองรับแสง ดังนั้นจะไดสมการ คือ 
 

                            1 2NA n            (2.10) 
 
  ถาหากขนาดของชองรับแสงมีคามากแสดงวาเสนใยแกวนําแสงดังกลาวมีความสามารถ 
ในการรับแสงสูง ในทางปฏิบัติคามุม max  ยิ่งมากขึ้นจะทําใหการนําสัญญาณแสงเขาสูเสนใยงายขึ้น 
โดยจะใชเลนซเพื่อรวมแสงจากแหลงกําเนิดเขาสูเสนใยแกวนําแสง คาขนาดชองรับแสงที่มีคาสูง 
จะสามารถทําใหมุม max มีคาสูง และลําแสงที่เขาไปสูคอรของเสนใยแกวนําแสงสามารถมีโหมดได
หลายโหมด จากสมการจะเห็นวาคาขนาดชองรับแสงที่มากนั้นไดมาจากการที่มีความแตกตางระหวาง
ดัชนีการหักเหของคอรและแคลดดิ้งมาก ซึ่งการที่จะทําเชนนี้ไดสารที่นํามาผลิตเสนใยแกวนําแสง 
ก็ตองมีการโดปที่คอรมาก แตจะเกิดผลที่ตามมาคือการลดทอนของสัญญาณรวมทั้งคาใชจายที่สูง 
ตามไปดวย ซึ่งโดยปกตขินาดของชองรับแสงจะมีคาอยูระหวาง 0.14 ถึง 0.5  
 
ตารางที่ 2.3 ขนาดของเสนใยแกวนําแสงและคาขนาดของชองรับแสงของเสนใยแกวนําแสง 
 

เสนผานศูนยกลางของคอร 
(ไมครอน) 

เสนผานศูนยกลางของแคลดดิ้ง 
(ไมครอน) 

ขนาดชองรับแสง 

50 125 0.19 ถึง 0.25 
62.5 125 0.27 ถึง 0.31 
85 125 0.25 ถึง 0.30 
100 140 0.25 ถึง 0.30 

 
ตัวอยางที่ 2.2 เสนใยแสงชนิดซิลิกาแบบแกรดอินเด็กซ เสนหนึ่งมีคาดัชนีการหักเหของคอรเทากับ 
1.5 และคาดัชนีการหักเหของแคลดดิ้งเทากับ 1.47 จงคํานวณหา  

ก) มุมวิกฤตระหวางคอรกับแคลดดิ้ง  
ข) ขนาดของชองรับแสง 
ค) ขนาดมุมสูงสุดในการปอนแสง ( max ) 
 
 
 
 

วิธีทํา 
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(ก) จาก 1 1

2

sinc

n

n
   
  

 
 จะได ้

                                       

1 1.47
sin 78.5

1.5
o

c
  

  
 

 

 
(ข) คาขนาดของชองรับแสงสามารถคํานวณไดจาก 
 

                     

2 2

1 2

1.5 1.47
2 1.5 2 0.3

2(1.5 )
NA n

 
    

 
 

 
(ค) ขนาดมุมสูงสุดในการปอนแสง 
 

                              
1

max sin (0.3) 17.4o  
        ตอบ 

 
2.4 โหมดการเดินทางของคลื่นแสง 
  โหมดการเดินทางของคลื่นแสง (Propagation mode) หมายถึงจํานวนคลื่นแสงที่เดินทาง 
ไปในเสนใยแกวนําแสงได 
   อัลเวน วี (Alwayn, V., 2004) ไดใหความหมายของโหมดการเดินทางของคลื่นแสงไววา 
การเดินทางของแสงในเสนใยแกวนําแสงมีอยู 2 โหมดคือ แบบโหมดเดี่ยวและแบบหลายซึ่งการ
เดินทางของแสงทั้ง 2 โหมดนี้จะแตกตางกันทั้งในดานของการลดทอนและการขยายกวางออก  
เสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยวนั้นจะใหประสิทธิภาพที่ดีกวาและการสูญเสียที่ต่ํากวา เพื่อใหเขาใจ
ถึงความแตกตางระหวางเสนใยแกวนําแสงทั้ง 2 ชนิดนี้ จึงจําเปนตองทําความเขาใจเกี่ยวกับโหมด 
การเดินทางของคลื่นแสง โดยธรรมชาตินั้นสามารถพิจารณาแสงเปนไดทั้งคลื่นและอนุภาคซึ่ง
ประกอบดวยโฟตอนและโซลิตอน เมื่อพิจารณาใหแสงเปนคลื่นแสงที่ถูกนําเขาสูเสนใยแกวนําแสง 
จะเดินทางในเสนใยแกวนําแสงดวยโหมดที่แนนอน ความเขมแสงของแสงที่เดินทางไปในเสนใยแกว
นําแสงนี้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งดานตัดขวางและตลอดความยาวของเสนใยแกวนําแสง ซึ่งโหมด
การเดินทางเหลานี้หมายถึง แตละโหมดที่ลําแสงสามารถเดินทางผานไปได จะมีจํานวนอยูระหวาง
โหมดที่เปนไปไดนอยสุดและสูงสุด จํานวนโหมดนี้จะขึ้นอยูกับขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใยแกว
นําแสง และการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีการหักเหของคอรและแคลดดิ้งในดานตัดขวาง ซึ่งหมายถึง  
เสนใยแกวสเต็ปอินเด็กซหลายโหมด แบบแกรดินเดก็ซหลายโหมด และแบบโหมดเดี่ยว 
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ภาพที่ 2.10 ตัวอยางลําแสงที่ใชในการคํานวณหาจํานวนโหมด 
 

จํานวนโหมดสูงสุดที่สามารถเกิดขึ้นไดคือ (N-1) โดยในโหมดการเดินทางของคลื่นแสงดังกลาวจะมีคา
มุมสะทอนใกลเคียงกับมุมวิกฤต ดังนั้นถาเปนโหมด N ก็จะมีคามุมสะทอนเทากับมุมวิกฤต จากภาพที่ 
2.12 สามารถที่จะคํานวณหาจํานวนโหมดการเดินทางของคลื่นแสงไดดังนี้  
 

             
sin

2

AC X

AB a
    

 
ซึ่งการที่จะเกิดคลื่นนิ่งในแนวเสนผานศูนยกลางของคอรไดนั้นคาของ X จะตองมีคาเทากับ 

2

m

  
โดยในที่นี้ m คือโหมดการเดินทางของคลื่นแสงซึ่งจะแทนดวยตัวแปร N และเนื่องจากโหมด N  
มุม   จะมีคาเทากับมุมวิกฤติ ดังนั้นจะได 
 

1( / 2)
sin

2
c

N

a


     ; 0,1,2,3,..., 1N N   

 

                                                                       
12 sin

2
c

N
a


   

 
จากสมการ 1 0 maxsin sinn n   เมื่อกําหนดให c  จะได ้

 

            
max

1

1
sin sinc

n
 

 
 

และเนื่องจาก 
2 2
1 2

max 1 2
1

sin
n n

n
n




   ดังนั้นจะได 

 

                                                                             

2 2
1 2

2
1

sin c

n n

n
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แทนคาสมการ  
 

                                            
2 2
1 2 1

1

2
2

n n N
a

n


  

 

                         

2 2
1 2

1 1

4 n na
N

n


  

 

และเนื่องจาก 0
1

1n


   

                                                                                    

2 2
1 2

0

4a
N n n


            (2.11) 

 
ตัวอยางท่ี 2.3 เสนใยแกวนําแสงเสนหนึ่ง คอรมีคาดัชนีหักเห 1.475 มีขนาด 25 ไมครอน แคลดดิ้งมี
คาดัชนีหักเห 1.46 ใชที่ความยาวคลื่นแสงเทากับ 1.3 ไมครอน จงคํานวณหาโหมดการเดินทาง 
ของคลื่นแสงทีเ่กิดข้ึนในเสนใยแสง  
วิธีทํา 

จากสมการ 2 2
1 2

0

4a
N n n


   แทนคาตางๆ ที่โจทยกําหนดในสมการจะได 

 

                             
2 24(25)

1.475 1.46
1.3

N    

 
                        16.15N          ตอบ 

 
  เสนใยแสงที่มีจํานวนโหมดการเดินทางของคลื่นแสงจํานวนมากจัดวาเปนเสนใยแสงแบบ 
หลายโหมด เสนใยแสงที่มีจํานวนโหมดการเดินทางของคลื่นแส ที่หาไดมีคาเทากับ 1 แสดงวามีเพียง 
Mode 0 เทานั้นที่สามารถเดินทางไปในเสนใยแสงได ซึ่งเสนใยแสงที่มีจํานวนโหมดการเดินทาง 
ของคลื่นแสงเพียงโหมดเดียวก็คือ เสนแสงชนิดโหมดเดี่ยว จากสมการที่ (2.11) จะเห็นวาถาเปน 
เสนใยแสงชนิดเดียวกัน จํานวนของโหมดการเดินทางของคลื่นแสง จะขึ้นอยูกับความยาวคลื่นที่ใช 
โดยจะมคีวามยาวคลื่นคาหนึ่งที่ไดคา N ที่ทําใหเปนโหมดเดี่ยว เรียกวาความยาวคลื่นนี้วา ความยาว
คลื่นคัตออฟ (Cut off wavelength) หรือ c  

 

                                                                                    
2 2
1 24c a n n              (2.12) 

 
แตเนื่องจากสมการดังกลาวเปนการพิจารณาในลักษณะเสนใยแสงแบบแบน ดังนั้นในการนํามาใชใน 
การคํานวณกับเสนใยแกวนําแสงจริงจะตองเปลี่ยนสมการที่ (2.13) 
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2 2
1 2

2

2.405
c

a
n n


             (2.13) 

 
โดยที่คาคงที่ 2.405 คือ คาความถี่คลื่นตัดหรือความถี่คัตออฟ (Cut off normalized frequency) 
ของโหมดที่สามารถเดินทางในเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดียวได หรือเรียกกวา วีนัมเบอร (V-
number)  
 
2.5 แบนดวิดธ  
  ขอดี ในการสื่อสารดวยเสนใยแกวนํ าแสงขอหนึ่ งคือ แบนดวิดธ ในการส งสัญญาณ 
(Transmission bandwidth) ที่สูงทําใหสามารถสงขอมูลไดในปริมาณมาก 
  กรมการสื่อสารทหาร (ม.ป.ป., หนา 273) ไดกลาวถึงแบนดวิดธของเสนใยแกวนําแสงไววา 
ความกวางของแบนดวิดธในการสงสัญญาณเสนใยแกวนําแสงสามารถหาไดจากการปอนสัญญาณแสง
ที่มอดูเลตแลว เขาไปในเสนใยแกวนําแสง เมื่อแสงเดินทางไปได 1 กิโลเมตร แลวนําคาของระดับของ
สัญญาณอินพุต A1 และ ระดับของสัญญาณเอาทพุต A0 มาวาดกราฟ จากนั้นทําการเพิ่มความถี่ของ
สัญญาณที่นําการมอดูเลตใหสูงขึ้น จนถึงจุดที่ขนาดของคุณลักษณะทางความถี่ของสัญญาณ
เบสแบนด (Baseband frequency characteristic) ลดลงมา 6 เดซิเบล ความถี่ ณ ตําแหนงที่
คุณลักษณะทางความถี่ของสัญญาณเบสแบนดลดลงมา 6 เดซิเบล คือ แบนดวิดธในการสงสัญญาณ
ของเสนใยนําแสง ขั้นตอนการหาขนาดของแบนวิดธของเสนใยแกวนําแสงแสดงดังภาพที่ 2.11 
 

 
 

(ก) การจัดความถี่ของสัญญาณเบสแบนด และแบนดวิดธ 6 เดซิเบล 
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(ข) คุณสมบัตคิวามถี่ของสัญญาณเบสแบนด และแบนดวิดธ 6 เดซิเบล 
 

ภาพที่ 2.11 วิธีการหาแบนดวิดธในการสงสัญญาณ 
ที่มา: กรมการสื่อสารทหาร, ม.ป.ป. : 273 

 
2.6 สรุป 
  แสงอาศัยหลักสะทอนกลับหมดในการเดินทางผานเสนใยแกวนําแสง ดังนั้นในการสงสัญญาณ
แสงเขาไปในคอรนั้นจึงตองคํานึงถึงคาขนาดชองรับแสงที่ถูกตองเพื่อใหแสงสามารถเดินทางผาน 
เสนใยแกวนําแสงได โดยคาดัชนีการหักเหของคอรจะมากกวาแคลดดิ้งอยูเล็กนอย เพื่อใหเกิด 
การสะทอนกลับหมด เสนใยแกวนําแสงที่นิยมใชในงานทางดานโทรคมนาคมนั้น ไดแก เสนใยแกว 
นําแสงแบบโหมดเดี่ยว เปนเสนใยแกวนําแสงที่มีขนาดของคอรที่เล็ก เสนใยแกวนําแสงหลายโหมด
แบบสเต็ปอินเด็กซ และเสนใยแกวนําแสงหลายโหมดแบบเกรดอินเด็กซ ซึ่งเสนใยแกวนําแสงแบบ
หลายโหมดทั้งสองชนิดนี้ แตกตางกันที่คาดัชนีหักเหของคอร คือแบบสเต็ปอินเด็กซ ลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของดัชนีการหักเหระหวางคอรกับแคลดดิ้ง เปนไปในลักษณะแบบขั้นบันได และแบบ
เกรดอินเด็กซลักษณะการเปลี่ยนแปลงของดัชนีการหักเหระหวางคอรกับแคลดดิ้งคอยๆ ลดลง 
ทีละนอย  
  

ความถี ่

แบนดวิดธ 6 เดซิเบล 

20 log A1/A0 
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แบบฝกหัดบทที่ 2 
 

 1. ความถี่ของแสงในยานอินฟาเรดมีคา 3 x 1014 เฮิตรซ ดังนั้นความยาวคลื่นของแสงนี้ 
ในสุญญากาศจะมีคาเทาใด 
 2. จงอธิบายความหมายของมุมวิกฤตของแสงที่สงเขาไปในเสนใยแกวนําแสง 
    3. เสนใยแกวชนิดแกรดอินเด็กซ ที่มี 1   ขนาด 40/125 ไมครอน มีคาดัชนีหักเหของคอรใน
แนวแกนกลางเปน 1.5 และมีคาดัชนีหักเหของแคลดดิ้งเปน 1.48 ขนาดชองรับแสงมีคาเปนเทาใด  
    4. เสนใยแกวมีคาดัชนีหักเหของคอร 1.479 และดัชนีหักเหของแคลดดิ้ง 1.465 จงหาคาขนาด
ชองรับแสง  
   5. เสนใยแกวชนิดโหมดเดี่ยวแบบสเต็ปอินเด็กซ 5/125 ไมครอน มีคาดัชนีหักเหของคอร 1.465 
และมีคารีแฟคทีฟอินเด็กซดิฟเฟอเรนซ 1 เปอรเซ็นต จงหาคาขนาดชองรับแสงของเสนใยแกวนี้  
    6. เสนใยแกวชนิดแกรดอินเด็กซที่มี 1   ขนาด 40/125 ไมครอน มีคาดัชนีหักเหของคอร 
ในแนวแกนกลางเปน 1.5 และมีคาดัชนีหักเหของแคลดดิ้งเปน 1.48 รีแฟคทีฟอินเด็กซดิฟเฟอเรนซ 
มีคาเปนเทาใด  
   7. เสนใยแกวชนิดโหมดเดี่ยวแบบสเต็ปอินเด็กซ 5/125 ไมครอน มีคาดัชนีหักเหของคอร 1.465 
และมีคารีแฟคทีฟอินเด็กซดิฟเฟอเรนซ 1 เปอรเซ็นต จงคํานวณหาคาความยาวคลื่นตัด  
    8. จงหาจํานวนโหมดที่แสงสีแดงขนาดความยาวคลื่น 633 นาโนเมตร สามารถเดินทางไดใน 
เสนใยแกวแบบสเต็ปอินเด็กซ 50/125 ที่มี ดัชนีหักเหของคอร 1.45 และดัชนีหักเหของแคลดดิ้ง 
1.445 
    9. คาดัชนีหกเหของคอรและแคลดดิ้งควรมีคาอยางไร เพราะเหตุใด 
 10. มุมท่ีใชใหแสงเดินทางเขาไปในเสนใยแกวนําแสงควรมีคาเปนอยางไร 
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แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 3 
 
เนื้อหาประจําบท 
 
  บทท่ี 3 การลดทอนและการขยายกวางออก 
      3.1 การลดทอนในเสนใยแกวนําแสง 
      3.2 การขยายกวางออก 
      3.3 เสนใยแกวนําแสงโหมดเดี่ยวแบบมาตรฐาน 
      3.4 สรุป 
 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 
  เมื่อศึกษาบทที่ 3 แลวนักศึกษาสามารถ 
  1. อธิบายถึงชนิดของการลดทอนแบบตางๆได 
  2. อธิบายถึงชนิดของการขยายกวางออกแบบตางๆได 
  3. อธิบายถึงขอแตกตางเสนใยแกวโหมดเดี่ยวแบบมาตรฐานแตละแบบได 
 
กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 
  
  1. บรรยายพรอมยกตัวอยางประกอบ 
  2. เปดโอกาสใหผูเรียนซักถามขอสงสัย 
  3. ซักถามความเขาใจของผูเรียนแบบปากเปลาและแบบฝกหัดทายบท 
  4. ศึกษาจากเอกสารประกอบการสอน 

 
สื่อการเรียนการสอน 
 
  1. สื่อนําเสนอดวยพาวเวอรพอย  
  2. สื่อวีดิโอ ประกอบ 
  3. เอกสารประกอบการสอนที่จัดพิมพโดยผูสอน 
  4. เครื่องฉายโปรเจคเตอร 

 
การวัดผลและการประเมินผล 
 
  1. สังเกตพฤติกรรมของผูเรียนในชั้นเรียน 
  2. สังเกตจากการตอบคําถามแบบปากเปลา 
  3. สังเกตจากการทําแบบฝกหัดทายบท 
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บทที่ 3 
การลดทอนและการขยายกวางออก 

 
  การลดทอน (Loss) หรือการสูญเสียของสัญญาณแสง (Attenuation) มีอยูหลายประเภท ทั้งที่
เกิดจากตัวเสนใยแกวนําแสงและเกิดจากการติดตั้ง ซึ่งเปนสิ่งที่วิศวกรผูออกแบบโครงขาย 
ตองคํานึงถึงเพื่อวางแผนการติดตั้งอุปกรณทวนสัญญาณไดถูกตอง นอกจากการลดทอนแลว  
ในระบบการสื่อสารผานเสนใยแกวนําแสงจะมีการขยายกวางออกของสัญญาณ (Dispersion)  
ซึ่งเปนปรากฏการณธรรมชาติที่เกิดกับเสนใยแกวนําแสง ทําใหพัลสของขอมูลที่สงเกิดการขยายออก
จนเกิดซอนทับกันของพัลสสัญญาณ ทําใหที่ภาครับไมสามารถแปลงขอมูลออกมาได การขยายกวาง
ออกนี้เปนสิ่งที่วิศวกรผูออกแบบระบบตองคํานึงถึงเพื่อวางแผนการติดตั้งอุปกรณทวนสัญญาณ 
เชนกัน 
 
3.1 การลดทอนในเสนใยแกวนําแสง  
  แมวาขอดีขอหนึ่งของการสื่อสารผานเสนใยแกวนําแสง คือการลดทอนของสัญญาณที่นอยมาก 
หากเปรียบเทียบกับการสื่อสารผานสายสัญญาณที่เปนทองแดง แตก็ยังคงมีการลดทอนเกิดข้ึน  
  กรมการสื่อสารทหาร (ม.ป.ป., หนา 257) ไดกลาวถึงการลดทอนไววา การลดทอนสัญญาณ
ของเสนใยแกวนําแสงที่มีคานอยเปนปจจัยที่สําคัญที่สุด ที่ทําใหเสนใยแกวนําแสงนิยมนํามาใช 
ในระบบการสื่อสารโทรคมนาคม แตอยางไรก็ดีการลดทอนของเสนใยแกวนําแสงก็เปนสิ่งที่ตองคําถึง
ในการออกแบบโครงขาย การลดทอนของสัญญาณแสงจะแสดงอยูในหนวยเดซิเบล เชนเดียวกับ
ตัวนําที่เปนโลหะอื่นๆ ซึ่งสามารถหาไดจากสมการที่ (3.1) 
 

                                            การลดทอน  = 10log i

o

P

P
                 (3.1) 

 

กําหนดให iP  คือกําลังงานที่สงเขาสูเสนใยแกวนําแสง และ oP  คือกําลังงานที่ออกจากเสนใยแกว 
นําแสง แตเนื่องจากการสื่อสารดวยเสนใยแกวนําแสงนั้น นิยมบอกคาการลดทอนสัญญาณในรูปของ 
เดซิเบลตอหนวยความยาว เชน เดซิเบลตอกิโลเมตร ดังนั้นสามารถเขียนสมการที่ (3.1) ใหมได 
ดังสมการที่ (3.2) 

 

                
10log i

dB

o

P
L

P
               (3.2) 

 

โดย  dB   คือ อัตราลดทอนสัญญาณตอหนวยความยาว (เมตร)  
  L   คือ ความยาวของเสนใยแกวนําแสง 
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ตัวอยางที่ 3.1 การทดลองหาคาลดทอนในทอนําคลื่นแสงแบบระนาบซึ่งผลิตมาจากลิเธียมไนโอเบต 
(LiNbO3) ไดผลการทดลองดังนี้ ความยาวของทอนําคลื่น 10 เซนติเมตร กําลังงานแสงขาเขา 0.088 
วัตต กําลังงานแสงขาออก 0.023 วัตต จงหาคาลดทอนสัญญาณในทอนําคลื่นนี้ 
วิธีทํา  จากสมการที่ (3.2)  

                10log i
dB

o

P
L

P
   

 

       
0.088

(0.1) 10log
0.023

dB   

 

  
5.83

0.1
dB   

 
  58.28dB                ตอบ 

 
การลดทอนสัญญาณของเสนใยแกวนําแสงเกิดขึ้นจากหลายสาเหตุ เชน องคประกอบ 

ของสารที่นํามาสราง เทคนิคในการเตรียมสารและการทําใหสารบริสุทธิ์ รวมถึงโครงสรางของเสน 
ใยแกวนําแสง นอกจากนั้นยังมีการลดทอนที่เกิดจากการใชคอนเนคเตอรหรือหัวตอ และการเชื่อม
เสนใยแกวนําแสง ดังนั้นจึงสามารถแยกการลดทอนสัญญาณออกไดเปน 2 ประเภทหลัก คือ  
การลดทอนที่มีอยูในเสนใยแกวนําแสงเอง (Fixed loss) และการลดทอนที่เพิ่มขึ้นจากการนําไป 
ใชงาน (Addition loss) 
 
 3.1.1 การลดทอนที่มีอยูในตัวเสนใยแกวนําแสง  
  การลดทอนประเภทนี้เปนการลดทอนในเสนใยแกวนําแสงที่ไมอาจหลีกเลี่ยงได ซึ่งเปนการ
ลดทอนที่มีอยูในเสนใยแกวนําแสงตั้งแตกระบวนการสราง กรมการสื่อสารทหาร (ม.ป.ป., หนา 268) 
ไดแบงการลดทอนชนิดนี้ออกเปน 2 ประเภท คือ 
  1) การลดทอนจากการดูดกลืนแสงของวัสดุที่ใชสราง (Material absorption losses) 
   การลดทอนนี้จะขึ้นอยูกับองคประกอบของสารที่ ใชสรางและกระบวนในการสราง 
(Fabrication process) เสนใยแกวนําแสง โดยจะทําใหเกิดการกระจายตัวของกําลังงานแสง 
ที่สงกลายเปนความรอนขึ้นภายในเสนใยนําแสง การลดทอนแสงเนื่องจากการดูดกลืนแสงสามารถ
แบงได 2 กรณี คือ  
   1.1) การดูดกลืนแสงเนื่องจากสารที่ใชสรางเสนใยแกวนําแสง (Intrinsic absorption) 
เนื่องจากแกวซิลิกาบริสุทธิ์ที่ใชในการสรางเสนใยแกวนําแสงจะมีการดูดกลืนแสง โดยการดูดกลืนแสง
อัลตราไวโอเลตมากที่สุดที่ความยาวคลื่น 0.1 ไมครอน และมีการดูดกลืนแสงอินฟาเรดมากที่สุด 
ที่ความยาวคลื่น 10 ไมครอน 
     1.2) การดูดกลืนแสงเนื่องจากสารที่เจือปนอยูในเสนใยแกวนําแสง (Extrinsic absorption) 
เกิดขึ้นเนื่องจากการเจือปน ไอออนของธาตุโลหะในเสนใยแกวนําแสงที่ เกิดขึ้นในขั้นตอน 
ของการหลอมแกว ซึ่งสารที่เจือปนในเสนใยแกวนําแสงที่เกิดจากการหลอมเหลวนี้ เปนสาเหตุสําคัญ
ของการลดทอนสัญญาณแสง 
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ภาพที่ 3.1 สเปคตรัมการลดทอน
ที่มา: Communications museum of Macao

  ธราดล โกมลมิศร (2556
ความยาวคลื่นไววา การลดทอน
ใยแกวนําแสงซึ่งปกติคือแกว ตัวอยางการ
มีชวงการลดทอนต่ําอยูที่ชวงความยาวคลื่นประมาณ 
นาโนเมตร สวนที ่1.4 นาโนเมตร การ
 

ภาพที่ 3.2 ชนิดการลดทอนในเสนใยแกวนําแสง
ที่มา: ธราดล โกมลมิศร, 2556
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ลดทอนสัญญาณในเสนใยแกวนําแสง  
useum of Macao, n.d. 

 
(2556, หนา 3) ไดกลาวถึงการลดทอนของเสนใยแกวนําแสงที่แตละ

ลดทอนจะขึ้นอยูกับความยาวคลื่นของแสงที่ใชและวัสดุที่นํามาใช
แกว ตัวอยางการลดทอนในเสนใยแกวนําแสง แสดงดังภาพที่ 

ต่ําอยูที่ชวงความยาวคลื่นประมาณ 850 นาโนเมตร 1.3 นาโนเมตร และ 
นาโนเมตร การลดทอนสูงมากเกิดจากการดูดกลืนแสงของประจุ

 
ในเสนใยแกวนําแสง 

 : 3 

ความยาวคลื่น (ไมครอน) 

ความยาวคลื่น (nm) 

หนาตาง 
1 

หนาตาง 
2 

หนาตาง 
3 

ของเสนใยแกวนําแสงที่แตละ 
และวัสดุที่นํามาใชเปนเสน 

ในเสนใยแกวนําแสง แสดงดังภาพที่ 3.2 จะเห็นวา 
นาโนเมตร และ 1.55  
ประจ ุOH- 
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  2) การลดทอนแสงเนื่องจากการกระจัดกระจายแสง (Scattering losses) คือ การกระจัด
กระจายของแสงจะเกิดขึ้นเมื่อแสงเดินทางไปในเสนใยแกวนําแสงที่มีความไมสม่ําเสมอของแกว  
ซึ่งเกิดจากกระบวนการสรางเสนใยแกวนําแสง ทําใหแสงที่เดินทางในเสนใยนําแสงเกิดการเปลี่ยน
โหมด อาจจะเปลี่ยนไปสูโหมดที่สามารถแพรกระจายออกไปนอกเสนใยแกวนําแสงไมสามารถเดินทาง
ไปในคอรได การลดทอนที่เกิดจากการกระจัดกระจายแสงสามารถแบงได 2 ชนิด คือ แบบเรยเลย 
(Rayleigh scattering) และแบบไม (Mie scattering) ซึ่งทั้งสองแบบลวนมีสาเหตุมาจาก 
คุณลักษณะทางกายภาพที่ไมสมบูรณของเสนใยแกวนําแสงที่เกิดจากกระบวนการผลิตซึ่งยากที่จะ
กําจัดใหหมดไปในปจจุบัน 
      2.1) แบบเรยเลห เกิดมาจากการที่แสงเดินทางไปกระทบวัตถุที่มีขนาดใกลเคียงกับความยาว
คลื่นแสงที่ใชในการสงสัญญาณ ทําใหแสงแตกกระจายออกไปในทิศทางที่ตางๆ ดังภาพที่ 3.3  
โดยวัตถุที่เจือปนอยูนั้น เกิดขึ้นในตอนการผลิตเสนใยแกวนําแสงคือ ในกระบวนการทําเสนใยแกว 
นําแสง ใหความรอนประมาณ 2,000 องศาเซลเซียส แกแทงแกวพรีฟอรมแลวดึงแทงแกวใหเปนเสน
ใยแกวนําแสงขนาดเล็ก จากนั้นลดอุณหภูมิของเสนใยแกวนําแสงลงเปน 20 องศาเซลเซียส อยาง
รวดเร็ว ซึ่งจะทําใหเกิดความไมสม่ําเสมอของความหนาแนนและเกิดเปนวัตถุขนาดเล็กขึ้น โดยคา 
การลดทอนเนื่องจากการกระจัดกระจายแบบเรยเลยนี้ จะเกิดกับแสงในชวงอัลตราไวโอเลตและ 
อินฟาเรด ซึ่งจะแปรผกผันกับความยาวคลื่นแสง ( ) ดังสมการที่ (3.3)  
 

                                     การลดทอนเรยเลย 
4

1


              (3.3) 

 

 
 

ภาพที่ 3.3 การกระจัดกระจายแสงแบบเรยเลห  
ที่มา: กรมการสื่อสารทหาร, ม.ป.ป. : 269 

 
   2.2) แบบไม เกิดขึ้นเนื่องจากความไมสมบูรณทางโครงสรางรูปทรงกระบอกของเสนใยแกว
นําแสง ซึ่งมีสาเหตุมาจากความผิดปกติของรอยตอระหวางคอรกับแคลดดิ้ง คาดัชนีการหักเหของคอร
กับแคลดดิ้งที่แตกตางกันในแตละชวงความยาวของเสนใยแกวนําแสง และการผันแปรของเสนผาน
ศูนยกลาง เปนตน สงผลใหแสงที่ตกกระทบเกิดการกระจัดกระจายออก การลดทอนแบบนี้จะแปรผัน
โดยตรงกับความยาวคลื่นตามสมการ (3.4)  
 

                                    การลดทอนไม
10


                   (3.4) 
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 3.1.2 การลดทอนที่เพิ่มข้ึนจากการนําไปใชงาน  
  การลดทอนประเภทนี้เปนการลดทอนที่เกิดขึ้นเมื่อนําเสนใยแกวนําแสงไปใชงาน ซึ่งหาก 
ทําการติดตั้งอยางระมัดระวัง การลดทอนชนิดนี้อาจไมเกิดขึ้นได กรมการสื่อสารทหาร (ม.ป.ป., หนา 
269). ไดแบงการลดทอนชนิดนี้ออกเปน 4 ประเภท คือ 
  1) การลดทอนแสงเนื่องจากการโคงงอของเสนใยนําแสง (Bending loss) จะเกิดขึ้นเมื่อ 
มีการโคงงอเสนใยแกวนําแสง โดยมีมุมการโคงงอมากกวามุมวิกฤต ซึ่งทําใหแสงที่เดินทางไป 
เกิดการกระจัดกระจายออกไปนอกคอรได ดังภาพที่ 3.4 
 

 
 

ภาพที่ 3.4 การลดทอนที่เกิดจากการโคงงอของเสนใยแกวนําแสง 
ที่มา: : กรมการสื่อสารทหาร, ม.ป.ป. : 270 

 
  2) การลดทอนที่เกิดจากการโคงงอเสนใยแกวนําแสงแบบไมโครเบนดิ้ง (Micro bending)  
เปนการลดทอนสัญญาณแสงที่เกิดจากการมีแรงกดที่ไมสม่ําเสมอมากระทําตอดานขางของเสนใยแกว
นําแสง สงผลใหแกนของเสนใยนําแสงเกิดการบิดงอไปเล็กนอย (ประมาณ 2-3 ไมครอน)  
ทําใหแสงที่ตกกระทบบริเวณดังกลาว เกิดการหักเหออกไปภายนอกเสนใยแกวนําแสงได  
  3) การลดทอนที่เกิดจากการตอเสนใยแกวนําแสง (Connection loss) จะเกิดขึ้นเนื่องจาก 
การเชื่อมตอไมสมบูรณ ดังภาพที่ 3.4 นอกจากนี้บริเวณรอยตอจะเกิดชองวางขนาดเล็กซึ่งจะสงผลให
เกิดการลดทอนแสงจากการสะทอนกลับซึ่งเรียกวา การสะทอนแบบเฟลชแนล (Fresnel reflection) 
ซึ่งทําใหเกิดการลดทอนที่เรียกวา การลดทอนแบบเฟลชแนล (Fresnel loss) โดยคํานวณคา 
การลดทอนไดจากสมการ (3.5)  
 
                          การลดทอนแบบเฟลชแนล =  -10log(1 )r               (3.5) 
 

 โดยที่   
2

1

1

r  =  
n n

n n

 
 

 
 

          r  = ขนาดของการสะทอนแบบเฟลชแนล 
         n1 = ดัชนีการหักเหของคอร 
          n  = ดัชนีการหักเหของแคลดดิ้ง 
 
 

แสงที่แพรกระจายออกไป 
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   สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ (2557) ไดจําแนกประเภทของการลดทอนที่เกิดจากการตอเสนใยแกว 
นําแสงไวเปนประเภทยอยอีก 4 ประเภท ดังนี้ 
   3.1) เปนการลดทอนเนื่องจากเสนใยแกวนําแสงทั้งสองไมไดอยูในแนวเดียวกัน (Lateral 
misalignment) สามารถหาคาประสิทธิภาพของการตอ (Coupling efficiency:  ) สําหรับเสน 
ใยแกวนําแสงชนิดหลายโหมดหาไดจากสมการที่ (3.6) 
 

       

2

12
[cos 1 ]

2 2 2

D D D

a a a



      

       
     

             (3.6) 

 
โดยในสมการนี้นี้ หมายถึง ระยะที่แกนของเสนใยแกวนําแสงทั้งสองเหลื่อมล้ํากัน และ a คือรัศมีของ
คอร เทอมของโคซายนใหพิจารณาในหนวยของเรเดียน และสําหรับเสนใยแกวนําแสงชนิดโหมดเดี่ยว 
คาประสิทธิภาพสามารถหาไดจากสมการที่ (3.7) 
 

      

2
D

We
 
 
               (3.7) 

 
เมื่อ W คือ ขนาดของลําคลื่น (Spot size) ดังนั้นคาการลดทอนในหนวยเดซิเบลจึงมีคาเปน  
 

           10logLoss                (3.8) 
 

และหากอัตราสวนของ D/a นอยกวา 0.2 สามารถประมาณคาประสิทธิภาพของการตอไดตามสาม
การที่ (3.9)  
 

     
2

1
D

a



                (3.9) 

 
   3.2) ความผิดพลาดที่เกิดจากเชื่อมตอใยแกวนําแสง (Angular misalignment) เกิดจาก 
การเชื่อมตอเสนใยแกวนําแสงที่ไมสนิทในลักษณะเกิดการโคงงอ ดังภาพที่ 3.5 สามารถหา 
คาประสิทธิภาพของการเชื่อมตอสําหรับเสนใยแกวนําแสงชนิดหลายโหมดหาไดจากสมการที่ (3.10) 
 

                                                  
01
n

NA






 
  

 
           (3.10) 

 
โดยที่ 0n  คือ คาดัชนีหักเหของวัสดุที่นํามาพอกรอยตอนี้ (โดป) หรือหากไมมีการพอกคา 0n  จะเปน
คาดัชนีหักเหของอากาศ และคามุมที่โคงงอ   มีหนวยเปนเรเดียน 
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ภาพที่ 3.5 ความผิดพลาดที่เกิดจากเชื่อมตอเสนใยแกวนําแสง  
ที่มา: สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ, 2557 
 
สวนคาประสิทธิภาพของเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยว เปนดังสมการที่ (3.11) เมื่อ   เปนคา
ความยาวคลื่นแสงที่ใชงาน  
 

     

2
2n W

e

 


 
 
             (3.11) 

 
 

   3.3) ความผิดพลาดเนื่องจากการตอท่ีไมสนิท (End separation) หรือบางครั้งเรียกวา ความ
ผิดพลาดตามแนวยาว (Longitudinal displacement) ทําใหเกิดระยะหาง (Gap) ของเสนใยแกว 
นําแสงทั้ง 2 เสน ดังภาพที่ 3.6 สามารถหาคาประสิทธิภาพของการเชื่อมตอสําหรับเสนใยแกวนําแสง
ชนิดหลายโหมดหาไดจากสมการที่ (3.12) 
 

                                                           0

1
4

X NA

an


 
   

 
          (3.12) 

 
เมื่อ X คือระยะหางระหวางเสนใยแกว NA คือขนาดของชองรับแสง และ 0n  คือคาดัชนีหักเห 
ของอากาศซึ่งมีคาเทากับ 1 สวนคาประสิทธิภาพของเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยว ดังสมการ 
ที่ (3.13) 
 

                                                         

2
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           (3.13) 

 

โดยคา Z สามารถหาไดจาก         
2

22

X
Z

n W
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ภาพที่ 3.6 ความผิดพลาดเนื่องจากการเชื่อมตอที่ไมสนิท 
ที่มา: สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ, 2557 
 
   3.4) ความผิดพลาดจากการเชื่อมตอเสนใยแกวนําแสงที่ขนาดไมเทากัน (Connection of 
difference fiber) ในบางครั้งอาจมีการตอใยแกวที่มีขนาดไมเทากันทําใหเกิดการลดทอนสัญญาณ
แสงไปบางสวนได ความผิดพลาดในกรณีเชนนี้แบงออกเปน 2 ประเภท คือ ขนาดของเสนใยแกว 
นําแสงไมทากัน ดังภาพที่ 3.7 และคาขนาดชองรับแสงของเสนใยแกวนําแสงไมเทากัน สําหรับ 
คาประสิทธิภาพในกรณีท่ีขนาดของใยแกวไมเทากัน คํานวณไดจากสมการที่ (3.14)  
 
 

 
 
ภาพที่ 3.7 การเชื่อมตอเสนใยแกวนําแสงที่ขนาดไมเทากัน 
ที่มา: สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ, 2557 

 

      

2

2

1

a

a


 
  
 

            (3.14) 

 
เมื่อกําหนดให a1 และ a2 คือรัศมีของเสนใยแกวนําแสงทั้ง 2 เสน ถาคาของ a2 มากกวา a1 จะไมเกิด
การลดทอนจากการตอ สําหรับกรณีที่เสนใยแกวนําแสงมีขนาดเทากัน แตมีคาขนาดชองรับแสง 
ไมเทากัน สามารถหาคาประสิทธิภาพในการตอไดจาก สมการที่ (3.15) 
 

     

2

2

1

NA

NA


 
  
 

          (3.15) 

 

ทิศทางการเดินทางของคลื่น 
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โดยปกติในการใชงาน จะไมใหคาขนาดชองรับแสง มีความแตกตางกันมากนัก แตหากมี
ความแตกตางกัน คา 1 2NA NA  ดังภาพที่ 3.8 จะเห็นไดวาความผิดพลาดในกรณีนี้เทานั้นที่ไม
สนใจวาจะเปนเสนใยแกวนําแสงชนิดโหมดเดี่ยวหรือชนิดหลายโหมด 

 

  
 

ภาพที่ 3.8 การลดทอนที่เกิดจากคาขนาดชองรับแสงไมเทากัน 
ที่มา: Olson technology, n.d. 
 
  4) การลดทอนที่เกิดขึ้นจากการคัปปลิงสัญญาณ (Coupling loss) เปนการลดทอนระหวาง
เสนใยแกวนําแสงกับแหลงกําเนิดแสง เนื่องจากแสงที่ออกจากแหลงกําเนิดแสงจะมีความกวางของ
ลําแสงไมเทากัน คือเลเซอรไดโอดจะมีลําแสงแคบกวาแอลอีดี จึงทําใหการลดทอนจากการคัปปลิง
สัญญาณของเลเซอรมีคานอยกวาแอลอีดี นอกจากนี้คาขนาดชองรับแสง (NA) ของเสนใยแกวนําแสง 
หากมีคามากจะเกิดการลดทอนที่เกิดจากการตอเสนใยนําแสงนอยกวา เสนใยนําแสงที่มีคาขนาด 
ชองรับแสงนอย  
 
3.2 การขยายกวางออก  
  การสื่อสารผานเสนใยแกวนําแสงนั้นจะพบปรากฏการณที่ทําใหพัลสของสัญญาณที่สงไป 
ในเสนใยแกวนําแสงเกิดผิดเพี้ยนไปจนเกิดการซอนทับของพัลสสัญญาณที่เรียกวาการขยายกวางออก 
ลักษณะของการเกิดการขยายกวางออกแสดงดังภาพที ่3.9 

 

 
(ก) เสนใยแกวนําแสงแบบหลายโหมดชนิดสเต็บอินเด็กซ 

 

 
(ข) เสนใยแกวนําแสงแบบหลายโหมดชนิดแกรดอินเด็กซ 
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(ค) เสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดียว 

 

ภาพที่ 3.9 การขยายกวางออกของสัญญาณดิจิตอลที่สงไปในเสนใยแกวนําแสงแตละชนิด  
ที่มา: กรมการสื่อสารทหาร, ม.ป.ป : 272 

 
  กรมการสื่อสารทหาร (ม.ป.ป., หนา 271-273) ไดอธิบายถึงการขยายกวางออกของสัญญาณ
แสงไววา เปนปรากฏการณที่ทําใหเกิดการผิดเพี้ยนทั้งในกรณีที่เปนการสงสัญญาณแบบแอนะล็อก 
และดิจิตอล ซึ่งโดยสวนใหญแลวในระบบการสื่อสารใยแกวนําแสงจะใชในการสงสัญญาณ 
แบบดิจิตอล ดังนั้นเมื่อเกิดการขยายกวางออกของสัญญาณพัลสของแสง ก็ทําใหสัญญาณพัลส 
ของแสงที่ทําการสงและเดินทางไปในเสนใยนําแสงเกิดขยายกวางออก ซึ่งจะสงผลใหเกิดการซอนทับ
กันของพัลส ทําใหภาครับไมสามารถแยกสัญญาณออกจากกันได ดังภาพที่ 3.10  ซึ่งเรียกผลที่เกิดขึ้น
นี้วาการแทรกสอดระหวางสัญลักษณ (Intersymbol interference: ISI) หากมีคาไอเอสไอสูง 
จะสงผลใหความผิดพลาดสูงขึ้น ในภาพที่ 3.9 แสดงการเกิดการขยายกวางออกของสัญญาณดิจิตอล 
ที่ทําการสงในเสนใยแกวนําแสงชนิดตางๆ โดยความกวางของพัลสที่ขยายกวางออกนี้ จะขึ้นอยูกับ
ระยะทางท่ีแสงเดินทางดวย สามารถแยกชนิดของการขยายกวางออกไดเปน 2 ชนิด คือ  

 

 
(ก) สัญญาณอินพุต 

 
(ข) สัญญาณเอาตพุตเมื่อแสงเดินทางเขาไปในเสนใยนําแสงเทากับ L1 
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(ค) สัญญาณเอาตพุตเมื่อแสงเดินทางเขาไปในเสนใยนําแสงเทากับ L2 > L1 
 

ภาพที่ 3.10 การเกิดการขยายกวางออกของสัญญาณพัลส 1011 เมื่อผานเสนใยแกวนําแสง  
ที่มา: กรมการสื่อสารทหาร, ม.ป.ป : 272 

 

 3.2.1 การขยายกวางออกเนื่องจากโหมด  
  การขยายกวางออกเนื่องจากโหมด (Modal dispersion บางครั้งอาจเรียกวา Intermodal 
distortion) หรือการขยายกวางออกจากหลายทิศทาง (Multipath dispersions) การขยายกวาง
ออกรูปแบบนี้ จะเกิดขึ้นในเสนใยแกวนําแสงแบบหลายโหมด เนื่องมาจากคุณลักษณะของแสง 
กลาวคือความเร็วในการเดินทางของแสงแตละโหมดจะแตกตางกัน ดังนั้นแสงจะเดินทางมาถึง
ปลายทางไมพรอมกัน สงผลใหเกิดการซอนทับกันของขอมูล สามารถแกไขโดยไมสงพัลสของขอมูล 
ที่มีความแคบมากเกินไป คือการจํากัดความเร็วในการสงนั้นเอง การเกิดการขยายกวางออกเนื่องจาก
โหมดจะเกิดในเสนใยนําแสงแบบสเต็ปอินเด็กซมากกวาเสนใยนําแสงแบบแกรดอินเด็กซ และการ
ขยายกวางออกรูปแบบนี้จะไมเกิดขึ้นในเสนใยแกวแบบโหมดเดี่ยวเนื่องจากมีการสงสัญญาณแสง
เพียงโหมดเดียวเทานั้น 
 
 3.2.2 การขยายกวางออกที่พบในเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยว  
  1) การขยายกวางออกเนื่องจากวัสดุที่ใชสราง (Material dispersion หรือ Chromatic 
dispersion) เกิดขึ้นเนื่องจากความยาวคลื่นแสงที่เดินทางในตัวกลางมีคาตางกัน แมจะเดินทาง 
ในตัวกลางชนิดเดียวกัน ก็จะมีความเร็วในการเดินทางไมเทากัน และเนื่องจากแสงที่ใชในระบบ 
การสื่อสารไมไดมีเพียงความยาวคลื่นเดียวที่แทจริง กลาวคือแอลอีดีจะมีความกวางของสเปกตรัม
เทากับ 30 ถึง 60 นาโนเมตร และเลเซอรไดโอดจะมีความกวางสเปกตรัม 2 ถึง 5 นาโนเมตร ดังนั้น
แสงจะเดินทางมาถึงปลายทางไมพรอมกัน สงผลใหเกิดการซอนทับกันของขอมูลเหมือนกับกรณ ี
ของการขยายกวางออกเนื่องจากโหมด  
  2) การขยายกวางออกเนื่องจากโครงสราง (Structure dispersion หรือ Waveguide 
dispersion) จะเกิดจากการปอนแสงจากแหลงกําเนิดแสงที่มีหลายความยาวคลื่น ทําใหผลตางของ
ดัชนีการหักเหระหวางคอรกับแคลดดิ้งก็จะมีคาไมเทากันในแตละความยาวคลื่น โดยแสงที่มีคาความ
ยาวคลื่นสูงกวาจะเดินทางทะลุผานเขาไปในสวนของแคลดดิ้งมากกวาแสงที่มีความยาวคลื่นต่ํากวา  
หรือมีการหักเหไมเทากัน  
  ดัททัน เอช เจ อาร (Dutton, H. J. R., 1998, p. 59) ไดกลาวถึงการขยายกวางออกไววา  
การขยายกวางออกเนื่องจากสารที่ใชสรางและการขยายกวางออกเนื่องจากโครงสรางมีลักษณะ

การแทรกสอดระหวางสัญลักษณ 

ไมมีระดับศูนย 
พัลสที่แยกไมออก 
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หักลางกันซึ่งกันและกัน (เครื่องหมายตรงขามกัน) ดังแสดงในภาพที่ 3.11 เปนกราฟการขยายกวาง
ออกในหนวย พิโกวินาทีตอนาโนเมตรตอกิโลเมตร (ps/nm/km) ในแตละความยาวคลื่น ซึ่งจะเห็นได
วาที่ความยาวคลื่น 1310 นาโนเมตรนั้น การขยายกวางออกทั้งสองแบบจะหักลางกันพอดี ดังนั้น 
จึงเปนเหตุผลวาทําไมจึงนิยมใชแสงที่ความยาวคลื่นนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 3.11 การขยายกวางออกของมาตรฐานเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยว 
ที่มา: Dutton, H. J. R., 1998 : 59 

 
  3) การขยายกวางออกเนื่องจากโพลาไรเซชัน (Polarization mode dispersion) ในการสง
สัญญาณผานเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยว โดยปกติจะไมไดสงเพียงโหมดเดียว แตจะสงไปพรอม
กัน 2 โหมดในเสนใยแกวนําแสงเสนเดียวกัน โดยทั้งสองโหมดนี้จะแยกกันดวยโพลาไรเซชัน 
ของคลื่น ซึ่งคลื่นจะสามารถสงไปพรอมกันไดโดยไมเกิดการรบกวนกัน ในเสนใยแกวนําแสงแบบ 
โหมดเดี่ยวนั้นปกติแลวในเนื้อวัสดุของคอรจะมีคาดัชนีการหักเหที่แตกตางกันอยูเล็กนอย ซึ่งคาดัชนี
การหักเหที่แตกตางกันนี้ จะทําใหเกิดการหักเหของแสงที่ไมเทากัน เกิดปรากฏการณไบรีฟริงเจนท 
(Birefringence) คือแสงที่หักเหมาจากวัสดุที่มีคาดัชนีหักไมเทากันนั้น มีโพลาไรเซชันที่ตางกัน ทําให
เปนสาเหตุของการเกิดการขยายกวางออกได แตการขยายกวางออกนี้โดยทั่วไปแลวจะมีคานอยกวา  
5 พิโกวินาทีตอนาโนเมตรตอกิโลเมตร 
 
3.3 เสนใยแกวนําแสงโหมดเดี่ยวแบบมาตรฐาน 
  การขยายกวางออกเปนปญหาที่สําคัญอยางหนึ่งที่ตองกําจัดออกจากระบบการสื่อสารผาน 
เสนใยแกวนําแสง ดังนั้นจึงมีการผลิตเสนใยแกวนําแสงโดยเฉพาะเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยว  
ที่สามารถลดผลกระทบจากการขยายกวางออกได ดัททัน เอช เจ อาร (Dutton, H. J. R., 1998,  
p. 62-65) ไดกลาวถึงเสนใยแกวนําแสงเหลานี้ไวดังนี้  
 
 3.3.1 เสนใยแกวนําแสงแบบดิสเพอรชันชิฟท  
   โดยทั่วไปแลวเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยว จะมีจุดที่คาการขยายกวางออกเปนศูนยอยูที่ 
1310 นาโนเมตร ดังภาพที่ 3.12 เปนเหตุผลหนึ่งที่ทําใหในเครือขายการสื่อสารระยะไกลสวนใหญ
ทํางานที่ความถี่นี้ แตในชวงความยาวคลื่น 1550 นาโนเมตร ก็เปนอีกความยาวคลื่นหนึ่งที่นิยมใช
เชนเดียวกัน เนื่องจากความยาวคลื่นนี้ มีขอดีหลายประการ เชน มีคาการลดทอนที่ต่ํามากอีดีเอฟเอ 

ความยาวคลื่น (nm) 

การขยายกวางออก (ps/nm/km) 

ขยายกวางออกปกต ิ

ขยายกวางออกผิดปกต ิ
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(Erbium doped fiber amplifiers: EDFAs) ซึ่งเปนอุปกรณขยายสัญญาณทางแสง ที่แบนดวิดธ
กวาง และมีคุณภาพสูง ก็ทํางานในชวงความยาวคลื่นนี้  
 

 
 

ภาพที่ 3.12 การขยายกวางออกของเสนใยแกวนําแสงโหมดเดี่ยว 
ที่มา: Dutton, H. J. R., 1998 : 62 

 
  เสนใยแกวนําแสงโหมดเดี่ยวแบบมาตรฐานทั่วไป จะมีคาการขยายกวางออกที่สูงมากถึง 17  
พิโกวินาทีตอนาโนเมตรตอกิโลเมตรที่ความยาวคลื่น 1550 นาโมเมตร ดังนั้นจะมีการพัฒนาเสน 
ใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยวที่มีคาการขยายกวางออกที่ความยาวคลื่น 1550 นาโนเมตร โดยการ
จัดการกับคาดัชนีการหักเหของคอรดังภาพที่ 3.13 เพื่อใหเกิดการขยายกวางออกที่หักลางกับ 
การขยายกวางออกเนื่องจากวัสดุที่ใชสราง (Chromatic dispersion) เรียกวาเสนใยแกวนําแสง
แบบดิสเพอรชันชิฟท (Dispersion shifted fiber)  
 

 
                    (ก)              (ข) 

 
ภาพที่ 3.13 ลักษณะของเสนใยแกว (ก) แบบดิสเพอรชันชิฟท (ข) แบบดิสเพอรชันแฟลต 
ที่มา: Dutton, H. J. R., 1998 : 62 
 
   เสนใยแกวนําแสงเสนใยแกวแบบดิสเพอรชันชิฟท ยังมีปญหาในการนําไปใชงานในระบบ
ดับเบิ้ลยูดีเอ็ม (Wavelength division multiplexing: WDM) เนื่องจากเสนใยแกวนําแสงชนิดนี้  
จะใชงานไดดีสําหรับงานที่มีแหลงกําเนิดแสงแหลงเดียว จึงไมเหมาะกับงานที่มีแหลงกําเนินแสง 
หลายแหลง เชน ที่ใชในระบบดีดับเบิ้ลยูดีเอ็ม (Dense wavelength division multiplexing: 
DWDM) เพราะจะกอใหเกิดโฟรเวฟมิกซิงเอฟเฟค (Four-wave mixing effects) ซึ่งทําใหเกิด 

การขยายกวางออก (ps/nm/km) 

ความยาวคลื่น (nm) 
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การซอนทับแบบแทรกสอดขาม (Interference crosstalk) ขึ้นระหวางชองสัญญาณแสง ปจจุบัน 
เสนใยแกวนําแสงชนิดนี้มีการใชงานนอยลง โดยมีสายชนิด Non-zero dispersion shifted ที่ถูก
พัฒนาขึ้นมาใชแทน 
 
 3.3.3 เสนใยแกวนําแสงแบบดิสเพอรชันแฟลต  
  เสนใยแกวนําแสงแบบดิสเพอรชันแฟลต (Dispersion flattened fiber) เปนเสนใยแกวนําแสง
ที่ออกแบบมาเพื่อใหมีคาการขยายกวางออกนอยกวา 3 5 พิโกวินาทีตอนาโนเมตรตอกิโลเมตร  
ในชวงความยาวคลื่น 1300 นาโนเมตร ถึง 1700 นาโนเมตร เสนใยแกวนําแสงชนิดนี้ถูกออกแบบมา
เพื่อใหใชงานไดในระบบ 1300 นาโนเมตร และสามารถเปลี่ยนมาใชในระบบ 1500 นาโนเมตรได  
แตเสนใยแกวนําแสงชนิดนี้ชนิดนี้ยังคงมีคาการลดทอนที่สูงถึง 2 เดซิเบลตอกิโลเมตร เสนใยแกว 
นําแสงชนิดนี้จึงยังมีการใชงานในอุปกรณทางแสงบางชนิดเทานั้น 
 
  3.3.2 เสนใยแกวนําแสงแบบนอนซีโรดิสเพอรชันชิฟท  
   เสนใยแกวนําแสงแบบนอนซีโรดิสเพอรชันชิฟท (Non-zero dispersion-shifted fiber) 
คุณสมบัติที่ เปนจุดออนของสายแบบดิสเพอรชันชิฟทไดถูกแกไขขึ้น โดยทําใหมีคุณสมบัติ  
การกระจายตัวของคลื่นแสงเปนไปอยางคงท่ีตลอดทั้งกลุมของคลื่นแสงที่ 1550 นาโนเมตร ทําใหเสน
ใยแกวชนิดนอนซีโรดิสเพอรชันชิฟท สามารถใชงานกับแหลงกําเนิดแสงหลายแหลง หรือหลาย
ชองสัญญาณโดยไมมีปญหาเรื่องการแทรกสอดขาม จึงใชงานไดดีกับระบบดีดับเบิ้ลยูดีเอ็มซึ่งชวยทํา
ใหการสื่อสัญญาณระยะไกลเปนไปไดมากขึ้นและดีขึ้น ลักษณะของดัชนีหักเหของเสนใยแกวนําแสง
ชนิดนี้แสดงดังภาพที่ 3.14  

 

 
 

ภาพที่ 3.14 ลักษณะเสนใยแกวนําแสงแบบนอนซีโรดิสเพอรชันชิฟท  
ที่มา: Dutton, H. J. R., 1998 : 63 

 
 3.3.4 เสนใยแกวนําแสงแบบชดเชยการขยายกวางออก 
  เสนใยแกวนําแสงแบบชดเชยการขยายกวางออก (Dispersion compensating fiber) เปน
เสนใยแกวนําแสงนําสัญญาณที่มีการออกแบบคุณสมบัติของคอรใหเกิดการขยายกวางออกในทิศทาง
ที่หักลางกับการขยายกวางออกเนื่องจากวัสดุเพื่อใหหักลางกันเปนศูนย โดยเสนใยแกวนําแสงชนิดนี้ 
ที่นิยมใชกันจะมีคาการขยายกวางออกอยูที่ -100 พิโกวินาทีตอนาโนเมตรตอกิโลเมตร และมีคา 
การลดทอนอยูที่ 0.5 เดซิเบลตอกิโลเมตร เสนใยแกวชนิดนี้จะมีขนาดของคอรที่เล็กกวาเสนใยแกว 

ดัชนีหักเหเพิ่มขึ้น 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



57 

 

นําแสงแบบโหมดเดี่ยวมาตรฐานทั่วไปเพื่อลดผลกระทบที่เกิดจากปรากฏการณไมเปนเชิงเสน (Non-
linear effect)  
 

 3.3.5 เสนใยแกวนําแสงแบบรักษาโพลาไรเซชัน  
  เสนใยแกวนําแสงแบบรักษาโพลาไรเซชัน (Polarization maintaining fiber: PMF) ในกรณ ี
ที่มีการสงสัญญาณที่มีโพลาไรเซชันตางกันไปในเสนใยแกวนําแสงเดียวกัน เสนใยแกวนําแสงชนิดนี้ 
เปนเสนใยแกวนําแสงที่มีคุณสมบัติในการรักษาหรือคงสถานะ โพลาไรเซชันของสัญญาณแสงเอาไว
ตลอดการเดินทางผานเสนใยแกวนําแสง เสนใยแกวนําแสงชนิดนี้ถูกสรางขึ้นดวยเทคนิคการทําให 
เสนใยแกวนําแสงมีคาไบรีฟรงิเจนทที่สูง ซึ่งหมายความวาคอรจะมีชวงคาความตางของดัชนีการหักเห
ที่มากและมีคาความเร็วกลุม (Group velocity) ที่ตางกันมากดวย โครงสรางมีลักษณะที่สมมาตร  
ดังภาพที่ 3.15 เปนรูปแบบของเสนใยแกวนําแสงแบบรักษาโพลาไรเซชันที่นิยมใชกันอยู โดยแบบวงรี
เปนแบบพื้นฐานที่งายที่สุดความแตกตางของคาความเร็วกลุม ระหวางโหมดนี้จะชวยลดโอกาสเกิด
การรบกวนกันของสัญญาณ 

 

 
                (ก)                    (ข)            (ค)  
ภาพที่ 3.15 เสนใยแกวนําแสงแบบรักษาโพลาไรเซชัน (ก) คอรวงรี (ข) คอรโบวไทย (ค) คอรแพนดา  
ที่มา: Dutton, H. J. R., 1998 : 65 

 
3.4 สรุป 
  หลักการสําคัญของการออกแบบระบบโครงขายการสื่อสารนั้น คือการสงสัญญาณไปใหถึง
ปลายทางดวยความสมบูรณ ดังนั้นจึงจําเปนตองศึกษาถึงสาเหตุการลดทอน หรือผิดเพี้ยน 
ของสัญญาณเพื่อใชในการหาระยะทางที่เหมาะสมในการทวนสัญญาณแสงใหกลับมามีความสมบูรณ
อีกครั้งกอนสงตอออกไป ในระบบการสื่อสารดวยเสนใยแกวนําแสง แมวาจะมีการลดทอนหรือ
ลดทอนที่นอยแตก็ยังคงมีการลดทอนเกิดขึ้นได ทั้งการลดทอนที่เกิดจากตัวเสนใยแกวนําแสงเอง  
จากกระบวนการผลิตเสนใยแกวนําแสง และการลดทอนที่เกิดจากการติดตั้งเสนใยแกวนําแสง 
นอกจากการลดทอนแลวในระบบการสื่อสารดวยเสนใยแกวนําแสง จะพบความผิดเพี้ยงของสัญญาณ
ที่เรียกวาการขยายกวางออก ซึ่งเปนปญหาหลักในการสื่อสารดวยเสนใยแกวนําแสง การขยาย 
กวางออกท่ีพบในเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยวและแบบหลายโหมด จะมีความแตกตางกันออกไป 
สาเหตุของการเกิดการขยายกวางออกนั้น จะขึ้นอยูกับทั้งวัสดุที่นํามาสราง โครงสรางของเสนใย 
แกวนําแสง และโหมดที่ใชในการสงสัญญาณแสง ปจจุบันไดมีการสรางเสนใยแกวนําแสงที่ชวยลด
ผลกระทบที่เกิดจากการขยายกวางออกเปนเสนใยแกวแบบโหมดเดี่ยวมาตรฐานอยูหลายชนิด 
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แบบฝกหัดบทที่ 3 
 

 1. การขยายกวางออกแบบใดทีเ่กิดกับเสนใยแกวนําแสงแบบหลายโหมดเทานั้น 
 2. เสนใยแกวโหมดเดี่ยว ณ ความยาวคลื่น 1.55 ไมครอน การลดทอนสัญญาณชนิดใดมากที่สุด 
 3. การที่สัญญาณแสงที่ความยาวคลื่นตางกันเดินทางในเสนใยแกวดวยความเร็วไมเทากัน ทําให
เกดิการขยายกวางออกแบบใด 
 4. จงอธิบายการเกิดการขยายกวางออกท่ีความยาวคลื่น 1310 นาโนเมตร ของเสนใยแกวนําแสง
แบบโหมดเดี่ยว 
 5. ในการสงสัญญาณแสงที่กําลังสงสงผานเสนใยแกวนําแสง W1 ที่มีความยาว k กิโลเมตร วัดคา
กําลังงานที่รับได ณ ปลายทางได W2 จงหาคาการลดทอนในหนวยเดซิเบลตอกิโลเมตร 
 6. การลดทอนของเสนใยแกวนําแสงมีก่ีประเภท อะไรบาง 
 7. การคํานวณคาการลดทอนของสัญญาณมีประโยชนอยางไร 
 8. การแกไขปญหาของการลดทอนและกรขยายกวางออกที่ไมเทากันแตละความยาวคลื่นทํา
อยางไร 
 9. ธาตุเออเบรียมมีคุณสมบัติที่ดีอยางไร 
 10. เพราะเหตุใดการขยายกวางออกจึงทําใหไมสามารถแปลผลขอมูล ณ ปลายทางได 
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แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 4 
 
เนื้อหาประจําบท 
 
  บทท่ี 4 แหลงกําเนิดแสงและอุปกรณรับแสง 
      4.1 แหลงกําเนิดแสง 
      4.2 เลเซอร 
      4.3 แอลอีดี 
      4.4 อุปกรณรับแสง 
      4.5 พินไดโอด 
      4.6 อวาลานซโฟโตไดโอด 
      4.7 สรุป 
 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 
  เมื่อศึกษาบทที่ 4 แลวนักศึกษาสามารถ 
  1. บอกถึงชนิดของแหลงกําเนิดแสงและอุปกรณรับแสงได 
  2. อธิบายถึงหลักการทํางานของแหลงกําเนิดแสงและอุปกรณรับแสงได 
  3. เลือกแหลงกําเนิดแสงและอุปกรณรับแสงแตละชนิดใหเหมาะสมกับชนิดของการสื่อสารได 
 
กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท  
 
  1. บรรยายพรอมยกตัวอยางประกอบ 
  2. เปดโอกาสใหผูเรียนซักถามขอสงสัย 
  3. ซักถามความเขาใจของผูเรียนแบบปากเปลาและแบบฝกหัดทายบท 
  4. ศึกษาจากเอกสารประกอบการสอน 
 
สื่อการเรียนการสอน 
 
  1. สื่อนําเสนอดวยพาวเวอรพอย 
  2. สื่อวีดิโอ ประกอบ 
  3. เอกสารประกอบการสอนที่จัดพิมพโดยผูสอน 
 
การวัดผลและการประเมินผล 
 
  1. สังเกตพฤติกรรมของผูเรียนในชั้นเรียน 
  2. สังเกตจากการตอบคําถามแบบปากเปลา 
  3. สังเกตจากการทําแบบฝกหัดทายบท 
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บทท่ี 4 
แหลงกําเนิดแสงและอปุกรณรับแสง 

 
  ในการสงสัญญาณแสงเขาไปสูเสนใยแสงจําเปนตองใชเครื่องสงและเครื่องรับที่เหมาะสมทั้งทาง
ตนทางและปลายทางของเสนใยแกวนําแสงตามลําดับ เพี่อเปลี่ยนสัญญาณแสงใหเปนไฟฟาและ
เปลี่ยนจากสัญญาณไฟฟาเปนสัญญาณแสง ดังแสดงในภาพที่ 4.1  
 

 
 
ภาพที่ 4.1 ระบบสื่อสารใยแสงแบบงาย 
 
4.1 แหลงกําเนิดแสง  
  แหลงกําเนิดแสง (Light source) คืออุปกรณหลักที่ใชภาคสงของการสื่อสารดวยเสนใยแกว 
นําแสง ทําหนาที่ในการเปลี่ยนสัญญาณไฟฟาใหเปนสัญญาณแสง เพื่อสงไปในเสนใยแกวนําแสง 
  ทัศนัย อากิม (2556) ไดกลาวถึงแหลงกําเนิดแสงไววา เปนอุปกรณสําคัญที่ทําใหระบบสื่อสาร
ดวยเสนใยแกวนําแสงแตกตางจากระบบสื่อสารทั่วไปคืออุปกรณที่ทําหนาที่รับสงสัญญาณแสงที่ใช 
นําขอมูลไปในเสนใยแกวนําแสง โดยมีแหลงกําเนิดแสงเปนอุปกรณที่ทําหนาที่แปลงสัญญาณไฟฟา
เปนสัญญาณแสง (E/O converter) แหลงกําเนิดแสงที่ใชในระบบสื่อสารดวยเสนใยแกวนําแสงตอง 
มีคุณสมบัติบางประการเพ่ือใหเหมาะสมกับการใชงานรวมกับเสนใยแกวนําแสง 
  กลุมวิจัยทัศนศาสตร (ม.ป.ป.) ไดกลาวถึงการกําเนิดแสงไววา โครงสรางของอะตอมซึ่งเปน
หนวยยอยของธาตุหรือสสาร นักฟสิกสไดเสนอแบบจําลองอะตอมวาประกอบดวยนิวเคลียสอยู 
ตรงกลางซึ่งมีประจุบวกและมีอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบโคจรอยูโดยรอบ การอยูหรือการจัดวางของ
อิเล็กตรอนในอะตอมทําใหอะตอมมีพลังงานคาหนึ่ง ซึ่งอะตอมจะมีพลังงานไดเพียงบางคาเทานั้น 
เรียกวาพลังงานควอนไทซ (Quantized energy) ขึ้นอยูกับจํานวนอิเล็กตรอนและประจุบวกที่อยู 
ในนิวเคลียสของอะตอมนั้น ถาอะตอมไดรับพลังงานกระตุนที่เหมาะสมจะมีผลทําใหอะตอมมีพลังงาน
สูงขึ้น แตโดยธรรมชาติแลวเมื่อเวลาผานไปอยางรวดเร็วอะตอมจะคายพลังงานสวนเกินที่ไดรับ
ออกมาเพื่อใหมีพลังงานต่ําลง เนื่องจากอิเล็กตรอนที่โคจรรอบนิวเคลียสในวงโคจรที่ตางกันจะมี
พลังงานที่แตกตางกันซึ่งพลังงานดังกลาวบงชี้ถึงพลังงานของอะตอมนั่นเอง เมื่อทําการจัดเรียง
พลังงานตางๆ ของอะตอมที่สามารถมีไดจากคานอยไปหาคามากสามารถเขียนแผนภาพชั้นพลังงาน 
(Energy level) ของอะตอมไดดังภาพที่ 4.2  
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ภาพที่ 4.2 ชั้นพลังงานของอะตอม 
ที่มา: กลุมวิจัยทัศนศาสตร, ม.ป.ป. 
 
  อะตอมที่มีพลังงาน E0 เปนอะตอมที่อยูในสถานะพื้น (Ground state) แตถาอะตอมที่มี
พลังงานสูงขึ้นไปจะอยูในสถานกระตุน (Excited states) ในสภาวะสมดุลความรอนเมื่อพิจารณา
อะตอมหนึ่งๆ จะมีพลังงานอยูคาหนึ่งซึ่งจะสามารถอยูในชั้นพลังงานใดชั้นพลังงานหนึ่งได แตใน
ธรรมชาติธาตุและสารประกอบจะประกอบดวยอะตอมจํานวนมาก ดังนั้นในชั้นพลังงานของอะตอม
สําหรับธาตุหรือสารประกอบจึงมีอะตอมหรือประชากรอะตอมกระจายอยูในจํานวนที่แตกตางกัน  
ซึ่งโดยมากแลวประชากรอะตอมในชั้นพลังงานต่ําจะมีมากกวาประชากรอะตอมในชั้นพลังงานสูง 
การเปลี่ยนชั้นพลังงานของประชากรอะตอมสามารถเกิดขึ้นไดเมื่อมีพลังงานจากภายนอกมากระตุน 
เชน การกระตุนโดยอนุภาคของแสง (โฟตอนแสง) ที่มีพลังงานเทากับความแตกตางของระดับ
พลังงานพอดี กลาวคือถาตองการกระตุนอะตอมที่เดิมอยูในสถานพื้นใหไปอยูในสถานะกระตุนที่ 1 
อนุภาคของแสงที่ไปกระตุนตองมีพลังงานเทากับขนาดของผลตาง E0 - E1  
  การเปลี่ยนชั้นพลังงานของอะตอมที่เกิดขึ้นโดยการดูดกลืนโฟตอนแสง เปนปรากฏการณ 
ที่เรียกวา การดูดกลืนแสง (Light absorption) แตอะตอมที่อยูในชั้นพลังงาน E1 จะไมเสถียร  
เมื่อเวลาผานไปอยางรวดเร็ว อะตอมนั้นจะกลับมาอยูในชั้นพลังงาน E0 เชนเดิม โดยปลดปลอย
พลังงานสวนเกินออกมาในรูปของโฟตอนแสง ที่มีพลังงานเทากับ E1 - E0 ปรากฏการณปลดปลอย 
โฟตอนโดยธรรมชาตินี้เรียกวาการปลอยแสงแบบเกิดข้ึนเอง (Spontaneous emission)  
  ในป ค.ศ. 1917 ไอนสไตนไดเสนอวา นอกเหนือจากปรากฏการณปลอยแสงแบบเกิดขึ้นเอง
แลวยังสามารถทําใหเกิดการปลอยแสงไดโดยการถูกกระตุน (Stimulated emission) ไดดวย 
ลักษณะการปลอยแสงไดโดยการถูกกระตุนแสดงดังภาพที่ 4.3 ซึ่งการปลอยแสงโดยการถูกกระตุนนี้ 
เปนกลไกหลักในการกําเนิดแสงของเลเซอร ในขณะที่อะตอมอยูในสถานะกระตุน เชน อยูในชั้น
พลังงาน E2 ถามีอนุภาคแสงจากภายนอกที่มีพลังงานเทากับความแตกตางของระดับพลังงาน E2–E1 
เขามาชนจะทําใหอะตอมที่อยูในชั้นพลังงาน E2 นี้ ถูกกระตุนใหลงมายังชั้นพลังงาน E1 โดยมีการคาย
พลังงานออกมาในรูปของอนุภาคที่มีพลังงานเทากับ E2–E1 เนื่องจากอนุภาคแสงที่มาชนไมถูกดูดกลืน
โดยอะตอมที่ถูกชนทําใหจํานวนโฟตอนเพิ่มขึ้นเปนสองอนุภาค (โฟตอนที่มากระตุนบวกกับโฟตอนที่
ไดจากการเปลี่ยนสถานะของอะตอม)  
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            (ก)        (ข)              (ค) 
 
ภาพที่ 4.3 ปรากฏการณการเกิดแสงทั้ง 3 แบบ (ก) การดูดซับพลังงาน 
       (ข) ปลอยแสงแบบเกิดข้ึนเอง (ค) การปลอยแสงโดยการถูกกระตุน 
ที่มา: Wikipedia, n.d. 
 
  โฟตอนทั้งสองนี้มีพลังงานเทากัน มีความถี่เดียวกัน มีเฟสตรงกัน มีโพลาไรเซชันเหมือนกัน 
และเคลื่อนที่ในทิศทางเดียวกัน ซึ่งถาพิจารณาในมุมมองของคลื่นแลว จะพบวาเมื่อแสงสองขบวน 
มีความถ่ีตรงกัน มีเฟสตรงกัน เคลื่อนที่ในทิศทางเดียวกัน สามารถที่จะรวมกันในลักษณะที่เสริมกันได 
ทําใหไดคลื่นรวมที่มีขนาดโตขึ้น เกิดเปนปรากฏการณที่เรียกวา การขยายสัญญาณแสง (Light 
amplification) ขึ้น ถาสามารถทําใหเกิดการขยายสัญญาณแสงในลักษณะนี้กับอะตอมเปนจํานวน
มากได ก็จะทําใหไดสัญญาณแสงที่มีความเขมสูงออกมา 
  จากที่กลาวมาเห็นไดวาปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งในการที่จะทําใหเกิดการขยายแสงโดยการ
กระตุนไดมาก คือการทําใหมีประชากรอะตอมในสถานะกระตุนมากๆ ซึ่งในธรรมชาติเปนไปไมได  
จึงตองมีการหาวิธีการที่จะทําใหประชากรอะตอมในสถานะกระตุน E1 มากกวาสถานะพ้ืน E0 

  สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ (2555, หนา 79) ไดกลาวเพิ่มเติมถึงแหลงกําเนิดแสงไววา แหลงกําเนิด
แสงที่เปนที่ใชในระบบการสื่อสารใยแสงนั้นเปนอุปกรณที่สรางมาจากสารกึ่งตัวนํา ไดแก แอลอีดี 
(LED) และเลเซอร ในการเลือกใชงานแบบใดนั้น จําเปนตองพิจารณาถึงความตองการของระบบนั้น 
ดวย กลาวคือจะตองพิจารณาในดานของยานความยาวคลื่นที่ใชงาน กําลังในการรับ-สง คุณสมบัติ 
เชิงเสน งบประมาณ และความยืดหยุนในการใชงาน เปนตน 
  ทัศนัย อากิม (2556) ไดกลาวถึงแหลงกําเนิดแสงผานเสนใยนําแสงในทางปฏิบัติวา การกําเนิด
แสงแบงเปน 2 ลักษณะคือ การปลอยเอง (Spontaneous emission) และการปลอยแบบกระตุน 
(Stimulated emission) การกําเนิดโดยการปลอยแบบกระตุน ทําใหไดแสงที่มีความเขมสูงซึ่งเปน
หลักการกําเนิดแสงของเลเซอร เหมาะกับการสื่อสารทางไกล ในขณะที่แอลอีดีกําเนิดแสงโดยการ
ปลอยเอง ทําใหแสงที่ไดมีความเขมตางๆ ไมสามารถสรางลําแสงแบบโหมดเดียวได สําหรับงาน
สื่อสารทางใกล  
  จากขอมูลขางตนทําใหสรุปไดวาในการสื่อสารผานเสนใยแกวนําแสง ที่ภาคสงใชอุปกรณ 
ใหกําเนิดแสง ซึ่งไดแก เลเซอรหรือแอลอีดี เปนอุปกรณที่ทําหนาที่แปลงสัญญาณไฟฟาเปนสัญญาณ
แสงเพื่อเดินทางไปในเสนใยแกวนําแสง การเลือกใชแหลงกําเนิดแสงทั้งสองชนิดนี้ใหพิจารณา 
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จากระยะทางในหารสงขอมูลหรือความแมนยํา ซึ่งหากเปนการสื่อสารระยะใกล การเลือกใชแอลอีดี
จะเหมาะสมกวา เนื่องจากมีราคาทีต่่ํากวาเลเซอร 
 
4.2 เลเซอร 
  เลเซอรหรือเลเซอรไดโอด (Laser diode) หรือเลเซอรกึ่งตัวนํา (Semiconductor lasers) 
เปนอุปกรณที่สรางมาจากสารกึ่งตัวนําที่ผลิตการแผรังสีในสเปคตรัมแสงมองเห็นไดหรืออินฟาเรด 
ตัวอยางของลักษณะภายนอกของเลเซอร แสดงดังภาพท่ี 4.4 

 

 
 

ภาพที่ 4.4 ลักษณะของอุปกรณเลเซอร  
ที่มา: Element 14, n.d. 
 
  แทน เชียงแขก (2548) ไดใหคําจํากัดความของเลเซอรไววา เลเซอร (Laser) ยอมาจาก Light 
amplification by stimulated emission of radiation หมายถึงเปนการขยายแสงโดยการกระตุน
ใหปลอยแสงออกมา แสงเลเซอรนี้มีคุณสมบัติแตกตางกับแสงที่เกิดจากการทําใหขดลวดทังสเตนของ
หลอดไฟแบบหลอดไส (Incandescent lamp) นั่นคือแสงที่เกิดจากหลอดไส หรือหลอดนีออน 
และหลอดไฟแบบอื่นจะมีความยาวคลื่นและเฟสไมแนนอน แตแสงที่ไดจากเลเซอรนั้นมีความยาว
คลื่นแสงและเฟสเทากันเปนสวนใหญ และยังมีลักษณะเดนอีกคือมีทิศทาง (Directivity) ของแสง 
ดีมากเหมาะแกการนํามาใชในการสื่อสาร  
  สารที่ใหกําเนิดแสงเลเซอรประดิษฐไดในป ค.ศ. 1960 สารที่เปนแกส ไดแก แกส He-Ne  
และอื่นๆ เรียกวา เลเซอรแกส (GAS Laser) ประดิษฐไดในป ค.ศ.1961 แตความตองกา ในงาน
สื่อสารนั้น ตองการเลเซอรสารกึ่งตัวนํา (Semiconductor laser) ที่มีขนาดเล็กมากกวา เชน เลเซอร
โซลิด (Solid laser) แตเลเซอรแกสผลิตไดจํานวนมากเปลี่ยนไฟฟาใหเปนแสงไดดี แตเลเซอร ที่ผลิต
ไดในป ค.ศ. 1960 นั้นมีอายุการใชงานสั้นมากเพียงไมกี่ชั่วโมง ยิ่งกวานั้นถาหากตองการใหมันปลอย
แสงตอเนื่องกันจําเปนจะตองรักษาสภาพอุณหภูมิใหต่ํามากๆ เอาไว จึงไมเหมาะที่จะมาใชกับงาน 
การสื่อสาร  
  ดังนั้นในการวิจัยของเลเซอรหัวขอสําคัญคือการทําใหอายุการใชงานของเลเซอรมากขึ้น ในป 
ค.ศ. 1970 ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดประสบผลสําเร็จในการผลิตเลเซอรดวย Ga.Al.As (Gallium 
aluminum arsenide) ซึ่งสามารถทํางานที่อุณหภูมิปกติ และปลอยแสงอยางตอเนื่องกันได จากนั้น
มาการพัฒนาเลเซอรใหมีอายุการใชงานนานขึ้นก็ประสบผลสําเร็จกาวหนาอยางรวดเร็ว ป ค.ศ. 1980 
อายุการใชงานมีคามากกวา 100,000 ชั่วโมง  ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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  ในการสื่อสารใยแสงที่ตองการคุณภาพการสงขอมูลสูง หรือตองการใหสงขอมูลไปไดไกลเพื่อ 
ลดจํานวนสถานีทวนสัญญาณจะนิยมใชเลเซอรมากกวาแอลอีดี มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทเกษม 
(ม.ป.ป. ข) ไดอธิบายถึงขอดีของเลเซอรไว ดังนี้ 
  1) ลักษณะเปนแสงสีเดียว (Monochromaticity) คือ ใหแสงความยาวคลื่นคงที่ แสงเลเซอร 
มีคุณสมบัติเปนแสงสีเดียว (Monochromatic light) สเปคตรัมของแสงเลเซอรเปรียบเทียบแอลอีดี
แสดงดังภาพที่ 4.5 เนื่องจากแสงเลเซอรที่เปลงออกมาจากการเปลี่ยนชั้นพลังงานที่เปนชั้นพลังงาน
เดี่ยว (Discrete energy levels) ในระบบอะตอมหรือโมเลกุล ความถี่ของแสงมีคาแนนอน 
ตามผลตางของชั้นพลังงานทั้งสอง และยังมีสวนในการเราใหเกิดการปลอยแสงโดยการถูกกระตุน  
โดยอาศัยกลไกของการขยายสัญญาณแสงดวยออบติคอลคาวิตี้ (Optical cavity) จึงเกิดแสงที่มี
ความถี่เดียวกันอีกจํานวนมาก จึงเปนเหตุผลวาทําไมแสงเลเซอรจึงเปนแสงสีเดียว  
 

  
 
ภาพที่ 4.5 ความกวางของสเปคตรัมของแอลอีดีและเลเซอรไดโอด 
ที่มา: The fiber optic association, n.d. 
 
  สีของแสงเลเซอรมีครอบคลุมสเปคตรัมตั้งแตอัลตราไวโอเลตจนถึงอินฟาเรด เชน ในชวง 
อลัตราไวโอเลต ไดแก เลเซอรเอกไซเมอร เลเซอรไนโตรเจน ซึ่งตามองไมเห็น ในชวงแสงที่ตามองเห็น 
ไดแก เลเซอรอารกอนซึ่งมีสีเขียว สีฟา เลเซอรฮีเลียม-นีออนซึ่งมีสีแดง เลเซอรทับทิมซึ่งมีสีแดง และ
ในชวงอินฟาเรด ไดแก เลเซอรแยค เลเซอรคารบอนไดออกไซด ซึ่งตามองไมเห็นเชนเดียวกัน เปนตน 
สีหรือคาความยาวคลื่นที่มีคาเดียวนี้จึงเปนลักษณะสมบัติเฉพาะตัวของเลเซอรแตละชนิดและมี
ประโยชนในการระบุแยกออกจากแสงแบล็คการดอื่นๆ ได จึงเปนประโยชนเมื่อนํามาใชงาน 
ในดานตางๆ  
  2 ) มีความพรอมเพรียง (Coherence) หรือมีความตางเฟสคงที่ตลอดเวลา แสดงดังภาพที่ 4.6  
เปนลักษณะของคลื่นที่มีความเปนระเบียบ คลื่นที่เปนระเบียบยอมมีพลังงานและโมเมนตัม เพราะ
พลังงานและโมเมนตัมของโฟตอนแตละตัวจะเสริมกันและมี (Impact) ในทิศทางเดียวกัน  
ถาเปรียบเทียบกับความพรอมเพรียงของฝพายเรือ ถาฝพายเรือมีความพรอมเพรียงกันดี และออกแรง
เทาๆ กันยอมสามารถนําเรือวิ่งไปไดเร็วกวาฝพายที่แจวกันคนละทีสองทีไมพรอมกัน ถึงแมจะ 
มีฝพายบางคนที่มีแรงพายมากก็ตามพรอมเพรียงจึงเปนสิ่งที่ทรงพลัง และมีประสิทธิภาพดวย ซึ่งเปน
คุณสมบัติที่เดนของแสงเลเซอร  
 

กํา
ลัง

งา
น 

ความยาวคลื่น  

แอลอีดี 

เลเซอร 
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               (ก) 

 
(ข) 
 

ภาพที่ 4.6 เปรียบเทียบหนาเฟสและลําแสงที่ไดจาก (ก) แอลอีดี (ข) เลเซอร 
ที่มา: Larsen, K., 2014 
 
  ในอุดมคติตองการใหคลื่นแสงที่อยูในออบติคอบคาวิตี้มีความพรอมเพรียงดีอยางสมบูรณแบบ
แมเมื่อแสงนั้นออกจากตัวเลเซอร และเคลื่อนที่ไปในบรรยากาศหรือตัวกลางอื่นใดแลวก็ตาม  
แตในทางปฏิบัติคลื่นแสงที่วิ่งผานตัวกลางของเลเซอรหรือตัวกลางอื่นๆ แลวมักเกิดปฏิสัมพันธกับวัตถุ
เหลานั้นอาจสูญเสียพลังงานโมเมนตัมหรือเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ ไปบาง ทําใหความ 
พรอมเพรียงลดนอยลงได ระยะทางที่แสงยังคงมีความพรอมเพรียงไดสมบูรณแบบนี้ เรียกวา 
ความยาวโคฮีเรนท (Coherent length) แสงที่วิ่งผานเนื้อวัตถุแตละชนิดจะมีความยาวโคฮีเรนท 
ไมเทากันขึ้นกับชนิดของวัตถุ ปริมาณจุดบกพรองในเนื้อสาร และความสม่ําเสมอของเนื้อสาร ดังนั้น
ตัวกลางของเลเซอรจึงมีความยาวจํากัด เชน แทงทับทิม แทงผลึกแยค หรือแทงแกวที่ใชทําเลเซอร 
จะมีความยาวที่เหมาะสมตองเปนผลึกที่สมบูรณแบบ มีจุดบกพรองนอย และมีเนื้อที่สม่ําเสมอ ผลึก
เหลานี้จึงมักตองเปนผลึกที่เตรียมขึ้นในหองปฏิบัติการ (Artificial grown crystal) เพราะผลึกที่เกิด
เองตามธรรมชาติมีจุดบกพรองมากเกินไป ทําใหมีคาความยาวโคฮีเรนทสั้นเกินกวาที่จะนํามาทําเปน
ตัวกลางของเลเซอรได สวนตัวกลางเลเซอรที่เปนกาซ จะมีความสม่ําเสมอของเนื้อสารมากกวา  
จึงสามารถออกแบบใหมีขนาดยาวไดเพื่อที่จะไดกําลังเลเซอรสูง แตก็มีความหนาแนนของเนื้อสาร
นอยกวาตัวกลางที่เปนของแข็งมาก เนื้อสารของตัวกลางเลเซอรที่มีความสม่ําเสมอดี และมีความ
หนาแนนของเนื้อสารสูงดวย ไดแกของเหลวหรือดายเลเซอร (Dye laser) จึงเปนเลเซอรที่มีขนาด 
ไมยาวนักแตใหกําลังตอความยาวหนึ่งหนวยของตัวกลางไดสูง  
  3) มีทิศทางที่แนนอน (Directionality) มีลําแสงที่แคบไมบานออก ลักษณะดังภาพที่ 4.4 
เลเซอรเปนแหลงกําเนิดแสงที่ใหแสงเปนลําขนาน ขนาดของลําแสงดีเลิศมีความแตกตางของลําแสง  
เพียงเล็กนอย ลําแสงที่ขนานจึงมีทิศทางการเคลื่อนที่ที่แนนอน และชี้ไปยังทางเดียวกันยังเปา 
ที่ตองการได จึงมีประโยชนทางดานเรดาร และการใชงานอื่นๆ ที่ตองอาศัยการมีทิศทางที่แนนอน 
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ของสําแสง ลําแสงที่ขนานอยางสมบูรณแบบนี้หากนําไปโฟกัสเพื่อรวมแสงแลว จะไดจุดรวมแสงที่มี
ขนาดเล็กมากและความเขมสูงมาก จึงมีประโยชนทางดานการเจาะตัดวัสดุที่ตองการความเที่ยงตรง
สูงและรอยเจาะตัดที่คมชัด 
  สาเหตุที่ลําแสงเลเซอรมีทิศทางที่แนนอนนี้  ซึ่งแสดงถึงการขยายสัญญาณแสงภายใน  
ออบติคอลคาวิตี้ โฟตอนที่มีทิศทางการเคลื่อนที่ในแกนแสง (Optical axis) เทานั้นที่จะถูกขยาย
สัญญาณเปนแสงเลเซอร ดังนั้นแสงเลเซอรจึงเปนแสงที่อยูในแนวแกนแสง หรือตั้งฉากกับกระจกที่ใช
เปนออบติคอลคาวิตี้ แตเนื่องจากกระจกที่ใชทําออบติคอลคาวิตี้นี้ มักเปนกระจกเวาที่มีจุดโฟกัสยาว
พอสมควรเพื่อใหออบติคอลคาวิตี้นั้นมีเสถียรภาพทางแสงดี ดังนั้นแสงเลเซอรที่หลุดพนจากคาวิตี ้
ออกมาจะมีความแตกตางของลําแสงดังที่กลาวมาแลว การขยายกวางออกของลําแสงเลเซอรนี้ 
นอยมากเมื่อเทียบกับแหลงกําเนิดแสงชนิดอื่น เชน ลําแสงเลเซอรที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 
มลิลิเมตร จะบานออกเปน 10 เซนติเมตร ในระยะทาง 100 เมตร เทานั้น 
  4) มีความเขม (Intensity หรือ Brightness) สูงมาก การที่แสงเลเซอรมีคุณสมบัติเปนแสง 
สีเดียวนี้เองทําใหพลังงานที่ปอนใหกับระบบเลเซอรถูกนําออกมาใชในการสรางแสงที่มีความถี่เดียว
เทานั้น ในขณะที่แหลงกําเนิดแสงชนิดอื่น เชน การแผรังสีของวัตถุดํา (Black-body radiator)  
ตองใชพลังงานในการสรางแสงที่มีความถี่คาตางๆ กระจายกันออกไปตามกฎการกระจายของแพลงค 
(Planck distribution) หากตั้งสมมติฐานวาพลังงานที่ปอนใหแกแหลงกําเนิดแสงทั้งสอง มีคาเทากัน 
และประสิทธิภาพในการกําเนิดแสงของระบบมีคาเทากันดวย พื้นที่ภายในพีคที่มีสเปคตรัมแคบๆ  
ของแสงเลเซอรจะสูงมาก จึงเปนสาเหตุที่มาของการเปนแสงที่มีความเขมสูงที่คาความถี่หนึ่ง การเปน
แสงสีเดียวจึงมีสวนสัมพันธโดยตรงกับคุณสมบัติแสงความเขมสูงของเลเซอร  

  มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทเกษม. (ม.ป.ป. ก). ไดกลาวไววาเลเซอรที่ใชงานในอุตสาหกรรมนั้น  
มีทั้งที่ เปนของแข็ง ของเหลวและแกส ซึ่งโดยทั่วไปแลวการสรางใหเกิดเลเซอรไดจะตองมี
องคประกอบท่ีสําคัญ 3 ประการ ไดแก  
   1) ตัวกลางของเลเซอร (Laser medium) 
    ตัวกลางของเลเซอรไดแกระบบอะตอมหรือโมเลกุลของสสารที่ใชทําเลเซอรซึ่งอาจจะมี
สภาพเปน กาซ ของแข็ง ของเหลวก็ได เชน กาซอีเลียมผสมนีออน (He-Ne) กาซคารบอนไดออกไซค
ผสมไนโตรเจน และ อีเลียม (CO2-N2-He) กาซอีเลียมผสมไอโอหะแคดเมียม (He-Cd) ของแข็ง ไดแก
ผลึกทับทิม ผลึกแยค ผลึกแกว ผลึกสารกึ่งตัวนํา 
  คุณสมบัติรวมกันอยางหนึ่งของตัวกลางเลเซอรก็คือ จะตองมีชั้นพลังงานที่เหมาะสมสําหรับ
การปอนพลังงานใหชั้นพลังงานที่อยูสภาพถูกกระตุน จะตองมเีวลาพักสูงเพื่อใหเกิดสภาพปอปปูเลชัน 
อินเวอรชันไดงาย หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาระบบตัวกลางของเลเซอรจะตองมีความสามรถในการ 
เก็บกักพลังงานที่ปอนใหไวไดในชวงเวลาที่เหมาะสม จนกวาจะมีการเราใหเกิดการถายเทพลังงาน
ออกจากระบบในรูปของการกระตุนใหปลอยแสง หากระบบอะตอมหรือโมเลกุลใดที่มีคุณสมบัติ
ดังกลาวแลวการเก็บพลังงานจะไดไมเกิดขึ้น ระบบจะมีการสูญเสียพลังงานมากกวาทําใหไมสามารถ
ใชงานในการขยายสัญญาณแสงไดจึงใชเปนตัวกลางของเลเซอรไมได หากจะเปรียบเทียบระบบ
อะตอมหรือโมเลกุลใดที่ใชเปนตัวกลางเลเซอรไมได หากเปรียบเทียบระบบอะตอมหรือโมเลกุลที่ใช
เปนตัวกลางของเลเซอรนี้เหมือนกับถังน้ํา ก็ควรเปนถังน้ําที่ไมมีรูรั่วไหลสามารถเก็บกักน้ําไดตาม
ตองการ และสามารถนําน้ํานั้นออกมาใชงานอยางมีประสิทธิภาพโดยการเปดกอกน้ําไดในเวลา 
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ที่ตองการแตถาถังน้ํานั้นมีรอยรั่วไหลมาก ใหน้ําเขาไปเทาไรก็รั่วไหลหมด การเก็บกักน้ําก็ทําไมได 
 เมื่อตองการจะเปดกอกเพ่ือเอาน้ํามาใชงานก็ไมมีน้ําจะใหใช  
  2) การปอนพลังใหแกตัวกลางของเลเซอร  
   เมื่อตัวกลางของเลเซอรที่เหมาะสมแลวตองหาวิธีการปอนพลังงาน (Energy pumping) 
ใหแกตัวกลางนี้อยางมีประสิทธิภาพเพื่อใหมีการเก็บกักพลังงานในรูปของประชากรผกผัน 
(Population inversion) ในระบบวิธีการปอนพลังงานแกตัวกลางของเลเซอรมีไดหลายวิธี ไดแก 
   2.1) การปอนพลังงานแสง (Optical pumping) โดยใชหลอดไฟแสงสวางกําลังสูง เชน 
หลอดนีออน (Xe-lamp) สําหรับเลเซอรทับทิม เลเซอรแยค เลเซอรแกว หรือใชแหลงกําเนิดแสง
เลเซอรดวยกันเปนตัวปอนพลังงานใหแกเลเซอรชนิดหนึ่ง เชน การใชเลเซอรไนโตรเจน เลเซอร
อารกอนในการปอนพลังงานแกเลเซอรของเหลว (Dry laser) เปนตน 
   2.2) การปอนพลังงานไฟฟา (Electrical pumping) โดยแหลงกําเนิดไฟฟากระแสตรง
แรงดันสูงในการทํากาซดิสชารจเมื่อตัวกลางของเลเซอรมีสภาพเปนกาซ สําหรับเลเซอรฮีเลียม-นีออน 
เลเซอรอารกอน เลเซอรคาบอนไดออกไซค เลเซอรไนโตรเจน ฯลฯ หรือใชแบตเตอรี่ไฟฟาในการฉีด
กระแสหรือฉีดพาหะเขาสูหัวตอพีเอ็น สําหรับเลเซอรสารกึ่งตัวนํา 
   2.3) การปอนพลังงานดวยลําอิเล็กตรอน (Electron beam pumping) โดยใชสําอิเล็กตรอน
ที่มีพลังงานสูงยิงเขาไปกระตุนใหโมเลกุลของกาซเกิดการกระตุน เชน กรณีของเลเซอรเอกไซเมอร 
(Excimer laser) ชนิดตางๆ 
  3). การสรางระบบปอนกลับทางแสง  
   ระบบปอนกลับทางแสง (Optical cavity) เปนองคประกอบสุดทายที่ตองมีเพื่อใหเกิด 
การขยายทางแสง แสงที่เปลงออกมาจากตัวกลางสะทอนกลับไปกลับมาภายในออบติคอลคาวิตี ้ 
โดยกําธร (Resonance) ที่ความถี่เดียว ออบติคอลคาวิตี้หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวาฟาบี้-พีรอท คาวิตี้ 
(Fabry-perot cavity) แสดงดังภาพที่ 4.7 จะเลือกสะทอนแสงเฉพาะที่บางความยาวคลื่น ดังนั้น 
ถาหากจะมีการเปลงแสงออกมาความยาวคลื่นที่ไมกําธรกับคาวิตี้ก็จะสูญเสียกําลังไป เหลือแตแสงที่มี
ความยาวคลื่นหนึ่งคาเทานั้น จึงเปนสาเหตุที่มาของคุณสมบัตเิปนแสงสีเดียวของแสง 

 

 
 
ภาพที่ 4.7 โครงสรางของไดโอดเลเซอรแบบฟาบี้-พีรอท 
ที่มา: Dutton, H. J. R., 1998 : 102 
 
   ดัททัน (Dutton, H. J. R., 1998, p. 102) ไดอธิบายเกี่ยวกับการทํางานของฟาบี้-พีรอท วา 
แสงอินพุตจะเดินทางเขาสูคาวิตี้ที่ดานซายผานกระจกที่อยูทางดานซายและผานออกไปยังกระจกที่อยู
ทางดานขวา ซึ่งเฉพาะแสงที่มีความยาวคลื่นกําธรกับคาวิตี้ เทานั้นที่จะสามารถผานกระจก 
ทางดานขวาออกไปเปนสัญญาณเอาตพตุได สวนแสงที่ความยาวคลื่นอื่นจะถูกลดทอนลงทั้งหมด 

อินพุต 
เอาทพุต 
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4.3 แอลอีดี  
  แอลอีดี (Light Emitting Diode: LED) หรือไดโอดเปลงแสง ใชการใหกําเนิดแสงโดย 
การปลอยเองทําใหแสงที่ไดมีความเขมตางๆ ไมสามารถสรางลําแสงแบบโหมดเดีย่วได 
  สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ (2555, หนา 86) ไดใหความหมายของแอลอีดีไววา แอลอีดีที่ ใช 
ในระบบสื่อสารจะแตกตางกับแอลอีดีที่ใชในวงจรอิเล็กทรอนิกสทั่วไป กลาวคือจะมีโครงสราง 
ที่ซับซอนกวา ในขณะที่แอลอีดีโดยทั่วไปอาจประกอบดวยสารพีและเอ็นพียงสองชั้นเทานั้น 
ก็สามารถกําเนิดแสงไดแลว โดยที่ไมตองคํานึงถึงบีมของลําแสงที่กระจายออกทุกทิศทาง ในสวนของ
แอลอีดีที่ใชในระบบสื่อสารมี 2 ประเภท ไดแก  
 
 4.3.1 แอลอีดีประเภทกําเนิดแสงดานหนา 
   แอลอีดีประเภทกําเนิดแสงดานหนา (Surface-emitting LED) ถูกนํามาใชกับระบบสื่อสาร
ใยแสงชนิดหลายโหมด เนื่องจากในยุคแรกนั้นคุณภาพของการกําเนิดแสงยังไมดีนัก บีมของลําแสง 
ที่กําเนิดไดจะคอนขางกวางในขณะที่มุมรับแสงของเสนใยแกวนําแสงชนิดโหมดเดี่ยวจะแคบ จึงไม
เหมาะกับการใชอุปกรณกําเนิดแสงแบบแอลอีดี ตอมาไดการพัฒนาแอลอีดีประเภทนี้ใหมีคุณภาพ 
ดีขึ้น จึงเริ่มมีการนํามาใชกับเสนใยแกวนําแสงชนิดโหมดเดี่ยวดวย แอลอีดีประเภทกําเนิดแสง
ดานหนามีโครงสรางแสดงดังภาพที่ 4.8  
 

 
 

ภาพที่ 4.8 โครงสรางของแอลอีดีประเภทกําเนิดแสงดานหนา 
ที่มา: Khan S. A., n.d. 
 
 4.3.2 แอลอีดีประเภทกําเนิดแสงดานขาง 
   แอลอีดีประเภทกําเนิดแสงดานขาง (Edge-emitting LED) นี้ผลิตขึ้นจากวัสดุอินเดียม 
แกลเลี่ยมอารเซไนดฟอสไฟด (InGaArP) มีลักษณะคลายคลึงกับโครงสรางของแอลอีดีประเภทกําเนิด
แสงดานหนาเพียงแตแสงที่กําเนิดออกมาถูกบังคับใหออกทางดานขางแทนดวยการปดชั้นโลหะ
ดานบนไว โดยชั้นของแอคทีฟมีความหนาในชวง 0.05-0.25 ไมครอน ซึ่งบางกวาชั้นแอคทีฟของ
แอลอีดีเปลงแสงดานหนาดังภาพที่ 4.9  
 

แสง 
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ภาพที่ 4.9 โครงสรางของแอลอีดีประเภทกําเนิดแสงดานขาง  
ที่มา: Khan S. A., n.d. 
 
  แทน เชียงแขก (2548) ไดอธิบายไดผลที่เกิดขึ้นเมื่อปอนกระแสหรือกระตุนสารกึ่งตัวนําไว 
ดังภาพที่ 4.10 จะเห็นไดวาเนื่องจากแอลอีดีใชปรากฏการณการปลอยแสงเองตามธรรมชาติ ดังนั้น
ปริมาณของแสงที่ปลอยออกมาจะเปนสัดสวนโดยตรงกับกระแสที่ปอนเขาไปหรือการกระตุน  
แตสําหรับเลเซอรนั้นใชปฏิกิริยาการออสซิลเลชัน (Oscillation) โดยการกระตุนใหปลอยแสง ดังนั้น
ปริมาณของแสงที่ปลอยออกมานั้นมีลักษณะที่มีการเพิ่มปริมาณขึ้นอยางรวดเร็ว เมื่อเลยคาของ
กระแสคาหนึ่ง (Threshold value current) ไปแลว จากการพิจารณาดูคุณสมบัติของแอลอีดีและ
เลเซอรที่ไดกลาวมาแลว จะเห็นวาเกี่ยวกับกําลังงานเอาทพุตของแสงเลเซอรจะมีคามากกวา เพราะมี
การออสซิลเลชนัและการขยายของแสง และเกี่ยวกับกําลังงานอินพุตที่ปอนเขาไปในเสนใยแกวนําแสง
ก็เชนกัน เนื่องจากเลเซอรมีคุณสมบัติทิศทางของแสงดีกวาเปนผลใหมีการสูญเสียการเชื่อมแสงกับ
เสนใยแกวนําแสงต่ําทําใหกําลังงานของแสงปอนเขาไปในเสนใยแสงไดมาก 
 

 
 

ภาพที่ 4.10 คุณลักษณะทางดานกําลังงานแสงและกระแสไบอัส 
ที่มา: แทน เชียงแขก, 2548 
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  เนื่องจากความยาวคลื่นแสงที่ปลอยออกมานั้นเปนสัดสวนกับผลตางของพลังงานของ 
คอนดักชันแบนดกับวาเลนซแบนด แตผลตางของพลังงานนี้จะมีคาแตกตางกันตามสวนประกอบ 
สารกึ่งตัวนําจึงทําใหมีความยาวคลื่นแสงคาตางๆ ความสัมพันธระหวางความยาวคลื่นกับ
สารประกอบของอุปกรณปลอยแสง และจาการพิจารณาถึงคุณสมบัติของสารในทางปฏิบัตินั้นสําหรับ
ยานความยาวคลื่นสั้น 0.85 ไมครอน นิยมใชแกลเลียมอลูมินัมอารเซไนด (GaAlAs) และผาน 
ความยาวคลื่นยาว 1.3 ไมครอน นิยมใชอินเดียมแกลเลียมอารเซไนดฟอสไฟด (InGaAsP) ในระบบ
การสื่อสารดวยเสนใยแสงการเลือกใชความยาวคลื่นแสงถือเปนองคประกอบที่สําคัญมาก จึงมีผล
จํากัดตอการเลือกใชสารประกอบ 

  จากที่กลาวมาขางตนสรุปไดวาเมื่อเปรียบเทียบขอดีและขอดอยของแหลงกําเนิดแสงทั้ง 2 ชนิด 
จะพบวาแมชวงความยาวคลื่นแสงและกําลังงานเอาทพุตของของแอลอีดีนั้นเมื่อเทียบกับเลเซอร จะมี
คานอยกวา แตขอดีคือโครงสรางของแอลอีดีนั้นไมยุงยากทําใหสรางไดงายและมีราคาถูกมากกวา 
ผลตอบสนองของแหลงกําเนิดแสงตอคาแรงดันหรือกระแสพัลสเปนสิ่งกําหนดความเร็วในการสื่อสาร
ผานเสนใยแกวนําแสง ความเร็วของการตอบสนองตอคาแรงดันหรือกระแสอินพุตจะขึ้นอยูกับวัสด ุ
ทีใ่ชและโครงสรางของแหลงกําเนิดแสง โดยทั่วไปคาความเร็วของการตอบสนองของแอลอีดีจะต่ํากวา
เลเซอรไดโอด ตัวอยางคุณลักษณะของเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยว ที่ใชอุปกรณรับสงขอมูล 
แบบใชเลเซอรสงขอมูลไดไกลไมเกิน 40 กิโลเมตร เสนใยแกวนําแสงแบบหลายโหมด ที่ใชอุปกรณ
รับสงแบบใชเลเซอรสงขอมูลไดไกลไมเกิน 2 กิโลเมตร ดังนั้นการเลือกแหลงกําเนิดแสงใหเหมาะสม
กับการนําไปใชงานควรพิจารณาเลือกอุปกรณที่เหมาะสมเพ่ือเกิดความสมดุลในดานของประสิทธิภาพ
การใชงานและการลงทุนในการสรางระบบได  

 
4.4 อุปกรณรับแสง  
  อุปกรณรับแสง (Photo detector) เปนอุปกรณที่สรางมาจากสารกึ่งตัวนํา อยูดานภาครับ 
ของระบบการสื่อสารใยแสงทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณแสงใหเปนสัญญาณไฟฟา การเปลี่ยนสัญญาณ
แสงใหเปนสัญญาณไฟฟามีอยูหลายชนิดดวยกัน อุปกรณเหลานี้มีวิธีการเปลี่ยนสัญญาณแสงเปน
สัญญาณไฟฟาอยู 2 แบบ คือ วิธีที่แรก เรียกวา โฟโตอิเล็กทริกเอฟเฟค (Photo electric effect) วิธี
ที ่2 ทําไดโดยการเปลี่ยนพลังงานแสงเปนพลังงานความรอนแลวจึงเปลี่ยนเปนไฟฟา เรียกวาเซนซิทีฟ
ฮีทเอฟเฟค (Sensitive heat effect) 
   กรมการสื่อสารทหาร (ม.ป.ป., หนา 281). ไดอธิบายไววา หลักการโฟโตอิเล็กทริกเอฟเฟค
เมื่อมีแสงมาตกกระทบสารกึ่งตัวนําอิเล็กตรอนที่อยูในระดับพลังงานต่ําจะเลื่อนขึ้นไปอยูที่ระดับ
พลังงานสูงแตการเลื่อนขึ้นไปนี้เปนแตเพียงอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ไปเทานั้น และในที่สุดจะไปรวมกัน
ใหมกับโฮลในระดับพลังงานต่ําอีก ทําใหไมไดรับโฟโตอิเลคทริคเอฟเฟคเพื่อที่จะเปลี่ยนแสงใหเปน
ไฟฟา จะตองใชสภาพการแยกกันของอิเล็กตรอนกับโฮลกอนท่ีมันจะรวมกันแสดงดังภาพที่ 4.11 
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ภาพที่ 4.11 ดีพลีชั่นโซน 
ที่มา: กรมการสื่อสารทหาร, ม.ป.ป. : 281 

 
สําหรับอุปกรณรับแสงสารกึ่งตัวนําก็เชนเดียวกันกับอุปกรณกําเนิดแสงคือ เพื่อที่จะแยกอิเล็กตรอน
กับโฮลนั้นโดยทั่วไปใชรอยตอพีเอ็น ที่รอยตอของพีกับเอ็นนั้นจะเกิดสนามไฟฟาในที่วางขึ้น แตมันจะ
ถูกดึงดวยอิเล็กตรอนของสารเอ็นและโฮลของสารพีซึ่งมีประจุไฟฟาเปนลบและบวก เปนผลใหเกิด
บริเวณที่ไมมีอิเล็กตรอนและโฮลขึ้น ตรงรอยตอบริเวณนี้เรียกวาดีพลีชั่นโซนดังแสดงในภาพที่ 4.11 
ในสภาพนี้เมื่อมีแสงมากระทบจากทางดานบริเวณสารพีแสงนั้นจะถูกดูดพรอมทั้งเคลื่อนที่ไปทาง
บริเวณสารเอ็น แตที่ดีพลีชันโซนอิเล็กตรอนและโฮลที่เกิดจากการดูดพลังงานจากแสงจะถูก พื้นที่
สนามไฟฟาวาง (Space electric field) แยกไปในทิศทางตรงกันขาม กลาวคืออิเล็กตรอนไปทางดาน
เอ็นและโฮลไปทางดานพีที่บริเวณซึ่งอยูหางจากดีพลีชั่นโซนนั้น เนื่องจากไมมีสนามไฟฟาอิเล็กตรอน 
และโฮลที่เกิดจากโฟโตอิเล็กทริคเอฟเฟคจะรวมตัวกันใหม ในระหวางเคลื่อนที่ แตสําหรับอิเล็กตรอน 
และโฮลที่เคลื่อนที่เขาไปในพื้นที่สนามไฟฟาวางแลวนั้น จะสามารถเขาไปยังบริเวณตรงกันขามได  
ผลที่ไดก็คือ จะเกิดแรงดันไฟฟาที่เปนสัดสวนกับบริเวณของอิเล็กตรอนและโฮลที่ถูกแยกขึ้นระหวาง
ปลายทั้งสองของสารพีและสารเอ็น ถาหากนําวงโคจรภายนอกมาตอกับปลายทั้งสองนี้จะทําให
อิเล็กตรอนและโฮลสามารถรวมตัวกันไดโดยผานวงจรภายนอก นั่นคือมีกระแสไหลนั่นเอง กระแส 
ที่เกิดที่ดีพลีชั่นโซนเรียกวากระแสดริฟ (Drift current) สวนกระแสที่เกิดตรงบริเวณที่อยูหางจาก 
ดีพลีชั่นโซน เรียกวากระแสดริฟฟวชัน (Diffusion current) และกระแสนี้เปนหลักของการเปลี่ยน
แสงเปนไฟฟา  
 
   4.4.1 โครงสรางของอุปกรณรับแสง  
  กรมการสื่อสารทหาร (ม.ป.ป., หนา 282) ไดอธิบายถึงโครงสรางของอุปกรณรับแสงโดยทั่วไป
ไววา สารที่ใชสรางอุปกรณรับแสงนั้นมีสารหลายชนิด เชนเดียวกับอุปกรณกําเนิดแสง ผลตางของ
พลังงานของระดับพลังงานสูง และระดับพลังงานต่ําของอุปกรณรับแสงมีคาแตกตางกันทําใหมียาน
ความยาวคลื่นตางกันที่ดูดสัญญาณที่เขามาไดงายหรือความไวในการรับแสงมาก ในการออกแบบ
ระบบการสื่อสารดวยเสนใยแกวนําแสงนั้นจะตองเลือกอุปกรณรับแสงที่เหมาะสมกับความยาวคลื่น 
ที่ใชเชนเดียวกันกับอุปกรณกําเนิดแสง สําหรับยานความยาวคลื่นที่ต่ํากวา 1 ไมครอน จะใชสาร
ซิลิกอน สําหรับยานความยาวคลื่น 1.7 ไมครอน ใชเจอรมันเนียมเปนสวนใหญ นอกจากนั้น 
ในปจจุบันสําหรับความยาวคลื่นในชวง 1.55 ไมครอน เปนความยาวคลื่นมีการสูญเสียในเสนใยแกว 
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นําแสงนอยมาก และเปนความยาวคลื่นที่อยูในวินโดวสที่สาม (Third window) การใชงานอุปกรณ
รับแสงชนิดใหมที่ทําจากสารที่เปนสารประกอบของ สารกึ่งตัวนําอินเดียมแกลเลียมอาเซไนส และ
อื่นๆ ซึ่งมีความไวในการรับแสงดีมากนั้น กําลังไดรับความนิยมเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ 
 

 
 

ภาพที่ 4.12 ความยาวคลื่นในการรับแสงของสารกึ่งตัวนําแตละชนิด 
ที่มา: กรมการสื่อสารทหาร (มปป). น. 282 
 

การพัฒนาอุปกรณรับแสงชนิดสารกึ่งนํา ไดมีการคนควาเพื่อใชสารกึ่งตัวชนิดตางๆ มาสราง
เปนอุปกรณรับแสง เพื่อใหสามารถดูซับแสงที่ความยาวคลื่นไดหลากหลายมากขึ้นดังภาพที่ 4.12  

 
 4.4.2 คุณสมบัติของอุปกรณรับแสง 
  การเลือกใชอุปกรณรับแสงที่เหมาะสม จะชวยใหระบบการสื่อสารใยแสงเกิดประสิทธิภาพ 
ทั้งทางดานการใชงานและทางดานตนทุนของระบบ อุปกรณรับแสงที่เหมาะสมจะตองมีความสามารถ
ในการทํางานสูงเพียงพอกับความตองการ  
  ทัศนัย อากิม (2556) ไดอธิบายถึงประสิทธิภาพทางควอนตัม (Quantum efficiency) ไววา
เปนการประเมินคุณสมบัติของอุปกรณรับแสงอยางหนึ่ง ซึ่งประสิทธิภาพทางควอนตัมแสดงวาแสง 
ที่รับมานั้นถูกเปลี่ยนเปนไฟฟาไดมากเทาไร แลพความไวการรับแสง (ระดับรับแสงตางๆ สุดที่ตองการ
สําหรับการสงที่มีคุณภาพ) ซึ่งเปนองคประกอบที่สําคัญในการออกแบบระยะหาง การถายทอดของ
ระบบการสื่อสารดวยเสนใยแสงหรือสถานีทวนสัญญาณ (Repeater station) สัญญาณรบกวน 
ที่เกิดขึ้นและความเร็วของการตอบสนองการทํางาน สําหรับประสิทธิภาพทางควอนตัมกําหนดจาก
สารและโครงสรางของอุปกรณรับแสงแสง แตสําหรับความไวการรับแสงนั้นจะเกี่ยวของกับขนาดของ
แรงดันไฟฟาท่ีปอนให (Bias voltage) 
  กรมการสื่อสารทหาร (ม.ป.ป., หนา 284) ไดอธิบายถึงหลักการการเลือกอุปกรณรับแสง 
มาใชงานจะตองพิจารณาคุณสมบัติตางๆ ไวดังตอไปนี้  
   1) มีความไวสูงในชวงความยาวคลื่นที่ใชงาน อุปกรณรับแสงในยุคแรกจะตอบสนองการ 
ใชงานกับความยาวคลื่นแสงชวงวินโดวที่ 1 แตในปจจุบันระบบการสื่อสารดวยเสนใยแกวนําแสงนิยม
ใชงานในชวงวินโดวที่ 2 และชวงวินโดวที่ 3 ดังนั้นอุปกรณรับแสงจะตองสรางใหสามารถตอบสนอง 
ตอความยาวคลื่นดังกลาวไดดี โดยการเลือกใชสารที่เหมาะสม   

ความยาวคลื่นแสง (ไมครอน) 
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   2) ความสามารถสรางสัญญาณไฟฟาจากสัญญาณแสงไดมาก ความสามารถในการสราง
สัญญาณไฟฟาจากสัญญาณแสงจะขึ้นอยูกับประสิทธิภาพทางควอนตัมของสารที่ใชสราง โดยทั่วไป
ประสิทธิภาพทางควอนตัมจะถูกกําหนดโดยสัมประสิทธิ์การดูดกลืน (Absorption coefficient; a0) 
ของสารนั้น คา a0 นี้จะขึ้นอยูกับความยาวคลื่น คือสารแตละชนิดจะมีคา a0 ที่ความยาวคลื่นตางๆ  
ไมเทากัน  
         3) มีความไวสูงในการตอบสนองตอสัญญาณอินพุตเพื่อใหเหมาะสมกับแบนดวิดธ เนื่องจาก
ในปจจุบันแบนดวิดธในการสงสัญญาณโดยใชเสนใยนําแสงจะมีคาตั้งแตหลายรอยเมกะเฮิรตซ ดังนั้น
อุปกรณรับแสงจะตองมีความไวในการตอบสนองตอสัญญาณอินพุตสูงเพื่อใหสามารถทํางานไดทัน 
กับสัญญาณอินพุตที่ไดรับ   
   4) สัญญาณรบกวนตออุปกรณแสงจะตองมีคาต่ํา สัญญาณรบกวนที่สําคัญ ไดแก สัญญาณ
รบกวนควอนตัม (Quantum noise หรือ Shot noise) เกิดขึ้นเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงกระแส
โฟโต โดยการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเกิดจากแสงที่มาตกกระทบในบางชวงเปนแสงที่ไมมีเฟสเดียวกัน 
หรือมีหลายความยาวคลื่น ทําใหอิเล็กตรอนไดรับพลังงานไมเทากันจึงทําใหจํานวนอิเล็กตรอน 
ที่เกิดขึ้นแตกตางกัน ดังนั้นปริมาณกระแสโฟโตจึงเกิดการเปลี่ยนแปลงตามไปดวย สัญญาณรบกวน
ควอนตมันี้จะแปรผันโดยตรงกับแรงดันไฟฟาที่ไบอัสกลับ  
    5) มีขนาดเล็ก เพื่อใหสามารถนําอุปกรณดังกลาวมาใชงานไดสะดวก และเชื่อมตอกับเสน
ใยแกวนําแสงซึ่งมีขนาดเล็กไดงาย 
    6) ใชแรงดันไบอัสต่ํา เพื่อประหยัดพลังงานไฟฟา และอายุการใชงานยาวนาน 
    7) มีความเชื่อถือไดสูง อุปกรณรับแสงจะตองสามารถทํางานไดอยางถูกตอง และตอเนื่อง
เปนเวลาหลายป   
    8) มีราคาต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับอุปกรณอื่นๆ เนื่องจากในการออกแบบระบบปจจัย
ทางดานการเงินมักจะเปนสิ่งสําคญัที่ใชในการออกแบบดวย 
  อุปกรณรับแสงที่เปนสารกึ่งตัวนํา แบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก โฟโตไดโอด (Photo diode: 
PD) และ อวาลานซโฟโตไดโอด (Avalanche photo diode: APD) 

 
4.5 โฟโตไดโอด 
  โฟโตไดโอด (Photo diode: PD) เปนอุปกรณเชิงแสงชนิดหนึ่งที่ตองการปอนแรงดันไฟฟา
ปริมาณนอย ประกอบดวยสารกึ่งตัวนําชนิดพีและสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น รอยตอจะถูกหอหุมดวยวัสดุ 
ที่แสงผานได เชน กระจกใส โฟโตไดโอดจะมีอยู 2 แบบ คือ แบบที่ตอบสนองตอแสงที่เรามองเห็น 
และแบบที่ตอบสนองตอแสงในยานอินฟาเรด ในการรับใชงานจะตองตอโฟโตไดโอดในลักษณะไบอัส
กลับ โฟโตไดโอดจะยอมใหกระแสไหลผานไดมากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับปริมาณความเขมของแสง  
  กรมการสื่อสารทหาร (ม.ป.ป., หนา 283) ไดกลาวถึงโฟโตไดโอดไววา เปนอุปกรณที่ไดรับ 
การปอนแรงดันไฟฟาปริมาณนอย ตัวอยางของโฟโตไดโอด คือ พินโฟโตไดโอด (PIN-photo diode)  
ดังแสดงในภาพ 4.13  
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ภาพที่ 4.13 หลักการรับแสงและระดับพลังงานของพินโฟโตไดโอด 
ที่มา: กรมการสื่อสารทหาร, ม.ป.ป. : 283 
 

PIN หมายความวาในระหวางสารกึ่งตัวนําชนิดพี (P - Type) และชนิดเอ็น (N - Type)  
มีสารกึ่งตัวนําที่เรียกวา อินทรินสิค (Intrinsic: I) คั่นอยู ตามที่ไดกลาวมาแลววากระแสดริฟนั้น 
เกิดขึ้นในดีพลีชั่นโซนและผลของสนามไฟฟาทําใหมีการตอบสนองเร็ว แตในทางตรงกันขามกระแส 
ดริฟที่เกิดขึ้นภายนอกดีพลีชั่นโซนนั้นมีการตอบสนองชา ดังนั้นถาความกวางของดีพลีชั่นโซนยิ่งกวาง
มากเทาใดประสิทธิภาพทางควอนตัม และความเร็วในการตอบสนองความถี่ยิ่งดีขึ้น ความกวางของ 
ดีพลีชั่นโซนนี้มีความหนาแนนของอิเล็กตรอนและโฮลของสารพีและสารเอ็นยิ่งต่ําจะยิ่งกวาง ดังนั้น
สารกึ่งตัวนําแบบอินทรินสิค ที่คั่นกลางระหวางสารพีกับสารเอ็น จึงมีหนาที่เพื่อทําใหความกวางของ 
ดีพลีชั่นโซนกวางขึ้น เนื่องจากโฟโตไดโอดที่ใชในระบบการสื่อสารนั้นโดยทั่วไปตองการความเร็ว 
ในการตอบสนองสูง ดังนั้นสวนใหญจะใชพินโฟโตไดโอด 
 
4.6 อวาลานซโฟโตไดโอด  
  อวาลานซโฟโตไดโอด เปนอุปกรณที่ไดรับการปอนแรงดันไฟฟาปริมาณมาก อวาลานซโฟโต
ไดโอดใชปฏิกิริยาการขยาย (Avalanche) ของอิเล็กตรอนและโฮลในสารกึ่งตัวนํา เมื่อเปรียบเทียบ
กับโฟโตไดโอดแลว เปนอุปกรณรับแสงที่ใหกระแสจํานวนมาก หลักการทํางานของอวาลานซโฟโต
ไดโอดแสดงดังภาพ 4.14 สําหรับโครงสรางนั้นสวนใหญทางดานสารพีของรอยตอพีเอ็นจะมีสาร 
กึ่งตัวนําแบบสารพีที่มีความหนาแนนของโฮลสูงติดอยู (สวนที่แสดงดวยสารพีบวกดังภาพ) โดยการทํา
เชนนี้จะทําใหสนามไฟฟาภายในของบริเวณใกลๆ รอยตอท่ีมีสารพีเปนศูนยกลางมีคามาก อิเล็กตรอน
ที่ดูดแสงที่มาตกกระทบทางดานพีบวก และถูกกระตุนจากระดับพลังงานต่ําไปยังระดับพลังงานสูง  
ในระหวางที่มันไดรับอัตราเรงและผานสารพีนั้น จะไดรับพลังงานจํานวนมากกวาผลตางของพลังงาน
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ของระดบัพลังงานสูงกับระดับพลังงานต่ํา จากเหตุผลนี้ทําใหสามารถกระตุนอิเล็กตรอนที่อยูในระดับ
พลังงานต่ําและทําใหเกิดอิเล็กตรอนกับโฮลใหมได และอิเล็กตรอนกับโฮลใหมนี้ ยังถูกสนามไฟฟาเรง
อัตราเรงใหอีกทําใหเกิดอิเล็กตรอนกับโฮลขึ้นมาใหมอีก เมื่อขบวนการนี้เกิดอยางตอเนื่องกันนั้น 
จํานวนของอิเล็กตรอนกับโฮลจะเพิ่มขึ้นเปนจํานวนมาก เปนผลใหเกิดการขยายที่เรียกวา อวาลานซ
มัลติพลิเคชั่น (Avalanche multiplication) ผลนี้ทําใหเกิดกระแสถูกขยาย 

 

 
 

ภาพที่ 4.14 หลักการรับแสงและระดับพลังงานของอวาลานซโฟโตไดโอด 
ที่มา: กรมการสื่อสารทหาร, ม.ป.ป. : 284 
 
  ทัศนัย อากิม (2556) ไดอธิบายถึงอวาลานซโฟโตไดโอดไววา จะมีโครงสรางคลายกับพินไดโอด
และลักษณะของสนามไฟฟาดังภาพที่ 4.15 จะเห็นวามีสาร P+ มาตอที่ปลายอีกดานหนึ่งของสาร 
กึ่งตัวนําบริสุทธิ์โดยสาร P+ นี้จะหมายถึงสารพีที่มีความหนาแนนของโฮลสูง เพื่อใหสนามไฟฟา
บริเวณสารพี-เอ็น มีคามากคือ เกิดชวงที่เรียกวา ชวงอัตราขยาย (Gain region) หรือชวงอวาลานซ
(Avalanche region) 
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ภาพที่ 4.15 โครงสรางของอวาลานซโฟโตไดโอด 
ที่มา: ทัศนัย อากิม, 2556 

 
  โดยปกติการทวีคูณของกระแสจะเกิดข้ึนเมื่อมีการไบอัสกลับดวยคาแรงดันแประมาณ 15 โวลต 
ขึ้นไป โดยคาทวีคูณหรืออัตราการขยายอาจมีคาสูงถึง 1,000 เทา ดังภาพที่ 4.16 แสดงอัตราการ
ขยายการะแสของอวาลานซโฟโตไดโอดที่ทําจากสารกึ่งตัวนําซิลิกอนความยาวคลื่นตางๆ โดย 
อวาลานซโฟโตไดโอดมีความไวสูงกวาพินไดโอด ประมาณ 10-20 เดซิเบล  
 

 
 

ภาพที่ 4.16 อัตราการขยายกระแสของอวาลานซโฟโตไดโอด ณ ความยาวคลื่นตางๆ 
ที่มา: ทัศนัย อากิม, 2556 

 
 

MW

เขตปลอดประจ ุ

สนามไฟฟา 

สนามไฟฟาคาสูงเกิด 
อวาลานซเอฟเฟค 

อัต
รา

ขย
าย

กร
ะแ

ส ความยาวคลื่น (nm) 

แรงดัน (V) 
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  สรุปไดวาการเลือกใชอุปกรณรับแสงแบบโฟโตไดโอดหรืออวาลานซโฟโตไดโอดนั้น ตามปกติจะ
ขึ้นอยูกับราคาและความไวของเครื่องรับที่ตองการ (Receiver sensitivity) กระบวนการอวาลานช
ในอวาลานซโฟโตไดโอดมีเทรชสโฮลด ซึ่งทําใหมีราคาแพงกวาโฟโตไดโอดเนื่องจากอวาลานซโฟโต
ไดโอดมีการขยายกําลังไดสูง จึงจะทําใหความไวของเครื่องรับไดถึงปริมาณ -15 เดซิเบล  
ซึ่งมากกวาโฟโตไดโอด นอกจากนั้นยังพิจารณาถึงระดับสัญญาณระดับต่ําสุดที่จะรับไดดวย 
 
4.7 สรุป 
  แหลงกําเนิดแสงและอุปกรณรับแสงเปนอุปกรณที่จําเปนในระบบการสื่อสารใยแสง  
โดยแหลงกําเนิดแสงจะทําหนาที่สรางสัญญาณแสงจากสัญญาณที่มอดูเลตกับขอมูลมาแลว กอนสงไป
ในเสนใยแกวนําแสง แหลงกําเนิดแสงที่นิยมใชมีอยู 2 ชนิด ไดแก เลเซอรซึ่งราคาสูงแตสรางสัญญาณ
แสงที่มีคุณสมบัติที่ดีกวา และแอลอีดีที่มีราคาถูกกวา แตมีคุณสมบัติของสัญญาณแสงที่สรางได 
จะดอยกวาเลเซอรจึงเหมาะกับการสื่อสารระยะใกล อุปกรณรับแสงเปนอุปกรณที่เปลี่ยนสัญญาณ
แสงใหเปนสัญญาณไฟฟาจะอยูที่ภาครับของระบบการสื่อสารใยแสง อุปกรณรับแสงที่นิยมใชมีอยู 2 
ประเภท ไดแก โฟโตไดโอด และอวาลานซโฟโตไดโอด ซึ่งมแีตกตางกันที่ความสามารถในการตรวจจับ
สัญญาณแสง โดยอวาลานซโฟโตไดโอดมีความไวในการรับสัญญาที่สูงกวา แตราคาก็สูงตามไปดวย 
 
 
 
 
  

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



81 

 

แบบฝกหัดบทที่ 4 
 

1. วัสดุใดใชสรางเปนแหลงกําเนิดแสงแบบเลเซอรไดโอดไดดีที่สุด 
2. การกําเนิดแสงของเลเซอรไดโอดอาศัยหลักการใด 
3. การกําเนิดแสงของแอลอีดีอาศัยหลักการใด 
4. คําวาเลเซอรยอมาจากคําวาอะไร 
5. จงเปรียบเทียบเลเซอร กับแอลอีดี ในดานความเหมาะสมในการนําไปใชงานชนิดใดบาง 

อยางไร 
6. อุปกรณรับแสงที่มีนิยมใชในการสื่อสารใยแสงมีอะไรบาง และอุปกรณชนิดใดมีประสิทธิภาพ

สูงกวา 
7. เพราะเหตุใดอวาลานซโฟโตไดโอดจึงมีความไวที่สูงกวาโฟโตไดโอด 
8. จงเปรียบเทียบการเลือกใชงานอุปกรณรับแสงในความเหมาะสมตอการนําไปใชงาน 
9. การเกิดแสงโดยการการกระตุนมีหลักการอยางไร 
10. แหลงกําเนิดแสงและอุปกรณที่สรางมาจากสารกึ่งตัวนํามีขอดีอยางไร 
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แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 5 
 
เนื้อหาประจําบท 
 
  บทท่ี 5 การรวมสัญญาณ 
      5.1 การรวมสัญญาณแบบแบงชวงเวลา 
      5.2 การรวมสัญญาณแบบแบงความยาวคลื่น  
      5.3 ระบบดีดับเบิลยูดีเอ็ม 
      5.4 อุปกรณขยายสัญญาณแสงอีดีเอฟเอ 
      5.5 สรุป 
 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
 
  เมื่อศึกษาบทที่ 5 แลวนักศึกษาสามารถ 
  1. อธิบายถึงความหมายของการรวมสัญญาณได 
  2. อธิบายถึงการรวมสัญญาณแบบแบงความยาวคลื่นและแบบแบงชวงเวลาได 
  3. อธิบายถึงระบบดีดับเบิลยูดีเอ็ม 
  4. อธิบายถึงอุปกรณขยายสัญญาณแสงอีดีเอฟเอได 
 
กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท  
 
  1. บรรยายพรอมยกตัวอยางประกอบ 
  2. เปดโอกาสใหผูเรียนซักถามขอสงสัย 
  3. ซักถามความเขาใจของผูเรียนแบบปากเปลาและแบบฝกหัดทายบท 
  4. ศึกษาจากเอกสารประกอบการสอน 
 
สื่อการเรียนการสอน 
 
  1. สื่อนําเสนอดวยพาวเวอรพอย 
  2. สื่อวีดิโอ ประกอบ 
  3. เอกสารประกอบการสอนที่จัดพิมพโดยผูสอน 
 
การวัดผลและการประเมินผล 
 
  1. สังเกตพฤติกรรมของผูเรียนในชั้นเรียน 
  2. สังเกตจากการตอบคําถามแบบปากเปลา 
  3. สังเกตจากการทําแบบฝกหัดทายบท 
  4. คะแนนจากแบบทดสอบยอย  
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บทท่ี 5 
การรวมสัญญาณ 

 
  ความตองการใชงานการสื่อสารขอมูลในปจจุบันที่มากขึ้นอยางรวดเร็ว จากการใชงาน
แอพพลิเคชั่นในแตละองคกร มีการใชแบนดวิทธในการสื่อสารมากขึ้น เชน มีการประชุมผานวิดีโอ 
คอนเฟอเรนซ มีการใชหองเรียนอิเล็กทรอนิกสตามสถาบันอุดมศึกษา อีกทั้งการขยายตัวของ
เครือขายไวไฟเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ทั้งหมดนี้ทําใหเกิดความตองการสื่อสารขอมูลสารสนเทศ 
เปนปริมาณสูง จึงมีการขยายตัวของเครือขายเพื่อรองรับความตองการที่มากขึ้น วิธีการที่ใช 
เพื่อรองรับความตองการบนเครือขายใยแกวนําแสงเดิม คือการติดตั้งสายใยแกวนําแสงเพิ่มเพื่อให
สามารถสงขอมูลเพิ่มขึ้น ตอมาจึงไดมีการนําเทคนิคการรวมสัญญาณเขามาใชเพื่อเพิ่มอัตราการสง
ขอมูลใหสูงขึ้น เนื่องจากเสนใยแกวนําแสงนั้นมีแบนดวิดธที่สูงมาก ดังนั้นในการสงสัญญาณไปในเสน
ใยแกวนําแสงจึงจําเปนตองรวมเอาสัญญาณสื่อสารหลายๆ สัญญาณไปดวยกันเพื่อใหเปนการใชงาน
เสนใยแกวนําแสงใหคุมคา และเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด วิธีการที่จะรวมเอาสัญญาณหลายๆ 
สัญญาณไวดวยกันนั้น คือ การรวมสัญญาณหรือการมัลติพล็กซ (Multiplexing) 
  ปรเมศ หอแกว (2554, หนา 66) ไดใหความหมายของการรวมสัญญาณไววา คือเทคนิคที่ใช
สําหรับบริหารจัดการตัวกลางการสื่อสาร 1 เสนทางเพื่อใหสามารถใชสงสัญญาณหลายสัญญาณ 
รวมกันได สวน ณ ปลายทางจะมีการแยกสัญญาณ (Demultiplexing) เพื่อกระจายสัญญาณที่รวมไว 
ไปยังคูสื่อสารดานรับที่เหมาะสม 
  ปริญญา นอยดอนไพร (2556, หนา 140) ไดใหความหมายของการรวมสัญญาณไววา คือ 
วิธีการใชในการสงขอมูลจากสถานีหลายสถานีไปพรอมกันผานชองสัญญาณกลางที่มีประสิทธิภาพสูง
อยางเดียว ทําใหสถานีสงแตละสถานีสามารถใชชองสัญญาณกลางรวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพ 
  ดังนั้นสรุปไดวาการรวมสัญญาณหรืออาจเรียกวาการผสมสัญญาณ หมายถึงการรวมสัญญาณ
หลายๆ ชองสัญญาณเขาดวยกัน เพื่อใชตัวกลางในการสงรวมกัน การรวมสัญญาณ จะชวยลดปริมาณ
เสนใยแกวนําแสงที่ใชในการสงสัญญาณลง โครงสรางของการรวมสัญญาณโดยทั่วไป แสดงดังภาพ 
ที่ 5.1  
 

 
 

ภาพที่ 5.1 โครงสรางโดยทั่วไปของการรวมสัญญาณ 
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  เทคนิคการรวมสัญญาณ โดยทั่วไปแลวเทคนิคในการผสมสัญญาณมี 3 เทคนิค คือการรวม
สัญญาณประเภทแบงตามความถี่หรือเอฟดีเอ็ม (FDM) การรวมสัญญาณประเภทแบงตามความยาว
คลื่นของสัญญาณหรือดับเบิลยูดีเอ็ม (WDM) และการผสมสัญญาณประเภทแบงชวงเวลาหรือทีดีเอ็ม 
(TDM) แตเทคนิคที่นิยมใชสําหรับระบบการสื่อสารดวยเสนใยแกวนําแสง ไดแก ทีดีเอ็ม และดับเบิ้ลยู
ดีเอ็ม ดังนั้นในบทนี้จะกลาวถึงเฉพาะเทคนิคที่ใชในระบบการสื่อสารดวยเสนใยแกวนําแสงเทานั้น 
 
5.1 การรวมสัญญาณแบบแบงชวงเวลา  
  ปรเมศ หอแกว (2554, หนา 69) ไดอธิบายถึงการการรวมสัญญาณแบบแบงชวงเวลา (Time 
division multiplex: TDM) ไววา คือกระบวนการทางดิจิตอลสําหรับการใชงานแบนดวิดธของ
ตัวกลางรวมกัน การเชื่อมตอในแตละคูการสื่อสารจะใชชองเวลา (Timeslot) หนึ่งชองในตัวกลาง  
  วิธีนี้เปนการรวมสัญญาณทางเวลาโดยที่สัญญาณหลายๆ สัญญาณ จะเขาสูอุปกรณรวม
สัญญาณ (Multiplexer) พรอมๆ กันในลักษณะขนาน (Multiple parallel signals) แตละสัญญาณ
จะถูกสงออกจากอุปกรณรวมสัญญาณจะสงสัญญาณที่ละสัญญา ผานไปยังตัวกลางของการสื่อสาร 
โดยจะทําการระบุชวงเวลาสําหรับการสงแตละสัญญาณที่แนนอน สัญญาณอินพุตหลายๆ สัญญาณ 
ถูกเรียงเปนสัญญาณเดียวกอนสง ดังภาพที่ 5.2 สัญญาณที่ผานการรวมสัญญาณแบบทีดีเอ็มแลวนั้น 
สามารถสงไปในเสนใยแกวนําแสงแบบหลายโหมดได  
 

 
 

ภาพที่ 5.2 แผนผังของการรวมสัญญาณแบบแบงเวลา  
ที่มา: ปรเมศ หอแกว, 2554 : 69 

 
 5.1.1 ชองเวลาและกรอบขอมูล 
  ปรเมศ หอแกว (2554, หนา 69) ไดอธิบายไววา ขอมูลในแตละเสนทางการเชื่อมตอสัญญาณ 
(Signal) จะถูกแบงเปนหนวยซึ่งใชชวงเวลาในแตละสัญญาณ 1 ชองเวลา อุปกรณรวมสัญญาณ  
จะรวมขอมูลแตละหนวยสําหรับทุกการเชื่อมตอ เรียกวากรอบขอมูลเฟรม (Frame) เพื่อควบคุมอัตรา
การไหลของขอมูล อัตราเร็วของสัญญาณตองมีขนาดเปน n เทาของอัตราเร็วของขอมูลเมื่อ n คือ
จํานวนการเชื่อมตอ หรืออีกนัยหนึ่งระยะหางระหวางบิต (Bit interval) ของขอมูลที่อุปกรณตองกวาง
เปน n เทาของระยะหางระหวางบิตของ การรวมสัญญาณดังรูปที ่5.3 

 

การไหลของขอมูล 
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ภาพที่ 5.3 การรวมสัญญาณดวยวิธีการทีดีเอ็ม 
ที่มา : ปรเมศ หอแกว, 2554 : 70 

 
 5.1.2 การเขาจังหวะ  
  ปรเมศ หอแกว (2554, หนา 70) ไดอธิบายไววา เมื่อมีการใชเครือขายทีดีเอ็มตองคํานึงถึง
ปญหาการจับจังหวะ (Synchronize) ดานเวลาและความลาชาดวย (Delay) มิฉะนั้นการสื่อสาร 
อาจผิดพลาดได โดยเฉพาะอยางยิ่งการตีความหมายของบิตขอมูล ดังนั้นวิธีการควบคุมใหเกิดการ 
เขาจังหวะที่เที่ยงตรง ไดแก การเพิ่มบิตจํานวนหนึ่งที่ จุดเริ่มตนของเฟรม (Framing bits)  
ตามรูปแบบที่กําหนด (Synchronization pattern) ซึ่งโดยมากจะกําหนดใหวนซ้ํารูปแบบ 1 บิต 
ตอเฟรม ตามลําดับ เชน ถากําหนดรูปแบบมี ขนาด 3 บิต เปน 101 แลวที่ตําแหนงตนเฟรมที่ 1 ถึง 
3 จะมีการแทรกบิต 1 0 และ 1 ตามลําดับ และวนซ้ําเปนคาบสําหรับเฟรมถัดมา (ความยาวคาบ
เทากับ 3 เฟรม) 

 
5.2 การรวมสัญญาณแบบแบงความยาวคลื่น  
  การรวมสัญญาณแบบแบงความยาวคลื่น (Wavelength-division multiplexing: WDM)  
เปนเทคโนโลยีที่ใชเพิ่มขนาดแบนดวิดธ การสงขอมูลบนเครือขายใยแกวนําแสง  
  สารานุกรมเสรี (ม.ป.ป.) ไดอธิบายถึงการรวมสัญญาณแบบแบงความยาวคลื่นไววา คือ การนํา
สัญญาณที่มีความยาวคลื่นตางกันมารวมกัน แลวทําการสงเขาไปในเสนใยแกวนําแสงโดยการรวม 
สงขอมูลหลายชุดพรอมกัน ใชวิธีผสมแสงแถบความถี่แคบๆ เขาดวยกันเปนแถบกวางคลาย เอฟดีเอ็ม 
(Frequency division multiplexing: FDM) คือ ทําการรวมขอมูลโดยใชสัญญาณพาหะตางความถี ่
แตกตางจากเอฟดีเอ็มตรงทีด่ับเบิลยูดีเอ็มจะใชความถี่คาสูงมาก คือ ยานความถี่แสง โดยขอมูลแตละ
ชุด ใชแสงที่มีความยาวคลื่นที่แตกตางกันสงไปบนเสนใยแกวนําแสงเสนเดียว  
  ปริญญา นอยดอนไพร (2556, หนา 146).ไดอธิบายถึงการรวมสัญญาณแบบแบงความยาวคลื่น
ไววาเปนการผสมสัญญาณที่พัฒนาขึ้นมาสําหรับใชกับการสงสัญญาณ ทั้งแบบแอนะล็อคและแบบ
ดิจิตอลผานสายใยแกวนําแสง พาหะที่ใชสงสัญญาณเปนคลื่นแสงโดยที่ชองสัญญาณแตละชองจะถูก
แบงตามความยาวคลื่นแสงที่มีความถี่ไมเทากัน ซึ่งมีหลักการทํางานคลายกับการผสมสัญญาณ
ประเภทแบงตามความถี่ เพียงแตใชกับคลื่นแสงที่มีความถี่สูงกวามาก การสงสัญญาณในทุกชอง 
จึงเกิดข้ึนพรอมกันไดเพราะใชความยาวคลื่นแสง ( ) ไมเทากัน 

แตละเฟรมมี 3 ชองเวลา 
แตละชองเวลามีชวงเวลา T วินาที 

เฟรม 3 เฟรม 2 เฟรม 1 
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  ดังนั้นสรุปไดวา การรวมสัญญาณแบบแบงความยาวคลื่น เปนการรวมสัญญาณดานอินพุต
หลายๆ สัญญาณ ซึ่งเปนสัญญาณทางแสง สัญญาณแตละสัญญาณจะมีอัตราการสงขอมูลที่ตางกัน 
แสดงดังภาพที่ 5.4 ดังนั้นเมื่อรวมเปนสัญญาณเดียวแลวจึงทําใหมีอัตราการสงขอมูลที่สูงมาก 
 

 
 

 
ภาพที ่5.4 แผนผังของการรวมสัญญาณแบบแบงความยาวคลื่นแบบ 4 ชองสัญญาณ 
ที่มา: Fiber transceiver solution, 2014 
 

แนวคิดเกี่ยวกับเทคนิคดับเบิลยูดีเอ็มถูกเผยแพรครั้งแรกในป 2513 และในป 2521 ระบบ 
ไดถูกพัฒนาตอในหองปฏิบัติการ ระบบดับเบิลยูดีเอ็มเริ่มแรกนั้น เปนการรวมสัญญาณเพียง  
2 สัญญาณเทานั้น แตระบบดับเบิลยูดีเอ็มสมัยใหมนี้สามารถรวมสัญญาณไดถึง 160 สัญญาณ  
และสามารถขยายความเร็วในการสงขั้นต่ําไดอยูที่ 10 กิกะบิตตอวินาที (Gbit/s) สวนระบบที่ใชงาน
ในเสนใยแกวนําแสงแบบคู (Single fiber pair) สามารถสงไดมากกวา 1.6 เทอระบิตตอวินาท ี
(Tbit/s)  

ระบบดับเบิลยูดีเอ็มสวนใหญทํางานบนเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยว ซึ่งมีเสนผาน
ศูนยกลาง 9 ไมครอนแตบางรูปแบบของดับเบิลยูดีเอ็มก็สามารถทํางานบนเสนใยแกวนําแสง 
แบบหลายโหมดไดดวย ซึ่งมีเสนผานศูนยกลางของคอรอยูที่ 50 หรือ 62.5 ไมครอน ปจจุบัน
เทคโนโลยีดับเบิลยูดีเอ็ม ไดเขามาเปนสวนสําคัญบนอุปกรณเครือขายใยแกวนําแสง เพราะดวย 
แบนดวิดธที่เพ่ิมขึ้นมากทําใหสามารถใชงานแอปพลิเคชันใหมไดอยางรวดเร็ว อีกทั้งยังสามารถติดตั้ง
เขากับโครงสรางพื้นฐานของระบบเดิมที่มีอยูกอนไดงาย และดวยการที่ดับเบิลยูดีเอ็มเปนเทคโนโลยี
ในชั้นกายภาพ จึงสามารถใชเทคโนโลยีนี้กับระบบตางๆ ได เชนทั้งอุปกรณ, ATM switch หรือแมแต
เราเตอรไอพี (IP router) ในการทํางานของระบบดับเบิลยูดีเอ็ม จะตองมีการสงและรับสัญญาณ 
ดังนี้  
  1) ทางดานสง อุปกรณรวมสัญญาณ (MUX) ตองทําการรวมแสงที่ความยาวคลื่นตางกัน 
เขาดวยกัน หรือรวมสัญญาณที่ใชในการรวมแสงมีหลายลักษณะ เชน คัปเปลอรเสนใยแกว หรือ 
คัปเปลอรแบบระนาบ สัญญาณอินพุตทางไฟฟาแตละสัญญาณจะถูกกําหนดใหใชความยาวคลื่น
เฉพาะของตนเองซึ่งถูกผสมรวมกันเปนสัญญาณเดียว เพื่อสงออกไปยังเสนใยแกวนําแสงเพียง 
เสนเดียว สัญญาณอินพุตแตละสัญญาณสามารถสงไดดวยอัตราความเร็วที่เปนอิสระตอกันและไมเกิด
การแทรกสอดหรือซอนทับกับสัญญาณอินพุตอ่ืนๆ 
 

อุปกรณ 
รวมสญัญาณ 

อุปกรณ 
แยกสัญญาณ 

เสนใยแกวนําแสง 
สัญญาณ 

สัญญาณ 

สัญญาณ 

สัญญาณ 

สัญญาณ 

สัญญาณ 

สัญญาณ 

สัญญาณ 
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  2) ทางดานรับ อุปกรณแยกสัญญาณ (DEMUX) สัญญาณเมื่อเดินทางมาถึงฝงรับตองทําการ
แยกสัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่นตางกันออกจากกัน แลวสงไปยังอุปกรณรับของแตละชองสัญญาณ
ตอไป 

  ธราดล โกมลมิศร (2548) ไดกลาวถึงระบบดับเบิลยูดีเอ็มไววา แตเดิมระบบนี้มักนิยมใชแสง 
ที่ความยาวคลื่น 1.33 และ 1.55 ไมครอน แทนชองสัญญาณอิสระรวมกันทางแสงแลวสงไปในเสนใย
แกวนําแสงเสนเดียวกัน ซึ่งวิธีนี้ทําใหไมสามารถเพิ่มชองสัญญาณที่อยูในเทอมของความยาวคลื่นแสง
ไดมากนัก เพราะแสงในแตละชองสัญญาณที่มีความยาวคลื่นตางกันมากจะมีคาการลดทอนสัญญาณ
ไมเทากัน ทําใหระยะทางสูงสุดที่สามารถสงขอมูลไดไมเทากันดวย ผลลัพธก็คือในระบบสื่อสาร
ทางไกลมากๆ ตองใชสถานีทวนสัญญาณแยกกันสําหรับแตละความยาวคลื่น เปนผลทําใหมีคาใชจาย
เพิ่มขึ้นและระบบมีความยุงยาก การแกปญหาทําไดโดยเลือกชองสัญญาณใหมีคาความยาวคลื่นแสง
ใกลๆ กันโดยเปนแสงในชวงของหนาตางความยาวคลื่นแสงคาหนึ่ง เชน ในระบบปจจุบันมักจะเลือก
ชองหนาตางความยาวคลื่นแสงในชวง 1.55 ไมครอน และความยาวคลื่นแสงของแตละชองสัญญาณ
จะมรีะยะหางระหวางชองสัญญาณ (Channel spacing)  
  ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนาการรวมสัญญาณดับเบิลยูดีเอ็ม โดยใชหลักการแบงชวงความยาวคลื่น
ของแตละชองสัญญาณเพื่อใหสามารถสงสัญญาณพรอมกันไดมากขึ้น โดยแบงออกเปน 2 ระบบ 
ไดแก ระบบซีดับเบิลยูดีเอ็มและดีดับเบิลยูดีเอ็ม ซึ่งมีหลักการคลายกันเพียงมีขอแตกตางกัน 
ที่ระยะหางระหวางชองสัญญาณ ซึ่งแตละระบบมีขอแตกตางกันดังนี ้
  1) ระบบซีดับเบิลยูดีเอ็ม (Coarse wavelength division multiplexing: CWDM) ไดถูก
พัฒนาขึ้นมาโดยที่ใหแตละชองสัญญาณใชความยาวคลื่นที่มีชวงระยะหางระหวางชองสัญญาณตางกัน
ทีช่วง 15-30 นาโนเมตร รองรับการสงสัญญาณไดตั้งแต 4 ถึง 16 ชองสัญญาณ ตอเสนใยแกวนําแสง
หนึ่งเสน ซึ่งจะมีแบนวิดธนอยกวาระบบดีดับเบิลยูดีเอ็ม  
  2) ระบบดีดับเบิลยูดีเอ็ม (Dense wavelength division multiplexing: DWDM) ไดถูก
พัฒนาขึ้นมาโดยจะมีระยะหางระหวางชองสัญญาณต่ํากวา 1 นาโนเมตร ซึ่งตามมาตรฐานของไอทียู
ระบบดีดับเบิลยูดีเอ็มที่ความถี่ 50 กิกะเฮิรตซ ระยะหางระหวางชองสัญญาณเทากับ 0.39 นาโนเมตร 
  เทคโนโลยีดับเบิลยูดีเอ็ม ซึ่งเดิมสามารถรองรับการสงขอมูลที่อัตรา 2.5 ถึง 10 กิกะบิตตอ
วินาที ที่ 32 ถึง 64 ชองสัญญาณ ดีดับเบิลยูดีเอ็มพัฒนาขึ้นโดยการเพิ่มจํานวน ชองสัญญาณเปน 
160 ชองสัญญาณ โดยที่กําหนดใหระยะหางระหวางชองสัญญาณถี่ขึ้น คืออยูคืออยูที่ 25 ถึง 50  
กิกะเฮิรตซ และรองรับอัตราการสงขอมูลที่ 1 เทอระบิตตอวินาที ในระบบดับเบิลยูดีเอ็มเดิมแบบ
คลาสสิค มักนิยมใชแสงที่ความยาวคลื่น 1.33 ไมครอน และ 1.55 ไมครอน แทนชองสัญญาณอิสระ
รวมกันทางแสงแลวสงไป แสงในแตละชองสัญญาณที่มีความยาวคลื่นตางกันมาก จะมีคาการลดทอน
สัญญาณไมเทากันทําใหระยะทางสูงสุดที่สามารถสงขอมูลไดไมเทากัน  
  อธิคม ฤกษบุตร (ม.ป.ป.) ไดกลาวถึงการรวมสัญญาณแบบแบงความยาวคลื่นไววา  
ในระบบสื่อสารทางไกลมากๆ ตองใชสถานีทวนสัญญาณแยกกันสําหรับแตละความยาวคลื่น เปนผล
ทําใหมีคาใชจายเพิ่มขึ้น และระบบมีความยุงยากดับเบิลยูดีเอ็ม แกปญหาทําไดโดยเลือกชองสัญญาณ
ใหมีคาความยาวคลื่นแสงใกลๆ กัน เชน ในระบบปจจุบัน มักจะเลือกชองหนาตางความยาวคลื่นแสง
ในชวง 1.55 ไมครอน และความยาวคลื่นแสงของแตละชองสัญญาณจะมีระยะหางของชองสัญญาณ
ไมมากอาจไมถึง 1 ไมครอนหรือมากกวา 1 ไมครอน เล็กนอย เชน ระบบดีดับเบิลยูดีเอ็มระบบหนึ่ง 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



90 

 

มี 8 ชองสัญญาณ อาจประกอบไปดวยความยาวคลื่นแสง 1550, 1551, 1552, …, 1557 ไมครอน  
ซึ่งหมายถึงมีชวงของระยะหางระหวางชองสัญญาณเทากับ 1 ไมครอน เปนตน  
 
5.3 ระบบดีดับเบิลยูดีเอม็  
  ธราดล โกมลมิศร (2548) ไดกลาวถึงระบบดีดับเบิลยูดีเอ็มไววา เปนระบบที่มีความยืดหยุนสูง 
สามารถใชกับระบบสื่อสารไดทั้งระบบเล็กและใหญ หรือสื่อสารกันแบบจุดตอจุด หรือระบบแลนก็ได 
หรือจะใชกับโครงขายขนาดใหญ เชน ระบบ เอสดีเอช/โซเน็ต กจ็ะสามารถทําได 
 
 5.3.1 โครงสรางของระบบดีดับเบิลยดูีเอ็ม 
  การใชงานระบบแตละงานอาจมีอุปกรณ (Component) ที่ประกอบเปนระบบมากหรือนอย
แตกตางกันทั้งอุปกรณประเภทพาสซีฟ (Passive component) ซึ่งเปนอุปกรณที่ตองมีการปอน
พลังงานจาก ภายนอกและอุปกรณประเภทแอคทีฟ (Active component) ที่สามารถทํางานไดเลย
โดยไมตองการพลังงานจากภายนอก โครงสรางของระบบดีดับเบิลยูดีเอ็ม แสดงเปนแผนผังหลักๆ ได
ดังภาพที่ 5.5  
 

 
 
ภาพที่ 5.5 โครงสรางพื้นฐานของระบบสื่อสารโทรคมนาคมแบบดีดับเบิลยูดีเอ็ม 
ที่มา : ธราดล โกมลมิศร, 2548 

 
ธราดล โกมลมิศร (2548) ไดอธิบายถึงอุปกรณตางๆ ในระบบดีดับเบิลยูดีเอ็มไววา มีหนาที่ดังนี้ 
  1)  ตัวสงสัญญาณ (Transmitter) ไดแก แหลงกําเนิดแสงเลเซอร ซึ่งเปนจุดเริ่มตนของการ
เดินทางดวยแสงในระบบนี้ ซึ่งเลเซอรที่ใชตองมีคาความกวางแถบสเปกตรัมของแสงที่เปลงออกหรือ 
ที่เรียกวา ไลนวิดธ (Line width) ทีแ่คบมากเพือ่ลดผลของการขยายกวางออกในระบบดับเบิลยูดีเอ็ม 

ตัวสงสัญญาณ 

ตัวสงสัญญาณ 

ตัวสงสัญญาณ 

อุปกรณรวม
สัญญาณแสง 

อุปกรณชดเชยการ
ขยายกวางออก 

 

โอเอดีเอ็ม 

ตัวรับสัญญาณ 

โอเอ็กซซ ี

สถานีขยาย
สัญญาณแสง 

ตัวรับสัญญาณ 

ตัวรับสัญญาณ 

อุปกรณแยก
สัญญาณแสง 

เพิ่ม 
แยก 
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ไลนวิดธของเลเซอรตองมีคาแคบมากแตตองไมมากกวาระยะหางของชองสัญญาณ เพื่อไมใหเกิดการ
รบกวน (Interference) ระหวางชองสัญญาณ กลาวคือถาระยะหางของชองสัญญาณของระบบมีคา 
1 นาโนเมตร เลเซอรตองมไีลนวิดธนอยกวา 1 นาโนเมตรดวย  

  ปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคนิคการมอดูเลตเพื่อรวมขอมูลเขากับแสง ในรูปของสัญญาณแสง
โดยตรง เรียกวาการมอดูเลตแบบภายนอก (External modulation) กลาวคือ แสงเดินทางอยูใน
ตัวกลางหนึ่งซึ่ง อาจเปนอากาศหรือภายในเสนใยแกว ในชวงหนึ่งที่ถูกกระทําใหตําแหนงที่แสง
เดินทางในชวงนั้นเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพบางประการ ทําใหคาดัชนีหักเหของตัวกลาง
ในชวงที่แสงเดินทางนั้นเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งจะทําใหคุณสมบัติของแสงที่เดินทางถูกเปลี่ยนแปลงไป
ดวย หากสามารถควบคุมการเปลี่ยนแปลงของคาดัชนีหักเหนี้ได ก็จะสามารถควบคุมคุณสมบัต ิ
ของแสงที่เดินทางไดเชนกัน ในทางปฏิบัติจะใชสัญญาณขอมูลไฟฟาที่ตองการสื่อสารเปนตัวควบคุม
การเปลี่ยนแปลงคาดัชนีหักเห ผลลัพธก็คือแสงถูกมอดูเลตเขากับขอมูลทางไฟฟานั้นหลังจากที่แสง
เดินทางผานออกจากสวนของตัวกลางที่เกิดการเปลี่ยนแปลง หรือเมื่อตัวกลางที่แสงเดินทางชวงหนึ่ง
เกิดการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีหักเห ซึ่งควบคุมโดยสัญญาณขอมูลแสงที่เดินทางออกจากตัวกลาง 
ในชวงนั้นจะมีสัญญาณขอมูลผสมรวมเขามาดวย โดยทั่วไปอุปกรณในการมอดูเลตแบบภายนอกนี้  
จะแบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ ไดแก อุปกรณประเภทอิเล็กโตรออปติกส (Electro-optic 
devices) ซึ่งอาศัยสนามไฟฟาในการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีหักเหของทอนําสัญญาณแสงโดยตรง และ
อุปกรณประเภทอะคูสโตออปติกส (Acousto-optic devices) ซึ่งอาศัยการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ
ทางกลของทอนําสัญญาณแสง โดยที่การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติเชิงกลนี้ถูกควบคุมดวยสัญญาณ 
ทางไฟฟาอีกทีหนึ่ง 
  2) อุปกรณรวมสัญญาณทางแสง 
   อุปกรณรวมสัญญาณทางแสง (Optical multiplexer) เปนอุปกรณที่ทําหนาที่ในการรวม
แสงหลายชองสัญญาณใหเปนสัญญาณเดียวกัน โดยอุปกรณที่ทําหนาที่นีม้อียูหลายชนิดดวยกัน เชน  
   2.1) คับเปลอรเสนใยแกว (Optical fiber coupler) เปนอุปกรณการรวมแสงจากแสง 
ที่เดินทางในเสนใยแกวโดยตรง  
 

 
 
ภาพที่ 5.6 คัปเปลอรรวมสัญาณแสงแบบ 3x1  
ที่มา Gofoton, n.d. 
 

พอรตอินพุต 

พอรตเอาทพุต 
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  ตัวอยางของคับเปลอรเสนใยแกวแบบ 3x1 แสดงดังภาพที่ 5.6 สัญญาณแสง 3 ชองสัญญาณ 
ที่มีความยาวคลื่นตางกันจะถูกสงเขาสูเสนใยแกวนําแสงตางเสนกัน เมื่อแสงเดินทางผานคับเปลอร
แสงทั้ง 3 ความยาวคลื่นจะถูกรวมกันหลังจากเดินทางออกจากคับเปลอร ในกรณีที่ตองการรวมแสง
หลายชองสัญญาณสามารถเลือกใชคับเปลอร มีจํานวนเสนใยแกวดานอินพุตเทากับจํานวน
ชองสัญญาณ 
   2.2) คัปเปลอรแบบระนาบ (Optical planar coupler) มีหลักการทํางานเชนเดียวกับ  
คับเปลอรเสนใยแกว แตมีลักษณะเปนทอนําสัญญาณแสงระนาบเสนหนาฝงตัวอยูบนแผนฐาน 
รูปสี่ เหลี่ยมที่อาจเปนแผนแกวสไลดหรือแผนเวเฟอร หากตองการใหคับเปลอร ทํางานรวม
ชองสัญญาณแสงหลายชองอาจเพิ่มโครงสรางของมันใหมีความซับซอน ขนาดของคับเปลอรแบบ
ระนาบมักมีขนาดเล็กกวานิ้วกอยของคน 
  3) สถานีขยายสัญญาณแสง  
   สถานีขยายสัญญาณแสง (Optical amplifier) มีหลักการทํางานในทํานองเดียวกับการสราง
แสงเลเซอร ซึ่งอาศัยหลักการพื้นฐานทางฟสิกสที่ใชการกระตุนพลังงานจากภายนอกเขาไปในสสาร 
แลวทําใหการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนในอะตอมเกิดการเปลี่ยนแปลง แตเนื่องจากธรรมชาต ิ
ของอิเล็กตรอนจะไมสามารถดํารงอยูในสภาวะอื่นที่ไมใชสภาวะเดิมของมันได อิเล็กตรอนไดรับ
พลังงานกระตุนจากภายนอกที่ปอนใหกอนหนานั้น จะตองคายพลังงานสวนเกินนั้นออกมาในรูปของ
พลังงานแสงที่มีความยาวคลื่นขึ้นอยูกับชนิดและคุณสมบัติของสสาร เพื่อทําใหอิเล็กตรอนกลับสู  
สภาวะเดิมได  ดังนั้นหากเลือกใชวัสดุที่ เหมาะสม พลังงานสวนเกินที่อิ เล็กตรอนคายออก 
ก็จะกลายเปนพลังงานของแสงในชวงความยาวคลื่นที่ตองการได การสรางสถานีขยายสัญญาณแสง 
ใหเกิดขึ้นบนเสนใยแกวนําแสงนั้น เรียกวาเปนสถานีขยายสัญญาณบนใยแกวนําแสง (Optical fiber 
amplifier: OFA) วัสดุที่สามารถเปลงแสงสีเดียวกับแสงที่ใชในระบบสื่อสารดวยเสนใยแกว  
ในกระบวนการของสถานีขยายสัญญาณบนใยแกวนําแสงมีหลายชนิด เชน ธาตุเออรเบียม (Erbium) 
จะใหแสงออกมาในชวงความยาวคลื่น 1.55 ไมครอน และธาตุนีโอดีเมียม (Neodymium) จะใหแสง
ออกมาในชวง ความยาวคลื่น 1.33 ไมครอน เปนตน 
  ในทางปฏิบัติเสนใยแกวนําแสงชนิดพิเศษ จะถูกสรางขึ้นใหมีสวนประกอบของสารเหลานี้ 
อยูในสวนของคอรของเสนใยแกว ระบบสื่อสารปจจุบันมักเลือกใชธาตุเออรเบียมผสมเขากับเนื้อแกว 
ในสวนของคอรของเสนใยแกวนําแสง ทําใหเสนใยแกวนําแสงชนิดนี้ถูกเรียกวา (Erbium-doped 
fiber: EDF) ซึ่งโครงสรางทางกายภาพจะมีลักษณะ เชนเดียวกับเสนใยแกวธรรมดาทั่วไป และเมื่อนํา
อีดีเอฟมาใชในการขยายสัญญาณแสงจะเรียกวา (Erbium-doped fiber amplifier: EDFA)  
  4) อุปกรณชดเชยการขยายกวางออก  
   อุปกรณที่ใชสําหรับชดเชยการขยายกวางออก (Dispersion compensator) ทําหนาที่
ชดเชยปรากฏการณการขยายกวางออกที่เกิดขึ้นกับสัญญาณพัลสแสงที่เดินทางในเสนใยแกวนําแสง 
ซึ่งมีหลักการที่คอนขางซับซอนและแปลกใหม ตัวอยางของการชดเชยการขยายกวางออกที่ใช 
ในระบบสื่อสารพื้นฐาน มรีูปแบบดังนี้ 
   4.1) การใชเสนใยแกวตางชนิดกันแทรกไปในระหวางระยะสายสง  
    วิธีการนี้อาศัยหลักการที่วาการขยายกวางออกในเสนใยแกวนั้น มีทั้งท่ีมีคาเปนเครื่องหมาย
บวกและลบ กลาวคือหากเปรียบเทียบตะเกียบสีแดงและสีน้ําเงินอยางละแทงประกบเปนคูซอนกัน 
เสมือนเปนสัญญาณพัลสแสงเล็กๆ ที่ เดินทางในเสนใยแกวนําแสงซึ่งเมื่อพัลสแสง (ในที่นี้คือ 
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คูตะเกียบ) เดินทางไปไดเปนระ
พัลสบานออก ซึ่งความกวางของตะเกียบที่บานออก
และตะเกียบสีน้ําเงินอยูดานขวา
แยกกันไปคนละทาง (ซายหรือขวา
ลบ ซึ่งไมวาจะเปนบวกหรือลบ
นําแสงสองเสนมาตอเขาดวยกัน
ที่ตรงขามกัน ผลลัพธที่ไดจะทําให
ความกวางพัลสมีคานอยมากหรือเป
   4.2) การใชเกรดติง้เสนใยแก
    เกรดติ้งเสนใยแกว 
แตถูกทําใหคาดัชนีหักเหของคอร
แตะมีชวงการเปลี่ยนแปลงที่แน
ของคอรจะมีคาเปลี่ยนแปลงอย
ระหวางตําแหนงที่มีคาดัชนีหักเหมากสุดที่อยู
ซึ่งจะมีคาไมสูงมาก คือมีหนวย
คอรมีโครงสรางเปนเกรดติ้งเรียกว
โครงสรางดังกลาวนี้ ถือเปนเกรดติ้งเส
อยางไรก็ตามยังมีเกรดติ้งเสนใยแก
 

ภาพที่ 5.7 เกรตติ้งเสนใยแกวแบบแบรก
ที่มา: สารานุกรมเสรี, ม.ป.ป. 
 
   เกรดติ้งเสนใยแกวมีคุณสมบัติพื้นฐานคล
ความยาวคลื่นแสงบางคาเดินทางผ
จะสะทอนกลับมา เมื่อนําเกรดติ้งเส
จะทําใหไดอุปกรณที่เปนอุปกรณชดเชยการขยายกวางออก
เซอคูเลเตอร (Circulator) 
ตามเข็มนาฬิกา เมื่อวนไปเจอทางออกใดก
เซอคูเลเตอร  

เสนใยแกวนําแสง

ดัชนีหักเหของคอร
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นระยะทางหนึ่ง ตะเกียบสีแดงกับสีน้ําเงินจะคอยๆ แยกจากกัน
างของตะเกียบที่บานออกมีความเปนไปไดวาตะเกียบแทงสีแดงอยู
านขวาหรืออาจเปนสีแดงอยูขวาและสีน้ําเงินอยูซาย นั่นก็คือตะเกียบทั้งสอง

ายหรือขวา) ซึ่งลักษณะนี้เปรียบเสมือนเกิดการขยายกวางออก
นบวกหรือลบ ก็ลวนแตทําใหพัลสเกิดการบานออกทั้งสิ้น ดังนั้นหาก

วยกันโดยที่เสนใยแกว แตละเสนมีคุณสมบัติการเกิดการขยายกวางออก
พธที่ไดจะทําใหการขยายกวางออกเกิดการชดเชย (Compensate) 

อยมากหรือเปนศูนยได 
นใยแกว (Fiber grating)  
 (Fiber grating) มีโครงสรางภายนอกเหมือนเสนใยแก

าดัชนีหักเหของคอรตามความยาวของเสนใยมีคาดัชนีหักเหเปลี่ยนแปลง
วงการเปลี่ยนแปลงที่แนนอน ซึ่งในชวงระหวางจุดที่มีคาดัชนีหักเหมากและน

าเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องจากมากไปหานอยและจากนอยไปหามาก ช
าดัชนีหักเหมากสุดที่อยูใกลกันเรียกวา คาบของเกรดติ้ง (G
มีหนวยเปนนาโนเมตรถึงไมครอน สําหรับความยาวของชวงที่ดัชนีหักเหของ

นเกรดติ้งเรียกวา ความยาวเกรดติ้ง (Grating length) เกรดติ้งเส
นเกรดติ้งเสนใยแกวแบบแบรก (Fiber bragg grating: FBG) 
นใยแกวที่มีโครงสรางแตกตางจากนี้ที่ไมไดกลาวถึงอีก 

 
 
 

วแบบแบรก 

วมีคุณสมบัติพื้นฐานคลายกับระนาบกระจก คือ สามารถปล
าเดินทางผานออกไปไดในขณะเดียวกันแสงในชวงของความยาวคลื่นที่เหลือ

เกรดติ้งเสนใยแกวแบบแบรกมาประกอบเขากับอุปกรณ
อุปกรณชดเชยการขยายกวางออก ดังภาพที่ 5.8 สําหรับอุปกรณ

ที่เห็นในรูปนั้น มีหลักการทํางานคลายกับวงเวียนให
ข็มนาฬิกา เมื่อวนไปเจอทางออกใดกอน แสงก็จะเดินทางออกไปทางนั้น สํา

เสนใยแกวนําแสง 

ดัชนีหักเหของคอร 

อยๆ แยกจากกัน เสมือนวา
งสีแดงอยูดานซาย 

าย นั่นก็คือตะเกียบทั้งสอง
ดการขยายกวางออกเปนบวกและ

ดังนั้นหากนําเสนใยแกว 
การขยายกวางออก 

ompensate) ทําใหขนาด

นใยแกวนําแสงทั่วไป 
าดัชนีหักเหเปลี่ยนแปลงตามระยะทาง 
าดัชนีหักเหมากและนอย คาดัชนีหักเห

หามาก ชวงระยะหาง
Grating period)  
วงที่ดัชนีหักเหของ

เกรดติ้งเสนใยแกวที่มี
FBG) ดังภาพที่ 5.7 

ายกับระนาบกระจก คือ สามารถปลอยใหแสงที่ม ี
วงของความยาวคลื่นที่เหลือ

ากับอุปกรณทางแสงบางอยาง 
หรับอุปกรณที่เปน  

ายกับวงเวียนใหแสงเดินทางวน 
น แสงก็จะเดินทางออกไปทางนั้น สําหรับหลักการของ  ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



 

 
ภาพที่ 5.8 สวนประกอบของอุปกรณชดเชยการขยายกวางออก
ที่มา: Fiberstore, 2014 
 
  5) โอเอดีเอ็ม  
   โอเอดีเอ็ม (Optical 
รับขอมูลแสงเฉพาะชองสัญญาณที่กํา
ยาวคลื่นแสง) ที่กําหนด อีกทั้ง
สถานีได หลักการทํางานพื้นฐานของ
แบบแบรกเปนอุปกรณหลักในการเลือกช
คลื่นแสงกลับผานเซอคูเลเตอร
ในชองสัญญาณจะถูกสงเพิ่ม 
จะเดินทางผานเซอคูเลเตอรผ
เซอคูเลเตอรสงออกไปยังปลายทาง
เสนใยแกวในทางปฏิบัติ ดังภาพ
ถึง 15 เซนติเมตรเทานั้น 
 

ภาพที่ 5.9 โครงสรางพ้ืนฐานของ
ที่มา: สารนุกรมเสรี, ม.ป.ป. 
 
  6) โอเอ็กซซ ี
   อับรามัน (Ab-Rahman
connect: OXC) ไววา เปนสวนที่
โครงสรางพื้นฐานของโอเอ็กซซีอยางงายแสดงดังภาพที่ 

พัลสอินพุต

พัลส
เอาทพุต

เซอรคูเลเตอร 

แยกออก

เซอรคูเลเตอร 
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อุปกรณชดเชยการขยายกวางออกที่ใชเกรตติ้ง 

Optical add/drop multiplexer) ทําหนาที่ใหสถานีในระบบสื่อสารสามารถ
องสัญญาณที่กําหนด และใสขอมูลไปยังปลายทางโดยใชชองสัญญาณ 

อีกทั้งโอเอดีเอ็มยังสามารถแทรกเพิ่มเขาไปในสายสงเดิมในช
งานพื้นฐานของโอเอดีเอ็มแสดงดังภาพที่ 5.9 ซึ่งจะใชเกรดติ้งเส
หลักในการเลือกชองสัญญาณที่เกรดติ้งเสนใยแกวแบบแบรก

เซอคูเลเตอรเพื่อนําชองสัญญาณออกไป (Drop) ในทํานองเดียวกันข
 (Add) เขาไปที่อีกดานหนึ่งของเกรดติ้งเสนใยแกวแบบแบรก
ผานเขาไปในเกรดติ้งเสนใยแกวแบบแบรกแลว 

งออกไปยังปลายทาง ลักษณะของเกรดติ้งเสนใยแกวแบบแบรกและเซอคูเลเตอร
ภาพมีขนาดเล็กประมาณดามดินสอ และมีความยาวของอุปกรณ

 
างพ้ืนฐานของโอเอดีเอ็ม 

Rahman, M. S., 2010) ไดใหความหมายของ โอเอ็กซซี 
เปนสวนที่ทําหนาที่เลือกเสนทางไปยังปลายทางของแตละชองสัญญาณ

โครงสรางพื้นฐานของโอเอ็กซซีอยางงายแสดงดังภาพที่ 5.10  

พัลสอินพุต 

พัลส
เอาทพุต 

ความยาวคลื่นสั้น 

ความยาวคลื่นยาว 

ความยาว
คลื่นสั้น 

ความยาว
คลื่นยาว 

แยกออก เพิ่มเขา 

เซอรคูเลเตอร

 

สถานีในระบบสื่อสารสามารถ 
องสัญญาณ (ความ

งเดิมในชวงระหวาง 
เกรดติ้งเสนใยแกว 

วแบบแบรกสะทอนความยาว
นองเดียวกันขอมูล 
วแบบแบรก ซึ่งแสง 

 สะทอนกลับผาน 
เซอคูเลเตอรที่เปน

และมีความยาวของอุปกรณเพียง 5 

 

เอ็กซซี (Optical cross 
แตละชองสัญญาณ 

เซอรคูเลเตอร 
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        (ก)       (ข) 
 
ภาพที ่5.10 โอเอ็กซซีแบบ (ก) บารสเตท (ข) ครอสสเตท 
ที่มา: Dutton, H. J. R., 1998 : 238 
 
   โอเอ็กซซีแบบอยางงายชนิด 2x2 ประกอบดวยพอรทอินพุต 2 พอรท และพอรทเอาตพุต  
2 พอรท โอเอ็กซซีจะทําหนาที่เลือกเสนทางเอาทพุตใหกับแตละสัญญาณ ซึ่งจะมีอยู 2 สถานะ ไดแก: 
ครอสสเตท (Cross states) และบารสเตท (Bar states)  ซึ่งในสถานะครอสสเตทสัญญาณจากพอรท
อินพุตดานบนจะถูกเลือกเสนทางเอาทพุตเปนพอรทเอาทพุตดานลาง และสัญญาณจากพอรทอินพุต
ดานลางจะถูกเลือกเสนทางเอาทพุตเปนพอรทเอาทพุตดานบน ในสถานะบารสเตท สัญญาณ 
จากพอรทอินพุตดานลางจะถูกเลือกเสนทางเอาทพุตเปนพอรทเอาทพุตดานลาง และสัญญาณ 
จากพอรทอินพุตดานบนจะถูกเลือกเสนทางเอาทพุตเปนพอรทเอาทพุตดานบน 
  7) อุปกรณแยกสัญญาณทางแสง 
   อุปกรณแยกสัญญาณทางแสง (Optical demultiplexer) มีหลักการทํางานเชนเดียวกับ  
การมัลติเพล็กซเซอร โดยปรกติอุปกรณที่เปนมัลติเพล็กซเซอร สามารถทํางานเปนมัลติเพล็กซเซอร 
ไดดวย  
  สรุปไดวาระบบดีดับเบลิยูดีเอ็มเปนระบบสื่อสารแบบทางเดียว (Simplex) โครงสรางของระบบ
ดีดับเบิลยูดีเอ็มประกอบดวย เครื่องสงจะทําหนาที่เปลี่ยนขอมูลทางไฟฟาเปนสัญญาณแสงแลวสง 
เขาสูเสนใยแกวนําแสง เครื่องสงหนึ่งชุดจะสงแสงออกมา 1 ความยาวคลื่น ถือเปน 1 ชองสัญญาณ 
ซึ่งขอมูลแสงหนึ่งชองสัญญาณนี้ อาจถูกรวมสัญญาณทางอิเล็กทรอนิกสใหมีอัตราการสงขอมูล 
สูงมากๆ ในหนวยกิกะบิตตอวินาท ีสัญญาณจากเครื่องสงหลายๆ เครื่องจะถูกสงเขามายังอุปกรณรวม
สัญญาณทางแสง ทําหนาที่รวมแสงทุกชองสัญญาณที่มีความยาวคลื่นตางกันเขาดวยกัน โดย
กระบวนการทางแสงดวยเพื่อสงไปยังปลายทางดวยเสนใยแกวเพียงเสนเดียว สัญญาณแสงที่เดินทาง
ไปในเสนใยแกวนําแสงจะเกิดการลดทอนลงเรื่อยตามระยะทาง ดังนั้นจึงตองมีสถานีทวนสัญญาณ 
ทําหนาที่ขยายสัญญาณแสงทุกชองสัญญาณพรอมกันโดยไมตองแปลงเปนสัญญาณไฟฟา ใหม ี
ความเขมแสงมากพอที่จะเดินทางตอไปไดไกล นอกจากการลดทอนแลวพัลสสัญญาณแสงที่เดินทาง
ในเสนใยแกวนําแสงจะเกิดปรากฎการณขยายกวางออกดวย ซึ่งตามระยะทางที่เดินทางดังนั้น 
จึงตองมีการชดเชยการขยายกวางออกของพัลสขอมูล การขยายกวางออกเปนตัวจํากัดปริมาณขอมูล
หรือทําใหอัตราการสงขอมูลสูงสุดของระบบลดลง เพื่อทําหนาที่ปรับขนาดของพัลสที่ขยายกวางออก 
ใหมีขนาดคงที่ตลอดการเดินทางอยูเสมอ ซึ่งในระบบดีดับเบิลยูดีเอ็มมีความยาวคลื่นแสงหลายคา  
ผลของการขยายกวางออกที่เกิดยอมมีผลกระทบกับทุกระบบ การเพิ่มชองสัญญาณหรือแยกบาง
ชองสัญญาณออกในสายสงเดิมในชวงระหวางสถานีจะใชอุปกรณที่เรียกวาโอเอดีเอ็มทําหนาที ่ 
ใหสถานีในระบบสื่อสารใยแสงสามารถรับขอมูลแสงเฉพาะชองสัญญาณที่กําหนด และใสขอมูลไปยัง
ปลายทางโดยใชชองสัญญาณ ที่กําหนดดวยเชนกัน นอกจากนี้ยังมีอุปกรณ โอเอ็กซซี ทําหนาที่ตัดตอ
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หรือเลือกเสนทางของทางเดินขอมูลใหไปสูปลายทางในโครงขายที่ซับซอนได สุดทายที่เครื่องรับ
ปลายทางจะมีอุปกรณดีมัลติเพล็กซทําหนาที่แยกชองสัญญาณที่มีความยาวคลื่นตางกันออกจากกัน 
เพื่อนําสัญญาณไปใชงานตอไป 
 
  5.3.2 การรวมสัญญาณและการแยกสัญญาณ  
  เอ็ม.วี.ท.ี คอมมิวนิเคชัน (2549) ไดกลาวถึงการรวมสัญญาณและการแยกสัญญาณไววา วิธีการ 
ของดับเบิลยูดีเอ็ม เปนวิธีหนึ่งที่ผูพัฒนาประสบความสําเร็จโดยใชหลักการแยกลําแสงและรวมลําแสง 
โดยอาศัยหลักการวาแสงสีตางกัน (ความยาวคลื่นตางกัน) จะเกิดการหักเหตางกันในปริซึม (Prism) 
ดังภาพที ่5.11 
 

 
 

ภาพที่ 5.11 ลักษณะการแยกสัญญาณ  
ที่มา: Fischer, U.H.P. and Haupt, M., n.d. 

 
   หลักการดังกลาวของปริซึมที่รูจักกันมานานแลว กับการสรางสัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่น
ตางกันได โดยเฉพาะแสงเลเซอรที่มีความถี่เดียวกัน แสงที่ความถี่คาหนึ่งจะไดความยาวคลื่นคาหนึ่ง 
และเมื่อรวมแสงจากหลายที่เขาดวยกันดวยผานอุปกรณรวมสัญญาณ โดยจะรวมแสงเขาดวยกัน 
ดวยหลักการของปริซึมแสงทุกชองสัญญาณจะวิ่งบนใยแกวนําแสงเสนเดียวกัน ทําใหสามารถสงขอมูล
ปริมาณมหาศาลบนใยแกวนําแสงเพียงเสนเดียวไดและที่ปลายทางจะมีอุปกรณแยกสัญญาณ  
ทําหนาที่การกระจายแสงออกไปตามชองสัญญาณตางๆ โดยอาศัยหลักการการแยกแสงจากปริซึม
เชนเดียวกัน 
   สรุปคือ การใชปริซึมเปนการใชหลักการที่วาแสงที่ความยาวคลื่นตางกัน จะมีมุมหักเห 
ไมเทากันเมื่อผานปริซึมทําใหสามารถแยกแสงที่ความยาวคลื่นตางกันออกจากกันได หลังจากแยกแสง
ออกจากกันแลว จะใชเลนสเพื่อโฟกัสสัญญาณแสงในแตละความยาวคลื่น ไปยังเสนใยแกวนําแสง 
ปลายทางตอไป 

 
 
 
 

 
เสนใยแกวนําแสง เลนส 

ปริซึม 

ชั้นตรวจจับ 
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5.4 อุปกรณขยายสัญญาณแสงอีดีเอฟเอ  
ขอเสียของระบบดับเบิลยูดีเอ็มอีกอยางหนึ่ง คือ ความยากในการออกแบบระบบสถานีทวน

สัญญาณเชิงแสง เนื่องจากคาความยาวคลื่นที่ตางกันจะทําให ระยะทางของสถานีทวนสัญญาณ 
แตละความยาวคลื่นนั้นแตกตางกัน  

เอ็ม.วี.ที. คอมมิวนิเคชัน. (2549) ไดกลาวถึงอีดีเอฟเอไววา ในการสงขอมูลระยะไกลจะเกิด
การลดทอนของสัญญาณเกิดขึ้น การสงขอมูลในใยแกวนําแสงก็เชนเดียวกัน จําเปนตองใชขยาย
สัญญาณเพื่อใหสามารถสงขอมูลเปนระยะทางไกลขึ้น ในเทคโนโลยียุคเกาตัวขยายสัญญาณทํางาน
โดยใชอุปกรณแปลงสัญญาณแสงเปนสัญญาณไฟฟา ขยายสัญญาณไฟฟานั้นและจึงแปลงกลับมาเปน
สัญญาณแสงอีกครั้งหนึ่ง การทํางานดังกลาวมีความเร็วในระดับอิเล็กทรอนิกส ถือวาชามากจนเปน
คอขวด สําหรับการสงขอมูลบนใยแกวนําแสงจึงมีการพัฒนาตัวขยายสัญญาณขึ้นมาโดยใชแสง 
ที่เรียกวาอีดีเอฟเอ 

เทคโนโลยีอีดีเอฟเอ เกิดข้ึนในชวงทศวรรษ 1980 และใชงานอยางแพรหลายในชวงทศวรรษ 
1990 ถัดมา อีดีเอฟเอชวยขยายสัญญาณแสงหลายๆ ความยาวคลื่นที่อยูในชวงแบนดวิดทใชงานของ
อีดีเอฟเอไดพรอมกันโดยตรง ซึ่งแบนดวิดทของอีดีเอฟเอโดยปกติคือ 40 นาโนเมตร ตั้งแตความยาว
คลื่น 1525 - 1565 นาโนเมตร อีดีเอฟเอมีระยะการติดตั้งที่ไกลกวาสถานีทวนสัญญาณแสงแบบเดิม 
คือทุก 80 ถึง 120 กโิลเมตร ในขณะท่ีระยะการติดตั้งของอุปกรณขยายสัญญาณแบบเดิมอยูที่ 50 ถึง 
100 กโิลเมตร 

หลักการของอีดีเอฟเอแสดงไดดังภาพที่ 5.12 คือใชแสงที่ไดจากการกระตุนจากสาร 
เออเบรียมยิงเขาไปในเสนเดียวกับเสนใยแกวนําแสงที่ใชสงขอมูลแสงดังกลาวเรียกวา ปมไลท (Pump 
light) เมื่อปลอยลําแสงปมไลท เขามาในใยแกวนําแสงที่ใชสงขอมูลจะเกิดการชนกันของอนุภาคแสง
ทําใหลําแสงที่ใชสงขอมูลถูกกระตุนจนมีพลังงานสูงขึ้น ดังนั้นเทคโนโลยีอีดีเอฟเอจึงเปนการขยาย
สัญญาณแสงดวยแสงที่มีความเร็วในการทํางานสูงมาก 

 

   
 

ภาพที่ 5.12 การขยายสัญญาณแสงดวยอีดีเอฟเอ 
ที่มา : เอ็ม. วี. ท.ี คอมมิวนิเคชัน, 2549 
 
  ธราดล โกมลมิศร (2548) ไดอธิบายถึงการทํางานของอีดีเอฟเอเอไววา แสงที่เดินทางผานเสน 
ใยแกวชนิดอีดีเอฟจะมีพฤติกรรมเหมือนเดินทางในเสนใยแกว ทั่วไปคือเกิดการลดทอนสัญญาณและ
เกิดการขยายกวางออก โดยจะไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆ กับสัญญาณขอมูล แตถาทําการกระตุน 

แสงปม 

ขยายดวยแสง 
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เสนใยแกวอีดีเอฟเอนี้ ดวยการปอนพลังงานแสงที่มีความยาวคลื่น 980 นาโนเมตรให ขอมูลแสง 
ที่ความยาวคลื่น 1.55 ไมครอน ที่เดินทางผานเขาไปในอีดีเอฟเอจะถูกทําใหมีพลังงานเพิ่มมากขึ้น  
อันเนื่องมาจากการรวมกันทางความเขมแสงของสัญญาณเดิมที่นําขอมูลกับสัญญาณแสงที่เปลง 
ออกมาใหมจากการกระตุ นพลังงานเขาไป ซึ่งแสงทั้งสองนี้ตองมีขนาดความยาวคลื่นที่ตรงกัน  
จึงเสมือนกับการขยายสัญญาณขอมูลแสงที่เดินทางในระบบสายสงใหมีความเขมแข็งแสงเพิ่มขึ้น  
พรอมที่จะเดินทางไปในระยะทางท่ีไกลออกไปได 
   โครงสรางของสถานีทวนสัญญาณแสงที่ใชอีดีเอฟเอจะตอแทรกเขาไปในระบบสายสงขอมูล 
ในระบบสื่อสารที่มีความยาวคลื่น 1.55 ไมครอน จะเดินทางผานคับเปลอรเสนใยแกว (Fiber 
coupler) ออกไป ในขณะที่สัญญาณอินพุตอีกทางหนึ่งของคับเปลอรเสนใยแกวจะถูกปอนดวยแสง
เลเซอรที่มีความยาวคลื่นประมาณ 980 นาโนเมตร ซึ่งเปนชวงที่เหมาะสมในการกระตุนอีดีเอฟเอ 
แสงทั้งสองที่เดินทางรวมกันออกจากคับเปลอรในชวงของเสนใยแกวนําแสงธรรมดาจะไมมีอะไร
เกิดข้ึน ขอมูลแสงเดิมก็ยังคงมีความเขมแสงไมเปลี่ยนแปลง 
   เมื่อแสงเดินทางผานเขาไปในสวนของอีดีเอฟเอแสงที่มีความยาวคลื่น 980 นาโนเมตร  
จะกระตุนอิเล็กตรอนใหมีพลังงานที่สูงขึ้น เรียกวาเปนการปม และเมื่ออิเล็กตรอนคายพลังงาน
ออกมาเพื่อรักษาสภาวะของตัวมันจะไดแสงที่มีความยาวคลื่น 1.55 ไมครอน เมื่อรวมกับขอมูลแสง 
ที่มีความยาวคลื่นเทากัน ก็จะทําใหสัญญาณพัลส แสงมีคาความเขมแสงเพิ่มขึ้นตามความยาวของ 
อีดี เอฟเอและสามารถเดินทางเขาไปในเสนใยแกวนําแสงธรรมดาที่ เปนสายสงได ตอไป  
ในขณะเดียวกันพลังงานของแสงที่นํามาปมก็จะมีคาลดลงและจางหายไปในที่สุด อยางไรก็ตาม ขนาด
ความยาวของอีดีเอฟเอที่มีคามากๆ มิไดหมายความวาจะทําใหความสามารถในการขยายสัญญาณ
แสงมีคาเพิ่มขึ้นเสมอดวย แตจะข้ึนอยูกับขนาดความยาวที่เหมาะสมคาหนึ่งเทานั้น 
  สรุปไดวาอีดีเอฟเอคือใชหมูธาตุเออเบียม (Erbium) ซึ่งเปนธาตุหมูหายากที่ทําใหความยาว
คลื่นที่ 1550 นาโนเมตร ที่สามารถขยายสัญญาณแสงในชวงความถี่ดังกลาวมาสรางเปนเสนใย 
แกวนําแสง โดยเหมือนกับเปนสถานีทวนสัญญาณเชิงแสงนั้นเอง อีดีเอฟเอเปนปจจัยสําคัญที่ชวยให
เทคโนโลยีดีดับเบิลยูดีเอ็ม สามารถสงขอมูลไดระยะไกลและชวยเพิ่มแบนดวิดทใหกับระบบสื่อสารได
เปนอยางมาก 
 
5.5 สรุป 
  การรวมสัญญาณหรือเปนการรวมเอาสัญญาณสื่อสารจากหลายๆ ตนทางเขาไวดวยกัน 
เปนสัญญาณเดียวกัน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อสงไปพรอมกันในชองสัญญาณเดียวกัน เพื่อเปนการใช
ชองสัญญาณใหเกิดประโยชนสูงสุด วิธีการรวมสัญญาณที่นิยมใชในระบบการสื่อสารใยแสงนั้น ไดแก 
การรวมสัญญาณแบบแบงความยาวคลื่น (WDM : Wavelength division multiplexing) ซึ่งตอมา
ไดมีการพัฒนาขึ้นมาเปนระบบที่เรียกวา ดีดับเบิลยูดีเอ็ม (Dense wavelength division 
multiplexing) ซึ่งเปนระบบที่ออกแบบมาใหรองรับใหสามารถสงสัญญาณไดหลายความยาวคลื่น
มากขึ้น ทําใหสามารถสงขอมูลไดมากขึ้นดวย และอีกเทคโนโลยีหนึ่ง ที่ทําใหการสื่อสารดวย 
เสนใยแกวนําแสงมีความรวดเร็วยิ่งขึ้น คืออีดีเอฟเอ หรือ Erbium doped fiber amplifier เปน
อุปกรณที่ทําหนาที่เปนตัวขยายสัญญาณแสงไดโดยไมตองเปลี่ยนเปนสัญญาไฟฟากอนทําใหชวยลด
เวลาและตนทุนในการขยายสัญญาณลงไดจากเดิมมาก 
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แบบฝกหัดบทที่ 5 
 

 1. การรวมสัญญาณคืออะไร ตางจากการมอดูเลชันอยางไร 
 2. ระบบดับเบิลยูดีเอ็มตางจากระบบเอฟดีเอ็มอยางไร 
 3. โดยสวนใหญนิยมใช ระบบดับเบิลยูดีเอ็มกับเสนใยแกวนําแสงโหมดใด 
 4. ในระบบดับเบิลยูดีเอ็มเดิมนิยมใชแสงความยาวคลื่นเทาใด 
 5. ดีดับเบิลยูดีเอ็มพัฒนาขึ้นจากระบบดับเบิลยูดีเอ็มอยางไร 
 6. ระยะหางระหวางชองสัญญาณคืออะไร 
 7. ทําไมในระบบดีดับเบิลยูดีเอ็มตองมีอุปกรณชดเชยการขยายกวางออก  
 8. อีดีเอฟเอมีประโยชนอยางไร 
 9. ในระบบดีดับเบิลยูดีเอ็ม 16 ชองสัญญาณ ดวยความถี่ 1.55 ไมคอรน จะใชแสงความยาวคลื่น
เทาใดบาง 
 10. ถาในระบบดับเบิลยูดีเอ็มที่ใชความยาวคลื่นแสงตางกันมากจะมีขอเสียอยางไร 
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แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 6 
 
เนื้อหาประจําบท 
 
  บทท่ี 6 การผลิตเสนใยแกวนําแสง 
      6.1 การสรางแทงแกวพรีฟอรม 
      6.2 วิธีเอาตไซตเวเพอรเฟสออกซิเดชัน 

6.3 วิธีเวพอรเฟสแอคเชียลดีโพซิชัน 
6.4 วิธีโมดิฟายดเคมิคอลเวเพอรดีโพซิชัน   
6.5 วิธีพลาสมา-แอคทิเวท เคมิคอลเวเพอรดีโพซิชัน 
6.6 การหุมเสนใยแกวนําแสง 
6.7 เครื่องมือวัดขนาดของเสนใยแกวนําแสง 
6.8 สรุป 

 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม  
 
  เมื่อศึกษาบทที่ 6 แลวนักศึกษาสามารถ 
  1. อธิบายถึงวิธีการผลิตเสนใยแกวนําแสงทั้ง 4 แบบได 
  2. อธิบายถึงความแตกตางของการผลิตเสนใยแกวนําแสงแตละแบบ ได 
  3. อธิบายถึงการวัดขนาดของเสนใยแกวนําแสงได 
  4. อธิบานถึงกระบวนการวัดขนาดของเสนใยแกวนําแสงได 
 
กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท  
 
  1. บรรยายพรอมยกตัวอยางประกอบ 
  2. เปดโอกาสใหผูเรียนซักถามขอสงสัย 
  3. ซักถามความเขาใจของผูเรียนแบบปากเปลาและแบบฝกหัดทายบท 
  4. ศึกษาจากเอกสารประกอบการสอน 
 
สื่อการเรียนการสอน 
 
  1. สื่อนําเสนอดวยพาวเวอรพอย  
  2. สื่อวีดิโอ ประกอบ 
  3. เอกสารประกอบการสอนที่จัดพิมพโดยผูสอน 
 
 
 
 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



102 

 

การวัดผลและการประเมินผล 
 
  1. สังเกตพฤติกรรมของผูเรียนในชั้นเรียน 
  2. สังเกตจากการตอบคําถามแบบปากเปลา 
  3. สังเกตจากการทําแบบฝกหัด 
  

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



103 

 

บทท่ี 6 
การผลิตเสนใยแกวนําแสง 

 
  ลักษณะของเสนใยแกวนําแสงดังที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 2 คือ เปนแทงแกวทรงกระบอก 
ขนาดเล็กและยาว ทํามาจากวัสดุประเภทซิลิกาเปนหลัก มีเสนผานศูนยกลางประมาณเสนผมของคน
เทานั้น เสนใยแกวนําแสงประกอบไปดวยสวนหลักๆ 2 สวน ไดแก สวนแกนหรือคอรและเปลือกหุม
หรือแคลดดิ้ง ซึ่งทําดวยวัสดุที่มีคาดัชนีหักเหต่ํา สวนคอรจะเปนเนื้อแกวที่มีดัชนีหักเหสูงกวา 
แคลดดิ้งเล็กนอย  
  สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ (2557) ไดกลาวถึงการเลือกวัสดุที่นํามาใชทําเสนใยแกวนําแสงไววา  
การผลิตเสนใยแกนําแสงเพื่อใหไดใยแกวนําแสงที่มีคุณภาพสูง ปจจัยที่ควรพิจารณาคือ วัสดุที่นํามาใช
สรางตองมีคุณสมบัติดังนี้ 
  1) วัสดุที่ใชสรางตองเปนสารไดอิเล็กตริก ที่มีคาดัชนีการหักเหที่สามารถเปลี่ยนคาไดอยางนอย 
2 คา เพื่อใหเกิดความแตกตางของดัชนีการหักเหระหวางคอรและแคลดดิ้ง  
  2) วัสดุที่ใชตองมีคุณภาพสูง มีคาการลดทอนสัญญาณในยานอินฟาเรดต่ํา คือ ยานความยาว
คลื่น 0.8-0.9 ไมครอนและ 1.3-1.6 ไมครอน 
  3) วัสดุที่ใชตองสามารถใชทําดัชนีหักเหแบบแกรดอินเด็กซในคอรได 
  4) วัสดุที่ใชตองสามารถใชทําการหยดเปนเสนใยไดโดยมีอัตราการหยดและความหนืด
สอดคลองกับระดับของอุณหภูมิที่ใชทําการหลอมละลาย 
 
6.1 การสรางแทงแกวพรีฟอรม 
  การสรางเสนใยแกวนําแสงจะเริ่มจากการสรางแทงแกวจากวัสดุที่เหมาะสม ใหมีลักษณะ
เชนเดียวกับเสนใยแกวนําแสง แตมีขนาดใหญกวาเรียกวาแทงแกวตนแบบ หรือแทงแกวพรีฟอรม 
(Preform) ใหมีคาดัชนีการหักเหตามที่ตองการการ จากนั้นดึงแกวพรีฟอรมที่กําลังหลอมออกมาให
เปนเสนใยแกวนําแสงขนาดเล็ก  
  เศรษฐพงค มะลิสุวรรณ (2552) ไดกลาวถึงวิธีการผลิตเสนใยแกวนําแสงไววา การสราง 
เสนใยแกวนําแสงจากแทงแกวพรีฟอรม มีขั้นตอนในการสรางเริ่มตนดวยการนําสารที่ใชในการสราง
เสนใยแกวนําแสงมาผานกระบวนการสรางแทงแกวที่มีความโปรงใสและความบริสุทธิ์สูง (Vapor 
phase deposition) จากนั้นจึงนําแทงแกวที่ไดมาใหความรอนเพื่อทําใหบริเวณปลายของแทงแกว 
เกิดการยุบตัวกลายเปนแทงแกวพรีฟอรม และนําแทงแกวพรีฟอรมที่ไดมาทําการดึงเปนเสนใยแสง
ตอไป โดยแทงแกวพรีฟอรมที่สรางไดนั้นจะมีความยาวประมาณ 60 ถึง 120 เซนติเมตร และมีขนาด
เสนผานศูนยกลางประมาณ 10 ถึง 25 มิลลิเมตร สําหรับวิธีการดึงแทงแกวพรีฟอรมเพื่อทําใหเปน
เสนใยแกวนําแสง ที่ปลายดานที่ยุบตัวของแทงแกวพรีฟอรมจะอยูภายในเตาหลอม (Drawing 
furnace) และถูกดึงเปนเสนใยแกวนําแสง ซึ่งการทํางานตางๆ จะควบคุมอัตโนมัติไมวาจะเปน
ความเร็วในการดึงหรือขนาดของเสนใยแกวนําแสง จากนั้นเสนใยแกวนําแสงจะถูกหุมดวยวัสดุที่มี
ความยืดหยุนเพื่อปองกันการปนเปอนจากฝุนและไอน้ํากอนท่ีจะทําการมวนเก็บ 
  แทน เชียงแขก (ม.ป.ป.) ไดกลาวถึงวิธีการผลิตเสนใยแกวนําแสงไววา โดยทั่วไปแลวเสนใยแกว
นําแสงเปนสิ่งที่มีขนาดเล็กมากประมาณ 125 มิลลิเมตร ถาหากจะทําการผลิตเสนใยแสงขนาดเล็ก 
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125 มิลลิเมตร โดยตรงทันทีเลยนั้นจะเกิดความยุงยากมากในการควบคุม ลักษณะการเปลี่ยนแปลง
คาดัชนีการหักเหใหเหมาะสมถูกตองตามตองการ ดังนั้นเพื่อเปนการแกปญหานี้ในการสราง 
เสนใยแกวนําแสงนั้นจะตองผานขั้นตอนตางๆ จํานวนหนึ่งกอนที่จะไดเสนใยแกวนําแสงออกมา 
กลาวคืออันดับแรกจะทําแทงแกวที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาดใหญตั้งแตหลายๆ มิลลิเมตร  
ไปจนถึงหลายสิบมิลลิเมตร และมีความยาวประมาณ 30-100 เซนติเมตร โดยแทงแกวนี้มีลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงคาดัชนีหักเหเหมือนกันกับของเสนใยแกวนําแสงทุกประการ แทงแกวนี้เรียกวา  
แทงแกวพรีฟอรม อันดับตอไปโดยการใหความรอนแกแทงแกวพรีฟอรมนี้ และการดึงแทงแกว 
พรีฟอรมใหยืดออกเปนเสนยาวขนาดเล็กตามตองการ พรอมทั้งรักษาขนาดเสนผานศูนยกลางใหคงที่
สม่ําเสมอตลอดความยาวที่ทําการดึงยืดออก โดยการทําเชนนี้ จะไดเสนใยแกวนําแสงตามที่ตองการ 
สําหรับแทงแกวพรีฟอรมหนึ่งแทงนั้น จะสามารถดึงใหเปนเสนใยแสงไดยาวตั้งแตหลายกิโลเมตรไป
จนถึงหลายรอยกิโลเมตร 
  ดังนั้นจึงสามารถสรุปขั้นตอนการผลิตเสนใยแกวนําแสงแบงออกเปน 3 ขั้นตอนหลักๆ ไดแก 
  1) การสรางแทงแกวพรีฟอรม ซึ่งมีลักษณะดังภาพที่ 6.1 ดวยกระบวนการสรางแทงแกว  
ที่มีความโปรงใสและความบริสุทธิ์สูง  
  2) การดึงเสนใยแกวนําแสง (Threading) จากแทงแกวพรีฟอรมโดยใหความรอนเพื่อทําให
บริเวณปลายของแทงแกวเกิดการยุบตัว มาทําการดึงเปนเสนใยแกวนําแสง จากนั้นเสนใยแกวนําแสง
จะถูกหุมดวยวัสดุที่มีความยืดหยุนเพื่อปองกันการปนเปอนจากฝุนและไอน้ํากอนท่ีจะทําการมวนเก็บ 
  3) การทดสอบเสนใยแกว คือการทดสอบคณุสมบัติทางแสงและทางกลของเสนใยแกวนําแสง 
ที่สรางขึ้นมากอนนําไปใชงานจริง 
 

 
 

ภาพที่ 6.1 ลักษณะของแทงแกวพรีฟอรม 
ที่มา: เศรษฐพงค มะลิสุวรรณ, 2552 
 
 6.1.1 การผลิตเสนใยแกวแบบอินไซด  
  สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ (2557) ไดกลาวถึง การผลิตเสนใยแกวนําแสงแบบอินไซด (Inside) ไววา
วิธีการนี้จะใชแทงแกวพรีฟอรมที่มีลักษณะเปนรูปทรงกระบอกแตภายในกลวง ขั้นตอนการผลิตเสน
ใยแกวนําแสงดวยวิธีนี้สามารถทําไดโดยการปลอยอนุภาคของแกวเขาไปภายในแทงตนแบบ โดยมีเตา
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ใหความรอนทําใหอนุภาคของแกวหลอมรวมเปนเนื้อเดียว และเนื่องจากโครงสรางของใยแกวนําแสง
จะตองมีทั้งคอรและแคลดดิ้ง ดังนั้นอนุภาคของแกวที่ถูกปลอยออกไปในชั้นแรกที่รวมกับผนังของแทง
ตนแบบจะเปนชั้นของแคลดดิ้ง จึงตองใหมีคาดัชนีหักเหที่นอยกวา โดยแทงตนแบบจะหมุนอยู
ตลอดเวลา ดังภาพที่ 6.2 เพื่อใหความหนาของเนื้อแกวเทากันโดยตลอด หลังจากนั้นทําการปลอย
อนภุาคของแกวที่มีคาดัชนีหักเหมากกวาครั้งแรกเขาไปในแทงตนแบบจนเต็ม 
  ขั้นตอนตอมานําแทงใยแกวที่ไดจากแทงตนแบบ มารีดใหไดขนาดตามตองการจึงจะไดเปน 
เสนใยแกวนําแสงที่พรอมนําไปใชงาน อยางไรก็ดีเสนใยแกวนําแสงที่ได จะตองมีฉนวนหอหุมอยาง
นอยหนึ่งชั้นเพื่อปองกันการขูดขีดจากวัสดุอื่นๆ 
 

 
 

ภาพที่ 6.2 การผลิตเสนใยแกวแบบอินไซต 
ที่มา: สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ, 2557 

 
 6.1.2 การผลิตเสนใยแกวแบบเอาตไซด  
  สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ (2557) ไดกลาวถึง การผลิตเสนใยแกวนําแสงแบบเอาตไซด (Outside) 
การผลิตเสนใยแกวนําแสงดวยนี้ จะใชแทงตนแบบที่มีลักษณะทรงกระบอกตัน โดยใหอนุภาคของแกว
ที่จะใชจับตัวกันอยูที่ผิวภายนอกของแทงตนแบบ อนุภาคของแกวที่ปลอยออกมาในชั้นแรก จะเปน
สวนของคอร ดังนั้นจึงตองใชแกวที่มีคาดัชนีหักเหมากกวาชั้นที่ 2 โดยแทงตนแบบจะหมุน 
อยูตลอดเวลา เพื่อใหอนุภาคของแกวที่มารวมตัวกันมีความหนาเทากันตลอด โดยมีเตาใหความรอน
ทําหนาที่หลอมละลายอนุภาคของแกวใหเปนเนื้อเดียวกัน 
  เมื่อทําการปลอยอนุภาคออกมาอีกชั้นหนึ่งซึ่งเปนสวนของแคลดดิ้งมาทับกับชั้นแรกแลว จึงนํา
แทงตนแบบออกซึ่งจะไดใยแกวที่มีรูตรงกลางในลักษณะคลายโดนัท หลังจากนั้นจึงนําแทงแกว 
ที่ไดมารีดจนไดขนาดตามตองการ ซึ่งรูตรงกลางก็จะหายไป การผลิตเสนใยแกวแบบเอาตไซต  
แสดงดังภาพที่ 6.3 
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ภาพที่ 6.3 การผลิตเสนใยแกวแบบเอาตไซต 
ที่มา: สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ, 2557 

 
  เศรษฐพงค มะลิสุวรรณ (2552) ไดกลาวถึงวิธีการผลิตเสนใยแกวนําแสงไววา สําหรับวิธีการ
สรางแทงแกวพรีฟอรมมีอยูดวยกัน 4 วิธี ดังภาพที่ 6.4 ไดแก  
    1) วิธเีอาตไซตเวเพอรเฟสออกซิเดชัน 
    2) วิธเีวพอรเฟสแอคเชียลดีโพซิชัน 
    3) วิธโีมดิฟายดเคมิคอลเวเพอรดีโพซิชัน   
    4) วิธพีลาสมา-แอคทิเวท เคมิคอลเวเพอรดีโพซิชัน 

  แทน เชียงแขก (ม.ป.ป.) ไดกลาวไววาเสริมไววา วิธีการผลติแทงแกวพรีฟอรมนั้นมีหลายวิธี  
แตวิธีที่นิยมใชกันทั่วไป คือ วิธีเวพอรเฟสแอคเชียลดีโพซิชัน และ โมดิฟายดเคมิคอลเวเพอรดีโพซิชัน   
 

 
 

ภาพที่ 6.4 แผนผังการสรางเสนใยแกวนําแสงจากแทงแกวพรีฟอรม 
ที่มา: เศรษฐพงค มะลิสุวรรณ, 2552 

SiCl4, SiF4, GeCl4, POCL3, BCl3 และอื่นๆ 

วัสดุเริ่มตน 

เสนใยแกว 
นําแสง 

เฟรมไฮโดรไลซิส เคมิคอลเวเพอรดีโพซิชัน 

VAD OVPO MCVD PCVD 

ยุบปลาย 

ดึง 
แหลงใหความรอน พรีฟอรม 
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6.2 วิธีเอาตไซตเวเพอรเฟสออกซิเดชัน  
  การสรางเสนใยแกวนําแสงดวยวิธีเอาตไซตเวเพอรเฟสออกซิเดชัน (Outside vapor phase 
oxidation: OVPO) หรือโอวีพีดี เปนวิธีดั้งเดิมในการสรางเสนใยแกวนําแสง  
  เศรษฐพงค มะลิสุวรรณ (2552) ไดกลาวถึงการสรางแทงแกวพรีฟอรมดวยวิธีการโอวีพีโอนี้วา 
เปนวิธีแรกที่ใชสรางเสนใยแกวนําแสงมีการสูญเสียต่ํากวา 20 เดซิเบลตอกิโลเมตร โดยขั้นตอนในการ
สรางนั้นจะสรางชั้นของแกว (SiO2) บนแทงกราไฟตหรือเซรามิคซึ่งหมุนรอบตัวเอง อนุภาคของแกว 
จะถูกปลอยออกมาจากเตาใหความรอนซึ่งมีการเคลื่อนที่ไปมาเหนือแทงกราไฟต ทําใหเกิดการตก
ผลึก (Deposition) โดยจะทําการสรางชั้นของแกวประมาณ 200 ชั้น และตองมีการควบคุมคาดัชนี
การหักเหของคอรและแคลดดิ้งของแทงแกวใหเหมาะสม เมื่อสรางชั้นแกวเสร็จเรียบรอยแลว แทง 
กราไฟลจะถูกดึงออกไป แลวนําแทงแกวดังกลาวไปทําใหมีความบริสุทธิ์และใสขึ้นดวยการให 
ความรอนที่สูงกวา 1400 องศาเซลเซียส ในหองท่ีมีบรรยากาศแหง  
  จากนั้นจะนําแทงแกวพรีฟอรมท่ีบริสุทธิ์ ไปทําการดึงเปนเสนใยแสงตามวิธีการ ซึ่งในขั้นตอนนี้
เราจะควบคุมคาดัชนีการหักเหของเสนใยแสงไดดวย กระบวนการสรางเสนใยแกวนําแสงดวยวิธี 
โอวีพีดีแสดงดังภาพที่ 6.5 การควบคุมความรอนของแกสที่ใหแกแทงแกวพรีฟอรมความบริสุทธิ์ 
ของเสนใยแสงที่สรางดวยวิธโีอวีพีโอนี้ จะข้ึนอยูกับความบริสุทธิ์ของสารที่ปอนเขามาและปริมาณการ
เจือปนของไอน้ําเนื่องจากเปนระบบเปด  
 

 
 

ภาพที่ 6.5 การสรางเสนใยแกวนําแสงดวยวิธีโอวีพีดี 
ที่มา: เศรษฐพงค มะลิสุวรรณ, 2552 

 
 

พรีฟอรม 

เลื่อนขึ้นลง 

เตาใหความรอน 

เสนใยแกวเปลือย 
ตรวจสอบขนาด 

ตรวจสอบขนาด 

มวนเก็บ 
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  นอกจากนี้การใชแทงกราไฟลเปนแกนกลางในการสรางแทงแกวจะทําใหเกิดความยุงยาก
ในการสรางแทงแกวพรีฟอรม 
ภายในของแทงแกวได  และการมีรูตรงกลางของแทงแกวก็จะทําใหการควบคุมลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงของดัชนีการหักเห 
จากวิธโีอวีพีโอนี้ก็มีจํานวนจํากัด

6.3 วิธีเวพอรเฟสแอคเชียลดีโพซิชัน
  การสรางเสนใยแกวนําแสงดวย
deposition: VAD) หรือวีเอดเีปนวิธีที่พัฒนามาจากโอวีพีดี
    เศรษฐพงค มะลิสุวรรณ
การสรางแทงแกวพรีฟอรมจะทําในแนวตั้ง และเปนระบบที่มีความตอเนื่องกลาวคือ สามารถที่จะ
สรางเสนใยแกวนําแสงไดเลยหลังจากที่สรางแทงแกวพรีฟอรม
สวนการสรางแทงแกวแบบพรีฟอรม
การหมุนแทงแกวรอบตัวเองเพื่อใหเกิดความสมมาตรของรูปทรงกระบอก สวนที่ดานบนของระบบ
จะมีอุปกรณใหความรอน (Ring heater) 
แกวมีความใสขึ้นกอนท่ีจะทําการดึงเปนเสนใย
 

พรีฟอรม 

มอเตอร 

ปลอยอนภุาคแกว
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นอกจากนี้การใชแทงกราไฟลเปนแกนกลางในการสรางแทงแกวจะทําใหเกิดความยุงยาก
ในการสรางแทงแกวพรีฟอรม เนื่องจากในการดึงแทงกราไฟลออกอาจทําใหเกิดรอยแตกขึ้นที่ผิว
ภายในของแทงแกวได  และการมีรูตรงกลางของแทงแกวก็จะทําใหการควบคุมลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงของดัชนีการหักเห (Refractive index profile) ทําไดยาก สวนปริมาณการผลิตที่ได

นี้ก็มีจํานวนจํากัด ทําใหปจจุบันวิธีโอวีพีโอไมเปนที่นิยมในการสรางเสนใยแกวนําแสง
 

เวพอรเฟสแอคเชียลดีโพซิชัน  
การสรางเสนใยแกวนําแสงดวยวิธีเวพอรเฟสแอคเชียลดีโพซิชัน (Vapor phase 

เปนวิธีที่พัฒนามาจากโอวีพีด ี
มะลิสุวรรณ (2552) ไดกลาวถึงวิธีนี้วา เปนวิธีที่คลายกับโอวีพี

จะทําในแนวตั้ง และเปนระบบที่มีความตอเนื่องกลาวคือ สามารถที่จะ
แสงไดเลยหลังจากที่สรางแทงแกวพรีฟอรม โดยการดึงจากดานบนของระบบ

นการสรางแทงแกวแบบพรีฟอรม จะทําไดโดยการปลอยอนุภาคของแกวออกมาที่ดานลาง โดยมี
การหมุนแทงแกวรอบตัวเองเพื่อใหเกิดความสมมาตรของรูปทรงกระบอก สวนที่ดานบนของระบบ

Ring heater) ซึ่งใหความรอนประมาณ 1500 องศาเซลเซีย
มีความใสขึ้นกอนท่ีจะทําการดึงเปนเสนใยแกวนําแสงดังภาพที่ 6.6 (ก) 

 
(ก) 
 

มอเตอรหมุน
และดึงขึ้น 

พรีฟอรมใส 

ใหความรอน 

ไอเสีย 

ตรวจจับความรอน 

ปลอยอนภุาคแกว 

อนุภาคแกว 

หองปฏิกิรยิา 

นอกจากนี้การใชแทงกราไฟลเปนแกนกลางในการสรางแทงแกวจะทําใหเกิดความยุงยาก 
เนื่องจากในการดึงแทงกราไฟลออกอาจทําใหเกิดรอยแตกขึ้นที่ผิว

ภายในของแทงแกวได  และการมีรูตรงกลางของแทงแกวก็จะทําใหการควบคุมลักษณะ 
ทําไดยาก สวนปริมาณการผลิตที่ได

ในการสรางเสนใยแกวนําแสง 

Vapor phase axial 

โอวีพีโอตางกันตรงที ่
จะทําในแนวตั้ง และเปนระบบที่มีความตอเนื่องกลาวคือ สามารถที่จะ

โดยการดึงจากดานบนของระบบ  
จะทําไดโดยการปลอยอนุภาคของแกวออกมาที่ดานลาง โดยมี

การหมุนแทงแกวรอบตัวเองเพื่อใหเกิดความสมมาตรของรูปทรงกระบอก สวนที่ดานบนของระบบ 
องศาเซลเซียส เพื่อทําให
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ภาพที่ 6.6 วิธีวีเอด ี(ก) กระบวนการสราง 
ที่มา: เศรษฐพงค มะลิสุวรรณ, 

  วิธีวี เอดีนี้สามารถที่จะสรางเสนใยแสงซึ่งมีความยาวประมาณ 
เปรียบเทียบกับวิธีโอวีพีดีแลว
ก็มีความบริสุทธิ์มากกวา เนื่องจากเปนระบบที่ปดทําใหสามารถควบคุมสภาพแวดลอมไดดีกวา 
แตระบบดังกลาวนี้ก็ยังคงมีปญหาเรื่องไอน้ําอยู เสนใย
สัญญาณแสงต่ําสุดอยูในชวง 0.
  แทน เชียงแขก (ม.ป.ป
ที่บริษัทเอ็นทีที (Nippon telegraph and t
คือขั้นตอนการผลิตไมยุงยาก สามารถผลิตไดอยางตอเนื่อง และสามารถผลิต
ใหมีขนาดใหญไดตามตองการ  
  การนําสารที่เปนวัตถุดิบของเสนใยแสง 
GeCl4) เปนตน นําไปพนรวมกับกาซไฮโดรเจน 
ของแทงแกวควอตซ (Quartz
(Hydrolysis) ดวยหัวเชื่อมกาซ
เชนนี้จะทําใหสวนลางของแทงแกว
แทงแกวควอตซนี้ดวยตัวทําความรอน 
ที่เปนรูพรุนกลายเปนแกวใส สามารถผลิตเปน
 
6.4 วิธีโมดิฟายดเคมิคอลเวเพอรดีโพซิชัน
  เศรษฐพงค มะลิสุวรรณ
เคมิคอลเวเพอรดีโพซิชัน (Modified 
ใยแกวนําแสงวิธีนี้ประยุกตมาจากวิธีการ
ซิลิกอน ในการผลิตอุปกรณสารกึ่งตัวนําและวงจรวิธี
โดยแทงแกวพรีฟอรมจะถูกสรางขึ้นภายในหลอดแกวซิลิก
อินไซตเวเพอรเฟสอกซิเดชัน (
แบบเวเพอรเฟสอกซิเดชัน (Vapor 
สวนของหลอดแกวซิลิกานั้น อาจนํามาเปนสวนประกอบของ
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(ข) 

กระบวนการสราง (ข) การเชื่อมดวยกาซ 
 2552 

 
นี้สามารถที่จะสรางเสนใยแสงซึ่งมีความยาวประมาณ 100 กิโลเมตร โดยเมื่อ

แลว วิธีวีเอดีจะใชตนทุนในการผลิตที่ถูกกวาและแทงแกวพรีฟอรมที่ได
ก็มีความบริสุทธิ์มากกวา เนื่องจากเปนระบบที่ปดทําใหสามารถควบคุมสภาพแวดลอมไดดีกวา 
แตระบบดังกลาวนี้ก็ยังคงมีปญหาเรื่องไอน้ําอยู เสนใยแกวนําแสงที่สรางจากวิธีวีเอดี

.7 ถึง 2 เดซิเบลตอกิโลเมตร ที่มีความยาวคลื่น 1181 
ป.) ไดกลาวถึงวิธีการสรางเสนใยแกวนําแสงแบบวีเอดี

(Nippon telegraph and telephone) ของประเทศญี่ปุนไดพัฒนาขึ้นมา มีขอดี
คือขั้นตอนการผลิตไมยุงยาก สามารถผลิตไดอยางตอเนื่อง และสามารถผลิตแทงแกวพรีฟอรม

 
การนําสารที่เปนวัตถุดิบของเสนใยแสง เชน เจอเมเนียมคลอไรด (Germanium 

นําไปพนรวมกับกาซไฮโดรเจน (H2) กาซออกซิเจน (O2) โดยพนติดเขาไปตรงสวน
uartz) ที่กําหลังหมุนอยูและทําใหเกิดปฏิกิริยาการรวมตัวกันเปนน้ํา

ดวยหัวเชื่อมกาซ (Oxhydrogen burner) ดังภาพที่ 6.6 (ข) จะเห็นวามี
เชนนี้จะทําใหสวนลางของแทงแกวควอตซขึ้นขางบนไปดวย และขณะเดียวกันใหความรอนแก

ตัวทําความรอน (Heater) ที่มีรูปรางเปนวงแหวนจะทําให
สามารถผลิตเปนแทงแกวพรีฟอรมได  

โมดิฟายดเคมิคอลเวเพอรดีโพซิชัน   
พงค มะลิสุวรรณ (2552) ไดกลาวถึงการสรางเสนใยแกวนําแสงดวย

Modified chemical vapor deposition : MCVD)
วิธีนี้ประยุกตมาจากวิธีการซีวีดี ซึ่งในการสรางแผนฟลมซิลิกอนออกไซ

ในการผลิตอุปกรณสารกึ่งตัวนําและวงจรวิธีเอ็มซีวีดีเปนระบบปดชนิดเดียวกับวิธี
ะถูกสรางขึ้นภายในหลอดแกวซิลิกา ซึ่งวิธีการนี้อาจเรียกอีกอยางหนึ่งวา

(Inside vapor phase oxidation: IVPO) เพราะเปนวิธีการสราง
Vapor phase oxidation) ซึ่งแทงแกวถูกสรางขึ้นภายในหลอดแกว 
อาจนํามาเปนสวนประกอบของแคลดดิ้งก็ได แตโดยทั่วไปแลวจะมีไว

กิโลเมตร โดยเมื่อ
จะใชตนทุนในการผลิตที่ถูกกวาและแทงแกวพรีฟอรมที่ได 

ก็มีความบริสุทธิ์มากกวา เนื่องจากเปนระบบที่ปดทําใหสามารถควบคุมสภาพแวดลอมไดดีกวา  
วีเอดีนี้จะมีคาลดทอน

1181 นาโนเมตร 
ถึงวิธีการสรางเสนใยแกวนําแสงแบบวีเอดีไววา วิธีนี้เปนวิธี 

ของประเทศญี่ปุนไดพัฒนาขึ้นมา มีขอด ี
แทงแกวพรีฟอรม 

Germanium chloride: 
โดยพนติดเขาไปตรงสวน

การรวมตัวกันเปนน้ํา 
จะเห็นวามีโดยการทํา

เดียวกันใหความรอนแก 
จะทําใหแทงแกวพรีฟอรม 

การสรางเสนใยแกวนําแสงดวยวิธีโมดิฟายด 
MCVD) วาการสรางเสน 

ซด (SiO2) บนแผน
เปนระบบปดชนิดเดียวกับวิธีวีเอดี  

า ซึ่งวิธีการนี้อาจเรียกอีกอยางหนึ่งวา 
เพราะเปนวิธีการสราง

ซึ่งแทงแกวถูกสรางขึ้นภายในหลอดแกว  
ก็ได แตโดยทั่วไปแลวจะมีไว
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เพื่อความแข็งแรงทางโครงสรางของแทงแกวพรีฟอรม สําหรับความรอนที่ใชในขั้นตอนการสราง 
แทงแกวของซิลิกอนคลอไรด (SiCl4), เจอรเมเนียมคลอไรด (GeCl4) หรือสารเคมีอื่นๆ จะเกิดจาก
เปลวไฟของออกซิเจนและไฮโดรเจนซึ่งมีคาประมาณ 1400 องศาเซลเซียส ถึง 1600 องศาเซลเซียส 
โดยอุปกรณใหความรอนจะเคลื่อนที่ไปตามแนวยาวของหลอดแกว ดังภาพที่ 6.7 ทําใหเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันขึ้นภายในทําใหอนุภาคของแกวตกลงบนผนังของหลอดแกว และเกิดเปนแผนฟลมขึ้น  
ซึ่งแกวสวนนี้ก็จะเปนสวนของแคลดดิ้ง ในการสรางเสนใยแกวนําแสง และยังชวยลดการแพรกระจาย
ของน้ําจากหลอดแกวดวย โดยแผนฟลมที่สรางขึ้นนี้จะมีความหนาประมาณ 10 มิลลิเมตร และมีการ
รักษารูปทรงและความสม่ําเสมอของแทงแกวโดยการหมุนหลอดแกว เมื่อไดความหนาตามตองการ 
จะเติมสารที่ใชสําหรับสรางคอรซึ่งไดแก ไอคลอไรดของเยอรมันเนียม (Vaporized chlorides of 
germanium : GeCl4) หรือของฟอสฟอรัส (POCl3) 
 

 
 

ภาพที่ 6.7 การสรางแทงแกวพรีฟอรมดวยวิธีเอ็มซีวีดี 
ที่มา: เศรษฐพงค มะลิสุวรรณ, 2552 

 
  เมื่อไดความหนาของคอรตามตองการแลวจะเพิ่มความรอนที่ใหเปน 1700 องศาเซลเซียส ถึง 
1900 องศาเซลเซียส เพื่อใหเกิดการยุบตัวบริเวณปลายแทงแกว ทําใหไดแทงแกวพรีฟอรม จากนั้น 
จึงนําแทงแกวดังกลาวมาดึงเปนเสนใยแกวนําแสงที่อุณหภูมิประมาณ 2000 องศาเซลเซียส ถึง 2200  
องศาเซลเซียส ดังภาพที่ 6.8 
  วิธีการนี้เปนที่นิยมใชอยางกวางขวางในปจจุบัน เนื่องจากเปนวิธีที่สามารถสรางเสนใยแกว 
นําแสงที่มีการสูญเสียต่ําที่สุด เพราะสามารถลดการสูญเสียที่เกิดจากไอน้ําและเปนระบบปดที่ทําให
สามารถควบคุมสภาวะแวดลอมในการสรางได ถึงแมวาวิธีเอ็มซีวีดีนี้จะไมใชระบบที่ตอเนื่องเหมือนวิธี 
วีเอด ีแตเนื่องจากเปนวิธีที่เหมาะสมในการผลิตเสนใยแสงไดยาวถึง 200 กิโลเมตร โดยสามารถสราง
เสนใยแสงโหมดเดียวที่โดปดวยเจอรเมเนียมออกไซด (GeO2) ซึ่งมีการสูญเสียที่ต่ําสุดที่ 0.2  
เดซิเบลตอกิโลเมตร ที่มีความยาวคลื่น 1.55 ไมครอน และยังสามารถสรางเสนใยแกวนําแสงหลาย
โหมดชนิดแกรดอินเด็กซ ซึ่งใชสารเยอรมันเนียมหรือฟอสฟอรัสที่มีคาการสูญเสียใกลกับคา 
การสูญเสียทางทฤษฎีของสารดังกลาว คือ 2.8 เดซิเบลตอกิโลเมตร 0.45 เดซิเบลตอกิโลเมตร  

ระบบแกสดีซิชัน 

พรีฟอรม เตาเผา 

เครื่องกลึง 
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และ 0.35 เดซิเบลตอกิโลเมตร ที่มีความยาวคลื่น 820 นาโนเมตร 1300 นาโนเมตร และ 1500 นาโน
เมตร ตามลําดับ  
 

 
 

ภาพที่ 6.8 การดึงแทงแกวพรีฟอรมใหเปนเสนใยแกววิธีเอ็มซีวีดี 
ที่มา: เศรษฐพงค มะลิสุวรรณ, 2552 

 
  แทน เชียงแขก (ม.ป.ป.) ไดกลาวถึงวิธีการนี้ไววา สามารถเรียกอีกชื่อหนึ่งคือวิธีอินเนอรซีวีดี 
(Inner - CVD method) วิธีนี้เปนวิธีที่ประเทศอเมริกาพัฒนาขึ้นมาเมื่อป ค.ศ. 1974 โดยการใช 
ซิลิกอนคลอไรด(SiCl4) เจอเมเนียมคลอไรด (GeCl4) และสารอื่นๆ เปนวัตถุดิบของเสนใยแกวนําแสง
และสารโดปผสมปนกับกาซออกซิเจนพนเขาไปที่ผิวดานในของทอแกวควอตซ ทําใหเกิดแกวขึ้น
ภายในทอแกวควอตซ ในวิธีการผลิตนี้เนื่องจากชั้นแกวจะเกิดขึ้นในแนวเสนผานศูนยกลาง โดยการ
ควบคุมอัตราสวนผสมของสารโดปตามเวลาจะทําใหไดลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคาดัชนีการหักเห
ตามตองการ หลังจากที่ทําใหเกิดชั้นแกวหนาตามขนาดที่ตองการแลวจะยุบทอแกวควอตซไดเปน 
แทงแกวพรีฟอรมออกมา 
 โดยทั่วไปแลวในวิธเีอ็มซีวีดีนั้น ขนาดของแทงแกวพรีฟอรมถูกจํากัดดวยขนาดของทอแกวควอตซ 
และแทงแกวควอตซ ดังนั้นการผลิตแทงแกวพรีฟอรมขนาดใหญจึงมีขีดจํากัด และทางดานการผลิต
จํานวนมากดอยกวาวิธีวีเอดีดวยแทงแกวพรีฟอรมหนึ่งแทงที่ผลิตดวยวิธีวีเอดี สามารถดึงใหเปน 
เสนใยแกวนําแสงไดยาวที่สุดหลายรอยกิโลเมตร แตแทงแกวพรีฟอรมที่ผลิตดวยวิธีเอ็มซีวีดีนั้น 
สามารถดึงใหเปนเสนใยแกวนําแสงไดยาวประมาณหลายสิบกิโลเมตรแคนั้น ตัวอยางของแทงแกว 
พรีฟอรมที่ผลิตโดยวิธีวีเอดีและเอ็มซีวีดี  
 
 
 

เสนใยแกวนําแสง 

แทงพรีฟอรม 

เตาหลอมคารบอน 

หลอดซลิิกา 

ดีโพซิชันคอร
และแคลดดิ้ง 

หมุน 

ปฏิกิริยาเวเพอรเฟส 
แหลงความ

รอนตามขวาง 

ชั้นแกวท่ีถูกเผา 

เครื่องกลึง 

กลุมเวเพอร 

ตะกอน 

ที่ไมถูกเผา 
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6.5 วิธีพลาสมา-แอคทิเวท เคมิคอลเวเพอรดีโพซิชัน 
  การสรางเสนใยแกวนําแสงดวยวิธีพลาสมา-แอคทิเวท เคมิคอลเวเพอรดีโพซิชัน (Plasma-
activated chemical vapor deposition process: PCVD) หรือพีซีวีดีเปนวิธีการสรางที่คลายกับ
วิธีเอ็มซีวีดี 
  เศรษฐพงค มะลิสุวรรณ (2552) ไดกลาวถึงวิธีนี้วา วิธีการนี้จะคลายกับวิธีพีซีวีดีตางกันตรง
ขั้นตอนในการสรางชั้นแกวซึ่งวิธีพีซีวีดี จะใชคลื่นไมโครเวฟความถี่ 2.45 กิกะเฮิรตซ ทําใหเกิด
พลาสมาไปกระตุนปฏิกิริยาเคมีภายในหลอดแกว โดยใชอุณหภูมิประมาณ 1000 องศาเซลเซียส 
ภายใตความดันต่ํา วิธีการสรางแทงแกวพรีฟอรมดวยวิธีพีซีวีดี ซึ่งตัวกําเนิดความถี่ไมโครเวฟ 
จะเคลื่อนที่ไปมาตามแนวนอนของหลอดแกว โดยไมตองมีการหมุนของหลอดแกวเหมือนวิธีพีซีวีดี
วิธีการนี้จะทําใหไดฟลมของแกวที่มีความบางมากและสามารถสรางไดถึง 2000 ชั้น จึงเหมาะกับ 
การสรางเสนใยแสงที่มีดัชนีการหักเหแบบแกรดอินเด็กซที่ตองการ ใหมีการสูญเสียสัญญาณจาก 
การขยายกวางออกและการลดทอนต่ํา กระบวนการสรางเสนใยแกวนําแสงดวยวิธีพีซีวีดี แสดงดัง
ภาพที่ 6.9 
 

 
 

ภาพที่ 6.9 การสรางแทงแกวพรีฟอรมดวยวิธพีีซีวีดี 
ที่มา: เศรษฐพงค มะลิสุวรรณ, 2552 
 
6.6 การหุมเสนใยแกวนําแสง 
  แทน เชียงแขก (ม.ป.ป.) ไดอธิบายถึงการหุมเสนใยแกวนําแสงไววา เพื่อเปนการปองกันเสนใย
แกวนําแสงที่ดึงเปนเสนแลวปราศจากรอยขีดขวน ซึ่งจะทําใหความแข็งแรงของมันลดลง ดังนั้นจึงเพิ่ม
วัสดุหุม (Cover) ชั้นที่หนึ่งใหแกเสนใยแกวนําแสง นอกจากนั้นยังเพื่อชวยทําใหสะดวกใน 
การจําแนกในการใชงานเสนใยแสง โดยการหุมดวยวัสดุที่มีสีตางกันและรักษาความแข็งแรง 
ที่ตองการ ในตอนการทํางานตอเชื่อมเสนใยแกวนําแสงจะทําการหุมอีกครั้งหนึ่ง การหุมอีกครั้งนี้
เรียกวา การหุมครั้งที่สอง (Second cover) ดังแสดงในรูป 6.10 จะเห็นวาในกรณีของเสนใยแสงที่มี
โครงสรางแบบไทท (Tight structure) นั้น จะหุมครั้งที่สองลงไปบนชั้นปองกัน (Protecting layer) 
สวนเสนใยแกวนําแสงที่มีโครงสรางเปนแบบลูส (Loose structure) นั้น จะนําเสนใยแกวนําแสง 
ที่หุมครั้งแรกดวยเทานั้น จํานวนประมาณ 1-10 เสนรวมกันใสในทอในกรณีนี้อากาศหรือสารเชิงซอน 
(Compound) ภายในทอจะทําหนาที่เปนชั้นปองกัน  
 

หลอดซลิิกา เผาดวย 

ความรอน 

ปม ระบบจาย
แกส 

ควบคุม 

คาวิตี้ไมโครเวฟ
เคลื่อนท่ี 

นอนไอโซเทอมอล 

พลาสมา 
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ภาพที 6.10 เสนใยแกวนําแสงที่ผานการหุมแลว 
ที่มา: แทน เชียงแขก, 2548 
 
6.7 เครื่องมือวัดขนาดของเสนใยแกวนําแสง 
  แทงแกวพรีฟอรมที่สรางมาไดแลวนั้นจะถูกนํามาหลอมละลายใหยืดออกมาเปนเสนใยแกว 
นําแสง การควบคุมขนาดของเสนใยแกวที่ถูกดึงใหคงที่ตลอดจึงเปนสิ่งสําคัญ เนื่องจากเสนใยแกว 
นําแสงมีขนาดเล็กมาก ดังนั้นจะตองมีเครื่องมือและอุปกรณที่เฉพาะ 
  สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ (2557) ไดกลาวถึงการดึงเสนใยแกวนําแสงวา ตอเนื่องดวยกระบวนการ 
ที่เรียกวา การดึง (Drawing) หรือการหยดโดยใชเครื่องมือที่เรียกวา เครื่องดึงเสนใยแกว (Fiber 
drawing machine) ดังภาพที่ 6.10 ขั้นตอนการดึงเสนใยแกวนําแสง จะตองใชเครื่องมือเพื่อทําการ
วัดขนาดเสนใยแกวนําแสงใหคงที่ตลอดเวลา ดังนั้นจึงจําเปนตองมีเครื่องมือที่ใชในการวัดโดยการวัด
ขนาดเสนใยแกวนําแสงในกระบวนการหยด มีเครื่องมือที่ใชเทคนิคการวัดอยู 2 แบบ คือ การใช
เลเซอรสแกนนิ่งและไลทสแก็ตเตอรริง  
 
 6.7.1 เลเซอรสแกนนิ่ง  
   เลเซอรสแกนนิ่ง (Laser scanning) เปนอุปกรณที่ทํางานโดยการสแกนแสงเลเซอรไปยัง 
อุปกรณตรวจจับ (Detector) ผานเสนใยแกวนําแสงที่กําลังหยด ความเขมของแสงจะเปลี่ยนแปลงไป
ตามขนาดของเสนใยแกวนําแสงที่บดบังแสง โดยที่ขอบจะมีความเขมแสงมากกวาตอนกลาง เมื่อนํา
ความเขมขนที่เกิดขึ้น มาเปรียบเทียบกับเวลาที่ใชในการสแกน ก็สามารถนําไปใชหาขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของเสนใยแกวนําแสงไดอยางละเอียดในชวง 90-150 ไมครอน ดวยความเที่ยงตรง 
ไมต่ํากวา 0.3% ดวยอัตราการวัดไมต่ํากวา 100 ครั้งตอความยาว 1 เมตร 
 
 6.7.2 ไลทสแก็ตเตอรริง  
   ไลทสแก็ตเตอรริง (Light scattering) เปนอุปกรณที่ใชในการสองสวางของแสงเลเซอรไปยัง
เสนใยแกวนําแสงที่กําลังหยดลงมา และใชอุปกรณตรวจจับความเขมขนของแสงที่กระจัดกระจาย
ออกมา และนําไปเปรียบเทียบกับมุมของมัน เทคนิคการสแกนดวยวิธีนี้ชวยใหสามารถตรวจจับขนาด
เสนผานศูนยกลางของเสนใยแกวนําแสงในชวง 50-225 ไมโครเมตร ดวยความละเอียดถึง 0.2  
ไมครอน ความเที่ยงตรงอยูที่ 0.26% และมีอัตราการวัด 1,000 ครั้งตอวินาที แผนผังการทํางานของ
วิธีการวัดแบบนี้แสดง ดังภาพที่ 6.11 
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ภาพที่ 6.11 แผนผังการทํางานของไลทสแก็ตเตอรริง 
ที่มา: สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ, 2557 

 
6.8 สรุป 
  การผลิตเสนใยแกวนําแสงนั้นจะเริ่มจากการสรางแทงแกวพรีฟอรมขึ้นมากอน แทงแกว 
พรีฟอรมนี้จะมีคุณสมบัติทางดานคาดัชนีหักเหเหมือนกับเสนใยแกวนําแสงที่ตองการจะสราง 
แตกตางกันท่ีขนาดของเสนใยแกวนําแสงนั้นจะเล็กกวามาก จากนั้นนําแทงแกวพรีฟอรมมาทําการดึง
เปนเสนใยเสนเล็กตามขนาดที่ตองการ กอนที่จะหอหุมดวยฉนวนและทําการทดสอบคุณสมบัติทาง
แสงและคุณสมบัติทางกลของเสนใยแกวนําแสงที่ผลิตขึ้นมา วิธีการผลิตเสนใยแกวนําแสงนั้นมีอยู
ดวยกันหลายวิธี แตละวิธีจะมีขอดีขอเสียที่ตางกัน วิธีที่เปนที่นิยมมากที่สุดไดแก วิธีวีเอดีและเอ็มซีวีด ี
ในกระบวนการดึงเสนใยแกวนําแสงตองมีการควบคุมขนาดของเสนใยแกวใหมีคาคงที่สม่ําเสมอ 
หลังจากนั้นตองทําการหุมเสนใยแกวนําแสงดวยฉนวนชั้นหนึ่ง เพื่อเปนการปองกันเสนใยแกวนําแสง
และเพ่ิมความยืดหยุน 
 
  

ขนาดของเสนใยแกว ขนาดอางอิง 
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แบบฝกหัดบทที่ 6 
 

1. แทงแกวพรีฟอรมมีลักษณะอยางไร 
2. ในการดึงเสนใยแกวนําแสงหากเสนใยแกวมีขนาดใหญกวาที่ตองการ ตองแกไขระบบอยางไร 
3. การสรางแทงแกวพรีฟอรมแบบอินไซตและเอาตไซตตางกันอยาง 
4. การผลิตเสนใยแกวดวยวิธีใด เปนการสรางแทงแกวพรีฟอรมแบบอินไซด 
5. คําวาเคเบิลเสนใยแกวมีความหมายตางจากเสนใยแกวนําแสงอยางไร 
6. การเคลือบเสนใยแกวดวยโคดติ้งกระทําตอนไหนในกระบวนการผลิตเสนใยแกวนําแสง 
7. ขั้นตอนการทําใหแทงแกวพรีฟอรมยุบตัวเพื่อประโยชนอยางไร 
8. ในการผลิตเสนใยแกวนําแสงวิธีเอ็มซีวีดียอมาจากคําวาอะไร 
9. วิธีการสรางแทงแกวแบบใดเหมาะกับการสรางเสนใยแกวนนําแสงที่มีดัชนีการหักเหแบบแกรด

อินเด็กซ 
 10. จงยกตัวอยางวิธีการสรางแทงแกวพรีฟอรมที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีการหักเห

แบบแกรดอินเด็กซ 
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แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 7 
 
เนื้อหาประจําบท 
 
  บทท่ี 7 วงจรในระบบการสื่อสารใยแสง 
      7.1 ระบบการสงสัญญาณแสงสูเสนใยแกวนําแสง 
      7.2 อุปกรณเชื่อมตอรวมทางแสง 
      7.3 การเชื่อมตอเสนใยแกวนําแสง 
      7.4 สรุป  
 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม  
 
  เมื่อศึกษาบทที่ 7 แลวนักศึกษาสามารถ 
  1. อธิบายถึงสวนตางๆ ในระบบระบบการสงสัญญาณทางแสงได 
  2. อธิบายถึงอปุกรณเชื่อมตอรวมทางแสงแตละชนิดได 
  3. อธิบายถึงวิธีการเชื่อมตอเสนใยแกวนําแสงได 
  4. สามารถคํานวณหาพารามิเตอรตางๆ ของอุปกรณเชื่อมตอรวมทางแสงได 
 
กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท  
 
  1. บรรยายพรอมยกตัวอยางประกอบ 
  2. เปดโอกาสใหผูเรียนซักถามขอสงสัย 
  3. ซักถามความเขาใจของผูเรียนแบบปากเปลาและแบบฝกหัดทายบท 
  4. ศึกษาจากเอกสารประกอบการสอน 
 
สื่อการเรียนการสอน 
 
  1. สื่อนําเสนอดวยพาวเวอรพอย  
  2. สื่อวีดิโอ ประกอบ 
  3. เอกสารประกอบการสอนที่จัดพิมพโดยผูสอน 
 
การวัดผลและการประเมินผล 
 
  1. สังเกตพฤติกรรมของผูเรียนในชั้นเรียน 
  2. สังเกตจากการตอบคําถามแบบปากเปลา 
  3. สังเกตจากการทําแบบฝกหัดทายบท 
  4. คะแนนจากแบบทดสอบยอย 
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บทท่ี 7 
วงจรในระบบการสื่อสารใยแสง 

 
  เสนใยแกวนําแสงเปนเพียงตัวกลางในการสงผานขอมูลเทานั้น การนําเสนใยแกวนําแสง 
ไปใชงานจริง ในระบบการสื่อสารจะตองนําเสนใยแกวนําแสงไปประกอบกับอุปกรณอื่นๆ ไมวาจะเปน 
แหลงกําเนิดแสง อุปกรณรับแสง อุปกรณเชื่อมตอเสนใยแกวนําแสงเขาดวยกัน หรืออุปกรณรวมและ
แยกสัญญาณแสง ในบทนี้จะกลาวถึงวงจรและอุปกรณอื่นๆ ที่ใชในระบบการสื่อสารใยแกวนําแสง 
 
7.1 ระบบการสงสัญญาณแสงสูเสนใยแกวนําแสง  
  การที่จะสงคลื่นแสงหรือลําแสงจากแหลงกําเนิดแสง เขาไปในเสนใยแกวนําแสงนั้นจะตอง 
มีอุปกรณชวยรวมแสงใหเดนิทางเขาไปในเสนใยแกวนําแสงได  
  ยูเอส เลเซอร ครอป (US Laser corp, 2011) ไดกลาวถึงระบบการรับและสงสัญญาณแสง
ใหกับเสนใยแกวนําแสง (Fiber optic beam delivery systems: FOBD) ไวดังภาพที่ 7.1 ระบบ
เอฟโอบีดีนี้ นอกเหนือจากเสนใยแกวนําแสงแลวประกอบดวยสวนตางๆ 3 สวนยอยดวยกัน คือ 
   1) สวนการคัปปลิ้งดานอินพุต (Input coupling optics) 
   2) สวนการเชื่อมตอปลายเสนใยแกวนําแสง (Fiber end connections) 
   3) สวนการคัปปลิ้งดานเอาตพุต (Output coupling optics) 

 
 

 
 

ภาพที ่7.1 ระบบการรับและสงสัญญาณใหกับเสนใยแกวนําแสง 
ที่มา: US Laser corp, 2011 

 

เลเซอร 

การคัปปลิ้ง
ดานอินพุต 

การคัปปลิ้ง
ดานเอาทพุต 

หัวตอ 

อัพคอลิเมเตอร 
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 7.1.1 สวนการคัปปลิ้งดานอินพุต  
  สวนนี้ คือ สวนของการเชื่อมตอรวม (Coupling) ดานอินพุต เปนสวนที่ทําหนาที่เชื่อมตอ
พลังงานแสงจากเลเซอรไปยังคอรของเสนใยแกวนําแสง โดยในสวนนี้จะประกอบไปดวย  
อัพคอลิเมเตอร (Up collimator) ทําหนาที่ขยายลําแสงจากเลเซอร และเลนสสําหรับโฟกัสแสง 
(Focusing lens) ทําหนาที่โฟกัสลําแสงเขาไปในเสนใยแกวนําแสงแสดงดังภาพที่ 7.2 สวนของ 
การเชื่อมตอรวมดานอินพุตจะตองมีคุณสมบัติดังนี้ 
  1) พลังงานทั้งหมดจะตองถูกโฟกัสไปยังคอรของเสนใยแกวนําแสง และตองแนใจวาขนาด 
ของจุดโฟกัสของเลนสมีขนาดเล็กกวาเสนผานศูนยกลางของคอร 
  2) มุมของลําแสงอินพุต ซึ่งวัดไดจากของลําแสงที่ระยะโฟกัสของเลนสโฟกัส จะตองมีคานอย
กวาคามุม max  (Acceptance angle) ของเสนใยแกวนําแสง 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
ภาพที่ 7.2 การทํางานของสวน (ก) สวนอัพคอลิเมเตอร และ (ข) สวนโฟกัส 
ที่มา: Newport corporation, n.d. 
 
  นิวพอรต คอปอเรชัน (Newport corporation, n.d.) ไดอธิบายถึงการใชเลนสเพื่อสงสัญญาณ
แสงเขาสูเสนใยแกวนําแสงไววา การโฟกัสลําแสงเปนการรวมลําแสงใหเปนจุดเล็กดวยเลนสนูน  
จากภาพที่ 7.2 (ข) ลําแสงกอนที่จะผานมาสูเลนสมีขนาดเปน y1 และทํามุม 1  ซึ่งถูกโฟกัสดวยเลนส 

ที่มีระยะโฟกัส f จะสามารถคํานวณมุม 2  ไดจากสมการที่ (7.1)  
 

                                                    1
2

y

f
              (7.1) 
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เนื่องจากผลคูณของขนาดลําแสง y ที่ผานเลนสและมุมจะเปนคาคงที่ ดังนั้นในทํานองเดียวกันจะ
คํานวณขนาดของลําแสงที่ผานเลนสไดดังสมการที่ (7.2)  
 
                                                    2 1y f              (7.2) 
 
  การขยายลําแสงดวยเลนสในสวนของอัพคอลิเมเตอรนั้น จะประกอบดวยเลนสอยางนอย 2 
เลนสเพื่อทําการขยายลําแสงดังภาพที่ 7.2 (ก)  
 
 7.1.2 สวนการเชื่อมตอปลายเสนใยแกวนําแสง 
  สวนนี้เปนสวนของเสนใยแกวนําแสงที่เชื่อมตออุปกรณรับและสงเอาไว เนื่องจากขนาดเสน 
ผานศูนยกลางของคอร และขนาดของจุดโฟกัสของเลนสนั้นมีขนาดเล็กมาก (< 1 มิลลิเมตร) ดังนั้น 
การวางแนวและความมั่นคงของอุปกรณตางๆ จึงเปนเรื่องที่สําคัญ ที่สวนเชื่อมตอระหวางแกว 
กับอากาศที่ปลายของเสนใยแกวนําแสงอาจเกิดการสะทอนของกําลังงานแสงที่ผิวหนาตัด หรือการ
สูญเสียแบบเฟรสแนล (Fresnel losses) โดยปกติแลวกําลังงานแสงที่สะทอนกลับนี้จะมีคาอยูที่
ประมาณ 4% ของกําลังงานอินพุต เชน ถาอินพุตมีกําลังงาน 2000 วัตต จะมีสวนขอกําลังงานแสง 
ที่สะทอนออกไป 80 วัตต  
  ระบบการเชื่อมตอนี้จะตองสามารถกําจัดการสะทอนของกําลังงานนอกเหนือจากผลกระทบ
ของเสนใยแกวนําแสงเสียหายหรือการวางตําแหนงไมตรงกัน การเชื่อมตอในอุดมคตินั้น ระบบจะตอง
ใชวิธีที่ลดการเกิดการสูญเสียแบบเฟรสแนลที่ผิวหนาตัด ซึ่งจะทําใหสามารถสงผานพลังงานไดเพิ่ม
มากขึ้นและลดกําลังงานสะทอนไดดวย 
  ในสวนการเชื่อมตอปลายเสนใยแกวนําแสง โดยทั่วไปจะประกอบดวยอุปกรณเชื่อมตอทางกล 
(หัวตอตัวผู/ตัวเมีย) ซึ่งจะชวยยึดเสนใยแกวนําแสงไวใหแนน วิธีที่จะสามารถลดการเกิดการสูญเสีย
แบเฟรสแนล คือ การทําปองกันการสะทอน (Anti-reflection: AR) ที่ฉนวนหอหุมของสวนปลาย 
ของเสนใยแกวนําแสงซึ่งวิธีนี้ปจจุบันไมคอยนิยมใชกันมากนัก 
 
 7.1.3 สวนการคัปปลิ้งดานเอาตพุต 
  ในสวนนี้เปนสวนของการเชื่อมตอแสงออกจากเสนใยแกวนําแสง เพื่อนําไปประมวลผล
สัญญาณแสงตอไป พารามิเตอรของลําแสงที่ถูกโฟกัสซึ่งเปลี่ยนไปตามการนําไปใชงานตางๆ ประกอบ
ไปดวย ขนาดของจุดโฟกัส  คุณสมบัติของลําแสง ความลึกของระยะโฟกัส และระยะที ่
ทํางานได ในสวนการคัปปลิ้งดานเอาตพุต โดยทั่วไปแลวจะประกอบไปดวยเลนส 2 ตัวซึ่งทํางาน
รวมกัน ซึ่งเลนสตัวแรกจะทําหนาที่รับลําแสงที่ออกมาจากเสนใยแกวนําแสง เลนสตัวนี้ตองมีขนาด
ของชองรับแสง (f-number) นอยมากพอที่จะรับแสงทั้งหมดที่ออกมาจากเสนใยแกวนําแสง เลนส 
ตัวที่ 2 ทําหนาที่โฟกัสลําแสงไปยังอุปกรณรับแสงทางภาครับตอไป ขนาดของจุดโฟกัสสุดทาย 
จะข้ึนอยูกับขนาดเสนผานศูนยกลางของคอรของเสนใยแกวนําแสง 

  จากคุณสมบัติขางตน จึงสรุปไดวาคุณสมบัติที่สําคัญที่จะทําใหการสงสัญญาณแสงเขาสู 
เสนใยแกวนําแสงไดทั้งหมด คือขนาดของจุดโฟกัสของเลนสทั้งที่สวนอินพุตและสวนเอาตพุต ตองมี
ขนาดสัมพันธกับขนาดของคอรของเสนใยแกวนําแสง จึงจะสงผลใหการสงสัญญาณแสงเปนไปอยาง 
มีประสิทธิภาพ  
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7.2 อุปกรณเชื่อมตอรวมทางแสง  
  อุปกรณเชื่อมตอรวมทางแสง (Fiber optic couplers) เปนอุปกรณที่สําคัญในวงจรของ 
การสื่อสารใยแสงทั้งภาครับและภาคสง เพื่อเพิ่มความยืดหยุนในการใชงานเสนใยแกวนําแสงในระบบ
โครงขายโทรคมนาคม เนื่องจากเปนอุปกรณที่ใชสําหรับการรวมสัญญาณหรือแบงแยกสัญญาณ  
ซึ่งอุปกรณเชื่อมตอรวมทางแสงนี้มีอยูดวยกันหลายชนิด 
  อินทิเกรต พับลิสซิง (Integrated publishing, n.d.) ไดกลาวไววาการใชเสนใยแกวนําแสง 
เพื่อเชื่อมตอขอมูลนั้นบางครั้งอาจจะไมใชเพียงการเชื่อมตอแบบจุดตอจุด แตตองใชการเชื่อมตอหนึ่ง
จุดไปยังหลายๆ จุด ซึ่งการเชื่อมตอเหลานี้จะตองอาศัยการออกแบบที่ซับซอน และตองใชจุดสําหรับ
เชื่อมตอหลายจุดหรอืรูปแบบการเชื่อมตอท่ีหลากหลาย ดังนั้นในการเชื่อมตอในหลายกรณีจําเปนตอง
มีการจัดสรรสัญญาณแสงใหม เชน การรวมหรือแยกสัญญาณแสง สถาปตยกรรมการเชื่อมตอ
โครงขายในรูปแบบตางๆ แสดงไดดังภาพที่ 7.3  

 

 
(ก) 
 

 
(ข) 
 

 
(ค) 

 
ภาพที่ 7.3 สถาปตยกรรมการเชื่อมตอในรูปแบบ (ก) แบบวงแหวน (ข) แบบบัส (ค) แบบดาว  
ที่มา: Integrated publishing, n.d. 

 
  คัปเปลอรทางแสง (Fiber optic couplers) เปนอุปกรณที่สามารถแบงกําลังงานของสัญญาณ
แสงจากเสนใยแกวนําแสงหนึ่งเสนเปน 2 เสนหรือมากกวาได และยังสามารถรวมสัญญาณแสงจาก
เสนใยแกวนําแสง 2 เสนหรือมากกวาเขาดวยกันไดอีกดวย คัปเปลอรแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
แบบแอคทีฟและพาสซีพ 
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  1) คัปเปลอรแบบพาสซีฟ (Passive coupler) จะทําการจัดแบงสัญญาณแสงใหม โดยไมตอง
ทําการแปลงสัญญาณแสงใหเปนสัญญาณไฟฟากอน  
  2) คัปเปลอรแบบแอคทีฟ (Active couplers) เปนอุปกรณทางไฟฟา ซึ่งสามารถรวมหรือแยก
สัญญาณทางไฟฟาได ดังนั้นในการแบงสัญญาณแสงจะตองทําการเปลี่ยนสัญญาณแสงใหเปน
สัญญาณไฟฟากอน จึงทําการแยกสัญญาณไฟฟานั้น แลวแปลงกลับเปนสัญญาณแสงโดยใชอุปกรณ
รับแสงและแหลงกําเนิดแสงเปนอินพุตและเอาทพุตของอุปกรณ 
 

 
 

ภาพที่ 7.4 รูปแบบพื้นฐานของอุปกรณคัปเปลอรทางแสง 
ที่มา: Integrated publishing, n.d. 

 
  ภาพที่ 7.4 เปนรูปแบบโดยทั่วไปของอุปกรณคัปเปลอรทางแสง ซึ่งคาของ N หมายถึงจํานวน
สัญญาณแสงอินพุต และ M หมายถึงสัญญาณแสงเอาตพุต จะมีคาอยูตั้งแต 1 ถึง 64 อุปกรณคัป
เปลอรทางแสง มีอยูหลายชนิด ไดแก คัปเปลอรแยกสัญญาณแสง คัปเปลอรรวมสัญญาณแสง  
คัปเปลอรแบบเอ็กซ คัปเปลอรรูปดาว และคัปเปลอรรูปตนไม  
 
 7.2.1 คัปเปลอรแยกสัญญาณแสง  
  คัปเปลอรแยกสัญญาณแสง (Optical splitter) เปนอุปกรณแบงแยกกําลังงานของสัญญาณ
แสงจากเสนใยแกวนําแสงเพียง 1 เสนเปน 2 เสน กําลังงานของสัญญาณแสงอินพุตนั้นโดยปกติแลว
จะถูกแบงออกเปนสองสวนเทาๆ กัน ซึ่งจะเรียกอุปกรณนี้วาคัปเปลอรแบบวาย (Y-coupler) 
ลักษณะของคัปเปลอรแยกสัญญาณแสง แสดงดังภาพที่ 7.5  
  คัปเปลอรแยกสัญญาณแสง บางชนิดก็จะทําการแบงกําลังงานอินพุตออกเปน 2 สวน ซึ่งแตละ
กําลังงานเอาตพุตจะไมเทากัน โดยกําลังงานสวนใหญจะอยูที่เอาทพุตหนึ่งเทานั้น และกําลังงาน 
ที่เหลือเพียงเล็กนอยเทานั้นที่จะถูกแบงออกไปยังอีกเอาตพุตหนึ่ง ลักษณะของคัปเปลอรชนิดนี้  
จะเรียกวาคัปเปลอรรูปตัวที (T-coupler) หรือออปติคอลแท็ป (Optical tap) แสดงดังภาพที่ 7.6  
 

อินพุตจํานวน 
N พอรต 

เอาทพุตจํานวน 
M พอรต 

 
 

คัปเปลอรทางแสง 
แบบพาสซีพ 
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ภาพที่ 7.5 ลักษณะของคัปเปลอรแยกสัญญาณแสง
ที่มา: Integrated publishing

ภาพที่ 7.6 ลักษณะของคัปเปลอรรูปตัวที
ที่มา: Thorlab, n.d.a 

 7.2.2 คัปเปลอรรวมสัญญาณแสง
  คัปเปลอรรวมสัญญาณแสง
ทางแสง 2 อินพุต รวมเปน 1 
ที ่7.7 
 

ภาพที่ 7.7 ลักษณะของคัปเปลอรรวมสัญญาณแสง
ที่มา: Integrated publishing
 
 

อินพุต 

สัญญาณ 
พอรต 1 

อินพุต 
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คัปเปลอรแยกสัญญาณแสง 
, n.d. 

 

 
ลักษณะของคัปเปลอรรูปตัวท ี

 
คัปเปลอรรวมสัญญาณแสง  

คัปเปลอรรวมสัญญาณแสง (Optical combiner) เปนอุปกรณที่รวมกําลังงานแสงจากอิน
1 เอาตพุต ลักษณะของคัปเปลอรรวมสัญญาณแสง

 
คัปเปลอรรวมสัญญาณแสง 

, n.d.  

เอาทพุต 
คัปเปลอรรวมสัญญาณแสง 

พอรต 2

พอรต 3

เอาทพุต 

คัปเปลอรแยกสัญญาณแสง 

 

 

รวมกําลังงานแสงจากอินพุต
คัปเปลอรรวมสัญญาณแสง แสดงดังภาพ 

 

2 

3 
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 7.2.3 คัปเปลอรแบบเอ็กซ  
  คัปเปลอรแบบเอ็กซ (X coupler) เปนอุปกรณที่รวมเอาฟงกชันการทํางานของคัปเปลอร 
แยกสัญญาณแสง และ คัปเปลอรรวมสัญญาณแสงไวดวยกัน ลักษณะการทํางาน คือ คัปเปลอรแบบ
เอ็กซจะทําการรวมกําลังงานของสัญญาณแสงอินพุต 2 สัญญาณเขาดวยกัน แลวทําการแบงกําลังของ
อินพุตแตละตัว ออกเปน 2 สวน หรืออาจเรียกคัปเปลอรแบบเอ็กซวา คัปเปลอรแบบ 2x2 ก็ได 
ลักษณะของคัปเปลอรแบบเอ็กซแสดงดังภาพที่ 7.8 
 

 
 

ภาพที่ 7.8 ลักษณะของคัปเปลอรแบบเอ็กซ 
ที่มา: Thorlab, n.d.b 
 
 7.2.4 คัปเปลอรรูปดาวและคัปเปลอรรูปตนไม 
  คัปเปลอรรูปดาว (Star couplers) และคัปเปลอรรูปตนไม (Tree couplers) คัปเปลอรทั้ง 2 
ชนิดนี้ มีลักษณะการทํางานของคัปเปลอรที่รวมหรือแยกสัญญาณแสงมากกวา 2 สัญญาณขึ้นไป 
โดยคัปเปลอรรูปดาวเปนอุปกรณที่อินพุตจํานวน N สัญญาณ และมีเอาทพุตจํานวน M สัญญาณ หรือ 
(NxM) แสดงลักษณะไดดังภาพที่ 7.9 สวนคัปเปลอรรูปตนไม อุปกรณที่มีอินพุตจํานวน 1 สัญญาณ 
และมีเอาทพุตจํานวน M สัญญาณ (1xM) หรือมีอินพุตจํานวน N สัญญาณ และมีเอาทพุต 1 (Nx1) 
สัญญาณหรือคัปเปลอรรูปตนไม แสดงลักษณะไดดังภาพที่ 7.10  
 

 
 

ภาพที่ 7.9 ลักษณะของคัปเปลอรรูปดาว  
ที่มา: Integrated publishing, n.d. 

 

สัญญาณ ก 

สัญญาณ ข 

พอรต 1 

พอรต 2 

พอรต 3 

พอรต 4 

คัปเปลอรรูปดาว 

อินพุต N พอรต เอาทพุต M พอรต 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



126 

 

 
(ก)  

 
(ข) 

 

ภาพที่ 7.10 ลักษณะของคัปเปลอรรูปตนไม (ก) แบบ 1xM และ (ข) แบบ Nx1 
ที่มา: Integrated publishing, n.d. 

 
 7.2.4 คัปเปลอรแบบมีทิศทาง  
   คัปเปลอรแบบมีทิศทาง (Directional couplers) เปนคัปเปลอรทางแสง ประกอบดวย
อินพุตทางแสง 2 สัญญาณ และเอาตพุต 2 สัญญาณ การทํางานของคัปเปลอรแบบมีทิศทาง คือการ
แลกเปลี่ยนกําลังงานกันระหวางสัญญาณอินพุตทั้ง 2 สัญญาณ คลายกับเอ็กซคัปเปลอร แตกตางกัน
คือ คัปเปลอรแบบมีทิศทาง มีคุณสมบัติที่ปองกันการถายโอนพลังงานกันระหวางเสนใยแกวอินพุต  
ดังภาพที่ 7.11 

 

 
 
ภาพที่ 7.11 ลักษณะของคัปเปลอรแบบมีทิศทาง 
ที่มา: Thyagarajan, K. and Ghatak, A., 2010 

อินพุต N พอรต 

เอาทพุต M พอรต อินพุต 1 พอรต 

เอาทพุต 1 พอรต 

พอรต 1 

พอรต 4 

พอรต 2 

พอรต 3 
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   ทยาการาจัน (Thyagarajan, K., 2010) ไดอธิบายถึงคัปเปลอรแบบมีทิศทางไววา  
จะประกอบดวยเสนใยแกวนําแสง 2 เสนที่มีคอรอยูใกลกันมาก มีชวงความยาว L เปนชวงที่เกิดการ
ปฏิสัมพันธ (Interaction) ระหวางกัน มีรูปแบบการแลกเปลี่ยนกําลังงานที่แนนอนระหวางเสนใยแกว
นําแสงทั้ง 2 เสน ดังภาพที่ 7.11 ดานลางถากําหนดใหพอรต 1 เปนอินพุต และกําลังงานแสงเอาตพุต
ออกท่ีพอรต 2 และพอรต 3 กําลังงานที่ออกมาทางพอรต 4 จะมีคานอยมาก ซึ่งสัดสวนของกําลังงาน
ที่เล็ดลอดออกจะขึ้นอยูกับความยาว L และถาการสูญเสียที่เกิดขึ้นจากตัวของคัปเปลอรมีคานอยมาก 
ผลรวมของกําลังงานของที่พอรต 2 และพอรต 3 จะมีคาเกือบเทากับกําลังงานอินพุตที่สง ดังนั้น 
กําลังงานที่สะทอนออกมาที่พอรต 4 นี้จึงหมายถึงการสูญเสียของสัญญาณแสงที่ผานคัปเปลอร 
โดยทั่วไปแลวอัตราสวนของกําลังงานที่สะทอนออกมาที่พอรต 4 นี้ ควรจะมีคานอยมาก หากกําหนด
ความยาวของชวงปฏิสัมพันธ (L) ใหเหมาะสมกําลังงานจะถูกแบงออกเปน 2 สวนเทาๆ กันไปยัง
เอาตพุตทั้ง 2 พอรต เรียกคัปเปลอรชนิดนี้วา คัปเปลอร –3 เดซิเบล (-3dB coupler) ดังภาพที่ 7.12 
ซึ่ง -3 เดซิเบลนี้ หมายถึงกําลังงานที่ลดลง 50%  
 

 
 

ภาพที่ 7.12 ลักษณะของคัปเปลอร –3 เดซิเบล 
ที่มา: Thyagarajan, K. and Ghatak, A., 2010 
 
  อุปกรณคัปเปลอรทางแสงสวนใหญจะมีลักษณะสมมาตร ลักษณะสมมาตรหมายถึง คัปเปลอร
ที่สงผานคากําลังงานแสงเทาเดิม แมวาจะปอนอินพุตเขาทางดานเอาทพุต 
 
 7.2.5 พารามิเตอรที่เกี่ยวของ 
   การบอกถึงคุณสมบัติของคัปเปลอรนั้น มีพารามิเตอรที่สําคัญอยูหลายพารามิเตอร ลอยย 
เทคโนโลยี (2011) ไดกลาวถึงพารามิเตอรของคัปเปลอรที่สําคัญไวดังนี้ 
   1) อัตราการแบงสัญญาณ (Splitting ratio) เปนอัตราสวนที่แสดงถึงการแบงกําลังงานกําลัง
ทางดานเอาทพุต เชน 50:50 หมายถึง การแบงกําลังงานของอุปกรณที่พอรตเอาตพุตใหมีคาเทากัน 
อัตราการแบงสัญญาณนี้คํานวณไดจากสมการที่ (7.3)  
 

                                อัตราการแบงสัญญาณ o

i

P

P
                (7.3) 

 
 
 
ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



128 

 

ตัวอยางที่ 7.1 คัปเปอรทางแสงชนิด 2x2 มีสัญญาณอินพุตที่พอรต 1 เทากับ 46 ไมโครวัตตปรากฏ
วามีแสงดานเอาทพุตที่พอรต 3 เปน 35 ไมโครวัตต และ ที่พอรต 4 เปน 10 ไมโครวัตต จงหาคาของ 
อัตราการแบงสัญญาณ ระหวาง พอรต 3 ตอ พอรต 4 
วิธีทํา 

            อัตราการแบงสัญญาณ = 35

10

W

W




 

            = 3.5

1
 

                   อัตราการแบงสัญญาณ = 3.5 : 1       ตอบ 
 
   2) คาการสูญเสียยอนกลับ (Return loss: RL) เปนคาที่แสดงถึงคาของสัญญาณแสงในสวนที่
สะทอนกลับ เนื่องจากแสงบางสวนเดินทางผานไป มีและบางสวนสะทอนกลับมา มีหนวย 
ที่เรียกเฉพาะคือ เดซิเบล ถาคาการสูญเสียยอนกลับ มากแสดงวามีการสะทอนกลับนอย โดยเฉพาะ
ถาเปนระบบการสื่อสารแอนะล็อกจะใหความสําคัญกับคานี้เพื่อความแมยําของสัญญาณ แสงที่
สะทอนกลับดังกลาวสงผลถึงการลดทอนของสัญญาณดวย เนื่องจากเมื่อมันสะทอนกลับไปหักลางกับ
สัญญาณที่สงมา สัญญาณก็จะลดทอนลงไปสามารถหาคาได ดังสมการที่ (7.4) 
 

                    r

( ) 10 log
P
i

L

P
R dB               (7.4) 

 
เมื่อ   RL  หมายถึง การสูญเสียยอนกลับ หนวยเปน เดซิเบล 

Pi  หมายถึง กําลังงานของสัญญาณสง 
Pr  หมายถึง กําลังงานของสัญญาณสะทอน  

 
ตัวอยาง 7.2 คัปเปลอรทางแสง ชนิด 2x2 มีสัญญาณอินพุตที่พอรต 1 เทากับ 3 มิลลิวัตต ปรากฏวา
มีแสงดานเอาทพุตที่พอรต 3 เปน 2.5 มิลลิวัตต และ ที่พอรต 4 เปน 1 มิลลิวัตต ในขณะเดียวกันมี
แสงสะทอนออกท่ีพอรต 2 ดานอินพุตเปน 0.1 ไมโครวัตต ใหหาคาของการสูญเสียยอนกลับ  
วิธีทํา   จากโจทย กําหนดใหกําลังงานของสัญญาณสง เปน 3 มิลลิวัตต และกําลังงานของสัญญาณ
สะทอนเปน 0.1 ไมโครวัตต แทนคาในสมการที่ (7.2) 
 

                    

3
( ) 10log

0.1
L

mW
R dB

W
  

 

                    
4( ) 10 log 3 10LR dB  
    

ตอบ
 

 
   3) การสูญเสียเพิ่มเติมหรือเอ็กเซสลอส (Excess loss) หมายถึงปริมาณของการสูญเสียที่
เกิดขึ้นจริงในกระบวนการผลิตกับทางทฤษฎี  เปนการสูญเสียที่ เพิ่มของอุปกรณที่ เพิ่มขึ้น
นอกเหนือจากการสูญเสียที่เกิดขึ้นในทางทฤษฎี ซึ่งหมายความวาไมมีอุปกรณใดที่ทํางานไดตาม 
อุดมคต ิคาการสูญเสียเพิ่มเติมสามารถหาไดดังสมการที่ (7.5) 
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   4) การสูญเสียระหวางจุดหรืออินเซิสลอส (Insertion loss) คือคาการสูญเสียของสัญญาณ 
ที่ผานจุดตอโดยคํานวณไดจากการวัดสัญญาณแสงกอนผานรอยตอและหลังจากผานรอยตอนํามา
เปรียบเทียบกัน ซึ่งจะไดคาลดทอนมาเล็กนอยโดยปกติจะอยูที่ประมาณ 0.1 เดซิเบล ถึง 0.5 เดซิเบล 
แตตองไมเกิน 0.75 เดซิเบล ตามมาตรฐาน 
 
 7.2.6 เทคนิคการสรางคัปเปลอร  
  อินทิเกรต พับลิสซิง (Integrated publishing, n.d.) ไดอธิบายถึงเทคนิคการสรางคัปเปลอร
ทางแสง (Fabrication techniques) ซึ่งบางชนิดนั้นจะรวมถึงการแยกลําแสงโดยใชเลนสขนาดเล็ก 
(Microlenses) หรือแทงกริน (Graded-refractive-index: GRIN) และอุปกรณแยกลําแสง หรือ
อุปกรณรวมสัญญาณแสง เทคนิคการสรางคัปเปลอรทางแสงแบบพาสซีพนั้นคอนขางซับซอนและ
เขาใจยาก เทคนิคการสรางคัปเปลอรทางแสงมักจะประกอบไปดวยการบิด การหลอมรวมและการรีด 
ของเสนใยแกวนําแสงตั้งแตสองเสนขึ้นไปมารวมกัน  
  จากภาพที่ 7.13 เปนการสรางคัปเปลอรทางแสงรูปดาว มีลักษณะเปนการหลอมรวมกัน 
ของเสนใยแกวนําแสงที่ตรงกลางในลักษณะเปนกรวย 2 ดาน ที่หันดานแหลมเขาหากัน คัปเปลอร 
ทางแสงรูปดาวนี้ ใชหลักการเชื่อมตอของการแพรกระจายแสงจากเสนใยแกวนําแสงอินพุตไปยัง 
เสนใยแกวนําแสงเอาตพุตท่ีบริเวณจุดที่เสนใยแกวนําแสงถูกหลอมรวม เพื่อทําการแบงแยกกําลังงาน
ของสัญญาณแสง  
 

 
 

ภาพที่ 7.13 การสรางคัปเปลอรทางแสงรูปดาว 
ที่มา: Integrated publishing, n.d. 

 
 
 

แรงดึง 

แรงดึง 

แรงดึง 

แรงดึง 

แรงดึง 

แรงดึง 

บิดเกลยีว 

หลอมรวม 

รวมเปนเสนเดียวกัน 
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7.3 การเชื่อมตอเสนใยแกวนําแสง 
  ในการใชงานเสนใยแกวนําแสงบางครั้งความยาวของเสนใยแกวนําแสงนั้นไมเพียงพอ
จําเปนตองมีการเชื่อมตอใยแกวนําแสง สมบูรณ ธีรวิสิฐพงศ (2557) ไดกลาวถึงลักษณะการเชื่อมตอ
ไววา สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ การเชื่อมตอแบบถาวร และการเชื่อมตอแบบไมถาวร  
 
 7.3.1 อุปกรณเชื่อมตอแบบไมถาวร 
  เปนการเชื่อมตอเสนใยแกวนําแสงแตละเสนเขาดวยกัน ใหมีความยาวเพิ่มเติม โดยทําการ 
เขาหัวคอนเน็คเตอรกับสายเดิมและสายเสนใหมที่ตอความยาวเพิ่มออกไป แลวจึงใชอุปกรณคัปปลิ้ง 
(ตัวเมีย 2 ดาน) เชื่อมหัวคอนเน็คเตอรทั้ง 2 หัวเขาไวดวยกัน ลักษณะของหัวตอเสนใยแกวนําแสง 
แสดงดังภาพที่ 7.14  
 

  

 
ภาพที่ 7.14 ตัวอยางหัวตอเสนใยแกวนําแสง 
ที่มา: Alibaba, n.d. 
 
  ในการติดตั้งโครงขายโทรคมนาคม การเชื่อมตอเสนใยแกวนําแสงในลักษณะนี้อาจจะเก็บ
รวมอยูภายในอุปกรณพักสายสัญญาณ (Wall mount encloser) ดังภาพที่ 7.15 การเชื่อมตอ
ลักษณะนี้จะสะดวกรวดเร็ว และสามารถถอดเปลี่ยนแปลงไดงาย แตขอเสียคือ การเชื่อมตอใน
ลักษณะนี้มีโอกาสเกิดการลดทอนของสัญญาณไดมากกวา 
 

 
 

ภาพที่ 7.15 ลักษณะของอุปกรณพักสายสัญญาณ 
ที่มา: หาดใหญเซอรวิสแอนดซัพพลาย, ม.ป.ป. 
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 7.3.2 อุปกรณเชื่อมตอแบบถาวร 
  ปจจุบันการเชื่อมตอเสนใยแกวนําแสงที่ใชภายนอกอาคาร จะใชการเชื่อมตอแบบถาวร  
โดยทําการนําสายใยแกวเสนเดิมและเสนใหมหลอมใหติดเปนแทงแกวเสนเดียวกัน ซึ่งเรียกวา 
“สไปลซ” (Splice) เพื่อไมใหเกิดการหลวม เมื่อไดรับการกระทบกระแทกหรือแรงสั่นสะเทือน 
ในขณะที่ใชงาน กระบวนการสไปลซเสนใยแกวนําแสงจะใชไฟฟา (Electrode) ในการเชื่อมที่สวน
ปลายของใยแกวนําแสงใหหลอมรวมเขาดวยกัน แสดงดังภาพที่ 7.16  
 

 
 

ภาพที่ 7.16 กระบวนการสไปลซ 
ที่มา: Syoptek, n.d. 
 
  เครื่องมือที่ใชในการเชื่อมตอเสนใยแกวนําแสงที่ใชกันมากในปจจุบันสําหรับแกวที่ใชภายใน
อาคาร จะใชเครื่องมือที่เรียกวา เครื่องเชื่อมตอใยแกวนําแสง (Optical fiber fusion) แสดงดังภาพที่ 
7.17 ขอดีของการเชื่อมตอแบบนี้ คือมีโอกาสที่จะไดรับผลกระทบจากผลกระทบจากสิ่งแวดลอม
ภายนอกมากระทบ แตขอเสียคือเมื่อทําการเชื่อมตอแลวไมสามารถที่จะถอดไดอีกนอกจากตองตัด
แลวนําไปเชื่อมตอใหมเทานั้น  
 

 
 
ภาพที่ 7.17 ตัวอยางอุปกรณเครื่องเชื่อมตอใยแกวนําแสง  
ที่มา: Fs.com, 2015 

สวนปลายของเสนใยแกว ขั้นท่ี 1  

ขั้นท่ี 2  

ขั้นท่ี 3  

อิเล็กโทด 

อิเล็กโทด 

แคลดดิ้ง แคลดดิ้ง ฉนวน ฉนวน 

รอยตอที่เชื่อมแลว 
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  นอกจากนี้ไมวาจะเปนการเชื่อมตอแบบใดก็ตาม จะสงผลใหเสนใยแกวนําแสงเกิดการลดทอน
ของสัญญาณอยางนอย 0.1-0.2 เดซิเบล แตละจุดเชื่อมตอ 
 
7.4 สรุป 
  การนําเสนใยแกวนําแสงไปใชงานจริงในระบบการสื่อสารจะตองนําเสนใยแกวนําแสง 
ไปประกอบกับอุปกรณอื่นๆ ในระบบการสงสัญญาณแสง จะใชอุปกรณประเภทเลนสเขามาชวย 
ในการรวมลําแสงใหสามารถสงเขาไปยังคอรของเสนใยแกวนําแสงได เชนเดียวกับที่ฝงรับก็จะใชเลนส
ในการรวมแสงที่รับมาจากจากเสนใยแกวนําแสงดวย โดยเลนสที่นํามาในระบบการสื่อสาร 
ใยแสงนี้ จะตองมีคุณสมบัติหลกัในดานขนาดของจุดโฟกัสที่เล็กกวาขนาดของคอร  
  การเชื่อมตอสัญญาณระบบการสื่อสารใยแสงบางครั้งอาจจะไมใชเพียงการเชื่อมตอแบบจุดตอ
จุด แตตองใชการเชื่อมตอหนึ่งจุดไปยังหลายๆ จุด ดังนั้นจําเปนตองมีการจัดสรรสัญญาณแสงใหม 
เชน การรวมหรือแยกสัญญาณ ดวยอุปกรณเชื่อมตอรวมทางแสงหรือคัปเปลอร ซึ่งมีอยูหลากหลาย
ประเภทใหเลือกใชตามความเหมาะสมของการนําไปใชงานในระบบ โดยพิจารณาจากพารามิเตอร 
ที่บงบอกคุณสมบัติของคัปเปลอร นอกจากนั้นในการวงระบบเสนใยแกวนําแสงหากตองการเชื่อมตอ
เสนใยแกวนําแสงเสนเดิมกับเสนใหมเขาดวยกัน สามารถเลือกใชการเชื่อมตอได 2 แบบ คือ 
การเชื่อมตอโดยใชหัวตอ ซึ่งเปนการเชื่อมตอแบบไมถาวร และการเชื่อมตอโดยการสไปลซ ซึ่งเปน
การเชื่อมตอแบบถาวร 
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แบบฝกหัดบทที่ 7 
 
 1. จงอธิบายถึงความแตกตางระหวางคัปเปลอรทางแสงแบบพาสซีฟและแบบแอคทีฟ  
  2. ระหวางวายคัปเปลอรและทีคัปเปลอร อุปกรณชนิดใดที่แบงกําลังงานไปยังเสนใยแกวนําแสง
เอาทพุตหนึ่งเพียงเล็กนอยเทานั้น  
 3. จงอธิบายลักษณะของคัปเปอรแบบมีทิศทาง 
  4. คัปเปลอรทางแสงชนิด 2x2 มสีัญญาณขาเขาที่พอรต 1 มีกําลังงานเทากับ 1 มิลลิวัตต ปรากฎ
วามีแสงดานขาออกที่พอรต 3 เปน 0.45 มิลลิวัตต และที่พอรต 4 เปน 0.45 มิลลิวัตต ใหหาคาของ 
เอ็กเซสลอส 
 5. จงอธิบายวิธีการสรางคัปเปลอรรูปดาว 
 6. ในการสงสัญญาณแสงเขาไปในเสนใยแกวนําแสงจะใชอุปกรณชนิดใด 
 7. การติดตั้งระบบการสื่อสารใยแสงหากมีจุดที่ตองเชื่อมตอเสนใยแกวนําแสงจํานวนมากจะสงผล
อยางไรตอระบบ 
 9. สิ่งสําคัญที่ตองคํานึงถึงในการเลือกใชเลนสสําหรับการเชื่อมตอสัญญาณแสงเขาสูเสนใยแกว 
นําแสงคืออะไร 
 10. เพราะเหตุใดจึงตองใชเลนสจํานวน 2 ตัว เพื่อเชื่อมตอสัญญาณแสงเขา/ออกจากเสนใยแกว
นําแสง 
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แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 8 
 
เนื้อหาประจําบท 
 
  บทท่ี 8 มาตรฐานเคเบิลใยแกวนําแสง 
      8.1 มาตรฐานชนิดของเสนใยแกวนําแสงตามคุณสมบัติของแสง 
      8.2 ชนิดของเสนใยแกวนําแสงตามลักษณะการใชงาน 
      8.3 คุณสมบัติทางกลของสายเคเบิลใยแกวนําแสง 
      8.4 การตรวจสอบเคเบิลใยแกวนําแสงหลังการติดตั้ง 
      8.5 การทดสอบสายเคเบิลใยแกวนําแสงหลังการติดตั้ง 
      8.6 สรุป 
 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม  
  
  เมื่อศึกษาบทที่ 8 แลวนักศึกษาสามารถ 
  1. อธิบายถึงมาตรฐานดานคุณสมบัติทางแสงของเสนใยแกวนําแสงแตละประเภทได 
  2. อธิบายถึงมาตรฐานดานคุณสมบัติทางกลของเสนใยแกวนําแสงได 
  3. อธิบายถึงวิธีการตรวจสอบเสนใยแกวนําแสงหลังการติดตั้งได 
  4. สามารถเลือกใชอุปกรณในการทดสอบเคเบิลใยแกวนําแสงหลังการติดตั้งไดถูกตองตาม
วัตถุประสงคการใชงาน 
 
กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท  
 
  1. บรรยายพรอมยกตัวอยางประกอบ 
  2. เปดโอกาสใหผูเรียนซักถามขอสงสัย 
  3. ซักถามความเขาใจของผูเรียนแบบปากเปลาและแบบฝกหัดทายบท 
  4. ศึกษาจากเอกสารประกอบการสอน 
 
สื่อการเรียนการสอน 
 
  1. สื่อนําเสนอดวยพาวเวอรพอย  
  2. สื่อวีดิโอ ประกอบ 
  3. เอกสารประกอบการสอนที่จัดพิมพโดยผูสอน 
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การวัดผลและการประเมินผล 
 
  1. สังเกตพฤติกรรมของผูเรียนในชั้นเรียน 
  2. สังเกตจากการตอบคําถามแบบปากเปลา 
  3. สังเกตจากการทําแบบฝกหัดทายบท 
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บทท่ี 8 
มาตรฐานเคเบลิใยแกวนําแสง 

 
  การวางระบบการสื่อสารโทรคมนาคมนั้น ระบบสายเคเบิลเพื่อการสื่อสารเปนหัวใจหลัก 
ของการสื่อสารเพราะเปนสื่อกลางในการเดินทางของขอมูลที่รองรับการสงขอมูลจํานวนมาก  
ซึ่งคุณภาพของการสงขอมูลนั้นไมวาจะเปนเรื่องของอัตราความผิดพลาดของขอมูล เวลาประวิง 
(Delay time) หรือการสูญเสีย ลวนแลวแตขึ้นอยูกับคุณภาพของการติดตั้งระบบเคเบิลทั้งสิ้น  
ทั้งนี้สภาวิศวกรซึ่งเปนหนวยงานกํากับดูแลมาตรฐานวิชาชีพวิศวกรรม จึงไดกําหนดมาตรฐาน 
การติดตั้งและตรวจสอบระบบสายเคเบิลเพื่อการสื่อสารใหไดคุณภาพ ถูกตองและเหมาะสมตอการ 
ใชงานจริงในประเทศไทย โดยกําหนดขึ้นจากการอางอิงจากมาตรฐานสากลทีไอเอ/อีไอเอ-568 
(TIA/EIA-568) ซึ่งในบทนี้จะกลาวถึงเฉพาะมาตรฐานที่เกี่ยวของกับเคเบิลใยแกวนําแสงเทานั้น  
โดยสภาวิศวกรไดการกําหนดคุณสมบัติของเสนใยแกวนําแสงดานตางๆ ไวดังนี้ 
 
8.1 มาตรฐานชนิดของเสนใยแกวนําแสงตามคุณสมบัติของแสง 
  องคกรที่เกี่ยวของกับการกํากับ ควบคุม ดูแลกิจการทางดานโทรคมนาคม ทั้งระดับโลกและ
ระดับชาติมีอยูหลายองคกร สหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศเปนองคกรระดับโลกที่ควบคุม
กิจการทางดานนี้ รวมถึงออกมาตรฐานอุปกรณที่ใชในงานโรคมนาคมหลายประเภท เสนใยแกว 
นําแสงก็ไดมีการกําหนดมาตรแบงตามคุณสมบัติทางแสงไวเชนกัน โดยในระดับประเทศมีสภาวิศวกร
เปนองคกรที่กํากับการทํางานของวิศวกรดานโทรคมคมนาคม 
  สพธอ. (2557) ไดใหความหมายของ สหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศ หรือไอทียู
(International telecommunication union :ITU) ไววาเปนองคกรที่มีหนาที่สงเสริมความรวมมือ
ระหวางประเทศในดานการติดตอสื่อสารโทรคมนาคม ใหความชวยเหลือทางวิชาการแกประเทศที่
กําลังพัฒนาในดานโทรคมนาคม และสนับสนุนการพัฒนาในดานดังกลาวเพื่อใหเกิดประโยชนแก
ประชาชาติทั้งปวง 
  สภาวิศวกร (2553, หนา 44) ไดสรุปมาตรฐานของเสนใยแกวนําแสงตามที่ไอทียูไดกําหนดไววา 
ชนิดของเสนใยแกวนําแสงอางอิงตามมาตรฐานไอทียู สามารถแบงออกไดเปน 3 ชนิด ซึ่งแตละชนิด
คาพารามิเตอรตางและรายละเอียดอื่นๆ ของเสนใยแกวนําแสง สามารถคนควาเพิ่มเติมไดจากคูมือ
ของสภาวิศวกร  
 
 8.1.1 ชนิด ไอทียู-ท ีจี.651.1  
  เสนใยแกวนําแสงชนิดนี้เปนเสนใยแกวนําแสงชนิดหลายโหมดแบบแกรดอินเด็กซ ถูกกําหนด
มาตรฐานขึ้นเมื่อ 29 กรกฎาคม 2550 มีเสนผานศูนยกลางของคอร/แคลดดิ้ง เปน 50/125 ไมครอน 
ใชสําหรับงานในการเชื่อมตอโครงขายภายในอาคารที่ยานความถี่ 850 นาโนเมตร หรือ 1300  
นาโนเมตร มีอัตราการรับสงขอมูล 10 เมกกะบิตตอวินาที – 10 กิกะบิตตอวินาท ี 
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 8.1.2 ชนิดไอทียู-ท ีจี.652  
  เสนใยแกวนําแสงชนิดนี้เปนเสนใยแกวนําแสงชนิดโหมดเดี่ยวถูกปรับแกไขมาตรฐานขึ้น 
เมื่อเดือนมีนาคม 2546 มาตรฐานนี้อธิบายถึงเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยวที่มีการขยายกวาง
ออกเปนศูนยที่ความยาวคลื่นเทากับ 1310 นาโนเมตร ซึ่งใชงานไดดีที่สุดที่ความยาวคลื่น 1310  
นาโนเมตร แตก็สามารถใชไดกับความยาวคลื่นที่ 1550 นาโนเมตร โดยมาตรฐานไอทียู-ที จี.652  
นี้ไดถูกแบงออกเปนหลายชนิดดังนี้ 

   1) เสนใยแกวนําแสง จี.652.เอ เหมาะสําหรับการนําไปใชงานตามมาตรฐานไอทียู-ที จี.957 
ซึ่งกลาวถึงการเชื่อมตอทางแสงสําหรับอุปกรณและระบบที่ใชงานในเอสดีเอช (Synchronous 
digital hierarchy: SDH) และจี.691 ที่กลาวถึงการเชื่อมตอทางแสงสําหรับ 1 ชองสัญญาณ 
เอสทีเอ็ม-64 และระบบเอสดีเอชอื่นๆ ที่ใชวงจรขยายสัญญาณแสง รวมทั้งใชงานระดับเอสทีเอ็ม-256 
ตามที่ระบุไวใน ไอทีย-ูท ีจี.693 ทีก่ลาวถึงการเชื่อมตอทางแสงสําหรับระบบโครงขายภายในองคกร 
   2) เสนใยแกวนําแสง จี.652-บี มีคุณสมบัติเหมาะสําหรับใชสําหรับการสื่อสารที่มีอัตรา 
การรับสงขอมูลที่เร็วขึ้น โดยรองรับไดถึงระดับเอสทีเอ็ม-64 เชน ไอทียู-ที Recs จี.691 และจี.692 
หรืออาจจะรองรับไดถึงระดับเอสทีเอ็ม-256 สําหรับการใชงานบางประเภทตามที่ระบุไวในไอทียู-ท ี
Recs G.693 และจี. 959.1 แตทั้งนี้จะตองคํานึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นจากคาการขยายกวางออก
เนื่องจากวัสดุที่ใชสรางดวย 
   3) จี.652-ซี คุณสมบัติของเสนใยแกวนําแสงชนิดนี้ คลายกันกับคุณสมบัติของเสนใยแกว 
นําแสง จี.652. เอ แตสามารถสงสัญญาณแสงไดเพิ่มขึ้นไดในยานความยาวคลื่น 1360 นาโนเมตร  
ถึง 1530 นาโนเมตร  
   4) G.652-ดี คุณสมบัติของเสนใยแกวนําแสงชนิดนี้ คลายกันกับคุณสมบัติของเสนใยแกว 
นําแสง จี.652.บี แตสามารถสงสัญญาณแสงไดเพิ่มขึ้นไดในยานความยาวคลื่น 1360 นาโนเมตร ถึง 
1530 นาโนเมตร  
 

 8.1.3 ชนิด ไอทียู-ท ีจี.655  
  เสนใยแกวนําแสงชนิดนี้เปนมาตรฐานเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดี่ยว ที่ถูกพัฒนาขึ้น 
ที่เรียกวาเสนใยแกวนําแสงโหมดเดี่ยวแบบนอนซีโรดิสเพอชันชิฟท โดยเสนใยแกวนําแสง 
ตามมาตรฐานนี้จะถูกออกแบบใหใชงานยานความยาวคลื่น 1530 - 1550 นาโนเมตร แตในอนาคต 
อาจจะขยายการใชงานเพื่อรองรับการรับสงขอมูลที่ยานความยาวคลื่น 16xx นาโนเมตร (โดยคา xx 
มีคาประมาณไมเกิน 25 นาโนเมตร หรือ 1625 นาโนเมตร) ซึ่งคาพารามิเตอรตางๆ ของเสนใยแกว
นําแสงโหมดเดี่ยวตามมาตรฐานนี้มีดังนี้ 
   1) จี.655 – จี.655.ซี ซึ่งยังคงคุณสมบัติของคาสัมประสิทธิ์การขยายกวางออกเอาไวและยอม
ใหมีคาการขยายกวางออกเปนลบได ซึ่งเหมาะที่ใชในการลดผลกระทบจากคาการขยายกวางออก  
ในระบบเคเบิลใตน้ํา นอกจากนี้ยังสามารถใชรวมกันไดกับมาตรฐาน ไอทียู-ที Rec. จี.691, จี.959.1
และ จี.693 สําหรับระบบดีดับเบิลยูดีเอ็ม โดยทีค่วามระยะหางระหวางชองสัญญาณที่ระบุไวในไอทียู-
ท ีRec. จี.694.1 นั้น ขึน้อยูกับคาการขยายกวางออกนอยสุดที่เลือกใชงาน  
   2) จี.655 – จี.655.ดี คุณสมบัติของเสนใยแกวนําแสงชนิดนี้จะระบุถึงขอกําหนดของคา 
สัมประสิทธิ์การขยายกวางออกจากวัสดุที่ใชสราง สําหรับความยาวคลื่นเสนใยแกวนําแสงชนิดนี้
สามารถใชเพื่อรองรับระบบซีดับเบิลยูดีเอ็มที่ความยาวคลื่น 1471 นาโนเมตร เปนตนไป 
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   3) G.655 – G.655.อี เสนใยแกวนําแสงชนิดนี้จะคลายกันกับเสนใยแกวนําแสง จี.655.ดี  
แตวามีคาการขยายกวางออกทีม่ากกวาซึง่อาจมีประโยชนสําหรับระบบสื่อสารบางประเภทเสนใยแกว
นําแสงชนิดนี้ มีคาการขยายกวางออกเปนบวกและไมเทากับศูนยที่ความยาวคลื่นตั้งแต 1460  
นาโนเมตร เปนตนไป 
  จากขอมูลดังกลาว สรุปไดวาเสนใยแกวนําแสงตามมาตรฐานไอทียูไดนั้น เปนการแบงออกตาม
คุณลักษณะทางแสงของเสนใยแกวนําแสง โดยในการนําไปใชงานนั้นวิศวกรจะตองเลือกใช 
ใหเหมาะสมกับความตองการของงานนั้นๆ ทั้งในดานความถ่ีใชงานและคุณสมบัติการขยายกวางออก 
 
8.2 ชนิดของเสนใยแกวนําแสงตามลักษณะการใชงาน  
  เสนใยแกวนําแสงแตละเสนมีขนาดที่เล็กมาก ดังนั้นในการนําไปใชงานจึงสามารถรวมเสน 
ใยแกวนําแสงหลายๆ เสนเขาไวดวยกัน เรียกวาเคเบิลใยแกวนําแสงซึ่งหมายถึงการนําเสนใยแกว 
นําแสงหลายๆ เสนมารวมอยูในเคเบิลเสนเดียว โดยมีการออกแบบเพิ่มวัสดุอื่นๆ ประกอบเพื่อสราง
ความแข็งแรงใหกับเคเบิลใยแกวนําแสง และใหเหมาะสมกับการนําไปใชงานในดานตางๆ ดังนั้น 
จึงทําใหสายสัญญาณ 1 เส น สามารถสงขอมูลไดจํานวนมาก ดังภาพที่ 8.1  
 

 
 
ภาพที่ 8.1 ลักษณะโดยทั่วไปของเคเบิลใยแกวนําแสง 
ที่มา: Swedberg, C., 2013 
 
 8.2.1 สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงภายนอกอาคารชนิดติดตั้งในชองเดินสายและฝงดิน
โดยตรง  
   สภาวิศวกร (2553, หนา 54) ไดอธิบายถึงคุณลักษณะของสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงชนิดนี้
ใชในงานสื่อสารโทรคมนาคม ไดแก 
   1) เคเบิลสําหรับติดตั้งในชองเดินสายหรือฝงดินโดยตรง สําหรับเสนทางหลักของสาย 
สัญญาณโครงขาย (Backbone) และโครงขายระดับเมือง 
      2) เคเบิลใตดิน จะติดตั้งในชองเดินสายเพื่อเชื่อมสัญญาณโทรศัพทระหวางชุมสายโทรศัพท
ถึงชุมสายปลายทางหรือลูกคามีขนาดตั้งแต 12 คอร ถึง 312 คอร  
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      3) เคเบิลใตดินจะติดตั้งใตดินโดยตรงและไมมีทอรอยสายเพื่อเชื่อมสัญญาณโทรศัพทระหวาง
ชุมสายโทรศัพทถึงชุมสายปลายทางหรือลูกคา มีขนาดตั้งแต 12 คอร ถึง 312 คอร  
   ในภาพที่ 8.2 แสดงลักษณะของสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงภายนอกอาคารชนิดติดตั้ง 
ในชองเดินสายและฝงดินโดยตรงแบบมีแกนกลางเปนอโลหะเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของสายเคเบิล 
ภายในมีเสนใยแกวนําแสงมาตรฐานไอทียู-ที จี.652 จํานวน 2-216 คอร และบรรจุวัสดุกันน้ํา 
เปนสารเติมเต็มในแกนเคเบิล ตีเกลียวชั้นเดียวเปลือกนอกพอลิเอทิลีน ความยาวคลื่นที่ใชงานได คือ 
1310 1383 1550 และ 1625 นาโนเมตร และภาพที่ 8.3 แสดงลักษณะของสายเคเบิลเสนใยแกว 
นําแสงภายนอกอาคารชนิดติดตั้งในชองเดินสายและฝงดินโดยตรงแบบมีแกนกลางเปนอโลหะเพื่อ
เพิ่มความแข็งแรงของเคเบิล ภายในมีเสนใยแกวนําแสงมาตรฐาน ไอทียู-ที จี.652 จํานวน 2-216 
คอรและบรรจุวัสดุกันน้ําเปนสารเติมเต็มในแกนเคเบิล ตีเกลียวสองชั้นเปลือกในพอลิเอทิลีน เกราะ
โลหะเปลือกนอกพอลิเอทิลีน ความยาวคลื่นที่ใชงานได คือ 1310, 1383, 1550 และ 1625  
นาโนเมตร นอกจากนี ้ยังมีการพันเทปโลหะรอบสายเคเบิลเพื่อปองกันการกัดแทะจากสัตว  
 

 

 
 

ภาพที ่8.2 สายเคเบิลใยแกวนําแสงภายนอกอาคารติดตั้งในชองเดินสาย และฝงดินโดยตรง ดียู-001 
ที่มา: สภาวิศวกร, 2553 : 54 

 

 

 
 

ภาพที ่8.3 สายเคเบิลใยแกวนําแสงภายนอกชนิดติดตั้งในชองเดินสายและฝงดินโดยตรงดีบี-002 
ที่มา: สภาวิศวกร, 2553 : 54 
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 8.2.2 สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงภายนอกอาคารชนิดแขวนในอากาศรับน้ําหนักตัวเองได  
   สภาวิศวกร (2553, หนา 55) ไดอธิบายถึงคุณลักษณะของสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงชนิด
แขวนในอากาศรับน้ําหนักตัวเองไดในที่นี้ หมายถึงสายเคเบิลที่มีโครงสรางประกอบไปดวยสวนรับแรง
ดึงที่แข็งแรงเพียงพอที่จะแขวนบนเสาไฟฟาหรืออุปกรณอื่นไดโดยไมตองใชลวดเหล็กหรือลวดตัวนํา
อื่นเสริม 
   1) สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงที่ติดตั้งแขวนไปกับเสาไฟฟาเพื่อเชื่อมสัญญาณโทรศัพท
ระหวางชุมสายโทรศัพท ถึงชุมสายปลายทางหรือลูกคา มีขนาดตั้งแต 12 คอร ถึง 312 คอร 
    2) สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสง ที่ติดตั้งแขวนไปกับเสาไฟฟา เพื่อเชื่อมตอสัญญาณโทรศัพท 
ระหวางชุมสายโทรศัพท ถึงชุมสายปลายทางหรือลูกคา มีขนาดตั้งแต 12 คอร ถึง 312 คอร โดยมี
โครงสรางพิเศษเปลือกชั้นในเปนเหล็กหุมแกนเคเบิลเพื่อลดความเสียหายอันเนื่องมาจากไฟไหม  
ไฟปาหรือสัตวกัดแทะเปลือกเคเบิล  
  ในภาพที่ 8.4 แสดงลักษณะของสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงชนิดแขวนในอากาศรับน้ําหนัก
ตัวเองได ใชแขวนบนสายสงไฟฟากําลังขนาด 115 กิโลโวลตหรือต่ํากวา ภายในมีแกนกลางเปน
อโลหะเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของเคเบิล ภายในมีเสนใยแกวนําแสงมาตรฐาน ไอทียู-ที จี.652 จํานวน 
2-48 คอรและบรรจุวัสดุกันน้ําเปนสารเติมเต็มในแกนเคเบิล ตีเกลียวชั้นเดียว เปลือกในพอลิเอทิลีน 
เกราะปองกันอโลหะ เปลือกนอกพอลิเอทิลีน ความยาวคลื่นที่ใชงานได คือ 1310 1383 1550 และ 
1625 นาโนเมตร และภาพที่ 8.5 แสดงลักษณะของสายเคเบิลเสนใยแกวแสงชนิดแขวนในอากาศรับ
น้ําหนักตัวเองได ใชเปนสายแอคแซสเคเบิล สําหรับการใชงานเอฟทีทีเอ็กซ ภายในมีเสนใยแกว 
นําแสงมาตรฐานไอทียู-ที จี.652 จํานวน 2-12 คอรและบรรจุสารบัฟเฟอร ปองกันการกระแทก 
จนเต็ม เปลือกนอกที่เปนพอลิเอทิลีน 
 

 

 
 

ภาพที ่8.4 สายเคเบิลใยแกวนําแสงชนิดแขวนในอากาศรับน้ําหนักตัวเองได รุนเอดีเอสเอส-001 
ที่มา: สภาวิศวกร, 2553 : 55 
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ภาพที ่8.5 สายเคเบิลใยแกวนําแสงภายนอกอาคารชนิดแขวนในอากาศรับน้ําหนักตัวเองได  
              รุนเอซี-002 
ที่มา: สภาวิศวกร, 2553 : 56 

 
   3) สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงภายในอาคาร  
    สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงชนิดนี้ถูกนําไปใชงานภายในอาคารที่ตองมีการควบคุมบริเวณ
โดยรอบ เพื่อปองกันสายเคเบิลไมใหถูกแรงกด แรงดึง การโคงงอหรืออื่นๆ ในระหวางการติดตั้งหรือ
หลังการติดตั้งสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงไปแลว นอกจากนีส้ายเคเบิลชนิดนี้จะตองสามารถโคงงอได
มากกวาปกติเพื่อที่วาจะการติดตั้งสามารถกระทําไดงาย โดยสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงชนิดนี้
แบงเปนประเภทยอยๆ ไดดังนี้ 
        3.1) สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงชนิดไททบัฟเฟอร  
      สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงชนิดไททบัฟเฟอร (Tight-buffered) มีลักษณะดังภาพที ่
8.6 ลักษณะภายในประกอบไปดวยเสนใยแกวนําแสงหลายคอร ซึ่งถูกหุมอยางหนาแนน บรรจุอยู
ภายในรอบๆ แกนกลางของสายเคเบิล ภายนอกจะถูกหุมดวยเปลือกนอกอีกชั้นหนึ่ง และภาพที่ 8.7 
แสดงวัสดุที่ใชหุมเสนใยแกวนําแสง เปนพลาสติกมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 900 ไมครอน 
ทําหนาที่หอหุมเสนใยแกวนําแสงที่เคลือบผิวเรียบรอย มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 250 ไมโครเมตร  
 
 
 
 

-เสนใยแกว 
-วัสดุเจลล่ีทิโซทรอปก 
-ลูสทิว 
-ปลอกหุมพอีีดานนอก 

แกนอโลหะ 
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ภาพที ่8.6 สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงชนิดไททบัฟเฟอร 
ที่มา: สภาวิศวกร, 2553 : 56 
 

 
 

ภาพที ่8.7 เสนใยแกวนําแสงชนิดไททบัฟเฟอร 
ที่มา: สภาวิศวกร, 2553 : 57 
 
  วัตถุประสงคของการหุมเสนใยแกวนําแสงแตละเสน เพื่อเปนการปองกันเสนใยแกวนําแสง 
จากแรงกระทําจากภายนอก ทําใหสามารถรองรับแรงดึงและการโคงงอไดมากกวา จึงสามารถใช 
ในการติดตั้งเขากับคอนเน็คเตอรโดยตรงบริเวณภายนอกของเปลือกหุมของสายเคเบิลเปนระยะทาง
สั้นๆ ไดโดยไมตองใชอุปกรณถาดสําหรับเชื่อมตอสาย (Splice tray) ซึ่งวิธีนี้สามารถลดคาใชจาย 
ในการติดตั้งได แตอยางไรก็ตามสายเคเบิลชนิดไททบัฟเฟอรนี้มีความยืดหยุนและสามารถรองรับรัศมี
การโคงงอที่เล็กกวาสายเคเบิลชนิดลูสทิวปได (Loose tube) จึงสามารถใชติดตั้งในแนวตั้ง 
ไปตามแนวอาคารไดเปนอยางด ีทําใหสายชนิดนี้มีราคาแพงกวาสายเคเบิลชนิดลูสทิวป 
    3.2) สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงชนิดแฟนเอาท 
     สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงชนิดนี้คือสายชนิดไททบัฟเฟอร ที่ตอดานปลายเขากับ 
คอนเน็คเตอร โดยเสนใยแกวนําแสงที่อยูในสายเคเบิลอาจจะเปนชนิดเปลือกหุมหนา 900 ไมครอน 
หรือ 3 มิลลิเมตร ทั้งนี้ขึ้นอยูกับประเภทของการติดตั้งซึ่งสายเคเบิลชนิด 900 ไมครอน จะถูกใชใน
การติดตั้งสายเคเบิลเขากับแผงกระจายสัญญาณ (Patch panel) และเสนใยแกวนําแสงแตละเสน 
จะยังถูกปองกันอยูภายในที่หอหุมแผงกระจายสัญญาณสวนสายชนิด 3 มิลลิเมตรนั้นมีประสิทธิภาพ

บัฟเฟอร 
900 ไมครอน 

ฉนวน 
250 ไมครอน 

บัฟเฟอร 

ฉนวน 

แคลดดิ้ง 

คอร 

แจ็คเก็ตโพลิเอทิลีน 

เสนใยแกวนําแสง
ชนิดไททบัฟเฟอร 

เสนใยแกวนําแสงแตละเสน 

ริบคอรด 

ปลอกหุมอะรามิดยาน 

แกนกลาง 
เพิ่มความแข็งแรง 
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ในการปองกันสายจากแรงภายนอกไดดีกวาจึงถูกใชงานเมื่อมีการสไปลซสายเคเบิลเขากับอุปกรณ 
ทางแสงโดยตรง และเนือ่งจากมีเปลือกหุมของเสนใยแกวนําแสงที่หนากวา สายเคเบิลชนิดเปลือกหุม 
3 มิลลิเมตรนี้ จึงมีจํานวนเสนใยแกวนําแสงภายในที่นอยกวาเมื่อเทียบกับสายเคเบิลชนิดอื่นที่ม ี
สนผานศูนยกลางเทาๆ กัน สายเคเบิลชนิดนี้มักจะมาพรอมกับคอนเน็คเตอรที่ติดตั้งมาเรียบรอยแลว
จากผูผลิตทําใหมีคาสูญเสียกําลังจากคอนเน็คเตอรที่นอย ในขณะที่สายแฟนเอาทชนิด 900 ไมครอน 
เหมาะท่ีจะใชในการเชื่อมตอระหวางสวนหอหุมการสไปลซและแผงกระจายสัญญาณใยแกวนําแสง  
    3.3) แพตชคอรดหรือจั๊มเปอร  
     แพตชคอรดหรือจั๊มเปอร (Patch cord หรือ jumper) คือเสนใยแกวนําแสงเสนสั้นๆ 
โดยแตละเสนจะหุมดวยเปลือกหุมหนา 3 มิลลิเมตรและมีคอนเน็กเตอรที่ปลายทั้งสองดาน  
สายแพตชคอรดที่เปลือกหุมเปนสีเหลืองหมายถึงเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดียว และเปลือกหุม
เปนสีสมหมายถึงเสนใยแกวนําแสงแบบหลายโหมด สายแพตชคอรดนี้ใชเชื่อมตออุปกรณทางแสง 
เขากับ แผงกระจายสัญญาณใยแกวนําแสงหรือเชื่อมตอแผงกระจายสัญญาณเขาดวยกัน นอกจากนี้
ยังสามารถตัดแบงครึ่งเพื่อใชเปนพิกเทล (Pigtail) ก็ได สายแพตชคอรดสามารถโคงงอไดดี  
เหมาะสําหรับการประยุกตใชงานดังที่กลาวมา โดยรัศมีการโคงงอในการติดตั้งในสภาวะที่ไมมีแรงดึง
และในสภาวะทีม่แีรงดึงควรจะใหญกวา 3 เซนติเมตร และ 5 เซนติเมตรตาม ลําดับ 
 
8.3 คุณสมบัติทางกลของสายเคเบิลใยแกวนําแสง  
  สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงจะประกอบไปดวยเสนใยแกวนําแสงแบบหลายโหมดชนิด 50/125 
ไมครอนหรือ 62.5/125 ไมครอนหรือเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดียวหรือมีทั้งสองชนิดรวมกัน  
โดยคุณสมบัติทางกลของสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงแตละชนิดมีดังตอไปนี้ 
 
  8.3.1 สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงภายในอาคาร  
   คุณสมบัติทางกลของสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงชนิดนี้ จะตองเปนไปตามมาตรฐาน 
เอเอ็นเอสไอ/ไอซีไออี เอส-83-596 ดังนี ้ 
   1) สายเคเบิลที่ประกอบไปดวยเสนใยแกวนําแสง 2-4 เสนที่ใชเปนสายเคเบิลสัญญาณ
แนวราบ (Horizontal UTP cable) หรือสายเคเบิลรวม (Centralize cable) จะตองสามารถรองรับ
การโคงงอที่มีรัศมีไมนอยกวา 25 มิลลิเมตร ในสภาวะทีไ่มมีแรงดึงได  
   2) สายเคเบิลที่ประกอบไปดวยเสนใยแกวนําแสง 2-4 เสนที่ถูกดึงลอดผานทางสําหรับ
เดินสายเคเบิลแนวราบ (Horizontal Pathway) ระหวางการติดตั้งจะตองสามารถรองรับการโคงงอ 
ที่มีรัศมีไมนอยกวา 50 มิลลิเมตร ภายใตแรงดึง 222 นิวตันได 
   3) ในกรณีอื่นๆ นอกจากนี้ สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงจะตองสามารถรองรับการโคงงอได
ไมนอยกวา 10 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางของสายเคเบิลภายนอกอาคารเมื่อไมอยูภายใตแรง 
แรงดึง (Tensile Load) และรองรับการโคงงอไดไมนอยกวา 15 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลาง 
ของสายเคเบิลภายนอกอาคารเมือ่ยูภายใตแรงดึงจนถึงคาขีดจํากัด 
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 8.3.2 สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงภายนอกอาคาร  
  คุณสมบัติทางกลของสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงชนิดนี้ จะตองเปนไปตามเอเอ็นเอสไอ/ 
ไอซีไออี เอส-87-640 ดังนี้  
   1) ตองเปนเคเบิลที่สามารถกันน้ําและปองกันการรั่วซึมได ตามมาตรฐานเอเอ็นเอสไอ/ไอซีไอ
อีเอ เอส-87-640 และสามารถทนตอแรงดึงได 2670 นิวตัน  
   2) สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงจะตองสามารถรองรับการโคงงอไดไมนอยกวา 10 เทาของ
ขนาดเสนผานศูนยกลางของสายเคเบิลภายนอกอาคาร เมื่อไมอยูภายใตแรงดึงและรองรับการโคงงอ
ไดไมนอยกวา 20 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางของสายเคเบิลภายนอกอาคารเมื่ออยูภายใตแรงดึง
จนถึงคาขีดจํากัด 
 
 8.3.3 สายดรอปเคเบิล  
  สายดรอบเคเบิล (Drop cable) โดยปกติแลวจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางที่เล็ก น้ําหนักเบา  
มีรูปรางเปนแบบคลายเลข 8 (Figure 8) มีจํานวนเสนใยแกวนําแสงนอย ติดตั้งงาย และตองสามารถ
ทนตอแรงดึงได 1335 นิวตัน มีลักษณะดังภาพที่ 8.8  
 

 
 

ภาพที่ 8.8 เคเบิลใยแกวนําแสงชนิดดรอบเคเบิลคลายเลข 8 
ที่มา: Ningbo, T & Trading, J., 2014 

 
  จะเห็นวาสายชนิดนี้มีสวนของลวดสลิงนําทาง (Messenger wire) เปนตัวชวยคอยรับน้ําหนัก 
และมีแกนโลหะ (FRP strength member) สําหรับเพิ่มความแข็งแรง 
 
8.4 การตรวจสอบเคเบิลใยแกวนําแสงหลังการติดตั้ง 
  สภาวิศวกร (2553, หนา 90) ไดกําหนดมาตรฐานการตรวจสอบและทดสอบหลังจากติดตั้งไว 
ประกอบดวย วิธีการตรวจสอบเคเบิลเสนใยแกวนําแสง เครื่องมือและอุปกรณสําหรับทดสอบสาย
เคเบิลใยแกวนําแสง นิยาม คุณสมบัติที่ตองการ และวิธีการทดสอบโดยละเอียดเพื่อใหแนใจวา
ภายหลังการติดตั้งแลว สามารถใชงานเคเบิลใยแกวนําแสงไดเต็มประสิทธิภาพ 
  ผูตรวจสอบ/ทดสอบงานติดตั้ง ตองจัดทํารายละเอียดการตรวจสอบ การทดสอบ และบันทึก
ผลการทดสอบ (Construction test) ในระหวางที่ดําเนินการกอสราง ติดตั้ง และรื้อถอน รวมกับ 
ผูควบคุมงาน โดยเครื่องมือทดสอบทุกประเภทตองผานการตรวจสอบความเที่ยงตรง และปรับเทียบ

แจ็คเก็ต 

เสนใยแกว 

ลวดสลิงนําทาง 

แกนโลหะ FRP  
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กอนที่จะนําเครื่องมือไปตรวจวัด สําหรับการตรวจสอบขั้นตนเปนการตรวจสอบทางกายภาพ 
(Physical inspection) ประกอบดวยหลักเกณฑดังนี ้

   1) ตรวจสอบรายละเอียดการวางสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงภายในชุมสาย เชน การวาง
สายเคเบิลในชุมสาย การติดตั้งสายเคเบิล การเดินสายเคเบิลภายใน และการตรวจสอบปายชื่อ 
(Name plate) เปนตน  
   2) ตรวจสอบรายละเอียดการวางสายเคเบิลใยแสง แบบติดตั้งในชองเดินสาย เชน การติดตั้ง
เคเบิลในบอพัก การตรวจสอบปายชื่อ และการตรวจหัวตอและเครื่องหอหุม และ การทําลูปเคเบิล 
เปนตน  
   3) ตรวจสอบรายละเอียดการวางสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงแบบแขวนในอากาศ เชน  
การติดตั้งแขวนเคเบิลบนเสา การตรวจหัวตอและเครื่องหอหุมลูปเคเบิล และการตอลงดิน เปนตน  
   4) ตรวจสอบความครบถวนและความเรียบรอยของการติดตั้ง  
   5) ตรวจสอบเคเบิลวัสดุและอุปกรณที่ใชใหตรงตามขอกําหนดและท่ีไดรับอนุมัติใหใช  
   6) ตรวจสอบปายชื่อ โดยปายชื่อจะตองแสดงชื่อเคเบิล จํานวนเสนใยแกวนําแสง ขนาด
เคเบิล ชนิดเคเบิล ระยะทาง วันเดือนปที่ติดตั้งและชื่อของผูติดตั้ง  
   7) ตรวจสอบเครื่องหมายระบุชื่อ (Identification Marker) บนเปลือกเคเบิลสําหรับแตละ
ชวงความยาวของเคเบิลจะตองแสดงชื่อของโรงงานผลิต ปที่ผลิต เลขที่สัญญา ชนิดและขนาดของ
เคเบิล 
  จากขั้นตอนที่สภาวิศวกรไดกําหนดไว สรุปไดวานอกจากการเลือกใชเคเบิลใยแกวนําแสง 
ที่เหมาะสมกับงานทั้งทางดานคุณสมบัติทางแสง และคุณสมบัติทางกลแลว อีกขั้นตอนหนึ่งที่มี
ความสําคัญอยางยิ่งคือการติดตั้งเคเบิลใยแกวนําแสง ดังนั้นหลังจากที่วิศวกรทําการติดตั้งเคเบิล 
ใยแกวนําแสงเรียบรอยแลว จึงจําเปนตองตรวจสอบหลังการติดตั้งเพื่อใหแนใจวาการติดตั้งนี้ เคเบิล
ใยแกวนําแสงสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ตองมีการระบุปายชื่อ ที่ระบุรายละเอียดของ
เคเบิลใยแกวนําแสงแตละเสนดวย เพื่อสะดวกตอการซอมบํารุงในภายหลัง  
 
8.5 การทดสอบสายเคเบิลใยแกวนําแสงหลังการติดตั้ง 
  สภาวิศวกร (2553, หนา 90) ไดกําหนดมาตรฐานการทดสอบสายเคเบิลใยแกวนําแสงหลังการ
ติดตั้ง จะตองมีรายละเอียดหัวขอการทดสอบดังแสดงในที่ตารางที่ 8.1 คาที่แสดงในตารางนั้น  
เปนตัวอยางโดยทั่วไปของเสนใยแกวนําแสงชนิดตางๆ ที่ระบุไวในตาราง  
 
ตารางที่ 8.1 ตัวอยางคุณสมบัติทางแสงของสายเคเบิลใยแกวนําแสงหลังการติดตั้ง 
ที่มา: สภาวิศวกร, 2553 : 92 
ชนิดของเสนใยแกว

นําแสง 
ความยาวคลื่น 
(นาโนเมตร) 

การสูญเสียสูงสุด 
(เดซิเบล/กม.) 

ความสามารถในการสงขอมูลนอย
ที่สุดสําหรับการสงแบบโอเวอรฟลด 

(เมกกะเฮิรตซ: กม.) 

50/125 ไมครอน 
850 3.5 500 
1300 1.5 500 

62.5/125 850 3.5 160 
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ชนิดของเสนใยแกว
นําแสง 

ความยาวคลื่น 
(นาโนเมตร) 

การสูญเสียสูงสุด 
(เดซิเบล/กม.) 

ความสามารถในการสงขอมูลนอย
ที่สุดสําหรับการสงแบบโอเวอรฟลด 

(เมกกะเฮิรตซ: กม.) 
ไมโครเมตร 1300 1.5 500 
สายเคเบิลโหมดเดี่ยว
สําหรับงานภายใน
อาคาร  

1310 1.0 N/A 
1550 1.0 N/A 

สายเคเบิลโหมดเดี่ยว
สําหรับงานภายนอก
อาคาร 

1310 0.5 N/A 

1550 0.5 N/A 

 
  ฝายสื่อสารและสารสนเทศ (2549) ไดใหความหมายของการสงแสงแบบโอเวอรฟลด 
(Overfilled launch: OFL) ไววา การสงสัญญาณแสงดวยแอลอีดีจะใหคาการขยายกวางออก
เนื่องจากโหมดที่สูง เนื่องจากคุณสมบัติของแสงจากแอลอีดีมีคาการบานปลายหรือการกระจายของ
แสงมาก (High beam divergence) การสงลําแสงเขาไปยังเสนใยแกวนําแสง จะทําโดยใหลําแสง
ครอบคลุมทั่วทั้งบริเวณคอรของเสนใยแกวนําแสง ซึ่งเรียกวิธีการสงลําแสงแบบนี้วาโอเวอรฟลด 
จํานวนโหมดที่ถูกสงเขาไปในเสนใยแกวนําแสงจึงสูง หรืออาจกลาวไดวาแสงสามารถเดินทางได 
ในทุกเสนทางเดินของแสงทีเ่สนใยแกวนําแสงมีได ผลกระทบขอการขยายกวางออกเนื่องจากวัสดุที่ใช
และการขยายกวางออกเนื่องจากโหมดทําใหแอลอีดีไมสามารถนํามาใชสงสัญญาณในระดับ 
กิกะไบตได นอกจากนี้คาแนะนําของคุณสมบัติทางแสงตางๆ ของสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงตองมี
คาดังตอไปนี้  
   1) อุปกรณเชื่อมตอทางแสง (Optical connector) ตองมีคาการสูญเสียของสัญญาณที่ผาน
จุดตอ ≤ 0.75 เดซิเบล และคาการสูญเสียเนื่องจากสะทอนกลับของสัญญาณ ≥ 20 เดซิเบล สําหรับ
เสนใยแกวนําแสงแบบหลายโหมด คาการสูญเสียเนื่องจากสะทอนกลับของสัญญาณ ≥ 26 เดซิเบล 
สําหรับเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดียวและคาการสูญเสียเนื่องจากสะทอนกลับของสัญญาณ ≥ 55 
เดซิเบล สําหรับการใหบริการเคเบิลทีวีดวยเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดียว  
   2) เสนใยแกวนําแสงที่ถูกสไปลซ (Fusion หรือ Mechanical splice) ตองมีคาการสูญเสีย
เนื่องจากการสไปลซ ≤ 0.3 เดซิเบล/1 จุดสไปลซ (คาเฉลี่ยของการวัดจากเอไปบีและจากบีไปเอ) 
และจะตองมีคาการสูญเสียเนื่องจากสะทอนกลับของสัญญาณ ≥ 20 เดซิเบล สําหรับเสนใยแกว 
นําแสงแบบหลายโหมด คาการสูญเสียเนื่องจากสะทอนกลับของสัญญาณ ≥ 26 เดซิเบล สําหรับ 
เสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดียว และคาการสูญเสียเนื่องจากสะทอนกลับของสัญญาณ ≥ 55  
เดซิเบล สําหรับการใหบริการเคเบิลทีวีดวยเสนใยแกวนําแสงแบบโหมดเดียว 
 
 8.5.1 อุปกรณที่ใชในการทดสอบสายเคเบิลใยแกวนําแสงหลังการติดตั้ง 
   1) ชุดทดสอบแหลงกําเนิดแสงและเครื่องวัดกําลังงานไฟฟา (Power meter) ซึ่งอุปกรณ
ดังกลาวใชทดสอบคาการลดทอนของสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสง บางครั้งอาจใชหาความยาวของ
สายเคเบิล 
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   2) อุปกรณฉายแสง (Optical fiber flashlight) เรียกอีกชื่อไดวาแอลอีดีใชในการทดสอบ
และแกไขปญหาความตอเนื่องของมวนสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสง โดยตอปลายขางหนึ่งของสาย
เคเบิลเสนใยแกวนําแสงเขากับอุปกรณฉายแสง หลังจากนัน้ใหสังเกตดูที่ปลายอีกขางหนึ่ง ถาหากมอง
ไมเห็นแสงที่ปลายอีกขางแสดงวาสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงดังกลาวเกิดแตกหักภายใน  
   3) แสงเลเซอรพลังงานต่ํา (Low-intensity laser) มีลักษณะเปนแสงสีแดงที่ทํางานในชวง
แสงที่ตามองเห็น ใชสําหรับระบุเสนใยแกวนําแสงแตละเสนภายในสาย เคเบิลโดยการฉายแสงสีแดง
ลงไปที่เสนใยแกวนําแสง เมื่อใชสําหรับการแกไขปญหาเสนใยแกวนําแสงจะเรืองแสงสีแดง ณ 
ตําแหนงที่เกิดการแตกหัก  
   4) การดแปลงอินฟราเรด (Infrared conversion card) เปนอุปกรณที่ชวยใหผูติดตั้ง
มองเห็นสัญญาณแสงอินฟราเรดบนสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสง เมื่อสัญญาณแสงมาตกกระทบ
โดยตรงลงบนการดซึ่งเปนวัสดุฟอสฟอรัส 
   5) โอทีดีอาร (Optical time domain reflectometer: OTDR) เปนอุปกรณที่ใชแสดง
ลักษณะของการลดทอนของสัญญาณแสงตลอดความยาวของสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสง โอทีดีอาร 
จะแสดงผลการวัดในรูปแบบของกราฟ โดยแกนเอ็กซจะแสดงถึงระยะทางหรือความยาวของเสน 
ใยแกวนําแสงที่ใชวัด และแกนวายแสดงถึงคาการลดทอนของสัญญาณขอมูลตางๆ เชน การลดทอน
เนื่องจากเสนใยแกวนําแสง นอกจากนี้ยังสามารถใชวัดการสูญเสียเนื่องมาจากการสไปลซ การสูญเสีย
เนื่องมาจากการใชอุปกรณเชื่อมตอ หรือระบุตําแหนงของเสนใยแกวนําแสงที่เกิดการชํารุดไดดวย 
   6) เครื่องวิเคราะหสเปกตรัมแสง (Optical spectrum analyzer: OSA) เปนอุปกรณที่ใช
แสดงสเปกตรัมของสัญญาณแสงที่สงผานเสนใยแกวนําแสง โดยแสดงผลในแกนวายเปนกําลังของ
สัญญาณในหนวยเดซิเบลมิลลิวัตต และแกนเอ็กซเปนความยาวคลื่นในหนวยนาโนเมตร นอกจากนี้
อุปกรณนี้ยังสามารถใชวัดคุณสมบัติของสัญญาณแสงหลายๆ ความยาวคลื่นพรอมกันได เชน กําลัง
ของสัญญาณแสง อัตราสวนระหวางสัญญาณแสงตอสัญญาณรบกวน (Optical signal-to-noise 
Ratio: OSNR) ความยาวคลื่น ความกวางของสเปกตรัมแสง และระยะหางระหวางชองสัญญาณ  
ภาพที่ 8.9 แสดงหนาจอแสดงผลของเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมแสงที่ตอเขากับเสนใยแกวนําแสงที่มี
สัญญาณแสง 5 ความยาวคลื่นสงออกมาพรอมๆ กัน ซึ่งสามารถบงบอกพารามิเตอรตางๆ ไดดังนี้  
    6.1) ยอดคลื่นแตละลูกแสดงถึงสัญญาณแสงแตละความยาวคลื่น  
    6.2) ความสูงของแตละยอดคลื่นแสดงถึงอัตราสวนระหวางสัญญาณแสงตอสัญญาณ
รบกวน 
    6.3) คายอดของแตละยอดคลื่นในแกนวายแสดงถึงคากําลังของสัญญาณแสงในหนวย 
เดซิเบลมิลลิวัตต 
    6.4) ระยะหางระหวางแตละยอดคลื่นแสดงถึงระยะหางระหวางชองสัญญาณ 
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ภาพที่ 8.9 ตัวอยางหนาจอแสดงผลของเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมแสง 
ที่มา: สภาวิศวกร, 2553 : 94 
 
   7) ชุดทดสอบรับรองอัตโนมัต ิ(Automatic certification) เปนอุปกรณที่ใชในการตรวจสอบ
ทางกายภาพสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงที่ไดทําการติดตั้งไปแลว วามีคาการสูญเสียกําลังของ
สัญญาณตลอดเสนใยแกวนําแสง ที่ทําการติดตั้งวาเปนไปตามมาตรฐานของระบบสื่อสัญญาณที่จะใช
หรือไม เชน TIA/TSB-178, TIA/EIA-568-B.3, ISO/IEC 11801, 10GBASE-LX4, 10GBASE-L, 
10GBASE-E, 10GBASE-S, 1000BASE-SX, 1000BASE-LX, 100BASE-FX, 10BASE-FB, 10BASE-
FL, FDDI, ATM-155, ATM-622, โทเคนริง 4 และ 16 เมกกะบิตตอวินาที, ชองสัญญาณใยแกวนํา
แสง 1062 เมกกะบิตตอวินาท ีเปนตน  
 
ตารางที่ 8.2 ตัวอยางคุณสมบัติของชุดทดสอบรับรองอัตโนมัต ิ
ทีม่า: สภาวิศวกร, 2553 : 95 

ชวงกําลังงาน (เดซิเบลมิลลิวัตต) 10 ถึง -75 

ชวงความยาวคลื่น (นาโนโมตร) 800 - 1650 

ความยาวคลื่นสอบเทียบ 
(Calibrated Wavelengths)  
(นาโนเมตร) 

800, 820, 830, 840, 850, 860, 870, 880, 910, 980, 
1270, 1280, 1290, 1300, 1310, 1320,1330, 1340, 
1350, 1370, 1390, 1410, 1430, 1450, 1460, 1470,  
1480, 1490, 1500, 1510,1520, 1530, 1540, 1550, 
1560, 1570, 1580, 1590, 1600, 1610, 1620, 1630, 
1640, 1650 

ความคลาดเคลื่อนกําลังงาน 
(Power uncertainty)  

± 5 % ± 31 พิโกวัตต 

การแสดงผล (dB) ± 0.01 (10 เดซิเบลมิลลิวัตต to –60 เดซิเบลมิลลิวัตต) 

ความยาวคลื่น (nm) 

กํา
ลัง

งา
น 

(d
B)

 

ระยะหางชองสัญญาณ 

สัญญาณแสงลดลง 3 dB 
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ตารางที่ 8.2 แสดงตัวอยางคุณสมบัติที่ตองทดสอบเบื้องตนดวยชุดทดสอบรับรองอัตโนมัต ิ
กลาวคือ สามารถวัดคากําลังของสัญญาณได ตั้งแต 10 ถึง -75 เดซิเบลมิลลิวัตต ความยาวคลื่นที ่
ทําการทดสอบไดอยูในชวง 800 – 1650 นาโนเมตร และมีความละเอียดในการแสดงผลในระดับ  
± 0.01 เดซิเบล เปนตน 
    8) ชุดทดสอบการสูญเสียเนื่องจาการสะทอนกลับ (Optical return loss: ORL) หรือ 
โออารแอลเปนอุปกรณที่ใชวัดคาการสูญเสียจากการสะทอนกลับโดยใชวิธีการวัดคลื่นสะทอนเมื่อสง
คลื่นตอเนื่องออกไป (Optical continuous wave reflectometer: OCWR) ในการวัดคา 
การสูญเสียโดยกําลังของสัญญาณจะถูกสงผานคัปเปลอรแบบมีทิศทาง และเสนใยแกวนําแสงที่ทําการ
ทดสอบ ซึ่งคัปเปลอรแบบมีทิศทางจะสงผานสัญญาณที่สะทอนออกมาไปยังเครื่องวัดกําลังงานไฟฟา 
ทําใหสามารถอานคาการสูญเสียดังกลาวได โดยตัวอยางคุณสมบัติของโออารแอล ดังแสดงในตาราง 
ที่ 8.3 และตัวอยางอุปกรณวัดการสูญเสียจาการสะทอนกลับแสดงดังภาพท่ี 8.10  
 

 
 
ภาพที่ 8.10 อุปกรณวัดการสูญเสียเนื่องจาการสะทอนกลับ 
ที่มา: Promax, 2010 
 
ตารางที่ 8.3 ตัวอยางคุณสมบัติของชุดทดสอบโออารแอล 
ที่มา: สภาวิศวกร, 2553 : 96 
ความยาวคลื่นสอบเทียบ (นาโนโมตร) 850, 1300 
กําลังงานเอาทพุต (เดซิเบลมิลลิวัตต) -20 
ชนิดอิมิตเตอร (Emitter type) แอลอีด ี
เซฟตี้คลาส (Safety class) คลาส I FDA 21 CFR 1040.10 และ 1040.11, 

IEC 60825-1: 2007-03 
ชวงทํางานโออารแอล (เดซิเบล) 40 
 
 
 
 
 
 

แสงตกกระทบ 

แสงสะทอน 
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 8.5.2 รายการทดสอบหลังการติดตั้ง 
  หลังการติดตั้งเคเบิลใยแกวนําแสงแลว สภาวิศวกรไดกําหนดใหวิศวกรโทรคมนาคม ตองทํา
การทดสอบดังรายการตอไปนี้ 
  1) การทดสอบแพตชคอรดเสนใยแกวนําแสง  
   ในการหาคาตางๆ ของเสนใยแกวนําแสงตองใชอุปกรณทดสอบแพตซคอรด (Patch cord) 
หรือสายตอพวง ดังภาพที่ 8.11 และอะแดปเตอรที่มีคุณภาพสูง โดยจะตองตอแพตซคอรดและ 
อะแดปเตอรเขากับเครื่องวัดกําลังงานไฟฟาและแหลงกําเนิดแสงอยูตลอดเวลา เพื่อวัดกําลัง 
การสูญเสียจากแพตซคอรด ซึ่งแพตซคอรดที่ดีจะตองมีคานอยกวา 0.7 เดซิเบล ซึ่งโดยทั่วไปแลว 
คาควรจะอยูประมาณ 0.5 เดซิเบล ซึ่งคานี้ควรมคีานอยจึงจะถือวาดี 
 

 
 
ภาพที่ 8.11 แพตซคอรด 
ที่มา: 3M, n.d. 
 
  2) การทดสอบหาคากําลังสัญญาณและคาการสูญเสียกําลัง  
   การทดสอบหาคากําลังสัญญาณและคาการสูญเสียกําลังสามารถทําไดหลายวิธี โดยใชชุด
ทดสอบที่มีแหลงกําเนิดแสงและเครื่องวัดกําลังงานไฟฟาในการทดสอบ หรือใชโอทีดีอารในการ
ทดสอบก็ได และตองทําการปรับมาตรฐานเครื่องวัดกอนการทดสอบแตละครั้งเสมอ เพื่อนํามาที่ได
จากการทดสอบมาคํานวณคาการสูญเสียตอไป 
  3) การทดสอบการสูญเสียจากกําลังสะทอนกลับ  
   การทดสอบนี้เปนการวัดคาของกําลังของสัญญาณแสงที่สะทอนกลับเขามายัง แหลงกําเนิด
แสง ที่อยูสวนปลายของเสนใยแกวนําแสง มีคาเทากับอัตราสวนของกําลังของสัญญาณที่สะทอนตอ
กําลังของสัญญาณที่สงไป มีหนวยเปนเดซิเบล โดยตองเลือกอุปกรณวัดใหมีกําลังเหมาะสมกับกําลัง
งานที่สะทอน 
  4) การทดสอบความตอเนื่องของสาย 
   ใชอุปกรณฉายแสงตอเขากับปลายขางหนึ่งของสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสง หลังจากนั้นให
สังเกตดูที่ปลายอีกขางหนึ่ง ถาหากวามองไมเห็นแสงที่ปลายอีกขางแสดงวาสายเคเบิลเสนใยแกวนํา
แสงดังกลาว เกิดแตกหักภายใน  
 
 
 
 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



152 

  5) การทดสอบการสไปลซ  
   เมื่อทําการสไปลซและติดตั้งสายเรียบรอยแลว สามารถทําการทดสอบเสนใยแกวนําแสง 
แตละเสนไดทันทีที่ความยาวคลื่นใชงานตางๆ โดยสามารถทําการทดสอบที่ปลายทั้งสองดานเพื่อ
ความถูกตองโดยสังเกตทีค่าของตัวแปรตางๆ ดังนี้  
    5.1) คาการสูญเสียกําลังทั้งหมด  
    5.2) อัตราการลดทอนของสัญญาณในหนวยเดซิเบลตอกิโลเมตร 
    5.3) ความยาวของเสนใยแกวนําแสงที่ทําการทดสอบ  
    5.4) คาการสูญเสียเนื่องจากการสไปลซ  
    5.5) ความยาวของเสนใยแกวนําแสงที่หาไดจากโอทีดีอาร  
   จากนั้นนําคาการสูญเสียเนื่องมาจากการสไปลซ จากการทดสอบทั้งสองทิศทางมาหาคาเฉลี่ย
เพื่อคํานวณคาการสูญเสียจากการสไปลซทั้งหมด สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงที่ผานการทดสอบการ 
สไปลซเรียบรอยแลวใหทําการหุมบริเวณที่สไปลซใหเรียบรอย  
  6) การทดสอบสภาพการเชื่อมตอและการหาจุดบกพรอง  
   เปนการทดสอบเพื่อบอกถึงการลดทอนของสัญญาณแสงตลอดความยาวของเสนใยแกว 
นําแสงทั้งเสน เพื่อหาจุดบกพรองของเสนใยแกวนําแสงในระยะทางของเสนใยแกวนําแสง เพื่อทําการ
แกไขตอไป 
  7) การทดสอบสเปกตรัมของสัญญาณ  
   การทดสอบนี้จะใชแหลงกําเนิดแสงซึ่งอาจเปนแอลอีดีหรือเลเซอรก็ได และโอเอสเอในการ
ทดสอบ ดังภาพที่ 8.22 เพื่อทดสอบวาสัญญาณแสงที่ยิงเขามามีความยาวคลื่นเทาใด และมีกําลัง 
ของสัญญาณเทาใด ซึ่งคาโอเอสเอ็นอาร คาระยะหางระหวางชองสัญญาณ และคาอื่นที่อานได 
จากสเปคตรัมนั้น จะตองเปนไปตามมาตรฐานประกอบแบบ ซึ่งไดรับการเห็นชอบจากเจาของงาน 
ไวกอนแลว 
   จากขั้นตอนที่กลาวมาขางตนสรุปไดวา ภายหลังการติดตั้งเคเบิลใยแกวนําแสงแลวนั้น
จําเปนตองทดสอบเคเบิลใยแกวนําแสงทุกเสนใหพรอมใหงานได โดยการทดสอบเปนการทดสอบ 
ดานการสูญเสียของสัญญาณเปนหลัก ไมวาจะเปนการสูญเสียที่ เกิดจากการสะทอนกลับ  
ความบกพรองของเคเบิลใยแกวนําแสง และการสูญเสียจากการเชื่อมตอ หากไมเปนไปตามมาตรฐาน
ควรดําเนินการปรับปรุงแกไขเพื่อในระบบโครงขายเคเบิลใยแกวนําแสงสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพตอไป 

 
8.6 สรปุ 
  สภาวิศวกรเปนหนวยงานที่กํากับดูแลการประกอบวิชาชีพทางวิศวกรรมไดกําหนดมาตรฐาน
การปฏิบัติวิชาชีพ เรื่อง ประมวลหลักปฏิบัติวิชาชีพดานการตรวจสอบและการทดสอบ งานติดตั้ง
ระบบสายเคเบิลเพื่อการสื่อสารโทรคมนาคมและสื่อสารขอมูล ซึ่งกําหนดมาตรฐานการติดตั้ง
สายสัญญาณไวหลายประเภท รวมถึงเคเบิลใยแกวนําแสงดวย โดยไดกําหนดชนิดของเสนใยแกว 
นําแสง อางอิงตามมาตรฐานไอทียูซึ่งกําหนดไววาเสนใยแกวนําแสงแตละประเภท จะมีคุณสมบัติ 
ทางแสงเปนอยางไรบาง นอกจากนี้ยังกําหนดคุณสมบัติทางกลของเสนใยแกวนําแสง ซึ่งเปน
คุณสมบัติขั้นต่ําใหวิศวกรไดเลือกใชเพื่อใหเหมาะกับการนําในไปใชงานโครงขายการสื่อสารแตละ
ประเภท หลังที่ติดตั้งระบบเคเบิลใยแกวนําแสงในโครงขายโทรคมนาคมเรียบรอยแลว จะตองทําการ
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ทดสอบหลังการติดตั้งดวย โดยสภาวิศวกรไดกําหนดวิธีการตรวจสอบเคเบิลใยแกวไวโดยละเอียด 
กําหนดคุณสมบัติที่ตองการจากการทดสอบ รวมถึงเครื่องมือ และอุปกรณที่ใชในการทดสอบดวย  
เพื่อเปนมาตรฐานในการทดสอบเคเบิลใยแกวนําแสง เพื่อหลีกเลี่ยงผลกระทบที่เกิดขึ้น จากการติดตั้ง
ที่ไมไดมาตรฐาน ก็คือคุณภาพของการสื่อสารที่ไมไดมาตรฐาน อันเนื่องมาจากอัตราความผิดพลาด
ของบิตขอมูลที่สูงเกินไป เวลาประวิงในการสื่อสารที่ยาวนานเกินไป ขอมูลเดินทางไดในระยะทาง 
ที่สั้นลงอันเนื่องมาจากการสูญเสียของสัญญาณที่สูงเกินไป  
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แบบฝกหัดบทที่ 8 
 

 1. แกนกลางและเปลือกนอกสุดของสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงทํามาจากวัสดุชนิดใด 
 2. สิ่งที่บอกถึงคุณภาพของการสื่อสารมีอะไรบาง 
 3. สายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงมีมาตรฐานการโคงงอเปนอยางไร 
 4. มาตรฐานเสนใยแกวนําแสงตามที่สภาวิศวกรกําหนดเปนการกําหนดมาตรฐานในดานใดบาง 
 5. การตรวจสอบทางกายภาพตองตรวจสอบในดานใดบาง 
 6. คุณสมบัติทางแสงของเคเบิลใยแกวนําแสงหลังการติดตั้งที่มีการกําหนดไวมีอะไรบาง 
 7. การทดสอบวาสายเคเบิลเสนใยแกวนําแสงนั้นเกิดแตกหักภายในหรือไมตองใชอุปกรณชนิดใด 
และมีวิธีการใชอยางไร 
 8. อุปกรณที่ใชแสดงสเปกตรัมของสัญญาณแสงที่สงผานเสนใยแกวนําแสงคืออุปกรณชนิดใด 
 9. อุปกรณที่ใชทดสอบการสูญเสียเนื่องจากการสะทอนกลับคืออะไร 
 10. การทดสอบหาคากําลังสัญญาณและคาการสูญเสียกําลังสามารถทดสอบไดกี่วิธีดวยอุปกรณ
อะไรไดบาง 
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ภาคผนวก ก. 
เฉลยแบบฝกหัดทายบท 
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เฉลยแบบฝกหัดทายบท 
เฉพาะขอคํานวณ 

 
เฉลยแบบฝกหัดบทที่ 2  

1. 1 ไมคอรน 
3. 0.203 
4. 0.207 
5. 0.013 
6. 1.3 เปอรเซ็นต 
7. 1351นาโนเมตร 
8. 38 โหมด 
 

เฉลยแบบฝกหัดบทที่ 7 
4. 10 เดซิเบลมิลลิวัตต 
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