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บทคัดย่อ :	งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจัดท�าชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงโดยวิธีการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาคลื่น 

850	และ	1310	นาโนเมตร	มขีัน้ตอนการจัดท�า	2	ส่วนคือชดุสาธติการส่งสญัญาณทางแสงและใบงานประกอบการทดลอง	
ในส่วนของชุดสาธิตการส่งสัญญาณทางแสงใช้อุปกรณ์การมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่น	 (WDM)	 ในการรับและ 

ส่งสัญญาณผ่านใยแก้วน�าแสง	โดยที่ภาคส่งจะใช้เลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคลื่น	850	และ	1310	นาโนเมตร	เป็นอุปกรณ์
ส่งสัญญาณผ่านเส้นใยแก้วน�าแสงโดยใช้ชนิด	Single	Mode	ไปยังโฟโตไดโอดที่เป็นอุปกรณ์ในส่วนภาครับสัญญาณ	การ
วจัิยน้ีจึงมปีระโยชน์ส�าหรับผูท้�าการทดลองเพ่ือศึกษาหลกัการท�างานของการสือ่สารทางแสงด้วยวธิกีารมลัติเพลก็ซ์แบบ
แบ่งความยาวคลื่น	การวิจัยนี้พบว่า	สามารถทดลองในคุณสมบัติของเลเซอร์ไดโอด	โฟโตไดโอด	และหลักการท�างานของ
การมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่นได้	ทั้งนี้ในส่วนการดีมัลติเพล็กซ์สัญญาณ	850	และ	1310	นาโนเมตร	มีค่าคลาด
เคลื่อนประมาณ	 5-10	 dBm	 จากจุดเทรชโฮลของเลเซอร์ทั้ง	 2	 ความยาวคลื่น	 อันเกิดจากสัญญาณผ่านตัวกลางอย่าง 
คับเปอร์เส้นใยแก้ว	ซึง่ทางผูว้จัิยท�าการเชือ่มต่ออปุกรณ์มลัติเพลก็ซ์	(Mux)	ตรงเข้าหากนั	อย่างไรกต็ามผลทีค่ลาดเคลือ่น
ยังถือว่ามีค่าความผิดพลาดเล็กน้อย

ค�าส�าคัญ:	การมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่น,	มัลติเพล็กซ์ซิง,	ดีมัลติเพล็กซ์ซิง,	คับเปอร์เส้นใยแก้ว
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Abstract :	The	objective	of	this	research	is	to	create	a	demonstration	set	of	light	transmission	using 
850	 and	 1310	 nm	 split-multiplexing	 method.	 There	 are	 2	 parts	 of	 the	 process:	 the	 optical	 signal	 
transmission	demonstration	kit	and	the	experimental	worksheet.	The	optical	transmission	demonstra-
tion	kit	uses	the	wavelength-division	multiplexing	device	(WDM)	to	receive	and	transmit	signals	through	
optical	fiber.	The	transmitter	uses	a	laser	diode	with	wavelengths	of	850	and	1310	nm	as	a	device	for	
transmitting	signals	through	optical	fibers,	using	a	single	mode	type,	to	a	photodiode	that	is	a	device	
in	the	receiver	section.	This	research	is	therefore	very	useful	for	experiments	in	order	to	study	the	
principles	of	optical	communication	using	a	wavelength-division	multiplexing	device	(WDM)	method.	
This	research	found	that	it	is	possible	to	carry	out	the	experiment	using	properties	of	laser	diodes,	
photodiodes	and	the	principle	of	wavelength-division	multiplexing.	However,	the	850	and	1310	nm	
signal	de-multiplexing	has	an	estimated	displacement	of	5-10	dBm	from	lasers	of	the	two	wavelengths’	
threshold	points	arising	from	the	signal	through	medium	such	as	optical	fiber	coupler.	This	undesirable	
behaviour	was	caused	by	the	direct	connection	between	the	two	multiplexing	devices.	However	the	
result	is	only	a	slight	error.

Keywords:	 Wavelength	Division	Multiplexing,		Multiplexing,	demultiplexing,	Optical	Fiber	Coupler



  49ปีที่	19	(2564)		VOL.19	(2021)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA	Journal

1. บทน�า 
	 ส่วนการศึกษา	 โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า	
(สกศ.รร.จปร.	)	เป็นหน่วยงานหลกัทีจ่ะประสทิธิป์ระสาท
วชิาความรู้ด้านวชิาการในระดับอดุมศึกษาให้แก่	นักเรียน
นายร้อย	(นนร.)	ตามหลักสูตรของ	รร.จปร.	นอกจากนั้น
ยังมีส่วนรับผิดชอบในการปลูกฝังความมีวินัย	 มีความ 

รับผิดชอบในหน้าที่	และมีความก้าวทันเทคโนโลยีทั้งทาง
ทหารและพลเรือนให้ทนักบัสถานการณ์โลกปัจจุบนั	สกศ.
รร.จปร.	 จึงเล็งเห็นถึงความจ�าเป็นในการถ่ายทอดองค์
ความรู้ทางเทคโนโลยีจ�าเป็นต้องมีสื่อการเรียนการสอนที่
จะให้กบั	นนร.	เพ่ือเพ่ิมความเข้าใจถงึหลกัการท�างาน	การ
แก้ไขปัญหาและสามารถน�ามาประยุกต์การใช้งานจริงได้
	 เทคโนโลยีทางทหารด้านการติดต่อสื่อสารน้ัน	 
มีการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง	 โดยเฉพาะระบบการสื่อสาร
ทางเส้นใยน�าแสงซึง่สามารถรองรับปริมาณข้อมลูข่าวสาร
ได้จ�านวนมาก[1]	และยงัคงเป็นช่องทางการติดต่อสือ่สาร
หลักในการติดต่อทางทหารอีกด้วย	 ทั้งน้ียุทโธปกรณ์ทาง
ทหารมีราคาสูงและมีความซับซ้อนสูงจึงยากที่จะท�าให้
เข้าใจถึงหลักการท�างานของการส่งและรับสัญญาณผ่าน
ทางใยแก้วน�าแสงที่มีความหลากหลายวิธี	 เช่นการมัลติ
แพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่น	 การมัลติแพล็กซ์แบบ
แบ่งเวลา	 หรือการมัลติแพล็กซ์แบบแบ่งความถี่	 เป็นต้น	
ด้วยไม่มีชุดการทดลองที่จะสามารถแสดงผลกับเครื่องมือ 

วัดในแต่ละฟังก์ชัน	 จึงท�าให้เกิดปัญหาต่อการถ่ายทอด
องค์ความรู้หรืออาจเกิดการเข้าใจผิดๆ	 ในการใช้งานของ
อุปกรณ์ซึ่งอาจท�าให้เกิดความเสียหายได้	[2]
	 ผู ้วิจัยจึงจัดท�าชุดสาธิตเพ่ือการใช้อุปกรณ์ทาง
ด้านการติดต่อสื่อสารทางแสง	 โดยจัดท�าชุดสาธิต
การส่งสัญญาณแสงโดยวิธีการมัลติแพล็กซ์แบบแบ่ง
ความยาวคลื่น	 (WDM)	 ควบคู่กับการจัดท�าใบงานการ
ทดลอง	[3-5]	ให้กบั	นนร.	เพ่ือช่วยเสริมความรู้และทกัษะ
ในการเรียนการสื่อสารทางแสงและมีการจัดประเมินผล	
นนร.	 ที่ได้ท�าการทดลองก่อนและหลังจากการใช้งานชุด
สาธติการส่งสญัญาณแสงโดยวธิกีารมลัติแพลก็ซ์แบบแบ่ง

ความยาวคลื่น	 850	 และ	 1310	 นาโนเมตร	 เพ่ือวัดผล
ความรู้ท่ีได้รับและการวิเคราะห์สาเหตุการเกิดข้อขัดข้อง
เป็นไปตามทฤษฎีที่เกี่ยวข้องสอดคล้องตามหลักสูตรของ	
รร.จปร.	ได้ก�าหนดไว้

2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ในการจัดท�าชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงโดย 

วิธีการมัลติแพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่น	 850	 และ	 
1310	 นาโนเมตรน้ัน	 ทางผู้วิจัยได้น�าข้อมูลจากงานวิจัย 

หรือทฤษฎต่ีางๆ	มาใช้เพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาและจัด 

ท�าชดุสาธติน้ีขึน้	โดยในส่วนภาคทฤษฎพ้ืีนฐานของเส้นใย
น�าแสงนั้น	 ได้ศึกษามาจากชุดสาธิตการจ�าลองเหตุการณ์
ผิดปกติบนสายใยแก้วน�าแสง	 โดยเป็นการรวบรวม
โอกาสเกิดความผิดปกติบนสายใยแก้วน�าแสงแบบต่างๆ	
ไว้บนกล่องชุดอุปกรณ์เดียวกัน	 ผู้วิจัยจึงได้น�าบางส่วน 

ที่เกี่ยวข้องมาประยุกต์ใช้	 เช่น	 การลดทอนเน่ืองจากการ
เชือ่มต่อโดยใช้หวัต่อ	(Connector	Loss)	และการสูญเสยี
จากการโค้งงอ	(Bending	Loss)	เป็นต้น	ซึง่ถอืเป็นความรู ้
พื้นฐานของการส่งสัญญาณผ่านเส้นใยแก้วน�าแสง	[6]
	 ในส่วนของการส่งคลื่นแสงด้วยวิธีการมัลติเพล็กซ์
แบบแบ่งความยาวคลื่นน้ัน	 ได้ศึกษามาจากชุดสาธิตการ
ส่งสัญญาณภาพผ่านสายเส้นใยแก้วน�าแสงด้วยเทคนิค
การมัลติเพล็กซ์เชิงแสง	 ประกอบด้วยการออกแบบวงจร
ภาคส่งและภาครับซึ่งหลักการท�างานคือการส่งสัญญาณ
ภาพ	2	ช่องสัญญาณโดยที่ภาคส่งของทั้ง	2	ช่องสัญญาณ
จะใช้ไดโอดชนิดเลเซอร์แบบ	 1310	 นาโนเมตร	 FP	 
laser	 –	 coaxial	 Pigtail	 เป็นคลื่นพาห์ส�าหรับน�าข้อมูล
ในการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยแก้วน�าแสงชนิดโหมด
เดี่ยว	(Single	Mode	Fiber)	ด้วยวิธีออปติคอลคับเปลอร์ 
แบบ	 3	 ทางโดยผ่านสายเส้นใยแก้วน�าแสงไปยังภาค
รับจะมี	 PIN	 Photodiode	 เพ่ือแปลงสัญญาณแสงให้
กลับมาอยู่ในรูปของสัญญาณไฟฟ้าแล้วน�าสู่วงจรขยาย
สัญญาณภาพก่อนจะน�าสัญญาณภาพแสดงผลทางหน้า
จอ	 จากผลการทดลองของชุดสาธิตการส่งสัญญาณภาพ
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ผ่านเส้นใยน�าแสงผ่านการมัลติเพล็กซ์เชิงแสงแล้วแสดง
ผลสญัญาณภาพทีไ่ด้ออกมามคีวามสมบรูณ์	แต่อาจมีบาง
คร้ังที่สัญญาณท่ีได้รับบนจอแสดงผลมีการเลื่อนของภาพ
อาจเกิดจากองค์ประกอบของสัญญาณภาพที่ไม่สมบูรณ์
ที่ผ่านวงจรส่งและรับรวมทั้งค่าลดทอนในเส้นใยแก้วและ
ตัวเชื่อมต่อต่างๆ	ที่ต่อระหว่างอุปกรณ์	[7]	ผู้วิจัยจึงได้น�า
การมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่นน้ันมาประยุกต์
ใช้ในชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงโดยวิธีการมัลติแพล็กซ์
แบบแบ่งความยาวคลื่น	850	และ	1310	นาโนเมตรนี้	แต่
เปลี่ยนแปลงสัญญาณท่ีใช้ในการส่งที่ใช้สัญญาณภาพมา
เป็นคลื่นแสงที่ได้จากเลเซอร์ไดโอดเช่นกัน	

จะทําให้เข้าใจถึงหลักการทํางานของการส่งและรับสัญญาณผ่าน
ทางใยแก้วนําแสงที่มีความหลากหลายวิธี เช่นการมัลติแพล็กซ์
แบบแบ่งความยาวคลื่น การมัลติแพล็กซ์แบบแบ่งเวลา หรือ
การมัลติแพล็กซ์แบบแบ่งความถี่ เป็นต้น ด้วยไม่มีชุดการทดลอง
ที่จะสามารถแสดงผลกับเครื่องมือวัดในแต่ละฟังก์ชัน จึงทําให้
เกิดปัญหาต่อการถ่ายทอดองค์ความรู้หรืออาจเกิดการเข้าใจผิดๆ
ในการใช้งานของอุปกรณ์ซึง่อาจทําให้เกิดความเสียหายได้

ผู้วิจัยจึงจัดทําชุดสาธิตเพ่ือการใช้อุปกรณ์ทางด้านการ
ติดต่อสื่อสารทางแสง โดยจัดทําชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงโดย
วิธีการมัลติแพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่น ควบคู่กับการ
จัดทําใบงานการทดลอง ให้กับ นนร เพ่ือช่วยเสริมความรู้
และทักษะในการเ รียนการสื่ อสารทางแสงและมีการจัด
ประเมินผล นนร ที่ได้ทําการทดลองก่อนและหลังจากการใช้งาน
ชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงโดยวิธีการมัลติแพล็กซ์แบบแบ่ง
ความยาวคล่ืน และ นาโนเมตร เพ่ือวัดผลความรู้ที่
ได้รับและการวิเคราะห์สาเหตุการเกิดข้อขัดข้องเป็นไปตามทฤษฏี
ที่เก่ียวข้องสอดคล้องตามหลักสูตรของ รร จปร ได้กําหนดไว้

งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง
ในการจัดทําชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงโดยวิธีการมัลติ

แพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่น และ นาโนเมตรน้ัน
ทางผู้วิจัยได้นําข้อมูลจากงานวิจัยหรือทฤษฏีต่างๆมาใช้เพ่ือ
เป็นแนวทางในการศึกษาและจัดทําชุดสาธิตน้ีขึ้น โดยในส่วน
ภาคทฤษฎีพ้ืนฐานของเส้นใยนําแสงน้ัน ได้ศึกษามาจากชุด
สาธิตการจําลองเหตุการณ์ผิดปกติบนสายใยแก้วนําแสง โดย
เป็นการรวบรวมโอกาสเกิดความผิดปกติบนสายใยแก้วนําแสง
แบบต่างๆ ไว้บนกล่องชุดอุปกรณ์เดียวกัน ผู้ วิจัยจึงได้นํา
บางส่วนท่ีเกี่ยวข้องมาประยุกต์ใช้เช่น การลดทอนเนื่องจาก
การเช่ือมต่อโดยใช้หัวต่อ และการสูญเสีย
จากการโค้งงอ เป็นต้น ุ ซึ่งถือเป็นความรู้
พ้ืนฐานของการส่งสัญญาณผ่านเส้นใยแก้วนําแสง
ในส่วนของการส่งคลื่นแสงด้วยวิธีการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่ง

ความยาวคลื่นน้ัน ได้ศึกษามาจากชุดสาธิตการส่งสัญญาณภาพ

ผ่านสายเส้นใยแก้วนําแสงด้วยเทคนิคการมัลติเพล็กซ์เชิงแสง
ประกอบด้วยการออกแบบวงจรภาคส่งและภาครับซึ่งหลักการ
ทํางานคือการส่งสัญญาณภาพ ช่องสัญญาณโดยที่ภาคส่งของ
ทั้ง ช่องสัญญาณจะใช้ไดโอดชนิดเลเซอร์แบบ นาโน
เมตร เป็นคล่ืนพาห์สําหรับนําข้อมูล
ในการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยแก้วนําแสงชนิดโหมดเด่ียว

ด้วยวิธีออปติคอลคับเปลอร์แบบ ทาง
โดยผ่ านสาย เส้ น ใยแ ก้ ว นํ าแสง ไป ยั งภาค รับจะมี

เพ่ือแปลงสัญญาณแสงให้กลับมาอยู่ในรูปของ
สัญญาณไฟฟ้าแล้วนําสู่วงจรขยายสัญญาณภาพก่อนจะนํา
สัญญาณภาพแสดงผลทางหน้าจอ จากการผลทดลองของชุด
สาธิตการส่งสัญญาณภาพผ่านเส้นใยนําแสงผ่านการมัลติเพล็กซ์
เชิงแสงแล้วแสดงผลสัญญาณภาพที่ได้ออกมามีความสมบูรณ์
แต่อาจมีบางคร้ังที่สัญญาณท่ีได้รับบนจอแสดงผลมีการเล่ือน
ของภาพอาจเกิดจากองค์ประกอบของสัญญาณภาพที่ไม่
สมบูรณ์ที่ผ่านวงจรส่งและรับรวมทั้งค่าลดทอนในเส้นใยแก้ว
และตัวเช่ือมต่อต่างๆท่ีต่อระหว่างอุปกรณ์ ผู้วิจัยจึงได้นําการ
มัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืนน้ันมาประยุกต์ใช้ในชุดสาธิต
การส่งสัญญาณแสงโดยวิธีการมัลติแพล็กซ์แบบแบ่งความยาว
คลื่น และ นาโนเมตรนี้ แต่เปลี่ยนแปลงสัญญาณที่
ใ ช้ ในการส่งที่ ใ ช้สัญญาณภาพมาเ ป็นคลื่นแสงที่ ไ ด้จาก
เลเซอรไ์ดโอดเช่นกัน

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงใช้งานร่วมกับเคร่ืองภาพที่ 1	 ชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงใช้งานร่วมกับเคร่ือง	 
	 	 Optical	Spectrum	Analyzer	

3. วิธีด�าเนินการศึกษา
	 ผู้วิจัยได้น�าทฤษฎีทางด้านการส่งสัญญาณแสงผ่าน
ใยแก้วน�าแสงมาประยุกต์ใช้กับชุดสาธิตการส่งสัญญาณ
แสงโดยวิธีการมัลติแพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่น	 850	
และ	 1310	 นาโนเมตร	 เพื่อท�าการศึกษาผ่านใบงานการ
ทดลองจ�านวน	4	ใบงานการทดลอง	ดังภาพที่	1
  3.1 การศึกษาลักษณะของเลเซอร์ไดโอด
	 	 ผู้วิจัยได้ออกแบบและจัดท�าใบงานการทดลอง
เพ่ือพิสูจน์คุณสมบัติของเลเซอร์ไดโอดตามความสัมพันธ์
ระหว่างกระแสเลเซอร์และการส่งออกพลังงานแสงและ
หาค่าของกระแสเร่ิมต้นการท�างานของเลเซอร์ไดโอด 

ทั้ง	2	ความยาวคลื่น	ซึ่งในชุดสาธิตนี้น�ามาใช้เป็นอุปกรณ์
ในภาคส่งสัญญาณแสง

วิธีดําเนนิการศึกษา
ผู้วิจัยได้นําทฤษฏีทางด้านการส่งสัญญาณแสงผ่านใยแก้ว

นําแสงมาประยุกต์ใช้กับชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงโดย
วิธีการมัลติแพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่น และ นา
โนเมตร เพ่ือทําการศึกษาผ่านใบงานการทดลองจํานวน ใบ
งานการทดลอง ดังภาพที่

การศึกษาลักษณะของเลเซอร์ไดโอด
ผู้วิจัยได้ออกแบบและจัดทําใบงานการทดลองเพื่อพิสูจน์

คุณสมบัติของเลเซอร์ไดโอดตามความสัมพันธ์ระหว่างกระแส
เลเซอร์และการส่งออกพลังงานแสงและหาค่าของกระแสเร่ิมต้น
การทาํงานของเลเซอร์ไดโอดท้ัง ความยาวคลื่น ซึ่งในชุดสาธิตน้ี
นํามาใช้เป็นอุปกรณ์ในภาคสง่สัญญาณแสง

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ วิธีการทดลองคุณสมบัติของเลเซอร์ไดโอด

วิธีการทดลองคือ พิจารณาเลเซอร์ไดโอด นาโนเมตร
ก่อน โดยจ่ายไฟลบของแหล่งจ่ายไฟฟ้า โวลต์ มิลลิแอมป์
เข้าที่ขาลบของเลเซอร์ไดโอด โดยท่ีไฟบวกของแหล่งจ่ายไฟฟ้า
เช่ือมต่อเข้ากับมัลติมิเตอร์ จากน้ันเลเซอร์ไดโอดต้ังย่านมัลติ
มิเตอร์วัดกระแสหน่วย มิลลิแอมป์ เพ่ือที่นําเปรียบเทียบกระแสที่
ไหลเข้าในวงจรเลเซอร์จากนั้นเช่ือมต่อเส้นใยนําแสงไปยัง
เครื่องมือวัดกําลังแสง ต้ังค่าพารามิเตอร์ความยาวคลื่นและต้ัง
หน่วยการวัดให้เป็น ไมโครวัตต์ จากน้ันบันทึกค่าระหว่างกระแส
ของเลเซอร์ไดโอด กับเอาท์พุตกําลังของแสงแล้วสําหรับการ
ทดลองเลเซอร์ไดโอด นาโนเมตร ให้ทําเช่นกันแต่เปลี่ยน
เปลี่ยนแหล่งจ่ายไฟเป็น โวลต์ มิลลิแอมป์ ดังภาพที่

การศึกษาลักษณะของโฟโตไดโอด
ผู้วิจัยได้ออกแบบและจัดทําใบงานการทดลองเพ่ือพิสูจน์

คุณสมบัติของโฟโตไดโอดชนิดพิน ความสัมพันธ์ระหว่างกระแส
เลเซอร์และการส่งกระแสของโฟโตไดโอดทั้ง ความยาวคล่ืน ซึ่ง
ในชุดสาธิตน้ีนํามาใช้เป็นอุปกรณ์ในภาครบัสัญญาณแสง

วิธีการทดลองคือในขั้นต้นทําตามข้อ พิจารณาเลเซอร์
ไดโอด นาโนเมตรก่อน จากน้ันทาํการวัดค่ากระแสที่ได้จากมัล
ติมิเตอร์ของโฟโตไดโอดและเลเซอร์ไดโอด เพ่ือที่นําเปรียบเทียบ
กระแสที่ได้รับจากโฟโตไดโอดเทียบกับกระแสท่ีเพ่ิมขึ้นของ
เลเซอรไ์ดโอด ดังภาพที่

ภาพที่ วิธีการทดลองคุณสมบัติของโฟโตไดโอด

การศึกษาลักษณะการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาว
คลื่น

ผู้วิจัยได้ออกแบบและจัดทําใบงานการทดลองเพื่อการ
พิจารณาในภาคส่งของ คือการผสมสัญญาณเชิงแสง โดย
พิจารณาถึงระดับกําลังงานแสงท่ีปล่อยออกมา คือการขับเลเซอร์
ด้วยกระแสที่มากกว่ากระแสเริ่มต้นที่พอเหมาะ โดยสัญญาณแสง
ขาออกจะถูกแปรผันตามสัญญาณข้อมูลพ้ืนฐาน คุณสมบัติของ
เลเซอร์ไดโอดจะสังเกตความสัมพันธ์ระหว่างกําลังแสงที่ส่งออก
จากเลเซอร์ไดโอดและกําลังแสงท่ีผ่านอุปกรณ์

และเพ่ือที่จะดูผลว่าคลื่นแสงนั้นสามารถเดินทางผ่าน
อุปกรณ์ได้หรอืไม่

วิธีการทดลองคือในข้ันต้นทําตามข้อ พิจารณาเลเซอร์
ไดโอด นาโนเมตรก่อน โดยทําการเช่ือมต่อเส้นใยนําแสงจาก

ภาพที่ 2 วิธีการทดลองคุณสมบัติของเลเซอร์ไดโอด

	 วธิกีารทดลองคือ	พิจารณาเลเซอร์ไดโอด	850	นาโน
เมตรก่อน	โดยจ่ายไฟลบของแหล่งจ่ายไฟฟ้า	5	โวลต์	20	
มลิลแิอมป์	เข้าทีข่าลบของเลเซอร์ไดโอด	โดยท่ีไฟบวกของ
แหล่งจ่ายไฟฟ้าเชือ่มต่อเข้ากบัมลัติมเิตอร์	จากนัน้เลเซอร์
ไดโอดต้ังย่านมลัติมเิตอร์วดักระแสหน่วย	มลิลแิอมป์	เพือ่
ที่น�าเปรียบเทียบกระแสที่ไหลเข้าในวงจรเลเซอร์จากน้ัน
เชื่อมต่อเส้นใยน�าแสงไปยังเคร่ืองมือวัดก�าลังแสง	 ต้ังค่า
พารามิเตอร์ความยาวคลื่นและต้ังหน่วยการวัดให้เป็น	
ไมโครวัตต์	 จากน้ันบันทึกค่าระหว่างกระแสของเลเซอร์
ไดโอด	 กับเอาท์พุตก�าลังของแสงแล้วส�าหรับการทดลอง
เลเซอร์ไดโอด	 1310	 นาโนเมตร	 ให้ท�าเช่นกันแต่เปลี่ยน
แหล่งจ่ายไฟเป็น	5	โวลต์	20	มิลลิแอมป์	ดังภาพที่	2
  3.2 การศึกษาลักษณะของโฟโตไดโอด
	 	 ผู้วิจัยได้ออกแบบและจัดท�าใบงานการทดลอง
เพ่ือพิสจูน์คุณสมบัติของโฟโตไดโอดชนิดพิน	ความสมัพนัธ์
ระหว่างกระแสเลเซอร์และการส่งกระแสของโฟโตไดโอด
ทั้ง	2	ความยาวคลื่น	ซึ่งในชุดสาธิตนี้น�ามาใช้เป็นอุปกรณ์
ในภาครับสัญญาณแสง
	 	 วิธีการทดลองคือในขั้นต ้นท�าตามข ้อ	 3.1	
พิจารณาเลเซอร์	 ไดโอด	 850	 นาโนเมตรก่อน	 จากนั้น
ท�าการวัดค่ากระแสที่ได้จากมัลติมิเตอร์ของโฟโตไดโอด
และเลเซอร์ไดโอด	 เพ่ือที่น�าเปรียบเทียบกระแสที่ได้รับ
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จากโฟโตไดโอดเทียบกับกระแสที่เพ่ิมข้ึนของเลเซอร์ได
โอด	ดังภาพที่	3

วิธีดําเนนิการศึกษา
ผู้วิจัยได้นําทฤษฏีทางด้านการส่งสัญญาณแสงผ่านใยแก้ว

นําแสงมาประยุกต์ใช้กับชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงโดย
วิธีการมัลติแพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่น และ นา
โนเมตร เพ่ือทําการศึกษาผ่านใบงานการทดลองจํานวน ใบ
งานการทดลอง ดังภาพที่

การศึกษาลักษณะของเลเซอรไ์ดโอด
ผู้วิจัยได้ออกแบบและจัดทําใบงานการทดลองเพื่อพิสูจน์

คุณสมบัติของเลเซอร์ไดโอดตามความสัมพันธ์ระหว่างกระแส
เลเซอร์และการส่งออกพลังงานแสงและหาค่าของกระแสเร่ิมต้น
การทาํงานของเลเซอร์ไดโอดทั้ง ความยาวคลื่น ซึ่งในชุดสาธิตน้ี
นํามาใช้เป็นอุปกรณ์ในภาคสง่สัญญาณแสง

ภาพที่ วิธีการทดลองคุณสมบัติของเลเซอร์ไดโอด

วิธีการทดลองคือ พิจารณาเลเซอร์ไดโอด นาโนเมตร
ก่อน โดยจ่ายไฟลบของแหล่งจ่ายไฟฟ้า โวลต์ มิลลิแอมป์
เข้าที่ขาลบของเลเซอร์ไดโอด โดยที่ไฟบวกของแหล่งจ่ายไฟฟ้า
เช่ือมต่อเข้ากับมัลติมิเตอร์ จากนั้นเลเซอร์ไดโอดต้ังย่านมัลติ
มิเตอร์วัดกระแสหน่วย มิลลิแอมป์ เพ่ือที่นําเปรียบเทียบกระแสที่
ไหลเข้าในวงจรเลเซอร์จากนั้นเช่ือมต่อเส้นใยนําแสงไปยัง
เคร่ืองมือวัดกําลังแสง ต้ังค่าพารามิเตอร์ความยาวคลื่นและต้ัง
หน่วยการวัดให้เป็น ไมโครวัตต์ จากน้ันบันทึกค่าระหว่างกระแส
ของเลเซอร์ไดโอด กับเอาท์พุตกําลังของแสงแล้วสําหรับการ
ทดลองเลเซอร์ไดโอด นาโนเมตร ให้ทําเช่นกันแต่เปลี่ยน
เปลี่ยนแหล่งจ่ายไฟเป็น โวลต์ มิลลิแอมป์ ดังภาพที่

การศึกษาลักษณะของโฟโตไดโอด
ผู้วิจัยได้ออกแบบและจัดทําใบงานการทดลองเพ่ือพิสูจน์

คุณสมบัติของโฟโตไดโอดชนิดพิน ความสัมพันธ์ระหว่างกระแส
เลเซอร์และการส่งกระแสของโฟโตไดโอดทั้ง ความยาวคล่ืน ซึ่ง
ในชุดสาธิตน้ีนํามาใช้เป็นอุปกรณ์ในภาครบัสัญญาณแสง

วิธีการทดลองคือในข้ันต้นทําตามข้อ พิจารณาเลเซอร์
ไดโอด นาโนเมตรก่อน จากน้ันทําการวัดค่ากระแสที่ได้จากมัล
ติมิเตอร์ของโฟโตไดโอดและเลเซอร์ไดโอด เพ่ือที่นําเปรียบเทียบ
กระแสที่ได้รับจากโฟโตไดโอดเทียบกับกระแสท่ีเพ่ิมขึ้นของ
เลเซอร์ไดโอด ดังภาพที่

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ วิธีการทดลองคุณสมบัติของโฟโตไดโอด

การศึกษาลักษณะการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาว
คลื่น

ผู้วิจัยได้ออกแบบและจัดทําใบงานการทดลองเพื่อการ
พิจารณาในภาคส่งของ คือการผสมสัญญาณเชิงแสง โดย
พิจารณาถึงระดับกําลังงานแสงท่ีปล่อยออกมา คือการขับเลเซอร์
ด้วยกระแสที่มากกว่ากระแสเริ่มต้นท่ีพอเหมาะ โดยสัญญาณแสง
ขาออกจะถูกแปรผันตามสัญญาณข้อมูลพ้ืนฐาน คุณสมบัติของ
เลเซอร์ไดโอดจะสังเกตความสัมพันธ์ระหว่างกําลังแสงที่ส่งออก
จากเลเซอร์ไดโอดและกําลังแสงท่ีผ่านอุปกรณ์

และเพ่ือที่จะดูผลว่าคลื่นแสงนั้นสามารถเดินทางผ่าน
อุปกรณไ์ด้หรอืไม่

วิธีการทดลองคือในขั้นต้นทําตามข้อ พิจารณาเลเซอร์
ไดโอด นาโนเมตรก่อน โดยทําการเช่ือมต่อเส้นใยนําแสงจาก

ภาพที่ 3	วิธีการทดลองคุณสมบัติของโฟโตไดโอด

  3.3 การศึกษาลักษณะการมัลติเพล็กซ์แบบ
แบ่งความยาวคลื่น (Multiplexing: Mux)
	 	 ผู้วิจัยได้ออกแบบและจัดท�าใบงานการทดลอง
เพ่ือการพิจารณาในภาคส่งของ	 WDM	 คือการผสม
สัญญาณเชิงแสง	 โดยพิจารณาถึงระดับก�าลังงานแสงที่
ปล่อยออกมา	 คือการขับเลเซอร์ด้วยกระแสที่มากกว่า
กระแสเริ่มต้นที่พอเหมาะ	โดยสัญญาณแสงขาออกจะถูก
แปรผันตามสัญญาณข้อมูลพื้นฐาน	คุณสมบัติของเลเซอร์
ไดโอดจะสังเกตความสัมพันธ์ระหว่างก�าลังแสงท่ีส่งออก
จากเลเซอร์ไดโอดและก�าลังแสงที่ผ่านอุปกรณ์	 Multi-
plexing	(Mux)	และเพื่อที่จะดูผลว่าคลื่นแสงนั้นสามารถ
เดินทางผ่านอุปกรณ์ได้หรือไม่
	 วิธีการทดลองคือในขั้นต้นท�าตามข้อ	3.1	พิจารณา
เลเซอร์ไดโอด	 850	 นาโนเมตรก่อน	 โดยท�าการเชื่อมต่อ
เส้นใยน�าแสงจากช่อง	LD1	ของเลเซอร์ไดโอดและท�าการ
วดัค่าสญัญาณด้วยเคร่ืองวดัก�าลงัทางแสงและบนัทกึค่าใน
ตาราง	ดังภาพที่	4

ช่อง ของเลเซอร์ไดโอดและทําการวัดค่าสัญญาณด้วย
เครือ่งวัดกําลังทางแสงและบันทึกคา่ในตาราง ดังภาพที่
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ วิธีการต่อวงจรก่อนเขา้อุปกรณ์

หลังจากน้ันเช่ือมต่อช่อง ไปยังช่อง และเช่ือม
ต่อไปยังช่อง ของ นาโนเมตร และทําการ
วัดค่า สัญญาณด้ว ย เครื่องวัดกําลังทางแสงและบันทึกค่าใน
ตาราง ดังภาพที่

ภาพที่ วิธีการต่อวงจรหลังเข้าอุปกรณ์

การศึกษาลักษณะการดีมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความ
ยาวคลื่น

ผู้วิจัยได้ออกแบบและจัดทําใบงานการทดลองเพื่อการ
พิจารณาในภาครับของ คืออุปกรณ์ดีมัลติเพล็กซ์สัญญาณ

นํามาแยกสัญญาณแสงขาเข้าไปตามแต่
ช่องสัญญาณที่เหมาะสมเพื่อนําข้อมูลให้สอดคล้องกับภาคส่ง ซึ่ง
คุณสมบัติของ โฟโตไอโอดจะสังเกตความสัมพันธ์ระหว่าง
เอาท์พุตของกําลังแสงท่ีผ่าน และเอาท์พุต

ของกําลังแสงที่ผ่าน และเพ่ือที่จะดูผล
ว่าคลื่นแสงน้ันสามารถเดินทางผ่านอุปกรณ์ได้หรอืไม่

วิธีการทดลองคือในขั้นต้นทําตามข้อ พิจารณาเลเซอร์
ไดโอด นาโนเมตรก่อน เช่ือมต่อตามวงจร ดังภาพที่ บันทกึ
ค่าแล้วทําการเช่ือมต่อจาก ของ นาโน
เมตร ไปยังช่อง ของ นาโนเมตร จาก
นั้นนําเส้นใยแก้วนําแสงอีกเส้นต่อออกจากปลายอุปกรณ์

นาโนเมตร ไปเข้าเคร่ืองวัดกําลังทางแสงและทํา
การวัดค่าสัญญาณด้วยเคร่ืองวัดกําลังทางแสงและบันทึกค่าใน
ตาราง ดังภาพที่

ภาพที่ วิธีการต่อวงจรหลังเข้าอุปกรณ์
ผลการศึกษา
จากการวิจัยถึงลักษณะการทดลองและผลการทดลองใน

ส่วนต่างๆของชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงย่านความยาวคลื่น
และ นาโนเมตรโดยการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืน
ผ่านใบงานการทดลองดังต่อไปนี้

ผลการศึกษาลักษณะของเลเซอร์ไดโอด
จากผลการทดลองจะสังเกตค่ากระแสที่ทําให้เลเซอร์ไดโอด

ทํางานเพื่อให้ได้ความเร็วสูงสุดในส่งคลื่นแสงไดโอดเลเซอร์จะต้อง
ได้รับการไบแอสใกล้หรือตํ่ากว่าจุดที่กระแสเร่ิมทํางานเล็กน้อย
เรียกว่าจุด เทรชโฮล

จากความสัมพันธ์ดังกล่าวจะได้ว่า กําลังแสงขาออกมี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นกับกระแสขาเข้าได้เป็นสมการดังน้ี𝑃𝑃 � ��𝑅𝑅�𝜔𝜔�                                 

ภาพที่ 4	วิธีการต่อวงจรก่อนเข้าอุปกรณ์	Mux

	 	 หลังจากน้ันเชื่อมต่อช่อง	 LD1	 ไปยังช่อง	 A1	
และเชื่อมต่อไปยังช่อง	COM	ของ	WDM	850	นาโนเมตร	
และท�าการวดัค่าสญัญาณด้วยเคร่ืองวดัก�าลงัทางแสงและ
บันทึกค่าในตาราง	ดังภาพที่	5

ช่อง ของเลเซอร์ไดโอดและทําการวัดค่าสัญญาณด้วย
เครือ่งวัดกําลังทางแสงและบันทึกคา่ในตาราง ดังภาพที่

ภาพที่ วิธีการต่อวงจรก่อนเขา้อุปกรณ์

หลังจากน้ันเช่ือมต่อช่อง ไปยังช่อง และเช่ือม
ต่อไปยังช่อง ของ นาโนเมตร และทําการ
วัดค่า สัญญาณด้ว ย เครื่องวัดกําลังทางแสงและบันทึกค่าใน
ตาราง ดังภาพที่

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ วิธีการต่อวงจรหลังเข้าอุปกรณ์

การศึกษาลักษณะการดีมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความ
ยาวคลื่น

ผู้วิจัยได้ออกแบบและจัดทําใบงานการทดลองเพื่อการ
พิจารณาในภาครับของ คืออุปกรณ์ดีมัลติเพล็กซ์สัญญาณ

นํามาแยกสัญญาณแสงขาเข้าไปตามแต่
ช่องสัญญาณที่เหมาะสมเพื่อนําข้อมูลให้สอดคล้องกับภาคส่ง ซึ่ง
คุณสมบัติของ โฟโตไอโอดจะสังเกตความสัมพันธ์ระหว่าง
เอาท์พุตของกําลังแสงท่ีผ่าน และเอาท์พุต

ของกําลังแสงที่ผ่าน และเพ่ือที่จะดูผล
ว่าคลื่นแสงน้ันสามารถเดินทางผ่านอุปกรณ์ได้หรอืไม่

วิธีการทดลองคือในขั้นต้นทําตามข้อ พิจารณาเลเซอร์
ไดโอด นาโนเมตรก่อน เช่ือมต่อตามวงจร ดังภาพที่ บันทึก
ค่าแล้วทําการเช่ือมต่อจาก ของ นาโน
เมตร ไปยังช่อง ของ นาโนเมตร จาก
นั้นนําเส้นใยแก้วนําแสงอีกเส้นต่อออกจากปลายอุปกรณ์

นาโนเมตร ไปเข้าเคร่ืองวัดกําลังทางแสงและทํา
การวัดค่าสัญญาณด้วยเคร่ืองวัดกําลังทางแสงและบันทึกค่าใน
ตาราง ดังภาพที่

 

 

 

 

ภาพที่ วิธีการต่อวงจรหลังเข้าอุปกรณ์
ผลการศึกษา

 จากการวิจัยถึงลักษณะการทดลองและผลการทดลองใน
ส่วนต่างๆของชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงย่านความยาวคลื่น
และ นาโนเมตรโดยการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืน
ผ่านใบงานการทดลองดังต่อไปนี้

ผลการศึกษาลักษณะของเลเซอร์ไดโอด
จากผลการทดลองจะสังเกตค่ากระแสที่ทําให้เลเซอร์ไดโอด

ทํางานเพ่ือให้ได้ความเร็วสูงสุดในส่งคลื่นแสงไดโอดเลเซอร์จะต้อง
ได้รับการไบแอสใกล้หรือตํ่ากว่าจุดท่ีกระแสเร่ิมทํางานเล็กน้อย
เรียกว่าจุด เทรชโฮล

จากความสัมพันธ์ดังกล่าวจะได้ว่า กําลังแสงขาออกมี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นกับกระแสขาเข้าได้เป็นสมการดังนี้𝑃𝑃 � ��𝑅𝑅�𝜔𝜔�                                 

ภาพที่ 5	วิธีการต่อวงจรหลังเข้าอุปกรณ์	Mux

  3.4 การศึกษาลักษณะการดีมัลติเพล็กซ์แบบ
แบ่งความยาวคลื่น (Demultiplexing: Demux)
	 	 ผู้วิจัยได้ออกแบบและจัดท�าใบงานการทดลอง
เพื่อการพิจารณาในภาครับของ	WDM	คืออุปกรณ์ดีมัลติ
เพล็กซ์สัญญาณ	 (Demultiplexer)	 น�ามาแยกสัญญาณ
แสงขาเข้าไปตามแต่ช่องสัญญาณทีเ่หมาะสมเพ่ือน�าข้อมลู
ให้สอดคล้องกับภาคส่ง	 ซึ่งคุณสมบัติของโฟโตไอโอดจะ
สังเกตความสัมพันธ์ระหว่างเอาท์พุตของก�าลังแสงที่ผ่าน	
Multiplexing	 (Mux)	 และเอาท์พุตของก�าลังแสงที่ผ่าน	
Demultiplexing	(Demux)	และเพ่ือทีจ่ะดูผลว่าคลืน่แสง
นั้นสามารถเดินทางผ่านอุปกรณ์ได้หรือไม่
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	 	 วิธีการทดลองคือในขั้นต ้นท�าตามข ้อ	 3.3	
พิจารณาเลเซอร์	ไดโอด	850	นาโนเมตรก่อน	เช่ือมต่อตาม
วงจร	ดังภาพที	่5	บนัทกึค่าแล้วท�าการเชือ่มต่อจาก	COM	
ของ	WDM	MUX	850	นาโนเมตร	ไปยังช่อง	COM	ของ	
WDM	 DEMUX	 850	 นาโนเมตร	 จาก	 นั้นน�าเส้นใยแก้ว
น�าแสงอีกเส้นต่อออกจากปลายอุปกรณ์	WDM	DEMUX	
850	นาโนเมตร	ไปเข้าเครื่องวัดก�าลังทางแสงและท�าการ
วดัค่าสญัญาณด้วยเคร่ืองวดัก�าลงัทางแสงและบนัทกึค่าใน
ตาราง	ดังภาพที่	6

ช่อง ของเลเซอร์ไดโอดและทําการวัดค่าสัญญาณด้วย
เครื่องวัดกําลังทางแสงและบันทึกค่าในตาราง ดังภาพที่

ภาพที่ วิธีการต่อวงจรก่อนเขา้อุปกรณ์

หลังจากน้ันเช่ือมต่อช่อง ไปยังช่อง และเช่ือม
ต่อไปยังช่อง ของ นาโนเมตร และทําการ
วัดค่า สัญญาณด้ว ย เครื่องวัดกําลังทางแสงและบันทึกค่าใน
ตาราง ดังภาพที่

ภาพที่ วิธีการต่อวงจรหลังเข้าอุปกรณ์

การศึกษาลักษณะการดีมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความ
ยาวคลื่น

ผู้วิจัยได้ออกแบบและจัดทําใบงานการทดลองเพื่อการ
พิจารณาในภาครับของ คืออุปกรณ์ดีมัลติเพล็กซ์สัญญาณ

นํามาแยกสัญญาณแสงขาเข้าไปตามแต่
ช่องสัญญาณที่เหมาะสมเพื่อนําข้อมูลให้สอดคล้องกับภาคส่ง ซึ่ง
คุณสมบัติของ โฟโตไอโอดจะสังเกตความสัมพันธ์ระหว่าง
เอาท์พุตของกําลังแสงท่ีผ่าน และเอาท์พุต

ของกําลังแสงที่ผ่าน และเพ่ือที่จะดูผล
ว่าคลื่นแสงน้ันสามารถเดินทางผ่านอุปกรณ์ได้หรือไม่

วิธีการทดลองคือในขั้นต้นทําตามข้อ พิจารณาเลเซอร์
ไดโอด นาโนเมตรก่อน เช่ือมต่อตามวงจร ดังภาพท่ี บันทกึ
ค่าแล้วทําการเช่ือมต่อจาก ของ นาโน
เมตร ไปยังช่อง ของ นาโนเมตร จาก
นั้นนําเส้นใยแก้วนําแสงอีกเส้นต่อออกจากปลายอุปกรณ์

นาโนเมตร ไปเข้าเคร่ืองวัดกําลังทางแสงและทํา
การวัดค่าสัญญาณด้วยเคร่ืองวัดกําลังทางแสงและบันทึกค่าใน
ตาราง ดังภาพที่
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ วิธีการต่อวงจรหลังเข้าอุปกรณ์
ผลการศึกษา
จากการวิจัยถึงลักษณะการทดลองและผลการทดลองใน

ส่วนต่างๆของชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงย่านความยาวคลื่น
และ นาโนเมตรโดยการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืน
ผา่นใบงานการทดลองดังต่อไปน้ี

ผลการศึกษาลักษณะของเลเซอรไ์ดโอด
จากผลการทดลองจะสังเกตค่ากระแสที่ทําให้เลเซอร์ไดโอด

ทํางานเพื่อให้ได้ความเร็วสูงสุดในส่งคลื่นแสงไดโอดเลเซอร์จะต้อง
ได้รับการไบแอสใกล้หรือตํ่ากว่าจุดที่กระแสเร่ิมทํางานเล็กน้อย
เรียกว่าจุด เทรชโฮล

จากความสัมพันธ์ดังกล่าวจะได้ว่า กําลังแสงขาออกมี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นกับกระแสขาเข้าได้เป็นสมการดังนี้𝑃𝑃 � ��𝑅𝑅�𝜔𝜔�                                 

ภาพที่ 6	วิธีการต่อวงจรหลังเข้าอุปกรณ์	Demux

4. ผลการศึกษา
	 จากการวิจัยถึงลักษณะการทดลองและผลการ
ทดลองในส่วนต่างๆของชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสง 
ย่านความยาวคลื่น	850	และ	1310	นาโนเมตร	โดยการ
มลัติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลืน่ผ่านใบงานการทดลอง
ดังต่อไปนี้
  4.1 ผลการศึกษาลักษณะของเลเซอร์ไดโอด
	 	 จากผลการทดลองจะสังเกตค่ากระแสที่ท�าให้
เลเซอร์ไดโอดท�างานเพ่ือให้ได้ความเร็วสูงสุดในส่งคลื่น
แสงไดโอดเลเซอร์จะต้องได้รับการไบแอสใกล้หรือต�่า
กว่าจุดท่ีกระแสเร่ิมท�างานเล็กน้อยเรียกว่าจุดเทรชโฮล	
(Threshold	point)	
	 	 จากความสัมพันธ์ดังกล่าวจะได้ว่า	 ก�าลังแสงขา
ออกมคีวามสมัพันธ์เชงิเส้นกบักระแสขาเข้าได้เป็นสมการ
ดังนี้

โดย

ช่อง ของเลเซอร์ไดโอดและทําการวัดค่าสัญญาณด้วย
เครื่องวัดกําลังทางแสงและบันทึกค่าในตาราง ดังภาพที่

ภาพที่ วิธีการต่อวงจรก่อนเขา้อุปกรณ์

หลังจากน้ันเช่ือมต่อช่อง ไปยังช่อง และเช่ือม
ต่อไปยังช่อง ของ นาโนเมตร และทําการ
วัดค่า สัญญาณด้ว ย เครื่องวัดกําลังทางแสงและบันทึกค่าใน
ตาราง ดังภาพที่

ภาพที่ วิธีการต่อวงจรหลังเข้าอุปกรณ์

การศึกษาลักษณะการดีมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความ
ยาวคลื่น

ผู้วิจัยได้ออกแบบและจัดทําใบงานการทดลองเพื่อการ
พิจารณาในภาครับของ คืออุปกรณ์ดีมัลติเพล็กซ์สัญญาณ

นํามาแยกสัญญาณแสงขาเข้าไปตามแต่
ช่องสัญญาณที่เหมาะสมเพื่อนําข้อมูลให้สอดคล้องกับภาคส่ง ซึ่ง
คุณสมบัติของ โฟโตไอโอดจะสังเกตความสัมพันธ์ระหว่าง
เอาท์พุตของกําลังแสงท่ีผ่าน และเอาท์พุต

ของกําลังแสงที่ผ่าน และเพ่ือที่จะดูผล
ว่าคลื่นแสงน้ันสามารถเดินทางผ่านอุปกรณ์ได้หรือไม่

วิธีการทดลองคือในขั้นต้นทําตามข้อ พิจารณาเลเซอร์
ไดโอด นาโนเมตรก่อน เช่ือมต่อตามวงจร ดังภาพท่ี บันทกึ
ค่าแล้วทําการเช่ือมต่อจาก ของ นาโน
เมตร ไปยังช่อง ของ นาโนเมตร จาก
นั้นนําเส้นใยแก้วนําแสงอีกเส้นต่อออกจากปลายอุปกรณ์

นาโนเมตร ไปเข้าเคร่ืองวัดกําลังทางแสงและทํา
การวัดค่าสัญญาณด้วยเคร่ืองวัดกําลังทางแสงและบันทึกค่าใน
ตาราง ดังภาพที่

ภาพที่ วิธีการต่อวงจรหลังเข้าอุปกรณ์
ผลการศึกษา
จากการวิจัยถึงลักษณะการทดลองและผลการทดลองใน

ส่วนต่างๆของชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงย่านความยาวคลื่น
และ นาโนเมตรโดยการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืน
ผ่านใบงานการทดลองดังต่อไปน้ี

ผลการศึกษาลักษณะของเลเซอรไ์ดโอด
จากผลการทดลองจะสังเกตค่ากระแสที่ทําให้เลเซอร์ไดโอด

ทํางานเพื่อให้ได้ความเร็วสูงสุดในส่งคล่ืนแสงไดโอดเลเซอร์จะต้อง
ได้รับการไบแอสใกล้หรือตํ่ากว่าจุดที่กระแสเร่ิมทํางานเล็กน้อย
เรียกว่าจุด เทรชโฮล

จากความสัมพันธ์ดังกล่าวจะได้ว่า กําลังแสงขาออกมี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นกับกระแสขาเข้าได้เป็นสมการดังนี้

                                   𝑃𝑃 � ��𝑅𝑅�𝜔𝜔�                                 (1) 

โดย 𝑃𝑃��คือ�กาํลังแสงขาออก ����คือ�กระแสขาเข้า���� 
           𝑅𝑅�𝜔𝜔��คือ�ความต้านทาน�� 
ดังน้ันอัตราการตอบสนอง จะคงที่ในช่วงความยาว

คลื่นแสงท่ีกําหนด แต่จะไม่คงที่กับความยาวคลื่นท้ังหมด
เน่ืองจากจะแปรผันตามพลังงานของโฟตอนและฟังก์ชันของ
ความยาวคลื่นแสง
ผลการทดลอง

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับกําลังทางแสง ของ
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับกําลังทางแสง ของ
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตร

จากภาพท่ี และ แสดงผลของค่าผลการตอบสนอง
ของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคลื่น และ

นาโนเมตรตามลําดับ สามารถวิเคราะห์ได้ว่า เลเซอร์ไดโอดตัวนี้
จะใช้ความเร็วสูงสุดในการส่งคลื่นแสงโดยใช้กระแส ณ จุดเทรช
โฮล ซึ่งกระแสท่ีจุดเทรชโฮลของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคล่ืน
และ นาโนเมตร มีค่า และ มิลลิแอมป์ ตามลาํดับ

ผลการศึกษาลักษณะของโฟโตไดโอด
จากผลการทดลองสังเกตคุณสมบัติของโฟโตไดโอดจะ

พิจารณาจาก อัตราการตอบสนอง ซึ่งมีความสัมพันธ์ของ
กระแสของแสงท่ีตกกระทบ แปรผกผันกับกําลังของแสงที่ตก
กระทบท่ีโฟโตไดโอด ได้เป็นสมการดังนี้𝑅𝑅 � I�/P��𝜔𝜔��  

โดย 𝑅𝑅��คือ�อัตราการตอบสนอง������������I��คอื�กระแสของแสงที่ตกกระทบ�P��𝜔𝜔��คือ�กาํลังของแสงท่ีตกกระทบ������
ดังน้ันอัตราการตอบสนอง จะคงที่ในช่วงความยาวคล่ืน

แสงที่กําหนด แต่จะไม่คงที่กับความยาวคล่ืนทั้งหมดเนื่องจากจะ
แปรผันตามพลังงานของโฟตอนและฟังก์ชันของความยาวคลื่นแสง
ผลการทดลอง

ภาพที่ ความสมัพันธ์ระหว่างกําลังทางแสงกับกระแสของโฟโต
ไดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังทางแสงกับกระแสของโฟโต
ไดโอด นาโนเมตร

	 ดังนั้นอัตราการตอบสนอง	(R)	จะคงที่ในช่วงความ 

ยาวคลื่นแสงที่ก�าหนด	 แต่จะไม่คงที่กับความยาวคลื่น
ทั้งหมดเน่ืองจากจะแปรผันตามพลังงานของโฟตอนและ
ฟังก์ชันของความยาวคลื่นแสง

 

โดย 𝑃𝑃��คือ�กําลังแสงขาออก����คือ�กระแสขาเข้า����𝑅𝑅�𝜔𝜔��คือ�ความต้านทาน��
ดังนั้นอัตราการตอบสนอง จะคงที่ในช่วงความยาว

คลื่นแสงท่ีกําหนด แต่จะไม่คงที่กับความยาวคลื่นทั้ งหมด
เน่ืองจากจะแปรผันตามพลังงานของโฟตอนและฟังก์ชันของ
ความยาวคลื่นแสง
ผลการทดลอง

 
ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับกําลังทางแสง ของ

เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับกําลังทางแสง ของ
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตร

จากภาพท่ี และ แสดงผลของค่าผลการตอบสนอง
ของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคลื่น และ

นาโนเมตรตามลําดับ สามารถวิเคราะห์ได้ว่า เลเซอร์ไดโอดตัวนี้
จะใช้ความเร็วสูงสุดในการส่งคลื่นแสงโดยใช้กระแส ณ จุดเทรช
โฮล ซึ่งกระแสท่ีจุดเทรชโฮลของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคล่ืน
และ นาโนเมตร มีค่า และ มิลลิแอมป์ ตามลาํดับ

ผลการศึกษาลักษณะของโฟโตไดโอด
จากผลการทดลองสังเกตคุณสมบัติของโฟโตไดโอดจะ

พิจารณาจาก อัตราการตอบสนอง ซึ่งมีความสัมพันธ์ของ
กระแสของแสงท่ีตกกระทบ แปรผกผันกับกําลังของแสงที่ตก
กระทบท่ีโฟโตไดโอด ได้เป็นสมการดังนี้𝑅𝑅 � I�/P��𝜔𝜔��  

โดย 𝑅𝑅��คือ�อัตราการตอบสนอง������������I��คอื�กระแสของแสงที่ตกกระทบ�P��𝜔𝜔��คือ�กาํลังของแสงท่ีตกกระทบ������
ดังน้ันอัตราการตอบสนอง จะคงท่ีในช่วงความยาวคล่ืน

แสงที่กําหนด แต่จะไม่คงที่กับความยาวคล่ืนทั้งหมดเน่ืองจากจะ
แปรผันตามพลังงานของโฟตอนและฟังก์ชันของความยาวคลื่นแสง
ผลการทดลอง

ภาพที่ ความสมัพันธ์ระหว่างกําลังทางแสงกับกระแสของโฟโต
ไดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ ความสมัพันธ์ระหว่างกําลังทางแสงกับกระแสของโฟโต
ไดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ 7	ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับก�าลังทางแสง	 ของ 
	 	 เลเซอร์ไดโอด	850	นาโนเมตร

โดย 𝑃𝑃��คือ�กําลังแสงขาออก����คือ�กระแสขาเข้า����𝑅𝑅�𝜔𝜔��คือ�ความต้านทาน��
ดังนั้นอัตราการตอบสนอง จะคงที่ในช่วงความยาว

คลื่นแสงท่ีกําหนด แต่จะไม่คงที่กับความยาวคลื่นทั้ งหมด
เน่ืองจากจะแปรผันตามพลังงานของโฟตอนและฟังก์ชันของ
ความยาวคลื่นแสง
ผลการทดลอง

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับกําลังทางแสง ของ
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตร

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับกําลังทางแสง ของ
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตร

จากภาพท่ี และ แสดงผลของค่าผลการตอบสนอง
ของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคลื่น และ

นาโนเมตรตามลําดับ สามารถวิเคราะห์ได้ว่า เลเซอร์ไดโอดตัวนี้
จะใช้ความเร็วสูงสุดในการส่งคลื่นแสงโดยใช้กระแส ณ จุดเทรช
โฮล ซึ่งกระแสท่ีจุดเทรชโฮลของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคล่ืน
และ นาโนเมตร มีค่า และ มลิลิแอมป์ ตามลาํดับ

ผลการศึกษาลักษณะของโฟโตไดโอด
จากผลการทดลองสังเกตคุณสมบัติของโฟโตไดโอดจะ

พิจารณาจาก อัตราการตอบสนอง ซึ่งมีความสัมพันธ์ของ
กระแสของแสงท่ีตกกระทบ แปรผกผันกับกําลังของแสงที่ตก
กระทบท่ีโฟโตไดโอด ได้เป็นสมการดังนี้𝑅𝑅 � I�/P��𝜔𝜔��  

โดย 𝑅𝑅��คือ�อัตราการตอบสนอง������������I��คอื�กระแสของแสงที่ตกกระทบ�P��𝜔𝜔��คือ�กาํลังของแสงที่ตกกระทบ������
ดังน้ันอัตราการตอบสนอง จะคงท่ีในช่วงความยาวคล่ืน

แสงที่กําหนด แต่จะไม่คงที่กับความยาวคล่ืนทั้งหมดเน่ืองจากจะ
แปรผันตามพลังงานของโฟตอนและฟังก์ชันของความยาวคลื่นแสง
ผลการทดลอง

ภาพที่ ความสมัพันธ์ระหว่างกําลังทางแสงกับกระแสของโฟโต
ไดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ ความสมัพันธ์ระหว่างกําลังทางแสงกับกระแสของโฟโต
ไดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ 8	ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับก�าลังทางแสง	 ของ 
	 	 เลเซอร์ไดโอด	1310	นาโนเมตร
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	 จากภาพที่	 7	 และ	 8	 แสดงผลของค่าผลการตอบ
สนอง	 (Response)	 ของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคลื่น	
850	และ	1310	นาโนเมตรตามล�าดับ	สามารถวิเคราะห์
ได้ว่า	เลเซอร์ไดโอดตัวน้ีจะใช้ความเร็วสงูสดุในการส่งคลืน่
แสงโดยใช้กระแส	ณ	จุดเทรชโฮล	ซึง่กระแสทีจุ่ดเทรชโฮล
ของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคลื่น	850	และ	1310	นาโน
เมตร	มีค่า	9	และ	8	มิลลิแอมป์	ตามล�าดับ
  4.2 ผลการศึกษาลักษณะของโฟโตไดโอด
  จากผลการทดลองสงัเกตคุณสมบัตขิองโฟโตไดโอด 

จะพิจารณาจาก	 อัตราการตอบสนอง	 (R)	 ซึ่งมีความ
สัมพันธ์ของกระแสของแสงที่ตกกระทบ	 (Ip)	 แปรผกผัน
กับก�าลังของแสงที่ตกกระทบที่โฟโตไดโอด	 (P0)	 ได้เป็น
สมการดังนี้

 

โดย 𝑃𝑃��คือ�กาํลังแสงขาออก����คือ�กระแสขาเข้า����𝑅𝑅�𝜔𝜔��คือ�ความต้านทาน��
ดังน้ันอัตราการตอบสนอง จะคงที่ในช่วงความยาว

คลื่นแสงท่ีกําหนด แต่จะไม่คงที่กับความยาวคลื่นท้ังหมด
เน่ืองจากจะแปรผันตามพลังงานของโฟตอนและฟังก์ชันของ
ความยาวคลื่นแสง
ผลการทดลอง

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับกําลังทางแสง ของ
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับกําลังทางแสง ของ
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตร

จากภาพท่ี และ แสดงผลของค่าผลการตอบสนอง
ของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคลื่น และ

นาโนเมตรตามลําดับ สามารถวิเคราะห์ได้ว่า เลเซอร์ไดโอดตัวนี้
จะใช้ความเร็วสูงสุดในการส่งคลื่นแสงโดยใช้กระแส ณ จุดเทรช
โฮล ซึ่งกระแสท่ีจุดเทรชโฮลของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคล่ืน
และ นาโนเมตร มีค่า และ มลิลิแอมป์ ตามลาํดับ

ผลการศึกษาลักษณะของโฟโตไดโอด
จากผลการทดลองสังเกตคุณสมบัติของโฟโตไดโอดจะ

พิจารณาจาก อัตราการตอบสนอง ซึ่งมีความสัมพันธ์ของ
กระแสของแสงท่ีตกกระทบ แปรผกผันกับกําลังของแสงที่ตก
กระทบท่ีโฟโตไดโอด ได้เป็นสมการดังนี้𝑅𝑅 � I�/P��𝜔𝜔��  

โดย 𝑅𝑅��คือ�อัตราการตอบสนอง������������I��คอื�กระแสของแสงที่ตกกระทบ�P��𝜔𝜔��คือ�กาํลังของแสงที่ตกกระทบ������
ดังน้ันอัตราการตอบสนอง จะคงท่ีในช่วงความยาวคล่ืน

แสงที่กําหนด แต่จะไม่คงที่กับความยาวคล่ืนทั้งหมดเนื่องจากจะ
แปรผันตามพลังงานของโฟตอนและฟังก์ชันของความยาวคลื่นแสง
ผลการทดลอง 

 
ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังทางแสงกับกระแสของโฟโต

ไดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ ความสมัพันธ์ระหว่างกําลังทางแสงกับกระแสของโฟโต
ไดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ 9	ความสัมพันธ์ระหว่างก�าลังทางแสงกับกระแสของ 
	 	 โฟโตไดโอด	850	นาโนเมตร

โดย 𝑃𝑃��คือ�กาํลังแสงขาออก����คือ�กระแสขาเข้า����𝑅𝑅�𝜔𝜔��คือ�ความต้านทาน��
ดังน้ันอัตราการตอบสนอง จะคงที่ในช่วงความยาว

คลื่นแสงท่ีกําหนด แต่จะไม่คงที่กับความยาวคลื่นทั้ งหมด
เน่ืองจากจะแปรผันตามพลังงานของโฟตอนและฟังก์ชันของ
ความยาวคลื่นแสง
ผลการทดลอง

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับกําลังทางแสง ของ
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับกําลังทางแสง ของ
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตร

จากภาพท่ี และ แสดงผลของค่าผลการตอบสนอง
ของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคลื่น และ

นาโนเมตรตามลําดับ สามารถวิเคราะห์ได้ว่า เลเซอร์ไดโอดตัวนี้
จะใช้ความเร็วสูงสุดในการส่งคลื่นแสงโดยใช้กระแส ณ จุดเทรช
โฮล ซึ่งกระแสท่ีจุดเทรชโฮลของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคล่ืน
และ นาโนเมตร มีค่า และ มลิลิแอมป์ ตามลาํดับ

ผลการศึกษาลักษณะของโฟโตไดโอด
จากผลการทดลองสังเกตคุณสมบัติของโฟโตไดโอดจะ

พิจารณาจาก อัตราการตอบสนอง ซึ่งมีความสัมพันธ์ของ
กระแสของแสงท่ีตกกระทบ แปรผกผันกับกําลังของแสงที่ตก
กระทบท่ีโฟโตไดโอด ได้เป็นสมการดังนี้𝑅𝑅 � I�/P��𝜔𝜔��  

โดย 𝑅𝑅��คือ�อัตราการตอบสนอง������������I��คอื�กระแสของแสงที่ตกกระทบ�P��𝜔𝜔��คือ�กาํลังของแสงที่ตกกระทบ������
ดังน้ันอัตราการตอบสนอง จะคงท่ีในช่วงความยาวคล่ืน

แสงที่กําหนด แต่จะไม่คงที่กับความยาวคล่ืนทั้งหมดเน่ืองจากจะ
แปรผันตามพลังงานของโฟตอนและฟังก์ชันของความยาวคลื่นแสง
ผลการทดลอง

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังทางแสงกับกระแสของโฟโต
ไดโอด นาโนเมตร

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 ความสมัพันธ์ระหว่างกําลังทางแสงกับกระแสของโฟโต
ไดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างก�าลังทางแสงกับกระแสของ 
	 	 	 โฟโตไดโอด	1310	นาโนเมตร

	 จากภาพท่ี	9	และ	10	แสดงค่าความสมัพันธ์ระหว่าง
ก�าลังทางแสงกับกระแสของโฟโตไดโอดจากกราฟจะ
สังเกตได้ว่า	 เมื่อค่าก�าลังทางแสง	 (Optical	 Power)	 
เพ่ิมขึน้ค่ากระแสของโฟโตไดโอด	(Photodiode	Current) 
ก็จะเพ่ิมขึ้นด้วย	 ดังน้ันจึงสรุปได้ว่าค่าก�าลังทางแสงจะ
แปรผันตรงกับค่ากระแสของโฟโตไดโอดตามทฤษฎี
ลักษณะของโฟโตไดโอด

โดย 𝑃𝑃��คือ�กาํลังแสงขาออก����คือ�กระแสขาเข้า����𝑅𝑅�𝜔𝜔��คือ�ความต้านทาน��
ดังน้ันอัตราการตอบสนอง จะคงที่ในช่วงความยาว

คลื่นแสงท่ีกําหนด แต่จะไม่คงที่กับความยาวคลื่นท้ังหมด
เน่ืองจากจะแปรผันตามพลังงานของโฟตอนและฟังก์ชันของ
ความยาวคลื่นแสง
ผลการทดลอง

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับกําลังทางแสง ของ
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับกําลังทางแสง ของ
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตร

จากภาพท่ี และ แสดงผลของค่าผลการตอบสนอง
ของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคลื่น และ

นาโนเมตรตามลําดับ สามารถวิเคราะห์ได้ว่า เลเซอร์ไดโอดตัวนี้
จะใช้ความเร็วสูงสุดในการส่งคลื่นแสงโดยใช้กระแส ณ จุดเทรช
โฮล ซึ่งกระแสท่ีจุดเทรชโฮลของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคล่ืน
และ นาโนเมตร มีค่า และ มิลลิแอมป์ ตามลาํดับ

ผลการศึกษาลักษณะของโฟโตไดโอด
จากผลการทดลองสังเกตคุณสมบัติของโฟโตไดโอดจะ

พิจารณาจาก อัตราการตอบสนอง ซึ่งมีความสัมพันธ์ของ
กระแสของแสงท่ีตกกระทบ แปรผกผันกับกําลังของแสงที่ตก
กระทบท่ีโฟโตไดโอด (P0) ได้เป็นสมการดังนี้

        𝑅𝑅 � I�/P��𝜔𝜔��                                     (2) 

โดย 𝑅𝑅��คือ�อัตราการตอบสนอง������������I��คอื�กระแสของแสงที่ตกกระทบ�P��𝜔𝜔��คือ�กาํลังของแสงที่ตกกระทบ������
ดังน้ันอัตราการตอบสนอง จะคงท่ีในช่วงความยาวคล่ืน

แสงที่กําหนด แต่จะไม่คงที่กับความยาวคล่ืนทั้งหมดเนื่องจากจะ
แปรผันตามพลังงานของโฟตอนและฟังก์ชันของความยาวคลื่นแสง
ผลการทดลอง

ภาพที่ ความสมัพันธ์ระหว่างกําลังทางแสงกับกระแสของโฟโต
ไดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ ความสมัพันธ์ระหว่างกําลังทางแสงกับกระแสของโฟโต
ไดโอด นาโนเมตร

โดย

โดย 𝑃𝑃��คือ�กาํลังแสงขาออก����คือ�กระแสขาเข้า����𝑅𝑅�𝜔𝜔��คือ�ความต้านทาน��
ดังน้ันอัตราการตอบสนอง จะคงที่ในช่วงความยาว

คลื่นแสงท่ีกําหนด แต่จะไม่คงที่กับความยาวคลื่นท้ังหมด
เน่ืองจากจะแปรผันตามพลังงานของโฟตอนและฟังก์ชันของ
ความยาวคลื่นแสง
ผลการทดลอง

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับกําลังทางแสง ของ
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับกําลังทางแสง ของ
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตร

จากภาพท่ี และ แสดงผลของค่าผลการตอบสนอง
ของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคลื่น และ

นาโนเมตรตามลําดับ สามารถวิเคราะห์ได้ว่า เลเซอร์ไดโอดตัวนี้
จะใช้ความเร็วสูงสุดในการส่งคลื่นแสงโดยใช้กระแส ณ จุดเทรช
โฮล ซึ่งกระแสท่ีจุดเทรชโฮลของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคล่ืน
และ นาโนเมตร มีค่า และ มิลลิแอมป์ ตามลาํดับ

ผลการศึกษาลักษณะของโฟโตไดโอด
จากผลการทดลองสังเกตคุณสมบัติของโฟโตไดโอดจะ

พิจารณาจาก อัตราการตอบสนอง ซึ่งมีความสัมพันธ์ของ
กระแสของแสงท่ีตกกระทบ แปรผกผันกับกําลังของแสงที่ตก
กระทบท่ีโฟโตไดโอด (P0) ได้เป็นสมการดังนี้

        𝑅𝑅 � I�/P��𝜔𝜔��                                     (2) 

โดย 𝑅𝑅��คือ�อัตราการตอบสนอง������������I��คอื�กระแสของแสงที่ตกกระทบ�P��𝜔𝜔��คือ�กาํลังของแสงที่ตกกระทบ������
ดังน้ันอัตราการตอบสนอง จะคงท่ีในช่วงความยาวคล่ืน

แสงที่กําหนด แต่จะไม่คงที่กับความยาวคล่ืนทั้งหมดเนื่องจากจะ
แปรผันตามพลังงานของโฟตอนและฟังก์ชันของความยาวคลื่นแสง
ผลการทดลอง

ภาพที่ ความสมัพันธ์ระหว่างกําลังทางแสงกับกระแสของโฟโต
ไดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ ความสมัพันธ์ระหว่างกําลังทางแสงกับกระแสของโฟโต
ไดโอด นาโนเมตร

โดย 𝑃𝑃��คือ�กาํลังแสงขาออก����คือ�กระแสขาเข้า����𝑅𝑅�𝜔𝜔��คือ�ความต้านทาน��
ดังน้ันอัตราการตอบสนอง จะคงที่ในช่วงความยาว

คลื่นแสงท่ีกําหนด แต่จะไม่คงที่กับความยาวคลื่นท้ังหมด
เน่ืองจากจะแปรผันตามพลังงานของโฟตอนและฟังก์ชันของ
ความยาวคลื่นแสง
ผลการทดลอง

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับกําลังทางแสง ของ
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสกับกําลังทางแสง ของ
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตร

จากภาพท่ี และ แสดงผลของค่าผลการตอบสนอง
ของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคลื่น และ

นาโนเมตรตามลําดับ สามารถวิเคราะห์ได้ว่า เลเซอร์ไดโอดตัวนี้
จะใช้ความเร็วสูงสุดในการส่งคลื่นแสงโดยใช้กระแส ณ จุดเทรช
โฮล ซึ่งกระแสท่ีจุดเทรชโฮลของเลเซอร์ไดโอดที่ความยาวคล่ืน
และ นาโนเมตร มีค่า และ มิลลิแอมป์ ตามลาํดับ

ผลการศึกษาลักษณะของโฟโตไดโอด
จากผลการทดลองสังเกตคุณสมบัติของโฟโตไดโอดจะ

พิจารณาจาก อัตราการตอบสนอง ซึ่งมีความสัมพันธ์ของ
กระแสของแสงท่ีตกกระทบ แปรผกผันกับกําลังของแสงที่ตก
กระทบท่ีโฟโตไดโอด ได้เป็นสมการดังนี้𝑅𝑅 � I�/P��𝜔𝜔��  

โดย
                    𝑅𝑅��คือ�อัตราการตอบสนอง������������ 
                    I��คอื�กระแสของแสงที่ตกกระทบ� P��𝜔𝜔��คือ�กาํลังของแสงที่ตกกระทบ������ 

ดังน้ันอัตราการตอบสนอง (R) จะคงที่ในช่วงความยาวคล่ืน
แสงที่กําหนด แต่จะไม่คงที่กับความยาวคล่ืนทั้งหมดเนื่องจากจะ
แปรผันตามพลังงานของโฟตอนและฟังก์ชันของความยาวคลื่นแสง
ผลการทดลอง

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังทางแสงกับกระแสของโฟโต
ไดโอด นาโนเมตร

ภาพที่ ความสมัพันธ์ระหว่างกําลังทางแสงกับกระแสของโฟโต
ไดโอด นาโนเมตร

	 ดังน้ันอัตราการตอบสนอง	 (R)	 จะคงที่ในช่วง
ค ว า ม ย า ว ค ลื่ น แ ส ง ที่ ก� า ห น ด 	 แ ต ่ จ ะ ไ ม ่ ค ง ที่ กั บ
ความยาวคลื่นทั้งหมดเน่ืองจากจะแปรผันตามพลังงาน 

ของโฟตอนและฟังก์ชันของความยาวคลื่นแสง
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จากภาพที่ และ แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่าง
กําลังทางแสงกับกระแสของ โฟโตไดโอดจากกราฟจะสังเกตได้ว่า
เมื่อค่ากําลังทางแสง เพ่ิมข้ึนค่ากระแสของโฟ
โตไดโอด ก็จะเพ่ิมขึ้นด้วย ดังน้ันจึงสรุป
ได้ว่าค่ากําลังทางแสงจะแปรผันตรงกับค่ากระแสของโฟโตไดโอด
ตามทฤษฎีลักษณะของโฟโตไดโอด
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ การมัลติเพล็กซแ์บบแบ่งความยาวคลื่น
ผลการทดลอง

ภาพที่ ความสมัพันธ์ระหว่างกําลังแสงท่ีส่งออกจาก
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตรและกําลังแสงที่ผ่านอุปกรณ์

ผลการศึกษาลักษณะการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่ง
ความยาวคลื่น

จากผลการทดลองคือการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาว
คลื่น คือการนําสัญญาณที่มีความยาวคลื่นต่างกันมา
รวมกัน แล้วทําการส่งเข้าไปในเส้นใยแก้วนําแสง เทคโนโลยี
เป็นเทคโนโลยีที่ใช้เพ่ิมขนาดแบนวิดท์ การส่งข้อมูลบนเครือข่าย

ใยแก้วนําแสง โดยการรวมส่งข้อมูลหลายชุดพร้อมกันโดยใช้วิธีผสม
แสงแถบความถ่ีแคบๆเข้าด้วยกัน เป็นแถบกว้างคล้าย คือทํา

ข้อมูลโดยใช้สัญญาณพาหะตา่งความถ่ีต่างกันที่ความถี่นั้นค่า
สูงมาก โดยข้อมูลแต่ละชุดใช้แสงที่มีความยาวคลื่นทีแ่ตกต่างกันลง
บนสายใยแก้วเส้นเดียว ดังภาพที่

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังแสงท่ีส่งออกจาก
เลเซอร์ไดโอด นาโนเมตรและกําลังแสงที่ผ่านอุปกรณ์

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างการมัลติแพล็กซ์แบบแบ่งความ
ยาวคลื่น และ นาโนเมตร ผ่าน

จากภาพที่ ถึง สามารถสรุปได้ว่า ค่ากําลังทางแสงท่ี
ก่อนเข้าอุปกรณ์ นั้น มีค่าใกล้เคียงหลังจากที่เข้าอุปกรณ์

ทําให้ทราบว่าคลื่นแสงสามารถส่งผ่านเข้าไป
อุปกรณ์ ได้อีกท้ังค่ากําลังทางแสงหลังจากที่เข้าอุปกรณ์

แล้วยังสอดคล้องกับค่ากระแสที่จุดเทรช โฮลของเลเซอร์ทั้ง
ความยาวคลื่น ถ้าหากใช้เครื่องมือวัด

ภาพที่ 11 การมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่น	(WDM)

จากภาพที่ และ แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่าง
กําลังทางแสงกับกระแสของ โฟโตไดโอดจากกราฟจะสังเกตได้ว่า
เมื่อค่ากําลังทางแสง เพ่ิมขึ้นค่ากระแสของโฟ
โตไดโอด ก็จะเพ่ิมขึ้นด้วย ดังน้ันจึงสรุป
ได้ว่าค่ากําลังทางแสงจะแปรผันตรงกับค่ากระแสของโฟโตไดโอด
ตามทฤษฎีลักษณะของโฟโตไดโอด

ภาพที่ การมัลติเพล็กซแ์บบแบ่งความยาวคลื่น
ผลการทดลอง

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12 ความสมัพันธ์ระหว่างกําลังแสงท่ีส่งออกจาก
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตรและกําลังแสงท่ีผา่นอุปกรณ์

ผลการศึกษาลักษณะการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่ง
ความยาวคลื่น

จากผลการทดลองคือการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาว
คลื่น คือการนําสัญญาณที่มีความยาวคลื่นต่างกันมา
รวมกัน แล้วทําการส่งเข้าไปในเส้นใยแก้วนําแสง เทคโนโลยี
เป็นเทคโนโลยีที่ใช้เพ่ิมขนาดแบนวิดท์ การส่งข้อมูลบนเครือข่าย

ใยแก้วนําแสง โดยการรวมส่งข้อมูลหลายชุดพร้อมกันโดยใช้วิธีผสม
แสงแถบความถ่ีแคบๆเข้าด้วยกัน เป็นแถบกว้างคล้าย คือทํา

ข้อมูลโดยใช้สัญญาณพาหะตา่งความถ่ีต่างกันที่ความถี่นั้นค่า
สูงมาก โดยข้อมูลแต่ละชุดใช้แสงที่มีความยาวคลื่นทีแ่ตกต่างกันลง
บนสายใยแก้วเส้นเดียว ดังภาพที่

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังแสงท่ีส่งออกจาก
เลเซอร์ไดโอด นาโนเมตรและกําลังแสงที่ผ่านอุปกรณ์

ภาพที่ ความสมัพันธ์ระหว่างการมัลติแพล็กซ์แบบแบ่งความ
ยาวคลื่น และ นาโนเมตร ผ่าน

จากภาพที่ ถึง สามารถสรุปได้ว่า ค่ากําลังทางแสงท่ี
ก่อนเข้าอุปกรณ์ นั้น มีค่าใกล้เคียงหลังจากที่เข้าอุปกรณ์

ทําให้ทราบว่าคลื่นแสงสามารถส่งผ่านเข้าไป
อุปกรณ์ ได้อีกทั้งค่ากําลังทางแสงหลังจากที่เข้าอุปกรณ์

แล้วยังสอดคล้องกับค่ากระแสที่จุดเทรช โฮลของเลเซอร์ทั้ง
ความยาวคลื่น ถ้าหากใช้เคร่ืองมือวัด

ภาพที่ 12	 ความสัมพันธ์ระหว่างก�าลังแสงท่ีส่งออกจากเลเซอร ์

	 	 	 ไดโอด	 850	 นาโนเมตรและก�าลังแสงท่ีผ่านอุปกรณ	์ 
	 	 	 WDM

  4.3 ผลการศกึษาลักษณะการมัลตเิพล็กซ์แบบ
แบ่งความยาวคลื่น (Multiplexing: Mux)
	 	 จากผลการทดลองคือการมัลติเพล็กซ ์แบบ
แบ่งความยาวคล่ืน	 (WDM)	 คือการน�าสัญญาณที่มี
ความยาวคลื่นต่างกันมารวมกัน	 แล้วท�าการส่งเข้าไปใน
เส้นใยแก้วน�าแสง	 เทคโนโลยี	 WDM	 เป็นเทคโนโลยีที่
ใช้เพ่ิมขนาดแบนวิดท์	 การส่งข้อมูลบนเครือข่ายใยแก้ว 

น�าแสง	 โดยการรวมส่งข้อมูลหลายชุดพร้อมกันโดยใช้วิธี
ผสมแสงแถบความถีแ่คบๆ	เข้าด้วยกนั	เป็นแถบกว้างคล้าย 

FDM	คือท�า	MUX	ข้อมลูโดยใช้สญัญาณพาหะต่างความถี่

ต่างกันที่ความถี่นัน้คา่สงูมาก	โดยขอ้มูลแต่ละชุดใชแ้สงที่
มีความยาวคลื่นที่แตกต่างกันลงบนสายใยแก้วเส้นเดียว	
ดังภาพที่	11

จากภาพที่ และ แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่าง
กําลังทางแสงกับกระแสของ โฟโตไดโอดจากกราฟจะสังเกตได้ว่า
เมื่อค่ากําลังทางแสง เพ่ิมข้ึนค่ากระแสของโฟ
โตไดโอด ก็จะเพ่ิมขึ้นด้วย ดังน้ันจึงสรุป
ได้ว่าค่ากําลังทางแสงจะแปรผันตรงกับค่ากระแสของโฟโตไดโอด
ตามทฤษฎีลักษณะของโฟโตไดโอด

ภาพที่ การมัลติเพล็กซแ์บบแบ่งความยาวคลื่น
ผลการทดลอง

ภาพที่ ความสมัพันธ์ระหว่างกําลังแสงท่ีส่งออกจาก
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตรและกําลังแสงท่ีผา่นอุปกรณ์

ผลการศึกษาลักษณะการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่ง
ความยาวคลื่น

จากผลการทดลองคือการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาว
คลื่น คือการนําสัญญาณที่มีความยาวคลื่นต่างกันมา
รวมกัน แล้วทําการส่งเข้าไปในเส้นใยแก้วนําแสง เทคโนโลยี
เป็นเทคโนโลยีที่ใช้เพ่ิมขนาดแบนวิดท์ การส่งข้อมูลบนเครือข่าย

ใยแก้วนําแสง โดยการรวมส่งข้อมูลหลายชุดพร้อมกันโดยใช้วิธีผสม
แสงแถบความถ่ีแคบๆเข้าด้วยกัน เป็นแถบกว้างคล้าย คือทํา

ข้อมูลโดยใช้สัญญาณพาหะตา่งความถ่ีต่างกันที่ความถี่นั้นค่า
สูงมาก โดยข้อมูลแต่ละชุดใช้แสงที่มคีวามยาวคลื่นที่แตกต่างกันลง
บนสายใยแก้วเส้นเดียว ดังภาพที่
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังแสงท่ีส่งออกจาก
เลเซอร์ไดโอด นาโนเมตรและกําลังแสงท่ีผ่านอุปกรณ์

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างการมัลติแพล็กซ์แบบแบ่งความ
ยาวคลื่น และ นาโนเมตร ผ่าน

จากภาพที่ ถึง สามารถสรุปได้ว่า ค่ากําลังทางแสงท่ี
ก่อนเข้าอุปกรณ์ นั้น มีค่าใกล้เคียงหลังจากที่เข้าอุปกรณ์

ทําให้ทราบว่าคลื่นแสงสามารถส่งผ่านเข้าไป
อุปกรณ์ ได้อีกทั้งค่ากําลังทางแสงหลังจากที่เข้าอุปกรณ์

แล้วยังสอดคล้องกับค่ากระแสที่จุดเทรช โฮลของเลเซอร์ทั้ง
ความยาวคลื่น ถ้าหากใช้เครื่องมือวัด

ภาพที่ 13 ความสัมพันธ์ระหว่างก�าลังแสงท่ีส่งออกจากเลเซอร ์

	 	 	 ไดโอด	1310	นาโนเมตรและก�าลังแสงท่ีผ่านอปุกรณ์	 
	 	 	 WDM	

จากภาพที่ และ แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่าง
กําลังทางแสงกับกระแสของ โฟโตไดโอดจากกราฟจะสังเกตได้ว่า
เมื่อค่ากําลังทางแสง เพ่ิมข้ึนค่ากระแสของโฟ
โตไดโอด ก็จะเพ่ิมขึ้นด้วย ดังน้ันจึงสรุป
ได้ว่าค่ากําลังทางแสงจะแปรผันตรงกับค่ากระแสของโฟโตไดโอด
ตามทฤษฎีลักษณะของโฟโตไดโอด

ภาพที่ การมัลติเพล็กซแ์บบแบ่งความยาวคลื่น
ผลการทดลอง

ภาพที่ ความสมัพันธ์ระหว่างกําลังแสงท่ีส่งออกจาก
เลเซอรไ์ดโอด นาโนเมตรและกําลังแสงท่ีผา่นอุปกรณ์

ผลการศึกษาลักษณะการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่ง
ความยาวคลื่น

จากผลการทดลองคือการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาว
คลื่น คือการนําสัญญาณที่มีความยาวคลื่นต่างกันมา
รวมกัน แล้วทําการส่งเข้าไปในเส้นใยแก้วนําแสง เทคโนโลยี
เป็นเทคโนโลยีที่ใช้เพ่ิมขนาดแบนวิดท์ การส่งข้อมูลบนเครือข่าย

ใยแก้วนําแสง โดยการรวมส่งข้อมูลหลายชุดพร้อมกันโดยใช้วิธีผสม
แสงแถบความถ่ีแคบๆเข้าด้วยกัน เป็นแถบกว้างคล้าย คือทํา

ข้อมูลโดยใช้สัญญาณพาหะตา่งความถ่ีต่างกันที่ความถี่นั้นค่า
สูงมาก โดยข้อมูลแต่ละชุดใช้แสงที่มคีวามยาวคลื่นที่แตกต่างกันลง
บนสายใยแก้วเส้นเดียว ดังภาพที่

ภาพที่ ความสมัพันธ์ระหว่างกําลังแสงท่ีส่งออกจาก
เลเซอร์ไดโอด นาโนเมตรและกําลังแสงที่ผ่านอุปกรณ์
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ความสัมพันธ์ระหว่างการมัลติแพล็กซ์แบบแบ่งความ
ยาวคลื่น และ นาโนเมตร ผ่าน

จากภาพที่ ถึง สามารถสรุปได้ว่า ค่ากําลังทางแสงท่ี
ก่อนเข้าอุปกรณ์ นั้น มีค่าใกล้เคียงหลังจากที่เข้าอุปกรณ์

ทําให้ทราบว่าคลื่นแสงสามารถส่งผ่านเข้าไป
อุปกรณ์ ได้อีกทั้งค่ากําลังทางแสงหลังจากที่เข้าอุปกรณ์

แล้วยังสอดคล้องกับค่ากระแสที่จุดเทรช โฮลของเลเซอร์ทั้ง
ความยาวคลื่น ถ้าหากใช้เคร่ืองมือวัด

ภาพที่ 14 ความสัมพันธ์ระหว่างการมัลติแพล็กซ์แบบแบ่ง 
	 	 	 ความยาวคล่ืน	850	และ	1310	นาโนเมตร	ผ่าน	OSA

	 จากภาพที	่12	ถงึ	13	สามารถสรุปได้ว่า	ค่าก�าลงัทาง
แสงทีก่่อนเข้าอปุกรณ์	WDM	น้ัน	มค่ีาใกล้เคียงหลงัจากที่
เข้าอปุกรณ์	Multiplexing	(Mux)	ท�าให้ทราบว่าคลืน่แสง
สามารถส่งผ่านเข้าไปอปุกรณ์	WDM	ได้อกีทัง้ค่าก�าลงัทาง
แสงหลังจากที่เข้าอุปกรณ์	 WDM	 แล้วยังสอดคล้องกับ
ค่ากระแสที่จุดเทรชโฮลของเลเซอร์ทั้ง	 2	 ความยาวคลื่น	 
ถ้าหากใช้เคร่ืองมือวัด	 Optical	 Spectrum	 Analyzer	
(OSA)	ก็จะเห็นกราฟลักษณะของคลื่นแสงในขณะที่ผ่าน
อุปกรณ์	WDM	ตามภาพที่	14
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  4.4 ผลการศึกษาลักษณะการดีมัลติเพล็กซ์
แบบแบ่งความยาวคลื่น (Demultiplexing: Demux)
	 จากผลการทดลองเปรียบเทียบลักษณะของกระแส
ที่ไหลผ่านเข้าอุปกรณ์	 (WDM	 Mux)	 และหลังจากผ่าน
อุปกรณ์	(WDM	Demux)	ดังนี้

ก็จะเห็นกราฟลักษณะของคลื่นแสงในขณะที่
ผ่านอุปกรณ์ ตามภาพท่ี

ผลการศึกษาลักษณะการดีมัลติเพล็กซ์แบบแบ่ง
ความยาวคลื่น

จากผลการทดลองเปรียบเทียบลักษณะของกระแสทีไ่หล
ผ่านเข้าอุปกรณ์ และหลังจากผ่านอุปกรณ์

ดังน้ี

ผลการทดลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 15 กําลังแสงที่ผ่านอุปกรณ์ WDM Demux 850 นาโน
เมตร

ภาพท่ี กําลังแสงที่ผ่านอุปกรณ์ นาโน
เมตร

จากภาพท่ี และ กําลังทางแสงที่เข้าอุปกรณ์
น้ัน มีค่าคาดเคลื่อนหลังจากที่เข้าอุปกรณ์

สาเหตุเน่ืองมาจากผู้วิจัยได้นําอุปกรณ์ ทั้งสองตัวต่อตรงเข้า
หากัน ซึ่งในระบบการส่งจริงจะต้องผ่านตัวกลาง
อย่างคับเปอร์เส้นใยแก้ว สังเกตจาก
ค่ากระแสท่ีจุดเทรชโฮลของเลเซอร์ทั้ ง ความยาวคลื่นที่
สอดคล้องกัน แต่ทําให้เกิดการลดทอนของสัญญาณที่ปลายทาง
ประมาณ ของกําลังสัญญาณแสง

สรุปและอภิปรายผล
ผู้ วิจั ยไ ด้จัดทํ า ชุดสาธิตการส่ งสัญญาณแสงโดยวิ ธีการ

มัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่น และ นาโนเมตร
มีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นสื่อการเรียนการสอนในวิชา การ

สื่อสารทางแสง ซึ่งเป็นวิชาเฉพาะทางวิศวกรรมไฟฟ้า
ที่จะช่วยให้ผู้ทําการทดลองเข้าใจในหลักการการส่งสัญญาณทาง
แสงโดยวิธี ผ่านใบงานการทดลอง ที่ครอบคลุมหลักการทาง
ทฤษฎีและปัญหาที่มักเกิดขึ้นทางการปฏิบัติ
ในส่วนการประเมินผลการทดสอบก่อนและหลังการใช้งานชุด

สาธิตดังกล่าวกับนักเรียนนายร้อย นนร ช้ันปีที่ และ จํานวน
นาย โดยทําการทดสอบผ่านข้อสอบก่อนการทดลองจํานวน
ข้อ มีคะแนนเฉล่ีย คะแนน หลังจากน้ันให้ นนร กลุ่มดังกล่าว
ทําการศึกษาผ่านใบงานการทดลองทั้ง ใบงานการทดลองข้างต้น
แล้ว ทําการทดสอบผ่านข้อสอบหลังการทดลองจํานวน ข้อ มี
คะแนนเฉล่ีย คะแนน อีกทั้งทําการอธิบายหลักการและข้อ
ติดขัดของการส่งสัญญาณแสงไดอ้ย่างครบถ้วน
ผู้ทําการทดลองกลุ่มดังกล่าว มีความพึงพอใจอย่างมากใน

การศึกษาและทําการทดลอง พร้อมให้ข้อเสนอแนะแนวทางในการ
พัฒนาชุดสาธิตการส่งสัญญาณดังกล่าวให้มีความหลากหลาย
รูปแบบของการส่งสัญญาณ เช่น การส่งสัญญาณแสงโดยวิธีการ
มัลติเพล็กซ์แบบแบ่งเวลา หรือ ชุดสาธิตโครงข่ายบอร์ด
แบนด์ที่ใช้งานคู่กับไฟเบอร์ออฟติก เป็นต้น

ภาพที่ 15	 ก�าลังแสงท่ีผ ่านอุปกรณ์	 WDM	 Demux	 850	 
	 	 	 นาโนเมตร

ก็จะเห็นกราฟลักษณะของคลื่นแสงในขณะที่
ผ่านอุปกรณ์ ตามภาพท่ี

ผลการศึกษาลักษณะการดีมัลติเพล็กซ์แบบแบ่ง
ความยาวคลื่น

จากผลการทดลองเปรียบเทียบลักษณะของกระแสทีไ่หล
ผ่านเข้าอุปกรณ์ และหลังจากผ่านอุปกรณ์

ดังนี้

ผลการทดลอง

ภาพที่ กําลังแสงที่ผ่านอุปกรณ์ นาโน
เมตร
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี กําลังแสงที่ผ่านอุปกรณ์ นาโน
เมตร

จากภาพท่ี และ กําลังทางแสงที่เข้าอุปกรณ์
น้ัน มีค่าคาดเคลื่อนหลังจากที่เข้าอุปกรณ์

สาเหตุเน่ืองมาจากผู้วิจัยได้นําอุปกรณ์ ทั้งสองตัวต่อตรงเข้า
หากัน ซึ่งในระบบการส่งจริงจะต้องผ่านตัวกลาง
อย่างคับเปอร์เส้นใยแก้ว สังเกตจาก
ค่ากระแสท่ีจุดเทรชโฮลของเลเซอร์ทั้ ง ความยาวคลื่นที่
สอดคล้องกัน แต่ทําให้เกิดการลดทอนของสัญญาณที่ปลายทาง
ประมาณ ของกําลังสัญญาณแสง

สรุปและอภิปรายผล
ผู้ วิจั ยไ ด้จัดทํ า ชุดสาธิตการส่ งสัญญาณแสงโดยวิ ธีการ

มัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่น และ นาโนเมตร
มีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นสื่อการเรียนการสอนในวิชา การ

สื่อสารทางแสง ซึ่งเป็นวิชาเฉพาะทางวิศวกรรมไฟฟ้า
ที่จะช่วยให้ผู้ทําการทดลองเข้าใจในหลักการการส่งสัญญาณทาง
แสงโดยวิธี ผ่านใบงานการทดลอง ที่ครอบคลุมหลักการทาง
ทฤษฎีและปัญหาที่มักเกิดขึ้นทางการปฏิบัติ
ในส่วนการประเมินผลการทดสอบก่อนและหลังการใช้งานชุด

สาธิตดังกล่าวกับนักเรียนนายร้อย นนร ช้ันปีที่ และ จํานวน
นาย โดยทําการทดสอบผ่านข้อสอบก่อนการทดลองจํานวน
ข้อ มีคะแนนเฉล่ีย คะแนน หลังจากน้ันให้ นนร กลุ่มดังกล่าว
ทําการศึกษาผ่านใบงานการทดลองทั้ง ใบงานการทดลองข้างต้น
แล้ว ทําการทดสอบผ่านข้อสอบหลังการทดลองจํานวน ข้อ มี
คะแนนเฉล่ีย คะแนน อีกทั้งทําการอธิบายหลักการและข้อ
ติดขัดของการส่งสัญญาณแสงไดอ้ย่างครบถ้วน
ผู้ทําการทดลองกลุ่มดังกล่าว มีความพึงพอใจอย่างมากใน

การศึกษาและทําการทดลอง พร้อมให้ข้อเสนอแนะแนวทางในการ
พัฒนาชุดสาธิตการส่งสัญญาณดังกล่าวให้มีความหลากหลาย
รูปแบบของการส่งสัญญาณ เช่น การส่งสัญญาณแสงโดยวิธีการ
มัลติเพล็กซ์แบบแบ่งเวลา หรือ ชุดสาธิตโครงข่ายบอร์ด
แบนด์ที่ใช้งานคู่กับไฟเบอร์ออฟติก เป็นต้นภาพที่ 16 ก�าลังแสงท่ีผ่านอุปกรณ์	 WDM	 Demux	 1310	 

	 	 	 นาโนเมตร

	 จากภาพที่	15	และ	16	ก�าลังทางแสงที่เข้าอุปกรณ์	
WDM	 Mux	 น้ัน	 มีค่าคาดเคลื่อนหลังจากที่เข้าอุปกรณ์	
WDM	 Demux	 สาเหตุเน่ืองมาจากผู้วิจัยได้น�าอุปกรณ์	
WDM	 ทั้งสองตัวต่อตรงเข้าหากัน	 (Peer	 to	 Peer)	 ซึ่ง

ในระบบการส่งจริงจะต้องผ่านตัวกลางอย่างคับเปอร์
เส้นใยแก้ว	 (Optical	 Fiber	 Coupler)	 สังเกตจาก 

ค่ากระแสที่จุดเทรชโฮลของเลเซอร์ทั้ง	 2	 ความยาวคลื่น
ที่สอดคล้องกัน	 แต่ท�าให้เกิดการลดทอนของสัญญาณที่
ปลายทางประมาณ	15%	ของก�าลังสัญญาณแสง

5. สรุปและอภิปรายผล
	 ผู้วิจัยได้จัดท�าชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงโดยวิธี
การมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่น	850	และ	1310	
นาโนเมตร	 (WDM)	 มีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นสื่อการเรียน
การสอนในวิชา	 การสื่อสารทางแสง	 (EE	 5706)	 ซึ่งเป็น
วชิาเฉพาะทางวศิวกรรมไฟฟ้า	ทีจ่ะช่วยให้ผูท้�าการทดลอง
เข้าใจในหลักการการส่งสัญญาณทางแสงโดยวิธี	 WDM	
ผ่านใบงานการทดลอง	 ที่ครอบคลุมหลักการทางทฤษฎี
และปัญหาที่มักเกิดขึ้นทางการปฏิบัติ
	 ในส่วนการประเมินผลการทดสอบก่อนและหลัง
การใช้งานชุดสาธิตดังกล่าวกับนักเรียนนายร้อย	 (นนร.)	
ชั้นปีที่	4	และ	5	จ�านวน	5	นาย	โดยท�าการทดสอบผ่าน
ข้อสอบก่อนการทดลองจ�านวน	10	ข้อ	มคีะแนนเฉลีย่	3.5	
คะแนน	หลังจากนั้นให้	นนร.	กลุ่มดังกล่าว	ท�าการศึกษา
ผ่านใบงานการทดลองทัง้	4	ใบงานการทดลองข้างต้นแล้ว	
ท�าการทดสอบผ่านข้อสอบหลงัการทดลองจ�านวน	20	ข้อ	
มีคะแนนเฉลี่ย	18	คะแนน	อีกทั้งท�าการอธิบายหลักการ
และข้อติดขัดของการส่งสัญญาณแสงได้อย่างครบถ้วน
	 ผู ้ท�าการทดลองกลุ ่มดังกล่าว	 มีความพึงพอใจ
อย่างมากในการศึกษาและท�าการทดลอง	 พร้อมให  ้

ข ้อเสนอแนะแนวทางในการพัฒนาชุดสาธิตการ 

ส่งสญัญาณดังกล่าวให้มคีวามหลากหลายรูปแบบของการ
ส่งสญัญาณ	เช่น	การส่งสญัญาณแสงโดยวิธกีารมลัติเพลก็ซ์ 

แบบแบ่งเวลา	(TDM)	หรือ	ชดุสาธติโครงข่ายบอร์ดแบนด์ 

ที่ใช้งานคู่กับไฟเบอร์ออฟติก	(FTTx)	เป็นต้น	
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6. กิติกรรมประกาศ
	 การท�าวิ จัยชุดสาธิตการส ่งสัญญาณแสงย ่าน
ความยาวคลื่น	 850	 และ	 1310	 นาโนเมตรโดยการมัลติ
เพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่นส�าเร็จลุล่วงด้วยดีน้ัน	
ต้องขอขอบพระคุณ	 บริษัท	 ลูเมนต้ัม	 อินเตอร์เนชั่นเนล	
(ประเทศไทย)	จ�ากดั	ทีไ่ด้ให้ความอนุเคราะห์การสนับสนนุ
อปุกรณ์เคร่ืองมอืวดัสเปกตัมทางแสง	Optical	Spectrum 

Analyzer	 (OSA)	 เพ่ือท�าการวัดผลการทดลองและ 

ต้องขอขอบพระคุณกองทุนพัฒนาโรงเรียนนายร้อย 

พระจุลจอมเกล้าที่สนับสนุนทุนวิจัย	ให้ส�าเร็จได้	
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