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ประวัติการสื่อสารด้วยสายใยนำาแสง
● ในปี พ.ศ. 2423 อะเล็กซานเดอร์ เกรแฮม เบลล์ (Alexander Graham Bell) และผู้

ชว่ย สร้างต้นแบบการสื่อสารทางแสงคือโทรศัพท์ผ่านแสง (Photophone) ที่หอ้ง
ปฏิบัติการเบลล์ (Bell's laboratory) ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งเปน็การส่งผ่านเสียง
ดว้ยลำาแสงระหว่างสองอาคาร มีระยะหา่งระหว่างอาคาร 213 เมตร 

● ตอ่มาในปี พ.ศ. 2509 ชาร์ลส์ เค เกา (Charles K. Kao) และจอร์จ ฮอกแฮม (George 
Hockham) คิดคน้และนำาเสนอเส้นใยนำาแสงที่ห้องปฏิบตัิการเอสทีซี (STC 
Laboratories) ประเทศอังกฤษ มีการสูญเสียที่ 1000 dB/km มีสาเหตุจากสิ่งเจือปน
ในเส้นใยนำาแสง และสิ่งเจือปนดังกล่าวสามารถกำาจัดออกไปได ้

● ในอกีสี่ปีถัดจากน้ัน โดยบริษัทคอร์นนิง กลาส เวิกส์ (Corning Glass Works) สามารถ
พฒันาเส้นใยแกน้นำาแสงที่มีค่าการลดทอนตำ่าในระดบั 20 dB/km สำาเร็จ ซึ่งเป็นระดับ
ที่เพียงพอสำาหรับใชใ้นการสื่อสาร 

● และในชว่งเวลาเดียวกันน้ีเองการพัฒนาเลเซอร์ที่ทำามาจากสารกึง่ตัวนำาชนิด GaAs 
(GaAs semiconductor lasers) ก็ประสบความสำาเร็จขึ้นที่ห้องปฏิบัตกิารเบลล์ โดย
เลเซอร์ที่พัฒนาขึ้นมีขนาดกะทัดรัดจึงเหมาะสำาหรับการส่งแสงผ่านสายเคเบลิใยแก้วนำา
แสงเพือ่การสื่อสารโทรคมนาคม
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ประวัติการสื่อสารด้วยสายใยนำาแสง
● ในปี พ.ศ. 2518 การใชง้านสายใยแกว้นำาแสงเชงิพาณิชยแ์หง่แรกได้ดำาเนินการขึ้น โดย

ใชแ้สงความยาวคลื่นประมาณ 0.8 ไมโครเมตร และเลเซอร์ที่ทำามาจากสารกึ่งตวันำาชนิด 
GaAs โดยมีอัตราความเร็วในการสื่อสารที่ 45 Mbps ด้วยระยะห่างระหว่างอปุกรณ์
ทวนสัญญาณ 10 กิโลเมตร 

● ในชว่งตน้ปี พ.ศ. 2523 มีการใชแ้สงความยาวคลื่นประมาณ 1.3 ไมโครเมตร และใช้
เลเซอร์ที่ทำามาจากสารกึ่งตวันำาชนิด Indium gallium arsenide (InGaAs) ซึ่งสามารถ
ลดปัญหาที่เกดิขึ้นจากระบบเดิมทีถู่กจำากดัความเร็วในการสื่อสารจากการลดทอน
สัญญาณแสงที่เกิดมัลติโหมดดิสเปอร์ชัน่ (multi-mode dispersion)

● จากน้ันในปี พ.ศ. 2524 สายใยแกว้นำาแสงชนิดโหมดเดี่ยวได้รับการพัฒนาขึ้น 
● ในปี พ.ศ. 2530 สามารถดำาเนินการส่งผ่านข้อมูลที่อัตราความเร็วมากถึง 1.7 Gbps 

ดว้ยระยะห่างระหว่างอุปกรณ์ทวนสัญญาณ 50 กิโลเมตร 
● ในปี พ.ศ. 2531 ได้มีการดำาเนินโครงการเชือ่มข่ายสายโทรศัพท์ข้ามมหาสมุทร

แอตแลนติกโดยใชส้ายใยแกว้นำาแสงเป็นครั้งแรก ชือ่โครงการทีเอที-ลำาดับที่แปด 
(TAT-8) เชือ่มโยงระหว่างเมืองเพนมาร์ช ประเทศฝรั่งเศส อา่วไวดเ์มาท์ ประเทศ
องักฤษ และเมืองนิวเจอร์ซี ประเทศสหรัฐอเมริกา
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ประวัติการสื่อสารด้วยสายใยนำาแสง
● มีการพฒันาให้เลเซอร์ที่ทำามาจากสารกึง่ตัวนำาชนิด InGaAs ใชแ้สงความยาวคลื่น

ประมาณ 1.55 ไมโครเมตร มีค่าการลดทอนตำ่าในระดับ 0.2 dB/km สำาเร็จ โดยลด
ปญัหาการลดทอนที่เกิดขึ้นจากการกระจายตัวของพัลส์ (pulse-spreading) ที่มีสาเหตุ
มาจากมัลตโิหมด โดยทำาการสร้างสเปกตรัมของคลื่นแสงให้มีโหมดเดียว (single  
mode) ซึ่งทำาให้สามารถส่งผ่านข้อมูลที่อัตราความเร็วในการสื่อสาร 2.5 Gbps ด้วย
ระยะหา่งระหว่างอปุกรณ์ทวนสัญญาณมากกว่า 100 กิโลเมตร 

● การพัฒนาการสื่อสารใยแกว้นำาแสงเพื่อเพิ่มระยะทางในการเชือ่มต่อสามารถเพิ่มได้ด้วย
การใชอุ้ปกรณ์ขยายสัญญาณแสง (optical amplification) ซึ่งจะสามารถลดการใช้
อปุกรณ์ทวนสัญญาณ (repeater) และมีการพัฒนาอุปกรณม์ัลติเพล็กซ์ความยาวคลื่น 
(wavelength-division multiplexing) เพื่อเพิ่มปริมาณการส่งผ่านข้อมูลใหม้ากขึ้น 
โดยสามารถเพิม่อตัราความเร็วในการสื่อสารได้ถึง 14 Tbps ด้วยระยะห่างระหว่าง
สถานีสื่อสารมากกว่า 160 กิโลเมตร ในปี พ.ศ. 2549
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ประวัติการสื่อสารด้วยสายใยนำาแสง
● สายใยนำาแสงชนิดพลาสติก (Plastic optical fiber: POF) เปน็สายใยนำาแสงที่แกน

กลางนำาแสง (core) ทำาจากวัสดอุะคริลิค (acrylic) และแคล้ดดิง้ทำาจากวัสดุโพลีเมอร์ 
(Polymer) 

● ในปี พ.ศ. 2533 ได้มีการพัฒนาสายใยนำาแสงชนิดพลาสติกใหม้ีคุณภาพสูงขึ้นโดยใช้
วัสดุ perfluorinated polymer ทำาแกนกลางนำาแสงและเริ่มนำามาใชใ้นเชงิพาณิชย์ 

● สายใยนำาแสงชนิดพลาสติกจะมีขนาดใหญ่ พื้นที่หน้าตัดของสายส่วนใหญ่ ~96 % เปน็
แกนกลางนำาแสง มีขนาดใหญ่กว่าแกนกลางสายใยแก้วนำาแสงประมาณ 100 เท่า

● สายใยนำาแสงชนิดพลาสติกที่ทำาจากวัสดุอะคริลิคมีราคาไม่แพงและมักใชส้ำาหรับการ
สื่อสารที่มีความเร็วไม่สูง และมีระยะทางไม่มากนัก เชน่ใช้ในการเชือ่มสัญญาณระหว่าง
เครื่องเสียงในบ้าน การเชื่อมสัญญาณในรถยนต์ เป็นต้น

● สายใยนำาแสงชนิดพลาสติกคุณภาพสูงจะมีความเร็วในการส่งผ่านข้อมูลสูงกว่าและ
สามารถใชใ้นการเชือ่มต่อเครือข่ายการสื่อสารภายในอาคารได้ แต่สำาหรับการเชือ่มต่อ
สื่อสารโทรคมนาคมระยะไกลน้ัน การใชง้านสายใยนำาแสงชนิดพลาสติกยังมีข้อจำากดั 
เน่ืองจากมีคา่การลดทอนต่อระยะทางสูง ในระดับ 1 dB/m ที่ความยาวคลื่นแสง 650 
นาโนเมตร
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● สายใยนำาแสงเป็นตัวกลางส่งผ่านสัญญาณชนิดหน่ึงที่ใชแ้สงเป็นตัวนำาพาข้อมูล
● ข้อดีของสายใยนำาแสงที่มีเหนือกว่าสายนำาสัญญาณคือ ปริมาณข้อมูลที่สามารถส่งผ่าน

ได้สูงมากที่สุด เน่ืองจากมีแบนดวิ์ทของชอ่งทางนำาสัญญาณสูง 
● มีค่าความสูญเสียเน่ืองจากการลดทอนสัญญาณในสายตำ่าจึงสามารถส่งสัญญาณข่าวสาร

ไปได้ในระยะทางไกลโดยที่ใชจ้ำานวนสถานีทวนสัญญาณน้อยกว่า
● มีความคงทนต่อสัญญาณรบกวนที่เกดิจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในสภาพแวดล้อม หรือ

สัญญาณรบกวนที่เกดิจากตัวนำาที่อยู่ใกล้เคียงที่เรียกว่าสัญญาณครอสทอร์ก (crosstalk) 
● เน่ืองจากสายใยนำาแสงทำาจากแก้วหรือพลาสติกซึ่งเป็นวัสดุที่ไม่ใชต่ัวนำาไฟฟา้ 
● ผลิตจากแก้วหรือพลาสติกจึงทนต่อสภาวะแวดล้อมได้ดี เชน่การเปลี่ยนแปลงของ

อณุหภูมิ ความชื้น หรือการกัดกร่อนจากสนิม
● ยากต่อการดักฟังหรือขโมยสัญญาณกลางทาง การส่งผ่านข้อมูลด้วยสายใยนำาแสงจึงมี

ความปลอดภัยต่อข้อมูล และมีความน่าเชือ่ถือ รวมถึงความคงทนต่อการส่งสัญญาณ
สอดแทรกเพื่อรบกวน มากกว่าตัวนำาสัญญาณชนิดอื่นๆ

ขอ้ดีของสายใยนำาแสง
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● การเชือ่มต่อการสื่อสารระหว่างสายใยนำาแสงและอปุกรณ์อเิล็กทรอนิกส์ที่ส่งผ่าน
สัญญาณไฟฟ้า จำาเปน็จะต้องแปลงสัญญาณไฟฟ้าให้อยู่ในรูปสัญญาณแสง ซึ่งอปุกรณ์
แปลงสัญญาณดงักล่าวมีราคาสูง 

● การติดตั้ง ซ่อมแซม หรือทำาการเชือ่มต่อจำาเป็นจะต้องใช้เครื่องมือพิเศษที่จำาเป็นต้องมี
การฝึกฝนทักษะในการใชง้าน 

● ข้อด้อยอกีประการหน่ึงคือความแข็งแรง เน่ืองจากวัสดทุี่ใชท้ำาสายใยนำาแสงคือแก้ว หรือ
พลาสติกที่มีขนาดเล็กมากจึงมีโอกาสแตกหักง่าย

● สายใยนำาแสงยังไม่สามารถส่งผ่านพลังงานจากต้นทางไปยังอปุกรณ์ปลายทางได้เชน่
เดียวกันกบัสายตวันำาโลหะ เชน่ระบบโทรศัพท์ที่สามารถส่งผ่านพลังงานจากชุมสาย
โทรศัพท์ไปยังเครื่องโทรศัพท์ปลายทาง โดยสามารถใช้โทรศัพท์ในการสื่อสารไดโ้ดยไม่
ตอ้งปอ้นกระแสไฟฟ้า ดังน้ันการสื่อสารด้วยสายใยนำาแสง จึงจำาเป็นจะต้องมีแหล่ง
กำาเนิดพลังงานป้อนใหก้ับอุปกรณ์ปลายทาง 

ขอ้ด้อยของสายใยนำาแสง
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● การนิยามแสงถูกนิยามในสองลักษณะคือ 
● อนุภาค (light as a particle) - แต่ละอนุภาคที่เคลื่อนที่จะหมายถึงโฟตอน 

(photon) โดยโฟตอนจะมีเพียงแค่พลังงานไม่มีมวล ดังน้ันลำาแสงจะประกอบด้วย
การเคลื่อนที่ของโฟตอนที่ไม่มีมวล ส่วนความเข้มของแสงจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับ
จำานวนการเคลื่อนที่ของโฟตอนน่ันคือหากมีความเข้มแสงที่สูงจะมีจำานวนโฟตอนที่
เคลื่อนที่มาก

● คลื่นแม่เหล็กไฟฟา้ (light as an electromagnetic wave) - ในระบบการสื่อสาร
โทรคมนาคมการนิยามแสงเป็นคลื่นจะมีความเหมาะสมกว่า คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
สามารถพจิารณาได้ว่าเป็นการแกว่ง (oscillating) ของสนามไฟฟ้าและสนามแม่
เหล็กอย่างต่อเน่ือง ซึ่งเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงที่ความเร็วคงที่ประมาณ 300,000,000 
เมตรต่อวินาที โดยได้มีการอธิบายกระบวนการส่งผ่านข้อมูลข่าวสารด้วยการกลำ้า
สัญญาณข้อมูลข่าวสารเข้ากับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเพื่อให้สามารถส่งผ่านข้อมูล
ข่าวสารผ่านชอ่งทางการสื่อสารไดอ้ย่างเหมาะสม 

พื้นฐานของคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า
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● ความถี่
● ความถี่ของคลื่น - จำานวนครั้งของการแกว่งที่ซำ้ารายคาบตอ่หน่ึงหน่วยเวลา
● คลื่นซายน์ที่มีการแกว่งหน่ึงรอบในหน่ึงวินาทีเรียกว่า 1 เฮิร์ซ (Hertz, Hz)
● แกว่งมากขึ้นเป็นสองเท่าคือสองรอบในหน่ึงวินาทีจะเรียกว่ามีความถี่ 2 Hz 
● เวลาที่ใช้ในการส่งผ่านสัญญาณคลื่นความถี่ที่มีระยะทางเท่ากับหน่ึงความยาวคลื่น

เรยีกว่าคาบของสัญญาณ (period, T) 
● คาบของสัญญาณจะเป็นสัดส่วนกับความถี่  T = 1/f   

● ความยาวคลื่น
● คาบของการแกว่งของสัญญาณแสดงไดด้้วยความยาวคลื่น (wave length, l) 
● คำานวณหาได้ด้วยการหารค่าความเร็วของแสง (ประมาณ 3 x 108 m/s) 

พื้นฐานของคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า

λ=
c
f
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● สเปกตรัมความถี่
● ชาร์ตการกระจายสเปกตรัมความถี่คลื่นแม่เหล็กไฟฟา้ ประกอบด้วยคลื่น 7 ชนิดคือ 

คลื่นความถี่วิทยุ ไมโครเวฟ อินฟราเรด แสงที่มองเหน็ได้ อัลตราไวโอเลต คลื่นรังสี
เอก็ซ์ และคลื่นแกมมา

● แกนด้านซ้ายมือแสดงในค่าความถี่มีหน่วยเป็น Hz 
● แกนด้านขวามือแสดงในค่าความยาวคลื่นมีหน่วยเปน็เมตร 
● สเปกตรัมของแสงย่านสีที่มองเห็นได้จะมีความยาวคลื่นในหน่วยไมโครเมตร (mm) 

ในชว่งระหว่าง 0.40 mm ถึง 0.70 mm เชน่แสงสีแดงมีความยาวคลื่น 0.68 mm 
หรือเท่ากับ 680 นาโนเมตร (nm) เป็นต้น 

● คลื่นแสงที่มีความยาวคลื่นตำ่าและสูงกว่าน้ัน จะไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า
● ความยาวคลื่นในช่วง 10-3m ถึง 10-8m เป็นแถบความถี่ย่านไฟฟ้า-แสง 

(electro-optical frequency, EOF) สามารถสร้างได้จากไดโอดเปล่งแสง 
(light-emitting diodes, LEDs) และเลเซอร์ไดโอด (laser diodes)

พื้นฐานของคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า
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● สเปกตรัมความถี่
พื้นฐานของคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า

400 nm

500 nm

600 nm

700 nm

1000 m

100 m

10 m

1 m

10 cm

1 cm

1 mm
1000 µm

100 µm

10 µm

1 µm
1000 nm

100 nm

10 nm

0.1 Å

0.1 nm
1Å

1 nm

W
a
v
e
le

n
g
th

1017

1016

1015

1014

1013

1012

1011

1010

109

108

106

Fr
e
q
u
e
n
cy

 (
H

z)

1018

1019

UHF

VHF
7-13

FM

VHF
2-6

1000 MHz

500 MHz

100 MHz

50 MHz

Gamma-rays

X-rays

Ultraviolet

Visible
Near IR

Infra-red

Thermal IR

Far IR

Microwaves

Radar

Radio, TV

AM

Long-waves

107



12

● พลังงานและแสง
● หน่วยการวัดค่าพลังงานของแสงหาได้จากอัตราการขยายของพลังงานเมื่อ

อเิล็กตรอนผ่านแรงดนับวกที่มีค่าหน่ึงโวลต์
● เรยีกหน่วยการวัดน้ีว่า อิเล็กตรอนโวลต์ (electronvolt: eV) 
● สัญญาณแสงที่มองเหน็ได้เมื่อพิจารณาในรูปของอนุภาคโฟตอน มีค่าพลังงานอยู่ใน

ชว่ง 1.8 – 3.1 eV ซึ่งค่าพลังงานในชว่งน้ีเป็นชว่งพลังงานที่การรับรู้แสงของสายตา
มนุษย์สามารถมองเห็นได้ 

● อยู่ในหน่วยความถี่ ~440 THz สำาหรับแสงสีแดง และ ~730 THz สำาหรับสีม่วง
● ในส่วนของแสงที่มีค่าพลังงานตำ่ากว่าหรือสูงกว่าย่านน้ีจะไม่สามารถมองเหน็แสงได้

ดว้ยตาเปล่า แตส่ามารถตรวจจับได้ด้วยอุปกรณ์ทรานซ์ดิวเซอร์ที่สร้างขึ้นมาเฉพาะ

พื้นฐานของคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า
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● พลังงานและความยาวคลื่น
● เมื่อพลังงานของอนุภาคโฟตอน (E) เพิ่มขึ้น ความยาวคลื่นของโฟตอนจะลดลง 
● พลังงานของแสงเปน็สัดส่วนผกผันกับความยาวคลื่น เชน่อนุภาคโฟตอนแสงสีแดงมี

พลังงานประมาณ 1.8 eV มีความยาวคลื่นประมาณ 700 nm ขณะที่อนุภาคโฟ
ตอนแสงสีม่วงมีพลังงานประมาณ 3.1 eV มีความยาวคลื่นประมาณ 400 nm

● ผลคณูของค่าคงที่พลั๊งค์และ
ความเร็วแสงมีคา่เท่ากับ 1240 eV/nm

พื้นฐานของคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า

E=hf

E=
hc
λ

โดย h คือค่าคงที่พล๊ังค์ 
(Planck constant) มีค่า
เท่ากับ 4.136 x 10-15 eV/s.

E=
1240
λ(nm )
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● เมื่อมุมกระทบของแสงกบัขอบตวันำาแสงไม่เกินกว่าค่ามุมวิกฤต (critical angle) ลำาแสง
น้ันก็จะสะท้อนกลับไปกลับมาภายในสายใยแกว้นำาแสงได้ และสามารถนำาพาแสงให้เดิน
ทางจากแหล่งกำาเนิดแสงต้นทางไปยังอปุกรณ์ปลายทางได้

การเคลือ่นที่ของแสงในสายใยแก้วนำาแสง
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● หากพื้นผิวของสายใยแก้วนำาแสงไม่สะอาดเชน่มีคราบไขมัน จะทำาให้ดัชนีการหักเหของ
แสงที่รอยตอ่ระหว่างพืน้ผิวสายใยแก้วนำาแสงและอากาศมีการเปลี่ยนแปลง 

● ส่งผลใหค้่ามุมวิกฤตเดิมมีการเปลี่ยนแปลง เมื่อรังสีของแสงเคลื่อนที่มาตกกระทบยังจุด
ดงักล่าวอาจส่งผลในแสงกระเจิงออกนอกแกนกลางของสายใยแก้วนำาแสงได้

● วิธีการแก้ไขปัญหาน้ีทำาได้โดยการห่อหุ้มแกนกลางของสายใยแก้วนำาแสงดว้ยชัน้ของ
แกว้อีกหน่ึงชัน้ที่มีค่าอัตราการหักของแสงแตกต่างจากค่าดัชนีการหักแหของแกนกลาง 
ซึ่งชัน้ของการห่อหุ้มน้ีเรียกว่า แคล้ดดิง้ (cladding)

การเคลือ่นที่ของแสงในสายใยแก้วนำาแสง
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● เมื่อแกนกลางของสายใยแก้วนำาแสงถูกห่อหุ้มด้วยแคล้ดดิง้จะสามารถปอ้งกนัผลที่เกิด
จากสิ่งสกปรกมาสัมผัสกับพืน้ผิวของแกนกลาง อีกทั้งเมื่อรังสีของแสงที่กระทบกบัผิว
ของแกนกลางมีค่ามากกว่ามุมวิกฤตเล็กน้อย แสงจะถูกหักเหให้ย้อนกลับมายังแกน
กลางของสายใยแก้วนำาแสงอีกด้วย ส่งผลใหแ้สงทั้งหมดเดินทางอยู่ภายในสายใยแกว้นำา
แสงด้วยการสะท้อนไปมา

การเคลือ่นที่ของแสงในสายใยแก้วนำาแสง
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● เมื่อคลื่นแสงเดินทางไปพบรอยต่อระหว่างตัวกลางสองชนิดซึ่งมีค่าดัชนีหกัเหของ
ตวักลาง (refractive index, n) ไม่เท่ากัน 

● คลื่นแสงที่เคลื่อนที่เข้าไปตัวกลางใหม่เรียกว่าคลื่นหกัเห - การหักเหเกิดจากการที่คลื่น
แสงมีอัตราเร็วในตัวกลางไม่เท่ากนั 

● คลื่นแสงเมื่อเดินทางไปพบรอยต่ออาจเกดิการสะท้อนขี้นไดอ้ีกดว้ย โดยการสะท้อนของ
คลื่นและการหกัเหอาจเกิดขึ้นพร้อมกันได้

● หากรังสีของแสงเดินทางจากตัวกลางที่มีค่าดัชนีการหักเหน้อย ไปยงัตัวกลางทีม่ีค่าดัชนี
การหักเหมากกว่า รังสีของแสงจะหักเหเข้าสู่แนวเส้นตั้งฉากระหว่างรอยต่อของตัวกลาง

● หากรังสีของแสงเดินทางจากตัวกลางที่มีค่าดัชนีการหักเหมาก ไปยังตัวกลางที่มีค่าดชันี
การหักเหน้อยกว่า รังสีของแสงจะหักเหออกจากแนวเส้นตั้งฉากระหว่างรอยต่อ

● หากดัชนีการหักเหของแสงของตัวกลางทัง้สองมีค่าเท่ากนั รังสีของแสงจะเดินทางเป็น
เส้นตรงไม่มีการหักเหของแสงเกิดขึ้น 

การหักเหและกฎของสเนล (Refraction and Snell's Law)
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● กฎของสเนล
การหักเหและกฎของสเนล (Refraction and Snell's Law)

n1 sinθ1=n2sin θ2
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มุมวิกฤต (Critical Angle)
θc=sin−1 n2

n1
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มุมวิกฤต (Critical Angle)
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มุมวิกฤต (Critical Angle)
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● มีลักษณะเป็นรูปทรงโคน
● ผลการคำานวณหาค่ามุมวิกฤตของสายใยแกว้นำาแสงมีค่าเท่ากับ 14.18o เมื่อค่าดัชนีการ

หกัเหของแสงของแกนกลางเท่ากับ 1.50 ค่าดชันีการหกัเหของแสงของแคล้ดดิ้งเท่ากบั 
1.48 

● ค่าดัชนีการหักเหของแสงของอากาศเท่ากับ 1.00 โดยที่มุมมากที่สุดของรังสีของแสง
เมื่อเดินทางออกจากตวักลางที่เป็นแก้วมายังตวักลางที่เป็นอากาศ จะมีค่าเท่ากันกบัมุม
รับแสงของรังสีเมื่อเดนิทางจากตัวกลางที่เป็นอากาศเข้าสู่แกนกลางของสายใยแกว้นำา
แสงที่เป็นแก้ว ดังน้ันมุมรับแสงของสายใยแกว้นำาแสงในตัวอย่างที่ 10.1 จึงมีมุมรับแสง
เท่ากับ14.18o ด้วยเชน่กัน

มุมรับแสง (Acceptance angle)
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ค่าความสามารถในการรับแสง (Numerical Aperture : NA)

  n0 sinθmax=n1 sin (90o
−θ c)

(1.0)sin θmax=n1 cosθc

sinθmax=n1 √ (1−sin 2
θc )

sinθmax=n1 √( n1
2
−n2

2

n1
2 )

NA = sinθmax = n1 √2 Δ

acceptance angle = sin−1NA
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ค่าความสามารถในการรับแสง (Numerical Aperture : NA)
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โครงสร้างของสายใยแก้วนำาแสง
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โครงสร้างของสายใยแก้วนำาแสง - ภายนอกอาคาร
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โครงสร้างของสายใยแก้วนำาแสง - โหมดการเดินทางของแสง
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โครงสร้างของสายใยแก้วนำาแสง - ดัชนกีารหักเห
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การจำาแนกชนิดของสายใยแก้วนำาแสง
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การสูญเสยีในสายใยแก้วนำาแสง
● การลดทอนแสงในสาย - เกดิได้จากสองสาเหตุหลักคือ การดดูซับแสง (absorption) 

และการกระเจิงแสง (scattering)
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การสูญเสยีในสายใยแก้วนำาแสง
● การแพร่กระจายจากแสงหลายโหมด (Modal Dispersion) - สาเหตมุาจากในสายใย

แก้วนำาแสงชนิดหลายโหมดดัชนีเป็นขั้น รังสีของแสงที่ป้อนเข้าสู่แกนกลางของสายใยแก้ว
มีหลายเส้นทางหรือหลายโหมด และแต่ละเส้นทางของแสงเดินทางไปถึงปลายทางด้วย
เวลาไม่เท่ากัน 

● การแพร่กระจายแถบสีของแสง (chromatic dispersion) 
– แสงแต่ละสีหรือแต่ละความยาวคลื่นมีความเร็วในการเดินทางไม่เท่ากัน 
– แหล่งกำาเนิดแสงชนิดไดโอดเปล่งแสงมีการสร้างสเปกตรัมของแสงที่กว้างและรังสี

เกิดขึ้นกระจายหลายทิศทาง แตกต่างจากแหล่งกำาเนิดแสงชนิดเลเซอร์ที่มีการ
สร้างสเปกตรัมของแสงในย่านที่แคบกว่า



32

การสญูเสยีจากการเชือ่มต่อ
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การสญูเสยีจากการเชือ่มต่อ
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การสญูเสยีจากการเชือ่มต่อ
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ระบบการสือ่สารด้วยสายใยแก้วนำาแสง
● ส่วนประกอบ

Pr = P t – P losses
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การคำานวณด้านกำาลงัและความสญูเสยี
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การคำานวณด้านกำาลงัและความสญูเสยี
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Fiber-to-the-Home (FTTH)
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Fiber-to-the-Home (FTTH)
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Dense Wavelength Division Multiplexing (DWDM)
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Submarine Cable Network in Thailand
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Submarine Cable Network in Thailand
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Submarine Cable Network in Thailand
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