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การทดลองท่ี 27 การรับ-ส่งสัญญาณของเส้นใยน าแสงท่ีความยาวคลื่น 1310 nm 

 
27.1. วัตถุประสงค์ในการทดลอง 
 1. เพื่อความเข้าใจคุณสมบัติของเส้นใยน าแสง (Optical fibers) ที่ความยาวคลื่น 1310 nm 
 2. เพื่อความเข้าใจหลักการท างานของวงจรภาคส่งสัญญาณเส้นใยน าแสง (Optical fibers 
transmitter circuit) ที่ความยาวคลื่น 1310 nm 
 3. เพื่ อ ศึกษาการออกแบบและสร้ างตัวส่ งสัญ ญาณ เส้น ใยน าแสง (Optical fibers 
transmitter) ที่ความยาวคลื่น 1310 nm 
 4. เพื่อศึกษาหลักการวัดและปรับแต่งตัวส่งสัญญาณเส้นใยน าแสงที่ความยาวคลื่น 1310 nm 
 
27.2. หลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

ระบบส่งสัญญาณเส้นใยน าแสง 

 การสื่อสารมีองค์ประกอบหลัก คือ ผู้ส่ง (Sender) ตัวกลาง (media) และผู้รับ (Receiver) 
โดยรูปแบบของตัวกลางแบ่งได้เป็น 2 แบบ คือแบบไร้สายและแบบมีสาย ระบบการสื่อสารด้วย
เส้นใยน าแสง เป็นการส่งสัญญาณแสงผ่านสายเคเบิลหรือเส้นใยน าแสง โดยที่ตัวส่งจะสร้างข้อความ 
(Message) หรือสัญญาณ ซึ่งอาจเป็นข้อมูล สัญญาณความถี่ หรือขนาดแรงดัน เพื่อส่งผ่านตัวกลาง 
ไปยังตัวรับ โครงสร้างระบบส่งสัญญาณเส้นใยน าแสง ดังรูปที่ 1 และ 2  โดยส่วนการส่งสัญญาณ
เส้นใยน าแสง ประกอบด้วย ตัวมอดูเลเตอร์ (modulator) ไดรเวอร์ (driver) และตัวแปลง E/O (E/O 
converter) และส่วนการรับสัญญาณประกอบด้วย ตัวดีมอดูเลเตอร์ (demodulator) ตัวตรวจจับ
สัญญาณแสง (optical detector) และวงจรขยายสัญญาณ (Amplifier) ซึ่งช่องทางข้อมูลหรือสายน า
สัญญาณ คือ เส้นใยน าแสง 
 

Transmitter Data Channel Receiver

 
 

รูปท่ี 1 โครงสร้างพื้นฐานของระบบสื่อสาร 
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รูปท่ี 2 โครงสร้างระบบสื่อสารข้อมลูด้วยเส้นใยน าแสง 
 

 สัญญาณเริ่มต้นโดยทั่วไปนั้นอาจจะเป็นคลื่นเสียง สัญญาณภาพ ซึ่งสัญญาณข้อมูลต่าง ๆ 
เหล่านี้ไม่สามารถส่งผ่านเส้นใยน าแสงได้โดยตรง ต้องท าการแปลงสัญญาณเป็นระดับความเข้มของ
แสง เพื่อใช้ในการส่งผ่านเส้นใยน าแสง  การควบคุมระดับความเข้มของแสงจากแหล่งก าเนิดแสง 
(Light emitter) มีวิธีอย่างง่ายโดยการควบคุมกระแสที่ไหลผ่าน ที่เป็นไปตามกฎของโอห์ม (Ohm’s 

law) คือ 
R

V
I   หรืออาจกล่าวได้ ว่า หน้าที่หลักทรานสดิวเซอร์ ก็คือ แปลงสัญญาณที่ ไม่ ใช่

สัญญาณไฟฟ้าเป็นให้สัญญาณไฟฟ้า เช่น ไมโครโพน ที่แปลงสัญญาณเสียงเป็นสัญญาณไฟฟ้า หรือ
กล้องถ่ายวิดีโอ ที่เปลงสัญญาณภาพและเสียงเป็นสัญญาณไฟฟ้าเช่นกัน 
 

1. มอดูเลเตอร/์คอนเวอร์เตอร์ (Modulator / Convert or) 

 หน้าที่หลักของมอดูเลเตอร์/คอนเวอร์เตอร์ คือ แปลงสัญญาณไฟฟ้ารูปแบบต่าง ๆ ส่งเข้าสู่
เส้นใยน าแสง  เพื่อส่งข้อมูลอย่างมปีระสทิธิภาพ  ถ้าสัญญาณมีการเปลี่ยนแปลงอย่างช้า ๆ  และขนาด
ที่เปลี่ยนมีค่าน้อย ซึ่งอาจเป็นผลเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ซึ่งส่งผลต่อการแปลงสัญญาณ 
ท าให้เกิดความผิดพลาดในการส่งผ่านข้อมูล อีกทั้งระยะทางในการส่งและรับข้อมูลยังส่งผลต่อ
สัญญาณที่ตัวรับด้วย เงื่อนไขต่าง ๆ นี้  ต่างก็มีผลรบกวนในทางปฏิบัติ  ดังนั้นมอดูเลเตอร์/  
คอนเวอร์เตอร์ จึงต้องมีส่วนป้องกันปรากฏการณ์นี้ด้วย 

 

2. ไดร์เวอร์ (Driver) 

 หน้าที่หลักของไดร์เวอร์ คือ ท าให้แหล่งก าเนิดแสงสามารถส่งแสงออกมาสอดคล้องกับแรงดัน
สัญญาณไฟฟ้าได้อย่างถูกต้อง ระดับความสว่างของแสงที่ส่งออกมาจะข้ึนกับกระแส ถ้ากระแสมี
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ประมาณน้อยหรือไม่พอต่อการท าให้แหล่งก าเนิดแสงท างาน ไดร์เวอร์จะท าหน้าที่เพิ่มกระแสนั้น  
 การใช้ไดร์เวอร์ที่มีสมบัติดีจะท าให้แสงที่ได้มีความถูกต้องและควบคุมได้ 

 

3. ตัวประมวลผลสญัญาณ (Signal Processors) 

 ตัวประมวลผลสัญญาณ ท าหน้าที่ในการกล้ าสัญญาณหรือแปลงสัญญาณที่ได้รับ เพื่อให้ได้
ข้อความเริ่มต้น โดยตัวประมวลผลสัญญาณแบ่งออกเป็นส่วนย่อย 4 วงจร ได้แก่ 1.วงจรสัญญาณ
ออสซิ ล เล เตอร์  (Signal amplitude oscillator) 2.วงจรแปลงข้ัวแรงดัน (Voltage polarity 
transformers) 3.วงจรกรองสัญญาณรบกวน (Noise filtering circuits) 4.วงจรภาครับสัญญาณ/
แปลงสัญญาณกลับ (Signal demodulators/reverting circuits)   โดยวงจรที่มีการใช้มาก คือ 
วงจรภาครับสัญญาณ/แปลงสญัญาณกลับ และวงจรสญัญาณออสซิลเลเตอร์ ส่วนวงจรอื่น ๆ จะมีการ
ใช้งานข้ึนกับสถานการณ์และความต้องการของระบบ  วงจรสัญญาณก าเนิดสัญญาณ ท าหน้าที่สร้าง 
(Oscillating) สัญญาณ ส่วนวงจรแปลงข้ัวแรงดันท าหน้าที่ ในการแปลงสัญญาณที่มีสองข้ัว 
(Bipolarity) ให้เป็นสัญญาณที่มีข้ัวเดียว (Single-polarity)  หรือแปลงระดับแรงดันระหว่างสัญญาณ 
เช่น แรงดันขาเข้า 12 V เป็น 5 V    ในส่วนของวงจรกรองสัญญาณรบกวน ท าหน้าที่ในการก าจัด
สัญญาณรบกวน   และวงจรภาครับสัญญาณ/แปลงสัญญาณกลับ ท าหน้าที่ในการแปลงอินพุตและ
แปลงกลับสัญญาณขาออกเป็นสัญญาณข้อมูล 

 

4. การรับ – ส่งสัญญาณของเส้นใยน าแสงท่ีความยาวคลืน่ 1310 nm 

 โครงสร้างระบบรับ – ส่งสัญญาณของเส้นใยน าแสงที่ความยาวคลื่น 1310 nm มีสมบัติของ
องค์ประกอบต่าง ๆ เป็นดังนี้ 
 4.1 ตัวส่งสัญญาณ 
  โครงสร้างวงจรส่งสัญญาณเส้นใยน าแสงที่ความยาวคลื่น 1310 nm แสดงดังรูปที่ 3 
โดยมี NAND U1 เป็นบัฟเฟอร์ และเพิ่มความสามารถในที่กระจายตามความยาวสัญญาณ (fan out) 
นอกจาน้ันยังท าหน้าที่ในการแปลงขนาดสัญญาณที่มีขนาดเล็ก ตัวต้านทาน R1 เป็นตัวต้านทานเพิ่ม
ค่า ที่ช่วยลดผลกระทบเนื่องจากโหลด ส่วนตัวต้านทาน R2 และ R3 เป็นตัวต้านทานควบคุมกระแส 
เพื่อป้องกันไม่ให้ไอซีไหม้ เมื่อแรงดันขาออกที่ U1:B และ U1:C มีค่าน้อย (0V) ซึ่งท าให้เกิดกระแส
ประมาณมากไหลผ่านไอซี  ส่วนวงจรกรองสัญญาณความถ่ีต่ าผ่านใช้ตัวต้านทาน R4 และตัวเก็บ
ประจุ C1  เพื่อก าจัดสัญญาณรบกวน ส่วนตัวต้านทาน C3 เป็นตัวเก็บประจุ Speed-up ที่ช่วยลด
ช่วงเวลา Interacting ระหว่างทั้งสองด้านของตัวต้านทาน R5 ส่วนตัวต้านทาน R6 และตัวต้านทาน
ปรับค่าได้ VR1 ท าหน้าที่ควบคุมการไบแอส LED ซึ่งความสว่างของ LED ด้วยตัวต้านทานปรับค่าได้ 
VR1 
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รูปท่ี 3 วงจรตัวส่งสัญญาณเส้นใยน าแสงที่ความยาวคลื่น 1310 nm 
 

4.2 ตัวรับสัญญาณ 

 โครงสร้างวงจรรับและประมวลผลสัญญาณเส้นใยน าแสงที่ความยาวคลื่น 1310 nm แสดงดัง
รูปที่ 4  

 

 
 

รูปท่ี 4 วงจรตัวรับสัญญาณเส้นใยน าแสงที่ความยาวคลื่น 1310 nm 
 

 สัญญาณดิจิทัลที่ได้รับมักจะมีขนาดเล็กและมีสัญญาณรบกวนมาก จึงต้องน าไอซีขยายขนาด
สัญญาณ (amplifier magnitude) ที่ผลิตโดยบริษัทโมโตโรลา เบอร์ MC10116 มาประยุกต์ใช้งาน 
ซึ่งการขยายขนาดสัญญาณจะมีขนาด CMRR (Common Mode Reject Ration) มาก และเหมาะ
กับการสื่อสารที่ระยะทางใกลๆ วงจรดังรูปที่ 4 ประกอบด้วยวงจรขยายสัญญาณ 3 วงจร ท าให้ได้
สัญญาณขนาดใหญ่ และก าจัดสัญญาณรบกวนออก โดยทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q2 ท าหน้าที่ขยาย
ขนาดสัญญาณ ท าให้ได้ขนาดสัญญาณขาออกจาก MC10116 มีขนาดที่เหมาะสม ในระดับสัญญาณ 
TTL โดยใช้สมบัติของการ conducting (on) และ cutting (off) ของทรานซิสเตอร์ เสมือนกับใช้
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ทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q2  เป็นสวิตซ์ นั่นเอง  เมื่อสัญญาณขาออกฝั่งตรงข้ามของ U1:C มีสถานะ 
High (5V)   ทรานซิสเตอร์ Q2 จะท างานในแบบ cutting (off) ท าให้สัญญาณขาออกที่ Data O/P มี
สถานะ Low (0V)  ในท านองกลับกันถ้าสัญญาณขาออกฝั่งตรงข้ามของ U1:C มีสถานะ Low (0V)   
ทรานซิสเตอร์ Q2 จะท างานในแบบ conducting (on) ท าให้สัญญาณขาออกที่ Data O/P มีสถานะ 
High (5V)  ทั้งนี้การปรับขนาดแอมปลจิูดของสัญญาณขาออกท าได้โดยปรับตัวต้านทาน R14  เมื่อตัว
ต้านทานมีค่ามาก ขนาดแอมปลิจูดของสัญญาณก็จะมาก  ถ้าตัวต้านทาน R14 มีขนาดมากเกินก็จะ
ส่งผลต่อขนาดแอมปลิจูดสัญญาณขาออกเช่นกัน เพราะทรานซิสเตอร์ Q2 อยู่ในสภาวะ Cut  แรงดัน
ที่ Data O/P มีผลท าให้เกิดกระแสไหลผ่านตัวต้านทาน R14 ลงกราวน์  โดยที่ถ้าตัวต้านทาน R14 มี
ขนาดมาก  ช่วงเวลา releasing time จะเพิ่มข้ึน ท าให้เกิดแรงดันตกคร่อมที่ตกลง เป็นผลให้
สัญญาณผิดรูปไป 
 

27.3. อุปกรณ์การทดลอง 
1. ชุดทดลอง ETEX (Optical Fibers Communication) 
2. Oscilloscope แบบสองแชนแนล 
3. ดิจิทัลมัลติมิเตอร์ 
4. DC Power Supply  
5. สายต่อวงจร 

 

27.4. ขั้นตอนการทดลอง 

การทดลองท่ี 1 วงจรส่งสัญญาณของเส้นใยน าแสงท่ีความยาวคลื่น 1310nm 

 1. จากวงจรตัวส่งสัญญาณเส้นใยน าแสงที่ความยาวคลื่น 1310 nm แสดงในรูปที่ 3 หรือ 
OFS1-1 ในโมดูล ETEK OFS-9500-01 

 2. ป้อนสัญญาณ TTL ด้วยแอมปลิจูด 5 โวลต์ Duty cycle 50% และความถ่ี10 kHz ที่
ช่องสัญญาณดิจิทัลขาเข้า (Data I/P) ใช้ออสซิลโลสโคปวัดสัญญาณที่จุด TP1 และ TP2 และจุด TP4 
พร้อมท าการปรับตัวต้านทานปรับค่าได้ VR1 เพื่อให้สัญญาณขาออกจาก TP4 มีค่ามากสุดโดยไม่ผิด
รูป สังเกตและบันทึกผลในตารางที่ 1 

 3. ปรับอินพุตตามตารางที่ 2 และท าการทดลองซ้ าตามข้ันตอนที่ 2 โดยสังเกตและบันทึกผลที่
ได้ในตารางที่ 2  
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การทดลองท่ี 2 วงจรรับสัญญาณของเส้นใยน าแสงท่ีความยาวคลื่น 1310 nm 

 1. จากวงจรตัวรับสัญญาณเส้นใยน าแสงที่ความยาวคลื่น 1310 nm แสดงในรูปที่ 4  หรือ 
OFS2-1 ในโมดูล ETEK  OFS-9500-02 และวงจรตัวส่งสัญญาณเส้นใยน าแสง ที่ความยาวคลื่น 
1310 nm แสดงในรูปที่ 3 หรือ OFS1-1 ในโมดูล ETEK   OFS-9500-01 

 2. ป้อนสัญญาณ TTL ด้วยแอมปลิจูด 5 โวลต์ Duty cycle 50% และความถ่ี 10 kHz ที่
ช่องสัญญาณดิจิทัลขาเข้า (Data I/P) ของ OFS1-1 และ OFS-02  

 3. ใช้ออสซิลโลสโคปสังเกตสัญญาณ ที่อินพุตของเส้นใยน าแสงที่ความยาวคลื่น 1310 nm  
(TP4) ของ OFS1-1  และปรับค่าตัวต้านทาน VR1 เพื่อให้สัญญาณขาออกจาก TP4 ที่มีค่ามากสุด
โดยไม่ผิดรูป ท าการสังเกตและบันทึกผลลงในตารางที่ 3 

 4. ใช้ออสซิลโลสโคปวัดสัญญาณที่จุด TP3  บน  OFS2-1 และสังเกตและบันทึกผลลงใน
ตารางที่ 3 

 5. ใช้ CH1 และ CH2 ของออสซิลโลสโคป วัดสัญญาณที่จุด TP1 และ TP2  พร้อมกันและ
บันทึกผลลงในตารางที่ 3  

 6. ใช้ CH1 และ CH2 ของออสซิลโลสโคปวัดสัญญาณที่จุด TP4  และ TP5  พร้อมกันและ
บันทึกผลลงในตารางที่ 3 

 7. ใช้ CH1 และ CH2 ของออสซิลโลสโคปวัดสัญญาณที่จุด TP6  และ TP8  พร้อมกันและ
บันทึกผลลงในตารางที่ 3 

 8. ใช้ CH1 และ CH2 ของออสซิลโลสโคปวัดสัญญาณของทรานซิสเตอร์ Q1 (TP7) และ
ทรานซิสเตอร์ Q2  (Data O/P) และบันทึกผลลงในตารางที่ 3 

 9. ปรับอินพุตตามตารางที่ 4  และท าการทดลองซ้ าตามข้ันตอนที่ 4 – 8  โดยสังเกตและ
บันทึกผลที่ได้ในตารางที่ 4 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ผลการวัดวงจรภาคส่งสัญญาณของเส้นใยน าแสงที่ความยาวคลื่น 1310 nm 
Input Signal 

Frequencies and 
Amplitudes 

Output Signal Waveforms 

TTL (50%) 
10 kHz 

 

TP1 TP2 

  

TP3 TP4 

  

TTL (50%) 
50 kHz 

 

TP1 TP2 

  

TP3 TP4 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 1 

ตารางท่ี 2 ผลการวัดวงจรภาคส่งสัญญาณของเส้นใยน าแสงที่ความยาวคลื่น 1310 nm 
Input Signal 

Frequencies and 
Amplitudes 

Output Signal Waveforms 

TTL (33%) 
10 kHz 

 

TP1 TP2 

  

TP3 TP4 

  

TTL (33%) 
50 kHz 

 

TP1 TP2 

  

TP3 TP4 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 2 

ตารางท่ี 3 ผลการวัดวงจรภาครับสัญญาณของเส้นใยน าแสงที่ความยาวคลื่น 1310 nm 
Input Signal 

Frequencies and 
Amplitudes 

Output Signal Waveforms 

TTL (50%) 
10 KHz 

 

TP4 (OFS1-1) TP3 
 
 
 
 
 

 
 

 

TP1, TP2 TP4, TP5 
 
 
 
 
 

 
 

 

TP6, TP8 TP7, Data O/P 
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ตารางท่ี 3 (ต่อ) ผลการวัดวงจรภาครับสัญญาณของเส้นใยน าแสงที่ความยาวคลื่น 1310 nm 
Input Signal 

Frequencies and 
Amplitudes 

Output Signal Waveforms 

TTL (50%) 
50 KHz 

 

TP4 (OFS1-1) TP3 
 
 
 
 
 

 
 

 

TP1, TP2 TP4, TP5 
 
 
 
 
 

 
 

 

TP6, TP8 TP7, Data O/P 
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บันทึกผลการทดลองท่ี 2 

ตารางท่ี 4 ผลการวัดวงจรภาครับสัญญาณของเส้นใยน าแสงที่ความยาวคลื่น 1310 nm 
Input Signal 

Frequencies and 
Amplitudes 

Output Signal Waveforms 

TTL (33%) 
30 KHz 

 

TP4 (OFS1-1) TP3 
 
 
 
 
 

 
 

 

TP1, TP2 TP4, TP5 
 
 
 
 
 

 
 

 

TP6, TP8 TP7, Data O/P 
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ตารางท่ี 4 (ต่อ) ผลการวัดวงจรภาครับสัญญาณของเส้นใยน าแสงที่ความยาวคลื่น 1310 nm 
Input Signal 

Frequencies and 
Amplitudes 

Output Signal Waveforms 

TTL (33%) 
50 KHz 

 

TP4 (OFS1-1) TP3 
 
 
 
 
 

 
 

 

TP1, TP2 TP4, TP5 
 
 
 
 
 

 
 

 

TP6, TP8 TP7, Data O/P 
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27.5. สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

27.6. ค าถามท้ายการทดลอง 
1. จงอธิบายถึงโครงสร้างของระบบการรับ-ส่งสัญญาณของเส้นใยน าแสงรวมไปถึงโครงสร้างของวงจร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. จากการส่งผ่านสือ่ต่างๆ ของผ่านเส้นใยน าแสง สามารถจ าแนกได้กี่ชนิด และน าไปประยกุต์ใช้กับ
อะไรได้บ้าง 

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

3. หน้าที่ของมอดเูลเตอร์/คอนเวอร์เตอร์และไดร์เวอร์ มอีะไรบ้าง 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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4. ในรูปที่ 1-3  ตัวต้านทาน R2, R3 และตัวเกบ็ประจุ C3 ท าหน้าที่อะไร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. จากรูปที ่1-4 Q1และQ2 ท าหน้าที่อะไรในวงจร 

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