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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1  ความสําคัญและที่มาของปัญหา 

การผลิตบัณฑิตนักปฏิบัติซ่ึงมีความรู้ความสามารถเป็นอัตลักษณ์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลรัตนโกสินทร์ซ่ึงมีการดําเนินการในลักษณะต่าง  ๆ อย่างต่อเน่ือง อาทิ การเพ่ิมพูนทักษะของ
นักศึกษาผ่านระบบสหกิจศึกษา เป็นต้น   การฝึกฝนทักษะของนักศึกษาผ่านการเรียนในภาคปฏิบัติ
ในห้องปฏิบัติการของมหาวิทยาลัยก็เป็นอีกแนวทางหนึ่งที่มีการดําเนินงาน ปัจจุบันนักศึกษาที่เข้ารับ
การอบรมในสาขาวิชาต่าง ๆ ได้รับความรู้จากการเข้าเรียนปฏิบัติการต่าง ๆ อย่างต่อเน่ืองและส่งผล
ให้นักศึกษามีทักษะความรู้ความสามารถเพียงพอแก่การทํางานในภาคอุตสาหกรรม  สําหรับสาขาวิชา
วิศวกรรมโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ก็ได้
จัดการเรียนการสอนทั้งในภาคทฤษฏีและปฏิบัติในรายวิชาต่าง ๆ ซ่ึงหน่ึงในวิชาเหล่าน้ันก็คือวิชา 
TEE4226 การสื่อสารทางแสง (Optical communications) [1] เป็นรายวิชาซ่ึงถ่ายทอดความรู้ทั้ง
ในภาคทฤษฏีและปฏิบัติด้านการสื่อสารทางแสง การกระจายของคลื่นแสง  ชนิดคุณสมบัติและ
ขบวนการผลิตของเส้นใยแก้วนําแสง   การประมาณการระบบการเชื่อมต่่อ  พารามิเตอร์ในการส่่
งผ่านเส้นใยแก้ ้วนําแสง     แหล่งกําเนิดแสงและการตรวจจับสัญญาณแสง  การเข้ารหัส  การ
มัลติเพล็กซ์และดีมัลติเพล็กซ์  ระบบการทวนสัญญาณ  การประยุกต์์ใช้้งานคลื่นแสงและอุปกรณ์แสง
สําหรับงานสื่อสาร ปัจจุบันมีการจัดเตรียมชุดฝึกปฏิบัติการเพื่อรองรับการสอนเทคโนโลยีต่าง ๆ   
ด้วยท่ีชุดฝึกปฏิบัติการส่วนใหญ่มุ่งเน้นที่การฝึกปฏิบัติการทดลองด้านทฤษฏีต่าง ๆ ของการสื่อสาร
ทางแสงแต่ทว่ามิได้ครอบคลุมถึงการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์สําหรับควบคุมการทํางานของ
ระบบสื่อสารทางแสงดังน้ันหากมีการจัดเตรียมชุดฝึกปฏิบัติการเพิ่มเติมเพ่ือให้ความรู้ทางด้านทาง
ออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์สําหรับการสื่อสารทางแสงเพ่ือให้นักศึกษามีโอกาสฝึกปฏิบัติโดยตรงก็จะ
ทําให้นักศึกษาสามารถทําความเข้าใจการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่เกี่ยวข้องกับการสื่อสารทาง
แสงได้ดีขึ้นและสามารถนําไปต่อยอดในการทําโครงงานหรือรายวิชาอ่ืน ๆ ต่อไปได้   อย่างไรก็ตาม
การจัดซ้ืออุปกรณ์สําหรับฝึกปฏิบัติการเพ่ิมเติมน้ันจําเป็นต้องใช้งบประมาณในการดําเนินการ  โดย
ส่วนใหญ่แล้วการจัดเตรียมชุดฝึกปฏิบัติการต่าง ๆ มักเป็นการจัดซ้ือจากผู้ผลิตจากต่างประเทศซ่ึงมี
ราคาแพง ดังน้ันหากสามารถผลิตชุดฝึกปฏิบัติการบางส่วนเพ่ือใช้สอนนักศึกษาได้เองแล้วก็จะ
สามารถลดต้นทุนในการจัดเตรียมชุดฝึกปฏิบัติการไปได้เป็นอย่างมากและยังสามารถเพ่ิมจํานวน
ชุดฝึกปฏิบัติการให้นักศึกษาได้มีโอกาสฝึกปฏิบัติการด้วยตนเองได้มากข้ึนได้     

จากเหตุผลข้างต้น  ในปีงบประมาณ พ.ศ.2557 ผู้วิจัยจึงได้จัดทําโครงการวิจัยเร่ือง “การ
พัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการด้านการสื่อสารทางแสงแบบประหยัด” โดยเป็นการการพัฒนาต้นแบบชุดฝึก
ปฏิบัติการด้านการสื่อสารทางแสงเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนการสอนในรายวิชาการสื่อสารทาง
แสง ระหว่างดําเนินงานมีการเป็นการสํารวจข้อมูลและจัดทําต้นแบบชุดฝึกปฏิบัติการทางด้าน
ส่ิงประดิษฐ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ (Optoelectronic devices)  [2]    เช่น     หลอดไดโอดเปล่งแสง      
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(Light Emitting Diode) เลเซอร์ไดโอด (Laser diode) และโฟโตไดโอด (Photodiode) เป็นต้น 
ออกแบบชุดฝึกปฏิบัติการออกแบบวงจรสื่อสารแบบแอนะล็อกและดิจิทัลสําหรับการสื่อสารทางแสง
ซ่ึงเป็นพ้ืนฐานสําคัญสําหรับการสื่อสารทางแสงท่ีนักศึกษาควรรู้   การพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการจะ
มุ่งเน้นที่การนําอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องและสามารถจัดซ้ือได้ง่ายและมีราคาถูกมาใช้
ประกอบการฝึกปฏิบัติการเพ่ือให้นักศึกษาเกิดความเข้าใจและสามารถนําไปประยุกต์ใช้งานหรือ
เรียนรู้เพ่ิมเติมด้วยตนเองในภายหลังได้   โครงการวิจัยดังกล่าวได้รับการสนับสนุนงบประมาณจาก
เงินรายได้ประจําปีการศึกษา 2557 และได้พัฒนาต้นแบบชุดฝึกปฏิบัติการสื่อสารทางแสงและ
ประเมินผลโดยนักศึกษาท่ีลงทะเบียนในรายวิชา TEE 4210 ปฏิบัติการส่ือสารทางแสง ผู้ฝึกสามารถ
ฝึกทักษะการต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ การใช้งานเคร่ืองมือวัด พร้อมท้ังเสริมสร้างความเข้าใจในทฤษฏี
ที่เก่ียวกับการสื่อสารทางแสง    ผลการวิจัยบางส่วนระหว่างการวิจัยถูกใช้เพ่ือการจัดทําบทความวิจัย 
“การพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการสื่อสารทางแสงแบบประหยัด” [3] เพ่ือนําเสนอในการประชุมวิชาการ
เครือข่ายวิศวกรรมไฟฟ้า 2557 (EENET2014) เพ่ือรับทราบข้อเสนอแนะจากผู้เช่ียวชาญ   โดยผล
การประเมินจากนักศึกษาบางส่วนแสดงให้เห็นว่าชุดฝึกปฏิบัติการน้ีสามารถให้ความรู้ทางด้านการ
ส่ือสารทางแสงและทักษะการต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ได้ในระดับดี รายการฝึกปฏิบัติการสอดคล้องกับ
เน้ือหา  และผู้ใช้งานมีความพึงพอใจในการใช้งานในระดับดี ความสะดวกในการใช้งานชุดฝึก
ปฏิบัติการอยู่ในระดับปานกลางถึงขั้นดี  จึงเป็นชุดฝึกปฏิบัติการที่มีความเหมาะสมต่อการนํามาปรับ
ใช้ในห้องปฏิบัติการสื่อสารทางแสง สามารถนํามาปรับใช้ร่วมกับการเรียนการสอนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และสามารถลดต้นทุนในการจัดหาชุดฝึกปฏิบัติการสื่อสารทางแสงได้ 

จากข้อมูลข้างต้นผู้วิจัยจึงมีความประสงค์ดําเนินการวิจัย “โครงการพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการ
ด้านการสื่อสารทางแสงแบบประหยัด ระยะที่สอง” เพ่ือปรับปรุงต้นแบบชุดฝึกปฏิบัติการและเอกสาร
ต่าง ๆ ให้สมบูรณ์มากย่ิงขึ้น   โดยเป็นการปรับปรุงการทดลองและเอกสารประกอบให้ครอบคลุม
ทฤษฏีต่าง ๆ มากขึ้น อาทิ ฟิสิกส์ของแสง  การใช้งานเคร่ืองมือวัดท่ีเกี่ยวข้องกับการสื่อสารทางแสง  
และ การเข้าหัวเส้นใยนําแสง (Fiber optic termination) [1] มีการเพ่ิมจํานวนบอร์ดชุดฝึก
ปฏิบัติการเป็น 6 ชุดเพ่ือให้นักศึกษาสามารถฝึกปฏิบัติการทดลองได้หลายคนพร้อมกัน   มีการ
ปรับปรุงวงจรประกอบการฝึกปฏิบัติการเพ่ือเพ่ิมการป้องกันความเสียหายแก่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่
ใช้ในการทดลอง    พร้อมทั้งจัดทําต้นฉบับเอกสารประกอบคําสอนเรื่อง “คู่มือประกอบการฝึก
ปฏิบัติการสื่อสารทางแสง” เพ่ือรองรับการนํามาปรับใช้งานร่วมกับชุดฝึกปฏิบัติการอื่น ๆ ตาม
รายวิชา TEE4229 การสื่อสารทางแสงในอนาคต   
 
2  วัตถุประสงค์และขอบเขตของโครงการวิจัย 

2.1. สํารวจข้อมูลเก่ียวกับสิ่งประดิษฐ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ 
2.2. พัฒนาสื่อและอุปกรณ์ประกอบการสอนวิชาการสื่อสารทางแสงซ่ึงครอบคลุมทฤษฏี  

พ้ืนฐานของการใช้งานหลอดไดโอดเปล่งแสง  อุปกรณ์ตรวจจับแสง และการส่ง
ข้อมูลผ่านเส้นใยนําแสง  การเข้าหัวคอนเนคเตอร์สําหรับเส้นใยนําแสงและการใช้
เครื่องมือวัดที่เก่ียวข้องกับการสื่อสารทางแสง 

2.3. จัดทําเอกสารประกอบการฝึกปฏิบัติการ  
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3  คําถามการวิจัย 
ปัจจุบันมีบริษัทต่าง ๆ ได้จัดเตรียมชุดฝึกปฏิบัติการสื่อสารทางแสงเพ่ือรองรับการสอน

เทคโนโลยีต่าง ๆ อย่างครบครัน แต่ด้วยที่ชุดฝึกปฏิบัติการส่วนใหญ่มุ่งเน้นท่ีการฝึกปฏิบัติการทดลอง
ด้านทฤษฏีต่าง ๆ ของการสื่อสารทางแสงแต่ทว่ามิได้ครอบคลุมถึงการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์
สําหรับควบคุมการทํางานของระบบสื่อสารทางแสงดังนั้นหากมีการจัดเตรียมชุดฝึกปฏิบัติการเพ่ิมเติม
เพ่ือให้ความรู้ทางด้านทางออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์สําหรับการสื่อสารทางแสงเพื่อให้นักศึกษามี
โอกาสฝึกปฏิบัติโดยตรงก็จะทําให้นักศึกษาสามารถทําความเข้าใจการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่
เกี่ยวข้องกับการสื่อสารทางแสงได้ดีขึ้นและสามารถนําไปต่อยอดในการทําโครงงานหรือรายวิชาอ่ืน ๆ 
ต่อไปได้   อย่างไรก็ตามการจัดซ้ืออุปกรณ์สําหรับฝึกปฏิบัติการเพ่ิมเติมน้ันจําเป็นต้องใช้งบประมาณ
ในการดําเนินการ  โดยส่วนใหญ่แล้วการจัดเตรียมชุดฝึกปฏิบัติการต่าง ๆ มักเป็นการจัดซ้ือจากผู้ผลิต
จากต่างประเทศซ่ึงมีราคาแพง ดังนั้นหากสามารถผลิตชุดฝึกปฏิบัติการบางส่วนเพ่ือใช้สอนนักศึกษา
ได้เองแล้วก็จะสามารถลดต้นทุนในการจัดเตรียมชุดฝึกปฏิบัติการไปได้เป็นอย่างมากและยังสามารถ
เพ่ิมจํานวนชุดฝึกปฏิบัติการให้นักศึกษาได้มีโอกาสฝึกปฏิบัติการด้วยตนเองได้มากข้ึนได้    ทั้งนี้ จาก
การที่ได้รับโอกาสจากทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ในการไปอบรมทางด้าน 
Industrial Electronics ณ Nanyang Polytechnic สิงคโปร์ใน พ.ศ.2555 ที่ผ่านมาพบว่าการจัด
อุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการ ณ Nanyang Polytechnic มักผลิตและจัดเตรียมเอกสารประกอบการฝึก
ปฏิบัติการโดยอาจารย์ผู้สอนเพ่ือให้สอดคล้องกับการสอนและปรับรูปแบบการฝึกปฏิบัติการตาม
ความต้องการของภาคอุตสาหกรรม ณ ปัจจุบันมากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้เพ่ือให้นักศึกษาสามารถ
นําไปใช้ได้จริงในภาคอุตสาหกรรม   ในห้องปฏิบัติการแต่ละมีจํานวนชุดฝึกปฏิบัติการขนาดเล็กเป็น
จํานวนมากและเพียงพอให้นักศึกษาสามารถใช้ฝึกภาคปฏิบัติได้ 2 คนต่อหน่ึงชุดฝึกปฏิบัติการส่งผล
ให้การสอนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ    

การทดลองท่ีเกี่ยวข้องกับเส้นใยนําแสง (Optical fiber) ก็เป็นหน่ึงในหัวข้อการทดลองที่มี
ความสําคัญเพ่ือให้ผู้เรียนสามารถทําความเข้าใจหลักการทํางานของอุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์  
เส้นใยนําแสง  การเข้าหัวเส้นใยนําแสง รวมถึงการใช้งานเคร่ืองมือวัดต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ดังน้ันหากมี
การเพ่ิมเติมการทดลองดังกล่าวก็จะสามารถช่วยเพ่ิมศักยภาพในการเรียนการสอนได้อย่างดี 
 
4  กรอบแนวคิดการวิจัย 

จากสาเหตุดังกล่าว โครงการนี้จึงมีการพัฒนาต้นแบบชุดฝึกปฏิบัติการด้านการสื่อสารทาง
แสงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนการสอนในรายวิชาการสื่อสารทางแสง  เป็นการสํารวจข้อมูลและ
จัดทําต้นแบบชุดฝึกปฏิบัติการทางด้านสิ่งประดิษฐ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ (Optoelectronic 
devices) เช่น หลอดไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode) เลเซอร์ไดโอด (Laser diode) และโฟ
โตไดโอด (Photodiode) เป็นต้น ออกแบบชุดฝึกปฏิบัติการออกแบบวงจรสื่อสารแบบแอนะล็อกและ
ดิจิทัลสําหรับการสื่อสารทางแสงซ่ึงเป็นพ้ืนฐานสําคัญสําหรับการสื่อสารทางแสงที่นักศึกษาควรรู้   มี
การจัดทําคู่มือปฏิบัติการเข้าหัวเส้นใยนําแสงและการใช้งานเคร่ืองมือวัดต่าง ๆ  

การพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการจะมุ่งเน้นที่การนําอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องและ
สามารถจัดซ้ือได้ง่ายและมีราคาถูกมาใช้ประกอบการฝึกปฏิบัติการเพื่อให้นักศึกษาเกิดความเข้าใจ
และสามารถนําไปประยุกต์ใช้งานหรือเรียนรู้เพ่ิมเติมด้วยตนเองในภายหลังได้  ด้วยที่ผู้สอนจัดเตรียม
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ชุดฝึกปฏิบัติการเองโดยตรงดังน้ันจึงสามารถปรับรูปแบบการฝึกปฏิบัติการทดลองตามรูปแบบการ
สอนได้และยังควบคุมต้นทุนการจัดเตรียมชุดฝึกให้มีราคาถูกและสะดวกในการจัดเตรียมได้  ผลงาน
ทั้งหมดตลอดโครงการนี้สามารถนําไปใช้สนับสนุนการเรียนการสอนรายวิชา TEE4226 การสื่อสาร
ทางแสง  การออกแบบชุดฝึกปฏิบัติการจะพยายามออกแบบเพ่ือให้มีต้นทุนในการผลิตท่ีไม่แพงมาก
นัก  จุดเด่นของต้นแบบชุดฝึกปฏิบัติการทางด้านการสื่อสารทางแสงที่จะพัฒนาขึ้นน้ันคือมีราคาถูก
และสะดวกแก่การปรับปรุงหรือซ่อมแซม นักศึกษาสามารถใช้ประกอบการเรียนรู้ได้โดยง่ายและ
ครอบคลุมทฤษฏีพ้ืนฐานของการสื่อสารทางแสง  ทั้งน้ีจะมีการทดสอบการทํางานโดยนักศึกษาเพื่อ
ประเมินผลการใช้งานด้วยแบบสอบถาม ข้อสอบประเมินผลการเรียนรู้และการสังเกตุพฤติกรรมของ
ผู้เรียนระหว่างการฝึกปฏิบัติการเพื่อนําข้อมูลมาปรับปรุงชุดฝึกปฏิบัติการให้สมบูรณ์ย่ิงขึ้นต่อไป 

   แนวทางการปรับปรุงชุดฝึกปฏิบัติการสื่อสารทางแสงบางส่วนเกิดข้ึนจากการท่ีผู้วิจัยได้มี
โอกาสในการเข้าร่วมเป็นวิทยากรถ่ายทอดองค์ความรู้ในโครงการบริการวิชาการ “ค่ายเยาวชน
อิเล็กทรอนิกส์ (E-Camp)” ซ่ึงเป็นกิจกรรมบริการวิชาการของสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ซ่ึงจัดเป็นประจําทุกปีและมีการเชิญ
นักศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมาให้ความรู้ด้านการต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ นักศึกษากลุ่ม
ดังกล่าวอยู่ในวัยท่ีมีความชอบในการเรียนรู้ในด้านต่าง ๆ ดังนั้นหากมีการปรับปรุงรูปแบบการ
นําเสนอต่าง ๆ ระหว่างการเรียนการสอนให้นักศึกษากลุ่มดังกล่าวน้ีสนใจในการเรียนรู้ได้แล้วก็น่าจะ
นํามาปรับใช้กับการเรียนการสอนในรายวิชาต่าง ๆ เพ่ือปรับสภาพแวดล้อมในการเรียนการสอนให้มี
ความเอ้ืออํานวยการแก่การเรียนรู้ของนักศึกษาซ่ึงเป็นคนรุ่นใหม่ได้เช่นเดียวกัน 

 
5  นิยามศัพท์ 
 การสื่อสารทางแสง (Optical communications) คือระบบส่ือสารรูปแบบหนึ่งซ่ึงใช้แสงเป็น
พาหะสําหรับการสื่อสารระหว่างต้นทางและปลายทาง 
 อุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ (Optoelectronic devices) คืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงทํา
หน้าท่ีแปลงสัญญาณระหว่างสัญญาณทางแสงและสัญญาณทางไฟฟ้า 
 แหล่งกําเนิดแสง (Light source) คืออุปกรณ์ซ่ึงทําหน้าท่ีกําเนิดแสงหรือรังสี 
 อุปกรณ์ตรวจจับแสง (Photo detector) คืออุปกรณ์ซ่ึงทําหน้าแปลงแสงให้กลายเป็นไฟฟ้า 
 แสง (Light) คือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืนระหว่าง 400 และ 700 นาโนเมตรที่
มนุษย์สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 
 เครื่องวัดความเข้มแสง (Optical power meter) คือเครื่องมือสําหรับวัดกําลังงานหรือความ
เข้มของแสงที่ส่งผ่านเส้นใยนําแสง 
 เครื่องตรวจสอบจุดเสียของเส้นใยนําแสง (Optical Fiber Visual fault locator) คือ
เครื่องมือสําหรับตรวจสอบตําแหน่งของเส้นใยนําแสงที่เกิดความผิดพลาดขึ้น 
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6  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
6.1 นําไปใช้เป็นประโยชน์แก่การเรียนการสอนรายวิชา TEE4226 การสื่อสารทางแสง 

ของสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลรัตนโกสินทร์ 

6.2 ลดต้นทุนการจัดเตรียมและซ่อมแซมชุดฝึกปฏิบัติการ 
6.3 ผลลัพธ์ของการดําเนินงานสามารถนําไปต่อยอดเพ่ือสร้างผลงานวิจัยในอนาคตได้ 
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บทที่ 2 
ทฤษฏีทีเ่ก่ียวข้อง 

 
ในบทน้ีกล่าวถึงทฤษฏีต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการสื่อสารทางแสง อาทิ หลักการสื่อสารทางแสง  

คุณสมบัติทางฟิสิกส์ของแสง  สิ่งประดิษฐ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์  เส้นใยนําแสง  การออกแบบวงจร
กําเนิดและตรวจจับสัญญาณทางแสง   
 
1  ฟิสิกส์ของแสง 
 แสง (Light) คือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีช่วงความยาวคลื่น (Wavelength) ระหว่าง 400 และ 
700 นาโนเมตร มนุษย์สามารถมองเห็นแสงได้ด้วยตาเปล่า แสงและคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในย่านความ
ยาวคลื่นต่าง ๆ มีความเกี่ยวข้องกับมนุษย์ในหลากรูปแบบ  สําหรับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาว
คลื่นระหว่าง 700นาโนเมตรและคล่ืนวิทยุถูกเรียกว่าเป็นรังสีอินฟราเรด (Infrared radiation) 
ในขณะท่ีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคลื่นระหว่าง 10-400 นาโนเมตรถูกเรียกกว่าเป็นรังสีเหนือ
ม่วง (Ultraviolet radiation) ภาพท่ี 1-2 เป็นการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความยาวคลื่นของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าและการประยุกต์ใช้งาน มนุษย์ใช้งานคลื่นวิทยุและคลื่น ไมโครเวฟในการสื่อสารผ่าน
อากาศ  รังสีอินฟราเรด รังสีเหนือม่วง และแสงถูกแพร่จากแหล่งกําเนิดแสงต่าง ๆ รวมทั้งดวงอาทิตย์    

ความถี่ (Frequency; f )  ความยาวคลื่น (Wavelength ; ) ของแสงและรังสีต่าง ๆ มี
ความสัมพันธ์กันดังสมการต่อไปน้ี 

 


v

f                 (2.1) 
 

เม่ือ v  คือความเร็วของแสงในตัวกลางใด ๆ ในกรณีที่แสงเดินทางผ่านอากาศจะพบว่าแสงเดิน
ทางผ่านอากาศได้ด้วยความเร็วคงที่ sm /103 8  ซ่ึงแทนด้วยค่าคงท่ี  c  ดังน้ันจะได้ว่า 
 


c

f                            (2.2) 
 

 ในทํานองเดียวกัน คาบเวลา (Period) และความถี่ของแสงก็มีความสัมพันธ์กันดังสมการต่อไปนี้ 
 

T
f

1
                                  (2.2) 
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ภาพที ่2-1 สเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  

 
ในกรณีที่แสงเดินทางผ่านตัวกลางใด ๆ ส่งผลให้แสงมีความเร็วลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับ

ความเร็วของแสงในสุญญากาศ ความเร็วของแสงในตัวกลางใด ๆ นั้นมีความสัมพันธ์กับค่าดรรชนีหัก
เห (Reflective index of light; n ) ของตัวกลางต่าง ๆ  เป็นค่าอัตราส่วนระหว่างความเร็วปกติของ
แสงในอากาศ (หรือสุญญากาศ) กับความเร็วของแสงในตัวกลางอ่ืน ๆ  สามารถคํานวณได้จาก 

 

v

c
n                                                       (2.3) 
 

การวิเคราะห์คุณสมบัติต่าง ๆ ของแสงสามารถกระทําได้โดยใช้ทฤษฏีต่าง ๆ ซ่ึงได้รับการ
พัฒนาขึ้นตามกาลเวลา  ในอดีตมีการนําหลักการต่าง ๆ หลายรูปแบบมาใช้ในการศึกษาธรรมชาติ
ของแสงจนกระท่ังในช่วงต้นของศตวรรษ์ที่ 17 มีการเช่ือว่าแสงประกอบด้วยกระแสของอนุภาค 
(Stream of particle) ที่แพร่ออกมาจากแหล่งกําเนิดแสง โดยมีการเคล่ือนที่เป็นเส้นตรง  เม่ือแสง
เดินทางผ่านตัวกลางซ่ึงมีดรรชนีหักเหที่แตกต่างกันส่งผลให้แสงเกิดการสะท้อน (Reflection) และ
การหักเห (Refraction) ขึ้นได้  มุมตกกระทบของรังสีตกกระทบ in  จะมีค่าเท่ากับมุมสะท้อนของ
รังสีสะท้อน reflect  ของแสงดังสมการต่อไปน้ี 

 
reflectin                                 (2.4) 

 
ในขณะท่ีมุมตกกระทบขอองรังสีตกกระทบและมุมหักเห reflect  ของรังสีสะท้อนมีความสัมพันธ์กันดัง
สมการต่อไปน้ี 

reflectin nn  sinsin 21                                    (2.5) 
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เม่ือ 1n  และ 2n  คือดรรนีหักเหของแสงในตัวกลางที่ 1 และ 2 ตามลําดับ   ในกรณีที่ตัวกลางที่ 1 มี
ดรรชนีหักเหมากกว่าดรรชนีหักเหของตัวกลางที่ 2 แล้ว หากมุมตกกระทบ 1 มีค่าลดลงมากจนถึง
ระดับหน่ึงแสงจะเกิดปรากฏการณ์สะท้อนกลับหมด (Total Internal Reflection หรือ TIR) ขึ้นโดย
ที่มุมวิกฤติ (Critical angle) c  

ที่แสงเริ่มเกิดปรากฏการณ์สะท้อนกลับหมดสามารถคํานวณได้จาก
สมการ 
 









 

1

21cos
n

n
c                                         (2.6) 

 

 
ภาพท่ี 2-2 การสะท้อนและหักเหของแสง 

 
ใน คศ.1815 Freshnel แสดงให้เห็นว่าแสงคุณสมบัติในการแพร่ของแสงสามารถมองในรูป

ของการเคลื่อนที่ของคลื่นได้ ดังน้ันจึงสามารถนําหลักการของคลื่นมาใช้เพ่ืออธิบายการเลี้ยวเบน 
(Diffraction) ของแสงได้  ใน คศ.1864  Maxwell ได้พิสูจน์ว่าคลื่นแสง (Light wave) ประพฤตตัว
เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic)   

 
 
2  การส่ือสารทางแสง 

การสื่อสารทางแสง (Optical communications) คือการสื่อสารรูปแบบหน่ึงซ่ึงใช้แสงเป็น
พาหะในการส่งถ่ายข่าวสารระหว่างภาคส่งและภาครับ  พ้ืนฐานการสื่อสารทางแสงมีการทํางานดัง
ภาพที่ 2-3  เป็นโครงสร้างระบบสื่อสารด้วยเส้นใยนําแสง (Optical fiber communications) 
สําหรับภาคส่งเป็นการนําข้อมูลจากแหล่งข่าว (Source) มาแปลงเป็นสัญญาณที่เหมาะสมและแปลง
จากสัญญาณทางไฟฟ้าเป็นสัญญาณทางแสง ภาคที่ทําหน้าที่ดังกล่าวนี้ถูกเรียกว่า (Electrical-to-
Optical converter หรือ E/O Converter) อุปกรณ์ส่วนใหญ่ที่ทําหน้าท่ีกําเนิดแสงได้แก่หลอดแอล
ไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode หรือ LED) และเลเซอร์ไดโอด (Laser diode) สัญญาณแสง
ที่ถูกกําเนิดข้ึนมาน้ันถูกส่งผ่านเส้นใยนําแสงซ่ึงเช่ือมต่อระหว่างภาคส่งและภาครับ ที่ภาครับอุปกรณ์
ตรวจจับแสง เช่น โฟโตไดโอด (Photodiode) และโฟโตทรานซิสเตอร์ถูกใช้เพ่ือการแปลงสัญญาณ
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แสงเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าและวงจรต่าง ๆ ที่ภาครับทําหน้าท่ีแปลงสัญญาณให้กลายเป็นข้อมูล
สําหรับการนําไปใช้งานต่อไป ภาคซ่ึงทําหน้าท่ีแปลงจากสัญญาณทางแสงเป็นสัญญาณทางไฟฟ้ามีช่ือ
เรียกว่า (Optical-to- Electrical converter หรือ O/E Converter) 
 

 
ภาพท่ี 2-3 โครงสร้างการสื่อสารด้วยเส้นใยนําแสง 

 
3  ประวัติศาสตร์การส่ือสารทางแสง 
  การสื่อสารทางแสงคือการสื่อสารรูปแบบหน่ึงซ่ึงใช้แสง (Light) เป็นพาหะในการส่งถ่าย
ข้อมูลระหว่างจุดสองจุด โดยอาจอยู่ในรูปของการสื่อสารผ่านเส้นใยนําแสง (Optical fiber) หรือการ
ส่ือสารผ่านอากาศ (Free space) ก็ได้ ปัจจุบันมีการสื่อสารทางแสงมีบทบาทในชีวิตประจําวันของ
มนุษย์หลากหลายรูปแบบ เช่น การสื่อสารระหว่างดาวเทียมและสถานีภาคพ้ืนดินโดยใช้เลเซอร์ การ
ควบคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ด้วยรีโมทอินฟราเรด และการเช่ือมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ตระหว่าง
อาคารโดยใช้เส้นใยนําแสง เป็นต้น   ในอดีตน้ันมนุษย์ใช้แสงเป็นตัวกลางสําหรับการสื่อสารใน
ลักษณะต่าง ๆ มาเป็นระยะเวลานานพอสมควร เช่น การสื่อสารด้วยควันไฟ พลุสัญญาณ ในยุคก่อน
คริสตกาล Aeschylus นักปราชญ์ชาวกรีก ได้ใช้กองไฟเพ่ือการสื่อสารระหว่างเมือง Asia Minor และ 
Argos   ในทวีปยุโรปมีการสร้างเครือข่ายการส่ือสารระหว่างเมืองต่าง ๆ ด้วย Shutter telegraph  
มีการพัฒนา Heliograph เพ่ือการส่งข้อมูลรหัสมอร์สด้วยแสงจากดวงอาทิตย์  ในเวลาต่อมา
นักวิทยาศาสตร์ได้ศึกษาและทดลองปรากฏการณ์ต่าง ๆ ของแสง เช่น การทดสอบการเดินทางของ
แสงที่สะท้อนไปมาในลําน้ําเล็ก ๆ ที่ไหลออกมาจากรูมีขนาดเล็ก การทดลองส่งแสงผ่านท่อนําแสงซ่ึง
ทํางานโลหะทรงกระบอกที่สามารถสะท้อนแสงได้  ใน ค.ศ.1880 Alexander Graham Bell ผู้คิด
ประดิษฐ์ระบบโทรศัพท์ได้กล่าวถึงแนวทางการส่งข้อมูลด้วยโทรศัพท์แสง (Photophone)   ในเวลา
ต่อมาเร่ิมมีการนําเส้นใยแก้วเล็กๆมามัดรวมกันเป็นท่อที่ใหญ่ขึ้นเพ่ือใช้นําแสงระหว่างสองจุด  ใน 
ค.ศ.1966 เริ่มมีการวิจัยเก่ียวกับท่อนําสัญญาณแสง ในช่วงยุคเริ่มแรกเส้นใยแก้วท่ีผลิตขึ้นมีการ
ลดทอนสูงมากถึง 1000 dB/km จึงยังไม่เป็นที่สนใจนัก ต่อมาใน ค.ศ.1970 ได้มีการพัฒนาเส้นใย
แก้วท่ีมีการลดทอนสัญญาณลดลง นอกจากน้ัน Charles Kao และคณะผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูล
เกี่ยวกับคุณสมบัติของเส้นใยนําแสงจากผู้ผลิตท้ังหมดและพบว่าการท่ีเส้นใยนําแสงมีการลดทอนสูง
น้ันเกิดจากการที่ Silica glass ที่ใช้ไม่บริสุทธ์ิมากพอ ส่งผลให้ปัจจุบันเกิดการพัฒนาเส้นใยนําแสงซ่ึง
สามารถใช้เป็นตัวกลางสําหรับการส่งแสงโดยมีการลดทอน (Attenuation) ตํ่าได้  และประกอบกับ
การพัฒนาเทคโนโลยีสารก่ึงตัวนําต่าง ๆ รวมถึงอุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ [3] ทําให้การสื่อสาร
ทางแสงสามารถนํามาใช้งานได้จริง  ด้วยที่การส่ือสารทางแสงสามารถส่งข้อมูลในระยะทางไกลได้
ด้วยอัตราเร็วสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกับการสื่อสารแบบอ่ืน ๆ ปัจจุบันจึงเป็นการสื่อสารประเภทหนึ่ง
ซ่ึงถูกนํามาใช้งานต่าง ๆ  อาทิ การเช่ือมต่อโครงข่ายการสื่อสารระหว่างประเทศด้วยเส้นใยนําแสง
(Optical fiber) [2]   การควบคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ด้วยรังสีอินฟราเรด (Infrared radiation) 

Transmitter
circuits

Light 
source

Photo
detector

Receiver
circuitsSource Sink

Optical fiberTransmitter Receiver
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และการประยุกต์ใช้อุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ (Optoelectronic devices) เพ่ือตรวจจับวัตถุใน
ภาคอุตสาหกรรม  ปัจจุบันมีการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องหลายรูปแบบ เช่น การ
พัฒนาระบบสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นได้ (Visible light communications) [4] และระบบสื่อสาร
ด้วยรังสีเหนือม่วง (Ultraviolet communications) [5] เป็นต้น 
 
4  สิ่งประดษิฐ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ 

ส่ิงประดิษฐ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ (Optoelectronic devices) ที่เกี่ยวข้องกับการสื่อสาร
ทางแสงได้แก่อุปกรณ์ประเภทสารกึ่งตัวนําซ่ึงทําหน้าที่เป็นแหล่งกําเนิดแสง (Light source) และ
อุปกรณ์ตรวจจับแสง (Photo detector)  โดยอุปกรณ์แต่ละชนิดมีคุณสมบัติดังน้ี 

4.1 หลอดไดโอดเปล่งแสง 
  หลอดไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode หรือ LED) เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สารกึ่ง
ตัวนําชนิดหนึ่งซ่ึงทําหน้าที่เป็นแหล่งกําเนิดแสงตามความยาวคลื่นต่าง ๆ เม่ือได้รับการไบอัส
กระแสไฟฟ้าที่ถูกต้อง แสงหรือรังสีที่เปล่งออกมาจากช่วงรอยต่อ P-N ของหลอดไดโอดเปล่งแสง 
 

     
(ก)                                    (ข) 

ภาพที ่2-4 หลอดไดโอดเปล่งแสง (ก) สัญลักษณ์ (ข) โครงสร้างภายในอุปกรณ์ [7] 
 
การควบคุมการส่องสว่างของแหล่งกําเนิดแสงสําหรับใช้เป็นภาคส่งของการสื่อสารทางแสง

ทําได้ด้วยการควบคุมปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านแหล่งกําเนิดแสงต่าง ๆ   เน่ืองจากกําลังงานหรือ
ความเข้มของแสงที่เปล่งออกมาจากแหล่งกําเนิดแสงแปรผันตามปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน
อุปกรณ์ดังตัวอย่างในภาพที่ 2-5 ซ่ึงเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกระแสไฟฟ้าฟอร์เวิร์ด 
(Forward current) และความเข้มการส่องสว่าง (Radian intensity) ของหลอดไดโอดเปล่งแสง 
TSAL7400 ของบริษัท Vishay Telefunken  
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 ภาพท่ี 2-5 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าฟอร์เวิร์ดและความเข้มแสง 

 
  ภาพที่ 2-6 เป็นตัวอย่างวงจรภาคขับหลอดไดโอดเปล่งแสงซ่ึงใช้ทรานซิสเตอร์ในการควบคุม
การไหลของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไดโอดเปล่งแสง  ในการทํางานนั้นเม่ือป้อนแรงดัน inV เข้าสู่
วงจรจะส่งผลให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไดโอดเปล่งแสงแปรผันตามประมาณแรงดันไฟฟ้า inV    
เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขาคอเล็กเตอร์ของทรานซิสเตอร์จะมีความสัมพันธ์กับกระแสไฟฟ้าที่
ไหลผ่านขาเบส   ในกรณีที่ต้องการส่งข้อมูลดิจิทัลทรานซิสเตอร์จะทํางานคล้ายกับสวิตช์เพ่ือควบคุม
การติดและดับของหลอดไดโอดเปล่งแสง 
 

 
ภาพที่ 2-6 วงจรกําเนิดสัญญาณทางแสง 

 
 

4.2  เลเซอร์ไดโอด 
  เลเซอร์ไดโอด (Laser diode) เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวนําเช่นเดียวกับไดโอดแต่ถูกออกแบบมา
ให้สามารถเปล่งแสงเลเซอร์ได้ ลักษณะของแสงเลเซอร์เป็นแสงที่เป็นระเบียบหรือเป็นแสงโคฮีเรนต์ 

+5V

200

BC547

1k

SFH756V

Vin
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(Coherent) คือคลื่นที่เปล่งออกมามีเฟสตรงกันและมีทิศทางการพุ่งออกของแสงไปในทิศทางเดียวกัน 
(Directivity) ทําให้แสงเลเซอร์เสมือนเป็นลําแสงขนานและมีความเข้มแสงสูงมาก 
 

 
(ข)                                    (ข) 

ภาพที ่2-7 หลอดไดโอดเลเซอร์ (ก) สัญลกัษณ์ (ข) ตัวอย่างอุปกรณ์[8] 
 

4.3 โฟโตไดโอด 
 โฟโตไดโอด (Photodiode) เป็นหนึ่งในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงทําหน้าที่เปลี่ยนสัญญาณ
แสงให้กลายเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงมักถูกนํามาใช้งานที่ภาครับของการ
สื่อสารทางแสง การใช้งานโฟโตไดโอดเพื่อตรวจจับแสงเป็นการต่อวงจรเพื่อให้โฟโตไดโอดอยู่ใน
สภาวะ Reverse bias ซ่ึงส่งผลให้ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโฟโตไดโอดมีปริมาณเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลงตามความเข้มแสงที่ตกกระทบอุปกรณ์ 
 

        
(ค)                                    (ข) 

ภาพที ่2-8 โฟโตไดโอด (ก) สัญลักษณ์ (ข) ตัวอย่างอุปกรณ์ [9] 
 
4.4 โฟโตทรานซิสเตอร์ 

  โฟโตทรานซิสเตอร์ (Phototransistor) เป็นหน่ึงในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ซ่ึงทําหน้าทีเ่ปล่ียน
สัญญาณแสงให้กลายเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าอีกชนิดหนึ่ง มีสัญลักษณ์ดังภาพที่ 2-6 (ก) 
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                           (ก)                                (ข) 

ภาพท่ี 2-9 โฟโตทรานซิสเตอร์ (ก) สัญลักษณ์ (ข) ตัวอย่างอุปกรณ์ 
 
 ภาพท่ี 2-10 เป็นตัวอย่างวงจรตรวจจับสัญญาณทางแสงโดยใช้โฟโตไดโอดซ่ึงถูกต่อใช้งานใน
ลักษณะรีเวิร์สไบอัส  เนื่องจากกระแสไฟฟ้ารีเวิร์สไบอัสมีความสัมพันธ์กับปริมาณความเข้มแสงท่ีตก
กระทบโฟโตไดโอดดังน้ันจึงส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าท่ีเป็นแรงดันตกคร่อมตัวต้านทานท่ีอนุกรมกับโฟโต
ไดโอดมีค่าเปลี่ยนแปลงไปตามความเข้มแสง 
 

 
 

ภาพท่ี 2-10 วงจรตรวจจับสญัญาณทางแสง 
 

 
5 เส้นใยนําแสง 
  เส้นใยนําแสง (Optical fiber) หมายถึงท่อนําสัญญาณแสงที่มีขนาดเล็กตันทรงกระบอก
คล้ายเส้นเอ็น ทําจากวัสดุโปร่งแสง มีคุณสมบัติที่สําคัญคือมีค่าการลดทอนสัญญาณตํ่า (Low 
attenuation) จึงมีความสามารถในการนําสัญญาณแสงได้ดีมาก โครงสร้างพ้ืนฐานของเส้นใยนําแสง
มีลักษณะดังภาพที่ 2-11 โดยสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนได้แก่ส่วนคอร์ (Core) และแคลดหรือแค
ลดด้ิง (Cladding) ซ่ึงทําด้วยสารประเภทซิลิการ์และอาจเจือ (Doping) สารต่าง ๆ เพ่ือให้มีดัชนีหัก
เหที่แตกต่างกันตามความเหมาะสมในการใช้งาน การเดินทางของแสงในเส้นใยนําแสงจะมีการเดิน
ทางผ่านส่วนคอร์ของเส้นใยนําแสงเท่านั้นโดยอาศัยปรากฏการณ์สะท้อนกลับหมด (TIR) ซ่ึงส่งผลให้
แสงจะเกิดการหักเหบริเวณรอยต่อระหว่างคอร์และแคลดและกลับไปในแกนคอร์  สําหรับส่วนห่อหุ้ม 
(Jacket หรือ Buffer) ใช้เพ่ือเพ่ิมความทนทานของเส้นใยนําแสง 

 

+5V

1k

SFH250V

Vout
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ภาพท่ี 2-11 เส้นใยนําแสง 

 
ในการออกแบบโครงสร้างภายในของเส้นใยนําแสงเป็นการออกแบบโดยใช้วัสดุที่ใช้ทําคอร์

ของแสงซ่ึงมีค่าดัชนีหักเหมากกว่าดัชนีหักเหของวัสดุที่ใช้ทําแคลดด้ิงเล็กน้อยเพ่ือให้แสงสามารถเกิด
ปรากฏการณ์สะท้อนกลับหมดบริเวณรอยต่อระหว่างคอร์และแคลดด้ิงได้ จากหลักการดังกล่าวเป็น
ผลให้สัญญาณทางแสงสามารถเดินทางผ่านแกนคอร์ของเส้นใยนําแสงจากปลายด้านหน่ึงไปอีกด้าน
หน่ึงได้    สําหรับค่าองศาสูงสุดในการส่องแสงเข้าสู่ปลายเส้นใยนําแสง max  ขึ้นอยู่กับค่า 
Numerical Aperture (NA) ของเส้นใยนําแสงแต่ละเส้น โดยที่สามารถคํานวณได้จากสมการต่อไปนี้ 
 

  2
2

2
1maxsin nnNA                               (2.7) 

 
เม่ือ 1n และ 2n เป็นดัชนีหักเหของคอร์และแคลดด้ิงตามลําดับ 
 
6 การเข้าหัวเส้นใยนําแสง 
 การ เข้ า หั ว เส้ น ใย นํ าแส ง  (Fiber optic termination) เป็ น ก าร ต่ อคอน เน ค เตอ ร์ 
(Connector) ต่าง ๆ เข้าท่ีปลายด้านใดด้านหน่ึงของเส้นใยนําแสง   ปัจจุบันมีการใช้งานคอนเนค
เตอร์ต่าง ๆ หลายประเภท เช่น แบบ ST  และแบบ FC เป็นต้น  ขั้นตอนการเข้าหัวเส้นใยนําแสง
เริ่มต้นจากการปลอกสายเส้นใยนําแสงออกด้วยคีมปลอกสาย ต่อจากนั้นทําการวัดระยะปลายสายได้
มีความยาว 40 มิลลิเมตรและทําการปลอกสายอีกครั้งเพ่ือให้ลอกส่วนฉนวนและแคลดดิ้งออก
จนกระทั่งปลายเส้นใยนําแสงเหลือเพียงแค่แกนคอร์เท่านั้น  ต่อจากน้ันให้ทําความสะอาดปลาย
เส้นใยนําแสงท่ีทําการปลอกไว้ด้วยกระดาษและน้ํายาทําความสะอาดเส้นใยนําแสง  นํากาวอีพ็อกซีใส่
หลอดฉีดยาและฉีดสารเข้าไปท่ีหัวต่อเส้นใยนําแสง ต่อจากนั้นมีการสอดปลายเส้นใยนําแสงท่ีทําการ
ปลอกไว้เข้าไปท่ีหัวต่อเส้นใยนําแสงและใช้คีมยํ้าบีบหัวต่อเพ่ือให้ยึดติดกับสาย 
 
 
 
 



15 
 

7 เครื่องมือวัดสําหรับการส่ือสารทางแสง 
 10.1 Optical Power Meter และ Optical Light Source  
 Optical Power Meter เป็นเครื่องมือวัดสําหรับตรวจสอบความเข้มแสงที่รับได้บริเวณปลาย
ของเส้นใยนําแสง หรือใช้ตรวจสอบการลดทอนสัญญาณทางแสงในการส่งผ่านเส้นใยนําแสงโดยการ
ใช้งานร่วมกับ Optical Power Meter เพ่ือกําเนิดแสงที่มีระดับความเข้มแสงคงท่ีเข้าท่ีปลายด้าน
หน่ึงของเส้นใยนําแสงและใช้ Optical Power Meter เพ่ือวัดความเข้มแสงบริเวณปลายอีกด้านหนึ่ง
ของเส้นใยนําแสง   ค่าท่ี วัดได้ที่ Optical Power Meter เป็นความเข้มแสงในหน่วยเดซิเบลล์ 
(Decibel หรือ dB) ซ่ึงมีความสัมพันธ์กับความเข้มแสงในหน่วยวัตต์ดังสมการต่อไปนี้   
 

 wdB PP 10log10                  (2.8) 






 310
10

log10 w
dBm

P
P               (2.9) 

 
 10.2 เคร่ืองตรวจสอบจุดเสียของเส้นใยนําแสง 
 เครื่องตรวจสอบจุดเสียของเส้น ใยนําแสง (Fiber optic visual fault locator) เป็น
เคร่ืองมือสําหรับตรวจสอบเส้นใยนําแสงว่ามีการเกิดความเสียหายขึ้นตรงจุดใดโดยการกําเนิดแสง
ในช่วงความยาวคลื่นที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าเพ่ือค้นหาตําแหน่งท่ีเกิดการแตกหักของ
เส้นใยนําแสงได้ 

 

  
(ก)                                             (ข) 

ภาพท่ี 2-12 เครื่องมือวัด (ก) Optical Power Meter และ Optical Light Source  (ข) Fiber 
Optic Visual Fault Locater 
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8 ผลการสํารวจผู้ผลิตอุปกรณ์เก่ียวกับการส่ือสารทางแสง 
 ปัจจุบันบริษัทต่าง ๆ ผลิตอุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ผู้ใช้งานสามารถจัดหาได้จากผู้ขาย
ทั่วไป อาทิ บริษัทอิเลคทรอนิกส์ ซอร์ส จํากัด [6] บริษัท RS Components Co.. Ltd.[7] และ 
บริษัท element14 Pte. Ltd. [8]    ในประเทศไทยมีบริษัทต่าง ๆ จําหน่ายอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับ
การติดต้ังระบบส่ือสารทางแสง ได้แก่ เส้นใยนําแสง Media converter เครื่องมือวัดและอุปกรณ์ต่าง 
ๆ สําหรับการสื่อสารทางแสง เช่น บริษัท อินเตอร์ลิ๊งค์ คอมมิวนิเคช่ัน จํากัด (มหาชน) [9]  ใน
ต่างประเทศมีบริษัทต่าง ๆ ผลิตชุดฝึกปฏิบัติการเก่ียวข้องกับการสื่อสารทางแสง ทัศนอุปกรณ์และ
คุณสมบัติทางฟิสิกส์ของแสง บริษัท Leybold didactic [10] ได้ผลิตชุดฝึกปฏิบัติการต่าง ๆ ซ่ึง
รวมถึงพ้ืนฐานของทัศนอุปกรณ์ เลเซอร์ และเส้นใยนําแสง บริษัท Lambda scientific [11] ได้
พั ฒ น า ชุ ด ฝึ ก ท า ง ด้ า น เส้ น ใย นํ า แ ส ง  เ ช่ น  LEOK-20 Optical fiber Information and 
Communication experiment kit-basic model ซ่ึ ง มี ร า ค า  4,625 USD เ ป็ น ต้ น   บ ริ ษั ท 
Industrial fiber optics[12] ผลิตชุดทดลองทางด้านการส่ือสารด้วยเส้นใยนําแสงรวมทั้งเลเซอร์ และ
ผลิตชุดทดลองทางด้านเส้นใยนําแสงซ่ึงผู้ทดลองสามารถนําอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์โดยมีราคาต้ังแต่ 
34 USD จนถึง 110 USD ขึ้นอยู่กับรูปแบบการทดลอง  จากการสํารวจข้อมูลในเบื้องต้นพบว่าชุดฝึก
ปฏิบัติการทดลองส่วนใหญ่มีราคาแพงและต้องจัดซ้ือจากต่างประเทศ 
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บทที่ 3 
การพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการเชิงแสงแบบประหยัด 

 
1  หลักการออกแบบชุดฝึกปฏิบัติการ 

การเตรียมการสอนภาคปฏิบัติด้วยการสื่อสารทางแสงแก่นักศึกษาอาจทําได้โดยการจัดหา
ชุดฝึกปฏิบัติการส่ือสารทางแสงที่ได้พัฒนาขึ้นโดยบริษัทต่าง ๆ มาใช้ประกอบการสอน  ปัจจุบันมี
ผู้ผลิตชุดฝึกปฏิบัติการที่ มีประสิทธิภาพให้เลือกใช้งานอย่างหลากหลาย อย่างไรก็ตามชุดฝึก
ปฏิบัติการส่วนใหญ่ล้วนถูกนําเข้ามาจากต่างชาติและมีราคาแพง   การจัดซ้ือให้เพียงพอแก่การฝึก
ปฏิบัติของนักศึกษาจึงจําเป็นต้องใช้งบประมาณจัดซ้ืออุปกรณ์ค่อนข้างมาก   ส่งผลให้ผู้สอนไม่อาจ
จัดซ้ืออุปกรณ์ต่าง ๆ เพ่ิมเติมเพ่ือปรับปรุงการสอนได้อย่างสะดวกมากนัก  เพ่ือลดปัญหาดังกล่าวและ
เพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนการสอน ผู้วิจัยได้พัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการสื่อสารทางแสงสําหรับการฝึก
ภาคปฏิบัติของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยมุ่งหวังเพ่ือการนํามาใช้ร่วมกับชุดฝึกปฏิบัติการอื่น ๆ ใน
ห้องปฏิบัติการสื่อสารทางแสง  เป็นการนําอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้แก่ แหล่งกําเนิดแสง (Light 
source)  อุปกรณ์ตรวจจับแสง (Photodetector)  เส้นใยนําแสง และอุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ 
ที่มีราคาถูกและสามารถจัดหาได้โดยง่ายมาพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการสื่อสารทางแสง  ผู้วิจัยได้คัดสรร
อุปกรณ์ที่ใช้ประกอบการฝึกที่มีราคาถูกและสามารถจัดเตรียมได้โดยง่ายเพ่ือให้ผู้สอนสามารถ
ซ่อมแซมและพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการด้วยตนเองได้โดยมีค่าใช้จ่ายที่ไม่มากนัก   ผู้ใช้งานชุดฝึก
ปฏิบัติการสามารถฝึกฝนทักษะและความเช่ียวชาญในศาสตร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการสื่อสารทางแสง
ขั้นพ้ืนฐานและทักษะการใช้งานวงจรอิเล็กทรอนิกส์  ผู้ดูแลการฝึกปฏิบัติการสามารถซ่อมแซมหรือ
เพ่ิมเติมชุดฝึกปฏิบัติการได้ง่ายและมีค่าใช้จ่ายไม่มากนักเม่ือเปรียบเทียบกับการจัดซ้ือชุดฝึก
ปฏิบัติการจากบริษัทต่างชาติ   

แนวทางการปรับปรุงชุดฝึกปฏิบัติการสื่อสารทางแสงบางส่วนเกิดข้ึนจากการท่ีผู้วิจัยได้มี
โอกาสในการเข้าร่วมเป็นวิทยากรถ่ายทอดองค์ความรู้ในโครงการบริการวิชาการ “ค่ายเยาวชน
อิเล็กทรอนิกส์ (E-Camp)” ซ่ึงเป็นกิจกรรมบริการวิชาการของสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ซ่ึงจัดเป็นประจําทุกปีและมีการเชิญ
นักศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมาให้ความรู้ด้านการต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ นักศึกษากลุ่ม
ดังกล่าวอยู่ในวัยท่ีมีความชอบในการเรียนรู้ในด้านต่าง ๆ ดังนั้นหากมีการปรับปรุงรูปแบบการ
นําเสนอต่าง ๆ ระหว่างการเรียนการสอนให้นักศึกษากลุ่มดังกล่าวน้ีสนใจในการเรียนรู้ได้แล้วก็น่าจะ
นํามาปรับใช้กับการเรียนการสอนในรายวิชาต่าง ๆ เพ่ือปรับสภาพแวดล้อมในการเรียนการสอนให้มี
ความเอ้ืออํานวยการแก่การเรียนรู้ของนักศึกษาซ่ึงเป็นคนรุ่นใหม่ได้เช่นเดียวกัน 
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ภาพท่ี 3-1  โครงสร้างบอรด์สําหรับใช้ประกอบการทดลอง 

 

   
(ก)                                           (ข) 

  
                          (ค)                                           (ง) 

ภาพท่ี 3-2  ชุดฝึกปฏิบัติการสื่อสารทางแสงแบบประหยัด (ก) การทดลองอุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอ
อิเล็กทรอนิกส ์ (ข) การทดลองเคร่ืองมือวัด  (ค) การทดลองเข้าหัวเส้นใยนําแสง (ง) เครื่องมือวัดท่ีใช้

ประกอบการทดลอง 
 

Fiber optic 
Transmitter 
  

SFH756V     

k - k a
a k

e

Blue LED Infrared LED2
TSAL7400

Phototransistor
TOPS-050TB2

1 2

Laser diode
ADL-65055TL

3a -
a

c

 

IR Receiver module 
TSOP4838

 

Infrared LED1
TSAL7400
a

Fiber optic 
Receiver

 SFH250V

Breadboard

k

k

a
k

e
c

 

5V Adaptor

Reflextive 
optical sensor

CNY70

Out
Ground
Vs

+5V
Ground

1 2x

Button
switch

1 2x

VR
5k



19 
 

2  การออกแบบบอร์ดฝึกปฏิบัติการทดลอง 
เพ่ือให้ผู้ฝึกสอนสามารถดําเนินการทดลองต่าง ๆ ได้อย่างรวดเร็วผู้วิจัยได้จัดทําบอร์ดสําหรับ

ใช้ประกอบการฝึกปฏิบัติการโดยมีลักษณะดังภาพที่ 3-1  บอร์ดฝึกปฏิบัติการสื่อสารทางแสงน้ีได้รับ
การพัฒนาต่อเน่ืองมาจากโครงการพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการสื่อสารทางแสงแบบประหยัดในระยะแรก  
มีการเพิมเติมโมดูลต่าง ๆ เพ่ิมเติมเพ่ือรองรับการทดลองต่าง ๆ และเพ่ิมจํานวนบอร์ดชุดฝึก
ปฏิบัติการเป็น 6 ชุดเพ่ือให้สามารถใช้ประกอบการเรียนการสอนสําหรับนักศึกษาจํานวน 19 คนท่ีลง
เรียนวิชา TEE4229 การสื่อสารทางแสงในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2557 ได้อย่างทั่วถึงและมี
ประสิท ธิภาพ   โครงสร้างบอร์ดสําห รับใช้ประกอบการทดลองได้รวบรวมอุปกรณ์ออปโต
อิเล็กทรอนิกส์ที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบไว้ในวงจรเดียวกันพร้อมกับการจัดเตรียมจุดเช่ือมต่อกับวงจร
ต่าง ๆ ผู้ใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการจะต้องเชื่อมต่ออุปกรณ์กับวงจรต่าง ๆ และจัดเตรียมโปรโตบอร์ดเพ่ือ
ใช้ในการทดลอง ในการทดลองตามเอกสารคู่มือประกอบการทดลอง   เพ่ือลดความเสี่ยงด้านความ
เสียหายแก่อุปกรณ์ระหว่างการทดลอง การฝึกปฏิบัติการทั้งหมดจะใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงขนาด 5 โวลต์เป็นหลัก  ภาพท่ี 3-2 เป็นบอร์ดทดลองที่ได้พัฒนาขึ้นโดยมีการใช้งาน
ร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์พ้ืนฐาน อแดปเตอร์จ่ายไฟฟ้ากระแสงตรงขนาด 5 โวลต์ แว่นตานิรภัย 
เส้นใยนําแสงชนิดพลาสติก และมัลติมิเตอร์ อุปกรณ์ดังกล่าวล้วนมีราคาถูกและจัดหาได้ง่ายดังน้ัน
ผู้ใช้งานจึงสามารถจัดเตรียม และซ่อมแซมได้โดยสะดวก 

 
3  โครงสร้างชุดฝึกปฏิบัติการส่ือสารทางแสง 

หัวข้อการฝึกปฏิบัติการทั้งหมดในชุดฝึกปฏิบัติการทางแสงท่ีพัฒนาข้ึนครอบคลุมพ้ืนฐานการ
ส่ือสารทางแสง ได้แก่คุณสมบัติของแหล่งกําเนิดแสง  อุปกรณ์ตรวจจับแสง  เส้นใยนําแสง และ
อุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ   การออกแบบการฝึกปฏิบัติการมุ่งเน้นให้ผู้ฝึกปฏิบัติได้ใช้ต่อ
วงจรเพ่ืองานอุปกรณ์ต่าง ๆ ข้างต้นด้วยตนเอง  เพ่ือให้ผู้ฝึกสอนสามารถดําเนินการทดลองต่าง ๆ ได้
อย่างรวดเร็วผู้วิจัยได้จัดทําบอร์ดสําหรับใช้ประกอบการฝึกปฏิบัติการโดยมีลักษณะดังรูปที่ 2 อุปกรณ์
ดังกล่าวทําหน้าท่ีรวบรวมอุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบไว้ในวงจรเดียวกัน
พร้อมกับการจัดเตรียมจุดเช่ือมต่อกับวงจรต่าง ๆ ผู้ใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการจะต้องเชื่อมต่ออุปกรณ์กับ
วงจรต่าง ๆ ในการทดลองตามเอกสารคู่มือประกอบการทดลอง   เพ่ือลดความเส่ียงด้านความ
เสียหายแก่อุปกรณ์ระหว่างการทดลอง การฝึกปฏิบัติการทั้งหมดจะใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงขนาด 5 โวลต์เป็นหลัก สําหรับชุดฝึกปฏิบัติการสื่อสารทางแสงมีหัวข้อการฝึกปฏิบัติการ
ดังภาพท่ี 3-3  
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ภาพท่ี 3-3  โครงสร้างชุดฝกึปฏิบัติการสือ่สารทางแสง 

 
4 การทดลองคุณสมบัติทางฟิสิกส์ของแสง 
  คุณสมบัติการหักเหและการสะท้อนของแสงเป็นความรู้พ้ืนฐานทางฟิสิกส์ที่มีความจําเป็นต่อ
การเรียนรู้หลักการส่งสัญญาณทางแสงผ่านเส้นใยนําแสง ดังน้ันผู้วิจัยจึงได้เพ่ิมเติมการทดลอง
คุณสมบัติทางฟิสิกส์ของแสงไว้ในช่วงเริ่มต้นการฝึกปฏิบัติการ  มีการทดลองคุณสมบัติการหักเหและ
การสะท้อนของแสง  ด้วยท่ีการทดลองในหัวข้อน้ีเป็นการเพ่ิมเติมนอกเหนือแผนการปฏิบัติงานแต่
แรกดังน้ันจึงขาดงบประมาณในการจัดซ้ือวัสดุอุปกรณ์ประกอบการทดลอง การทดลองส่วนใหญ่
เกิดข้ึนจากการนําวัสดุบางส่วนท่ีคงเหลือในห้องปฏิบัติการมาใช้ประกอบการทดลองซ่ึงส่งผลให้อาจไม่
มีประสิทธิภาพในการเรียนการสอนมากนัก  ในอนาคตอาจมีการสั่งซ้ือชุดเครื่องมือทัศนอุปกรณ์ที่ขาย
ในท้องตลาด เช่น ชุดทดลองของศึกษาภัณฑ์ เพ่ือใช้ประกอบการเรียนการสอนได้ 
 
5 การทดลองแหล่งกําเนิดแสงและอุปกรณ์ตรวจจับแสง 

แหล่งกําเนิดแสงที่ ใช้ในการฝึกปฏิ บั ติการ ได้แก่  แหล่งกําเนิดแสงประเภทหลอด
ไดโอดเปล่งแสงและหลอดไดโอดเลเซอร์ มีการออกแบบการฝึกปฏิบัติการให้ทดสอบความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านแหล่งกําเนิดแสงและปริมาณความเข้มแสงที่กําเนิดขึ้นจาก
แหล่งกําเนิดแสง และการออกแบบวงจรควบคุมอุปกรณ์กําเนิดแสงต่าง ๆ   สําหรับการฝึกเก่ียวกับ
อุปกรณ์ตรวจจับแสงเป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงที่ตกกระทบที่อุปกรณ์ตรวจจับ
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แสงประเภทโฟโตทรานซิสเตอร์และโฟโตไดโอดกับแรงดันกระแสไฟฟ้าท่ีอุปกรณ์ตรวจจับแสง    ภาพ
ที่ 3-4 เป็นตัวอย่างการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดสอบคุณสมบัติของหลอดไดโอดเลเซอร์   ผู้ฝึก
ปฏิบัติจะต้องต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือควบคุมปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านหลอดไดโอดเลเซอร์
ด้วยตนเองตามคําอธิบายในใบงานร่วมกับข้อมูลในเอกสารคู่มือสําหรับอุปกรณ์ต่าง ๆ  หลอด
ไดโอดเปล่งแสงที่ใช้งานเป็นหลอดไดโอดเปล่งแสงสีฟ้าในขณะที่หลอดไดโอดเลเซอร์ที่ใช้ในการ
ทดลองกําเนิดแสงความยาวคลื่น 655 นาโนเมตรซ่ึงสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าและมีความเข้ม
แสงไม่มากเกินไปจนถึงขั้นอันตรายต่อดวงตา มีการต่อตัวต้านทานขนาด 50 โอห์มเพ่ือป้องกันการ
ทดลองในกรณีที่มีการปรับค่ากระแสไฟฟ้ามากเกินไป 

                                
                             (ก)                                            (ข)  

ภาพท่ี 3-4 วงจรสําหรับการทดลอง (ก) หลอดไดโอดเปล่งแสง (ข) หลอดไดโอดเลเซอร์                         
 

 
ภาพท่ี 3-5 วงจรสําหรับการทดลองโฟโตทรานซิสเตอร์ 
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ภาพที่ 3-6 การทดสอบคุณสมบัติของแหล่งกําเนิดแสง 

 
6 การทดสอบคุณสมบัติของเส้นใยนําแสง 

เส้นใยนําแสงท่ีใช้ในการฝึกปฏิบัติการเป็นเส้นใยนําแสงชนิดพลาสติก (Polymer Optical 
Fiber หรือ POF) เน่ืองจากมีราคาถูก ผู้ใช้งานสามารถตัดและปรับแต่งปลายเส้นใยนําแสงได้สะดวก
มากกว่าการใช้เส้นใยนําแสงชนิดแก้ว   นอกจากน้ันชุดส่งและรับสําหรับการสื่อสารทางแสงบางรุ่นยัง
ได้รับการออกแบบมาเพ่ือเช่ือมต่อกับเส้นใยนําแสงแบบ POF โดยที่ไม่จําเป็นต้องใช้คอนเนกเตอร์    
ผู้วิจัยได้จัดเตรียมการฝึกปฏิบัติการทดสอบค่าการลดทอน (Attenuation) ของเส้นใยนําแสง  การ
สูญเสียเน่ืองจากจุดเช่ือมต่อของเส้นใยนําแสง และ การวิเคราะห์ค่า Numerical aperture ของ
เส้นใยนําแสง   รูปที่ 3-6 แสดงตัวอย่างการทดสอบค่า Numerical aperture ของเส้นใยนําแสงด้วย
การต่อวงจรชุดส่งสัญญาณทางแสง (Optical fiber transmitter) เพ่ือกําเนิดสัญญาณทางแสงส่งผ่าน
เส้นใยนําแสงชนิดพลาสติและวัดระยะห่างระหว่างปลายเส้นใยนําแสงและรัศมีของการกระจายแสง
จากปลายเส้นใยนําแสงเพ่ือนําตัวแปรต่าง ๆ มาคํานวณค่า Numerical aperture   เน่ืองจากการ
ทดลองดังกล่าวใช้เครื่องมือวัดข้ันพ้ืนฐาน ค่าที่ได้จากการวัดอาจเกิดความคลาดเคลื่อนไปจากค่าจริง
ได้แต่ก็ยังคงนํามาใช้ในการคํานวณเพ่ือเสริมสร้างความเข้าใจของผู้เรียนรู้ได้ 
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ภาพที่ 3-7 การทดสอบค่า Numerical aperture ของเสน้ใยนําแสง 

 
7 การทดสอบวงจรรับส่งข้อมูล 

การทดสอบวงจรรับส่งข้อมูลเป็นการทดลองต่อวงจรรับส่งสัญญาณแอนะล็อกและข้อมูล
ดิจิทัลสําหรับการสื่อสารทางแสงโดยใช้อุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์และเส้นใยนําแสงท่ีได้ใช้ในการ
ทดสอบก่อนหน้าน้ี  วัตถุประสงค์ของการทดสอบคือเพ่ือให้ผู้ฝึกเกิดความเข้าใจหลักการทํางานต่าง ๆ 
ของการรับส่งข้อมูลผ่านการสื่อสารทางแสง    
 

      
ภาพท่ี 3-8 วงจรสําหรับการทดลองโฟโตทรานซิสเตอร์ (ก) รับส่งสัญญาณแอนะล็อก (ข รับส่งข้อมูล

ดิจิทัล 
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ภาพท่ี 3-9 การทดลองวงจรรับส่งข้อมูล 
 

8 การประยุกต์ใช้อุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ 
 ปัจจุบันอุปกรณ์ประเภทออปโตอิเล็กทรอนิกส์ได้ถูกประยุกต์ใช้ในวงจรควบคุมต่าง ๆ หลาย
รูปแบบ ดังน้ันเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจหลักการทํางานของอุปกรณ์ดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้จัด
เตรียมการทดสอบคุณสมบัติของอุปกรณ์รับส่งสัญญาณอินฟราเรด (Infrared transceiver) และ
อุปกรณ์ตรวจจับแสง (Optical sensor) แบบต่าง ๆ เพ่ือให้ผู้ฝึกปฏิบัติเกิดความเข้าใจหลักการ
ทํางานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ และสามารถนําไปประยุกต์ใช้งานด้วยตนเองได้ 

 

 
ภาพท่ี 3-10 วงจรทดสอบโมดูล IR Receiver 

 
ภาพที่ 3-11 วงจรทดสอบโมดูล Optical Reflector 

 
 

Function 
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ภาพท่ี 3-12 การทดลองโมดูล Optical Reflector 

 
9 การใช้งานเครื่องมือวัดสําหรับการส่ือสารทางแสง 
  การทดลองในหัวข้อน้ีเป็นการทดลองเก่ียวกับการใช้งาน Optical Power และ Optical 
Light Source สําหรับวัดความเข้มสัญญาณทางแสงและ Visual Fault Locator สําหรับตรวจสอบ
เส้นใยนําแสง เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถใช้งานอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้อย่างชํานาญ   มีความเข้าใจในเรื่องของ
หน่วยวัดของความเข้มแสงในรูปแบบต่าง ๆ รวมท้ังข้อควรระวังต่าง ๆ ในการใช้งานเครื่องมือวัด   
การทดลองใช้งาน  Optical Power และ  Optical Light Source เป็นการต่อเครื่องมือวัดกับ
เส้นใยนําแสงเพ่ือทําการวัดความเข้มแสงและการสูญเสียบริเวณรอยต่อของเส้นใยนําแสง การทดลอง
ใช้งาน Visual Fault Locator เป็นการฝึกใช้งานเครื่องมือเพ่ือหาปลายสายของเส้นใยนําแสง  ภาพที่ 
3-13 แสดงการทดลองใช้งาน Optical Power Meter และ Optical Light Source เพื่อวัดความ
เข้มแสงที่ส่งผ่านเส้นใยนําแสงความยาวต่าง ๆ รวมทั้งการทดสอบค่าการลดทอนของเส้นใยนําแสง
โดยใช้เคร่ืองมือวัด 

 

   
(ก)                                           (ข) 

ภาพที่ 3-13 การทดลอง Optical Power Meter และ Optical Light Source (ก) การทดลอง               
(ข) บล็อกไดอะแกรมแสดงการทดสอบ 

Optical power 
Metet

Optical light 
source

1m optical fiber

Optical power 
Metet

Optical light 
source

1m optical fiber 20m optical fiber

Adaptor



26 
 

 
ภาพที่ 3-14 การทดลองใช้งาน Visual Fault Locator 

 
10 การทดลองเข้าหัวเส้นใยนําแสง 
 การทดลองเข้าหัวเส้นใยนําแสงเป็นการฝึกปฏิบั ติการเข้าหัวเส้นใยนําแสงชนิด ST 
Connector ซ่ึงได้รับการใช้งานอย่างแพร่หลาย มีการจัดซ้ือชุดเครื่องมือเข้าหัวเส้นใยนําแสงพร้อมทั้ง
วัสดุประกอบต่าง ๆ ที่ใช้งานจริงในภาคอุตสาหกรรมของบริษัทอินเตอร์ลิงค์ คอมมิวนิเคช่ัน จํากัด 
(มหาชน) ดังนั้นผู้เรียนจึงสามารถนําไปใช้งานได้จริง นอกจากน้ันอุปกรณ์มีราคาถูกจึงง่ายแก่การซ่อม
บํารุงชุดฝึกปฏิบัติการและเพ่ิมจํานวนเพ่ือรองรับการเรียนของนักศึกษาได้อย่างทั่วถึง 
 

    
ภาพท่ี 3-15 การทดลองเข้าหัวเส้นใยนําแสง 
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บทที่ 4 
ผลการทดสอบชุดฝึกปฏิบัติการเชิงแสงแบบประหยัด 

 
1  ผลการประเมินโดยผู้ใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการ 

ผู้วิจัยได้นําชุดฝึกปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นในหัวข้อการทดลองอุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ 
และการใช้งานเครื่องมือวัดสําหรับการส่ือสารทางแสงมาใช้ประกอบการเรียนการสอนเพ่ิมเติมโดยใช้
งานร่วมกับชุดฝึกปฏิบัติการทางด้านการสื่อสารทางแสงสําหรับนักศึกษาที่ลงเรียนรายวิชา TEE 4228 
การส่ือสารทางแสง (Optical communications) ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2557 และมีการได้
สัมภาษณ์และสุ่มให้ผู้ใช้งานประเมินชุดฝึกปฏิบัติการจํานวน 9 คน ผู้ประเมินแต่ละท่านจะให้คะแนน
ในแต่ละหัวข้อระหว่าง 1 ถึง 5 คะแนน โดยที่ 5 คะแนนเป็นค่าท่ีดีที่สุด  เน่ืองจากระหว่างการเรียน
การสอนผู้วิจัยอยู่ระหว่างการพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการเข้าหัวเส้นใยนําแสงดังนั้นชุดฝึกปฏิบัติการ
บางส่วนจึงไม่สามารถประเมินโดยผู้เรียนได้ทันภายในระยะเวลาท่ีกําหนด  ผลลัพธ์จากการประเมิน
ดังกล่าวเป็นไปดังตารางที่ 1  ผลจากการประเมินสรุปได้ว่านักศึกษามีความพึงพอใช้ในการใช้งาน
ชุดฝึกปฏิบัติการระดับปานกลางโดยมีข้อเสนอแนะในการเพ่ิมเติมหัวข้อการฝึกปฏิบัติการเพ่ือให้
ครอบคลุมเนื้อหาท้ังหมดของรายวิชา  เพ่ิมเติมอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการ อาทิเครื่อง Fusion splicer 
เป็นต้น 
 

 
รูปที ่4-1  การทดสอบชุดฝึกปฏิบัติการ 
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ตารางท่ี 4-1  ผลการประเมินโดยผู้ใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการ 
 

หัวข้อ ผลการประเมิน  
ท่านได้รับความรู้ด้านการสื่อสารทางแสงจากการใช้
งานชุดฝึกปฏิบัติการมากน้อยเพียงใด 

3.78 

ท่ า น ได้ รั บ ค ว าม รู้ ด้ า น ก า ร ใ ช้ ง าน อุ ป ก ร ณ์
อิเล็กทรอนิกส์จากการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการมาก
น้อยเพียงใด 

3.78 

ชุดฝึกปฏิบัติการน้ีมีความสอดคล้องกับเน้ือหาใน
รายวิชา TEE2209 หลักการส่ือสารทางแสงมากน้อย
เพียงใด 

3.89 

ผู้ฝึกมีความสะดวกในการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการ
มากน้อยเพียงใด 

3.78 

ชุดฝึกปฏิบัติการนี้มีความเหมาะสมต่อการใช้งานใน
ห้องปฏิบัติการสื่อสารทางแสงมากน้อยเพียงใด 

3.0 

ความ พึ งพอใจ โดยรวมจากการใช้ งาน ชุดฝึ ก
ปฏิบัติการ 

3.44 
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บทที่ 5 
บทสรุป 

 
1  สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ เป็นการพัฒนาชุดฝึกปฏิ บั ติการสื่อสารทางแสงแบบประหยัดสําหรับใช้
ประกอบการฝึกภาคปฏิบัติของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยมุ่งหวังเพ่ือการนํามาใช้ร่วมกับชุดฝึก
ปฏิบั ติการอ่ืน ๆ ในห้องปฏิบัติการสื่อสารทางแสง  เป็นการนําอุปกรณ์ อิเล็กทรอนิกส์ได้แก่ 
แหล่งกําเนิดแสง อุปกรณ์ตรวจจับแสง เส้นใยนําแสงชนิดพลาสติกและอุปกรณ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ 
ที่มีราคาถูกและสามารถจัดหาได้โดยง่ายมาพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการสื่อสารทางแสง  มีการออกแบบ
การฝึกปฏิบัติการใช้งานเคร่ืองมือวัดสําหรับการสื่อสารทางแสงและการเข้าหัวเส้นใยนําแสง   ผู้ใช้งาน
ชุดฝึกปฏิบัติการสามารถฝึกฝนทักษะและความเชี่ยวชาญในศาสตร์ต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับการสื่อสาร
ทางแสงขั้นพ้ืนฐาน ทักษะการใช้งานวงจรอิเล็กทรอนิกส์ และ การใช้งานเครื่องมือท่ีเกี่ยวข้องกับการ
ส่ือสารทางแสง ผู้ดูแลการฝึกปฏิบัติการสามารถซ่อมแซมหรือเพ่ิมเติมชุดฝึกปฏิบัติการได้ง่ายและมี
ค่าใช้จ่ายไม่มากนักเม่ือเปรียบเทียบกับการจัดซ้ือชุดฝึกปฏิบัติการจากบริษัทต่างชาติ 

 
2  อภิปรายผล 

ผลการทดสอบการใช้งานโดยนักศึกษาพบว่าชุดฝึกปฏิบัติการนี้สามารถฝึกฝนทักษะด้านการ
ส่ือสารทางแสงแก่นักศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ผู้เรียนสามารถทําความเข้าใจในอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ของการสื่อสารทางแสงได้ในลักษณะเดียวกับการใช้ชุดฝึกปฏิบัติการท่ีนําเข้ามาจากต่างประเทศ และ
ยังสามารถฝึกทักษะการใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ได้  ผู้สอนสามารถเพ่ิมจํานวนชุดฝึก
ปฏิบัติการเพ่ือให้นักศึกษาได้ใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการอย่างท่ัวถึงได้โดยง่ายเพราะว่าอุปกรณ์ที่ใช้งานมี
ราคาถูก   ดังนั้นชุดฝึกปฏิบัติการสื่อสารทางแสงท่ีพัฒนาข้ึนนี้จึงมีความเหมาะสมในการใช้ใน
ห้องปฏิบัติการสื่อสารทางแสง 
 
3  ข้อเสนอแนะ 

ระหว่างการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการผู้วิจัยพบปัญหาการขาดแคลนอุปกรณ์ประกอบการ
ทดลองบางส่วน เช่น ทัศนอุปกรณ์สําหรับการทดลองคุณสมบัติพิสิกส์ของแสง และ ผู้วิจัยขาดความ
ชํานาญในการเข้าหัวเส้นใยนําแสงดังนั้นอาจมีการปรับปรุงชุดฝึกปฏิบัติการและเอกสารประกอบการ
ฝึกปฏิบัติการให้มีความสมบูรณ์มากย่ิงขึ้นในลําดับต่อไป 

หากเป็นไปได้ควรเพ่ิมเติมการฝึกภาคปฏิบัติการใช้งานเคร่ืองมือวัดอ่ืน ๆ เช่น Optical Time 
Domain Reflectrometer และ Fusion Splicer ซ่ึงผู้เรียนจําเป็นต้องเรียนรู้เพราะอุปกรณ์เหล่าน้ี
เป็นเคร่ืองมือที่มีการใช้งานจริงในภาคอุตสาหกรรม 
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