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การทดลองท่ี 25 ตัวรับสัญญาณเส้นใยน าแสง 
 
25.1. วัตถุประสงค์ในการทดลอง 
 1. เพื่อความเข้าใจหลักการท างานของวงจรภาครับสัญญาณเส้นใยน าแสง (Optical fibers 
receiver circuit) 
 2. เพื่อศึกษาการออกแบบและสร้างตัวรับสัญญาณเส้นใยน าแสง (Optical fibers receiver) 
 3. เพื่อศึกษาการวัดและปรับตัวรับสัญญาณเส้นใยน าแสง  
 
25.2. หลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
1.ระบบรับสัญญาณเส้นใยน าแสง 

 จากบทที่ 1 ที่แสดงถึงการใช้โฟโตไดโอด เพื่อแปลงสัญญาณไฟฟ้าเป็นพัลส์แสงเพื่อการส่ง
ข้อมูลสัญญาณทั้งแอนะล็อกและดิจิทัล โดยในการทดลองใช้โฟโตไดโอดที่มีความยาวคลื่น 660 และ 
820 nm ดังนั้นตัวรับสัญญาณจึงเป็นอุปกรณ์ที่ท างานที่ความยาวคลื่น 660 และ 820 nm โครงสร้าง
ภาครับสัญญาณจะมีลักษณะดังรูปที่ 1 ซึ่งประกอบด้วย ตัวแปลง O/E และตัวประมวลผลสัญญาณ 

 

 
 

รูปท่ี 1 โครงสร้างระบบรบัสญัญาณเส้นใยน าแสง 
 
1.1 การแปลงสญัญาณแสงเป็นไฟฟ้า 

 ตัวตรวจวัดแสง (photo detector) จะท าการแปลงสัญญาณแสงเป็นไฟฟ้าโดยกระแสขาออก
ของโฟโตไดโอดจะสัมพันธ์กับก าลังของแสงที่ตกกระทบ  ทั้งนี้พื้นที่และมุมรับแสงของตัวตรวจวัดแสง 
มีขนาดใหญ่ จึงท าให้การเช่ือมต่อระหว่างเส้นใยน าแสงกับตัวตรวจวัดแสง ท าได้อย่างมีประสิทธิผล 
ตัวตรวจวัดแสงแบ่งออกเป็น  2 แบบ โดยในแบบแรก เป็นการรับพลังงานแสง แล้วส่งผลให้เกิด
อิเล็กตรอนและโฮล  และเกิดกระแสข้ึน เช่น โฟโตไดโอด  ส่วนในแบบที่สอง เป็นผลของพลังงานแสง
ที่มีต่อค่าความต้านทาน ตัวอย่างเช่น โบโลมิเตอร์ (bolometer) ตัวตรวจวัดในแบบแรกนิยมน าไปใช้
งานและมีความเหมาะสมมากกว่า รวมทั้งมีอัตราความเร็วสูงกว่า 
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1.2 การประมวลผลสัญญาณ 
 การประมวลผลสัญญาณเป็นการขยายและกรองสัญญาณจากตัวแปลง O/E โดยแบ่งออกเป็น 

2 แบบ ตามลักษณะสัญญาณ คือ การประมวลผลสัญญาณแอนะล็อกและสัญญาณดิจิทัล โครงสร้าง
ในการประมวลผลสัญญาณแอนะล็อกมีลักษณะดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 วงจรประมวลผลสญัญาณแอนะล็อก 
 

 
 

รูปท่ี 3 ลักษณะโครงสร้างขาของ µA733 
 

ซึ่งประกอบด้วย ไอซี µA733 ที่มีลักษณะขาตามรูปที่ 3 เป็นไอซีที่ขยายผลต่างความถ่ี มีช่วงการ
ท างานถึง 100 MHz และความต้านทานขาเข้า 250 kΩ ซึ่งในวงจรนี้ µA733 ท าหน้าที่ในการขยาย
สัญญาณ โดยมีอัตราขยายผลต่างที่ 10, 100 และ 400 เท่า ข้ึนกับเบอร์ของไอซี จากรูปที่ 2 ขาที่ 1 
เป็นอินพุทของสัญญาณ ส่วนขา 8 เป็นช่องเอาท์พุทของสัญญาณ ซีเนอร์ไดโอด VZ1 และ VZ2 เป็น
ตัวรักษาระดับแรงดัน (voltage regulator) ขนาด 8 Vdc เนื่องจาก µA733 ต้องใช้ไฟเลี้ยง 8 Vdc 
แต่ไฟเลี้ยงทั้งวงจร คือ 12 Vdc ทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q2 ต่อกันในลักษณะอนุกรมดาร์ลิงตัน 
(Darlington pair series) เพื่อขยายสัญญาณที่ส่งมาจาก IC µA733  ตัวต้านทาน R9 ตัวต้านทาน
ปรับค่าได้ VR2 และตัวเก็บประจุ C6 ท าหน้าที่เป็นตัวป้อนกลับแบบเนกกาทีฟของสัญญาณ AC ตัว
ต้านทาน R8, R10 และ R11 เป็นส่วนประกอบวงจรไบแอสกระแสตรง ที่ R10 เป็นตัวป้อนกลับแบบ
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ลบของวงจรส่วนนี้ การปรับอัตราขยายของวงจรทั้งหมด ท าได้ด้วยการปรับตัวต้านทาน VR1 และ 
VR2 โดยไม่ให้สัญญาณขาออกผิดรูปไป 
 

 
 

รูปท่ี 4 วงจรประมวลผลสญัญาณดิจทิัล 
 

 จากรูปที่ 4 เป็นวงจรประมวลผลสัญญาณดิจิทัล ใช้ไอซี เบอร์ MC10116 ซึ่งเป็นวงจรขยาย
ผลต่างที่ท าหน้าที่ขยายสัญญาณและลดสัญญาณรบกวน อีกทั้งใช้ทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q2 มาต่อ
เป็นวงจรขยายแบบผลต่าง ที่ท าหน้าที่ขยายสัญญาณที่รับมาจาก MC10116 ซึ่งมีขนาดเล็ก โดย
อัตราขยายในส่วนนี้ สามารถปรับได้ด้วยการปรับค่าตัวต้านทาน R14 เพื่อให้ขนาดสัญญาณมีค่าไม่
เกินระดับแรงดัน TTL 
 

1.3 สัญญาณขาออก 
 สัญญาณขาออกที่ได้อาจมีลักษณะเป็นคลื่นเสียง หรือภาพ โดยมีตัวทรานสดิวเซอร์ท าหน้าที่

แปลงสัญญาณ ในการรับสัญญาณแอนะลอ็กจ าเป็นต้องมีการขยายสัญญาณที่รับมาได้ โดยวงจรขยาย
สัญญาณเสียงนี้ ใช้ไอซี LM386 โดยไม่ต่อตัวเก็บประจุที่ขา 1 และ 8 อัตราขยายของวงจรเป็น 20 dB 
แต่เมื่อต่อตัวเก็บประจุ อัตราขยายสามารถปรับได้ถึง 200 dB 

 

 
 

รูปท่ี 5 วงจรขยายสัญญาณเสียง 
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2. การอออกแบบและสร้างภาครับสัญญาณ 
 โครงสร้างตัวรับสัญญาณในระบบสื่อสารเส้นใยน าแสง ตามรูปที่ 6 แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 

ภาครับสัญญาณแบบแอนะล็อกดังแสดงในรูปที่ 6 (a) และภาครับสัญญาณแบบดิจิทัลดังแสดงในรูปที่ 
6 (b) วงจรภาครับสัญญาณแบบแอนะล็อกในรูปที่ 6 (a) นอกจากจะท าหน้าที่ในการรับสัญญาณแล้ว
ยังมีส่วนที่ท าหน้าที่ในการขยายสัญญาณด้วย โดยใช้วงจรขยายสัญญาณไมโครโพนที่มีลักษณะดังรูปที่ 
5 ด้วย ส่วนวงจรตัวรับสัญญาณแบบดิจิทัลก็เช่นกันจะมีวงจรที่ขยายสัญญาณคลื่นรูปสี่เหลี่ยมขนาด
เล็กให้มีระดับสัญญาณเป็น TTL โดยวงจรขยายที่ใช้นี้เป็นวงจรขยายแบบผลต่าง ลักษณะเดียวกับใน
รูปที่ 4 
 

 
 

(a) ภาครับสญัญาณแบบแอนะล็อก 
 

 
(b) ภาครับสัญญาณแบบดิจทิัล 

รูปท่ี 6 โครงสร้างภาครับสัญญาณในระบบสื่อสารเส้นใยน าแสง 
 
25.3. อุปกรณ์การทดลอง 

1. ชุดทดลอง ETEX (Optical Fibers Communication)  
2. Oscilloscope แบบสองแชนแนล 
3. ดิจิทัลมัลติมิเตอร์ 
4. DC Power Supply  
5. สายต่อวงจร 
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25.4. ขั้นตอนการทดลอง 
การทดลองท่ี 1: วงจรรับสัญญาณแบบแอนะล็อกท่ีความยาวคลื่น 660 nm 
 1. จากวงจรประมวลผลสัญญาณแบบแอนะล็อกรูปที่ 2 หรือวงจร OFC2-1 ในโมดูล ETEK 
OFC-9000-02 
 2. ปิดวงจร (Short circuit) ที่ J2 เพื่อเลือกใช้งานตัวรับสัญญาณที่ความยาวคลื่น 660 nm 
 3. จากวงจรก าเนิดคลื่นเสียงแบบปรับค่าได้ตามรูปที่ 7 ต่อสัญญาณขาออกของวงจรนี้เข้าที่ 
ข า  I/P ข อ งตั ว ส่ ง สั ญ ญ าณ แ บ บ แ อ น ะ ล็ อ ก ใน รู ป ที่  8 ห รื อ ว ง จ ร  OFC1-1 ใน โม ดู ล 
ETEK OFC-9000-01 

 
 

 
 

รูปท่ี 7 วงจรก าเนิดคลื่นเสียงแบบปรบัค่าได้ 
 
 

 
 

รูปท่ี 8 ตัวส่งสัญญาณแบบแอนะล็อก 
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 4. ที่วงจร OFC1-1 ท าการปิดวงจร (Short circuit) ที่ J1 และ J4 เพื่อใส่สัญญาณจากวงจร
ก าเนิดสัญญาณเสียงและเลือกใช้งานตัวส่งสัญญาณแสงที่ความยาวคลื่น 660 nm ใช้ออสซิลโลสโคป
วัดรูปสัญญาณที่ TP2 และท าการปรับความถ่ีที่ปุ่ม Frequency Adjust และอัตราการขยายที่ปุ่ม
Gain Adjust ให้ได้สัญญาณที่มีความถ่ี 500 Hz และมีขนาดแอมปลิจูดสูงสุดโดยที่สัญญาณไม่ผิดรูป 
 5. ใช้เส้นใยน าแสงเช่ือมต่อระหว่างตัวส่งและตัวรบัสญัญาณ และใช้ออสซิลโลสโคปวัดสัญญาณ
ขาออกที่ O/P ของ OFC2-1 ท าการปรับตัวต้านทาน VR1 เพื่อให้ได้สัญญาณที่มีขนาดมากสุดโดยไม่
ผิดรูป แล้วท าการวัดรูปสัญญาณขาออกที่จุด TP1, TP2, TP3, TP4, TP5 และ TP6 และท าการ
บันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 1 
 6. ปรับขนาดอินพุต ตามตารางที่ 1 และท าการทดลองซ้ าตามข้อ 5 และท าการ 
บันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 1 
 
การทดลองท่ี 2:  วงจรรับสัญญาณแบบแอนะล็อกท่ีความยาวคลื่น 820 nm 
 1. จากวงจรประมวลผลสัญญาณแบบแอนะล็อกรูปที่ 2 หรือวงจร OFC2-1 ในโมดูล ETEK 
OFC-9000-02  
 2. ปิดวงจร (Short circuit) ที่ J1 เพื่อเลือกใช้งานตัวรับสัญญาณที่ความยาวคลื่น 820 nm 
 3. จากวงจรก าเนิดคลื่นเสียงแบบปรับค่าได้ตามรูปที่ 7 ต่อสัญญาณขาออกของวงจรนี้เข้าที่
อินพุตของตัวส่งสัญญาณแบบแอนะล็อก ดังแสดงในรูปที่ 5 หรือวงจร OFC1-1 ในโมดูล ETEK OFC-
9000-01 
 4. ที่วงจร OFC1-1 ท าการปิดวงจร (Short circuit) ที่ J1 และ J3 เพื่อใส่สัญญาณจากวงจร
ก าเนิดสัญญาณเสียง และเลือกใช้งานตัวส่งสัญญาณแสงที่ความยาวคลื่น 820 nm ใช้ออสซิลโลสโคป
วัดรูปสัญญาณที่ TP2 และท าการปรับความถ่ีที่ปุ่ม Frequency Adjust  และปรับอัตราขยายที่ ปุ่ม 
Gain Adjust ให้ได้สัญญาณที่มีความถ่ี 500 Hz และมีขนาดแอมปลิจูดสูงสุดโดยที่สัญญาณไม่ผิดรูป 
 5. ใช้เส้นใยน าแสงเช่ือมต่อระหว่างตัวส่งและตัวรับสัญญาณ ใช้ออสซิลโลสโคปวัดรูปสัญญาณ
ขาออกที่ O/P ของ OFC2-1 ท าการปรับตัวต้านทาน VR1 เพื่อให้ได้สัญญาณที่มีขนาดมากสุดโดยไม่
ผิดรูป แล้วท าการวัดรูปสัญญาณขาออกที่ TP1, TP2, TP3, TP4, TP5 และ TP6 และท าการบันทึก
ผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 2 
 6. ปรับขนาดอินพุต ตามตารางที่ 2 และท าการทดลองซ้ าตามข้อ 5 และท าการบันทึกผลการ
วัดที่ได้ลงในตารางที่ 2 
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การทดลองท่ี 3:  วงจรขยายสัญญาณเสียง 
 1. จากวงจรขยายสัญญาณเสียงรูปที่ 5 ต่อสัญญาณขาออกจากวงจรประมวลผลสัญญาณแบบ
แอนะล็อกเข้าที่ช่องทางอินพุต I/P ของวงจรขยายสัญญาณเสียง หรือวงจร OFC2-1 ในโมดูล ETEK 
OFC-9000-02 
 2. ปิดวงจร (Short circuit) ที่ J1 และ J3 เพื่อเลือกใช้งานตัวรับสัญญาณที่ความยาวคลื่น 820 
nm และวงจรขยายสัญญาณเสียง 
 3. จากวงจรขยายสัญญาณสัญญาณไมโครโพน ดังรูปที่ 9 ต่อสัญญาณขาออกจากวงจรนี้ไปเข้า
ที่ช่องขาเข้าสัญญาณ I/P ของวงจรตัวส่งสัญญาณตามรูปที่ 5 หรือวงจร OFC1-1 ในโมดูล ETEK 
OFC-9000-01 

 

 
 

รูปท่ี 9 วงจรขยายสัญญาณสญัญาณไมโครโพน  
 

 4. ที่วงจร OFC1-1 ปิดวงจร (Short circuit) ที่  J2 และ J3 เพื่อเลือกใช้งานวงจรขยาย
สัญญาณไมโครโพนและตัวส่งสญัญาณที่ความยาวคลื่น 820 nm แล้วใช้เส้นใยน าแสงเช่ือมต่อระหว่าง
ตัวส่งและตัวรับสัญญาณ 
 5. ที่ TP1 ของวงจร OFC1-1 ใส่สัญญาณรูปไซน์ (Sine wave) ขนาดแอมปลิจูด 50 mV 
ความถ่ี 1 kHz   ใช้ออสซิลโลสโคปวัดรูปสัญญาณที่ TP4 และท าการปรับตัวต้านทานปรับค่าได้ VR1 
ให้ได้สัญญาณที่มีขนาดแอมปลิจูดสูงสุดโดยที่สัญญาณไม่ผิดรูป 
 6. ท าการปรับค่าความต้านทานของ VR1, VR2 และ“Volume Adjust” ของวงจร OFC2-1 
จนท าให้ล าโพงมีเสียงดังข้ึนมา จากนั้นใช้ออสซิลโลสโคปวัดรูปสัญญาณขาออกที่ TP1, TP2, TP3, 
TP4, TP5, TP6 และTP7 แล้วท าการบันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 3  
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 7. ท าการต่อไมโครโพนเข้าที่ตัวส่งสัญญาณและใส่เสียง พยายามท าให้เสียงดังออกจากล าโพง 
หากเสียงที่ออกจากล าโพงไม่ชัด ให้ขยับวางตัวส่งและตัวรับห่างกันประมาณ 3 เมตร และท าซ้ าตาม
ข้ันตอนที่ 6 จนกว่าเสียงที่ได้ยิน ชัดเจนมากที่สุด 
 
การทดลองท่ี 4: วงจรรับสัญญาณแบบดิจิทัลท่ีความยาวคลื่น 660 nm 
 1. จากวงจรประมวลผลสัญญาณแบบดิจิทัลรูปที่ 4 หรือวงจร OFC2-2 ในโมดูล ETEK OFC-
9000-02  
 2. ปิดวงจร (Short circuit) ที่ J2 เพื่อเลือกใช้งานตัวรับสัญญาณที่ความยาวคลื่น 660 nm 
 3. จากวงจรส่งสัญญาณแบบดิจิทัลตามรูปที่ 10 หรือ วงจร OFC1-2 ในโมดูล ETEK OFC-
9000-01  
 

 
 

รูปท่ี 10 วงจรสง่สญัญาณแบบดจิิทลั 
 

 4. ที่วงจร OFC1-2 ปิดวงจร (Short circuit) ที่ J1 และJ3 เพื่อเลือกใช้สัญญาณจากวงจร
ก าเนิดสัญญาณจาก 1 MHz และตัวส่งสัญญาณที่ความยาวคลื่น 660 nm  
 5. ใช้เส้นใยน าแสงเช่ือมต่อระหว่างตัวส่งและตัวรับสัญญาณ ใช้ออสซิลโลสโคปวัดรูปสัญญาณ
ขาออกที่ TP1, TP2, TP3, TP4, TP5, TP6, TP7 และช่องทางขาออกสัญญาณ (O/P) ของ OFC2-2 
และท าการบันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 4 

 
การทดลองท่ี 5 วงจรรับสัญญาณแบบดิจิทัลท่ีความยาวคลื่น 820 nm 
 1. จากวงจรประมวลผลสัญญาณแบบดิจิทัลรูปที่ 4 หรือวงจร OFC2-2 ในโมดูล ETEK OFC-
9000-02  
 2. ปิดวงจร (Short circuit) ที่ J1 เพื่อเลือกใช้งานตัวรับสัญญาณที่ความยาวคลื่น 820 nm 
 3. จากวงจรส่งสัญญาณแบบดิจิทัลตามรูปที่ 10 หรือ วงจร OFC1-2 ในโมดูล ETEK OFC-
9000-01  
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 4. ปิดวงจร (Short circuit) ที่ J1 และ J2 ของวงจร OFC1-2 เพื่อเลือกใช้สัญญาณจากวงจร
ก าเนิดสัญญาณจาก 1 MHz และตัวส่งสัญญาณที่ความยาวคลื่น 820 nm  
 5. ใช้เส้นใยน าแสงเช่ือมต่อระหว่างตัวส่งและตัวรับสัญญาณ ใช้ออสซิลโลสโคปวัดรูปสัญญาณ
ขาออกที่ TP1, TP2, TP3, TP4, TP5, TP6, TP7 และช่องทางขาออกสัญญาณ (O/P) ของ OFC2-2 
และท าการบันทึกผลการวัดที่ได้ลงในตารางที่ 5 
 

บันทึกผลการทดลองท่ี 1 
ตารางท่ี 1  การวัดวงจรรบัสญัญาณแอนะล็อกที่ความยาวคลื่น 660 nm 

TP1 TP2 

  

TP3 TP4 

  

TP5 TP6 

  

O/P 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 2 
ตารางท่ี 2 การวัดวงจรรบัสญัญาณแอนะล็อกที่ความยาวคลื่น 820 nm 

TP1 TP2 

  

TP3 TP4 

  

TP5 TP6 

  

O/P 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 3 
ตารางท่ี 3 การวัดวงจรขยายสัญญาณเสียง 

TP1 TP2 

  

TP3 TP4 

  

TP5 TP6 

  

TP7 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 4 
ตารางท่ี 4 การวัดวงจรรบัสญัญาณดิจิทลัที่ความยาวคลื่น 660 nm 

TP1 TP2 

  

TP3 TP4 

  

TP5 TP6 

  

TP7 TP8 

  

O/P 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 5 
ตารางท่ี 5 การวัดวงจรรบัสญัญาณดิจิทลัที่ความยาวคลื่น 820 nm 

TP1 TP2 

  

TP3 TP4 

  

TP5 TP6 

  

TP7 TP8 

  

O/P 
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25.5. สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
25.6. ค าถามท้ายการทดลอง 
1. จงอธิบายหน้าที่ของ µA733ในวงจรรับสัญญาณแบบแอนะล็อกในรูปที่ 2 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. จงอธิบายหน้าที่ของทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q2 ในวงจรรับสัญญาณแบบแอนะล็อกในรูปที่ 2 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. จงอธิบายหน้าที่ของ IC LM386 ในวงจรขยายสัญญาณเสียง ในรูปที่ 5 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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4. จงอธิบายหน้าที่ของ IC MC10116ในวงจรรับสัญญาณแบบดิจิทัล ในรูปที่ 4 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
5. จงอธิบายหน้าที่ของทรานซสิเตอร์ Q1 และ Q2 ในวงจรรับสัญญาณแบบดิจทิัลในรูปที่ 4 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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