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This research is a development of low-cost laboratory exercise in Optical 
communications.  Electronic components are used to create the training exercise. 
Topics of training exercises can be improved efficiently. The training exercises were 
evaluated by students and results confirm that these training exercises can be used 
to improve their skills efficiently. Therefore, it is suitable for using in the class of 
optical communications. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1  ความสําคัญและท่ีมาของป�ญหา 

การผลิตบัณฑิตให�มีความรู�ความสามารถหรือบัณฑิตนักปฏิบัติเป�นหนึ่งในนโยบายของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร'ซ่ึงมีการดําเนินการในลักษณะต-าง  ๆ อย-างต-อเนื่อง 
อาทิ การเพ่ิมพูนทักษะของนักศึกษาผ-านระบบสหกิจศึกษา เป�นต�น   การฝ3กฝนทักษะของนักศึกษา
ผ-านการเรียนในภาคปฏิบัติในห�องปฏิบัติการของมหาวิทยาลัยก็เป�นอีกแนวทางหนึ่งท่ีมีการ
ดําเนินงาน ป7จจุบันนักศึกษาท่ีเข�ารับการอบรมในสาขาวิชาต-าง ๆ ได�รับความรู�จากการเข�าเรียน
ปฏิบัติการต-าง ๆ อย-างต-อเนื่องและส-งผลให�นักศึกษามีทักษะความรู�ความสามารถเพียงพอแก-การ
ทํางานในภาคอุตสาหกรรม  ป7จจุบันงานวิจัยบางส-วนให�ความสําคัญแก-การพัฒนาชุดฝ3กปฏิบัติการ
เพ่ือใช�ประกอบการเรียนการสอน ใน พ.ศ. 2556 นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยศรีนครินทร'วิโรฒได�พัฒนา
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร'เรื่องชีวโมเลกุลสําหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายเพ่ือเป�น
สื่อสารเรียนรู�ท่ีช-วยให�ผู�เรียนเกิดการเรียนรู� ได�คิดและลงมือปฏิบัติกิจกรรม [1] 

สําหรับสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร'  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลรัตนโกสินทร'ก็ได�จัดการเรียนการสอนท้ังในภาคทฤษฏีและปฏิบัติในรายวิชาต-าง ๆ ซ่ึงหนึ่งใน
วิชาเหล-านั้นก็คือวิชา TEE4209 การสื่อสารทางแสง (Optical communications) [2,3] และวิชา 
TEE4210 ปฏิบัติการสื่อสารทางแสง (Optical communication laboratory)  เป�นรายวิชาซ่ึง
ถ-ายทอดความรู�ท้ังในภาคทฤษฏีและปฏิบัติด�านการสื่อสารทางแสง การกระจายของคลื่นแสง  ชนิด
คุณสมบัติและขบวนการผลิตของเส�นใยแก�วนําแสง   การประมาณการระบบการเชื่อมต--อ  พารามิเต
อร'ในการส--งผ-านเส�นใยแก��วนําแสง     แหล-งกําเนิดแสงและการตรวจจับสัญญาณแสง  การเข�ารหัส  
การมัลติเพล็กซ'และดีมัลติเพล็กซ'  ระบบการทวนสัญญาณ  การประยุกต''ใช��งานคลื่นแสงและอุปกรณ'
แสงสําหรับงานสื่อสาร  

เนื่องจากศาสตร'ต-าง ๆ ทางด�านการสื่อสารทางแสงมีความสําคัญและได�รับการประยุกต'ใช�
งานอย-างแพร-หลาย โครงการวิจัยนี้จึงมีการวิจัยเพ่ือพัฒนาต�นแบบชุดฝ3กปฏิบัติการสื่อสารทางแสง
เพ่ือนํามาใช�ประกอบการเรียนการสอนโดยการออกแบบให�ชุดฝ3กปฏิบัติการมีต�นทุนสําหรับการ
พัฒนาไม-มากนัก ผู�ฝ3กสอนสามารถซ-อมแซมได�ง-าย และรูปแบบการฝ3กปฏิบัติการครอบคลุมพ้ืนฐาน
การสื่อสารทางแสง 
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2  วัตถุประสงค�และขอบเขตของโครงการวิจัย 
2.1  สํารวจข�อมูลเก่ียวกับสิ่งประดิษฐ�ออปโตอิเล็กทรอนิกส� 
2.2  พัฒนาสื่อและอุปกรณ�ประกอบการสอนวิชาการสื่อสารทางแสงซ่ึงครอบคลุมทฤษฏี

พ้ืนฐานของการใช�งานหลอดไดโอดเปล5งแสง  อุปกรณ�ตรวจจับแสง และการส5งข�อมูลผ5าน
เส�นใยนําแสง 

2.3 จัดทําเอกสารประกอบการฝ9กปฏิบัติการ 
 
3  คําถามการวิจัย 

ป:จจุบันมีบริษัทต5าง ๆ ได�จัดเตรียมชุดฝ9กปฏิบัติการสื่อสารทางแสงเพ่ือรองรับการสอน
เทคโนโลยีต5าง ๆ อย5างครบครัน แต5ด�วยท่ีชุดฝ9กปฏิบัติการส5วนใหญ5มุ5งเน�นท่ีการฝ9กปฏิบัติการทดลอง
ด�านทฤษฏีต5าง ๆ ของการสื่อสารทางแสงแต5ทว5ามิได�ครอบคลุมถึงการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส�
สําหรับควบคุมการทํางานของระบบสื่อสารทางแสงดังนั้นหากมีการจัดเตรียมชุดฝ9กปฏิบัติการเพ่ิมเติม
เพ่ือให�ความรู�ทางด�านทางออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส�สําหรับการสื่อสารทางแสงเพ่ือให�นักศึกษามี
โอกาสฝ9กปฏิบัติโดยตรงก็จะทําให�นักศึกษาสามารถทําความเข�าใจการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส�ท่ี
เก่ียวข�องกับการสื่อสารทางแสงได�ดีข้ึนและสามารถนําไปต5อยอดในการทําโครงงานหรือรายวิชาอ่ืน ๆ 
ต5อไปได�   อย5างไรก็ตามการจัดซ้ืออุปกรณ�สําหรับฝ9กปฏิบัติการเพ่ิมเติมนั้นจําเป?นต�องใช�งบประมาณ
ในการดําเนินการ  โดยส5วนใหญ5แล�วการจัดเตรียมชุดฝ9กปฏิบัติการต5าง ๆ มักเป?นการจัดซ้ือจากผู�ผลิต
จากต5างประเทศซ่ึงมีราคาแพง ดังนั้นหากสามารถผลิตชุดฝ9กปฏิบัติการบางส5วนเพ่ือใช�สอนนักศึกษา
ได�เองแล�วก็จะสามารถลดต�นทุนในการจัดเตรียมชุดฝ9กปฏิบัติการไปได�เป?นอย5างมากและยังสามารถ
เพ่ิมจํานวนชุดฝ9กปฏิบัติการให�นักศึกษาได�มีโอกาสฝ9กปฏิบัติการด�วยตนเองได�มากข้ึนได�    ท้ังนี้ จาก
การท่ีได�รับโอกาสจากทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร�ในการไปอบรมทางด�าน 
Industrial Electronics ณ Nanyang Polytechnic สิงคโปร�ใน พ.ศ.2555 ท่ีผ5านมาพบว5าการจัด
อุปกรณ�ในห�องปฏิบัติการ ณ Nanyang Polytechnic มักผลิตและจัดเตรียมเอกสารประกอบการฝ9ก
ปฏิบัติการโดยอาจารย�ผู�สอนเพ่ือให�สอดคล�องกับการสอนและปรับรูปแบบการฝ9กปฏิบัติการตาม
ความต�องการของภาคอุตสาหกรรม ณ ป:จจุบันมากท่ีสุดเท5าท่ีจะเป?นไปได�เพ่ือให�นักศึกษาสามารถ
นําไปใช�ได�จริงในภาคอุตสาหกรรม   ในห�องปฏิบัติการแต5ละมีจํานวนชุดฝ9กปฏิบัติการขนาดเล็กเป?น
จํานวนมากและเพียงพอให�นักศึกษาสามารถใช�ฝ9กภาคปฏิบัติได� 2 คนต5อหนึ่งชุดฝ9กปฏิบัติการส5งผล
ให�การสอนเป?นไปอย5างมีประสิทธิภาพ 
 
4  กรอบแนวคิดการวิจัย 

จากสาเหตุดังกล5าว โครงการนี้จึงมีการพัฒนาต�นแบบชุดฝ9กปฏิบัติการด�านการสื่อสารทาง
แสงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนการสอนในรายวิชาการสื่อสารทางแสง  เป?นการสํารวจข�อมูลและ
จัดทําต�นแบบชุดฝ9กปฏิบั ติการทางด�านสิ่งประดิษฐ�ออปโตอิเล็กทรอนิกส� (Optoelectronic 
devices) เช5น หลอดไดโอดเปล5งแสง  (Light Emitting Diode) เลเซอร�ไดโอด (Laser diode) 
และโฟโตไดโอด (Photodiode) เป?นต�น ออกแบบชุดฝ9กปฏิบัติการออกแบบวงจรสื่อสารแบบแอนะล็
อกและดิจิทัลสําหรับการสื่อสารทางแสงซ่ึงเป?นพ้ืนฐานสําคัญสําหรับการสื่อสารทางแสงท่ีนักศึกษา
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ควรรู�   การพัฒนาชุดฝ9กปฏิบัติการจะมุ5งเน�นท่ีการนําอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�ต5าง ๆ ท่ีเก่ียวข�องและ
สามารถจัดซ้ือได�ง5ายและมีราคาถูกมาใช�ประกอบการฝ9กปฏิบัติการเพ่ือให�นักศึกษาเกิดความเข�าใจ
และสามารถนําไปประยุกต�ใช�งานหรือเรียนรู�เพ่ิมเติมด�วยตนเองในภายหลังได�  ด�วยท่ีผู�สอนจัดเตรียม
ชุดฝ9กปฏิบัติการเองโดยตรงดังนั้นจึงสามารถปรับรูปแบบการฝ9กปฏิบัติการทดลองตามรูปแบบการ
สอนได�และยังควบคุมต�นทุนการจัดเตรียมชุดฝ9กให�มีราคาถูกและสะดวกในการจัดเตรียมได�  ผลงาน
ท้ังหมดตลอดโครงการนี้สามารถนําไปใช�สนับสนุนการเรียนการสอนรายวิชา TEE4209 การสื่อสาร
ทางแสงและ TEE4210 ปฏิบัติการสื่อสารทางแสงได�โดยตรง  เพ่ือให�เกิดความสะดวกในการสอน
โครงการนี้จํากัดเฉพาะการออกแบบชุดฝ9กปฏิบัติการสําหรับเส�นใยนําแสงแบบ Polymer Optical 
Fiber (POF) เท5านั้นเนื่องจากสามารถใช�งานได�ง5ายและมีราคาถูก และการออกแบบชุดฝ9กปฏิบัติการ
จะพยายามออกแบบเพ่ือให�มีต�นทุนในการผลิตท่ีไม5แพงมากนัก  จุดเด5นของต�นแบบชุดฝ9กปฏิบัติการ
ทางด�านการสื่อสารทางแสงท่ีจะพัฒนาข้ึนนั้นคือมีราคาถูกและสะดวกแก5การปรับปรุงหรือซ5อมแซม 
นักศึกษาสามารถใช�ประกอบการเรียนรู�ได�โดยง5ายและครอบคลุมทฤษฏีพ้ืนฐานของการสื่อสารทาง
แสง  ท้ังนี้จะมีการทดสอบการทํางานโดยนักศึกษาเพ่ือประเมินผลการใช�งานเพ่ือนําข�อมูลมาปรับปรุง
ชุดฝ9กปฏิบัติการให�สมบูรณ�ยิ่งข้ึนต5อไป 

 
5  นิยามศัพท� 
 การสื่อสารทางแสง (Optical communications) คือระบบสื่อสารรูปแบบหนึ่งซ่ึงใช�แสงเป?น
พาหะสําหรับการสื่อสารระหว5างต�นทางและปลายทาง 
 อุปกรณ�ออปโตอิเล็กทรอนิกส� (Optoelectronic devices) คืออุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�ซ่ึงทํา
หน�าท่ีแปลงสัญญาณระหว5างสัญญาณทางแสงและสัญญาณทางไฟฟfา 
 แหล5งกําเนิดแสง (Light source) คืออุปกรณ�ซึ่งทําหน�าท่ีกําเนิดแสงหรือรังสี 
 อุปกรณ�ตรวจจับแสง (Photodetector) คืออุปกรณ�ซึ่งทําหน�าแปลงแสงให�กลายเป?นไฟฟfา 
 แสง (Light) คือคลื่นแม5เหล็กไฟฟfาท่ีมีความยาวคลื่นระหว5าง 400 และ 700 นาโนเมตรท่ี
มนุษย�สามารถมองเห็นได�ด�วยตาเปล5า 
 
6  ประโยชน�ท่ีคาดว)าจะได+รับ  
6.1 นําไปใช�เป?นประโยชน�แก5การเรียนการสอนรายวิชา TEE4209 การสื่อสารทางแสง และ 
รายวิชาTEE4210 ปฏิบัติการสื่อสารทางแสง ของ  สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะ
วิศวกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร� 
6.2 ลดต�นทุนการจัดเตรียมและซ5อมแซมชุดฝ9กปฏิบัติการ 
6.3 ผลลัพธ�ของการดําเนินงานสามารถนําไปต5อยอดเพ่ือสร�างผลงานวิจัยในอนาคตได� 
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บทที่ 2 
ทฤษฏีที่เกี่ยวข�อง 

 
1  ประวัติศาสตร�การส่ือสารทางแสง 
  การสื่อสารทางแสงคือการสื่อสารรูปแบบหนึ่งซ่ึงใช�แสง (Light) เป นพาหะในการส#งถ#าย
ข�อมูลระหว#างจุดสองจุด โดยอาจอยู#ในรูปของการสื่อสารผ#านเส�นใยนําแสง (Optical fiber) หรือการ
สื่อสารผ#านอากาศ (Free space) ก็ได� ป>จจุบันมีการสื่อสารทางแสงมีบทบาทในชีวิตประจําวันของ
มนุษยDหลากหลายรูปแบบ เช#น การสื่อสารระหว#างดาวเทียมและสถานีภาคพ้ืนดินโดยใช�เลเซอรD การ
ควบคุมอุปกรณDอิเล็กทรอนิกสDด�วยรีโมทอินฟราเรด และการเชื่อมต#อเครือข#ายอินเทอรDเน็ตระหว#าง
อาคารโดยใช�เส�นใยนําแสง เป นต�น   ในอดีตนั้นมนุษยDใช�แสงเป นตัวกลางสําหรับการสื่อสารใน
ลักษณะต#าง ๆ มาเป นระยะเวลานานพอสมควร เช#น การสื่อสารด�วยควันไฟ พลุสัญญาณ ในยุคก#อน
คริสตกาล Aeschylus นักปราชญDชาวกรีก ได�ใช�กองไฟเพ่ือการสื่อสารระหว#างเมือง Asia Minor และ 
Argos   ในทวีปยุโรปมีการสร�างเครือข#ายการสื่อสารระหว#างเมืองต#าง ๆ ด�วย Shutter telegraph 
[3]   มีการพัฒนา Heliograph เพ่ือการส#งข�อมูลรหัสมอรDสด�วยแสงจากดวงอาทิตยD  ในเวลาต#อมา
นักวิทยาศาสตรDได�ศึกษาและทดลองปรากฏการณDต#าง ๆ ของแสง เช#น การทดสอบการเดินทางของ
แสงท่ีสะท�อนไปมาในลําน้ําเล็ก ๆ ท่ีไหลออกมาจากรูมีขนาดเล็ก การทดลองส#งแสงผ#านท#อนําแสงซ่ึง
ทํางานโลหะทรงกระบอกท่ีสามารถสะท�อนแสงได�  ใน ค.ศ.1880 Alexander Graham Bell ผู�คิด
ประดิษฐDระบบโทรศัพทDได�กล#าวถึงแนวทางการส#งข�อมูลด�วยโทรศัพทDแสง (Photophone)   ในเวลา
ต#อมาเริ่มมีการนําเส�นใยแก�วเล็กๆมามัดรวมกันเป นท#อท่ีใหญ#ข้ึนเพ่ือใช�นําแสงระหว#างสองจุด  ใน 
ค.ศ.1966 เริ่มมีการวิจัยเก่ียวกับท#อนําสัญญาณแสง ในช#วงยุคเริ่มแรกเส�นใยแก�วท่ีผลิตข้ึนมีการ
ลดทอนสูงมากถึง 1000 dB/km จึงยังไม#เป นท่ีสนใจนัก ต#อมาใน ค.ศ.1970 ได�มีการพัฒนาเส�นใย
แก�วท่ีมีการลดทอนสัญญาณลดลง นอกจากนั้น Charles Kao และคณะผู�วิจัยได�รวบรวมข�อมูล
เก่ียวกับคุณสมบัติของเส�นใยนําแสงจากผู�ผลิตท้ังหมดและพบว#าการท่ีเส�นใยนําแสงมีการลดทอนสูง
นั้นเกิดจากการท่ี Silica glass ท่ีใช�ไม#บริสุทธิ์มากพอ ส#งผลให�ป>จจุบันเกิดการพัฒนาเส�นใยนําแสงซ่ึง
สามารถใช�เป นตัวกลางสําหรับการส#งแสงโดยมีการลดทอน (Attenuation) ตํ่าได�  และประกอบกับ
การพัฒนาเทคโนโลยีสารก่ึงตัวนําต#าง ๆ รวมถึงอุปกรณDออปโตอิเล็กทรอนิกสD [3] ทําให�การสื่อสาร
ทางแสงสามารถนํามาใช�งานได�จริง  ด�วยท่ีการสื่อสารทางแสงสามารถส#งข�อมูลในระยะทางไกลได�
ด�วยอัตราเร็วสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกับการสื่อสารแบบอ่ืน ๆ ป>จจุบันจึงเป นการสื่อสารประเภทหนึ่ง
ซ่ึงถูกนํามาใช�งานต#าง ๆ  อาทิ การเชื่อมต#อโครงข#ายการสื่อสารระหว#างประเทศด�วยเส�นใยนําแสง
(Optical fiber) [2]   การควบคุมอุปกรณDอิเล็กทรอนิกสDด�วยรังสีอินฟราเรด (Infrared radiation) 
และการประยุกตDใช�อุปกรณDออปโตอิเล็กทรอนิกสD (Optoelectronic devices) [4] เพ่ือตรวจจับวัตถุ
ในภาคอุตสาหกรรม  ป>จจุบันมีการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีต#าง ๆ ท่ีเก่ียวข�องหลายรูปแบบ เช#น 
การพัฒนาระบบสื่อสารด�วยแสงท่ีมองเห็นได� (Visible light communications) [5] และ
ระบบสื่อสารด�วยรังสีเหนือม#วง (Ultraviolet communications) [6] เป นต�น 

 



5 
 

2  พ้ืนฐานการส่ือสารทางแสง 
พ้ืนฐานการสื่อสารทางแสงมีการทํางานดังภาพท่ี 1-1  เป�นโครงสร�างระบบสื่อสารด�วย

เส�นใยนําแสง (Optical fiber communications) สําหรับภาคส7งเป�นการนําข�อมูลจากแหล7งข7าว 
(Source) มาแปลงเป�นสัญญาณท่ีเหมาะสมและแปลงจากสัญญาณทางไฟฟAาเป�นสัญญาณทางแสง 
ภาคท่ีทําหน�าท่ีดังกล7าวนี้ถูกเรียกว7า (Electrical-to-Optical converter หรือ E/O Converter) 
อุปกรณHส7วนใหญ7ท่ีทําหน�าท่ีกําเนิดแสงได�แก7หลอดแอลไดโอดเปล7งแสง (Light Emitting Diode หรือ 
LED) และเลเซอรHไดโอด (Laser diode) สัญญาณแสงท่ีถูกกําเนิดข้ึนมานั้นถูกส7งผ7านเส�นใยนําแสงซ่ึง
เชื่อมต7อระหว7างภาคส7งและภาครับ ท่ีภาครับอุปกรณHตรวจจับแสง เช7น โฟโตไดโอด (Photodiode) 
และโฟโตทรานซิสเตอรHถูกใช�เพ่ือการแปลงสัญญาณแสงเป�นสัญญาณทางไฟฟAาและวงจรต7าง ๆ ท่ี
ภาครับทําหน�าท่ีแปลงสัญญาณให�กลายเป�นข�อมูลสําหรับการนําไปใช�งานต7อไป ภาคซ่ึงทําหน�าท่ี
แปลงจากสัญญาณทางแสงเป�นสัญญาณทางไฟฟAามีชื่อเรียกว7า (Optical-to- Electrical converter 
หรือ O/E Converter) 
 

 
ภาพท่ี 2-1 โครงสร�างการสื่อสารด�วยเส�นใยนําแสง 

 
3  ฟ�สิกส�ของแสง 
 แสง (Light) คือคลื่นแม7เหล็กไฟฟAาท่ีมีช7วงความยาวคลื่น (Wavelength) ระหว7าง 400 และ 
700 นาโนเมตร มนุษยHสามารถมองเห็นแสงได�ด�วยตาเปล7า แสงและคลื่นแม7เหล็กไฟฟAาในย7านความ
ยาวคลื่นต7าง ๆ มีความเก่ียวข�องกับมนุษยHในหลากรูปแบบ ภาพท่ี 1-2 เป�นการแสดงความสัมพันธH
ระหว7างความยาวคลื่นของคลื่นแม7เหล็กไฟฟAาและการประยุกตHใช�งาน มนุษยHใช�งานคลื่นวิทยุและคลื่น 
ไมโครเวฟในการสื่อสารผ7านอากาศ  รังสีอินฟราเรด (Infrared radiation) รังสีเหนือม7วง 
(Ultraviolet radiation) และแสงถูกแพร7จากแหล7งกําเนิดแสงต7าง ๆ รวมท้ังดวงอาทิตยH    

ความถ่ี (Frequency ; f )  ความยาวคลื่น (Wavelength ;λ ) ของแสงและรังสีต7าง ๆ มี
ความสัมพันธHกันดังสมการต7อไปนี้ 

λ

v
f =                (2.1) 

เม่ือ v  คือความเร็วของแสงในตัวกลางใด ๆ ในกรณีท่ีแสงเดินทางผ7านอากาศจะพบว7าแสงเดิน
ทางผ7านอากาศได�ด�วยความเร็วคงท่ี sm /103 8

×  ซ่ึงแทนด�วยค7าคงท่ี  c   ในทํานองเดียวกัน 
คาบเวลา (Period) และความถ่ีของแสงก็มีความสัมพันธHกันดังสมการต7อไปนี้ 

T
f

1
=                                  (2.2) 
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ในกรณีท่ีแสงเดินทางผ7านตัวกลางใด ๆ ส7งผลให�แสงมีความเร็วลดลง

ความเร็วของแสงในสุญญากาศ
เห (Reflective index of light; 
แสงในอากาศ (หรือสุญญากาศ

 
4  ส่ิงประดิษฐ�ออปโตอิเล็กทรอนิกส�

สิ่งประดิษฐHออปโตอิเล็กทรอนิกสH 
ทางแสงได�แก7อุปกรณHประเภทสารก่ึงตัวนําซ่ึงทําหน�าท่ีเป�นแหล7งกําเนิดแสง 
อุปกรณHตรวจจับแสง (Photo detector) 

 
5 แหล'งกําเนิดแสง 

5.1 หลอดไดโอดเปล7งแสง
  หลอดไดโอดเปล7งแสง 
ตัวนําชนิดหนึ่งซ่ึงทําหน�าท่ีเป�นแหล7งกําเนิดแสงตามความยาวคลื่นต7าง ๆ เม่ือได�รับการไบอัส
กระแสไฟฟAาท่ีถูกต�อง แสงหรือรังสีท่ีเปล7งออกมาจากช7วงรอยต7อ 
 

 

ภาพท่ี 2-2 สเปกตรัมของคลื่นแม7เหล็กไฟฟAา 

ในกรณีท่ีแสงเดินทางผ7านตัวกลางใด ๆ ส7งผลให�แสงมีความเร็วลดลง
ความเร็วของแสงในสุญญากาศ ความเร็วของแสงในตัวกลางใด ๆ นั้นมีความสัมพันธHกับค7าดรรชนีหัก

(Reflective index of light; n ) ของตัวกลางต7าง ๆ  เป�นค7าอัตราส7วนระหว7างความเร็วปกติของ
หรือสุญญากาศ) กับความเร็วของแสงในตัวกลางอ่ืน ๆ  สามารถคํานวณได�จาก

v

c
n =                                                      

ออปโตอิเล็กทรอนิกส� 
สิ่งประดิษฐHออปโตอิเล็กทรอนิกสH (Optoelectronic devices) ท่ีเก่ียวข�องกับการสื่อสาร

ทางแสงได�แก7อุปกรณHประเภทสารก่ึงตัวนําซ่ึงทําหน�าท่ีเป�นแหล7งกําเนิดแสง (Light source) 
(Photo detector)  

หลอดไดโอดเปล7งแสง 
หลอดไดโอดเปล7งแสง (Light Emitting Diode หรือ LED) เป�นอุปกรณHอิเล็กทรอนิกสHสารก่ึง

ตัวนําชนิดหนึ่งซ่ึงทําหน�าท่ีเป�นแหล7งกําเนิดแสงตามความยาวคลื่นต7าง ๆ เม่ือได�รับการไบอัส
กระแสไฟฟAาท่ีถูกต�อง แสงหรือรังสีท่ีเปล7งออกมาจากช7วงรอยต7อ P-N ของหลอดไดโอดเปล7งแสง

6 

 

ในกรณีท่ีแสงเดินทางผ7านตัวกลางใด ๆ ส7งผลให�แสงมีความเร็วลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับ
มีความสัมพันธHกับค7าดรรชนีหัก

ค7าอัตราส7วนระหว7างความเร็วปกติของ
แสงในตัวกลางอ่ืน ๆ  สามารถคํานวณได�จาก 

                                                     (2.3) 

ท่ีเก่ียวข�องกับการสื่อสาร
(Light source) และ

เป�นอุปกรณHอิเล็กทรอนิกสHสารก่ึง
ตัวนําชนิดหนึ่งซ่ึงทําหน�าท่ีเป�นแหล7งกําเนิดแสงตามความยาวคลื่นต7าง ๆ เม่ือได�รับการไบอัส

ของหลอดไดโอดเปล7งแสง 



ภาพท่ี 2-3 หลอดไดโอดเปล7งแสง

5.2  เลเซอรHไดโอด
  เลเซอรHไดโอด (Laser diode)
ให�สามารถเปล7งแสงเลเซอรHได� 
(Coherent) คือคลื่นท่ีเปล7งออกมามีเฟสตรงกันและมีทิศทางการพุ7งออกของแสงไปในทิศทางเดียวกัน 
(Directivity) ทําให�แสงเลเซอรHเสมือนเป�นลําแสงขนานและมีความเข�มแสงสูงมาก
 

ภาพท่ี 2-4
 
6 อุปกรณ�ตรวจจับแสง 

6.1 โฟโตไดโอด 
 โฟโตไดโอด (Photodiode)
แสงให�กลายเป�นสัญญาณทางไฟฟAา
สื่อสารทางแสง การใช�งานโฟโตไดโอดเพ่ือตรวจจับแสงเป�นการต7อวงจรเพ่ือให�โฟโตไดโอดอยู7ใน
สภาวะ Reverse bias ซ่ึงส7งผลให�ปริมาณกระแสไฟฟAาท่ีไหลผ7านโฟโตไดโอดมีปริมาณเพ่ิมข้ึนหรือ
ลดลงตามความเข�มแสงท่ีตกกร
 

 

    
(ก)                                    (ข) 

หลอดไดโอดเปล7งแสง (ก) สัญลักษณH (ข) โครงสร�างภายใน
 

เลเซอรHไดโอด 
(Laser diode) เป�นอุปกรณHสารก่ึงตัวนําเช7นเดียวกับไดโอดแต7ถูกออกแบบมา

ให�สามารถเปล7งแสงเลเซอรHได� ลักษณะของแสงเลเซอรHเป�นแสงท่ีเป�นระเบียบหรือเป�นแสงโคฮีเรนตH
คือคลื่นท่ีเปล7งออกมามีเฟสตรงกันและมีทิศทางการพุ7งออกของแสงไปในทิศทางเดียวกัน 
ทําให�แสงเลเซอรHเสมือนเป�นลําแสงขนานและมีความเข�มแสงสูงมาก

(ข)                                    (ข) 

4 หลอดไดโอดเลเซอรH (ก) สัญลักษณH (ข) ตัวอย7างอุปกรณH

(Photodiode) เป�นหนึ่งในอุปกรณHอิเล็กทรอนิกสHซ่ึงทําหน�าท่ีเปลี่ยนสัญญาณ
แสงให�กลายเป�นสัญญาณทางไฟฟAา เป�นอุปกรณHอิเล็กทรอนิกสHซ่ึงมักถูกนํามาใช�งานท่ีภาครับของการ

การใช�งานโฟโตไดโอดเพ่ือตรวจจับแสงเป�นการต7อวงจรเพ่ือให�โฟโตไดโอดอยู7ใน
ซ่ึงส7งผลให�ปริมาณกระแสไฟฟAาท่ีไหลผ7านโฟโตไดโอดมีปริมาณเพ่ิมข้ึนหรือ

ความเข�มแสงท่ีตกกระทบอุปกรณH 
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โครงสร�างภายในอุปกรณH [7] 

เป�นอุปกรณHสารก่ึงตัวนําเช7นเดียวกับไดโอดแต7ถูกออกแบบมา
ลักษณะของแสงเลเซอรHเป�นแสงท่ีเป�นระเบียบหรือเป�นแสงโคฮีเรนตH 

คือคลื่นท่ีเปล7งออกมามีเฟสตรงกันและมีทิศทางการพุ7งออกของแสงไปในทิศทางเดียวกัน 
ทําให�แสงเลเซอรHเสมือนเป�นลําแสงขนานและมีความเข�มแสงสูงมาก 

 

ตัวอย7างอุปกรณH[8] 

เป�นหนึ่งในอุปกรณHอิเล็กทรอนิกสHซ่ึงทําหน�าท่ีเปลี่ยนสัญญาณ
เป�นอุปกรณHอิเล็กทรอนิกสHซ่ึงมักถูกนํามาใช�งานท่ีภาครับของการ

การใช�งานโฟโตไดโอดเพ่ือตรวจจับแสงเป�นการต7อวงจรเพ่ือให�โฟโตไดโอดอยู7ใน
ซ่ึงส7งผลให�ปริมาณกระแสไฟฟAาท่ีไหลผ7านโฟโตไดโอดมีปริมาณเพ่ิมข้ึนหรือ



 

ภาพท่ี 
 
6.2 โฟโตทรานซิสเตอรH

  โฟโตทรานซิสเตอรH 
สัญญาณแสงให�กลายเป�นสัญญาณทางไฟฟAาอีกชนิดหนึ่ง
 

                           

ภาพท่ี 2-

 
7 เส1นใยนําแสง 
  เส�นใยนําแสง (Optical fiber)
คล�ายเส�นเอ็น ทําจากวัสดุโปร7งแสง
attenuation) จึงมีความสามารถในการนําสัญญาณแสงได�ดีมาก
มีลักษณะดังภาพท่ี 2-7 โดยสามารถแบ7งออกเป�น 
ด้ิง (Cladding) ซ่ึงทําด�วยสารประเภทซิลิการHและอาจเจือ 
แตกต7างกันตามความเหมาะสมในการใช�งาน การเดินทางของแสงในเส�นใยนําแสงจะมีการเดิน
ทางผ7านส7วนคอรHของเส�นใยนําแสงเท7านั้นโดยอาศัยปรากฏการณHสะท�อนกลับหมด 
แสงจะเกิดการหักเหบริเวณรอยต7อระหว7างคอรHและแคลดและกลับไปในแก
(Jacket หรือ Buffer) ใช�เพ่ือเพ่ิมความทนทานของเส�นใยนําแสง

 

 

      
(ค)                                    (ข) 

 2-5 โฟโตไดโอด (ก) สัญลักษณH (ข) ตัวอย7างอุปกรณH 

ทรานซิสเตอรH 
โฟโตทรานซิสเตอรH (Phototransistor) เป�นหนึ่งในอุปกรณHอิเล็กทรอนิกสHซึ่งทําหน�าท่ีเปลี่ยน

สัญญาณแสงให�กลายเป�นสัญญาณทางไฟฟAาอีกชนิดหนึ่ง มีสัญลักษณHดังภาพท่ี 

            
                           (ก)                                (ข) 

-6 โฟโตทรานซิสเตอรH (ก) สัญลักษณH (ข) ตัวอย7างอุปกรณH
 

(Optical fiber) หมายถึงท7อนําสัญญาณแสงท่ีมีขนาดเล็กตันทรงกระบอก
คล�ายเส�นเอ็น ทําจากวัสดุโปร7งแสง มีคุณสมบัติท่ีสําคัญคือมีค7าการลดทอนสัญญาณตํ่า 

จึงมีความสามารถในการนําสัญญาณแสงได�ดีมาก โครงสร�างพ้ืนฐานของเส�นใยนําแสง
โดยสามารถแบ7งออกเป�น 3 ส7วนได�แก7ส7วนคอรH (Core) 

ซ่ึงทําด�วยสารประเภทซิลิการHและอาจเจือ (Doping) สารต7าง ๆ เพ่ือให�มีดัชนีหักเหท่ี
แตกต7างกันตามความเหมาะสมในการใช�งาน การเดินทางของแสงในเส�นใยนําแสงจะมีการเดิน
ทางผ7านส7วนคอรHของเส�นใยนําแสงเท7านั้นโดยอาศัยปรากฏการณHสะท�อนกลับหมด 
แสงจะเกิดการหักเหบริเวณรอยต7อระหว7างคอรHและแคลดและกลับไปในแกนคอรH  สําหรับส7วนห7อหุ�ม 

ใช�เพ่ือเพ่ิมความทนทานของเส�นใยนําแสง 

8 

 

 [9] 

เป�นหนึ่งในอุปกรณHอิเล็กทรอนิกสHซึ่งทําหน�าท่ีเปลี่ยน
 2-6 (ก) 

 

ตัวอย7างอุปกรณH 

หมายถึงท7อนําสัญญาณแสงท่ีมีขนาดเล็กตันทรงกระบอก
มีคุณสมบัติท่ีสําคัญคือมีค7าการลดทอนสัญญาณตํ่า (Low 

โครงสร�างพ้ืนฐานของเส�นใยนําแสง
(Core) และแคลดหรือแคลด

สารต7าง ๆ เพ่ือให�มีดัชนีหักเหท่ี
แตกต7างกันตามความเหมาะสมในการใช�งาน การเดินทางของแสงในเส�นใยนําแสงจะมีการเดิน
ทางผ7านส7วนคอรHของเส�นใยนําแสงเท7านั้นโดยอาศัยปรากฏการณHสะท�อนกลับหมด (TIR) ซ่ึงส7งผลให�

นคอรH  สําหรับส7วนห7อหุ�ม 
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ภาพท่ี 2-7 เส�นใยนําแสง [10] 

 
 
8 การออกแบบวงจรสําหรับการส่ือสารทางแสง 

8.1 วงจรกําเนิดสัญญาณทางแสง 
การควบคุมการส7องสว7างของแหล7งกําเนิดแสงสําหรับใช�เป�นภาคส7งของการสื่อสารทางแสง

ทําได�ด�วยการควบคุมปริมาณกระแสไฟฟAาท่ีไหลผ7านแหล7งกําเนิดแสงต7าง ๆ   เนื่องจากกําลังงานหรือ
ความเข�มของแสงท่ีเปล7งออกมาจากแหล7งกําเนิดแสงแปรผันตามปริมาณกระแสไฟฟAาท่ีไหลผ7าน
อุปกรณHดังตัวอย7างในภาพท่ี 2-8 ซ่ึงเป�นกราฟความสัมพันธHระหว7างปริมาณกระแสไฟฟAาฟอรHเวิรHด 
(Forward current) และความเข�มการส7องสว7าง (Radian intensity) ของหลอดไดโอดเปล7งแสง 
TSAL7400 ของบริษัท Vishay Telefunken  

 
 ภาพท่ี 2-8 วงจรกําเนิดสัญญาณทางแสง 
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  ภาพท่ี 2-9 เป�นตัวอย7างวงจรภาคขับหลอดไดโอดเปล7งแสงซ่ึงใช�ทรานซิสเตอรHในการควบคุม
การไหลของกระแสไฟฟAาท่ีไหลผ7านหลอดไดโอดเปล7งแสง  ในการทํางานนั้นเม่ือปAอนแรงดัน inV เข�าสู7
วงจรจะส7งผลให�กระแสไฟฟAาท่ีไหลผ7านหลอดไดโอดเปล7งแสงแปรผันตามประมาณแรงดันไฟฟAา inV    
เนื่องจากกระแสไฟฟAาท่ีไหลผ7านขาคอเล็กเตอรHของทรานซิสเตอรHจะมีความสัมพันธHกับกระแสไฟฟAาท่ี
ไหลผ7านขาเบส   ในกรณีท่ีต�องการส7งข�อมูลดิจิทัลทรานซิสเตอรHจะทํางานคล�ายกับสวิตชHเพ่ือควบคุม
การติดและดับของหลอดไดโอดเปล7งแสง 
 

 
ภาพท่ี 2-9 วงจรกําเนิดสัญญาณทางแสง 

 
 

8.2 วงจรตรวจจับสัญญาณทางแสง 
  ภาพท่ี 2-10 เป�นตัวอย7างวงจรตรวจจับสัญญาณทางแสงโดยใช�โฟโตไดโอดซ่ึงถูกต7อใช�งานใน
ลักษณะรีเวิรHสไบอัส   นื่องจากกระแสไฟฟAารีเวิรHสไบอัสมีความสัมพันธHกับปริมาณความเข�มแสงท่ีตก
กระทบโฟโตไดโอดดังนั้นจึงส7งผลให�แรงดันไฟฟAาท่ีเป�นแรงดันตกคร7อมตัวต�านทานท่ีอนุกรมกับโฟโต
ไดโอดมีค7าเปลี่ยนแปลงไปตามความเข�มแสง 
 

 
 

ภาพท่ี 2-10 วงจรตรวจจับสัญญาณทางแสง 
 

 

+5V

200

BC547
1k

SFH756V

Vin

+5V

1k

SFH250V

Vout
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9 ผลการสํารวจผู1ผลิตอุปกรณ�เก่ียวกับการส่ือสารทางแสง 
 ปxจจุบันบริษัทต7าง ๆ ผลิตอุปกรณHออปโตอิเล็กทรอนิกสHผู�ใช�งานสามารถจัดหาได�จากผู�ขาย
ท่ัวไป อาทิ บริษัทอิเลคทรอนิกสH ซอรHส จํากัด [11] บริษัท RS Components Co.. Ltd.][12] และ 
บริษัท element14 Pte. Ltd. [13]    ในประเทศไทยมีบริษัทต7าง ๆ จําหน7ายอุปกรณHท่ีเก่ียวข�องกับ
การติดต้ังระบบสื่อสารทางแสง ได�แก7 เส�นใยนําแสง Media converter เครื่องมือวัดและอุปกรณHต7าง 
ๆ สําหรับการสื่อสารทางแสง เช7น บริษัท อินเตอรHลิ๊งคH คอมมิวนิเคชั่น จํากัด (มหาชน) [14]  ใน
ต7างประเทศมีบริษัทต7าง ๆ ผลิตชุดฝ|กปฏิบัติการเก่ียวข�องกับการสื่อสารทางแสง ทัศนอุปกรณHและ
คุณสมบัติทางฟ}สิกสHของแสง บริษัท Leybold didactic [15] ได�ผลิตชุดฝ|กปฏิบัติการต7าง ๆ ซ่ึง
รวมถึงพ้ืนฐานของทัศนอุปกรณH เลเซอรH และเส�นใยนําแสง บริษัท Lambda scientific [16] ได�
พัฒนาชุดฝ|กทางด�านเส�นใยนําแสง เช7น LEOK-20 Optical fiber Information and 
Communication experiment kit-basic model ซ่ึงมีราคา 4,625 USD เป�นต�น  บริษัท 
Industrial fiber optics[17] ผลิตชุดทดลองทางด�านการสื่อสารด�วยเส�นใยนําแสงรวมท้ังเลเซอรH และ
ผลิตชุดทดลองทางด�านเส�นใยนําแสงซ่ึงผู�ทดลองสามารถนําอุปกรณHอิเล็กทรอนิกสHโดยมีราคาต้ังแต7 
34 USD จนถึง 110 USD ข้ึนอยู7กับรูปแบบการทดลอง  จากการสํารวจข�อมูลในเบื้องต�นพบว7าชุดฝ|ก
ปฏิบัติการทดลองส7วนใหญ7มีราคาแพงและต�องจัดซ้ือจากต7างประเทศ 

 

 
ภาพท่ี 4 ตัวอย7างชุดฝ|กปฏิบัติการด�านการสื่อสารทางแสง [17] 
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บทที่ 3 
การพัฒนาชุดฝ�กปฏิบัติการเชิงแสงแบบประหยัด 

 
1  หลักการออกแบบชุดฝ�กปฏิบัติการ 

การเตรียมการสอนภาคปฏิบัติด�วยการสื่อสารทางแสงแก�นักศึกษาอาจทําได�โดยการจัดหา
ชุดฝ*กปฏิบัติการสื่อสารทางแสงท่ีได�พัฒนาข้ึนโดยบริษัทต�าง ๆ มาใช�ประกอบการสอน  ป2จจุบันมี
ผู�ผลิตชุดฝ*กปฏิบัติการท่ีมีประสิทธิภาพให�เลือกใช�งานอย�างหลากหลาย อย�างไรก็ตามชุดฝ*ก
ปฏิบัติการส�วนใหญ�ล�วนถูกนําเข�ามาจากต�างชาติและมีราคาแพง   การจัดซ้ือให�เพียงพอแก�การฝ*ก
ปฏิบัติของนักศึกษาจึงจําเป;นต�องใช�งบประมาณจัดซ้ืออุปกรณ=ค�อนข�างมาก   ส�งผลให�ผู�สอนไม�อาจ
จัดซ้ืออุปกรณ=ต�าง ๆ เพ่ิมเติมเพ่ือปรับปรุงการสอนได�อย�างสะดวกมากนัก  เพ่ือลดป2ญหาดังกล�าวและ
เพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนการสอน ผู�วิจัยได�พัฒนาชุดฝ*กปฏิบัติการสื่อสารทางแสงสําหรับการฝ*ก
ภาคปฏิบัติของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยมุ�งหวังเพ่ือการนํามาใช�ร�วมกับชุดฝ*กปฏิบัติการอ่ืน ๆ ใน
ห�องปฏิบัติการสื่อสารทางแสง  เป;นการนําอุปกรณ=อิเล็กทรอนิกส=ได�แก� แหล�งกําเนิดแสง (Light 
source)  อุปกรณ=ตรวจจับแสง (Photodetector)  เส�นใยนําแสง และอุปกรณ=ออปโตอิเล็กทรอนิกส= 
ท่ีมีราคาถูกและสามารถจัดหาได�โดยง�ายมาพัฒนาชุดฝ*กปฏิบัติการสื่อสารทางแสง  ผู�วิจัยได�คัดสรร
อุปกรณ=ท่ีใช�ประกอบการฝ*กท่ีมีราคาถูกและสามารถจัดเตรียมได�โดยง�ายเพ่ือให�ผู�สอนสามารถ
ซ�อมแซมและพัฒนาชุดฝ*กปฏิบัติการด�วยตนเองได�โดยมีค�าใช�จ�ายท่ีไม�มากนัก   ผู�ใช�งานชุดฝ*ก
ปฏิบัติการสามารถฝ*กฝนทักษะและความเชี่ยวชาญในศาสตร=ต�าง ๆ ท่ีเก่ียวข�องกับการสื่อสารทางแสง
ข้ันพ้ืนฐานและทักษะการใช�งานวงจรอิเล็กทรอนิกส=  ผู�ดูแลการฝ*กปฏิบัติการสามารถซ�อมแซมหรือ
เพ่ิมเติมชุดฝ*กปฏิบัติการได�ง�ายและมีค�าใช�จ�ายไม�มากนักเม่ือเปรียบเทียบกับการจัดซ้ือชุดฝ*ก
ปฏิบัติการจากบริษัทต�างชาติ   
 
2  การออกแบบบอร"ดสําหรับการทดลอง 

เพ่ือให�ผู�ฝ*กสอนสามารถดําเนินการทดลองต�าง ๆ ได�อย�างรวดเร็วผู�วิจัยได�จัดทําบอร=ดสําหรับ
ใช�ประกอบการฝ*กปฏิบัติการโดยมีลักษณะดังภาพท่ี 3-1 โครงสร�างบอร=ดสําหรับใช�ประกอบการ
ทดลองได�รวบรวมอุปกรณ=ออปโตอิเล็กทรอนิกส=ท่ีเก่ียวข�องกับการทดสอบไว�ในวงจรเดียวกันพร�อมกับ
การจัดเตรียมจุดเชื่อมต�อกับวงจรต�าง ๆ ผู�ใช�งานชุดฝ*กปฏิบัติการจะต�องเชื่อมต�ออุปกรณ=กับวงจรต�าง 
ๆ และจัดเตรียมโปรโตบอร=ดเพ่ือใช�ในการทดลอง ในการทดลองตามเอกสารคู�มือประกอบการทดลอง   
เพ่ือลดความเสี่ยงด�านความเสียหายแก�อุปกรณ=ระหว�างการทดลอง การฝ*กปฏิบัติการท้ังหมดจะใช�
แหล�งจ�ายแรงดันไฟฟQากระแสตรงขนาด 5 โวลต=เป;นหลัก 
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ภาพท่ี 3-1  โครงสร	างบอร
ดสําหรับใช	ประกอบการทดลอง 
 

 
ภาพท่ี 3-2  ชุดฝ�กปฏิบัติการสื่อสารทางแสงแบบประหยัด 

 
ภาพท่ี 3-2 เป)นบอร
ดทดลองท่ีได	พัฒนาข้ึนโดยมีการใช	งานร1วมกับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส


พ้ืนฐาน อแดปเตอร
จ1ายไฟฟ8ากระแสงตรงขนาด 5 โวลต
 แว1นตานิรภัย เส	นใยนําแสงชนิดพลาสติก 
และมัลติมิเตอร
 อุปกรณ
ดังกล1าวล	วนมีราคาถูกและจัดหาได	ง1ายดังนั้นผู	ใช	งานจึงสามารถจัดเตรียม 
และซ1อมแซมได	โดยสะดวก 

 
3  โครงสร�างชุดฝ�กปฏิบัติการส่ือสารทางแสง 

หัวข	อการฝ�กปฏิบัติการท้ังหมดในชุดฝ�กปฏิบัติการทางแสงท่ีพัฒนาข้ึนครอบคลุมพ้ืนฐานการ
สื่อสารทางแสง ได	แก1คุณสมบัติของแหล1งกําเนิดแสง  อุปกรณ
ตรวจจับแสง  เส	นใยนําแสง และ
อุปกรณ
ออปโตอิเล็กทรอนิกส
ต1าง ๆ   การออกแบบการฝ�กปฏิบัติการมุ1งเน	นให	ผู	ฝ�กปฏิบัติได	ใช	ต1อ
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วงจรเพ่ืองานอุปกรณ
ต1าง ๆ ข	างต	นด	วยตนเอง  เพ่ือให	ผู	ฝ�กสอนสามารถดําเนินการทดลองต1าง ๆ ได	
อย1างรวดเร็วผู	วิจัยได	จัดทําบอร
ดสําหรับใช	ประกอบการฝ�กปฏิบัติการโดยมีลักษณะดังรูปท่ี 2 อุปกรณ

ดังกล1าวทําหน	าท่ีรวบรวมอุปกรณ
ออปโตอิเล็กทรอนิกส
ท่ีเก่ียวข	องกับการทดสอบไว	ในวงจรเดียวกัน
พร	อมกับการจัดเตรียมจุดเชื่อมต1อกับวงจรต1าง ๆ ผู	ใช	งานชุดฝ�กปฏิบัติการจะต	องเชื่อมต1ออุปกรณ
กับ
วงจรต1าง ๆ ในการทดลองตามเอกสารคู1มือประกอบการทดลอง   เพ่ือลดความเสี่ยงด	านความ
เสียหายแก1อุปกรณ
ระหว1างการทดลอง การฝ�กปฏิบัติการท้ังหมดจะใช	แหล1งจ1ายแรงดันไฟฟ8า
กระแสตรงขนาด 5 โวลต
เป)นหลัก สําหรับชุดฝ�กปฏิบัติการสื่อสารทางแสงมีหัวข	อการฝ�กปฏิบัติการ
ดังภาพท่ี 3-3  
 

 

ภาพท่ี 3-3  โครงสร	างชุดฝ�กปฏิบัติการสื่อสารทางแสง 
 
4 การทดลองแหล$งกําเนิดแสงและอุปกรณ*ตรวจจับแสง 

แหล1งกําเนิดแสงท่ีใช	 ในการฝ�กปฏิบั ติการ ได	แก1  แหล1งกําเนิดแสงประเภทหลอด
ไดโอดเปล1งแสงและหลอดไดโอดเลเซอร
 มีการออกแบบการฝ�กปฏิบัติการให	ทดสอบความสัมพันธ

ระหว1างปริมาณกระแสไฟฟ8าท่ีไหลผ1านแหล1งกําเนิดแสงและปริมาณความเข	มแสงท่ีกําเนิดข้ึนจาก
แหล1งกําเนิดแสง และการออกแบบวงจรควบคุมอุปกรณ
กําเนิดแสงต1าง ๆ   สําหรับการฝ�กเก่ียวกับ
อุปกรณ
ตรวจจับแสงเป)นการศึกษาความสัมพันธ
ระหว1างความเข	มแสงท่ีตกกระทบท่ีอุปกรณ
ตรวจจับ
แสงประเภทโฟโตทรานซิสเตอร
และแรงดันกระแสไฟฟ8าท่ีอุปกรณ
ตรวจจับแสง    ภาพท่ี 3-4 เป)น
ตัวอย1างการใช	งานชุดฝ�กปฏิบัติการทดสอบคุณสมบัติของหลอดไดโอดเลเซอร
   ผู	ฝ�กปฏิบัติจะต	องต1อ
วงจรอิเล็กทรอนิกส
เพ่ือควบคุมปริมาณกระแสไฟฟ8าท่ีไหลผ1านหลอดไดโอดเลเซอร
ด	วยตนเองตาม
คําอธิบายในใบงานร1วมกับข	อมูลในเอกสารคู1มือสําหรับอุปกรณ
ต1าง ๆ  

- 

   
- 

   

- 

  

- 

  
- 
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- 

  
- 
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- Reflective  

   Optical  sensor



15 
 

                                
                             (ก)                                            (ข)  

ภาพท่ี 3-4 วงจรสําหรับการทดลอง (ก) หลอดไดโอดเปล1งแสง (ข) หลอดไดโอดเลเซอร
                         
 

 
ภาพท่ี 3-5 วงจรสําหรับการทดลองโฟโตทรานซิสเตอร
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ภาพท่ี 3-6 การทดสอบคุณสมบัติของแหล1งกําเนิดแสง 
 
5 การทดสอบคุณสมบัติของเส�นใยนําแสง 

เส	นใยนําแสงท่ีใช	ในการฝ�กปฏิบัติการเป)นเส	นใยนําแสงชนิดพลาสติก (Polymer Optical 
Fiber หรือ POF) เนื่องจากมีราคาถูก ผู	ใช	งานสามารถตัดและปรับแต1งปลายเส	นใยนําแสงได	สะดวก
มากกว1าการใช	เส	นใยนําแสงชนิดแก	ว   นอกจากนั้นชุดส1งและรับสําหรับการสื่อสารทางแสงบางรุ1นยัง
ได	รับการออกแบบมาเพ่ือเชื่อมต1อกับเส	นใยนําแสงแบบ POF โดยท่ีไม1จําเป)นต	องใช	คอนเนกเตอร
    
ผู	วิจัยได	จัดเตรียมการฝ�กปฏิบัติการทดสอบค1าการลดทอน (Attenuation) ของเส	นใยนําแสง  การ
สูญเสียเนื่องจากจุดเชื่อมต1อของเส	นใยนําแสง และ การวิเคราะห
ค1า Numerical aperture ของ
เส	นใยนําแสง   รูปท่ี 3-6 แสดงตัวอย1างการทดสอบค1า Numerical aperture ของเส	นใยนําแสงด	วย
การต1อวงจรชุดส1งสัญญาณทางแสง (Optical fiber transmitter) เพ่ือกําเนิดสัญญาณทางแสงส1งผ1าน
เส	นใยนําแสงชนิดพลาสติและวัดระยะห1างระหว1างปลายเส	นใยนําแสงและรัศมีของการกระจายแสง
จากปลายเส	นใยนําแสงเพ่ือนําตัวแปรต1าง ๆ มาคํานวณค1า Numerical aperture   เนื่องจากการ
ทดลองดังกล1าวใช	เครื่องมือวัดข้ันพ้ืนฐาน ค1าท่ีได	จากการวัดอาจเกิดความคลาดเคลื่อนไปจากค1าจริง
ได	แต1ก็ยังคงนํามาใช	ในการคํานวณเพ่ือเสริมสร	างความเข	าใจของผู	เรียนรู	ได	 
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ภาพท่ี 3-7 การทดสอบค1า Numerical aperture ของเส	นใยนําแสง 

 
6 การทดสอบวงจรรับส$งข�อมูล 

การทดสอบวงจรรับส1งข	อมูลเป)นการทดลองต1อวงจรรับส1งสัญญาณแอนะล็อกและข	อมูล
ดิจิทัลสําหรับการสื่อสารทางแสงโดยใช	อุปกรณ
ออปโตอิเล็กทรอนิกส
และเส	นใยนําแสงท่ีได	ใช	ในการ
ทดสอบก1อนหน	านี้  วัตถุประสงค
ของการทดสอบคือเพ่ือให	ผู	ฝ�กเกิดความเข	าใจหลักการทํางานต1าง ๆ 
ของการรับส1งข	อมูลผ1านการสื่อสารทางแสง    
 

      
ภาพท่ี 3-8 วงจรสําหรับการทดลองโฟโตทรานซิสเตอร
 (ก) รับส1งสัญญาณแอนะล็อก (ข รับส1งข	อมูล

ดิจิทัล 
 

+5V

200

BC547
1k

SFH756V

+5V

1k

SFH250V

Vout
Vin

+5V

200

BC547
1k

1k

+5V

SW1

SFH756V

+5V

1k

SFH250V

Vout
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ภาพท่ี 3-9 การทดลองวงจรรับส1งข	อมูล 
 

7 การประยุกต*ใช�อุปกรณ*ออปโตอิเล็กทรอนิกส* 
 ปmจจุบันอุปกรณ
ประเภทออปโตอิเล็กทรอนิกส
ได	ถูกประยุกต
ใช	ในวงจรควบคุมต1าง ๆ หลาย
รูปแบบ ดังนั้นเพ่ือให	ผู	เรียนเกิดความเข	าใจหลักการทํางานของอุปกรณ
ดังกล1าวผู	วิจัยจึงได	จัด
เตรียมการทดสอบคุณสมบัติของอุปกรณ
รับส1งสัญญาณอินฟราเรด (Infrared transceiver) และ
อุปกรณ
ตรวจจับแสง (Optical sensor) แบบต1าง ๆ เพ่ือให	ผู	ฝ�กปฏิบัติเกิดความเข	าใจหลักการ
ทํางานของอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส
ต1าง ๆ และสามารถนําไปประยุกต
ใช	งานด	วยตนเองได	 

 

 
ภาพท่ี 3-10 วงจรทดสอบโมดูล IR Receiver 

 
ภาพท่ี 3-11 วงจรทดสอบโมดูล Optical Reflector 

 
 

Function 
generator

BC547

200

+5V

1000

TSOP4838

100

+5V

Vs

GND

Out

Vout

4.7uF

Infrared
LED2

SW1

+5V

200

+5V

10k

Vout
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ภาพท่ี 3-12 การทดลองโมดูล Optical Reflector 
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บทที่ 4 
ผลการทดสอบชุดฝ�กปฏบิัติการเชิงแสงแบบประหยัด 

 
1  ผลการประเมินโดยผู#ใช#งานชุดฝ�กปฏิบัติการ 

ผู�วิจัยได�นําชุดฝ�กปฏิบัติการบางส�วนมาใช�ประกอบการเรียนการสอนเพ่ิมเติมโดยใช�งาน
ร�วมกับชุดฝ�กปฏิบัติการทางด�านการสื่อสารทางแสงสําหรับนักศึกษาท่ีลงเรียนรายวิชา TEE 4210 
ปฏิบัติการสื่อสารทางแสง (Optical communications)  มีการได�สัมภาษณCและสุ�มให�ผู�ใช�งาน
ประเมินชุดฝ�กปฏิบัติการจํานวน 34 คน ผู�ประเมินแต�ละท�านจะให�คะแนนในแต�ละหัวข�อระหว�าง 1 
ถึง 5 คะแนน โดยท่ี 5 คะแนนเปIนค�าท่ีดีท่ีสุด ผลลัพธCจากการประเมินดังกล�าวเปIนไปดังตารางท่ี 1  
ผลจากการประเมินสรุปได�ว�าชุดฝ�กปฏิบัติการนี้สามารถให�ความรู�ทางด�านการสื่อสารทางแสงและ
ทักษะการต�อวงจรอิเล็กทรอนิกสCได�ในระดับปานกลาง  รายการฝ�กปฏิบัติการสอดคล�องกับเนื้อหา  
และผู�ใช�งานมีความพึงพอใจในการใช�งานในระดับดี ความสะดวกในการใช�งานชุดฝ�กปฏิบัติการอยู�ใน
ระดับปานกลาง  ดังนั้นจึงเปIนชุดฝ�กปฏิบั ติการท่ีมีความเหมาะสมต�อการนํามาปรับใช�ใน
ห�องปฏิบัติการสื่อสารทางแสง  อย�างไรก็ตาม ระหว�างการใช�งานชุดฝ�กปฏิบัติการผู�วิจัยประสบปMญหา
เรื่องการเกิดความเสียหายของอุปกรณCประกอบการทดลอง เนื่องจากการท่ีผู�ใช�งานชุดฝ�กปฏิบัติการ
ต�ออุปกรณCอิเล็กทรอนิกสCต�าง ๆ ด�วยตนเองมีโอกาสเกิดความผิดพลาดในการทดลองข้ึนได� 
นอกจากนั้นผู�ฝ�กปฏิบัติอาจไม�คุ�นเคยการศึกษารายละเอียดการต�อวงจรโดยใช�ข�อมูลจากเอกสาร
ประกอบการใช�งานอุปกรณCต�าง ๆ มากนัก 
 

  
ภาพท่ี 4-1 การประเมินชุดฝ�กปฏิบัติการโดยนักศึกษา 
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ตารางท่ี 4-1  ผลการประเมินโดยผู�ใช�งานชุดฝ�กปฏิบัติการ 
หัวข�อ ผลการประเมิน  

ความรู�ด�านการสื่อสารทางแสงท่ีได�รับจากการใช�งาน
ชุดฝ�กปฏิบัติการ 

3.69697 

ความรู�ด�านการใช�งานอุปกรณ/อิเล็กทรอนิกส/ท่ีได�รับ
จากการใช�งานชุดฝ�กปฏิบัติการ 

3.9697 

ความสอดคล�องกับเนื้อหาในรายวิชาหลักการสื่อสาร
ทางแสง 

4.5758 

ความสะดวกในการใช�งานชุดฝ�กปฏิบัติการ 3.8788 
ความเหมาะสมต6อการใช�งานในห�องปฏิบั ติการ
สื่อสารทางแสง 

4.2121 

ความพึงพอใจโดยรวมจากการ ใช� ง านชุ ดฝ� ก
ปฏิบัติการ 

4.5152 

 

2  การนําเสนอผลงานในการประชุมวิชาการระดับประเทศ 
 ผู�วิจัยได�นําผลลัพธ/จากการดําเนินงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาชุดฝ�กปฏิบัติการสื่อสารทางแสง
แบบประหยัด” ไปนําเสนอในการประชุมวิชาการเครือข6ายวิศวกรรมไฟฟAา ครั้งท่ี 6 (the 6th 
Conference on Electrical Engineering Network of Rajamangala University of 
Technology) ซ่ึงจัดข้ึน ณ โรงแรมมารีไทม/ ปาร/คแอนสปารีสอร/ทระหว6างวันท่ี 26-28 มีนาคม 2557 
เพ่ือรับฟ_งข�อเสนอแนะจากอาจารย/และนักวิจัยจากหน6วยงานและสถาบันการศึกษาอ่ืน ๆ เพ่ือ
นํามาใช�ปรับปรุงชุดฝ�กปฏิบัติการ   โดยระหว6างการนําเสนอผลงานผู�เชี่ยวชาญได�เสนอแนะให�มีการ
เปรียบเทียบการใช�งานชุดฝ�กปฏิบัติการร6วมกับชุดฝ�กปฏิบัติการเดิม จัดทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และเพ่ิมการทดลองท่ีเก่ียวข�องกับเครื่องมือวัดและการคํานวณต6าง ๆ ท่ีมีความแม6นยํา 
 

 

ภาพท่ี 4-2 การนําเสนอผลงานในการประชุมวิชาการระดับประเทศ 
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3  การจัดทําโปสเตอร)เผยแพร,ผลงานวิชาการ 
ภายหลังจากท่ีการดําเนินงานต6าง ๆ เสร็จสิ้นผู�วิจัยได�จัดทําโปสเตอร/เพ่ือรองรับการผลงาน

ตามวัตถุประสงค/ต6าง ๆ ของคณะวิศวกรรมศาสตร/ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร/
ต6อไป 
 

 
ภาพท่ี 4-3 โปสเตอร/เผยแพร6ผลงานวิจัย 
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บทที่ 5 
บทสรุป 

 
1  สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ เป�นการพัฒนาชุดฝ�กปฏิบั ติการสื่อสารทางแสงแบบประหยัดสําหรับใช'
ประกอบการฝ�กภาคปฏิบัติของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยมุ1งหวังเพ่ือการนํามาใช'ร1วมกับชุดฝ�ก
ปฏิบัติการอ่ืน ๆ ในห'องปฏิบั ติการสื่อสารทางแสง  เป�นการนําอุปกรณ4อิเล็กทรอนิกส4ได'แก1 
แหล1งกําเนิดแสง อุปกรณ4ตรวจจับแสง เส'นใยนําแสงชนิดพลาสติกและอุปกรณ4ออปโตอิเล็กทรอนิกส4 
ท่ีมีราคาถูกและสามารถจัดหาได'โดยง1ายมาพัฒนาชุดฝ�กปฏิบัติการสื่อสารทางแสง   ผู'ใช'งานชุดฝ�ก
ปฏิบัติการสามารถฝ�กฝนทักษะและความเชี่ยวชาญในศาสตร4ต1าง ๆ ท่ีเก่ียวข'องกับการสื่อสารทางแสง
ข้ันพ้ืนฐานและทักษะการใช'งานวงจรอิเล็กทรอนิกส4  ผู'ดูแลการฝ�กปฏิบัติการสามารถซ1อมแซมหรือ
เพ่ิมเติมชุดฝ�กปฏิบัติการได'ง1ายและมีค1าใช'จ1ายไม1มากนักเม่ือเปรียบเทียบกับการจัดซ้ือชุดฝ�ก
ปฏิบัติการจากบริษัทต1างชาติ 

 
2  อภิปรายผล 

ผลการทดสอบการใช'งานโดยนักศึกษาพบว1าชุดฝ�กปฏิบัติการนี้สามารถฝ�กฝนทักษะด'านการ
สื่อสารทางแสงแก1นักศึกษาได'อย1างมีประสิทธิภาพ  ผู'เรียนสามารถทําความเข'าใจในอุปกรณ4ต1าง ๆ 
ของการสื่อสารทางแสงได'ในลักษณะเดียวกับการใช'ชุดฝ�กปฏิบัติการท่ีนําเข'ามาจากต1างประเทศ และ
ยังสามารถฝ�กทักษะการใช'งานอุปกรณ4อิเล็กทรอนิกส4ต1าง ๆ ได'  ผู'สอนสามารถเพ่ิมจํานวนชุดฝ�ก
ปฏิบัติการเพ่ือให'นักศึกษาได'ใช'งานชุดฝ�กปฏิบัติการอย1างท่ัวถึงได'โดยง1ายเพราะว1าอุปกรณ4ท่ีใช'งานมี
ราคาถูก   ดังนั้นชุดฝ�กปฏิบัติการสื่อสารทางแสงท่ีพัฒนาข้ึนนี้จึงมีความเหมาะสมในการใช'ใน
ห'องปฏิบัติการสื่อสารทางแสง 
 
3  ข�อเสนอแนะ 

ควรเพ่ิมจํานวนชุดฝ�กปฏิบัติการท่ีใช'งานเพ่ือให'สามารถใช'ทดสอบในการเรียนการสอนได'
อย1างสมบูรณ4มากยิ่งข้ึน และเพ่ิมหัวข'อการฝ�กปฏิบัติการเพ่ือให'ครอบคลุมทฤษฏีต1าง ๆ เก่ียวกับการ
สื่อสารทางแสง 
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สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร�  
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96 หมู( 3 ถนนพุทธมณฑล สาย 5   ตําบลศาลายา อําเภอพุทธมณฑล  
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4. ประวัติการศึกษา 
• วศ.ม.สารสนเทศ คณะวิศวกรรมศาสตร� สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลKาเจKาคุณทหาร
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5. สาขาวิชาท่ีมีความชํานาญพิเศษ 
• การสื่อสารไรKสาย (Wireless communications) 
• การประมวลผลสัญญาณ (Signal processing) 
• การสื่อสารทางแสง (Optical communications) 
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องกับการบริหารงานวิจัย 
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ระบบสื่อสารแบบ Software-Defined radio” ซ่ึงไดKรับการสนับสนุนการวิจัยจากเงินรายไดK 
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