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การทดลองท่ี 24 เรื่องตัวส่งสัญญาณเส้นใยน าแสง 
 
24.1. วัตถุประสงค์ในการทดลอง 

1. เพื่อความเข้าใจทฤษฎีและหลักการท างานของเส้นใยน าแสง (Optical fibers) 
2. เพื่อความเข้าใจหลักการท างานของวงจรภาคส่งสัญญาณแสง (Optical transmitter 

circuits) 
3. เพื่อศึกษาหลักการท างานของตัวส่งสัญญาณแสง (Optical transmitter) 
4. เพื่อศึกษาหลักการวัดและปรับแต่งตัวส่งสัญญาณแสง  

 
24.2. หลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
1. ระบบส่งสัญญาณเส้นใยน าแสง 

โครงสร้างพื้นฐานของระบบสื่อสาร ประกอบด้วยตัวส่งสัญญาณ ตัวรับสัญญาณ และช่องสัญญาณ
ที่ใช้ส่งข้อมูล ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

Transmitter Data Channel Receiver

 
 

รูปท่ี 1 โครงสร้างพื้นฐานของระบบสื่อสาร 
 

ตัวส่งจะสร้างสัญญาณและส่งผ่านช่องสัญญาณไปยังตัวรับ ช่องสัญญาณแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 1 
แบบมีสาย (Guided) และ 2 แบบไร้สาย (unguided) ซึ่งช่องสัญญาณแบบไร้สาย (unguided) จะ
พบได้โดยทั่วไป เช่น การส่งคลื่นวิทยุในระบบ AM และ FM การส่งคลื่นในระบบโทรทัศน์ เป็นต้น 
ส่วนช่องสัญญาณแบบมีสาย (Guided) จะมีโครงสร้างเป็นตัวน าไฟฟ้า ซึ่งมีหลายรูปแบบดังแสดงใน
รูปที่ 2 ได้แก่ สายส่งสัญญาณแบบขนาน (Parallel feeder) สายโคแอคเชียล (Coaxial cable) และ
ท่อน าคลื่นแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า (Rectangular waveguide) 

 
 

รูปท่ี 2 สายส่งสัญญาณแบบขนาน สายโคแอคเชียล (Coaxial cable) และทอ่น าคลื่นแบบ 
     สี่เหลี่ยมผืนผ้า 
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เมื่อพิจารณาในแง่ของราคาการผลิต ติดตั้งและดูแลรักษา ช่องสัญญาณแบบมีสาย จะแพงกว่า  
แบบไร้สาย (unguided) แต่ก็มีข้อดีในด้านความเป็นส่วนตัว ไม่มีผลกระทบเนื่องจากอุณหภูมิ 
โครงสร้างระบบส่งสัญญาณด้วยเส้นใยน าแสง แสดงในรูปที่ 3 ระบบส่งสัญญาณด้วยเส้นใยน าแสง 
ประกอบด้วย ตัวมอดูเลเตอร์ (modulator) แหล่งก าเนิดสัญญาณพาหะ (carrier source) และ
ช่องทางเช่ือมต่อ (channel coupler)    ส่วนภาครับสัญญาณ ประกอบด้วย ตัวตรวจจับสัญญาณ
แสง (optical detector) ตัวขยายสัญญาณ (amplifier) และตัวประมวลผลสัญญาณ (signal 
processor) ส่วนช่องสัญญาณที่ใช้ส่งข้อมูล ก็คือ เส้นใยน าแสง ในบทนี้จะเป็นการกล่าวถึงคุณสมบัติ
ของระบบส่งสัญญาณเส้นใยน าแสง 
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รูปท่ี 3 โครงสร้างระบบสง่สญัญาณด้วยเส้นใยน าแสง 
 

1.1 สัญญาณเริ่มต้น (Original Signals) 
 สัญญาณเริ่มต้นโดยทั่วไปนั้นอาจจะเป็นคลื่นเสียง ข้อมูลหรือภาพ หรือสัญญาณกระแส  โดย

ในระบบสื่อสารเส้นใยน าแสง  ข้อมูลต่างๆนี้จะถูกแปลงเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าด้วยตัวทรานสดิวเซอร์ 
(Transducer) เช่น ไมโครโฟนที่แปลงคลื่นเสียงให้เป็นสัญญาไฟฟ้า หรือกล้องถ่ายวิดีโอที่แปลงภาพ
เป็นสัญญาณไฟฟ้าเช่นกัน จากรูปที่ 3 เมื่อการส่งสัญญาณเริ่มต้น สัญญาณจะผ่านตัวมอดูเลเตอร์เพื่อ
น าสัญญาณข้อมูลรวมเข้ากับสัญญาณพาหะ ในระบบสื่อสารแบบเส้นใยน าแสง  การสร้างสัญญาณ
พาหะจะใช้เลเซอร์ไดโอด (Laser diode: LD) หรือแอลอีดี (Light emitting diode: LED) เป็นตัว
ก าเนิดแสง (Optics oscillator) เพื่อส่งสัญญาณข้อมูลในรูปแบบของพัลส์แสงผ่านเส้นใยแก้ว ผ่าน
ช่องทางเช่ือมต่อ (channel coupler) เข้าสู่ช่องทางข้อมูล เส้นใยน าแสงจะมีขนาดเล็ก และมีเส้น
ผ่านศูนย์กลางประมาณ 50 µm และมีมุมในการเคลื่อนที่ของพัลส์แสง ดังแสดงในรูปที่ 4  
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รูปท่ี 4 ลักษณะแสงทีส่่งเข้าเส้นใยน าแสง 
 
1.2 ภาคส่ง (Transmitter) 

 ในภาคส่งตัวมอดูเลเตอร์จะท าหน้าที่ในการแปลงสัญญาณไฟฟ้าให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสม
และรวมสัญญาณนั้นเข้ากับสัญญาณพาหะจากแหล่งก าเนิด จากรูปที่ 5 แสดงโครงสร้างตัวส่ง 
พัลส์แสง ที่แปลงสัญญาณไฟฟ้าไปเป็นพัลส์แสง  จากวงจรในรูปที่ 5 ทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q2 ที่
ท าหน้าที่ไบแอสแหล่งก าเนิดแสงเช่น LED (Light Emitting Diode) หรือ Laser Diode  การก าหนด
ค่ากระแสของการไบแอสท าไดโ้ดยการปรับที่ตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ VR1 

 

 
 

รูปท่ี 5 โครงสร้างของวงจรตัวส่งพลัส์แสง 
 
 จากรูปที่ 6 แสดงโครงสร้างของวงจรตัวส่งพัลส์แสง โดยมี U1 เป็นบัฟเฟอร์ที่รักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้าของสัญญาณดิจิทัลให้คงที่ โดยมีตัวต้านทาน R1 เป็นตัวต้านทานเพิ่มค่า ตัวต้านทาน R2 
และ R3 เป็นตัวควบคุมกระแส  ตัวต้านทาน R4 และตัวเก็บประจุ C1 เป็นตัวกรองสัญญาณความถ่ี
ต่ าผ่านเพื่อก าจัดสัญญาณรบกวนความถ่ีสูง ตัวต้านทาน R5 และตัวต้านทานปรับค่าได้ VR1 ท าหน้าที่
ควบคุมการไบแอส LED หรือควบคุมค่าความสว่างของ LED ด้วยการปรับตัวต้านทาน VR1 โดยที่ 
LED จะท าหน้าที่เปลี่ยนสัญญาณไฟฟ้าให้เป็นพัลส์แสง 
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1.3 การแปลงสญัญาณไฟฟ้าเป็นพัลส์แสง 
 จากรูปที่ 5 และ 6 สัญญาณไฟฟ้าจะถูกส่งไปยังวงจรแปลงสัญญาณไฟฟ้าเป็นพัลซ์แสง (E/O) 
ซึ่งมี 2 แบบคือใช้ แอลอีดี (LED) และเลเซอร์ไดโอด (Laser Diode: LD) ซึ่งมีคณุสมบัติดังตารางที่ 1 
 

 
 

รูปท่ี 6 โครงสร้างวงจรตัวสง่พลัส์แสง 
 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของเลเซอร์ไดโอดและแอลอีดี 
 LD LED 

Output Light Invisible Visible 
Spectral Width (nm) 5020 .~.  6015 ~  
Emitter Power(mW) 101~  10010 .~.  
Wavelength (nm) 1550880 ~  1550880 ~  
Voltage(V) 251 ~.  251 ~.  
Input Current(mA) 300~10  300~50  
Critical Current(mA) 250~5  NA 
Dispersion Angle Small(  3015 ~ ) Large (  120~40 ) 
Linearity Fair Good 
Heat Stability (Hours) Fair Good 
Cost Expensive Cheap 
Lifespan 610  710  
Suitable Range Middle and Long 

Distance Transmission 
Short Distance 
Transmission 
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1.4 ช่องทางข้อมูลหรือช่องสัญญาณ 
 ช่องทางข้อมูลหรือช่องสัญญาณเป็นเส้นทางเช่ือมระหว่างตัวส่งและตัวรับสัญญาณ ใน

ระบบสื่อสารด้วยเส้นใยน าแสงนั้น เส้นใยน าแสงอาจจะท ามาจากแก้วหรือพลาสติก ซึ่งคุณสมบัตขิอง
ช่องสัญญาณที่ดีคือ มีการลดทอนก าลังที่ต่ า มีค่ามุมที่ยอมรับได้สูง เนื่องจากช่องสัญญาณที่ยาวจะ
ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการรับแสงที่ภาครับ ดังนั้นในระบบสื่อสารทางแสงระหว่างทางของ
ช่องสัญญาณจึงจ าเป็นจะต้องตัวการขยายสัญญาณเพื่อเพิ่มก าลังสัญญาณที่ตัวรับ  
 
1.5 โครงสร้างและชนิดของเสน้ใยน าแสง 

 โครงสร้างพื้นฐานของเส้นใยน าแสงมีลักษณะดังรูปที่ 7 ที่แกนกลางท าจากแก้ว ส่วนรอบนอก
หรือเปลือก (coating) ที่ท าหน้าที่ป้องกันและเพิ่มความแข็งแรงให้เส้นใยแก้ว โดยทั่วไปมักท าจาก
อะคริลิกหรือซิลิโคน เส้นผ่าศูนย์กลางของเส้นใยช้ันในมีขนาดประมาณ 50 ~ 100 µm เราเรียกว่า
คอร์ (Core) และเส้นใยช้ันนอกจะมีผ่าศูนย์กลางประมาณ 100 ~ 200 µm เราเรียกว่าแคลดดิง 
(Cladding) ซึ่งค่าดัชนีการหักเหของคอร์จะมากกว่าแคลดดิงอยู่เล็กน้อย เพื่อให้เกิดการสะท้อนกลับ
หมดของแสงให้อยู่ภายในคอร์ 

Coating
Cladding

Core

 
 

รูปท่ี 7 โครงสร้างพื้นฐานของเส้นใยน าแสง 
 
ชนิดของเส้นใยน าแสงนั้น เมื่อพิจารณาจากลักษณะการส่งผ่านสัญญาณ สามารถแบ่งได้ออกเป็น 2 
แบบ คือแบบซิงเกิลโหมด (single mode) และแบบมัลติโหมด (multi-mode) และถ้าเราแบ่งตาม
ค่าดัชนีการสะท้อนของแสงภายในคอร์จะสามารถแบ่งได้เป็นแบบเสต็ปอินเด็กซ์ (Step-index) และ
แบบเกรดอินเด็กซ์ (Grade-index) ดังแสดงในรูปที่ 8 เส้นใยน าแสงแบบซิงเกิลโหมด เหมาะกับการ
ส่งข้อมูลที่มีระยะทาไกลๆ  และมีข้อมูลในการส่งจ านวนมากและความเร็วในการส่งสูง ส่วน
เส้นใยน าแสงแบบมัลติโหมดเป็นเส้นใยน าแสงที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางขนาดใหญ่และมีการเช่ือมต่อที่เร็ว 
เหมาะส าหรับการส่งข้อมูลในระยะทางสั้นๆ จ านวนข้อมูลในการส่งแต่ละครั้งไม่มากนัก เช่น LAN 
(local area network) และถ้าเราแบ่งชนิดของเส้นใยน าแสงตามชนิดของวัสดุที่ใช้ในการผลิต ได้แก่ 
เส้นใยควอตซ์ (quartz fiber) เส้นใยมัลติอิลิเมนต์กลาส (multi-element glass fiber) หรือเส้นใย
พลาสติก (plastic fiber) ซึ่งแกนกลางของเส้นใยควอตซ์ท าจากแก้วควอตซ์ (SiO2)  ส่วนของเส้น
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ใยมัลติอิลิเมนต์กลาสท าจากแก้วหลายชนิด เช่นSiO2, B2O3, Na2O, TI2O เป็นต้น และแกนกลางของ
เส้นใยพลาสติกนั้น ท าจากโพลีเมทิลเมตอะคริเลต (Polyether Methacrylate : PMMA) หรือโพลีส
ไตรีน (Polystyrene: PS)  ส่วนเปลือกหุ้มนั้นท าจากโพลีเมอร์ฟลูออไรด์ หรือ PMMA เนื่องจากจุด
หลอมเหลวที่ต่ าของเส้นใยแบบมัลติกลาสและแบบพลาสติกที่สามารถหลอมได้ในเตาแบบแพลตตินัม
หรือแบบควอตซ์ ท าให้เกิดการปนเปื้อนของประจุโลหะ เช่น เหล็ก ทองแดง นิกเกิล ซึ่งส่งผลให้เกิด
การสูญเสียและแบนด์วิธในการส่งไม่ดีเมื่อเทียบกับเส้นใยควอตซ์ จึงท าให้เส้นใยควอตซ์เป็นที่นิยมใช้
นอกจากนี้ยังสามารถแบ่งชนิดของเส้นใยน าแสงตามลักษณะการใช้งาน เช่น ใช้ภายใน หรือภายนอก
อาคาร หรือใช้ใต้น้ า เป็นต้น 
 

Cladding

Core

 
(a) The step-index of multi-mode fiber 

Cladding

Core

 
(b) The graded-index of multi-mode fiber 

Cladding

Core

 
(c) Single mode fiber 

รูปท่ี 8 ชนิดของเส้นใยน าแสง 
 
2. การอออกแบบและสร้างตัวส่งสัญญาณ 

 ในระบบสื่อสารเส้นใยน าแสงนั้น ใช้สัญญาณแสงในการส่งสัญญาณดิจิทัลและแอนะล็อก โดย
สัญญาณดิจิทัลมีลักษณะเป็นสัญญาณแบบ TTL ที่มีระดับแรงดัน เริ่มต้นที่ 3.3 V ถึง ระดับแรงดัน 
CMOS ส่วนสัญญาณแอนะล็อกนั้นอาจเป็นสัญญาณรูปไซน์ (Sine wave) รูปสามเหลี่ยม และรูป
สี่เหลี่ยม นอกจากนี้สัญญาณจากการกล้ าสัญญาณไม่ว่าจะเป็นการกล้ าสัญญาณแบบ AM/ASK และ 
FM/FSK ก็ใช้สัญญาณแสงในการส่งข้อมูลได้ จากรูปที่  9 แสดงโครงสร้างตัวส่งสัญญาณใน
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ระบบสื่อสารเส้นใยน าแสง ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ (a) ตัวส่งสัญญาณแบบแอนะล็อก (b) ตัวส่ง
สัญญาณแบบดิจิทัล  จากรูปที่ 9 (a) นอกจากตัวมอดูเตอร์แล้วยังมีโครงสร้าง 2 ส่วนที่เพิ่มเข้ามาคือ 
วงจรขยายสัญญาณไมโครโพน และวงจรก าเนิดสัญญาณเสียงแบบปรับได้ 

 

Microphone

Amplifier

Modulator
E/O

Converter

Adjustable Audio

Generator

SW

 

(a) ตัวส่งสญัญาณแบบแอนะลอ็ก 

1 MHz Digital

Data Generator

Modulator
E/O

ConverterSW

TTL Signal

Input

 

(b)  ตัวส่งสญัญาณแบบดิจทิัล 

รูปท่ี 9 โครงสร้างตัวสง่สญัญาณในระบบสื่อสารเส้นใยน าแสง 
 

 
 

รูปท่ี 10 โครงสร้างวงจรขยายสญัญาณไมโครโฟน 
วงจรขยายสัญญาณไมโครโพน ดังรูปที่ 10 จะท าหน้าที่ขยายสัญญาณเสียงที่มีขนาดเล็กให้มีขนาด
เพิ่มขึ้น  เพื่อให้สามารถท าการกล้ าสัญญาณได้ ส่วนแรกเป็นวงจรขยายสัญญาณแบบคอมมอนอีมิต
เตอร์ที่ท าจากทรานซสิเตอร์ ส่วนที่สองเป็นวงจรขยายสัญญาณไมโครโพนที่ใช้ไอซีขยายสัญญาณเบอร์ 
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LM386 ที่มีอัตราขยายสัญญาณอยู่ในช่วง 20 - 200 dBm โดยที่วงจรขยายส่วนแรก เมื่อท าการ
ปรับตัวต้านทาน VR1 จะเป็นการปรับอินพุตของ IC LM386 ในส่วนที่สองของวงจร ซึ่งถ้าสัญญาณมี
ขนาดใหญ่เกินไป จะท าให้สัญญาณขาออกของวงจรผิดรูป  วงจรก าเนิดสัญญาณเสียงแบบปรับได้ ดัง
ในรูปที่ 11 ที่ใช้ไอซี ICL8038 ในการสร้างวงจรก าเนิดสัญญาณ ซึ่งให้สัญญาณรูปไซน์ (Sine wave) 
รูปสามเหลีย่ม และรูปสี่เหลี่ยม ที่มีความถ่ีในช่วง 1 Hz ถึง 200 KHz  และมีขนาดสัญญาณ 0 V ถึง 2 
V โดยจากวงจรในรูปที่ 11 นี้ ให้สัญญาณรูปไซน์ (Sine wave) ที่มีขนาด 2 V ความถี่ในช่วง 300 Hz 
ถึง 1.5 kHz ซึ่งปรับความถ่ีได้ด้วยการปรับตัวต้านทาน VR1  ที่ท าให้ช่วงเวลาในการเก็บประจุและ
คายประจุเปลี่ยนไป เมื่อความต้านทานน้อยเวลาในการเก็บประจุหรือคายประจุจะเร็ว ความถ่ีที่ได้จะ
สูง ส่วนเมื่อเวลาในการเก็บประจุหรือคายประจุช้า เมื่อความต้านทานสูง ความถ่ีที่ได้จะต่ า  ส่วน
ขนาดของสัญญาณขาออกสามารถปรับได้ด้วยการปรับตัวต้านทาน VR2  วงจรส่งสัญญาณดิจิทัลจะมี
วงจรสร้างสัญญาณรูปสี่เหลี่ยมที่ความถ่ี 1 MHz ดังรูปที่ 12 ที่มีคริสตัลออสซิลเลเตอร์ U1 ที่สร้าง
คลื่นรูปไซน์ (Sine wave) ที่ความถี่ 1 MHz และแปลงเป็นสัญญาณรูปสี่เหลี่ยมด้วย 74HC04 ท าให้
ได้สัญญาณแบบ TTL ออกมา 
 

 
 

รูปท่ี 11 วงจรก าเนิดสัญญาณเสียงแบบปรับค่าได ้
 

 
 

รูปท่ี 12 วงจรก าเนิดสัญญาณดิจิทลัที่ความถ่ี 1 MHz 
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24.3. อุปกรณ์การทดลอง 
1. ชุดทดลอง ETEX (Optical Fibers Communication)  
2. Oscilloscope แบบสองแชนแนล 
3. ดิจิทัลมัลติมิเตอร์ 
4. DC Power Supply  
5. สายต่อวงจร 
 

24.4. ขั้นตอนการทดลอง 
การทดลองท่ี 1 วงจรส่งสัญญาณแบบแอนะล็อกท่ีความยาวคลื่น 660 nm 
 1. จากวงจรสง่สญัญาณแบบแอนะล็อกรูปที่ 5 หรือวงจร OFC1-1 ในโมดูล ETEK OFC-9000-
01  2. เปิดวงจร (Open circuit) ที่ J1 และ J2และปิดวงจร (Short circuit) ที่ J4 เพื่อเลือกใช้
งานตัวส่งสัญญาณ ที่ความยาวคลื่น 660nm 
 3. ที่ช่องอินพุต I/P ใส่สัญญาณรูปไซน์ (Sine wave) ขนาดแอมปลิจูด 500 mVความถ่ี 1 KHz 
ใช้ออสซิลโลสโคปวัดรปูสญัญาณที่ TP4 และท าการปรับตัวต้านทาน VR1 เพื่อให้ได้สัญญาณที่มีขนาด
มากสุดโดยไม่ผิดรูป แล้วท าการวัดรูปสัญญาณขาออกที่ TP2 และ TP3 และท าการบันทึกผลการวัดที่ได้
ลงในตารางที่ 2 
 4. ปรับขนาดอินพุต ตามตารางที่ 2 และท าการทดลองซ้ าตามข้อ 3 และท าการบันทึกผลการ
วัดที่ได้ลงในตารางที่ 2 
 
การทดลองท่ี 2: วงจรส่งสัญญาณแบบแอนะล็อกท่ีความยาวคลื่น 820 nm 
 1. จากวงจรส่งสัญญาณแบบแอนะล็อกรูปที่ 5 หรือวงจร OFC1-1ในโมดูล ETEKOFC-9000-
01  
 2. เปิดวงจร (Open circuit) ที่ J1 และ J2 และ ปิดวงจร (Short circuit) ที่ J3 เพื่อเลือกใช้
งานตัวส่งสัญญาณ ที่ความยาวคลื่น 820 nm 
 3. ที่ช่องอินพุต I/P ใส่สัญญาณรูปไซน์ (Sine wave) ขนาดแอมปลิจูด 500 mV ความถ่ี 1 
KHz ใช้ออสซิลโลสโคปวัดรูปสัญญาณที่ TP4 และท าการปรับตัวต้านทาน VR1 เพื่อให้ได้สัญญาณที่มี
ขนาดมากสุดโดยไม่ผิดรูป แล้วท าการวัดรูปสัญญาณขาออกที่ TP2 และ TP3 และท าการบันทึกผล
การวัดที่ได้ลงในตารางที่ 3 
 4. ปรับขนาดอินพุต ตามตารางที่ 3 และท าการทดลองซ้ าตามข้อ 3 และท าการบันทึกผลการ
วัดที่ได้ลงในตารางที่ 3 
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การทดลองท่ี 3: วงจรก าเนิดสัญญาณเสียงแบบปรับได้ 
 1. จากวงจรก าเนิดสัญญาณเสียงแบบปรับได้ รูปที่ 11 ต่อสัญญาณขาออกจากวงจรนี้เข้าที่ช่อง
อินพุต I/P ของวงจรส่งสัญญาณแบบแอนะล็อกในรูปที่ 5 หรือวงจร OFC1-1 ในโมดูล ETEK OFC-
9000-01  
 2. ปิดวงจร (Short circuit) ที่ J1 และ J3 เพื่อใส่สัญญาณจากวงจรก าเนิดสัญญาณเสียงและ
เลือกใช้งานตัวส่งสัญญาณที่ความยาวคลื่น 820 nm 
 3. ใช้ออสซิลโลสโคปวัดรูปสัญญาณที่ TP2 และท าการปรับความถ่ีที่ตัวปรับ “Frequency 
Adjust” และอัตราขยายที่ตัวปรับ “Gain Adjust” ให้ได้สัญญาณที่มีความถ่ี 500 Hz และมีขนาด
แอมปลิจูดสูงสุดโดยที่สัญญาณที่จุด TP2 ไม่ผิดรูป แล้วท าการวัดรูปสัญญาณขาออกที่ TP3 และ 
TP4 และท าการบันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 4 
 4. ปรับขนาดอินพุตตามตารางที่ 4 และท าการทดลองซ้ าตามข้อ 3 และท าการ 
บันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 4 
 
การทดลองท่ี 4: วงจรขยายสัญญาณไมโครโพน 
 1. จากวงจรขยายสัญญาณไมโครโพน รูปที่ 10 ต่อสัญญาณขาออกจากวงจรนี้เข้าที่ช่องทาง
อินพุตI/P ของวงจรส่งสัญญาณแบบแอนะล็อกในรูปที่ 5 หรือวงจร OFC1-1 ในโมดูล ETEK OFC-
000-01 
 2. ปิดวงจร (Short circuit) ที่ J2 และ J3 เพื่อใส่สัญญาณจากวงจรก าเนิดสัญญาณเสียง และ
เลือกใช้งานตัวส่งสัญญาณแสงที่ความยาวคลื่น 820 nm 
 3. ที่  TP1 ใส่สัญญาณรูปไซน์ (Sine wave) ขนาดแอมปลิจูด 50 mV ความถ่ี 1 kHz ใช้
ออสซิลโลสโคปวัดรูปสัญญาณที่ TP4 และท าการปรับตัวต้านทานปรับค่าได้ VR1 ให้ได้สัญญาณที่มี
ขนาดแอมปลิจูดสูงสุดโดยที่สัญญาณไม่ผิดรูป แล้วท าการวัดรูปสัญญาณขาออกที่ TP2 และ TP3 
แล้วท าการบันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 5 
 4. ปรับขนาดอินพุต ตามตารางที่ 5 และท าการทดลองซ้ าตามข้อ 3 และท าการบันทึกผลการ
วัดที่ได้ลงในตารางที่ 5 
 
การทดลองท่ี 5: วงจรส่งสัญญาณดิจิทัลท่ีความยาวคลื่น 660 nm 
 1. จากวงจรส่งสัญญาณดิจิทัล รูปที่ 6 หรือวงจร OFC1-2 ในโมดูล ETEK OFC-9000-01 
 2. เปิดวงจร (Open circuit) ที่ J1 และปิดวงจร (Short circuit) ที่ J3 เพื่อใส่สัญญาณจาก
วงจรก าเนิดสัญญาณจากแหล่งก าเนิดภายนอก และเลือกใช้งานตัวส่งสัญญาณ ที่ความยาวคลื่น 660 nm 
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 3. ที่ ช่องอินพุต I/P ใส่สัญญาณ  TTL ที่มีความถ่ี 1 kHz และ Duty cycle 50% และใช้
ออสซิลโลสโคปวัดรูปสัญญาณที่ TP4 และท าการปรับตัวต้านทานปรับค่าได้ VR1 ให้ได้สัญญาณที่มี
ขนาดแอมปลิจูดสูงสุดโดยที่สัญญาณไม่ผิดรูป แล้วท าการวัดรูปสัญญาณขาออกที่ TP1, TP2 และ 
TP3 และท าการบันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 6 
 4. ปรับขนาดอินพุต ตามตารางที่ 6 และท าการทดลองซ้ าตามข้อ 3 และท าการบันทึกผลการ
วัดที่ได้ลงในตารางที่ 6 
 
การทดลองท่ี 6:  วงจรส่งสัญญาณดิจิทัลท่ีความยาวคลื่น 820 nm 
 1. จากวงจรส่งสัญญาณดิจิทัล รูปที่ 6 หรือวงจร OFC1-2 ในโมดูล ETEK OFC-9000-01 
 2. เปิดวงจร (Open circuit) ที่ J1 และปิดวงจร (Short circuit) ที่ J2 เพื่อใส่สัญญาณจาก
วงจรก าเนิดสัญญาณจากแหล่งก าเนิดภายนอก และแสงที่ความยาวคลื่น 820 nm เข้าสู่วงจรส่ง
สัญญาณดิจิทัล 
 3. ที่ ช่ อ งอิ นพุ ต  I/P ใส่ สัญ ญ าณ  TTL ที่ มี ความ ถ่ี  1 kHz และ  Duty cycle 50% ใช้
ออสซิลโลสโคปวัดรูปสัญญาณที่ TP4 และท าการปรับตัวต้านทานปรับค่าได้ VR1 ให้ได้สัญญาณที่มี
ขนาดแอมปลิจูดสูงสุดโดยที่สัญญาณไม่ผิดรูป แล้วท าการวัดรูปสัญญาณขาออกที่ TP1, TP2 และ 
TP3 และท าการบันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 7 
 4. ปรับขนาดอินพุต ตามตารางที่ 7 และท าการทดลองซ้ าตามข้อ 3 และท าการบันทึกผลการ
วัดที่ได้ลงในตารางที่ 7 

 
การทดลองท่ี 7: วงจรก าเนิดสัญญาณดิจิทัลท่ีความถี่ 1 MHz 
 1. จากวงจรส่งสัญญาณดิจิทัล รูปที่ 6 หรือวงจร OFC1-2 ในโมดูล ETEK OFC-9000-01 
 2. เปิดวงจร (Open circuit) ที่ J1 และปิดวงจร (Short circuit) ที่ J2 เพื่อเลือกใช้สัญญาณ
จากวงจรก าเนิดสัญญาณจาก 1 MHz ในวงจร OSC1-2 และตัวส่งสัญญาณที่ความยาวคลื่น 820 nm  
 3. ใช้ออสซิลโลสโคปวัดรูปสัญญาณที่ TP4 และท าการปรับตัวต้านทานปรับค่าได้ VR1 ให้ได้
สัญญาณที่มีขนาดแอมปลิจูดสูงสุดโดยที่สัญญาณไม่ผิดรูป แล้วท าการวัดรูปสัญญาณขาออกที่ TP1, 
TP2 และ TP3 และท าการบันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 8 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 1 
ตารางท่ี 2 การวัดวงจรสง่สญัญาณแอนะล็อกที่ความยาวคลื่น 660 nm 

Input Signal 
Frequencies and 

Amplitudes 
Output Signal Waveforms 

1 kHz 
500 mV 

I/P TP2 

  

TP3 TP4 

  

2 kHz 
500 mV 

I/P TP2 

  

TP3 TP4 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 2 
ตารางท่ี 3 การวัดวงจรสง่สญัญาณแอนะล็อกที่ความยาวคลื่น 820 nm 

Input Signal 
Frequencies and 

Amplitudes 
Output Signal Waveforms 

1 kHz 
500 mV 

I/P TP2 

  

TP3 TP4 

  

2 kHz 
500 mV 

I/P TP2 

  

TP3 TP4 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 3 
ตารางท่ี 4 การวัดวงจรก าเนิดสัญญาณเสียงแบบปรับค่าได้ 

Input Signal 
Frequencies and 

Amplitudes 
Output Signal Waveforms 

500 Hz 

I/P TP2 

  

TP3 TP4 

  

1 kHz 

I/P TP2 

  

TP3 TP4 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 4 
ตารางท่ี 5 การวัดวงจรขยายสัญญาณไมโครโฟน 

Input Signal 
Frequencies and 

Amplitudes 
Output Signal Waveforms 

1 kHz 
50 mV 

I/P TP2 

  

TP3 TP4 

  

2 kHz 
50 mV 

I/P TP2 

  

TP3 TP4 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 5 
ตารางท่ี 6 การวัดวงจรสง่สญัญาณดิจิทลัที่ความยาวคลื่น 660 nm 

Input Signal 
Frequencies and 

Amplitudes 
Output Signal Waveforms 

1 kHz 
TTL 

I/P TP2 

  

TP3 TP4 

  

2 kHz 
TTL 

I/P TP2 

  

TP3 TP4 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 6 
ตารางท่ี 7 การวัดวงจรสง่สญัญาณดิจิทลัที่ความยาวคลื่น 820 nm 
Input Signal Frequencies 

and Amplitudes 
Output Signal Waveforms 

1 kHz 
TTL 

I/P TP2 

  

TP3 TP4 

  

2 kHz 
TTL 

I/P TP2 

  

TP3 TP4 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 7 
ตารางท่ี 8 การวัดวงจรก าเนิดสัญญาณดิจิทลัที่ความถ่ี 1 MHz 

Output Signal Waveforms 
I/P TP2 

  

TP3 TP4 

  

 
24.5. สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 



 380 

 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

24.6. ค าถามท้ายการทดลอง 
1. จงอธิบายหน้าที่ของ ICL8083 ในวงจรก าเนิดสัญญาณเสียงในรูปที่ 11 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. จงอธิบายหน้าที่ของ LM386 ในวงจรขยายสัญญาณไมโครโพนในรูปที่ 12 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. จงอธิบายหน้าที่ของ OPA และ TTL วงจรก าเนิดสัญญาณดิจิทัลที่ความถ่ี 1 MHz ในรูปที่ 12 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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