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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือสร้างและพฒันาชุดสาธิตส่งสัญญาณแสงดว้ยวิธีผ่านโครงข่ายใยแกว้น าแสง FTTx จ านวน        
16 รูปแบบช่องสัญญาณ โดยชุดสาธิตน้ีจะประกอบดว้ยการทดลอง 4 ใบงาน การทดลองท่ีจะแสดงการทดสอบส่งสัญญาณ
แสงโดยใชเ้คร่ืองทดสอบคุณสมบติัของเส้นใยแกว้น าแสง (OTDR) เพ่ือศึกษาเหตุการณ์ในแต่ละรูปแบบต่างๆ ท่ีก าหนดไว้
ในตามระยะทางของเส้นใยแกว้น าแสงซ่ึงจะแสดงผลออกเป็นกราฟบนเคร่ือง OTDR ตวัอยา่งเช่น จุดท่ีมีการเช่ือมต่อดว้ย 
หวัเช่ือมต่อ (Connecter), จุดท่ีมีการเช่ือมดว้ยการต่อประกบกนั (Mechanical Splice), จุดท่ีมีการเช่ือมต่อดว้ยการหลอมละลาย 
(Fusion Splice), จุดท่ีมีการโคง้งอของสายใยแกว้น าแสง (Macro Fiber Optic Bending), และจุดท่ีมีการแยกกระจายของเส้น            
ใยแกว้น าแสง (Planar Waveguide Circuit Splitter) จากการวิจยัพบว่าชุดสาธิตน้ีมีการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยการ
ทดสอบความรู้ทฤษฎีของนักเรียนนายร้อยจ านวน 16 นาย ก่อนและหลงัการน าชุดสาธิตมาประกอบการทดลอง โดยท าการ
ทดสอบพ้ืนฐานทางวิชาการส่ือสารทางแสง พบว่าก่อนการทดลองคะแนนเฉล่ีย 3.56 คะแนน (เต็ม 10 คะแนน) และหลงัการ
ทดลองคะแนนเฉล่ีย 9.50 คะแนน สรุปไดว้่าการน าชุดสาธิตประกอบใบงานการทดลองมาเป็นส่ือการเรียนการสอนนั้น 
สามารถอธิบายหลกัการท างานของการเช่ือมโยงโครงข่ายทางแสงได ้ 
ค าส าคญั: โครงข่ายใยแกว้น าแสง FTTx 

Abstract 
 The purposes of this study were to create and develop the Laboratory Kit of Optical Transmission using Broadband 
Network Fiber to the X for 16 Channel patterns. This kit consists of four experimental worksheets that show a test of optical 
signal transmission using a fiber optics tester (OTDR) to study each of the different events defined in accordance with the 
distance of the optical fiber which is displayed as a graph on the OTDR such as connection point with connecter, mechanical 
Splice, Fusion Splice, Macro Fiber Optic Bending and Planar Waveguide Circuit Splitter. The research shows that it is used to test  
the learning achievement of  16 students before and after using the kit. The knowledge test involves foundations of optical 
communication by showing the average score of 3.56 out of 10 on a pre-test and an average score of 9.50 after working on 
this kit. In conclusion, this demonstration kit can be used to help explaining the mechanism of optical communication at its 
fundamental level. 
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1. บทน า 
 ส่วนการศึกษา โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกลา้ (สกศ.รร.จปร.)  เป็นหน่วยงานหลกัท่ีจะประสิทธ์ิประสาทวิชา
ความรู้ดา้นวิชาการในระดบัอุดมศึกษาให้แก่ นักเรียนนายร้อย (นนร.) ตามหลกัสูตรของ รร.จปร. นอกจากนั้นยงัมีส่วน
รับผิดชอบในการปลูกฝังความเป็นผูมี้วินัยรู้หน้าท่ีและมีความก้าวทันเทคโนโลยีให้ทันกับสถานการณ์โลกปัจจุบัน             
สกศ.รร.จปร. จึงจ าเป็นตอ้งมีส่ือการเรียนการสอนท่ีจะใหก้บั นนร. เพ่ือเพ่ิมความเขา้ใจมากยิง่ข้ึน 
 โดยความตอ้งการในการส่งขอ้มูลท่ีมีปริมาณมากข้ึนและระยะทางท่ีไกลข้ึน น าไปสู่การพฒันา เทคโนโลยีใหม่ ๆ 
การใช ้โปรตรอน (Protons) แทนอิเล็กตรอน (Electrons) ส าหรับการรับส่งสัญญาณผ่านเคเบิล ท าให้ไดแ้บนด์วิดทท่ี์สูงข้ึน
แต่ราคาต ่าลง การใชแ้สงเป็นส่ือในการน าสญัญาณแลว้ส่งไปในตวักลางท่ีเรียกวา่ เส้นใยน าแสง (Fiber Optic) ในปัจจุบนัได้
มีการน าเทคโนโลยใีนการส่งสญัญาณแสงแบบ FTTx (Fiber to the X) มาใชใ้นการรับ-ส่ง ขอ้มูล ภาพและเสียงเป็นสัญญาณ
แสงผา่นเส้นใยน าแสง (Fiber Optic) ปัจจุบนัในดา้นการศึกษา ชุดสาธิตการส่งสญัญาณแสงแบบ FTTx มีจ านวนรูปแบบการ
ส่งเพียง 4 รูปแบบช่องสัญญาณ ซ่ึงมีรูปแบบการส่งสัญญาณน้อยและยงัมีราคาค่อนขา้งสูงเกินกว่าท่ี นนร. จะสามารถ
น ามาใชง้านในแนวทางรับราชการทางทหารต่อไป 
 เทคโนโลยี Fiber to the x (FTTx) เป็นเทคโนโลยีการเช่ือมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงผ่านโครงข่าย
เส้นใยน าแสง (Fiber Optic) ท่ีมีใชง้านในกองทพับก โดยเฉพาะเหล่าทหารส่ือสาร ผูวิ้จยัจึงมีแนวทางในการพฒันาชุดสาธิต
ส่งสัญญาณแสงด้วยวิธีผ่านโครงข่ายใยแก้วน าแสง FTTx เพื่อเป็นส่ือการสอนประกอบ วิชาการส่ือสารทางแสง EE5706          
ตามหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าส่ือสาร (พ.ศ. 2563) ของ รร.จปร. และเป็นวิชาท่ี นนร. จะตอ้ง
น าไปใชใ้นชีวิตรับราชการต่อไป 
 
2. ขอบเขตงานวิจัย 
 2.1 เพ่ือพฒันาชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผา่นเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx) หลายรูปแบบสญัญาณ 
 2.2 เพ่ือเป็นแบบจ าลองในการตรวจสอบเส้นใยน าแสงและการส่งสญัญาณแสงในแต่ละรูปแบบ 
  
3. ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
 3.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
 3.1.1 โครงข่ายสายไฟเบอร์ออฟติกแบบพาสซีฟ (FTTx) ยอ่มาจาก Fiber to the x ซ่ึงหมายถึงเทคโนโลยีการเช่ือมต่อ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงผา่นโครงข่ายเส้นใยน าแสง (Fiber Optic) ท่ีลากหรือต่อตรงไปยงัสถานท่ีปลายทาง (x) และ
ท าให้ FTTx สามารถรองรับขอ้มูลปริมาณมากรวมถึงรับ-ส่งสัญญาณในระยะทางไกลโดยไม่ถูกรบกวนจากภายนอกเม่ือ
เปรียบเทียบกบั ADSL ท่ีเป็นการส่งสัญญาณไฟฟ้าผ่านสายเคเบ้ิลทองแดงแบบดั้งเดิมหรือ 3G/ 4G ท่ีเป็นเทคโนโลยีการ
ส่ือสารแบบไร้สายและมีความเร็วในการรับ-ส่งขอ้มูลโดยเฉล่ียเพียง 10-150 Mbps เท่านั้น 
 ในอดีต FTTx ไม่ไดถู้กน ามาใชง้านอยา่งแพร่หลายมากนกัโดยมีเพียงองคก์รขนาดใหญ่ท่ีมีงบประมาณเพียงพอและ
สามารถลงทุนได้แต่เน่ืองจากตน้ทุนของเทคโนโลยีท่ีลดต ่าลงเร่ือย ๆ FTTx จึงเร่ิมได้รับความนิยมมากข้ึนจากทั้งภาค
ครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรม ตวัอย่างของบริการ FTTx ส าหรับตลาดผูบ้ริโภคไดแ้ก่ การให้บริการ FTTH (Fiber to the 
Home) หรือ FTTB (Fiber to the Building) ท่ีเป็นบริการสัญญาณบรอดแบรนดไ์ฟเบอร์ความเร็วสูงระดบั Gbps เช่ือมต่อเขา้
ไปยงัสถานท่ีพกัอาศยัหรืออาคารโดยตรงซ่ึงปัจจุบนักมี็ผูใ้หบ้ริการเช่น กลุ่ม True, AIS, จสัมิน (3BB) เป็นตน้ 
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รูปที่ 1 แสดงโครงสร้างของโครงข่ายสายไฟเบอร์ออฟติกแบบพาสซีฟ FTTx 

 3.1.2 โครงข่ายสายไฟเบอร์ออฟติกแบบพาสซีฟ (FTTB) การรวมสญัญาณแบบแบ่งเวลา  
 FTTB (Fiber To The Building): เป็นโหมดการเช่ือมต่อเครือข่ายของ FTTx + LAN ส่วนใหญ่เช่ือมต่อสัญญาณออปติก
เขา้กบักล่องกระจายหลกัของอาคารส านกังานหรืออาคารอพาร์ตเมนต์เพ่ือให้สามารถเขา้ถึงสัญญาณใยแกว้น าแสงได ้ภายใน
อาคารอพาร์ตเมนตย์งัคงใชส้ายโคแอกเชียลคู่บิดหรือใยแกว้น าแสงเพ่ือรับรู้อินพุตการกระจายสัญญาณเพ่ือให้เกิดการใชข้อ้มูล
ความเร็วสูง เราเรียกว่า Broadband Access Network (FTTB) ส าหรับ FTTx + LAN ซ่ึงเป็นวิ ธีการเข้าถึงบรอดแบนด์ท่ี
สมเหตุสมผลใชง้านไดจ้ริงและคุม้ค่าท่ีสุด โดยคุณสมบติัความเร็วของการส่งขอ้มูลผา่นไฟเบอร์เขา้กบัอาคารสายเคเบิลเครือขา่ย
ไปท่ีบา้นและความเร็วตน้น ้าและปลายน ้าสามารถเขา้ถึง 10Mbps อีกทั้งราคาในการติดตั้งระบบมีความคุม้ค่า เน่ืองจากความเป็น
เอกลกัษณ์และอตัราการเขา้ถึงอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงจึงตอ้งใชว้ิศวกรท่ีมีความช านาญ 
 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2 ร่างโครงสร้างของโครงข่ายสายไฟเบอร์ออฟติกแบบพาสซีฟ FTTB 

 3.1.3  เส้นใยน าแสง (Fiber Optic) 
 เส้นใยน าแสง (Fiber Optic) คือ สายน าสัญญาณท่ีใชแ้สงเป็นตวักลางในการส่ือสาร  ขอ้มูลจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุด
หน่ึง โดยท าจากแกว้ท่ีมีความบริสุทธ์ิมาก เส้นใยแกว้น าแสงท่ีดีตอ้ง สามารถน าสญัญาณแสงจากจุดหน่ึงไปอีกจุดหน่ึงโดยมี
การสูญเสียของสญัญาณแสงนอ้ยท่ีสุด 
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 3.1.4  การเช่ือมต่อดว้ยหวัเช่ือมต่อ (Connector) 
 การเช่ือมต่อเส้นใยน าแสงด้วยหัวเช่ือมต่อท าให้ผูใ้ช้มีความสะดวก สามารถถอดเปล่ียนได้ตามความจ าเป็น                 
ในปัจจุบันมีการผลิตหัวเช่ือมต่อส าหรับเส้นใยน าแสงออกมาหลายแบบให้เลือกใช้ตามสภาพการใช้งานเป็นหลัก                
หัวเช่ือมต่อไดถู้กออกแบบเพ่ือช่วยให้ปลายเส้นใยน าแสงอยู่ใกลก้นัมากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้นอกจากน้ียงัมีคุณสมบติัอ่ืนๆ 
อีกเช่น แขง็แรงทนทานท าใหเ้กิดการสูญเสียของแสงต ่าและมีราคาถูก เป็นตน้ 
 3.1.5 ค่าการสูญเสียของสญัญาณแสงใน Fiber Optic System (LOSS) 
 การสูญเสียของสญัญาณแสงในเส้นใยน าแสง เป็นส่วนส าคญัท่ีท าให้เกิดความผิดพลาดของขอ้มูลข่าวสาร ท าให้การ
เช่ือมต่อส่ือสารด้วยระยะทางไม่เป็นไปตามท่ีคาดหวงั (ปกติเส้นใยน าแสง สามารถเช่ือมต่อได้ด้วยระยะทางท่ียาว
มากๆ ตั้งแต่ 100 เมตรข้ึนไป จนถึงหลกั 100 กิโลเมตร) ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัว่า เลือกใชเ้ส้นใยน าแสงแบบใดเป็นแบบ Multimode 
หรือ Single mode รวมทั้งยงัข้ึนอยูก่บัโปรโตคอลของเครือข่าย การสูญเสียของสัญญาณแสงในเส้นใยน าแสง ท่ีเก่ียวกบัการ
ท าใหเ้กิดการสูญเสียของก าลงัแสงในสาย มีหลายประการ ดงัน้ี 
 3.1.5.1 Bending Loss  
 เน่ืองจากการโคง้งอของสายเกินค่ามาตรฐานท่ีผูผ้ลิตก าหนด เกิดจากปัญหาการโคง้งอของสาย เกินค่ารัศมี 
ความโคง้งอของสายตามปกติ (Minimum Bend Radius) อยา่งไรกดี็ Bending Loss ยงัสามารถเกิดข้ึนไดจ้ากการองคป์ระกอบ
ย่อย ๆ ดังน้ี 1.ความโค้งท่ีมีความแหลมบริเวณแกนของสาย  2. ความไม่สมบูรณ์ของ Buffer และ Jacket โดยมีความ
คลาดเคล่ือนของการวางต าแหน่งระหวา่งกนัท่ีห่างประมาณ 2-3 มิลลิเมตรและ 3. การติดตั้งสายไม่ถูกวิธีหรือไม่เรียบร้อย 
 3.1.5.2 Splice Loss  
 สามารถเกิดข้ึน ณ ท่ีใดก็ไดท่ี้มีการตดัต่อและเช่ือมสายเขา้ดว้ยกนั การสูญเสียอนัเน่ือง มาจากการท า Splice 
ท่ีไม่สมบูรณ์ ประกอบดว้ย การลดทอน 2 แบบ ไดแ้ก่ Mechanical Loss และ Fusion Splicing Loss 
 -   Mechanical Loss จะมีอตัราสูงท่ีสุด เม่ือเทียบกบั Fusion Splicing โดยมีอตัราการลดทอน ตั้งแต่ 0.1dB          
ไปจนถึง 0.5dB ข้ึนไป 
 -   Fusion Splice มีอตัราการลดทอน ต ่าสุด โดยมีอตัราการลดทอน ตั้งแต่ 0.01-0.2dB 
 3.1.5.3 Connector Loss  
  การสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจาก Fiber Optic Connector สามารถมีระดบั 0.25-1.5dB และข้ึนอยูก่บัชนิดของ Connector 
ท่ีใช้งานอีกด้วย นอกจากน้ีย ังมี Factor อ่ืนๆ ท่ีท าให้เกิดการลดทอน  ของ Connector ได้แก่ ปัญหาสกปรก หรือ 
Contamination บน Connector (ปัญหาท่ีเกิดบ่อยท่ีสุด), การติดตั้ง Connector ท่ีไม่ถูกตอ้งไม่เรียบร้อยและการช ารุดเสียหาย
ท่ีเกิดข้ึนบนพ้ืนผวิของ Connector ซ่ึงถือเป็นปัญหาหลงัจากการติดตั้งและใชง้านไปแลว้ 
 3.1.5.4 การลดทอน จากการติดตั้ง  
 เน่ืองจากว่า สาย Fiber Optic มีส่วนมากท่ีท ามาจาก Silica และกระจก ดงันั้น ถึงแกนกลางของสายจะไดรั้บ
การป้องกนัจาก Jacket เปลือกนอกของเส้นใยน าแสง รวมถึงโครงสร้างอ่ืนๆ ดว้ยแลว้ แต่การติดตั้งท่ีขาดความระมดัระวงั 
การติดตั้งท่ีท าให้เกิดความเสียหายกบัแกว้แกนกลางภายใน เม่ือสายไดถู้กกระท าจากแรงเหล่าน้ีในการติดตั้งมากเกินไป 
อาทิ แรงกด แรงกระแทก แรงเหว่ียง แรงดึง แรงบิด กจ็ะท าใหเ้กิดค่า การลดทอน ได ้
  จากสาเหตุการเกิดค่าความสูญเสียหรือค่า การลดทอน ในระบบ เม่ือเราท าการทดสอบระบบดว้ยเคร่ืองทดสอบ OTDR         
เราจะไดก้ราฟท่ีแสดงผลในระบบท่ีท าการทดสอบดงัตวัอยา่งภาพดา้นล่าง 
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รูปที่ 3 แสดงค่า การลดทอน ของ Even ในแต่ Even ของระบบผา่นเคร่ือง OTDR 

 3.1.6 เคร่ือง OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) 
 OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) คือ เคร่ืองมือท่ีใช้ทดสอบคุณสมบัติของเส้นใยน าแสง 
จุดประสงคข์องเคร่ืองมือน้ีก็เพ่ือตรวจวดัและคน้หาเหตุการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนบนเส้นใยน าแสง เช่น ความยาวของสาย, ต าแหน่ง
ท่ีมีการเช่ือมต่อ (Splice) หรือหวัเช่ือมต่อ (Connector) และอตัราการสูญเสียของสญัญาณ (Attenuation) 
 ขอ้ดีของ OTDR ก็คือ เราสามารถใชท้ดสอบเส้นใยน าแสงจากปลายขา้งเดียวเท่านั้น OTDR จะแสดงผลเป็นกราฟ
ท่ีแสดงการสูญเสียของสัญญาณในระหว่างการส่งข้อมูล ดังนั้ น OTDR จึงเป็นเคร่ืองวดัท่ีนิยมมากท่ีสุดส าหรับทดสอบ
เส้นใยน าแสง อีกทั้งการตรวจวดัโดย OTDR จะแสดงการเหตุการณ์ (Event) บนเส้นใยน าแสงจะเกิดจากการสูญเสีย (Loss) หรือ
การสะทอ้น (Reflection) มากกว่า การกระจาย (Scattering) ท่ีเกิดจากวสัดุของเส้นใยน าแสงท่ีผลิต หลกัการน้ีจะใชก้บัการเช่ือมต่อ
ทุกแบบ รวมถึงความเสียหายท่ีเกิดจากการโคง้งอ (Bending), การแตก (Crack) หรือ การขาด (Break) ของสายใยแกว้น าแสง 
 3.1.6.1 Single Fibers จะแสดงผลของการวดัเป็นกราฟฟิก (OTDR Trace) ตามรูปท่ี 4 จะเห็นว่ามีการลดของ
ก าลังแสง (Power lever attenuation) ลงเร่ือยๆและท่ีจุดเร่ิมต้นและจุดปลายของเส้นใยน าแสงจะมีการสะท้อนกลับ 
(Reflection) สูง 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 แสดงกราฟของ Single Fibers ท่ีแสดงบนเคร่ือง OTDR 

 3.1.6.2 Whole links คือการเช่ือมโยงเส้นใยน าแสงกบัตวัเช่ือมต่อทั้งหมด สามารถสงัเกตใหเ้ป็นรูปแบบ Whole 
link ได ้นอกจากจะมีการลดทอนแบบทัว่ไปแลว้ (normal attenuation) จะเห็นวา่มี Event ต่าง ๆ และ Noise หลงัจากจุดปลาย
ของ link ดว้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
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รูปที่ 5 แสดงกราฟของ Whole links ท่ีแสดงบนเคร่ือง OTDR 

 3.1.6.3 Beginning of a Fiber ในเหตุการณ์น้ีจะเกิดจากการน าการเช่ือมต่อดว้ยหัวเช่ือมต่อในกรณีของ Normal 
straight connector จะเป็นจุดเร่ิมตน้ของเส้นใยน าแสงเป็นการสะทอ้นกลบัอยา่งแรงท่ี Front connect ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 แสดงกราฟของ Beginning of a Fiber ท่ีแสดงบนเคร่ือง OTDR 

 3.1.6.4 Fiber End คือ จุดส้ินสุดของก าลงัส่งผ่านเส้นใยน าแสงโดยทัว่ไปแลว้จะมองเห็นเป็นการสะทอ้นอยา่ง
แรง (Strong reflection) ท่ีจุดปลายของสายใยแกว้น าแสงก่อนท่ี แสดงผลของการวดัเป็นกราฟฟิก (OTDR Trace) จะลดต ่าลง
ถึงระดบัของ Noise ดงัแสดงในรูปท่ี 7 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 แสดงกราฟของ Fiber End ท่ีแสดงบนเคร่ือง OTDR 
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 3.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
 ในการจดัท าชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx) น้ี คณะผูว้ิจยัไดมี้การคน้ควา้หาขอ้มูล 
และน าบทความวิจยัหรือปริญญานิพนธ์ต่างๆ มาประยกุตใ์ชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาและจดัท าชุดสาธิตน้ีข้ึนมา โดยในส่วนของ
ภาคทฤษฎีของการทดลองต่างๆ ไดศึ้กษามาจากการพฒันาชุดฝึกปฏิบติัการดา้นการส่ือสารทางแสงแบบประหยดั (ดิสพล ฉ ่าเฉียว
กุล:2558)  โดยมีท่ีมาจากการน าเคร่ืองมืออิเล็กทรอนิกส์มาประยกุตใ์ชใ้หม่และพฒันาให้เป็นชุดฝึกปฏิบติัการ ซ่ึงผูส้อนสามารถ
ซ่อมแซมชุดฝึกปฏิบติัการไดด้ว้ยตนเองโดยง่าย และใชต้น้ทุนไม่มากนกัเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชชุ้ดฝึกปฏิบติัการท่ีน าเขา้จาก
ต่างประเทศ ผลการทดสอบพบว่าชุดฝึกปฏิบติัการน้ีสามารถฝึกฝนและเพ่ิมทกัษะให้แก่ผูท้  าการทดลองไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
ดงันั้นจึงเหมาะสมแก่การน ามาใชเ้ป็นส่ือการเรียนการสอน ซ่ึงหน่ึงในวิชาเหล่านั้นก็คือวิชาในภาคทฤษฎี และปฏิบติัดา้นการ
ส่ือสารทางแสง,การกระจายของคล่ืน,ชนิดคุณสมบติั,การเขา้รหสั,การมลัติเพลก็ซ์และดีมลัติเพลก็ซ์ เป็นตน้ ดงันั้นจึงเป็นเหตุให้
ผูจ้ดัท าไดท้  าการออกแบบภายในชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผา่นเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx) น้ีข้ึนมา (ไกรศร สาริขา : 
2546) ออกแบบชุดทดลองระบบส่ือสารดิจิตอลเพื่อประกอบการเรียนการสอนวิชาระบบส่ือสาร 1 และ 2 ของภาควิชา       
ครุศาสตร์ไฟฟ้าอุตสาหกรรม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ท่ีออกแบบใบงานประการใชง้านชุดทดลอง
ใหมี้ความเหมาะสมกบัหลกัสูตร 
 ชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงโดยวิธีการมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืน 850 และ 1310 นาโนเมตร (ชนะ จนัทร์อ่ิม : 
2565)  มีขั้นตอนการจดัท า 2 ส่วนคือชุดสาธิตการส่งสัญญาณทางแสงและใบงานประกอบการทดลอง ในส่วนของชุดสาธิต
การส่งสัญญาณทางแสงใชอุ้ปกรณ์การมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืน (WDM)  ในการรับและส่งสัญญาณผา่นใยแกว้น า
แสง โดยท่ีภาคส่งจะใชเ้ลเซอร์ไดโอด เป็นอุปกรณ์ส่งสัญญาณผ่านเส้นใยแกว้น าแสงโดยใชช้นิด Single Mode ไปยงัโฟโต้
ไดโอดท่ีเป็นอุปกรณ์ในส่วนภาครับสัญญาณ การวิจยัน้ีจึงมีประโยชน์ส าหรับ นนร. เพ่ือศึกษาหลกัการท างานของการ
ส่ือสารทางแสงด้วยวิธีการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืน การวิจัยน้ีพบว่าสามารถทดลองในคุณสมบัติของ
เลเซอร์ไดโอด โฟโตไ้ดโอด และหลกัการท างานของการมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืนได้ ทั้งน้ี มีค่าคาดเคล่ือน
ประมาณ 5-10 dBm จากจุดเทรชโฮลของเลเซอร์ ทั้ง 2 ความยาวคล่ืน อนัเกิดจากสญัญาณผา่นตวักลางอยา่งคบัเปอร์เส้นใยแกว้  

4. การด าเนินการวิจัย 
 การด าเนินการพฒันาชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx) ซ่ึงเน้ือหาในบทท่ีผ่านมา จะเป็น
การศึกษาคน้ควา้รายละเอียดของการจดัท าวิจยัน้ี แลว้น ามาวิเคราะห์อีกคร้ังเพ่ือด าเนินการออกแบบการจดัวางอุปกรณ์ ออกแบบกล่อง 
จดัเกบ็อุปกรณ์ และจดัท าประเมิน วิเคราะห์ผลตามท่ีไดอ้อกแบบ โดยไดแ้บ่งขั้นตอนการด าเนินงานดงัต่อไปน้ี 
  4.1 การศึกษาขอ้มูลและแนวทางการออกแบบการทดลอง 
 การออกแบบและการสร้างชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx)  ไดแ้บ่งการสร้าง
ออกเป็น 4  ใบงานการทดลอง ท าการศึกษาการเก็บค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ี Port P1-P16 จากเคร่ือง OTDR โดยผูจ้ดัท าได้
ออกแบบการทดลองและวิเคราะห์การใชง้านของสัญญาณแสงผ่านเคร่ืองมือวดัตรวจจบัระบบไฟเบอร์ออฟติก (Optical 
Time Domain Reflectometer: OTDR) เพื่อให้ผูใ้ช้งานมีความเข้าใจในการท างานของเค ร่ือง OTDR และอีกทั้งสามารถ
วิเคราะห์เขา้ใจในเหตุการณ์ต่างๆ (Event) ท่ีเกิดข้ึนในการส่งสัญญาณแสง เช่น การเช่ือมต่อดว้ยหัวเช่ือมต่อ (Connecter), 
การเช่ือมต่อเชิงกล (Mechanical splice),  การเช่ือมต่อดว้ยวิธีหลอมละลาย (Fusion Splice), จุดท่ีมีการโคง้งอของสายมากๆ 
(Macro Bending) และจุดท่ีมีการแยกกระจายของเส้นใยน าแสง (Planar Lightwave Circuit splitter) เป็นตน้ 
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รูปท่ี 8 ตวัอยา่งการวิเคราะห์สญัญาณในใบงานการทดลอง 
 4.2 วิเคราะห์และรวบรวมขอ้มูล 
 ชุดสาธิตการส่งสญัญาณแสงผา่นเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx)  ไดแ้บ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วนคือ  
 4.2.1 ส่วนท่ี 1 ส่วนประกอบหลกัของการส่ือสารผา่นเส้นใยน าแสง  
 - ตวัก าเนิดแสง (Light Source) ท าหนา้ท่ีเปล่ียนสญัญาณไฟฟ้าเป็นสญัญาณแสงหรือ Optical Transmitter 
 - สายน าสัญญาณไฟเบอร์ออฟติก (Optic Fiber) ซ่ึงท าจากแกว้หรือพลาสติกคุณภาพสูงท าหน้าท่ีเป็นส่ือกลางใน
การน าสญัญาณ หรือ Channel 
 - ตวัแยกสญัญาณแสง (Light Detector) เป็นอุปกรณ์ปลายทาง ซ่ึงจะมีอุปกรณ์ประเภท PIN Diode ท าหนา้ท่ี เป็นตวั
แยกสญัญาณหรือถอดรหสั เปล่ียนสญัญาณแสงเป็นสญัญาณไฟฟ้า หรือ Optical Receiver 

 4.2.2 ส่วนท่ี 2 คุณลกัษณะการส่งสญัญาณแสงผา่นเส้นใยแกว้น าแสง  
 การส่งสัญญาณหลาย ๆ สัญญาณผ่านทางสายใยแกว้น าแสง เส้นเดียวนั้น สามารถท าไดโ้ดยการก าหนดระยะเวลาและ
องศาของ Source ท่ีป้อนเขา้ไปให้มีความแตกต่างกนัและเม่ือสัญญาณแสงผ่านเขา้ไปในสายใยแกว้น าแสงจะเกิดการสะทอ้นท่ีผิว
สาย แสงท่ีสะทอ้นน้ีจะเดินไปยงัปลายทาง การสะทอ้นน้ีจะเกิดภายในสายเท่านั้น โดยไม่ทะลุผา่นผวิออกไปขา้งนอก  
 4.3.3 ส่วนท่ี 3 เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนภายในเส้นใยแกว้น าแสง 
 เหตุการณ์ (Event) บนสายใยแกว้น าแสงจะเกิดจากการสูญเสีย (Loss) หรือการสะทอ้น (Reflection) มากกว่าการกระจาย 
(Scattering) ท่ีเกิดจากวสัดุของสายใยแกว้ท่ีผลิต หลกัการน้ีจะใชก้บัการเช่ือมต่อทุกแบบ รวมถึงความเสียหายท่ีเกิดจากการโคง้งอ 
(Bending), การแตก (Crack) หรือ การขาด (Break) ของสายใยแกว้น าแสง 

เคร่ือง OTDR TEST  แสดงผลของการวดัเป็นกราฟฟิกบนจอภาพ โดยแกนในแนวตั้งจะเป็นแกนก าลงั (Power 
Axis) ส่วนแกนในแนวนอนเป็นแกนระยะทาง ในกราฟต่างๆ เหล่าน้ีจะแสดงให้รู้จกักบั กราฟการแสดงผลของเหตุการณ์
ต่าง ๆ ท่ีมกัจะเกิดข้ึนในการทดสอบ 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 9 เคร่ือง OTDR Test 
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 4.4 การออกแบบการจดัวางอุปกรณ์ภายในชุดสาธิต 
 4.4.1 การออกแบบการจดัวางอุปกรณ์ ไดท้  าการออกแบบดว้ยโปรแกรม CorelDRAW 2020 ตามรูปท่ี 10 แสดงภาพ
ออกแบบการจดัวางอุปกรณ์ 
 4.4.2 การออกแบบแผน่หนา้กล่อง ไดท้  าการออกแบบดว้ยโปรแกรม CorelDRAW  
 4.4.3 การออกแบบระยะและต าแหน่งในการเจาะของแผน่หนา้กล่อง ไดท้  าการออกแบบดว้ยโปรแกรม AutoCAD รุ่น 2022 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 แสดงภาพออกแบบแผน่หนา้กล่องชุดสาธิต 

 4.5 การออกแบบและวางจุดเช่ือมต่อของเส้นใยแกว้น าแสง 
 4.5.1 การออกแบบระยะและต าแหน่งในการเจาะของกล่องไดท้ าการออกแบบดว้ยโปรแกรม AutoCAD รุ่น 2022 
 4.5.2 การออกแบบระยะและต าแหน่งในการเจาะของกล่องเก็บ Event ออกแบบดว้ยโปรแกรม AutoCAD รุ่น 2022 
การเช่ือมต่อสายไฟเบอร์ออฟติกภายในกล่องชุดสาธิต  

 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11 การออกแบบจุดเช่ือมต่อของเส้นใยแกว้น าแสงภายในชุดสาธิต 

 4.6 การทดสอบการท างาน 
 เม่ือท าการสร้างชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx)  สามารถเช่ือมต่อรับ-ส่งสัญญาณ 
ผ่านการทดสอบกบัการท างานร่วมกบัเคร่ือง OTDR เพ่ือตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์ว่าถูกตอ้งหรือเป็นไปตามทฤษฎีท่ี
รองรับหรือไม่  
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5. ผลการวิจัย 
ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาทดลองชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผา่นเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx)  กบันกัเรียนนายร้อย 

(นนร.) ชั้นปีท่ี 4 จ านวน 16 นาย โดยมีรายละเอียดผลการทดลอง ดงัน้ี 
 5.1 ชุดสาธิตท่ีเสร็จสมบูรณ์ 
 ชุดสาธิตการส่งสญัญาณแสงผา่นเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง ท่ีเสร็จสมบูรณ์มีลกัษณะรูปแบบภายนอกและอุปกรณ์
บรรจุชุดสาธิตดงักล่าว ตามรูปท่ี 12 

 
 
 

  
 
 
 
 
 

  
 

รูปท่ี 12 ชุดสาธิตท่ีเสร็จสมบูรณ์ 
 5.2 การทดลองท่ี 1 การศึกษาการเกบ็ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ี Port P1 - P4 จากเคร่ือง OTDR 
 ในการทดลองน้ี เพ่ือให้ผูใ้ชง้านมีความเขา้ใจในการท างานของเคร่ือง OTDR และอีกทั้งสามารถวิเคราะห์เขา้ใจในเหตุการณ์
ต่างๆ (Event) ท่ีเกิดข้ึนในการส่งสัญญาณแสง เช่น การเช่ือมต่อดว้ยหัวเช่ือมต่อ, การเช่ือมต่อเชิงกล, การเช่ือมต่อดว้ยวิธีหลอม
ละลายและจุดท่ีมีการโคง้งอของสายมากๆ จากผลการศึกษาผ่านใบงานการทดลองแสดงให้ถึงความแตกต่างของสัญญาณและ
รูปแบบท่ีแตกต่างกนัของแต่ละเหตุการณ์สงัเกตไดจ้าก ผลแสดงผา่นเคร่ือง OTDR ดงัน้ี 
 5.2.1 ผลการทดลอง ค่า Pulse width : 50 ns 

ตารางที่ 1 ใบงานท่ี 1 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P1 
ล าดบัท่ี Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04106 10.009 26.496 0.288 0.291  
E 1.70225 - 15.333 12.646 3.554  

 
ตารางที่ 2 ใบงานท่ี 1 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P2 

ล าดบัท่ี Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04106 2.221 28.721 0.286 0.288  
2. 1.08007 9.603 54.955 -1.502 -  
E 1.70430 - 13.411 8.783 1.092  
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ตารางที่ 3 ใบงานท่ี 1 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P3 
ล าดบัท่ี Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04106 9.891 27.853 0.283 0.286  
E 1.48459 - - 14.832 10.503  

ตารางที่ 4 ใบงานท่ี 1 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P4 
ล าดบัท่ี Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04106 -43.266 27.426 0.286 0.288  
2. 1.07391 11.051 35.456 -3.332 -  
E 1.70430 - 13.632 8.753 1.640  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 แสดงผลของค่าสะทอ้นกลบัในเส้นใยน าแสง (Return Loss) ท่ีใช้ค่า Pulse width 50 นาโนเมตร โดยท ากาวดัค่าผ่านเคร่ือง 
OTDR โดยจะสังเกตุจากเหตุการณ์ (Event) ท่ีท าการเช่ือมต่อ (Connecter) ในรูปแบบต่างๆ กบัเส้นใยแกว้น าแสง เช่น (1) รูปท่ี 13
จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยแก้วน าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อด้วยหัวเช่ือมต่อ            
(Sc Adapter Connecter) (2) รูปท่ี 14 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผา่นเส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผา่นขั้วต่อประเภท
การเช่ือมต่อเชิงกล (Mechanical splice) (3) รูปท่ี 15 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผ่าน
ขั้วต่อประเภทจุดท่ีมีการโคง้งอของสายมากๆ (Macro Bending) และ (5) รูปท่ี 16 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่าน
เส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อดว้ยวิธีหลอมละลาย (Fusion Splice) ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงขอ้จ ากดั
และประเภทการใชง้านในการงานของขั้วต่อชนิดต่างๆ ใหส้อดคลอ้งกบัเหตุการณ์ท่ีเหมาะสมเพ่ือตน้ทุนและค่าสะทอ้นกลบั
ในเส้นใยน าแสง ท่ีอาจะมีผลต่อระบบได ้อีกทั้งใบงานการทดลองยงัออกแบบให้ศึกษาเปรียบเทียบค่า Pulse width ใน
รูปแบบท่ีแตกต่างกนัดว้ย 

รูปท่ี 13 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P1 
 

รูปท่ี 14 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P2 
 

รูปท่ี 15 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P3 
 

รูปท่ี 16 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P4 
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 5.3 การทดลองท่ี 2 การศึกษาการเกบ็ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ี Port P5 - P8 จากเคร่ือง OTDR 
 ในการทดลองน้ี เพ่ือให้ผูใ้ชง้านมีความเขา้ใจในการท างานของเคร่ือง OTDR และอีกทั้งสามารถวิเคราะห์เขา้ใจใน
เหตุการณ์ต่างๆ (Event) ท่ีเกิดข้ึนในการส่งสัญญาณแสงแบบซ้อนกนั 2 เหตุการณ์ โดยเหตุการณ์ท่ี 1 จะประกอบไปดว้ย : 
การเช่ือมต่อดว้ยหัวเช่ือมต่อ (Connecter), การเช่ือมต่อดว้ยวิธีหลอมละลาย (Fusion Splice) และจุดท่ีมีการโคง้งอของสาย
มากๆ (Macro Bending) เหตุการณ์ท่ี 2 คือ การเช่ือมต่อดว้ยหวัเช่ือมต่อ (Connecter) ผลแสดงผา่นเคร่ือง OTDR  ดงัน้ี 
 5.3.1 ผลการทดลอง ค่า Pulse width : 50 ns 

ตารางที่ 5 ใบงานท่ี 2 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P5 
ล าดบัท่ี Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04106 -33.345 27.350 0.282 0.288  
2. 1.08829 9.014 40.060 0.195 -  
3. 1.40656 0.620 - 10.148 2.953  
E 1.71251 - 15.627 11.241 1.542  

ตารางที่ 6 ใบงานท่ี 2 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P6 
ล าดบัท่ี Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04106 -10.254 29.819 0.285 0.286  
2. 1.08623 9.956 40.559 -2.206 -  
3. 1.42299 0.534 - 8.637 2.635  
E 1.71046 - 14.891 9.408 0.822  

ตารางที่ 7 ใบงานท่ี 2 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P7 
ล าดบัท่ี Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04106 11.981 27.223 0.282 0.286  
2. 1.30184 0.468 - 12.445 0.698  
E 1.64270 - - 15.898 8.756  

ตารางที่ 8 ใบงานท่ี 2 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P8 
ล าดบัท่ี Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04845 -9.963 26.619 0.303 0.306  
2. 1.07782 8.980 38.217 -1.652 -  
3. 1.40574 0.360 - 9.019 5.156  
E 1.70820 - 15.146 9.676 0.980  
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 แสดงผลของค่าสะทอ้นกลบัในเส้นใยน าแสง (Return Loss) ท่ีใชค้่า Pulse width 50 นาโนเมตร โดยท าการวดัค่าผา่น
เคร่ือง OTDR โดยจะสังเกตจากเหตุการณ์ (Event) ท่ีท าการเช่ือมต่อ (Connecter) ในรูปแบบต่างๆ กบัเส้นใยแกว้น าแสง 
เช่น (1) รูปท่ี 17 จะแสดงใหเ้ห็นถึงการส่งสญัญาณแสงผา่นเส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผา่นขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อดว้ยหัว
เช่ือมต่อ (Sc Adapter Connecter) 2 หัวต่อเช่ือมกนั (2) รูปท่ี 18 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยแกว้น า
แสงโดยส่งผา่นขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อเชิงกล (Mechanical splice) เช่ือมต่อกบั Sc Adapter Connecter 1 หวัต่อ (3) รูปท่ี 
19 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทจุดท่ีมีการโคง้งอของสายมากๆ 
(Macro Bending) เช่ือมต่อกบั Sc Adapter Connecter 1 หวัต่อ และ (4) รูปท่ี 20 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่าน
เส้นใยแก้วน าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อด้วยวิธีหลอมละลาย (Fusion Splice) เช่ือมต่อกับ Sc Adapter 
Connecter 1 หัวต่อ ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงขอ้จ ากดัและประเภทการใชง้านในการงานของขั้วต่อชนิดต่างๆ ให้สอดคลอ้งกบั
เหตุการณ์ท่ีเหมาะสมเพ่ือตน้ทุนและค่าสะทอ้นกลบัในเส้นใยน าแสง และสามารถเปรียบเทียบค่าความสูญเสีย (Loss) ท่ี
เกิดข้ึนในแต่ละต าแหน่งได ้
 
5.4 การทดลองท่ี 3 การศึกษาการเกบ็ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ี Port P9 – P12 จากเคร่ือง OTDR 
 ในการทดลองน้ี เพ่ือให้ผูใ้ชง้านมีความเขา้ใจในการท างานของเคร่ือง OTDR และอีกทั้งสามารถวิเคราะห์เขา้ใจใน
เหตุการณ์ต่างๆ (Event) ท่ีเกิดข้ึนในการส่งสัญญาณแสงแบบซ้อนกนั 2 เหตุการณ์ โดยเหตุการณ์ท่ี 1 จะประกอบไปดว้ย : 
การเช่ือมต่อดว้ยหัวเช่ือมต่อ (Connecter), การเช่ือมต่อดว้ยวิธีหลอมละลาย (Fusion Splice) และจุดท่ีมีการโคง้งอของสาย
มากๆ (Macro Bending) เหตุการณ์ท่ี 2 คือ การเช่ือมต่อดว้ยหวัเช่ือมต่อ (Connecter) ผลแสดงผา่นเคร่ือง OTDR  ดงัน้ี 
  
 

รูปท่ี 18 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P6 
 

รูปท่ี 17 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P5 
 

รูปท่ี 20 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P8 
 

รูปท่ี 19 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P7 
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5.4.1 ผลการทดลอง ค่า Pulse width : 50 ns 

ตารางที่ 9 ใบงานท่ี 3 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P9 
ลำดับที่ Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04845 7.183 26.625 0.300 0.301  
2. 1.15338 0.306 - 10.129 25.219  
3. 1.41508 26.261 73.958 13.896 13.225  
4. 1.51436 0.217 - 14.745   
E 2.04844 - 68.290 16.934 3.692  

ตารางที่ 10 ใบงานท่ี 3 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P10 
ลำดับที่ Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04845 10.414 26.530 0.304 0.300  
E 2.04957 - - 17.656 6.930  

ตารางที่ 11 ใบงานท่ี 2 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P11 
ลำดับที่ Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.048.45 8.286 26.215 0.304 0.300  
2. 1.18634 1.306 - 10.595 14.539  
E 2.03859 - 67.100 17.401 6.454  

ตารางที่ 12 ใบงานท่ี 3 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P12 
ลำดับที่ Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04845 8.278 26.617 0.300 0.299  
2. 1.25800 0.148 - 11.945 16.067  
3. 1.31868 0.185 - 12.539 7.361  
4. 1.45122 0.179 74.753 14.142 10.700  
5. 1.55789 0.176 71.035 14.926 5.670  
6. 1.92073 0.448 68.055 16.701 4.404  
E. 1.93099 - 65.115 16.718 -41.897  
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 แสดงผลของค่าสะทอ้นกลบัในเส้นใยน าแสง (Return Loss) ท่ีใชค้่า Pulse width 50 นาโนเมตร โดยท าการวดัค่า
ผ่านเคร่ือง OTDR โดยจะสังเกตุจากเหตุการณ์ (Event) ท่ีท าการเช่ือมต่อ (Connecter) ในรูปแบบต่างๆ กบัเส้นใยแกว้น า
แสง เช่น (1) รูปท่ี 21 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อ
ดว้ยหัวเช่ือมต่อ (Sc Adapter Connecter) 2 หัวต่อเช่ือมกนั (2) รูปท่ี 22 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใย
แกว้น าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อเชิงกล (Mechanical splice) เช่ือมต่อกบั Sc Adapter Connecter 1 หัวต่อ 
(3) รูปท่ี 23 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทจุดท่ีมีการโคง้งอของ
สายมากๆ (Macro Bending) เช่ือมต่อกบั Sc Adapter Connecter 1 หวัต่อ และ (4) รูปท่ี 24 จะแสดงใหเ้ห็นถึงการส่งสญัญาณ
แสงผ่านเส้นใยแก้วน าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อด้วยวิธีหลอมละลาย (Fusion Splice) เช่ือมต่อกับ Sc 
Adapter Connecter 1 หัวต่อ ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงข้อจ ากัดและประเภทการใช้งานในการงานของขั้วต่อชนิดต่างๆ ให้
สอดคลอ้งกบัเหตุการณ์ท่ีเหมาะสมเพ่ือตน้ทุนและค่าสะทอ้นกลบัในเส้นใยน าแสง และสามารถเปรียบเทียบค่าความ
สูญเสีย (Loss) ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละต าแหน่งได ้

5.5 การทดลองท่ี 4 การศึกษาการเกบ็ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ี Port P13 – P16 จากเคร่ือง OTDR 
 ในการทดลองน้ี เพ่ือให้ผูใ้ชง้านมีความเขา้ใจในการท างานของเคร่ือง OTDR และอีกทั้งสามารถวิเคราะห์เขา้ใจใน
เหตุการณ์ต่างๆ (Event) ท่ีเกิดข้ึนในการส่งสัญญาณแสงแบบซ้อนกนั 2 เหตุการณ์ โดยเหตุการณ์ท่ี 1 จะประกอบไปดว้ย 
การเช่ือมต่อดว้ยหัวเช่ือมต่อ (Connecter), การเช่ือมต่อดว้ยวิธีหลอมละลาย (Fusion Splice) และจุดท่ีมีการโคง้งอของสาย
มากๆ (Macro Bending) เหตุการณ์ท่ี 2 คือ การเช่ือมต่อดว้ยหวัเช่ือมต่อ (Connecter) ผลแสดงผา่นเคร่ือง OTDR  ดงัน้ี 
 5.5.1 ผลการทดลอง ค่า Pulse width : 50 ns 

ตารางที่ 13 ใบงานท่ี 4 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P13 
ลำดับที่ Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04845 -17.196 26.539 0.298 0.298  
2. 1.07782 9.072 29.392 -1.454 -  
3. 1.20697 0.269 - 8.902 9.943  
4. 1.47822 0.348 - 11.138 7.252  
5. 1.56036 0.147 - 11.219 -3.246  

รูปท่ี 22 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P10 
 

รูปท่ี 21 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P9 
 

รูปท่ี 24 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P12 
 

รูปท่ี 23 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P11 
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E 1.72247 - 17.758 11.596 1.421  
 
 
 

ตารางที่ 14 ใบงานท่ี 4 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P14 
ลำดับที่ Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 1.04927 1.377 24.323 0.329 0.314  
2. 1.05184 0.000  0.329   
3. 1.07874 0.929 47.412 3.077 46.528  
E 1.08952   2.911  

 

ตารางที่ 15 ใบงานท่ี 4 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P15 
ลำดับที่ Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 0.14599 0.122  0.572 15.704  
2. 0.22710 0.515  1.836 14.077  
E 0.83449  70.564 7.589 8.624  

ตารางที่ 16 ใบงานท่ี 4 ตารางบนัทึกค่าจากเคร่ือง OTDR ท่ี Port P16 
ลำดับที่ Distance(km) Loss Return Loss Cumul-Loss dB/km Type 

1. 0.02608 13.921 50.073 0.031 -  
2. 0.06047 3.134 - 13.442 -15.121  
E 0.65800 - 17.842 18.651 3.471  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 26 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P14 
 

รูปท่ี 25 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P13 
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 แสดงผลของค่าสะทอ้นกลบัในเส้นใยน าแสง (Return Loss) ท่ีใชค้่า Pulse width 50 นาโนเมตร โดยท าการวดัค่าผา่น
เคร่ือง OTDR โดยจะสังเกตุจากเหตุการณ์ (Event) ท่ีท าการเช่ือมต่อ (Connecter) ในรูปแบบต่างๆ กบัเส้นใยแกว้น าแสง 
เช่น (1) รูปท่ี 25 จะแสดงใหเ้ห็นถึงการส่งสญัญาณแสงผา่นเส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผา่นขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อดว้ยหัว
เช่ือมต่อ (Sc Adapter Connecter) 2 หัวต่อเช่ือมกนั (2) รูปท่ี 26 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยแกว้น า
แสง โดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อเชิงกล (Mechanical splice) เช่ือมต่อกับ Sc Adapter Connecter 1 หัวต่อ (3)        
รูปท่ี 27 จะแสดงใหเ้ห็นถึงการส่งสญัญาณแสงผา่นเส้นใยแกว้น าแสงโดยส่งผา่นขั้วต่อประเภทจุดท่ีมีการโคง้งอของสายมากๆ 
(Macro Bending) เช่ือมต่อกบั Sc Adapter Connecter 1 หวัต่อ และ (4) รูปท่ี 28 จะแสดงให้เห็นถึงการส่งสัญญาณแสงผ่าน
เส้นใยแก้วน าแสงโดยส่งผ่านขั้วต่อประเภทการเช่ือมต่อด้วยวิธีหลอมละลาย (Fusion Splice) เช่ือมต่อกับ Sc Adapter 
Connecter 1 หัวต่อ ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงขอ้จ ากดัและประเภทการใชง้านในการงานของขั้วต่อชนิดต่างๆ ให้สอดคลอ้งกบั
เหตุการณ์ท่ีเหมาะสมเพ่ือตน้ทุนและค่าสะทอ้นกลบัในเส้นใยน าแสง และสามารถเปรียบเทียบค่าความสูญเสีย (Loss)        
ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละต าแหน่งได ้

 5.6 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 ทางผูจ้ดัท าไดจ้ดัให้มีผูม้าทดลองชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง เพ่ือท่ีจะทดสอบชุด
สาธิตฯ ว่ามีประสิทธิรูปท่ีจะน ามาใชง้านหรือไม่ รวมไปถึงใบงานประกอบชุดสาธิตว่าสามารถน าไปใช้งานไดจ้ริงและ       
มีความเหมาะสมมากนอ้ยเพียงใด จึงไดใ้หน้กัเรียนนายร้อย (นนร.) ชั้นปีท่ี 4 สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า เป็นผูท้ดลองใชชุ้ดสาธิต
จ านวน 16 นาย การทดสอบและการประเมินผลชุดสาธิตน้ีมีขั้นตอนในการท า 3 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
 5.6.1 การท าแบบทดสอบก่อนใชชุ้ดสาธิตกบัผูท้  าการทดลอง 
 ก่อนท่ีจะให้ผูท้  าการทดลองไดท้ดสอบชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง ทางผูว้ิจยัให้ 
นนร.ไดท้  าแบบทดสอบก่อนใชชุ้ดสาธิตเพ่ือท่ีจะทดสอบความรู้เบ้ืองตน้ของ นนร. ก่อนท่ีจะใชชุ้ดสาธิตโดยแบบทดสอบ
จะมีจ านวน 10 ขอ้ โดยค าถามจะเป็นความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง ให้เวลา
ในการท าแบบทดสอบประมาณ 10 นาที โดยมีผลคะแนนของ นนร. แสดงในรูปท่ี 29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 29 แสดงกราฟผลการทดสอบก่อนการใชง้านชุดสาธิต 

รูปท่ี 28 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P16 
 

รูปท่ี 27 แสดงกราฟท่ีจากการวดัค่าพารามิเตอร์ท่ี Port P15 
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 จากรูปท่ี 29 ผลคะแนนท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่า นนร. ทั้งหมดไดค้ะแนนต ่ากว่าคร่ึงเป็นส่วนใหญ่จากการ  ท าแบบทดสอบ
ก่อนการใชชุ้ดสาธิตดงักล่าวโดยมีคะแนนเฉล่ียอยูป่ระมาณ 3.56 คะแนน จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน  โดยท าการทดสอบก่อน       
ใชง้านผา่นระบบ Google Form 
 5.6.2 การท าใบงานประกอบชุดสาธิต 
 เม่ือท าแบบทดสอบก่อนการใชง้านชุดสาธิตเรียบร้อยแลว้ ต่อไปจะเป็นขั้นตอนการท าการทดลองชุดสาธิตดงักล่าว
ผา่นใบงานการทดลองจ านวน 2 ใบงานการทดลอง โดย นนร. จะตอ้งทดลองตามขั้นตอนท่ีไดร้ะบุไวแ้ละบนัทึกผลท่ีไดล้ง
ในใบงานประกอบการทดลองจนครบทั้ง 2 ใบงานการทดลอง  
 5.6.3 การท าแบบทดสอบหลงัใชชุ้ดสาธิตกบัผูท้  าการทดลอง 
 เม่ือ นนร. ไดท้ดลองใชชุ้ดสาธิตดงักล่าวเสร็จส้ินแลว้ ก็จะตอ้งท าแบบทดสอบหลงัการใชชุ้ดสาธิตเพ่ือท่ีจะดูผลว่าเม่ือ
หลงัจากไดท้ดลองใชแ้ลว้ นนร. ไดค้วามรู้จากการไดใ้ชชุ้ดสาธิตไปมากนอ้ยเพียงใด โดยค าถามยงัคงใช้ค  าถามเดียวกนักบั
แบบทดสอบก่อนการใชชุ้ดสาธิตดงักล่าว จ านวน 10 ขอ้ โดยมีผลคะแนนของ นนร. แสดงในรูปท่ี 30 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  รูปท่ี 30 แสดงกราฟผลการทดสอบหลงัการใชง้านชุดสาธิต 

 จากรูปท่ี 30 ผลคะแนนท่ีไดส้รุปว่า นนร. มีความรู้เขา้ความเขา้ใจเก่ียวกบัชุดสาธิตน้ีมากข้ึน สังเกตไดจ้ากผลคะแนน
ของแบบทดสอบก่อนและหลงัใชชุ้ดสาธิต นนร. มีผลคะแนนท่ีเพ่ิมข้ึน โดยมีคะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 9.50 จากคะแนนเต็ม 10 
โดยผลจากการท าแบบทดสอบหลงัการใชชุ้ดสาธิตน้ี ท าการทดสอบหลงัใชง้านผา่นระบบ Google Form 

6. สรุป 
 ผูวิ้จยัไดท้  าการสร้างชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง (FTTx) มีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้าง
ส่ือการเรียนการสอนให้กบันักเรียนนายร้อยไดเ้รียนรู้และมีความเขา้ในหลกัการการส่งสัญญาณแสง ผูว้ิจยัไดน้ าทฤษฎีท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการส่ือสารทางแสงโดยการส่งสญัญาณแสงผา่นเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง  มาออกแบบเป็นชุดสาธิตดงักล่าว
น้ีเพ่ือใช้ประกอบในวิชาปฏิบัติการส่ือสาร EE4703 ผ่านใบงานการทดลองทั้ ง 4 การทดลอง คือ การศึกษาการเก็บ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ี Port P1-P16   
 โดยผลการทดลองท่ีการท างานชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสงผ่านเส้นใยน าแสงไปยงัปลายทาง โดยใชเ้คร่ือง OTDR 
เพ่ือการวดัค่าสัญญาณท่ีส่งผ่านเส้นใยแก้วน าแสงผ่านชุดสาธิตดังกล่าวได้เรียบร้อย พบว่าการทดลองในการวิเคราะห์
ค่าพารามิเตอร์ส าคญัต่างๆ เช่น ค่าการลดทอนสญัญาณ (Fiber Loss), ค่าการสูญเสียเน่ืองจากการเช่ือมต่อ (Connection loss), 
ระยะทางของเส้นใยแกว้น าแสงรวมถึงสามารถแสดงเหตุการณ์ (Event) ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนกบัเส้นใยแกว้น าแสงท่ีพิจารณา
เหล่านั้นได ้การเขา้ใจถึงหลกัการท างานของเคร่ือง OTDR และการพิจารณาพารามิเตอร์ต่างๆ ถือว่าเป็นส่ิงท่ีส าคญัต่อ 
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นกัเรียนนายร้อย (นนร.) ท่ีจะส าเร็จรับราชการในหน่วยท่ีมีอุปกรณ์และเทคโนโลยทีางดา้นเส้นใยแกว้น าแสง อีกทั้งสามารถ
ใชง้านเคร่ือง OTDR ไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ พร้อมทั้งวิเคราะห์พารามิเตอร์ท่ีเกิดข้ึนจากปัญหาแลว้สามารถวิเคราะห์เพ่ือ
หาหนทางการแกไ้ขไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป  

7. กติติกรรมประกาศ 
 การท าวิจยัชุดสาธิตส่งสัญญาณแสงดว้ยวิธีผ่านโครงข่ายใยแกว้น าแสง FTTx ส าเร็จลุล่วงดว้ยดีนั้น ขอขอบคุณ บริษทั       
ลูเมนตั้ม อินเตอร์เนชัน่เนล (ประเทศไทย) จ ากดั ท่ีไดใ้ห้ความอนุเคราะห์ให้ยืมอุปกรณ์ในการใชง้านวิจยั ทั้งการวิเคราะห์
และประมวลผล ขอขอบคุณโรงเรียนทหารส่ือสาร กรมการทหารส่ือสาร ท่ีสนบัสนุนยุทโธปกรณ์ท่ีน ามาทดลอง รวมทั้ง 
ขอขอบคุณ คณาจารยจ์าก กองวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ส่วนการศึกษา โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกลา้ ท่ีใหค้  าแนะน าทางดา้น
วิชการต่างๆ 
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