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Abstract 
 This research aimed to construct and validate the efficiency of the instructional package 
on Optical Communication. Engineering Electronics Major, Bachelor Degree in Engineering, 
Rajamangala of Technology University.  The instructional package was constructed which 
consists of teachers’ handbook, teaching aids, exercises and test. Samples were 13 students 
registering in the second semester and in academic year 2006 at Rajamangala of Technology 
Lanna University, Payab Campus. They did the pre-test before taking the course and worked on 
the test after each unit then the post-test. The scores were computed for its efficiency. Then there 
was analysis to find the learning achievement using t-test . 
 The results showed that this instructional package had efficiency at 80.44/80.32 which was 
higher than the set criterion 80/80. However, the comparison between pre-test 
( 86.2..,23.10 == DSX ) and post-test scores ( 39.6..,23.56 == DSX ) reported statistic 
significant difference at .05.  Learning aschievement after using developed  instructional  package 
was higher thern before using it so we could  conclude that student had more knowledge after 
using  our instructional package. 
              (Total 228 pages) 
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บทที ่1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ปจจุบันโลกไดมีการเปลี่ยนแปลงทางดานเทคโนโลยีอยูตลอดเวลาไมวาจะเปนทางดานธุรกิจ 
การสื่อสารและการขยายตัวของสังคม ทําใหที่จะปฏิเสธไมไดวาเทคโนโลยีเปนสิ่งจําเปนตอการ
ดํารงชีพของมนุษยและทุกหนวยงานมีแนวความคิดที่จะพัฒนาหนวยงานของตนใหเจริญกาวหนา
ทัดเทียมกับมาตรฐานสากล จึงไดมีการสรรหาวิธีการและระบบใหมๆเขามาใชในหนวยงานของตน
ยกตัวอยางเชน องคการโทรศัพทแหงประเทศไทย ไดมีการนําเทคโนโลยี การสื่อสารดวยเคเบิล 
ใยแกวมาแทนการสื่อสารแบบเดิมที่สื่อสารดวยสายโคแอคเชียลซึ่งสายเคเบิลใยแกวน้ี สามารถ
รับสงขอมูลไดมากกวาสายโคแอคเชียลไดอยางมหาศาลจึงทําใหองคการโทรศัพทแหงประเทศไทย
สามารถรองรับคูสายโทรศัพทไดมากขึ้นหลายสิบเทาตัวจึงเปนที่พอใจของลูกคา  ในการ
ติดตอสื่อสารที่ไมขัดของและ ดานเทคโนโลยีใหมๆที่เขามาเชน ADSL(อินเตอรเน็ตความเร็วสูง) 
สวนทางดานการศึกษาก็เชนเดียวกันไดมีการนําเทคโนโลยีมาใชในการศึกษา เพื่อเพิ่มผลผลิตทาง
การศึกษาหรือเพิ่มคุณภาพทางการศึกษา ใหมากขึ้นดวยการแสวงหาวิธีการ เพื่อใหการจัดการศึกษา
บรรลุเปาหมายอยางมีประสิทธิภาพ โดยใชทรัพยากรอยางประหยัด 

 จากการเปลี่ยนแปลงทางดานเทคโนโลยีดังกลาว ทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ได 
เล็งความสําคัญของรายวิชาที่จะบรรจุลงในหลักสูตร ใหมีความทันสมัยและสอดคลองกับการ
พัฒนาประเทศ จึงไดมีการสงเสริมใหมีการพัฒนาปรับปรุงชุดการเรียนการสอนของวิชาที่เพิ่มเขา
มาในหลักสูตร  เพื่อใหนักศึกษาไดรูถึงเทคโนโลยีใหมๆ  ที่ เขามาและทําใหเกิดความคิด 
ริเ ร่ิมสรางสรรค สามารถประยุกตใชความรูและนําไปปฏิบัติไดจริง และทางมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีวิทยาเขตราชมงคล  ยังไดสงเสริมการผลิตตํารา เอกสารทางวิชาการและสื่อการเรียน 
การสอนในสาขาตางๆ   โดยเฉพาะวิชาที่มีเนื้อหามาก ยากตอการเขาใจและใชจินตนาการสูง 

 วิชาการสือ่สารทางแสง (11-712-422) หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต เปนวิชาทฤษฎี
วิชาหนึ่งในหลักสูตรของชางโทรคมนาคมพื้นฐาน ซึ่งไดมีการกําหนดลงในหลักสูตรมาหลายป
แลวและเปนวิชาที่สําคัญอยางยิ่งในการเรียนพื้นฐานโทรคมนาคม จึงจําเปนอยางมากที่จะตองเนน
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ในเนื้อหาของรายวิชาใหมีเนื้อหาที่ทันสมัยครอบคลุมวัตถุประสงคและ สอดคลองกับการพัฒนา
ประเทศ เพื่อใหนักศึกษาชางโทรคมนาคมไดรู เขาใจ มีความคิดริเริ่มสรางสรรค ชวยเพิ่ม
จินตนาการ ในการเรียนเนื้อหาที่ซับซอนและ ประยุกตใชในวิชานี้ในดานการทํางานเชนการสง
สัญญาณเสียงผานเสนใยแกว 

 จากการสอบถามอาจารยผูสอนวิชาการสื่อสารทางแสงพบวา ปญหาของชุดการเรียนการสอน
วิชาการสือ่สารทางแสง คือ 

-   ขาดวัตถุประสงคท่ีครอบคลุมหัวเร่ือง 
-   ขาดเนื้อหาที่กระชับและครอบคลุมหลักสูตร 
-   ขาดสื่อที่จะทําใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาไดงายเชนภาพเคลื่อนไหวในเนื้อหาที่ซับซอน 

 ชุดการสอนที่มีคุณลักษณะและคุณคาเหมาะสมกับสภาพปญหาจําเปนอยางยิ่งเพราะชุดการ
สอนประกอบดวยวัสดุอุปกรณตางๆ ที่สําคัญ เชนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม แผนการสอน สื่อการ
เรียนการสอน แบบประเมินผล เปนตน จึงทําใหชุดการสอนมีประโยชนและคุณคาตอการเรียนการ
สอนอยูหลายประการคือ ชวยลดภาระของผูสอน ทําใหผูเรียนไดรับความรูในแนวเดียวกันชวยให
เกิดประสิทธิภาพในการสอนอยางเชื่อถือได ชวยใหผูสอนถายทอดเน้ือหาและประสบการณที่
สลับซับซอน ชวยใหครูไมตองเสียเวลาในการคิดคนมาก ชวยสรางความพรอมและความมั่นใจแก
ผูสอน (สมหญิง, 2529: 72 ) 

 จากปญหาความไมสมบูรณในวัตถุประสงค เนื้อหา และสื่อของชุดการเรียนการสอน วิชาการ
สื่อสารทางแสง ดังกลาวผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาแนวทาง และวิธีการแกไขปญหา โดยการสรางชุด
การสอน  (Instructional Package) ในวิชา การสื่อสารทางแสง เพื่อใหการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ อันจะทําใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีขึ้น 

 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.2.1 เพ่ือสรางชุดการสอน  วิชาการสือ่สารทางแสง หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส คณะครุศาสตรอุสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลานนา  วิทยาเขตภาคพายัพ 

1.2.2   เพื่อทดสอบประสิทธิภาพชุดการสอน วิชา การสือ่สารทางแสง หลักสูตร
อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส        คณะครุศาสตรอุสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ 

1.2.3  เพื่อ วิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของนักศึกษาที่มีประสิทธิผลทางการเรียนที่
แตกตางกัน 
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1.3  สมมติฐานในการวิจัย 
1.3.1  ชุดการสอนเร่ือง การสื่อสารทางแสง (11-712-422)  ที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 

ที่กําหนด 80/80  
1.3.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาที่มี ประสิทธิผลทางการเรียนแตกตางกันที่ศึกษา

โดยชดุการสอนวิชาการสือ่สารทางแสง กลุมสูงมีความกาวหนาทางการเรียนมากกวากลุมตํ่าอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05 

 
1.4   ขอบเขตของการวิจัย 

  การวิจัยคร้ังน้ี เปนการสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน วิชาการสือ่สารทางแสง
หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส คณะครุศาสตรอุสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ ประกอบดวย แผนการสอนใบเนื้อหา 
ใบกิจกรรม แบบทดสอบทายบทเรียน เมื่อผูเรียนเรียนจบในบทเรียนนั้น แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน  เม่ือผูเรียนเรียนจบทุกหัวเร่ือง  สื่อการสอน คือ โปรแกรมนําเสนอเพาเวอรพอย
(Programs PowerPoint) ที่ประกอบดวยภาพเคลื่อนไหวและใบเนื้อหาโดยชุดการสอนนี้
ประกอบดวยหัวขอเร่ืองดังน้ี 

1.   ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเสนใยแกว 
2.   แสงกับเสนใยแกว 
3.   สายเคเบิลใยแกว 

-   ประชากรและกลุมตัวอยาง  
 1. ประชากร ไดแก นักศึกษาที่เรียนหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรสาขาวิชา วิศวกรรม

อิเล็กทรอนิกส   คณะครุศาสตรอุสาหกรรม   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขต
ภาคพายัพ 

 2. กลุมตัวอยาง ไดแก นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาการสื่อสารทางแสง หลักสูตร
อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส  คณะครุศาสตรอุสาหกรรม ชั้นปที ่
3  ภาคสมทบ  ภาคเรียนท่ี 2  ปการศึกษา 2549  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขต
ภาคพายัพ  จํานวน 13  คน 
-   ตัวแปรในการศึกษา 

 ตัวแปรตน ไดแก ตัวแปรทดลองหรือตัวแปรกระตุน ซึ่งเปนวิธีการสอนโดยใชชุดการ
สอนเร่ือง การสือ่สารทางแสง 

 ตัวแปรตาม ไดแก ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาโดยใชชุดการสอนที่สรางขึ้น 
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1.5   ขอตกลงเบื้องตน 
1.5.1  นักเรียนที่เรียนตามหลักสูตรน้ีมีคุณสมบัติเหมือนกันทุกประการ  เน่ืองจากไดผานการ

สอบคัดเลือกเขามาศึกษาตอโดยมาตรฐานเดียวกัน 
        1.5.2   การวิจัยคร้ังน้ีไมคํานึงถึง อายุ เพศ พื้นฐานทางเศรษฐกิจ สังคม อารมณ และชวงเวลา
การเรียนของกลุมตัวอยาง 
 
1.6   คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

1.6.1  คูมือครู หมายถึง เปนสื่อประสมที่ไดจากระบบการผลิต และการนําสื่อการสอน   ที่
สอดคลองกับเน้ือหาวิชา หนวย หัวขอเร่ืองและวัตถุประสงค เพื่อชวยใหการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมการเรียนอยางมีประสิทธภิาพ (ชัยยงค , 2523: 118) 

1.6.1.1  แผนการสอน หมายถึง แนวทางที่เตรียมไวลวงหนากอนที่จะดําเนินการสอน 
โดยจะบอกรายละเอียดของจุดประสงคเชิงพฤติกรรม รายการสอน  วิธีการสอน/กิจกรรมการสอน  
ส่ือการสอน การวัด/ประเมินผล และเวลาที่ใชในการสอน 

1.6.1.2  ในวิชาการสื่อสารทางแสงน้ี ผูวิจัยไดนํามาทําเปนใบเน้ือหาในชุดการสอน
วิชาการสือ่สารทางแสง  3  บท จากทั้งหมด  7 บทประกอบดวย 

1.   ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเสนใยแกว 
2.   แสงกับเสนใยแกว 
3.   สายเคเบิลใยแกว 

         จากทั้งหมด 7 หัวขอเร่ือง 
1.6.1.3  แบบทดสอบทายบทเรียน  หมายถึง แบบทดสอบที่ใหนักศึกษาทําหลังจากเรียน

จบในแตละหัวขอ เพื่อประเมินความกาวหนาทางการเรียนของนักศึกษา 
1.6.1.4  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  หมายถึง  แบบทดสอบที่ใหนักศึกษา

ทําภายหลังจากเรียนดวยชุดการสอนจบแลว 
1.6.2  สื่อการสอน หมายถึง  วัสดุ อุปกรณและวิธีการที่ใชเปนสื่อกลางใหผูสอนสามารถสง

หรือถายทอดความรูไปยังผูเรียน  ไดแก  เพาเวอรพอย, ชุดสาธิต,เอกสารประกอบคําบรรยาย และ
อ่ืนๆ เปนตน 

1.6.3  ประสิทธิภาพของชุดการสอน หมายถึง  คุณภาพของชุดการสอนที่วัดจากคาคะแนนเฉลี่ย
ของนักศึกษาทั้งหมด จากการทําแบบทดสอบหลังบทเรียน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน 
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1.6.4  เกณฑที่กําหนด  80/80  หมายถึง ระดับคะแนนเฉลี่ยที่คาดหวังของผูวิจัยที่กําหนดขึ้นจาก
การวิเคราะหวัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรม  จากบทเรียนของชุดการสอน  โดยกําหนดดังน้ี 

80 ตัวแรก หมายถึง คะแนนเฉลี่ยประสิทธิภาพที่ไดจากการทําแบบทดสอบหลังเรียน
ของทุกหัวขอเร่ืองรวมกัน  

80   ตัวหลัง   หมายถึง        คะแนนเฉลี่ยประสิทธิภาพที่ได     จากการทําแบบทดสอบวัด 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจากการเรียนครบทุกหัวขอเรื่องแลว  

1.6.5 ผูเชี่ยวชาญ  หมายถึง  ผูที่มีประสบการณดานการสอนเกี่ยวกับวิชาโทรคมนาคมหรือ
รายวิชาที่มีเนื้อหาใกลเคียงกัน  และมีวุฒิทางการศึกษาไมต่ํากวาระดับปริญญาตรี หรือผูท่ีมี
ประสบการณ ดานการออกแบบสือ่การเรียนการสอน อยางนอย 5  ป 

1.6.6  ส่ือการสอน  หมายถึง  วัสด ุ อุ ปกรณและวิธีการที่ใชเปนสื่อกลางใหผูสอนสามารถสง
หรือถายทอดความรูไปยังผูเรียน  ไดแก  เพาเวอรพอยต, ชุดสาธติและเอกสารประกอบคําบรรยาย 
เปนตน 

 
1.7  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.7.1  เปนแนวทางในการปรับปรุงชุดการสอนวิชาการสื่อสารทางแสง    ใหครอบคลุมเนื้อหา
ยิ่งขึ้น 

1.7.2   ชวยสรางจินตนาการในการเรียนในหัวเนื้อหาที่ซับซอนใหเขาใจงายขึ้น 
1.7.3 ชุดการสอนน้ีสามารถนําไปปรับปรุงหรือดัดแปลงใหเหมาะสม เพ่ือใชเปนชุดฝกอบรม 

เสนใยแกว ในสถานประกอบการตางๆได 
1.7.4  ชวยใหผูเรียนมีประสิทธิภาพทางการเรียนสูงขึ้น     เมื่อเรียนดวยชุดการสอนวิชาการ

สื่อสารทางแสง 



 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวิจัย เพ่ือใชในการพิจารณาสรางชุดการสอน วิชาการ

สื่อสารทางแสง (11-712-422) หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส 
สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ผูวิจัยไดทําการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ดังน้ี 

1.   ความหมายของชุดการสอน 
2.   ประเภทและสวนประกอบของชุดการสอน 
3.   ประโยชนและคุณคาของชุดการสอน 
4.   หลักการและทฤษฎีที่นํามาใชในการผลิตชุดการสอน 
5.   ข้ันตอนการสรางชุดการสอน 
6.   หลักเกณฑในการเลือกสื่อการเรียนการสอน 
7.   การวางแผนสรางแบบทดสอบ 
8.   งานวิจัยที่เกี่ยวของ  
 

2.1  ความหมายของชุดการสอน 
 จากการศึกษาเกี่ยวของกับชุดการสอน (Instructional package) มีนักการศึกษาหลายๆ ทาน 
ไดกลาวถึงความหมายของชุดการสอนไวดังนี้ คือ 
 ชุดการสอน หมายถึง ชุดของวัสดุอุปกรณตางๆ ที่ประกอบกันขึ้นเพื่อใชสอน จะมีสื่อ
มากกวาหน่ึงชิ้นขึ้นไป สื่อจะอยูในรูปของสื่อประสม วัสดุอุปกรณ และวิธีนํามาบูรณาการ โดยใช
วิธีจัดระบบเพื่อใหชุดการสอนแตละชุดมีประสิทธิ์ภาพ ชุดการสอนแตละชุดมีความสมบูรณ
เบ็ดเสร็จในตัวเอง ชุดการสอนอาจอยูในแฟมหรือกลอง มีจํานวนเทากับหนวยการสอนในแตละ
วิชา (สมหญิง,  2529:  66) 

ชุดการสอน  คือ การนําระบบสื่อประสม (Multimedia) ที่สอดคลองกับเน้ือหา และ
ประสบการณของแตละหนวย  มาชวยใหเรียนรูอยางมีประสิทธิ์ ภาพ  นิยมจัดเปนกลองหรือซอง
เปนหมวดๆ (ประดิษฐ,  2525:  172)  
 ชุดการสอน  คือ  การรวบรวมสื่อการสอนอยางสมบูรณตามแบบแผนที่วางไว เพื่อให
บรรลุจุดมุงหมายของการสอน ชุดการสอนเปนส่ือประสมสําเร็จรูป เพื่อใหครูใชในการสอน โดยที ่
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ครูไมตองตระเตรียมสื่ออ่ืนๆ  หรือวางแผนการสอนใหม ภายในชุดการสอนจะมีสื่อ และแนะนํา
วิธีดําเนินการสอน พรอมที่จะใหครูนําไปใชในการสอนไดทันทีโดยไมมีขอยุงยากแตอยางใด 
เพียงแตครูพิจารณาวา จุดมุงหมายของชุดการสอนตรงกับจุดมุงหมายที่ตั้งไว ครูก็สามารถนําชุดการ
สอนไปใชได (ลัดดา,  2523:  30) 
 ชุดการสอน คือ การรวบรวมสื่อการสอนอยางสมบูรณแบบตามแบบแผนที่วางไว เพื่อให
บรรลุจุดมุงหมายของการสอน ชุดการสอนเปนระบบสื่อประสมสําเร็จรูป เพื่อใหครูใชในการสอน
โดยที่ครูไมตองตระเตรียมสื่ออ่ืนๆ หรือวางแผนการสอนใหม เพราะชุดการสอนมีชื่อ และ
ขอแนะนําวิธีดําเนินการสอน พรอมที่จะใหครูหยิบใชในการสอนไดทันท(ีนิพนธ,  2519:  62) 

ชุดการสอน คือ การรวบรวมสื่อการสอนอยางสมบูรณตามแบบแผนที่วางไว เพื่อใหบรรลุ
จุดมุงหมายของการสอน ชุดการสอนเปนระบบสื่อประสมสําเร็จรูปเพื่อใหครูใชในการสอน โดยที่
ครูไมตองตระเตรียมส่ืออ่ืนๆ หรือวางแผนการสอนใหม (สมปอง,  2543:  91) 
 ชุดการสอน หมายถึง ระบบการนําสื่อประสมที่สอดคลองกับเนื้อหาวิชา และประสบการณ
ของแตละหนวย มาชวยในการเปล่ียนพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรียนแตละคน ใหบรรลุจุดมุงหมาย 
(ไชยยศ,  2526:  196) 
 ชุดการสอน เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรู อันประกอบดวย วัตถุประสงค เนื้อหา และวัสดุ
อุปการณทั้งหลายไวเปนชุด ๆ (จะใสเปนกลอง หรือชุด หรือถุง หรือหอ ก็ได) เพื่อจัดกิจกรรมให
เกดิการเรียนรู (เสาวนีย,  2528:  291) 
 ชุดการเรียนการสอน  หมายถึงการวางแผนการเรียนการสอนโดยใชสื่อตางๆ รวมกัน 
(Multimedia approach) หรือหมายถึง การใชสื่อประสม เพื่อสรางประสบการณในการเรียนรูอยาง 
กวางขวาง และเปนไปตามจุดมุงหมายที่วางไว โดยจัดไวเปนชุดในลักษณะซองหรือกลอง(วาสนา,  
2530:  138) 
 ชุดการสอน เปนการนําสื่อการสอนหลายประเภทมาใชรวมกัน ในรูปแบบของสื่อประสม 
โดยการใชสื่อประสมนี้เปนการนําโสตทัศนูปกรณ ต้ังแตสองอยางขึ้นไป มาใชรวมกันในการเรียน
การสอน (กิดานันท,  2531:  81) 
 ชุดการสอน เปนสื่อการสอนชนิดหน่ึงซึ่งเปนชุดของสื่อประสม หมายถึง สื่อการสอน
ต้ังแตสองชนิดขึ้นไปรวมกัน เพื่อใหผูเรียนไดรับความรูตามที่ตองการ สื่อที่นํามาใชรวมกันน้ี จะ
ชวยเสริมประสบการณซึ่งกันและกันตามลําดับขั้นที่จัดเอาไว โดยจัดขึ้นสําหรับหนวยการเรียนตาม
หัวขอ เนื้อหา และประสบการณของแตละหนวยที่ตองการใหผูเรียนไดรับ โดยจัดเอาไวเปนชุดๆ 
บรรจุในซองหรือกระเปา แลวแตผูสรางจะทําขึ้น (บุญเก้ือ,  2530:  67) 
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 จากความหมายของชุดการสอนที่นักการศึกษาหลายๆทานกลาวไว สรุปไดวา ชุดการสอน
หรือชุดการเรียนการสอน หมายถึง ชุดของสื่อประสมที่จัดทําขึ้นใหสอดคลองกับเน้ือหาวิชา และ
ประสบการณของแตละหนวย ซึ่งนิยมจัดเปนกลอง หรือถุง หรือซอง อยางมีระเบียบ เพื่อใหครู
นํามาใชในการสอนไดสะดวก โดยที่ครูไมตองตระเตรียมสื่ออื่นๆ หรือวางแผนการสอนใหม และ
ชวยใหการดําเนินการสอนของครูเปนไปดวยความสะดวก และมีประสิทธิภาพ 
 
2.2  ประเภทและสวนประกอบของชุดการสอน 
 ถาแบงชุดการสอนออกตามลักษณะการใชแลว จะแบงออกไดเปน 3  ประเภท คือ 

2.2.1  ชุดการสอนประกอบการบรรยาย 
เปนชุดการสอนที่กําหนดกิจกรรมและสื่อการสอน ใหครูไดใชประกอบการสอนแบบบรรยาย เพื่อ
บทบาทใหครูพูดนอยลง และเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมกิจกรรมการเรียนมายิ่งขึ้น เนื่องจาก
เปนชุดการสอนท่ีครูเปนผูใช บางคร้ังจึงเรียกวา ชุดการสอนสําหรับครู(ชม,  2527:  101) 
 ส่ิงท่ีบรรจุในกลองหรือซองของชุดการสอนประเภทน้ี ไดแก 

2.2.1.1  คูมือครู ซึง่เปรียบเสมือนแผนการสอนหรือบันทึกการสอนของครู ประกอบดวย 
ก. จุดมุงหมายของหลักสูตร และวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
ข. รายละเอียดที่เกี่ยวกับเนื้อหาวิชา 
ค. การดําเนินกิจกรรม หรือวิธีการที่จะทําใหผูเรียนบรรลุถึงพฤติกรรมขั้น

สุดทาย (Terminal behaviors) น้ันคือข้ันดําเนินการสอน 
ง. รายการบอกชนิดของสือ่การเรียนการสอนตามลาํดับ 
จ. คําแนะนําการใชสื่อการเรียนการสอนตามลําดับ 

2.2.1.2  สื่อการเรียนการสอน (Instruction media) ที่ใชประกอบการสอนเพื่อใหบรรลุ
ความมุงหมาย สื่อการสอนมีหลายชนิด เชน รูปภาพ แผนภูมิ เทป สไลด หรืออ่ืนๆ ซึ่งแตละชนิดจะ
สงเสริมการเรียนการสอนใหไดผล และไดรับการเลือกสรรมาแลวอยางเหมาะสมกับกิจกรรมการ
เรียนการสอน 

2.2.1.3  แบบฝกหัดเสริมทักษะ 
2.2.1.4  แบบทดสอบที่ใชในการทดสอบกอนและหลังการเรียนการสอน (วาสนา,  2525: 

138 ) 
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2.2.2  ชุดการสอนสําหรับกิจกรรมกลุม 
 ชุดการสอนประเภทน้ี ใชรวมกับการสอนแบบศูนยการเรียน ซึ่งครูจะทําหนาที่เปนผู
ประสานงาน  คอยแนะนําชวยเหลือและควบคุมโปรแกรมการเรียนใหบรรลุ จุดมุงหมาย       
(สมปอง,  2543:  87)  ประกอบดวย 

2.2.2.1  คูมือครู ซึ่งจะชวยใหการสอนแบบศูนยตางๆ  ดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพ  
ในคูมือครูจะมีคําชี้แจงสําหรับครู  สิ่งท่ีครูตองเตรียม  บทบาทของนักเรียน  การจัดชั้นเรียนพรอม
แผนผัง  แผนการสอน  เน้ือหาสาระประจําศูนยตาง ๆ  แบบทดสอบกอนและหลังเรียน 

2.2.2.2  ส่ือสําหรับศูนยกิจกรรม  มีบัตรคําสั่ง  บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคําถามหรือ
บัตรนําอภิปรายและบัตรเฉลยรวมทั้งสื่อการเรียนอ่ืนๆ เชน รูปภาพ แบบเรียน เปนตน จํานวนบัตร
ตางๆ หรือส่ือการเรียนอาจจะมีเทากับจํานวนนักเรียนในกลุม หรืออาจใชรวมกันก็ไดไมจําเปนตอง
ครบทุกคน 

2.2.2.3  แบบฝกปฏิบัติ (Workbook) แบบฝกหัดตามที่มอบหมายไวในบัตรกิจกรรม อาจ
แยกเปนชุดๆ หรือรวมกันเปนเลมก็ได 

2.2.2.4 แบบทดสอบสําหรับการประเมินผล  ซึ่งใชกอนและหลังการเรียนโดยมี
กระดาษคําตอบเตรียมไวพรอมสําหรับการทดสอบกอนเรียน  เพื่อวัดพื้นฐานความรูเดิมของผูเรียน
แลวเก็บผลไวเปรียบเทียบกับการทดสอบหลังเรียน  สวนการทดสอบหลังเรียนซึ่งเปนแบบทดสอบ
ชุดเดียวกันกับแบบทดสอบกอนเรียน  จะนําไปประเมินผลการเรียนของนักเรียนโดยใชแบบอิง
เกณฑ 

2.2.3  ชุดการสอนรายบุคคล  
    เปนชุดการสอนที่ จัดระบบขั้นตอน   เพื่อใหผู เรียนใชเรียนดวยตนเองตามลําดับ

ความสามารถของแตละบุคคล  เมื่อศึกษาจบแลวจะทําการทดสอบประเมินผลความกาวหนา  และ
ศึกษาชุดอื่นตอไปตามลําดับ  เมื่อมีปญหาผูเรียนจะปรึกษากันไดระหวางผูเรียน  และผูสอนพรอมที่
จะใหความชวยเหลือทันท ี ในฐานะผูประสานงานหรือผูชี้แนะแนวทางการเรียน  ชุดการสอนแบบ
น้ีจัดขึ้นเพื่อสงเสริมศักยภาพการเรียนรูของแตละบุคคล  ใหพัฒนาการเรียนรูของตนเองไปไดจน
สุดความสามารถ  โดยไมตองเสียเวลารอคอยผูอ่ืน  อันเปนการถูกตองและยุติธรรมในการจัดการ
เรียนการสอน  ในปจจุบันน้ีชุดการสอนแบบน้ีบางคร้ังเราเรียกวา  บทเรียนโมดูล  (ชม,  2527:  102) 

ชุดการสอนแบบรายบุคคลหรือบทเรียนโมดูลจะประกอบดวย 
2.2.3.1  บทนําหรือคําช้ีแจง 
2.2.3.2  วัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรม 
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2.2.3.3  การประเมินผลกอนการเรียน 
2.2.3.4  กิจกรรมการเรียน 
2.2.3.5  การประเมินผลหลงัการเรียน  (เสาวนีย,  2528:  287) 

 
2.3  ประโยชนและคุณคาของชุดการสอน 

2.3.1  ชวยลดภาระของผูสอน  เมื่อมีชุดการสอนสําเร็จแลว  ครูผูสอนจะดําเนินการสอนตามคํา
เสนอแนะที่มีไวใหพรอม  ผูสอนไมจําเปนตองเสียเวลาทําสื่อการสอนใหม  ทําใหครูมีเวลา
เตรียมการสอน  ทดลอง  และศึกษาคนควาเพิ่มเติมในเน้ือหาตามชุดการสอนกําหนด  ทําใหครูมี
ประสบการณกวางขวาง  ซึง่มีผลตอประสิทธภิาพการสอนของครู 

2.3.2  ทําใหผูเรียนไดรับความรูสึกแนวเดียวกัน  ครูแตละคนยอมมีความรูความสามารถในการ
ถายทอดความรูแตกตางกันในเรื่องเดียวกัน  เด็กอาจไดรับความรูและไดรายละเอียดตาง ๆ  เปนคน
ละแนวไมเทากัน  ชุดการสอนมีจุดมุงหมายชัดเจนที่เปนพฤติกรรม  มีขอเสนอแนะกิจกรรมการใช
ส่ือการสอนและขอสอบประเมินพฤติกรรมของผูเรียนไดอยางพรอมมูล  (ลัดดา,  2523: 31) 

2.3.3  ชวยใหผูสอนสามารถถายทอดเน้ือหาวิชาและประสบการณที่สลับซับซอน  และมี
ลักษณะเปนนามธรรมสูง  เชน  การทํางานของเคร่ืองกล  การทํางานของอวัยวะในรางกาย  การ
เจริญเติบโตของสัตวช้ันตํ่า  ฯลฯ  ซึ่งผูสอนไมสามารถถายทอดดวยการบรรยายไดด ี

2.3.4  ชวยเราความสนใจของผูเรียนตอสิ่งที่กําลังศึกษา  เพราะชุดการสอนเปดโอกาสใหผูเรียน
มีสวนรวมในการเรียนของตนเองไดมากท่ีสุด 

2.3.5  เปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงความคิดเห็น  ฝกการตัดสินใจ  แสวงหาความรูดวยตนเอง  
มีความรับผิดชอบตอตนเองและสังคม 

2.3.6  ชวยสรางความพรอมและความมั่นใจแกผูสอน  เพราะชุดการสอนผลิตไวเปนหมวดหมู  
สามารถหยิบไปใชไดทันท ี โดยเฉพาะผูที่ไมคอยมีเวลาในการเตรียมการสอนลวงหนา 

2.3.7  ทําใหการเรียนการสอนของผูเรียนเปนอิสระจากอารมณของผูสอน  ชุดการสอนสามารถ
ทําใหผูเรียนเรียนไดตลอด  ไมวาอาจารยผูสอนจะมีสภาพหรือมีความคับของทางอารมณมากนอย
เพียงใด  (ไชยยศ,  2521:  295) 

2.3.8  ชุดการสอนทําใหเกิดประสิทธิภาพในการสอนอยางเชื่อถือได  เพราะชุดการสอนผลิต
ขึ้นดวยวิธีการเขาสูระบบ  (System  approach)  โดยกลุมผูเชี่ยวชาญ  เชน  ผูเชี่ยวชาญเฉพาะวิชา 
น้ัน ๆ  นักโสตทัศนศึกษา  นักจิตวิทยา  ครูผูเชี่ยวชาญการวัดผล  ผูเรียน   ผูปกครอง  รวมกันผลิต
ชุดการสอน  (สมปอง ,  2543:  92)   
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2.3.9  ชวยใหนักเรียนรูจุดมุงหมายของการเรียนอยางชัดเจน ตลอดจนรูวิธีการที่จะบรรลุ
จุดมุงหมายนั้น เปนการเพ่ิมพูนการจูงใจในการเรียน นักเรียนไดเรียนรูดวยการกระทํา 

2.3.10  เปนประโยชนในการบริหารการศึกษา ทําใหการศึกษาเปนขบวนการที่ตรวจสอบ
คุณภาพของการศึกษาได ตรวจสอบผลการปฏิบัติหนาท่ีของครูได 

2.3.11  เปนขบวนการเรียนรูที่ครบถวนในชวงเวลาที่กําหนดนักเรียนรูผลการกระทําของตน
เปนการเสริมแรงการเรียนรูประการหน่ึง 

2.3.12  ชุดการสอนเปนขบวนการท่ีครบท้ังระบบ เร่ิมต้ังแตจุดมุงหมาย ขบวนการสอนและการ
ประเมินผล(ชม,  2527:  99) 
 
2.4  หลักการและทฤษฎีที่นํามาใชในการผลิตชุดการสอน 
 เสาวนีย( 2528:  292) ไดใหหลักการและทฤษฎีที่สําคัญพื้นฐานในการสรางชุดการสอน คือ 

2.4.1  ความแตกตางระหวางบุคคล 
นักการศึกษาไดนําหลักจิตวิทยาในดานความแตกตางระหวางบุคคลใช เพราะถือวาการ

สอนนั้นไมสามารถปนผูเรียนใหเปนแมพิมพเดียวกันไดในชวงเวลาที่เทากัน เพราะผูเรียนแตละคน
จะเรียนรูตามวิถีทางของเขา และใชเวลาเรียนในเร่ืองหน่ึงๆ ที่แตกตางกันไปความแตกตางเหลาน้ีมี
ความแตกตางในดานความสามารถ สติปญญาความตองการ ความสนใจรางกาย อารมณและสังคม 
ดวยเหตุผลที่คนเรามีความแตกตางกันดังกลาว ผูสรางชุดการสอนจึงพยายามที่จะหาวิธีการที่
เหมาะสมที่สุดในการที่จะทําใหผูเรียนไดเรียนอยางบรรลุผล สําเร็จตามการจัดการสอนตาม
เอกัตภาพหรือการศึกษาดวยตนเอง ซึ่งลวนแตเปนวิธีสอนที่เปดโอกาสใหผูเรียนมีอิสระในการ
เรียนตามความแตกตางของแตละคน 

2.4.2  การนําสื่อประสมมาใช 
                 เปนการนําเอาสื่อการสอนหลายประเภทมาใชสัมพันธกันอยางมีระบบ ความพยายามอัน
นี้ก็เพื่อที่จะเปลี่ยนแปลงการเรียนการสอน จากเดิมที่เคยยึดครูเปนแหลงใหความรูหลัก มาเปนการ
จัดประสบการณใหผูเรียนเรียนดวยการใชแหลงความรูจากสื่อประเภทตางๆ 

2.4.3  ทฤษฎีการเรียนรู 
            จิตวิทยาการเรียนรูท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนได 

2.4.3.1  เขารวมกิจกรรมการเรียนดวยตนเอง 
2.4.3.2  ตรวจสอบผลการเรียนของตนเองวาถูกหรือผิดไดทันที 
2.4.3.3  มีการเสริมแรง คือ ผูเรียนจะเกิดความภาคภูมิใจ ดีใจที่ตนเองทําไดถูกตอง เปน

การใหกําลังใจที่จะเรียนตอไป ถาตนเองทําไมถูกตองจะไดทราบวาที่ถูกตองตองน้ันคืออะไร จะได
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ไตรตรองพิจารณาทําใหเกิดความเขาใจ ซึ่งจะไมทําใหเกิดความทอถอยหรือสิ้นหวังในการเรียน 
เพราะเขาจะมีโอกาสท่ีจะสําเร็จไดเหมือนคนอ่ืนเหมือนกัน  

2.4.3.4  เรียนรูไปทีละขั้น ตามความสามารถและความสนใจของตนเอง 
2.4.4  การใชวิธีวิเคราะหระบบ 

   เปนการนํา เอาการวิ เคราะหระบบมาใช  โดยจัดเ น้ือหาวิชาใหสอดคลองกับ
สภาพแวดลอมและวัยของผูเรียน ทุกสิ่งทุกอยางที่จัดไวในชุดการสอนจะสรางขึ้นอยางมีระบบ 
จะตองมีการตรวจเช็คทุกขั้นตอนและทุกอยางจะตองสัมพันธสอดคลองกันเปนอยางดี มีการทดลอง
ปรับปรุงจนมีประสิทธิภาพอยูในเกณฑมาตรฐานเปนท่ีเช่ือถือได จึงจะนําออกใช 

 
2.5  ขั้นตอนการสรางชุดการสอน 
        ชม  (2527: 103-105)  ไดกําหนดข้ันตอนในการพัฒนาชุดการสอน ดังน้ี 

1. วิเคราะหและกําหนดความตองการคือการพิจารณาวาความตองการอันจําเปนน้ันคืออะไร 
ควรจะดูวาหลักสูตรตองการย้ําใหเกิดคุณลักษณะใด 

2.  กําหนดจุดหมายและจุดมุงหมาย  โดยทําความเขาใจจุดหมาย  ( Goal )  ของรายวิชากอน  
แลวตอไปตองกําหนดจุดมุงหมาย  ( Objective )  ใหชัดเจน 

3.  ออกแบบองคประกอบของระบบ 
4.  วิเคราะหแหลงวิทยากรที่ตองการ  แหลงวิทยากรที่มีอยู  และขอจํากัด  โดยพิจารณาจาก

ทรัพยากรที่มีอยู  ตลอดจนขอจํากัดตาง ๆ 
5.   การปฏิบัติเพ่ือขจัดหรือปรับปรุงขอจํากัด 
6.   เลือกหรือพัฒนาวัสดุเพ่ือการสอน 
7.   ออกแบบการประเมินผลการกระทําของนักเรียน 
8.   ทําการทดสอบ  ทดลอง  ประเมินผล  เพ่ือพัฒนาและฝกอบรมครู 
9.   ปรับปรุงแกไขและประเมินผล 
10.  การประเมินเพ่ือสรุป 
11.  การสรางเปนชุดหรือติดต้ังเพ่ือใช  

        ไชยศ  (  2521:  234)   ไดกําหนดข้ันตอนในการผลิต 10  ขั้นดวยกัน  คือ 
         1.   กําหนดหมวดหมูเน้ือหา  และประสบการณ  อาจจะกําหนดเปนหมวดวิชา  หรือบูรณาการ  
เปนแบบสหวิทยาการตามที่เห็นเหมาะสม 
        2.   กําหนดหนวยการสอน  โดยแบงเน้ือหาวิชาออกเปนหนวยการสอน  ประมาณเน้ือหาวิชาที่
ครูสามารถถายทอดความรูแกนักเรียนไดในหนึ่งสัปดาห  หรือสอนไดหนวยละคร้ัง 
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3.   กําหนดหัวเร่ือง  ผูสอนจะตองถามตัวเองวาในการสอนแตละหนวยควรใหประสบการณ
อะไรแกผูเรียนบาง  แลวกําหนดหัวขอเร่ืองออกมาเปนหนวยการสอนยอย 

4.   กําหนดมโนทัศนและหลักการ  มโนทัศนและหลักการที่กําหนดขึ้นจะตอง 
สอดคลองกับหนวยและหัวเร่ือง  โดยสรุปแนวคิด  สาระ  และหลักเกณฑที่สําคัญไว  เพื่อเปน
แนวทางจัดเน้ือหามาสอนใหสอดคลองกัน 

5.   กําหนดวัตถุประสงคใหสอดคลองกับหัวเรื่อง  โดยเขียนเปนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  ที่
ตองมีเกณฑการเปลี่ยนพฤติกรรมไวทุกครั้ง 

6.  กําหนดกิจกรรมการเรียนใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  ซึ่งจะเปนแนวทาง
การเลือกและผลิตสื่อการสอน 

7.  กําหนดแบบประเมินผล  ตองประเมินผลใหตรงกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  โดยใช
แบบทดสอบอิงเกณฑ  ( Criterion  Test )  เพื่อใหผูสอนทราบวา  หลังจากการเรียนจากชุดการสอน
แลว  นักเรียนไดเปล่ียนพฤติกรรมการเรียนรูตามวัตถุประสงคท่ีต้ังไวหรือไม 

8.  เลือกและผลิตสื่อการสอน  วัสดุอุปกรณและวิธีการที่ครูใช  ถือเปนสื่อการสอนทั้งสิ้น  เมื่อ
ผลิตส่ือการสอนของแตละหัวเร่ืองแลว  ก็จัดสื่อการสอนเหลาน้ันไวเปนหมวดหมูในกลองที่เตรียม
ไว  เพื่อนําไปทดลองหาประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐานที่ตั้งไว 

9. หาประสิทธิภาพของชุดการสอน  เพื่อเปนการประกันวาชุดการสอนท่ีสรางข้ึนมี
ประสิทธิภาพในการสอน  ผูสรางจําตองกําหนดเกณฑขึ้นโดยคํานึงถึงหลักการที่วา  การเรียนรูเปน
กระบวนการเพ่ือชวยใหการเปล่ียนพฤติกรรมของผูเรียนบรรลุผล 

10.  การใชชุดการสอน  เปนขั้นการนําชุดการสอนไปใช  ซึ่งจะตองมีการตรวจสอบและ
ปรับปรุงอยูตลอดเวลา 
เสาวณีย  ( 2528:  293)  ไดกําหนดข้ันตอนในการสรางชุดการสอน  ดังน้ี 
1.  วิเคราะหและกําหนดความตองการ 
2.   กําหนดเปาหมายและวัตถุประสงค 
3.  ออกแบบองคประกอบของระบบ 
4.  วิเคราะหแหลงทรัพยากรที่ตองการ  ทั้งทรัพยากรที่มีอยูและขอจํากัด 
5.  เลือก และ หรือ  ผลิตวัสดุเพ่ือการสอน 
6.  ออกแบบและประเมินผลการเรียนของผูเรียน 
7.  ทดลองและปรับปรุงแกไข 
8.  นําไปใช 
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จากขั้นตอนการสรางชุดการสอนที่นักการศึกษาหลาย ๆ  ทานกลาวไว  สรุปไดวา  การสรางชุด
การสอน  ประกอบดวยข้ันตอน  ดังน้ี 

1.  วิเคราะหและกําหนดความตองการ 
2.  กําหนดหมวดหมูเน้ือหา  และประสบการณ 
3.  กําหนดหนวยการสอนโดยแบงเน้ือหาวิชาออกเปนหนวยการสอน 
4.  กําหนดหัวเร่ือง 
5.  กําหนดวัตถุประสงคใหสอดคลองกับหัวเรื่อง 
6.  กําหนดกิจกรรมการสอน 
7.  วิเคราะหแหลงทรัพยากรที่ตองการ  ทั้งทรัพยากรที่มีอยูและขอจํากัด 
8.  เลือกหรือพัฒนาวัสดุเพ่ือการสอน 
9.  ออกแบบการประเมินผลการกระทําของนักเรียน 
10.  ทําการทดสอบ  ทดลองประเมินผล 
11.  ปรับปรุงแกไขและประเมินผล 
12.  นําไปใช 
 

2.6  หลักเกณฑในการเลือกส่ือการเรียนการสอน 
หลักการเลือกสื่อการสอนที่ดีน้ัน  นักการศึกษาโดยทั่วไปมีความเห็นวา  ไมมีสื่อการสอน

ประเภทใดประเภทหน่ึง  มีคุณสมบัติที่ดีที่สุด  และเหมาะสมที่สุดสําหรับการสอนทุกประเภท        
( สมปอง,  2542:  50 )   แตนักการศึกษาไดใหขอคิดในการเลือกสื่อการสอนที่เหมาะสมไว   โดย
พิจารณาท่ีองคประกอบตาง ๆ  5  ประเด็น   ดังน้ี 

1.   การเลือกสื่อการสอน  จะตองใหมีความสอดคลองกันตามวัตถุประสงคของการสอน 
2.   การเลือกสื่อการสอน  จะตองใหมีความสอดคลองตามลักษณะเนื้อหาวิชาที่สอน 
3.   การเลือกสื่อการสอน  จะตองใหมีความสอดคลองกับลักษณะวิธีการสอนของครู 
4.   การเลือกสื่อการสอน  จะตองใหมีความสอดคลองกับประสบการณที่จัดไวใหนักเรียนได

เรียนรู 
5.   การเลือกสื่อการสอน  จะตองใหมีความเหมาะสมกับสิ่งอํานวยความสะดวก 
การเลือกสื่อการสอนเพื่อนํามาใชประกอบการสอน  เพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมี

ประสิทธิภาพนั้นเปนสิ่งสําคัญยิ่ง  โดยในการเลือกสื่อ  ผูสอนจะตองต้ังวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
ในการเรียนใหแนนอนเสียกอน  เพื่อใชวัตถุประสงคน้ันเปนตัวชี้นําในการเลือกสื่อการสอนที่
เหมาะสม  ( กิดานันท,  2543:  99 )  นอกจากนี้ยังมีหลักการอื่น ๆ  เพ่ือประกอบการพิจารณา  คือ 
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1.   สื่อนั้นตองสัมพันธกับเนื้อหาบทเรียนและจุดมุงหมายที่จะสอน 
2.   เลือกสื่อที่มีเนื้อหาถูกตอง   ทันสมัย  นาสนใจ  และเปนสื่อที่จะใหผลตอการเรียนการสอน

มากที่สุด  ชวยใหผูเรียนเขาใจเน้ือหาวิชาน้ันไดดีเปนลําดับข้ันตอน 
3.   เปนสื่อที่เหมาะสมกับวัย  ระดับชั้น  ความรู  และประสบการณของผูเรียน 
4.   สื่อนั้นควรสะดวกในการใช  มีวิธีการไมซับซอนยุงยากจนเกินไป 
5.   ตองเปนส่ือท่ีมีคุณภาพเทคนิคการผลิตท่ีดี  มีความชัดเจนและเปนจริง 
6.   มีราคาไมแพงเกินไป  หรือถาผลิตเองควรคุมกับเวลาและการลงทุน 

        สมบูรณ  ( 2534: 49 )  ไดใหหลักเกณฑการเลือกสื่อการเรียนการสอน  ดังน้ี 
1.   สอดคลองกับวัตถุประสงค 
2.   ตรงกับเน้ือหา 
3.  นาสนใจ 
4.  เหมาะกับวัยผูเรียน 
5.  สะดวกตอการใชและการเก็บรักษา 
ลัดดา  ( 2523: 67 )  ไดใหหลักเกณฑการเลือกสื่อการเรียนการสอน  ดังน้ี 
1.  เลือกสื่อและประสบการณที่สอดคลองกับจุดมุงหมายของการเรียนการสอน 
2.  เลือกสื่อและประสบการณที่สอดคลองกับลักษณะการตอบสนอง  และพฤติกรรมขั้นสุดทาย

ของผูเรียนท่ีคาดหวังจะใหเกิดข้ึน 
3. เลือกสื่อและประสบการณในการเรียนการสอน  ที่เหมาะสมกับความสามารถ  และ

ประสบการณเดิมของแตละคน 
4.   เลือกสื่อและวัสดุอุปกรณที่พอจะหาได   การเลือกสื่อการเรียนการสอนจะตองคํานึงถึง

ความสะดวกสบายในการนําสื่อนั้นมาใชดวย 
วาสนา  ( 2525: 17 )  ไดใหหลักเกณฑการเลือกสื่อการเรียนการสอน  ดังน้ี 
1.  ใหเหมาะสมและสอดคลองกับจุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม 
2.   เหมาะกับกิจกรรมหรือประสบการณท่ีจัดข้ึนเพ่ือการเรียนการสอน 
3.   เหมาะสมกับวัย  และความสนใจของผูเรียน 
4.   คํานึงถึงการประหยัด  สื่อที่เลือกมาใชควรใหผลคุมคากับการลงทุน  ทั้งในดานเงินทอง  

และเวลาที่เสียไป 
5.   ใชไดสะดวก  ปลอดภัย 
ไชยยศ  ( 2526:  157)  ไดใหหลักเกณฑการเลือกสื่อการเรียนการสอน  ดังน้ี 
1.   สื่อตองสัมพันธกับจุดมุงหมาย  และเร่ืองท่ีจะสอน 
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2.   สื่อตองเหมาะสมกับความรูและประสบการณของผูเรียน 
3.   เหมาะสมกับวัยและระดับชั้นของผูเรียน 
4.   เนื้อหาและวิธีใชไมยุงยากซับซอน 
5.   นาสนใจ  ทันสมัยและไมซับซอน 
6.   เน้ือหามีความถูกตอง 
7.   เทคนิคการผลิตดี  เชน  เกี่ยวกับขนาด   ส ี เสียง  ภาพ  ความเปนจริง  และการจูงใจ  เปนตน 
8.   เปนส่ือท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียน 
9.   สามารถนําเขารวมในกจิกรรมการเรียนการสอนไดดี 
10.  ถามีสื่อการสอนหลายอยางในเรื่องเดียวกัน  ใหพิจารณาวาสื่อใดเหมาะสมที่สุดที่ควรจะให

ความรูความเขาใจแกผูเรียนไดดีที่สุด  ในระยะเวลาอันสั้นที่สุด 
ชม  ( 2527:  59 – 60 )  ไดใหหลักเกณฑการเลือกสื่อการเรียนการสอน  ดังน้ี 
1.   เหมาะสมกับจุดมุงหมาย 
2.   ระดับความยากงาย  เหมาะกับความเขาใจของผูเรียน 
3.   คาใชจาย 
4.   ความสะดวก  ความพรอมทุกเมื่อ  เม่ือตองการจะใช 
5.   คุณภาพทางเทคนิค 
จริยา  ( 2535: 7 – 8 )  ไดใหหลักเกณฑเกี่ยวกับสื่อการเรียนการสอน  ดังน้ี 
1.   ความเหมาะสม  สื่อที่จะใชน้ันเหมาะสมกับเน้ือหาและวัตถุประสงคของการเรียนการสอน

หรือไม 
2.   ความถูกตอง   สื่อที่จะใชชวยใหนักเรียนไดขอสรุปที่ถูกตองหรือไมในเนื้อหา 
3.   ความเขาใจ  สื่อที่ใชน้ันชวยใหนักเรียนรูจักคิดอยางมีเหตุผล  และใหขอมูลที่ถูกตองแก

นักเรียนหรือไม 
4.   ประสบการณที่ไดรับ  สื่อที่จะใชนั้นชวยเพิ่มพูนประสบการณแกนักเรียนหรือไมอยางไร 
5.   เหมาะสมกับวัย  ระดับชั้น  จํานวนผูเรียน  ความสามารถ  ความสนใจ  รวมทั้งทักษะและ

รูปแบบการเรียนของนักเรียนหรือไม 
6.   เหมาะสมกับทัศนคติและทักษะของครูผูสอนหรือไม 
7.   ใชการไดด ี ในแงกอใหเกิดประสิทธิภาพในการเรียนรูไดดีหรือไม 
8.   คุมกับราคา  และการลงทุนในการผลิตและการนํามาใช 
9.   ส่ือน้ันชวยใหนักเรียนรวมกิจกรรมตามท่ีครูตองการหรือไม 
10.  ระยะเวลาในการเสนอสือ่การสอนน้ันเหมาะสมหรือไม 
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11.  ส่ือน้ันชวยเสนอแนะกิจกรรมอ่ืน ๆ  ท่ีนักเรียนอาจปฏิบัติเพ่ิมเติมไดหรือไม 
12.  มีสิ่งอํานวยความสะดวกในการใชสื่อนั้นแคไหน  อาท ิ เชน  สถานที ่ แสงสวาง  สิ่งอํานวย

ความสะดวกอื่น ๆ  เปนตน 
จากหลักเกณฑการพิจารณาการเลือกใชสื่อการเรียนการสอน  ที่นักการศึกษาไดกลาวไวพอจะ

สรุปไดวาสื่อการเรียนการสอนที่จะนําไปใช  จะตองมีคุณสมบัต ิ ดังน้ี 
1.   มีความสัมพันธและสอดคลองกับวัตถุประสงคของการเรียนการสอน 
2.   มีความถูกตอง  ทันสมัย 
3.   เหมาะสมกับวัย 
4.   ใชงายไมซับซอน 
5.   เหมาะสมกับทัศนคติและทักษะของครูผูสอน 
6.   คุมกับราคา และการลงทุนในการผลิตและการนํามาใช 
7.   สะดวกในการใชและเก็บรักษา 
8.   มีความเหมาะสมกับสิ่งอํานวยความสะดวก 

 
2.7  การวางแผนสรางแบบทดสอบ 
การสรางแบบทดสอบเปนหนาที่ของครูผูสอนโดยตรง แตการที่จะสรางขอสอบใหมีคุณภาพดี

น้ันเปนงานที่คอนขางยาก ครูผูสอนจึงตองกระทําอยางระมัดระวัง และใชเวลามากพอสมควร
ครูผูสอนตองมีการวางแผนสรางแบบทดสอบ การเขียนขอสอบใหถูกตองครอบคลุมเน้ือหาวิชา
และตรงตามวัตถุประสงคของวิชาน้ัน จะตองจัดทําเปนตารางวิเคราะหหลักสูตรขั้น และขอสอบ
จะตองเขียนตามตารางท่ีไดวิเคราะหน้ี  (วิรัติ,2539) 

2.7.1  การวิเคราะหเนื้อหาวิชาและวัตถุประสงค 
2.7.1.1  การวิเคราะหเน้ือหาวิชา 

   การวิเคราะหเน้ือหาวิชาน้ีเปนขั้นตอนที่ควบคูไปพรอมๆ กับการวิเคราะห
วัตถุประสงค กลาวคือ ครูผูสอนควรศึกษาหนังสือคูมือครู แบบเรียนโครงการสอน หรือแผน
บทเรียน เพื่อที่จะไดนํามาแบงเปนหัวขอยอยๆ ใหมีขนาดความยาวที่เหมาะสม และมีขนาดเทาๆกัน
ทุกหัวขอยอย (โดยปกติแลวหัวขอยอยมักจะเปนหนวยการเรียนหรือบทเรียนแตละคร้ัง) โดยยึด
หลักดังนี้ 

 
ก) แตละหัวขอยอยตองมีขนาดความยาวใกลเคียงกัน 
ข) แตละหัวขอยอยที่มีความสัมพันธกันควรรวบรวมเปนหัวขอเดียวกัน 
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ค) ตองคํานึงถึงความยากงายของเนื้อหาวิชาแตละตอนดวย 
ง) ถาตอนใดมีความยาวมาก ควรแบงใหมีขนาดเล็กลง 
จ) ควรคํานึงถึงเวลาที่ใชสอนเปนหลัก ถาเร่ืองใด ตอนใด ตองใชเวลาสอนมาก

ควรท่ีจะแบงเปนหัวขอยอยๆ ลงไป 
2.7.1.2 การวิเคราะหวัตถุประสงค 

    เม่ือตองการจะเขียนขอสอบ เพื่อวัดพฤติกรรมตาม วัตถุประสงคที่หลักสูตรตองการแลว 
ตองนําวัตถุประสงคที่ไมกระจางแจง มาวิเคราะหใหกระจางแจงเสียกอนพฤติกรรมที่คลุมเครือจะ
ไมสามารถที่จะสรางขอสอบได ดังน้ัน เมื่อจะทําการสอบวัดการเรียนรูในระดับใด ก็ตองวิเคราะห
วัตถุประสงคของหลักสูตรระดับน้ันกอนสอบเสมอ ทําเปนตารางวิเคราะหดูความสัมพันธของ
วัตถุประสงคและเน้ือหาที่หลักสูตรจัดไว ตารางน้ีเรียกวา ตารางวิเคราะหหลักสูตร(Table of 
Spectfication) 

วัตถุประสงคทางการศึกษา (Education Objective) ที่เห็นกันบอยจากหลักสูตร ก็คือ 
อยากใหเด็กเกิดสมรรถภาพ ความจํา ความเขาใจ การนําไปใช การวิเคราะห การสังเคราะห การ
ประเมินคา ทักษะ ทัศนคติ ความมีเหตุผล การสังเกตความริเร่ิมสรางสรรควิจารณญาณความแมนยํา 
ความรับผิดชอบ   ความซาบซึ้ง    จินตนาการ ฯลฯ   ลักษณะน้ีก็เปนพฤติกรรมใหญ ๆ  ในตัวของ
มันเอง  ฟงดูแลวคอนขางคลุมเครือ  ถาจะใหเขียนรูปวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมก็ตองนิยามให
กระจางแจง  แลวหาคํานิยามที่สามารถแสดงออกใหชัดเจน  จะเปนประโยชนการนําไปใชในการ
เรียนการสอน  หรือการสอบวัดผลไดเปนอยางดี 

การสรางขอสอบหรือแบบทดสอบมักจะเนนเฉพาะพฤติกรรมดานความรู  ความคิด   
( พุทธิพิสัย )  คือความจํา  ความเขาใจ   การวิเคราะห  การสังเคราะหและการประเมินคา  มากกวา
พฤติกรรมดานจิตพิสัยและทักษะพิสัย 

2.7.2  การวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา 
    หลักสูตร  หมายถึง  การจัดกิจกรรมหรือประสบการณใหแกผูเรียน  ความหมายของ
หลักสูตรจึงกวางมาก  หลักสูตรของวิชาหนึ่ง ๆ  จึงไมใชเพียงสิ่งที่พิมพไวในเลมเทาน้ัน  ความจริง
แลว  สิ่งที่พิมพไวเปนเลมที่เรียกกันทั่วไปวาหลักสูตรน้ัน  ควรจะเรียกใหมวา  เคาโครงยอของ
หลักสูตรมากกวา  หลักสูตรน้ันครอบคลุมไปถึงโครงการสอน  แบบเรียน  แบบฝกหัด  สื่อการ
เรียน  วิธีการสอน  วิธีจัดกิจกรรม  ตลอดจนคูมือดําเนินงานของครู  เพื่อใหเด็กเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรม 
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    จะทําความเขาใจเกี่ยวกับหลักสูตร  จะตองศึกษาหลักการ  จุดหมาย  และโครงสรางของ
หลักสูตรนั้น ๆ  ใหด ี
     หลักการ  หมายถึง  ปรัชญาหรือความเชื่อที่คิดวา  ถาจัดประสบการณอยางน้ีแลว  จะ
เกิดผลอยางไร  เม่ือมองในรูปกวาง ๆ 
   จุดหมาย  หมายถึง  ความคาดหวังของผลิตผลทางการศึกษา  น่ันคือ  สิ่งที่ตองการให
เกิดข้ึนเม่ืออานหลักสูตรน้ีแลวน่ันเอง 
      โครงการของหลักสูตร  หมายถึง  กรอบที่จะจัดสื่อใหแกผูเรียน  โดยคาดหมายวา  เมื่อ
จัดกิจกรรมอยางนั้นแลวจะเปนไปตามจุดหมายที่ตั้งไว 
       การวิเคราะหหลักสูตรมีประโยชนหลายประการ  โดยเฉพาะเกี่ยวกับการสอนและการ
วัด  จําเปนอยางยิ่งที่จะตองใชผลการวิเคราะหหลักสูตรเปนแนวทางการวางแผนการสอน  และการ
สอนใหไดถูกตองตามความตองการของหลักสูตร  ในการวิเคราะหหลักสูตรจะมีการหานํ้าหนัก
ความสําคัญของเน้ือหาและพฤติกรรมแตละอยาง  เมื่อทราบแนชัดอยางนี้แลว  การกําหนดเน้ือหา
ใดกี่ชั่วโมง  เนนหนักพฤติกรรมใดคงทําไดงาย  การมีตารางตัวเลขที่แนนอนยอมแปลความหมาย
ไดดีกวาการพิจารณาเปนตัวหนังสือเฉย ๆ 
       การวิเคราะหหลักสูตรควรจะทําเปนกลุมหรือเปนกรรมการ  การวิเคราะหคนเดียวจะ
ทําใหเกิดความไมแนใจ  ไมมีใครรวมใหคําปรึกษา  แสดงความคิดเห็นโตแยงกัน แตถาจําเปน 
จริงๆ  เชน  วิชาน้ันสอนคนเดียว  ไมมีใครเกี่ยวของดวยเลย  ก็สามารถวิเคราะหคนเดียวได  ถาวิชา
น้ันมีคนสอนหลายคนหรือคนรูหลายคน  ก็ควรจะเปนกรรมการ  การตั้งกรรมการควรมี  ประมาณ  
5  หรือ 7  หรือ  9  คน  และควรเลือกประธาน  และเลขานุการเพื่อดําเนินงานใหไดผลดี 
  เมื่อเลือกประธานและเลขานุการเรียบรอยแลว  ทุกคนศึกษาหลักสูตรวิชาน้ันให
แนใจ  แลวก็เริ่มพิจารณากันตามลําดับ  ดังน้ี 

2.7.2.1  พิจารณาวัตถุประสงคของหลักสูตรน้ันแตละขอแลวแยกแยะดูวา  แตละขอน้ัน
ตองการใหผูเรียนเกิดพฤติกรรมอะไร  เพราะฉะนั้นกรรมการทั้งหลายจะตองรูจักพฤติกรรมตาง ๆ  
ทางการศึกษาอยางด ี

2.7.2.2  เมื่อแยกเอาพฤติกรรมจากจุดมุงหมายแตละขอไดแลว  นํามาพิจารณายุบรวมสิ่งที่
ซ้ําซอนใหเปนลักษณะใดลักษณะหนึ่งของตัวมัน 

2.7.2.3  นําเอาพฤติกรรมดังกลาวมาตีความหมายตามลักษณะของแตละวิชา  ซึ่งอาจไม
เหมือนกัน  เม่ือกรรมการตีความหมายตอแลว  ก็ตองทําพฤติกรรมน้ีใหมองเห็นเดนชัดขึ้นอีก  เขียน
เปนลักษณะจุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม  น่ันคือ  ตองบอกดวยวา  แสดงออกอยางไร  จึงเรียกวาเกิด
พฤติกรรมในวิชาน้ันจริง 
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2.7.2.4  พิจารณาแยกเนื้อหาเพื่อใชในการสอนและการสอบ  เน้ือหาใดที่คลุมเครือ  อาจ
แยกยอยลงอีกได  หรือเน้ือหาใดที่ซ้ําซอนแบบเดียวกันอาจยุบรวมกันได  ทั้งน้ีขึ้นอยูกับมติของ
คณะกรรมการ 

2.7.2.5  นําเอาพฤติกรรมในขอ 2.7.2.3  และเน้ือหาในหัวขอที่  2.7.2.4  มาเขียนลงใน
ตารางสัมพันธกัน  โดยใหพฤติกรรมเปนชองแถวต้ัง   เน้ือหาเปนชองแถวนอน  ดังตัวอยางใน
ตารางท่ี  2-1   
 
ตารางท่ี  2-1  ตัวอยางตารางวิเคราะหหลักสูตร 
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ชอ
บ               พฤติกรรม 

 
 
     เน้ือหา 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 

รว
ม 

อัน
ดับ
คว
าม
สํา
คัญ

 

1.  กฎของโอหม            
2.  การตอตานตัวทาน            
3.  กําลังไฟฟา            
4.  งานไฟฟา            
   ฯลฯ            

รวม            
อันดับความสําคัญ            

 
ตารางน้ีแตละชองพฤติกรรมใหนํ้าหนักสูงสุดไวชองละ 10  หรือจะกําหนดนํ้าหนัก  5  ก็

ได  แลวแตเห็นสมควร  ตอจากน้ันพิจารณาดูเน้ือหาเปนขอ ๆ  ไป  วาตองการใหเกิดพฤติกรรมน้ัน
เทาไร  ใหนํ้าหนักแตละชองจนครบทุกชอง  รวมของตนเองแลวพิจารณาดูอีกทีวาเหมาะสมดีแลว
หรือยัง   ถายังเห็นวาบกพรองก็สามารถแกไขได 

2.7.2.6  ใหนําคะแนนจากตารางของแตละกรรมการมารวมกันเปนชอง ๆ  แลวหาคาเฉลี่ย  
ทําตารางใหมอีกแผนหนึ่งลงเฉพาะน้ําหนักคะแนนเฉลี่ยที่ไดมา  พฤติกรรมและเน้ือหาเปนของเดิม
ทุกประการ  เมื่อเฉลี่ยทุกชองแลว  รวมคะแนนทั้งแถวตั้งและแถวนอน  จัดอันดับไวดวย 
 2.7.2.7  แปลงคาตารางใหไดผลรวมทั้งหมดเทาที่ตองการ  ผลรวมทั้งหมดอาจเปนตัวเลข
เทาไรก็ได  เมื่อตองการแปลงเปนตาราง  100 ,  1000  ก็สามารถทําได  แตเน่ืองจากผลรวมสวน
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ใหญมีคาอยูระหวาง  100  ถึง 1000  เพื่อความสะดวกในการใชเปรียบเทียบ  จึงนิยมทําเปนตาราง  
1000   ไว  การแปลงตางเฉลี่ยเปนตาราง  1000  ใชเทียบบัญญัติไตรยางคธรรมดา 
 
ตารางท่ี  2-2  ตัวอยางการใหนํ้าหนักในตารางวิเคราะหหลักสูตร 
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     เน้ือหา 

10 10  10 10 
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อัน
ดับ
คว
าม
สํา
คัญ

 

1.  กฎของโอหม 5 7 8 3 23 1 
2.  การตอตานตัวทาน 3 5 7 4 19 2 
3.  กําลังไฟฟา 2 4 5 4 15 3 
4.  งานไฟฟา 3 4 4 3 14 4 

รวม 13 20 24 14 71  
อันดับความสําคัญ 4 2 1 3   

 
ตารางท่ี  2-3  ผลรวมของการแปลงคาเฉลี่ยเปนตาราง 1000  ที่ยังไมลงตัว 

              พฤติกรรม 
 
 
     เน้ือหา คว

าม
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อัน
ดับ
คว
าม
สํา
คัญ

 

1.  กฎของโอหม 70 99 113 42 324 1 
2.  การตอตานตัวทาน 42 70 99 56 267 2 
3.  กําลังไฟฟา 28 56 70 56 210 3 
4.  งานไฟฟา 42 56 56 42 196 4 

รวม 182 281 338 196 997  
อันดับความสําคัญ 4 2 1 3   
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ตารางท่ี  2-4   ตาราง  1000  ท่ีเสร็จสมบูรณ 
              พฤติกรรม 
 
 
     เน้ือหา คว

าม
จํา 

คว
าม
เขา
ใจ 

กา
รน
ําไป
ใช
 

เหตุ
ผล

 

รว
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อัน
ดับ
คว
าม
สํา
คัญ

 

1.  กฎของโอหม 71 99 113 42 125 1 
2.  การตอตานตัวทาน 42 71 99 56 286 2 
3.  กําลังไฟฟา 28 56 71 56 211 3 
4.  งานไฟฟา 42 56 56 42 193 4 

รวม 183 282 339 196 1000  
อันดับความสําคัญ 4 2 1 3   
 
ตารางที่  2-4  เปนตารางสุดทายของกระบวนการวิหลักสูตร  ตอจากน้ีก็จะนําไปออก

ขอสอบ  50  ขอ  ก็สามารถยอสวนโดยเอา  20  ไปหารทุกชอง  ก็จะไดจํานวนขอตามเน้ือหาและ
พฤติกรรมที่ตองการ  ถาตองการออกขอสอบ  100  ขอ  ก็เอา  10  ไปหารทุกชอง  ซึ่งสะดวกในการ
ปฏิบัติมาก 
 ตารางวิเคราะหหลักสูตรรายวิชาท่ีจัดสรางข้ึนน้ัน  มีประโยชนพอสรุปไดดังนี ้
            1)   ทําใหทราบวา  เนื้อหาวิชา  หัวขอยอยใด  มีความสําคัญเพียงใด  ควรเนนหัวขอ
ใดในการสอน  และแตละหัวขอยอยควรใชเวลาเทาใดจึงเหมาะสม 
            2)   ทําใหทราบวาควรปลูกฝงพฤติกรรมใดบาง  มากนอยเพียงใด 
            3)   เปนแนวทางในการเลือกวิธีสอน  จัดกิจกรรม  สื่อการเรียนการสอนให
เหมาะสมกับเนื้อหาวิชา  และพฤติกรรมที่มุงหวังไว 
                          4)   เปนประโยชนในการสรางขอสอบ  ชวยครูผูสอนไดออกขอสอบครอบคลุมทั้ง
เนื้อหาและพฤติกรรม   ตลอดจนชวยกําหนดสัดสวนของจํานวนขอสอบแตละหัวขอยอย  และแต
ละพฤติกรรม 

2.7.3  การกําหนดความยาวของแบบทดสอบ 
ความยาวของแบบทดสอบ  เรามักหมายถึง  จํานวนขอสอบในแบบทดสอบ  เปนปจจัย

สําคัญอีกอันหน่ึงที่จะทําใหขอทดสอบน้ันเปนตัวแทนที่ดี  และเพียงพอในการวัดเน้ือหาและ
พฤติกรรมท่ีตองการหรือไม  การที่จะกําหนดวาแบบทดสอบฉบับหน่ึง ๆ  ควรจะมีขอทดสอบเปน
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จํานวนเทาใดน้ัน  ไมมีกฎเกณฑตายตัวกําหนดเอาไว   ในการกําหนดความยาวของแบบทดสอบมี
ปจจัยบางอยางที่ตองพิจารณา   ไดแก 

2.7.3.1  จุดมุงหมายของการทดสอบ   ถาแบบทดสอบน้ันจะตองใชในการ
ประเมินผลระหวางเรียนในเน้ือหาหนวยใดหนวยหน่ึงหรือบทหน่ึง  แบบทดสอบที่ใชก็ไม
จําเปนตองยาวนัก  เพราะวัตถุประสงคและเนื้อหาที่จะตองทดสอบในหนวยนั้น ๆ  จะมีนอย  แตถา
ตองการจะใชวัดเพื่อนําผลไปใชในการตัดสนใจแกปญหาความบกพรอง   และปรับปรุงการเรียน
การสอนก็ควรใชแบบทดสอบที่มีจํานวนขอทดสอบมากขึ้น   เพราะจะใหผลการทดสอบที่มีความ
เที่ยงตรงสูงกวาแบบทดสอบที่มีนอยขอ  อยางไรก็ตาม  หลักสําคัญสําหรับกําหนดความยาวของ
แบบทดสอบใหเหมาะสมกับจุดมุงหมาย  ก็คือ  ขอทดสอบในแบบทดสอบจะตองเปนตัวแทนที่ดี  
ครอบคลุมเน้ือหา  และพฤติกรรมที่ตองการวัดอยางครบถวน 

2.7.3.2   รูปแบบของขอสอบที่ใช   ขอสอบรูปแบบตาง ๆ  ผูตอบตองใชเวลาตางกัน   
เชน  ขอสอบแบบความเรียง   ตองใชเวลาในการคิดเรียบเรียงและเขียนคําตอบในเวลาที่เทากัน  
ผูตอบจะตองตอบขอสอบแบบความเรียงไดนอยขอกวาการ ขอสอบแบบปรนัยดวยกันเอง  แตละ
รูปแบบก็ใชเวลาในการตอบไมเทากัน  เชน  ขอสอบถูก -  ผิด  ใชเวลานอยกวาขอสอบแบบปรนัย
แบบอ่ืน ๆ  แบบเติมขอความหรือแบบตอบสั้น ๆ  ตองใชเวลามากกวาแบบอ่ืน ๆ  ในจํานวนขอที่
เทากัน  เปนตน 

2.7.3.3   ลักษณะของเนื้อหาวิชา  ขอสอบวิชาคณิตศาสตร  หรือวิชาที่ตองมีการคิด
คํานวณเพื่อหาคําตอบ  มักตองใชเวลาในการตอบมากกวาวิชาที่ไมตองคิดคํานวณ  ดังน้ัน  ถา
กําหนดเวลาไวเทา ๆ  กัน  ขอสอบในวิชาประเภทท่ีตองคิดคํานวณ  จึงควรมีนอยขอกวา 

2.7.3.4  ระดับความยากงายของขอสอบ  ขอสอบที่ยาก  ผูสอบตองใชเวลาคิดหา
คําตอบนานกวาขอสอบที่งาย  สวนใหญแลวขอสอบที่ใชวัดพฤติกรรมในระดับสูง  มักเปนขอสอบ
ที่มีความยากมากกวาขอสอบที่ใชวัดพฤติกรรมในระดับขั้นตน ๆ 

2.7.3.5  ระดับความเชื่อมั่นที่ตองการ   เ น่ืองจากคาระดับความเชื่อมั่นของ
แบบทดสอบขึ้นอยูกับความยาวของแบบทดสอบดวย  ถาตองการแบบทดสอบที่มีความเชื่อมั่นสูง  
ก็ควรใหมีจํานวนขอสอบหลาย ๆ  ขอ 

2.7.3.6  ระดับอายุของผูสอบ  นักเรียนที่มีอายุนอย  มักตองการเวลาตอบขอสอบ
มากกวานักเรียนที่มีอายุมาก  ทั้งน้ีเพราะ  เด็กที่มีอายุนอย  ยังมีความสามารถในการอาน  เขียน  
และคิด  ชามากกวาเด็กที่มีอายุมาก  นอกจากนี้เด็กที่มีอายุยังนอยยังมีความระมัดระวังและความ
อดทนนอยกวาเด็กที่มีอายุมากดวย  ดังน้ัน  แบบทดสอบสําหรับเด็กระดับชั้นเล็ก ๆ  จึงควรใหมี
ขอสอบนอยขอกวาขอสอบสําหรับเด็กระดับชั้นสูง ๆ 
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  2.7.3.7  ระดับความสามารถของผูตอบ  ตอบที่มีความสามารถสูง  มักจะตอบ
ขอสอบไดเร็วกวาผูตอบที่มีความสามารถตํ่าหรือปานกลาง  ผูสรางแบบทดสอบจําเปนตองทราบ
ระดับความสามารถของผูตอบแบบทดสอบน้ันดวย  จะชวยใหการกําหนดจํานวนขอสอบเปนไป
อยางเหมาะสมยิ่งขึ้น 
 
2.8  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ดิเรก  (2543) ทําการวิจัยเร่ือง   การสรางและหาประสทิธิภาพชดุการสอนวิชาระบบ
โทรคมนาคม ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาชางอิเล็กทรอนิกส สถาบันเทคโนโลยี
ราชมงคล พุทธศักราช  2535  ผลการวิจัยปรากฏวา ชุดการสอน วิชาระบบโทรคมนาคม ที่สรางขึ้น
มีประสิทธิภาพเทากับ  81.75/81.31  แสดงวาชุดการสอนน้ี มีประสิทธิภาพเปนไปตามสมมติฐาน
ที่ตั้งไว  80/80 
 ชูชาติ  (2545)  ไดสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน วิชาการวิเคราะหวงจรไฟฟา 2  
เร่ืองอนุกรมฟูเรียร การแปลงฟูเรียร การประยุกใชงานฟูเรียรในวงจรไฟฟา และวงจรสองพอรต 
หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
พุทธศักราช 2543 ผลการวิจัยพบวาชุดการสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 81.66/78.24 แบบฝกหัด
เปนไปตามเกณฑ สวนแบบทดสอบต่ํากวาเกณฑที่กําหนดอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
ถือไดวายังมีประสิทธิภาพตามเกณฑ  80/80  และเมื่อนําคะแนนสอบกอนเรียนและหลังเรียนมา
วิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบวาชุดการสอนที่สรางขึ้นทําใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

เตือนใจ  (2542) ไดสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน วิชาการวิเคราะหวงจรขาย ตาม
หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล พุทธศักราช  2538 ผลวิจัย
ปรากฏวา ชุดการสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ  82.02/80.32  ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนด   80/80
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับชุดการสอน สรุปไดวา ชุดการสอนเปนนวัตกรรมทางการศึกษา 
  เรวัต  (2543) ไดทําการวิจัย การสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอน วิชาการสื่อสาร
ขอมูลแบบเชิงดิจิตอล หลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัญฑิต สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล โดย
นําไปใชกับนักศึกษาภาควิชาครุศาสตรคอมพิวเตอร ระดับปริญญาตรี ชั้นปที่ 2  สถาบันเทคโนโลยี
ราชมงคล วิทยาเขตพระนครเหนือ จํานวน 34  คน ผลการวิจัยปรากฏวา ชุดการสอนมีผล
ความกาวหนาทางการเรียนหลังบทเรียนของนักศึกษาโดยเฉลี่ย เทากับรอยละ 83.60  ซึ่งเฉลี่ยสูง 
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กวาที่กําหนดไวรอยละ 80 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนจบ โดยเฉลี่ยเทากับรอยละ 80.78 
ซึ่งเฉลี่ยเทากับที่กําหนดไวรอยละ 80 จากการทดสอบดวยสถิติ   t-test ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
.05 
 อดิศร (2543) ไดทําการวิจัยการสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอนวิชาอิเล็กทรอนิกส
อุตสาหกรรม 1 ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล โดย
นําไปใชกับนักศึกษาแผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส คณะวิชาไฟฟา ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูงชั้นปที่ 2  สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขตพระนครเหนือ ในภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา  
2543  จํานวน  30  คน ผลการวิจัยปรากฏวา ชุดการสอนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการทํา
แบบฝกหัด โดยเฉลี่ย เทากับรอยละ  81.09  และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการทําแบบทดสอบ 
โดยเฉลี่ยเทากับรอยละ  81.09 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการทําแบบทดสอบ โดยเฉลี่ยเทากับ
รอยละ  81.41 ซึ่งมีคาสูงกวาสมมติฐานที่กําหนดไว  80/80 ตามการทดสอบดวยสถิติ  t-test ที่ระดับ
ความเช่ือม่ัน รอยละ  95  

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดสราง ชุดการสอน เปนนวัตกรรม
ทางการศึกษาอยางหน่ึง ที่สามารถนํามาพัฒนาการเรียนการสอนเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการ
สอนอยางเชื่อถือได สามารถทําใหผูเรียนเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในการเรียนรูตามวัตถุประสงคได
อยางมีประสิทธิภาพ ดังน้ัน ผูวิจัยจึงไดนําเอาหลักการตางๆ จากเอกสารและงานวิจัยเหลาน้ีมาเปน
แนวทางในการสรางชุดการสอน วิชาการสื่อสารทางแสง หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ โดยชุดการ
สอนที่สรางขึ้น ประกอบดวย แผนการสอน รายการวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ใบเน้ือหา 
แบบทดสอบหลังบทเรียนพรอมเฉลย แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพรอมเฉลย และสื่อ
การสอนโดยใช เพาเวอรพอย บวกภาพเคลื่อนไหวและแผนใส 
 



 

  บทที ่3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การวิจัยคร้ังน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง ประสิทธิภาพชุดการสอน วิชา การสื่อสารทางแสง 

(11-712-422)   หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคล โดยผูวิจัยดําเนินตามข้ันตอนดังน้ี 

1.   กําหนดแบบแผนการทดลอง 
2.   กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
3.   สรางชุดการสอน 
4.   เก็บรวบรวมขอมูล 
5.   วิเคราะหขอมูล 
 
ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลเกี่ยวกับการวิจัย โดยศึกษาหลักสูตรเรื่องการสื่อสารทางแสง หัวขอ 

ความรูเบื้องตันเกี่ยวกับเสนใยแกว แสงกับเสนใยแกว  เคเบิลใยแกวและสื่อภาพเคลื่อนไหวในแต
ละหัวขอเน้ือหา           หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส        
คณะครุศาสตรอุสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ เพื่อเปน
แนวทางในการกําหนดขอบขายของเน้ือหา และศึกษาวิธีการสรางชุดการสอน จากตําราและ
งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
3.1  กําหนดแบบแผนการทดลอง 

 การศึกษาคนควาในครั้งนี้ ดําเนินการวิจัยแบบ One Group Posttest Design โดยมแีบบแผนการ
ทดลองดังน้ี 
ตารางท่ี 3 - 1     One Group Posttest Design  

กลุม สอบกอนเรียน ทดลอง สอบหลังเรียน 

E T1 X T2 
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โดย     E    หมายถึง  กลุมทดลอง 
           T1   หมายถึง การสอบกอนเรียน 
           T2   หมายถึง การสอบหลังเรียน 
           X   หมายถึง การใชชุดการสอนกจิกรรม 

 
3.2  กําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 

3.2.1  ประชากร ไดแก นักศึกษาที่เรียนวิชาการสื่อสารทางแสง หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตร
บัณฑิต สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส    คณะครุศาสตรอุสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ 

3.2.2  กลุมตัวอยาง ไดแก นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาการสื่อสารทางแสงหลักสูตร
อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส  คณะครุศาสตรอุสาหกรรม ชั้นปที ่
3 ภาค สมทบ ในภาคเรียนที่  2  ปการศึกษา  2549  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยา
เขตภาคพายัพ  จํานวน  13  คน ซึ่งผูวิจัยใชวิธีเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 

 
3.3  สรางชุดการสอน 
       ชุดการสอน ที่ผูวิจัยดําเนินการสรางขึ้นคือ คูมือครู และสื่อการสอน คูมือครู ประกอบดวย 
แผนการสอน ใบเนื้อหา ใบทดสอบหลังบทเรียนพรอมเฉลย แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนพรอมเฉลย และส่ือการสอนเปนโปรแกรมมัลติมิเดีย มีลักษณะเปนภาพเคลื่อนไหวรวมกับ
โปรแกรมเพาเวอรพอย (PowerPoint)      โดยมีลําดับขั้นตอนการสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัยดัง
แสดงในภาพที ่3-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เร่ิมตน

ตรวจสอบโดย
อาจารยท่ีปรึกษา
และผูเชี่ยวชาญ

วิเคราะหหลักสูตร

ผาน

ปรับปรุง 
ไมผาน

1

ภาพท่ี 3 – 1  แผนผังข้ันตอนการสรางชุดการสอน
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รู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3 – 1 (ตอ)  แผนผังข้ันตอนการสรางชุดการสอน 
 

รายละเอียดในแตละขั้นตอนการสรางชุดการสอนมีดังนี ้
3.3.1  การวิเคราะหหลักสูตร 

3.3.1.1 ศึกษาหลักสูตรและคนควาหนังสือ, ตํารา, เอกสาร โดยนําหลักสูตรวิชาการ
สื่อสารทางแสง (11-712-422)  หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาอิเลก็ทรอนิกส 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ  เพ่ือเปนแนวทางในการกําหนดกรอบ
ของเน้ือหา  

จัดทําชุดการสอน 
- คูมือครู - แผนการสอน 

            - ใบเนื้อหา 
            - แบบทดสอบ 

- ส่ือการสอน 

ผาน

นําไปเก็บขอมูล

สิ้นสุด

ทดลองใชคูมือครู 

ปรับปรุงครูมือครู

ตรวจสอบโดย
อาจารยท่ีปรึกษา
และผูเชี่ยวชาญ 

ปรับปรุง
ไมผาน 

1
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             3.3.1.2  วิเคราะหหัวเร่ือง ผูวิจัยใชขอมูลจากคําอธิบายรายวิชาเปนหลัก และจาก
เอกสาร ตําราที่เกี่ยวของกับวิชาน้ี มาประกอบในการวิเคราะหหัวเร่ือง จากน้ันสงใหอาจารยผูสอน
ตามวิทยาเขตตางๆ และอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบและใหขอเสนอแนะ เพื่อใหไดหัวเร่ืองท่ี
ครอบคลุมคําอธิบายรายวิชาอยางครบถวน 

             3.3.1.3  กําหนดแผนการสอน โดยการนําหัวเร่ืองจากการวิเคราะหที่ปรับปรุงตาม
ขอเสนอแนะจากขอ  3.3.1.2  มากําหนดการสอนแตละสัปดาห สัปดาหละ 3 คาบ เพื่อกําหนด
เนื้อหาใหเหมาะสมกับเวลาที่สอน 

            3.3.1.4  กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม หลังจากกําหนดโครงการสอนแลว ผูวิจัย
ได กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมในแตละหัวเร่ือง เพื่อระบุถึงพฤติกรรมที่ตองการใหผูเรียน
เปลี่ยนแปลงหลังจากไดผานกระบวนการเรียนการสอนในหัวเร่ืองน้ันๆ และวิเคราะหเน้ือหาโดย
การนําหัวเร่ืองจากการกําหนดโครงการสอนมาวิเคราะหในตารางวิเคราะหหลักสูตร ทําการหา
นํ้าหนักและความสําคัญของแตละหัวขอเร่ือง โดยใหพฤติกรรมเปนคอลัมน เน้ือหาเปนแถว ดัง
แสดงตารางที่  3 - 2  เพื่อใหทราบวาควรเนนเนื้อหาหัวเรื่องใดเปนสําคัญและเพื่อเปนประโยชนใน
การสรางขอสอบใหครอบคลุมเน้ือหาและพฤติกรรม ตลอดจนเปนแนวทางในการเลือกวิธีสอน 
กิจกรรม สื่อการสอนใหเหมาะสมกับเนื้อหาวิชาและพฤติกรรมที่มุงหวัง (ภาคผนวก  ค  หนา 133 ) 

             3.3.1.5  ตรวจสอบโดยอาจารยท่ีปรึกษา เม่ือกําหนดโครงการสอน และวัตถุประสงค
เชิงพฤติกรรมแลว นํามาใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ เพื่อใหขอเสนอแนะปรับปรุงและแกไข 

3.3.2  จัดทําชุดการสอน ประกอบดวย แผนการสอน ใบเน้ือหา ใบทดสอบหลังบทเรียน
พรอมเฉลย แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพรอมเฉลย และสื่อการสอน มีรายละเอียดดังนี ้

3.3.2.1  แผนการสอน ประกอบดวย วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เนื้อหา วิธีการสอน 
และกจิกรรม สือ่การเรียนการสอน และการวัดผล 

3.3.2.2  ใบเนื้อหา เปนสวนที่แสดงถึงเน้ือหาสาระของบทเรียน   มีทั้งหมด     3  หัว
เร่ือง ดังน้ี 

1.   ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเสนใยแกว 
2.   แสงกับเสนใยแกว 
3.   สายเคเบิลใยแกว 
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ตารางท่ี 3 - 2  ตารางวิเคราะหหลักสูตร วิชาการสือ่สารทางแสง (11-712-422) 
จุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม  

 
เน้ือหา 

 
 (%

)คว
าม
จํา 

(%
) เข
าใจ

 

(%
) น
ําไป
ใช
 

(%
)เห
ตุผ
ล 

(%
) ร
วม

 

4 3 1 1 9 1.  ความรูเบ้ืองตนเก่ียวกับเสนใยแกว 
  1.1  นิยามและหลักการของเสนใยแกว 
  1.2  ประวัติและความเปนมาของเสนใยแกว 
  1.3  หลักการพ้ืนฐานของการสือ่สารทางแสง 
  1.4  องคประกอบของระบบคล่ืนแสง 
  1.5  ขอดีและขอดอยของเสนใยแกว 
  1.6  ประโยชนและการใชงานเสนใยแกว 
  1.7  โครงขายเสนใยแกวและระบบสื่อสารดาวเทียม 

     

4 8 2 2 15 
     

6 5 4 4 19 

2.  แสงกับเสนใยแกว 
   2.1  ฟสิกสของแสง 
   2.2   การเดินทางของแสงในเสนใยแกว 
   2.3   การเปล่ียนไฟฟาเปนแสง 

       2.4  การเปล่ียนแสงใหเปนไฟฟา 
3.  สายเคเบิลใยแกว 

  3.1  เสนใยแกวและพารามิเตอรท่ีสําคัญ 
  3.2   ชนิดของเสนใยแกว 
  3.3  วัสดุท่ีใชทําเสนใยแกว 
  3.4   การผลิตเสนใยแกว 
  3.5  สายเคเบิลใยแกวประเภทตางๆ 
  3.6  การจัดแบงสายเคเบิลใยแกวตามประเภทการ

ใชงาน 
  3.7  การสูญเสียสัญญาณแสงในเสนใยแกว 

     

รวม 14 16 7 7 44 
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3.3.2.3  สรางแบบทดสอบ 
                                          แบบทดสอบชุดน้ี จะประกอบดวยแบบทดสอบหลังเรียนในแตละบท
และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เมื่อเรียนครบทุกบท ลําดับขั้นการสรางแบบทดสอบ 
อธิบายตามภาพที ่3-2  ไดดังน้ี 

            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-2  ขั้นตอนก
 
 
 

สรางตารางวิเคราะหหลักสูตร

เร่ิมตน

ปรับปรุง
ไมผาน

ประเมินความตรงเชิงเน้ือ

ตรวจสอบโดย 
อาจารยท่ีปรึกษา
และผูเชี่ยวชาญ

วิเคราะหด
ความสอดค

(IOC)

ทดลองใชแบบทดสอ

1

ผาน
ารสรางแบบทดสอบ 

ผาน

หาโดยผูเชี่ยวชาญ

ัชนี
ลอง

ไมผาน
ตัดทิ้งและ 
แกไข 

บกับกลุมยอย
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ภาพท่ี 3-2 (ตอ) ขั้นตอนการสรางแบบทดสอบ 
 

3.3.2.3.1  เขียนแบบทดสอบ จากนํ้าหนักคะแนนที่ไดจากตารางวิเคราะห
หลักสูตรโดยเปนแบบทดสอบทายบทเรียน จํานวน 70 ขอ  และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน จํานวน 70  ขอ 

          3.3.2.3.2  อาจารยท่ีปรึกษาตรวจสอบ เมื่อเขียนแบบทดสอบในแตละหัวขอ
เร่ืองแลวนํามาใหอาจารยท่ีปรึกษาตรวจสอบ เพื่อปรับปรุงและแกไขตามขอเสนอแนะ 

          3.3.2.3.3 ผูเช่ียวชาญตรวจสอบ เพ่ือวิเคราะหหาคาความเท่ียงตรงตามเน้ือหา
ของแบบทดสอบทายบทเรียนและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  จํานวนอยางละ   70   ขอ  จากความ
คิดเห็นของผูเช่ียวชาญ  5  ทาน ที่ประเมินแบบทดสอบทั้งหมด 70  ขอ    พบวาดัชนีความสอดคลอง
มีคา ระหวาง 0.6 – 1  คาเฉลี่ยเทากับ 0.908  คงเหลือแบบทดสอบนําไปทดลองใช จํานวน  70  ขอ
(รายละเอียดภาคผนวก  ก หนา 114 ) 

 3.3.2.3.4 ทดลองใชแบบทดสอบโดยนําแบบทดสอบ   ไปทดลองใชกับ
นักศึกษาที่เคยผานการเรียนวิชาการสื่อสารทางแสง หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิตสาขาวิชา
วิศวกรรมอิเลก็ทรอนิกส มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาวิทยาเขตภาคพายัพ จํานวน 20  
คน 

วิเคราะหคุณภาพแบบทดสอบ
- คาความยากงาย 
- คาอํานาจ 
- คาความเช่ือม่ัน

1

ไมผาน

ผาน

ตัดท้ิง 

นําไปทดลองเก็บขอมูล

สิ้นสุด

จัดลําดับขอสอบตามตารางวิเคราะหหลักสูตร
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3.3.2.3.5  วิเคราะหแบบทดสอบจากการทดลองใชแบบทดสอบ โดยทําการ
วิเคราะหหาคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก และคาความเชื่อมั่นโดยเฉลี่ยขอสอบมีคาความยาก
งาย  0.52   คาอํานาจจําแนก  0.55  และ คาความเชื่อมั่น 0.966  มีขอสอบที่ไมผานการวิเคราะห
ความยากงายและอํานาจจําแนกจํานวน  9  ขอ และขอสอบที่ผานการวิเคราะห 61  ขอ จึงไดนํา
ขอสอบจํานวน 9  ขอที่ไมผานเกณฑไปปรับปรุงใหม ทําใหไดแบบทดสอบทายบทเรียน จํานวน    
70    ขอ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จํานวน    70    ขอ ซึ่งครอบคลุมทุก
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนดไว (ผนวก  ข  หนา   127 ) 

3.3.2.3.6  อาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ เมื่อวิเคราะหแบบทดสอบจากผล
สอบที่ไดเลือกแบบทดสอบที่มีคุณภาพตามเกณฑที่กําหนด นํามาใหอาจารยที่ปรึกษาและ
ผูเช่ียวชาญตรวจสอบ เพ่ือปรับปรุงและแกไขตามขอเสนอแนะ 

3.3.2.3.7  นําแบบทดสอบไปเก็บขอมูล 
3.3.2.4  การสรางสือ่การเรียนการสอน ในวิชาการสือ่สารทางแสง 

ลําดับข้ันการสรางสือ่การเรียนการสอน อธิบายตามภาพที ่3-3 ไดดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษารายการวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม

เลือกสื่อการเรียนการสอน

ออกแบบและสรางสือ่การเรียนการสอน

ตรวจสอบโดย 
อาจารยท่ีปรึกษา
และผูเชี่ยวชาญ

นําไปทดลองใช

ผาน

เร่ิมตน

สิ้นสุด
ไมผาน
น

ปรับปรุง
ภาพท่ี 3 – 3   ขั้นตอนการสรางสื่อการเรียนการสอ



 

 

35

                                      3.3.2.4.1  ศึกษาวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมของแตละหัวขอเรื่อง และหัวขอ
ยอยเพื่อเปนแนวทางในการกําหนดเนื้อหา และรายละเอียดของสือ่การเรียนการสอน 

3.3.2.4.2  เลือกสื่อการเรียนการสอน เพื่อใหสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม สามารถนํามาใชงานไดสะดวก เก็บรักษางาย และมีความเหมาะสมกับสิ่งอํานวยความ
สะดวก ซึ่งผูวิจัยเลือกใชการนําเสนอแบบเพาเวอรพอยบวกกับภาพเคลื่อนไหวและแผนใส ใช
ประกอบการสอนทุกหัวขอเร่ือง 

3.3.2.4.3  ออกแบบและสรางสื่อการเรียนการสอน โดยยึดวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม และใบเนื้อหาวิชาเปนหลัก เพื่อใหเกิดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงสุด 

3.3.2.4.4 อาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบ เพื่อปรับปรุงและแกไขตาม
ขอเสนอแนะ 

3.3.2.4.5  นําสือ่การเรียนการสอนไปทดลองใช 
3.3.2.4.6  การสรางสื่อการเรียนการสอน ผูวิจัยไดนําเทคโนโลยีระบบ 

มัลติมิเดีย มาใชสรางภาพเคลื่อนไหวบางหัวเรื่องที่มีความซับซอนของเนื้อหา รวมกับโปรแกรมการ
นําเสนอเพาเวอรพอยต (Programs PowerPoint) ใชประกอบการสอน ตัวอยางดังภาพที่ 3-4 และ 
ภาพที่ 3-5    

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   ภาพท่ี 3-4  ตัวอยางของภาพเคลื่อนไหวของคลื่นแสง 
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3.3.3  จ
 แบบ
ที่ผูวิจัยสรางข
171)  โดยแบ

ตอน
ตอน

แผนการสอน
(LIKERT) ท่ีก

 
มา
มา
ปา
นอ
นอ

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
           ภาพท่ี 3-5   ตัวอยางของภาพเคลื่อนไหวการมัลติเพล็กทางแสง 

ดัทําชุดการสอน  การสรางแบบประเมินผลชุดการสอน 
ประเมินผลความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่เกี่ยวของกับชุดการสอนวิชา การสื่อสารทาง 
ึ้น โดยอาศัยหลักการประเมินผลสื่อการเรียนการสอนของพิสิฐและธีรพล (2531 : 
บประเมินมี 3  ตอน ดังน้ี 
ท่ี 1    เปนขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูตอบแบบประเมินผล เปนแบบเลือกตอบ 
ที่ 2  เปนแบบประเมินผล ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดการสอน ในดาน
 ดานใบเน้ือหา ดานแบบทดสอบ ดานแผนใน โดยใชวิธีการประเมินคาของลิเกิตส
าํหนดคาคะแนนออกเปน 5  ระดับ ดังน้ี (ชูศรี, 2524 : 85) 

กที่สุด มีคาเทากับ 5  คะแนน 
ก  มีคาเทากับ 4  คะแนน 
นกลาง  มีคาเทากับ 3  คะแนน 
ย  มีคาเทากับ 2  คะแนน 
ยที่สุด มีคาเทากับ 1   คะแนน 
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ตอนท่ี 3  เปนขอเสนอแนะ เพิ่มเติมจากผูเชี่ยวชาญ 
การวิเคราะหผลการประเมินคุณภาพชุดการสอน หลังจากสรางชุดการสอนเสร็จ ผูวิจัยได

นําชุดการสอนไปใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบความเรียบรอย เพื่อหาจุดบกพรอง จากน้ันจึงนําไป
ใหผูเช่ียวชาญจํานวน  5 ทาน ทําการประเมินคุณภาพ กําหนดคาคะแนนออกมา 5 ระดับ ดังน้ี 

ระดับคะแนนเฉลี่ย  4.50 – 5.00 คะแนน  หมายถึง  เห็นดวยมากที่สุด 
ระดับคะแนนเฉลี่ย 3.50 – 4.49 คะแนน  หมายถึง  เห็นดวยมาก 
ระดับคะแนนเฉลี่ย 2.50 – 3.49 คะแนน  หมายถึง  เห็นดวยปานกลาง 
ระดับคะแนนเฉลี่ย 1.50 – 2.49 คะแนน  หมายถึง  เห็นดวยนอย 
ระดับคะแนนเฉลี่ย      0 – 1.49 คะแนน  หมายถึง  เห็นดวยนอยที่สุด 
ปรากฏวาผลของความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตอชุดการสอน มีคาระดับความคิดเห็นเฉลี่ย

ดังน้ี 
1.   ดานแผนการสอน อยูในระดับความคิดเห็นเฉลี่ย  4.24  หมายถึง ผูเชี่ยวชาญประเมิน

ชุดการสอนอยูในระดับความคิดเห็น เห็นดวยมากกับแผนการสอนที่จัดทําขึ้น 
2.   ดานใบเนื้อหา อยูในระดับความคิดเห็นเฉลี่ย 4.02  หมายถึง ผูเชี่ยวชาญประเมินชุด

การสอนอยูในระดับความคิดเห็น เห็นดวยมากกับใบเนื้อหาที่จัดทําขึ้น 
3.   ดานแบบทดสอบ อยูในระดับความคิดเห็นเฉลี่ย 4.45  หมายถึง ผูเชี่ยวชาญประเมิน

ชุดการสอนอยูในระดับความคิดเห็น เห็นดวยมากกับใบเนื้อหาที่จัดทําขึ้น 
4.   ดานแผนใส อยูในระดับความคิดเห็นเฉลี่ย  3.96 หมายถึง ผูเชี่ยวชาญประเมินชุดการ

สอนอยูในระดับความคิดเห็น เห็นดวยมากที่สุดกับแผนใสที่จัดทําขึ้น 
เม่ือนํามาคิดเปนคาเฉล่ียของชดุการสอน อยูในระดับความคิดเห็นเฉลี่ย  4.16  หมายถึง

ผูเชี่ยวชาญ ประเมินชุดการสอนอยูในระดับความคิดเห็น เห็นดวยมากกับชุดการสอนที่จัดทําขึ้น 
ผูเชี่ยวชาญไดใหความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพิ่มเติมเกี่ยวกับชุดการสอน ซึ่งผูวิจัยได

รวบรวมไวดังนี้ 
- ในบางหัวขอเรื่องมีเนื้อหามากเกินไป ควรจะละเนื้อหาในสวนที่ไมสําคัญออก 
- เน้ือหา บางหัวขอ ยากเกินไป 
- ควรนําชุดการสอนที่สรางขึ้นเผยแพรไปยังสถานศึกษา อ่ืนๆ ดวย 
 (รายละเอียดของผลการประเมินแสดงในภาคผนวก  ก หนา   119 ) 

 
 
 



 

 

38 

3.4  การเก็บรวบรวมขอมูล 
หลังจากผูวิจัยสรางชุดการสอนเสร็จสมบรูณแลว ไดดําเนินการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพชุด

การสอนวิชา การสื่อสารทางแสง โดยใชแผนการทดลองแบบกลุมตัวอยางเดียว คือกลุมตัวอยางที่
เปนนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาการสื่อสารทางแสง หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม ชั้นปที่ 3  ภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา 2549  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ  จํานวน 13  คน โดยผูวิจัยไดให
คําแนะนําในการใชชุดการสอนแกอาจารยที่สอนวิชาการสื่อสารทางที่ทางผูวิจัยไดทําขึ้น แสดงได
ดังภาพที ่ 3 - 6  
อธิบายข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูล ตามภาพที ่3 - 6  ไดดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3 – 6  ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูล 

ครบ

ปฐมนิเทศนักเรียนกลุมตัวอยาง

สอนดวยชุดการสอนแตละบทเรียน 
และทําแบบทดสอบทายบทเรียน

เร่ิมตน

สอนครบ ทั้ง  
3 บทเรียน 

ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

วิเคราะหขอมูลเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพชุดการสอน

สิ้นสุด

ไมครบ

ทดสอบระดับความรูกอนเรียน 
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3.4.1  ปฐมนิเทศนักเรียนกลุมตัวอยาง เพื่อชี้แจงถึงวัตถุประสงคและวิธีการที่จะเรียนดวยชุด
การสอนวิชาหลกัการสือ่สารทางแสง 

3.4.2  ทดสอบระดับความรูกอนเรียน โดยนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาทําการ
ทดสอบกับกลุมตัวอยาง 

3.4.3  สอนกลุมตัวอยางดวยชุดการสอนที่สรางขึ้น ตามกําหนดการสอนและแผนการสอนที่
จัดทําข้ึน (บทเรียนท่ี 1 ถึงบทเรียนที ่3)  

3.4.4  ใหนักเรียนกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบทายบทเรียน เมื่อทําการสอนจบบทเรียนในแต
ละบทเรียน 

3.4.5  ใหนักเรียนกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เมื่อทําการสอนบทที่ 
1  ถึงบทที่ 3  จบเรียบรอย 

3.4.6  นําผลคะแนนที่ไดมาวิเคราะหเพื่อหาประสิทธิภาพชุดการสอน เปรียบเทียบคา
ประสิทธิภาพของชุดการสอนกับเกณฑที่กําหนด(รายละเอียดตามภาคผนวก ฉ หนา  221-222   ) 
และวิเคราะหผลความกาวหนาในการเรียนดวยชุดการสอน(รายละเอียดตามภาคผนวก   ฉ หนา  
223-226 ) โดยใชการทดสอบดวยสถิติท ี(t-test) 

 
3.5  การวิเคราะหขอมูล 
ผูวิจัยนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหหาประสิทธิภาพชุดการสอน โดยใชโปรแกรม SPSS for 

WINDOWS ในการวิเคราะหขอมูล 
3.5.1  วิเคราะหคาความเที่ยงตรงตามเน้ือหาของขอสอบ โดยใชคาดัชนีความสอดคลอง    

(Index of Consistency : IOC ) สูตรของโรวิเนลลีและแฮมเบลตัน(Rowinelly and Hambleton, 
1977) (ลวนและอังคณา, 2543: 248) ดังน้ี 
 

สูตร     
N
RIOC ∑

=                                            (3-1) 

 
โดยที ่  IOC  คือ คาดัชนีความสอดคลองมีคาอยูระหวาง -1 ถึง +1 
             R∑  คือ ผลรวมของการพิจารณาของผูเช่ียวชาญ 

N  คือ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
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                3.5.2   การวิเคราะหหาคาดัชนีความยากงายและคาอํานาจจําแนก ไดจากสูตร 
 
   

N
RR

P LU +

=                                                         (3-2)

  
 เม่ือ  P  แทน คาดัชนีความยากงายของขอสอบ 
  UR  แทน จํานวนนักเรียนที่ตอบขอนั้นๆถูกในกลุมเกง 
  LR  แทน จํานวนนักเรียนท่ีตอบขอน้ันๆถูกในกลุมออน 
  N  แทน จํานวนนักเรียนในกลุมเกงและกลุมออน 
    
และ   

2
N

RRD LU +

=                                                         (3-3)

  
 เม่ือ  D  แทน คาดัชนีความยากงายของขอสอบ 
  UR  แทน จํานวนนักเรียนที่ตอบขอนั้นๆถูกในกลุมเกง 
  LR  แทน จํานวนนักเรียนท่ีตอบขอน้ันๆถูกในกลุมออน 
  N  แทน จํานวนนักเรียนในกลุมเกงและกลุมออน 

โดยทั่วไปแบบทดสอบมีคาความยากงายต้ังแต 0.20  ถึง 0.80  ถือวาเปนขอสอบที่อยูใน
เกณฑดี (กานดา, 2528:  160) แบบทดสอบท่ีมีคาอํานาจจําแนกต้ังแต 0.20  ขึ้นไป ถือวาเปนขอสอบ
ที่ดีสามารถจําแนกคนเกงและคนออนได (ลวน, 2538:  210) 

               3.5.3  การวิเคราะหหาคาความเช่ือม่ัน  
 การวิเคราะหหาคาความโดยใช KR-20 ของ Kuder Richardson (ลวน, 2538:  210) จากสูตร 

   }1{
1 2

t
tt S

pq
n

nr ∑
−

−

=                             (3-4)

   
 เม่ือ  ttr  แทน คาความเช่ือม่ันของแบบทดสอบ 
  n  แทน จํานวนขอสอบในแบบทดสอบ 
  p  แทน สัดสวนของผูที่ตอบถูก 
  q  แทน สัดสวนของผูที่ตอบผิด 
  2

tS   แทน คาความแปรปรวนของคะแนนท้ังหมด 
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โดยที ่   
)1(

)( 22
2

−

−

=

∑ ∑
NN

XXN
St                                       (3-5) 

    
 เม่ือ 2

tS  แทน  คาคะแนนความแปรปรวนของเคร่ืองมือท้ังฉบับ 
  X  แทน  คาคะแนนแตละคน 
  N  แทน จํานวนคนท่ีทําขอสอบ 

3.5.4  การวิเคราะหหาคุณภาพชุดการสอน  
การวิเคราะหหาคุณภาพชุดการสอน กระทําหลังจากรวบรวมแบบประเมินจาก

ผูเชี่ยวชาญ จากนั้นหาคาเฉลี่ย (Mean) (ลวน, 2538:210) จากสูตร 
   

   
N

X
X ∑

=

−

                                                        (3-6)

  
 เม่ือ 

−

X  แทน คะแนนเฉลี่ย 
  ∑ X  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
  N  แทน จํานวนขอมูล 

3.5.5  การวิเคราะหหาประสิทธิภาพชุดการสอน  
    การวิเคราะหหาคุณภาพชุดการสอน กระทําหลังจากที่ไดคะแนนจากการทําใบทดสอบ
หลังบทเรียน และจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใชสูตร (เสาวนีย, 2528:  
56 ) 
 

   %100
)(

1 ×=

∑

A
N

X

E                             (3-7)

  

   %100
B

)
N

F
(

E2 ×=

∑

            (3-8) 

 
 เม่ือ 1E  คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการที่วัดไดในชุดการสอน คิดเปน
รอยละจากการทําแบบทดสอบหลังบทเรียน 
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  2E  คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ(พฤติกรรมท่ีเปลี่ยนแปลงของผูเรียน
 หลังจากเรียนดวยชุดการสอน) คิดเปนรอยละจากการทําแบบทดสอบหลังบทเรียน 
  ∑X  แทน คะแนนรวมจากการทําแบบทดสอบหลังบทเรียน 
  ∑F  แทน คะแนนรวมจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์
  A  แทน คะแนนเต็มของแบบแบบทดสอบหลังบทเรียน 
  B  แทน คะแนนเต็มของแบบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์  
  N  แทน จํานวนผูเรียน 

             3.5.6  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของชุดการสอนกับเกณฑที่กําหนด จะทําการ
ทดสอบดวยสถิตท ี (t-test) โดยใชสูตรดังน้ี  (อุทุมพร, 2539:  455) 

 

สูตร                           
n

S

Xt µ−
=                (3.9) 

 
โดยที ่     X    คือ คาเฉลี่ยคะแนนของกลุมตัวอยาง 

         µ    คือ คาเฉลี่ยคะแนนของกลุมประชากรตามเกณฑ 
           n    คือ ขนาดของกลุมตัวอยาง 

                                     S    คือ สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุมตัวอยาง 
( )

2

22

n
XXnS ∑−∑

=                (3.10) 

 
เม่ือ  X  คือ คะแนนของกลุมตัวอยาง (บุญชม, 2541:  85-86) 
              3.5.7  การเปรียบความกาวหนาในการเรียนดวยชุดการสอนวิชาหลักการการสื่อสาร

ทางแสงของนักเรียนกลุมเกงและนักเรียนกลุมออน โดยการนําคาเฉลี่ยคะแนนความกาวหนาในการ
เรียนของนักเรียนกลุมเกงและนักเรียนกลุมออนจากการทดสอบกอนเรียนและทดสอบหลังเรียน
โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ไปทดสอบคาที ในกรณีที่วาควรจะใชขอตกลงวา
ความแปรปรวนของคะแนนนักเรียนทั้งสองกลุมเทากันหรือไม ใหใชการทดสอบคาเอฟ (F-test) 
โดยใชสูตร ดังน้ี(ชูศรี,2541:   171-172) 
 

2
2

2
1

S
SF =  เม่ือ 2

2
2

1 SS >  โดยมี 1,1 2211 −=−= ndfndf            (3.11) 
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             2
1

2
2

S
SF =   เม่ือ 2

1
2

2 SS >    โดยมี  1,1 1221 −=−= ndfndf          (3-12) 

 
ถา F คํานวณ < F ตาราง แสดงวาคาความแปรปรวนของคะแนนนักเรียนทั้งสองกลุม

เทากันจะทําการทดสอบดวยสถิติทีโดยใชสูตรดังนี ้(ชูศรี, 2541:  165) 
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               (3-13) 
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=
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SnSnS p              (3-14) 

221 ++= nndf                             (3-15) 
ถา F คํานวณ ≥F ตาราง แสดงวาคาความแปรปรวนของคะแนนนักเรียนท้ังสองกลุม

แตกตางกันจะทําการทดสอบดวยสถิติทีโดยใชสูตรดังนี ้(ชูศรี,2541:  166) 
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โดยที ่ F  คือคาความแปรปรวน 

1X    คือ   คาเฉลี่ยคะแนนของนักเรียนกลุมเกงที่เรียนดวยชุดการสอน 
             2X    คือ   คาเฉลี่ยคะแนนของนักเรียนกลุมออนที่เรียนดวยชุดการสอน 
              2

PS   คือ   ความแปรปรวนรวม (Pooled Variance) 
              2

1S    คือ   ความแปรปรวนของนักเรียนกลุมเกงที่เรียนดวยชุดการสอน 
              2

2S    คือ   ความแปรปรวนของนักเรียนกลุมออนท่ีเรียนดวยชุดการสอน 
               1n     คือ   จํานวนนักเรียนกลุมเกงที่เรียนดวยชุดการสอน 
               2n     คือ  จํานวนนักเรียนกลุมเกงที่เรียนดวยชุดการสอน 
                df     คือ  ชั้นความเปนอิสระ(Degree Freedom) 
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            3.5.8  การหาคาสหสัมพันธ (Correlation) เพื่อหาความเกี่ยวพัน หรือความมีสวนรวมใน
ตัวแปรสองตัวขึ้นไปวามีความแปรปรวนรวมกันอยูมากนอยเพียงใด (ลวนและอังคณา, 2538: 85) 
 

 สูตร 
( )[ ] ( )[ ]2222

∑∑∑ ∑

∑ ∑ ∑

−−

−

=

YYNXXN

YXXYN
rxy                     (3.18) 

 
โดยที ่∑ X      คือ  ผลรวมของคะแนน X 
           ∑Y      คือ  ผลรวมของคะแนน Y 
           ∑ 2X   คือ  ผลรวมของ X แตละตัวยกกําลังสอง 
           ∑ 2Y    คือ  ผลรวมของ Y แตละตัวยกกําลังสอง 
           ∑ XY   คือ ผลรวมของผลคูณ X กับ Y ทุกคู 
              N         คือ จํานวนคน (CASE) 
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บทที ่4 
ผลของการวิจัย 

 
การวิจัยคร้ังน้ี ผูวิจัยไดมีวัตถุประสงคเพื่อสรางชุดการสอนและเปรียบเทียบความกาวหนา

ทางการเรียนในวิชา การสื่อสารทางแสง (11-712-422) หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต  
สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล โดยเสนอผลการวิจัยตามลําดับดังนี ้

4.1  ผลของชุดการสอนที่สรางขึ้น 
4.2  ผลการวิเคราะหขอมูลม ี5  สวนดังนี ้

4.2.1  ลักษณะของกลุมตัวอยาง 
4.2.2  ผลการวิเคราะหคะแนนแบบทดสอบทายบทเรียน 
4.2.3  ผลการวิเคราะหคะแนนแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
4.2.4  ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพชุดการสอน 
4.2.5  ผลการวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียน 

 
4.1  ผลของชุดการสอน 

คูมือครูในวิชาการสื่อสารทางแสง รหัสวิชา (11-712-422)  หลกัสูตรอุตสาหกรรมศาสตร
บัณฑิต  สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ประกอบดวย 3  หนวยเรียน มีจํานวนวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม  37  ขอ ใบเนื้อหา จํานวน  141  หนา งานนําเสนอเพาเวอรพอยจํานวน 230 เฟรม 
แบบทดสอบหลังเรียน 70 ขอ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  70  ขอ  ในตารางท่ี 4-1  
แสดงชุดการสอนที่สรางขึ้น 

 
ตารางท่ี 4 - 1   แสดงสวนประกอบของชุดการสอนที่สรางขึ้น 
หัวเร่ือง
ที ่

วัตถุประสงค 
(ขอ) 

ใบเน้ือหา 
(แผน) 

ส่ือเพาเวอรพอย 
(แผน) 

แบบทดสอบทาย
บทเรียน(ขอ) 

แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์(ขอ) 

1 7 21 30 12 12 
2 14 66 123 28 28 
3 16 54 77 30 30 
รวม 37 141 230 70 70 
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ตารางท่ี 4-2  คะแนนกอนเรียน ของนักศึกษากลุมสูงและกลุมต่ํา 
นักศึกษา จํานวน(n) คะแนนเต็ม คะแนนเฉล่ียกอนเรียน คิดเปนรอยละ 
กลุมสูง 7 70 11.57 16.52 
กลุมต่ํา 6 70 8.66 12.37 

 
ผูวิจัยไดนําคูมือครูที่สรางขึ้นไปทดลองกับนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่ลงทะเบียนเรียน

วิชาการสื่อสารทางแสง  หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส   
คณะครุศาสตรอุสาหกรรม ชั้นปที่ 3 ภาคสมทบ ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2549  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ  จํานวน 13 คน เพื่อหาประสิทธิภาพของชุด 
การสอน และผูวิจัยไดแบงกลุมนักศึกษาออกเปน 2  กลุม คือกลุมสูงจํานวน 7  คนและกลุมตํ่า
จํานวน 6 คน เพื่อหาความกาวหนาทางการเรียนของนักศึกษารายละเอียด ดังตารางท่ี    4-2 

 
ชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นประกอบดวย 

4.1.1  คูมือครู ประกอบดวย แผนการสอน ใบเนื้อหา แบบรางกระดาน แบบทดสอบหลัง
เรียนและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พรอมเฉลย 

4.1.2  สื่อการสอน ไดแกโปรแกรมนําเสนอเพาเวอรพอยรวมกับ ภาพเคลื่อนไหวและชุด
สาธิต การรับสงแสง 

ชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น มีลักษณะดังภาพที ่4 -1  ถึง ภาพที่ 4-2 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4-1  ชุดการสอนวิชาการสื่อสารทางแสง 
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ภ
 
4.2  การวิเคราะหหาประสทิ

4.2.1 ลักษณะของกลุมต
  การทําวิจัยคร้ังน

ตัวอยางที่ลงทะเบียนเรียนว
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส  
การศึกษา 2549  มหาวิทยาล
มีลักษณะของกลุมตัวอยาง 
 
ตารางท่ี 4-3  ลักษณะของก
จํานวน
ผูเรียน 

อายุเฉลี่ย 

13 22.23 
 

จากตารางที่ 4-3  ม
และผูวิจัยไดแบงกลุมตัวอย
คะแนนเกรดเฉล่ีย 2.2 

4.2.2  ผลการวิเคราะหค
   ผลการทดลองใช

วิเคราะหไดจากการทําแบบ
 
 

ง 
ภาพที่ 4-1    ชุดการสอนวิชาการสื่อสารทางแส
าพท่ี 4-2  สื่อการสอนวิชา การสือ่สารทางแสง 

ธิภาพชดุการสอน  
ัวอยาง 
ี้ ผูวิจัยไดนําชุดการสอนวิชาการสื่อสารทางแสงไปทดลองกับกลุม
ิชาการสื่อสารทางแสง  หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา
คณะครุศาสตรอุสาหกรรม ชั้นปที่ 3  ภาคสมทบ  ภาคเรียนที่ 2  ป
ัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ  จํานวน 13  คน  โดย
ดังแสดงไวใน ตารางท่ี 4-3  

ลุมตัวอยาง 
ชาย หญิง กลุม

สูง 
เกรดเฉลีย่
กลุมสูง 

กลุม
ตํ่า 

เกรดเฉลีย่
กลุมต่ํา 

11 2 7 2.7 6 2.2 

ีนักศึกษา 13 คน โดยมีอายุเฉลี่ย 22.23 เปนชาย  11 คน เปนหญิง 2 คน  
างออกเปน กลุมสูง  7 คน คะแนนเกรดเฉลี่ย 2.7 และกลุมตํ่า  6 คน 

ะแนนแบบทดสอบทายบทเรียน 
ชุดการสอนวิชาการสือ่สารทางแสง กับกลุมตัวอยาง 13 คน ซึ่งเปนคาที่
ทดสอบทายบทเรียน ไดดังแสดงไวใน ตารางท่ี 4-4 
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ตารางท่ี 4 - 4   ผลการวิเคราะหคะแนนแบบทดสอบทายบทเรียน 
รายการ จํานวน

ผูเรียน 
คะแนน 
เต็ม 

คะแนน 
รวม 

คาเฉลี่ย รอยละ 

แบบทดสอบ
บทเรียนท่ี 1 

13 12 135 10.38 86.53 

แบบทดสอบ
บทเรียนท่ี 2 

13 28 287 22.07 78.84 

แบบทดสอบ
บทเรียนท่ี 3 

13 30 310 23.84 79.48 

รวม 13 70 732 56.29 80.44 
 

จากตารางท่ี 4 - 4  จากคะแนนการทํา แบบทดสอบทายบทเรียน ของกลุมตัวอยาง ปรากฏ
วาคะแนนเฉลี่ยทั้งหมด คิดเปนรอยละ 80.44  สูงกวาสมมติฐาน ท่ีตองไว แสดงวาชุดการสอน
วิชาการสือ่สารทางแสง มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด  80 (รายละเอียดภาคผนวก ฉ หนา 221) 
 

4.2.3  ผลการวิเคราะหคะแนนแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
 

ตารางท่ี 4-5  ผลการวิเคราะหคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์กอนเรียนและหลังเรียน 
คนท่ี คะแนนแบบทดสอบ

กอนเรียน(เต็ม 70) 
รอยละ คะแนนแบบทดสอบ 

หลังเรียน(เต็ม 70) 
    รอยละ 

1 10 14.28 55 78.57 
2 9 12.85 58 82.86 
3 13 18.57 57 81.43 
4 11 15.71 57 81.43 
5 7 10 51 72.85 
6 10 14.28 50 71.32 
7 6 8.57 40 57.14 
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ตารางท่ี 4-5 (ตอ) ผลการวิเคราะหคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์กอนเรียนและหลังเรียน 
8 13 18.57 60 85.71 
9 8 11.42 56 80 

10 10 14.28 62 88.57 
11 7 10 59 84.28 
12 14 20 61 87.14 
13 15 21.42 65 92.85 
รวม 133 17.81 731 80.32 

 
จากตารางท่ี 4-5  จากคะแนนการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของกลุมตัวอยาง ปรากฏวา

คะแนนเฉลี่ยทั้งหมด คิดเปนรอยละ  80.32  สูงกวาสมมติฐาน ที่ตั้งไว แสดงวาชุดการสอนวิชาการ
สื่อสารทางแสง มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด 80  (รายละเอียดภาคผนวก ฉ หนา 222) 

4.2.4  ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดการสอน 
จากการดําเนินการทดลองโดยใชชุดการสอน เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอนที่ได

จากการทําแบบทดสอบระหวางเรียนทุกหัวเรื่องรวมกันโดยคิดเปนรอยละ 80 และไดจากการทํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ หลังเรียนครบทุกหัวเร่ืองโดยคิดเปนรอยละ 80 ผลการวิเคราะหดัง 
ตารางท่ี 4-6 

 
ตารางท่ี 4-6  ผลการหาประสิทธิภาพของชุดการสอน 

รายการ N  X  รอยละ 
คะแนนจากการทําแบบทดสอบหลังบทเรียน 13 56.29 80.44 

คะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 13 56.23 80.32 
 
ตารางท่ี 4-6  จะเห็นวากลุมตัวอยาง ทําขอสอบในแบบทดสอบทายบทเรียนไดถูกตองเฉลี่ย 

รอยละ 80.44  ซึ่งเปนไปตามเกณฑของสมมติฐานที่ตั้งไวที่รอยละ 80  ของคะแนนเต็ม และทํา
ขอสอบในแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไดถูกตองเฉลี่ยรอยละ 80.32 ซึ่งเปนไปตาม
เกณฑของสมมติฐานที่ตั้งไวที่รอยละ 80  ของคะแนนเต็ม ดังน้ันจึงสรุปไดวาชุดการสอนมี
ประสิทธิภาพ 80.44/80.32 
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4.2.5  ผลการวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียน 
การวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียน เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน

ระหวางกอนเรียนกับหลังเรียนจบแลว โดยการนําผลคะแนนการทดสอบกอนเรียน และคะแนน
ทดสอบทายบทเรียน นํามาวิเคราะหหาความแตกตางระหวางคะแนนทดสอบกอนเรียนและหลัง
เรียน แสดงไดดังตารางท่ี 4-7 

 
ตารางท่ี 4-7  ตารางคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์กอนเรียนและหลังเรียน 

 
คนที ่

 
คะแนนแบบทดสอบ
กอนเรียน(เต็ม 70) 

 
คะแนนแบบทดสอบ
หลังเรียน(เต็ม 70) 

คะแนน
ความกาวหนา
ในการเรียน

(D) 

 
2D  

1 10 55 -45 2025 
2 9 58 -49 2401 
3 13 57 -44 1936 
4 11 57 -46 2116 
5 7 51 -44 1936 
6 10 50 -40 1600 
7 6 40 -34 1156 
8 13 60 -47 2209 
9 8 56 -48 2304 

10 10 62 -52 2704 
11 7 59 -52 2704 
12 14 61 -47 2209 
13 15 65 -50 2500 
รวม 133 731 -598 27800 
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สมมติฐานทางสถิติ 
1. posttestpertestH µµ ==0 (คะแนนสอบกอนเรียนและคะแนนสอบหลังเรียนไมแตกตางกัน) 
2. posttestpertestH µµ ≠=1 (คะแนนสอบกอนเรียนและคะแนนสอบหลังเรียนแตกตางกัน) 
เม่ือ 05.0=α , 025.0

2
=

α , 179.212,025.0 ±==dft  
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สรุปไดวา จากการคํานวณไดคาที  33.6  และคาทีที่เปดตารางเทากับ 176.2±  จึงยอมรับ 

1H  ปฏิเสธ 0H  นั้นคือผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนกอนเรียนและผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนหลังเรียน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 (แสดงใหเห็นวาผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนสูงขึ้นหลังจากได
เรียนกับชุดการสอนวิชาการสื่อสารทางแสง(ภาคผนวก ฉ หนา 223  ) 

4.2.5.1  การเปรียบเทียบความกาวหนาในการเรียนดวยชุดการสอน 
 จากผลการนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ไปทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน
ผูวิจัยไดวิเคราะหขอมูลเพื่อเปรียบเทียบความกาวหนาในการเรียนดวยชุดการสอน ของนักเรียน
กลุมตัวอยาง ปรากฏผลดังนี ้
 
ตารางท่ี 4–8  แสดงคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุมสูงและกลุมต่ํา 
กลุมตัวอยางที่เรียนดวยชุดการสอน n X AV∆  s t 

กลุมสูง 7 48.7 2.93 2.61* 
กลุมออน 6 42.83 5.08  

=α
* 0.05   t(11)=1.796 
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ผลการวิเคราะหขอมูลจากตารางที่ 4–8  คํานวณไดคาที เทากับ 2.61 และจากการเปดตาราง
แจกแจงแบบทีในการทดสอบทางเดียว ไดคาทีเทากับ 1.796  คาทีที่คํานวณไดมีคามากกวาคาทีที่ได
จากตารางแสดงวาคะแนนความกาวหนาในการเรียนดวยชุดการสอนวิชาการสื่อสารทางแสง ของ
นักเรียนกลุมสูงมีคาสูงกวานักเรียนกลุมตํ่า ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติเทากับ 0.05  (รายละเอียดใน
ภาคผนวก  ฉ   หนา 225   ) 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที ่5 
สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
การวิจัยคร้ังน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคเพื่อสรางและหาประสิทธิภาพของชุด

การสอนวิชา การสือ่สารทางแสง หลกัสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิตบัณฑิต มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ และนักศึกษาระดับปริญญาตรีคณะครุศาสตร
อุสาหกรรม ชั้นปที่ 3 ภาคสมทบ ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2549  เพื่อใชชุดการสอนที่สรางขึ้น เพ่ือ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา กอนและหลังเรียน โดยใชชุดการสอน วิชาการ
สื่อสารทางแสง  โดยตั้งสมมติฐานในการวิจัยวา ชุดการสอนที่สรางขึ้น มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่
กําหนด 80/80 และหลังจากที่ผูเรียน ไดเรียนดวยชุดการสอนที่สรางขึ้นจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
สูงขึ้น 
 ผูวิจัยไดสรางชุดการสอน วิชาการสือ่สารทางแสง หลกัสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ไดแก คูมือครู สือ่การเรียนการสอน หลังจากน้ันไดนําไปให
อาจารยที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญตรวจสอบและประเมินชุดการสอน เพ่ือหาคุณภาพของชุดการสอน
ในดานตางๆ พบวาชุดการสอนที่สรางขึ้นมีคาเฉลี่ย 4.18  ชุดการสอนอยูในระดับความคิดเห็น ใน
ระดับเห็นดวยมากกับชุดการสอนที่จัดทําขึ้น และผูวิจัยไดนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนไปทดลองใชกับนักศึกษาที่เรียนผานวิชานี้มาแลวจํานวน 20 คน เพ่ือหาคาคุณภาพของ
แบบทดสอบ ซึ่งแบบทดสอบมีคาความยากงายเฉลี่ย  0.52  มีคาอํานาจจําแนกเฉลี่ย 0.55  และมีคา
ความเช่ือม่ัน 96.6 เปอรเซ็นต จากน้ันทําการปรับปรุงชุดการสอน และแบบทดสอบใหดียิ่งขึ้น 
กอนที่จะนําไปใชกับกลุมตัวอยาง ไดแก นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนวิชาการสื่อสารทางแสง 
หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส คณะครุศาสตรอุสาหกรรม ชั้นปที ่3 
ภาค สมทบ ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2549 จํานวน 13 คนโดยผูวิจัยใชวิธีเลือกแบบเจาะจง กอนจะ
ดําเนินการสอน ผูวิจัยไดใหผูเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน (Pre-test) จากน้ันดําเนินการสอนโดย
ใชชุดการสอนที่สรางขึ้นหลังจากเรียนจบในแตละหนวยเรียนแลว ใหนักศึกษาทําแบบทดสอบทาย
เรียน เมื่อเรียนครบทุกบทเรียนใหทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Post-test) ซึ่งเปน
แบบทดสอบชุดเดียวกันกับแบบทดสอบกอนเรียน จากน้ันนําคะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบ
กอนเรียน แบบทดสอบหลังเรียน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปวิเคราะหคา
ประสิทธิ์ภาพและความกาวหนาทางการเรียน 
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5.1  สรุปผลการวิจัย  
 5.1.1  ชุดการสอนวิชาการสื่อสารทางแสง ที่สรางขึ้นมีประสิทธิ์ภาพ  80.44/80.32  เทากับ

เกณฑที่กําหนด 80/80  
 5.1.2  ความกาวหนาในการเรียนดวยชุดการสอนวิชาการสื่อสารทางแสง โดยเปรียบเทียบ

คะแนนกอนเรียนกับคะแนนหลังเรียน ของนักศึกษากลุมสูงและกลุมตํ่าน้ันมีคาแตกตางกัน แสดง
วากลุมสูงมีผลสัมฤทธิทางการเรียนสูงกวากลุมต่ํา ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติเทากับ 0.05 

 ดังน้ันสรุปไดวา ชุดการสอนวิชาการสื่อสารทางแสง หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพเทากับเกณฑที่กําหนดไวในสมมติฐาน 
และ เมื่อทําการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบกอนและหลังเรียนของกลุมสูงและกลุมตํ่า 
พบวาคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของกลุมสูงและกลุมตํ่า สูงกวาคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน และคะแนน
เฉลี่ยของกลุมสูง สูงกวากลุมตํ่า แสดงวาการเรียนโดยใชชุดการสอนที่สรางขั้นมาน้ี ทําใหผูเรียนมี
ความรูความสามารถสูงขึ้น และกลุมสูงมีความสามารถมากกวากลุมต่ํา 

 
5.2  อภิปรายผลการวิจัย 

5.2.1  จากคาประสิทธิภาพของชุดการสอนวิชาการสื่อสารทางแสง ท่ีได 80.44/80.32  เทากับ 
เกณฑที่กําหนดไว ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีที่ไดศึกษาที่วา การกําหนดเกณฑประสิทธิภาพของชุด
การสอนนิยมต้ังไวไมตํ่ากวา 80/80  สําหรับ ดังน้ันประสิทธิภาพของชุดการสอนที่ไดจากการวิจัย
ในคร้ังน้ีจึงถือวาเปนคาท่ียอมรับได 

คาประสิทธิภาพ 80.44/80.32  เปนคาที่ไดจากการวิเคราะหผลความกาวหนาในการเรียน
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมตัวอยางของการวิจัย มีความสอดคลองกับผลการวิเคราะห
ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดการสอน โดยผูเชี่ยวชาญมีความเห็นตอชุดการสอนใน 4 ดาน 
คือ ดานแผนการสอน ใบเน้ือหา เพาเวอรพอย และแบบทดสอบ อยูในระดับเห็นดวยมากที่สุดและ
เห็นดวยมาก แสดงวาชุดการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้นสามารถนําไปใชในการเรียนการสอนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 จากการพิจารณา คาประสิทธิภาพระหวางกระบวนการที่วัดไดในชุดการสอน (E1) กับคา
ประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2)  จะพบวา  E1 มากกวา E2 อาจเปนเพราะวาในชวงของการทํา
แบบทดสอบทายบทเรียน เมื่อนักศึกษาเกิดปญหาผูสอนจะทําการตรวจปรับใหนักศึกษา ทําให
นักศึกษาสามารถแกปญหาที่เกิดจากการทําแบบทดสอบไดอยางถูกตอง ตรงกับความมุงหมายของ
การตรวจปรับ คือ เพื่อตรวจสอบและปรับใหผูเรียนมีความเขาใจเนื้อหาสาระตลอดทั้งบทเรียนได
ทําใบทดสอบอีกครั้งหลังจากไดทําแบบทดสอบมากอน และชวงเวลาที่เรียนดวยชุดการสอนให
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ครบทุกบทเรียนกอนที่จะทํา  แบบทดสอบใชระยะเวลานาน จึงมีผลทําใหผูเรียนลืมเลือนเนื้อหาไป
บาง  ซึ่งใหผลสอดคลองกับผลของการวิจัยการสรางและหาประสิทธิภาพชุดการสอนที่ได   
80.44/80.32   ซึ่งถือวาชุดการสอนมีประสิทธิภาพเมื่อนําไปใชงาน 

5.2.2  การศึกษาเปรียบเทียบความกาวหนาในการเรียน ดวยชุดการสอนวิชาการสื่อสารทางแสง 
โดยใหนักศึกษากลุมทดลองทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์กอนเรียนกอน จากน้ันทําการสอนจน
ครบทุกหนวยเรียน แลวจึงใหนักศึกษากลุมทดลองเดิมทําแบบทดสอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ชุดเดิมอีกคร้ัง พบวานักศึกษามีผลของคะแนนเพิ่มขึ้น แสดงวานักศึกษาเกิดความรูขึ้นทางการเรียน 
เม่ือเรียนดวยชุดการสอนน้ีท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ เทากับ 0.05 

5.2.3  การศึกษาเปรียบเทียบความกาวหนาในการเรียน ดวยชุดการสอนวิชาการสื่อสารทางแสง 
โดยใหนักศึกษาทําแบบทดสอบของนักศึกษาที่มีผลการเรียนแตกตางกัน พบวาความกาวหนาใน
การเรียนของนักศึกษากลุมเกงสูงกวานักศึกษากลุมออนที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติเทากับ 0.05 
เปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยที่ ต้ังไว อาจเปน  เพราะเมื่อพิจารณาถึงผลการวิเคราะห
วัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรม ซึ่งเปน ความสามารถระดับตํ่าสุดคือ ความรู ความจํา จนถึงขั้นที่ตองใช
ความสามารถของสมองในขั้นที่ซับซอนขึ้น คือตั้งแตขั้นความเขาใจขึ้นไป(พรทิพย, 2540:  324) 
นอกจากนี้ผลการวิจัยยังสอดคลองกับแนวความคิดของบลูม (Bloom อางถึงในบุญศรีสะอาด, 2537:  
150) ที่วาความสามารถทางสติปญญา(Cognitive) ของผูเรียนจะมีอิทธิผลตอผลการเรียนถึง 50% 
และสอดคลองกับแนวความคิดของ กรองกาญจน (2539: 5) ที่วาในการนําชุดการสอนไปใชกับ
ผูเรียนน้ัน ผูเรียนที่เรียนเกงซึ่งมีความสามารถที่จะเรียนความคิดรวบยอดหรือทักษะใหมไดดวย
ตนเอง ก็จะสามารถท่ีจะเรียนกาวหนากวาผูเรียนท่ีเรียนออน 

 
5.3  ขอเสนอแนะ  

5.3.1  ขอเสนอแนะจากผลการวิจัย 
5.3.1.1  การกาํหนดเวลาท่ีใชในการสอนพบวาบทเรียนท่ี 1  และบทเรียนที่ 2 จะมีเนื้อหา

มากกวา บทเรียนท่ี 3  ควรเรียงลําดับเน้ือหาและ จํานวนคาบในการสอนใหเหมาะสม 
5.3.1.2  จํานวนคร้ังในการสอนของบทเรียนที่ 2  และบทเรียนที่ 3  มีหลายสัปดาห เมื่อ

สอนจบบทแลวใหนักศึกษาทําแบบทดสอบทายบทเรียน จึงทําใหนักศึกษาสวนมากจะลืม ดังน้ันทุก
สัปดาหที่สอนควรมีแบบทดสอบทายบทเรียนทุกครั้ง แตครอบคลุมวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเดิม
ของบทเรียนท่ี  2  และบทเรียนที ่3  
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5.3.1.3  ควรนําชุดการสอนน้ีไปเผยแพรในมหาวิทยาลัยแหงอ่ืน เพราะในแตละ
มหาวิทยาลัยมีปญหาและความตองการของชุดการสอนตางกันและสามารถนําชุดการสอนวิชาน้ี
เปนหลักในการปรับปรุงใหเหมาะสมในแตละมหาวิทยาลัยได 

5.3.2  ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 
5.3.2.1 ควรมีการวิจัยเปรียบเทียบการใชชุดการสอนประกอบการบรรยาย    กับชุดการ

สอนแบบรายบุคคล เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเรียนของผูเรียนหรือเพื่อเปรียบเทียบ
ความกาวหนาในการเรียนของผูเรียน 

5.3.2.2  ในการทําวิจัยครั้งตอไป ควรทําเนื้อหาและสื่อใหครอบคลุมทั้งหลักสูตร  เพ่ือให
วิชาการสือ่สารทางแสง มีเนื้อหาและสื่อครอบคลุมวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ที่ไดจากการ
วิเคราะหหลักสูตร จากผูเชี่ยวชาญ เพื่อหาประสิทธิภาพและความกาวหนาในการเรียนที่เรียนดวย
ชุดการสอนวิชาการสื่อสารทางแสงที่สมบูรณทั้งวิชา 
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รายนามผูเชี่ยวชาญประเมินชุดการสอน 
 

วิชาการสือ่สารทางแสง (11-712-422) หลกัสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาเทคโนโลยี
โทรคมนาคม สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 
๑. รศ. ดร. อธิคม ฤกษบุตร              คณบด ีคณะวิศวกรรมศาสตร 
                                                         มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
๒. อาจารย วิรัติ อัศวานุวัตร            อาจารย ประจําภาควิชาครุศาสตรไฟฟา 
                                                        ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
                                                        สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
๓. อาจารย อ.อดิศร   เดชารัตน       อาจารย ประจําแผนกวิชา อิเลก็ทรอนิกส 
                                                        มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูม ิ 
                                                        วิทยาเขต เทเวศน 
๔. อาจารย  สุพจน   พิบูลเวช          อาจารย ประจําแผนกวิชา โทรคมนาคม 
      มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
๕. อาจารย  สมศร ี  ขุนเอียด อาจารย ประจําแผนก วิชา อิเลก็ทรอนิกส 
    มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ีสุวรรณภูม ิวิทยาเขตนนทบุรี 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.kmitnb.ac.th/
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แบบสอบถามความคิดเห็นสําหรับผูเชี่ยวชาญเพื่อการวิจัย 
 

เร่ือง :    การวิเคราะหเนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
คําช้ีแจง  :  แบบสอบถามนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ 
 วิเคราะหเนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมเพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของเนื้อหา
และความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคการสอนกับเนื้อหาของชุดการสอนวิชา การสือ่สารทาง
แสง ซึ่งมีลักษณะรายวิชาดังนี ้

ลักษณะรายวิชา 
1. รหัสและชื่อวิชา  รหัส 11-712-422  วิชาการสือ่สารทางแสง   
       (Optical Communication) 
2. สภาพรายวิชา   วิชาชีพเลือก  ในระดับปริญญาตรี 
      สาขาวิชาเทคโนโลยีโทรคมนาคม  
3. ระดับรายวิชา   ภาคการศึกษาที่ 1 ชั้นปที ่2 
4. พ้ืนฐาน   ฟสิกส 2  สําหรับวิศวกร 
5. เวลาศึกษา   24 คาบเรียน ตลอด 9 สัปดาห ทฤษฎ ี3 คาบ และ ปฏิบัต ิ– คาบ
    ตอสปัดาห และนักเรียนนักศึกษาตองใชเวลาศึกษาคนควานอก
    เวลา 6 ช่ัวโมงตอสัปดาห 
6. จํานวนหนวยกิต  3(3-0-6) หนวยกิต  
7. คําอธิบายรายวิชา   
 หลักการสื่อสารดวยคลื่นแสง การกระจายของคลืน่แสง แหลงกําเนิดแสงและ การดีเทค
สัญญาณแสง คุณสมบัติของทอนําคลื่นแสง การเขารหัสการมัลเพล็กซและดีมัลติเพล็กซสัญญาณ
แสง วงจรสงและรับสัญญาณแสง การประยุกตใชคลื่นแสงสําหรับงานสื่อสาร 
 ผูวิจัยไดเลือกเนื้อหาในสวนของวิชา การสือ่สารทางแสง ดังมีรายละเอียดตามที่ขีดเสนใต
มาทําชุดการสอนเพื่อหาประสิทธิภาพ และศกึษาความกาวหนาทางการเรียนของผูเรียนหลังจาก
ผูเรียนไดศึกษาจากชุดการสอนที่สรางขึ้น 
 แบบสอบถามจะแบงออกเปน 2 ตอน ดังน้ีคือ 

1. แบบสอบถามเกี่ยวกับความคิดเห็นของหัวขอเรื่องที่ใชสอน 
2. แบบสอบถามเกี่ยวกับความคิดเห็นของวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

 โดยใหทานผูเชี่ยวชาญใสเคร่ืองหมาย √ ตามความคิดเห็นของทานอยางอิสระ ขอมูลที่ได
นี้จะนํามาใชเฉพาะในการทําวิจัยเทานั้น 
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 ผูวิจัยขอขอบพระคุณทานเปนอยางสูง ที่ทานไดเสียสละเวลาอันมีคาในการตอบ
แบบสอบถามครั้งนี้ 

       นายกฤษฎา ตาคําวัน ผูวิจัย 
ตอนท่ี 1 แบบสอบถามเกี่ยวกับความคิดเห็นของหัวขอเรื่องที่ใชสอน 
คําช้ีแจง  :  ใหผูตอบแบบสอบถามพิจารณาวาหัวขอเรื่องเหลานี้สอดคลองกับคําอธิบายรายวิชา
หรือไม และหัวขอเร่ืองยอยสอดคลองกับหัวขอเร่ืองหรือไมโดยทําเคร่ืองหมาย √  ตามคะแนน
ความคิดเห็นดังน้ี 
 
ตัวอยางการตอบแบสอบถาม 

ความสอดคลอง 

หัวขอเร่ือง/หัวขอยอย 

สอ
ดค
ลอ
ง 

ไม
แน
ใจ 

ไม
สอ
ดค
ลอ
ง 

เร่ืองท่ี 1 :  ความรูเบื่องตนเกี่ยวกับเสนใยแสง 
  1.1 นิยามของเสนใยแกว 
     1.1.1  นิยามและหลักการใชงานเสนใยแกว 
     1.1.2 ประวัติและความเปนมาของเสนใยแกว 
     1.1.3 หลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสง 
     1.1.4 องคประกอบของระบบคลื่นแสง 
เร่ืองท่ี 2 :  แสงกับเสนใยแกว 

2.1 ฟสิกสของแสง 
     2.1.1  สัญญลักษณการเดินทางของคลื่นแสง 
     2.1.2 โพลาไรเซชั่นของแสง 
     2.1.3  กฎพื้นฐานกับคุณสมบัติของแสง 
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อธิบายความหมาย 
 เร่ืองท่ี 1 : หมายความวา หัวขอเรื่องความรูเบื่องตนเกี่ยวกับเสนใยแสง มีความ สอดคลอง 
กับคําอธิบายรายวิชา จากน้ันจึงพิจารณาเน้ือหาหัวขอยอยวามีความสอดคลองกับหัวขอเร่ืองหรือไม 
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 เร่ืองท่ี 2 : หมายความวา หัวขอเร่ือง แสงกับเสนใยแกว  ไมสอดคลอง กับคําอธิบายรายวิชา 
จึงไมตองพิจารณาเน้ือหาหัวขอยอย และไมตองพิจารณาวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมในตอนที่ 2 
ดวย 
 ถาทําเคร่ืองหมาย √  ในชอง ไมแนใจ ใหพิจารณาเนื้อหาหัวขอยอยวามีความสอดคลองกับ
หัวขอเร่ืองหรือไมตอไป 
 

       ความสอดคลอง  
 

หัวขอเร่ือง/หัวขอยอย 

     
สอ
ดค
ลอ
ง 

   ไ
มแ
นใ
จ 

   ไ
มส
อด
คล
อง

 

เร่ืองท่ี 1 :  ความรูเบื่องตนเกี่ยวกับเสนใยแสง 
  1.1 นิยามของเสนใยแกว 
     1.1.1  นิยามและหลักการใชงานเสนใยแกว 
     1.1.2  ประวัติและความเปนมาของเสนใยแกว 
     1.1.3  หลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสง 
     1.1.4  องคประกอบของระบบคลื่นแสง 
1.2 ขอดีและขอดอยของเสนใยแกว 
     1.2.1  ขอดีและขอดอยของเสนใยแกว 
1.3 ประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของเสนใยแกว 
     1.3.1  การใชงานเสนใยแกว 
     1.3.2 โครงขายเสนใยแกวและระบบสื่อสารดาวเทียม 
เร่ืองท่ี 2 :  แสงกับเสนใยแกว 

2.1 ฟสิกสของแสง 
     2.1.1  สัญญลักษณการเดินทางของคลื่นแสง 
     2.1.2 โพลาไรเซชั่นของแสง 
     2.1.3  กฎพื้นฐานกับคุณสมบัติของแสง 
2.2  การเดินทางของแสงในเสนใยแกว 
     2.2.1 แสงเดินทางแบบเมอริเดียน 

     2.2.2  แสงเดินทางแบบเปนเกลียว 
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       ความสอดคลอง  
 

หัวขอเร่ือง/หัวขอยอย 

     
สอ
ดค
ลอ
ง 

   ไ
มแ
นใ
จ 

   ไ
มส
อด
คล
อง

 

2.3  แหลงกําเนิดแสง และการใชงาน 
2.3.1 พื้นฐานเกี่ยวกับสารกึ่งตัวนํา 
      2.3.1.1 โครงสรางผลึกของสารกึง่ตัวนํา 
      2.3.1.2 โฮลในสารก่ึงตัวนํา 
      2.3.1.3  ชนิดของสารกึ่งตัวนํา 
      2.3.1.4  สารกึ่งตัวนําผสม 
      2.3.1.5  การสรางสารกึ่งตัวนํา 

2.3.1.6 รอยตอพีเอ็น 
2.3.2  การกําเนิดแสง 
2.3.3  แอลอีดี(LED) 
2.3.4  เลเชอรไดโอด(LD) 
      2.3.4.1  โมดของไดโอดเลเซอร 
      2.3.4.2  ไดโอดเลเซอรโมดเด่ียว 
2.3.5  การพิจาราณาเลือกใชงานแหลงกําเนิดแสง 
      2.3.5.1  กําลังงานแสง 
      2.3.5.2  ความเปนเชิงเสน 
      2.3.5.3  ความรอน 
      2.3.5.4  ผลตอบสนอง 
      2.3.5.5  ความกวางของสเปกต 
2.4  ตัวตรวจจับแสงและการใชงาน 
     2.4.1  พื้นฐานของการตรวจจับแสง 

     2.4.1.1 ไดโอด PIN 
     2.4.1.2 ไดโอด APD 

     2.4.2  สัญญาณรบกวนในโฟโตดีเทคเตอร 
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       ความสอดคลอง  
 

หัวขอเร่ือง/หัวขอยอย 

     
สอ
ดค
ลอ
ง 

   ไ
มแ
นใ
จ 

   ไ
มส
อด
คล
อง

 

เร่ืองท่ี 3 :  สายเคเบิลใยแกว 
3.1 เสนใยแกวและพารามิเตอรที่สําคัญ 

3.1.1  คาดรรชณีหักเหของสารที่ใชทําเสนใยแกว 
3.1.2  Numerical Aper ture (NA) 
3.1.3  คาการลดทอนสัญญาณ 
3.14  ผลคุณระหวางแบนดวิชกับระยะทาง 

3.2  ชนิดของเสนใยแกว 
      3.2.1  แบงตามสาร 
      3.2.2  แบงตามวิธิการแพรกระจาย 
     3.2.2.1 เสนใยแกวชนิดโหมดเดี่ยว 

     3.2.2.2  เสนใยแกวชนิดใหมดรวม 
  3.2.3  แบงตามลักษณะดรรชนีการหักเหของแกน 

3.3 วัสดุที่ใชทําเสนใยแกว 
3.3.1  เสนใยแกวชนิดแกว 
3.3.2  เสนใยแกวชนิดพลาสติก 
3.3.3  เสนใยแกวชนิดอื่นๆ 

3.4 การผลิตเสนใยแกว 
3.4.1  การเตรียมแทงแกวพรีฟอรม 
3.4.2  สรางเสนใยแกวโดยวิธีหลอมโดยตรง 
3.4.3  การดึงเสนใยแกว 

3.5  สายเคเบิลใยแกวประเภทตางๆ 
3.5.1  ชนิดเสนเดี่ยวทอหลวม 
3.5.2  ชนิดเสนรวมทอหลวม 
3.5.3  ชนิดทอแนน 
3.5.4  ชนิดแกนแบน 
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       ความสอดคลอง  
 

หัวขอเร่ือง/หัวขอยอย 

     
สอ
ดค
ลอ
ง 

   ไ
มแ
นใ
จ 

   ไ
มส
อด
คล
อง

 

    3.5.5  ชนิดแบงสล็อต 
3.6  การจัดแบงสายเคเบิลใยแกว ตามประเภทการใชงาน 

3.6.1  สายเคเบิลภายในอาคาร 
3.6.2  สายเคเบิลภายนอกอาคาร 
3.6.3  สายเคเบิลระหวางอาคาร 
3.6.4  สายเคเบิลใตน้ํา 

3.7  คุณสมบัติการรับและสงสัญญาณแสงของเสนใยแกวนําแสง 
3.7.1  การลดทอนสัญญาณแสง 
3.7.2  การดูดกลืนสัญญาณแสง 
3.7.3  การกระเจิงของสญัญาณแสง 
3.7.4  การโคงงอและบิดเบี้ยวของเสนใยแกว 

3.7.5  การผิดเพี้ยนของสัญญาณแสงในเสนใยแกว  3.7.5.1  การ
แผออกภายในโมด(Dispersion) 

3.7.5.2   การแผออกระหวางโมด 
 3.7.6   การออกแบบเพื่อลดการแผออกในเสนใยแกวนําแสงโมดเดี่ยว 

….. 
….. 
….. 
 

….. 
….. 
….. 
 

….. 
….. 
….. 
 

 
ขอเสนอแนะเรื่องที ่1 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ขอเสนอแนะเรื่องที ่2 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
ขอเสนอแนะเรื่องที ่3 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
       ………………………………………. 
       (…………………………………..….) 
            ผูตอบแบบสอบถาม 
 
 

**ขอขอบพระคุณอยางสูง** 
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ตารางท่ี ก-๑  แสดงผล การประเมินความคิดเห็น ของผูเชี่ยวชาญดานความเหมาะสมของ ใบเน้ือหา
แตละหัวขอ วิชาการสื่อสารทางแสง 
หัวขอท่ี ทานที ่๑ ทานที่๒ ทานที่๓ ทานที่๔ ทานที่๕ คาเฉลี่ย ความหมาย 
๑.๑ ๓ ๕ ๔ ๕ ๓ ๔ มาก 
๑.๒ ๓ ๕ ๔ ๔ ๓ ๓.๘ ปานกลาง 
๑.๓ ๔ ๕ ๕ ๔ ๔ ๔.๔ มาก 
๒.๑ ๒ ๕ ๔ ๔ ๕ ๔ มาก 
๒.๒ ๓ ๔ ๔ ๓ ๔ ๓.๖ ปานกลาง 
๒.๓.๑ ๓ ๕ ๔ ๕ ๓ ๔ มาก 
๒.๓.๒ ๓ ๔ ๔ ๓ ๔ ๓.๖ ปานกลาง 
๒.๓.๓ ๔ ๔ ๕ ๕ ๕ ๔.๖ มาก 
๒.๔.๔ ๓ ๔ ๔ ๓ ๔ ๓.๖ ปานกลาง 
๒.๓.๕ ๔ ๕ ๓ ๔ ๕ ๔.๒ มาก 
๒.๔ ๔ ๕ ๕ ๕ ๔ ๔.๖ มาก 
๒.๔๑ ๓ ๕ ๔ ๔ ๓ ๓.๘ ปานกลาง 
๒.๔๒ ๔ ๕ ๕ ๔ ๔ ๔.๔ มาก 
๓.๑ ๔ ๕ ๓ ๔ ๕ ๔.๒ มาก 
๓.๒ ๒ ๕ ๔ ๔ ๕ ๔ มาก 
๓.๓ ๓ ๔ ๔ ๓ ๔ ๓.๖ ปานกลาง 
๓.๔ ๔ ๔ ๕ ๕ ๕ ๔.๖ มาก 
๓.๕ ๔ ๕ ๓ ๔ ๕ ๔.๒ มาก 
๓.๖ ๓ ๔ ๔ ๓ ๔ ๓.๖ ปานกลาง 
๓.๗ ๔ ๕ ๓ ๔ ๕ ๔.๒ มาก 
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สรูป ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดานความเหมาะสมและขอบเขตของใบเนื้อหาไดดังนี้ 
๑. จํานวนหัวขอยอยท้ังหมด ๒๐  หัวขอ 
๒. มีความเหมาะสมของเนื้อหามากจํานวน  ๑๓  หัวขอ อยูในความคิดเห็นเฉลี่ย ๔.๕๖ 
หมายความวา ขอบเขตของใบเนื้อหามีรายละเอียดอยูในระดับมาก 

๓. มีความเหมาะสมของเนื้อหาปลานกลางจํานวน ๗  หัวขอ อยูในความคิดเห็นเฉลี่ย  ๓.๖๕ 
หมายความวา ขอบเขตของใบเนื้อหามีรายละเอียดอยูในระดับปลานกลาง 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 

สอ
ดค
ลอ
ง 

ไม
แน
ใจ 

ไม
สอ
ดค
ลอ
ง 

หนวยท่ี 1:  ความรูเบื่องตนเกี่ยวกับเสนใยแสง(คร้ังท่ี 1) 
 หัวขอยอยท่ี 1.1  นิยามของเสนใยแกว 
วัตถุประสงคขอที่ 1  อธิบายนิยามและหลักการใชงานเสนใยแกวได  
ขอสอบ 
1.  โครงสรางพ้ืนฐานของเสนใยแกวประกอบดวยวัสดุโปรงแสง 2 ช้ัน แนวกลางของ
เสนใยแกวมีช่ือเรียกวาอะไร(ความจํา) 
ก. Cladding  ค. coating 
ง. Barfiber  ข. Core 

2.  การส่ือสารสวนมากทําใมนิยมใชความยาวคล่ืนแสงท่ี 1.5 ไมรครอน เพราะอะไร
(ความจํา) 
ก. มีแบนดวิตในการสงขอมูลไดมาก 
ข.    มีการลดทอนสัญญาณต่ํา 
ค.   มีการขยายสัญญาณแสงภายในแสง 
ง. มีความหนาแนนของโฟตรอนมากกวาความยาวคล่ืนแสงอ่ืน 

3.เหตใุดเสนใยแกวจงึมีคุณสมบติัในการลดทอนสัญญาณตํ่า(ความจํา) 
ก.  แกวที่ใชเปนแกวบริสุทธิ ์
ข.  มุมรับแสงมีมาก 
ค.  คาดรรชนีหักเหของคอรมากกวาแคลดดิ้ง 
ง.  แสงท่ีเขาไปในเสนใยแกวมีความเข็มมาก 

4.   การเจือ(doped) สารหรือวัสดุในเสนใยแกวเพ่ือตองการทําใหคาดรรชนีหักเห
ของเสนใยแกวเปนอยางไร(เขาใจ) 
ก.  คาดรรชนีหักเหของแกนนอกนอยกวาแกนใน 
ข.  คาดรรชนีหักของแกนนอกมากกวาแกนใน 
ค.  คาดรรชนีของแกนนอกและในเทากัน 
ง. ไมมีขอใดถูก 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 

สอ
ดค
ลอ
ง 

ไม
แน
ใจ 

ไม
สอ
ดค
ลอ
ง 

5. ขอใดเปนการทําใหเสนใยแกวมีความแข็งแรงมากกวาเดิมน้ัน 
     ก. เพ่ิมสวนของCladding ใหมีขนาดใหญกวาเดิม 
    ข. เพ่ิมสวนของ Core ใหมีขนาดใหญกวาเดิม 
    ค. เคลือบผิวของเสนใยแกวเปลือยดวยโคตต้ิง (coating) 
    ง. ถูกทุกขอ 
6.  ทําไม คาดรรชนีหักเหของคอรของเสนใยแกวจงึมักมีคากวาคาดรรชนีหักเหของ
แคลดดิ้ง(เขาใจ) 

      ก. เพื่อเพิ่มความแข็งแรงใหกบัเสนใยแกว 
      ข. เพ่ือชวยลดการกระเจิงของแสงในเสนใยแกว 
       ค.  เพื่อทําใหเกิดปรากฏการณสะทอนกลับหมด 
        ง. ผิดทุกขอ 
7.  การส่ือสารทางแสง (Opircal Communication) จะเกิดขึ้นไดกต็อเมื่อมี
องคประกอบที ่ จําเปนในการส่ือสารอยางนอย 3 ประการคือ(นําไปใช) 

        ก.   ตัวกําเนิดแสง,ตัวรับแสง และเลนส 
        ข.  ตัวกําเนิดแสง,ตัวรับแสง และตัวกลางท่ีแสงผานได 
         ค.  ตัวกําเนิดแสง,เสนใยแกวนําแสง และตัวเขารหัส 
        ง.  ตัวกําเนิดแสง, Coder และ Decoder 
วัตถุประสงคขอที่  2  บอกประวัติและความเปนมาของเสนใยแกวได 
8. ขอใดเปนส่ิงที่ อเล็กซานเดอร เกรแฮมเบลส (Alexandre Graham Ball) เปนผู 
ประดษิฐขึน้มา(ความจํา) 
ก. พลุสัญญาณไฟ 
ข. เสนใยแกว 
ค. โทรศัพทแสง 
ง.    แอลอีดี 

9.  มาตรฐาน ITU เปนมาตรฐานที่บงบอกถึงอะไร(ความจํา) 
ก. มาตรฐานของความยาวคล่ืนท่ีใช 
ข. มาตรฐานของระยะหางของความถี่แตละความถี ่
ค. มาตรฐานของจํานวนชองสัญญาณท่ีสงเขาไปในเสนใยแกวในกรณีของWDM 
ง. มาตรฐานของการมัลติเพล็กท่ีใช 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 
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ดค
ลอ
ง 

ไม
แน
ใจ 
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สอ
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ลอ
ง 

วัตถุประสงคขอที่ 3  อธิบายหลักการพ้ืนฐานของการส่ือสารทางแสงได 
10. มาตรฐาน ITU เปนมาตรฐานท่ีบงบอกถึงอะไร(ความจํา) 
ก. มาตรฐานของความยาวคล่ืนท่ีใช 
ข. มาตรฐานของระยะหางของความถี่แตละความถี ่
ค. มาตรฐานของจํานวนชองสัญญาณท่ีสงเขาไปในเสนใยแกวในกรณีของWDM 
ง. มาตรฐานของการมัลติเพล็กท่ีใช 

11.  สารท่ีใชโดปในเสนใยแกวเพ่ือตองการท่ีใชในการขยายสัญญาณแสงคือสารอะไร 
ก.   GeO2 
ข.   Erbium 
ค.   PocI3 
ง.   GeO2-B2O3 

12 จากวงจรขยายแสงแบบ EDFA ท่ีใชเลเชอรความยาวคล่ืน 980 หรือ 1480 nm ใน
การปมชวยในการขยายแสงในชวงความยาวคล่ืนใด(ความจํา) 
ก.1 330 ถึง 1370 nm 
ข. 1430 ถึง 1470 nm 
ค. 1530 ถึง 1570 nm 
ง.  1630 ถึง 1670 nm 

13.   การมัลติเพล็กแบบใดทีใ่ชความยาวคล่ืนแสงเพียงคล่ืนเดยีว(เขาใจ) 
ก.   WDM(wavelength division multiplex) 
ข.  TDM(Time Division Multiplex) 
ค.  FDM(Frequency Division Multiplex) 
ง.  TDM และ  FDM 

14.  เม่ือตองการสงสัญญาณขอมูล 4  ชองสัญญาณเขาไปในเสนใยแกวเราจะใช
หลักการมัลติเพล็กแบบใดในการสงสัญญาณแสงเขาไปในเสนใยแกว(เขาใจ) 
ก. WDM(Wavelength division multiplex) 
ข. TDM(Time Division Multiplex) 
ค. FDM(Frequency Division Multiplex) 
ง. ง. PDM(Pule Division Multiplex 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 

สอ
ดค
ลอ
ง 

ไม
แน
ใจ 

ไม
สอ
ดค
ลอ
ง 

วัตถุประสงคขอที่  4  บอกองคประกอบของระบบคลืน่แสงได 
15. ขอใดไมใช คุณสมบัติของภาคสงสัญญาณแสง(ความจํา) 
ก. แสงตองมีพลังงานหรือความเขมแสงมากพอท่ีจะเดินทางไดตลอดความยาว  
เสนใยแกว 

ข. ไลนวิดธ(Line Width) หรือแถบความกวางสเปกตรัมแสงตองความกวาง
มาก 

ค. ชวงเวลาท่ีแหลงกําเนิดแสงเปล่ียนสัญญาณไฟฟาเปนสัญญาณแสงตองส้ัน 
ง. แสงตองไมมีการเปล่ียนแปลงตามสภาพแวดลอมภายนอก 

16.  การส่ือสารแบบโคฮีเรนทมีลักษณะการทํางานอยางไร(เขาใจ) 
ก.    การส่ือสารท่ีใชความถ่ีแตละความถ่ีสงขอมูลท่ีแตกตางกัน 
ข.    ระบบการส่ือสารท่ีใชหลักการ WDM ในการสงขอมูล 
ค.    ระบบการส่ือสารท่ีใชหลักการ PAM ในการสงขอมูล 
ง.    การส่ือสารท่ีใชความถ่ีเพียงความถ่ีเดียวในการสงขอมูล 
วัตถุประสงคขอที่  5 บอกขอดีและขอดอยของเสนใยแกว 

17. ขอใดคือคุณสมบัติเดนของเสนใยแกวถูกตอง(ความจํา) 
ก.   สามารถจัดวางในรัศมีท่ีมีการโคงงอมาก 
ข. ไมตองใชความประณีตในการติดต้ัง 
ค.  ไมมีผลกระทบของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
ง.  ทนแรงกระแทกไดสูง 

18. ขอใดคือขอดอยของเสนใยแกวในการนํามาประยุกตใชงาน 
ก.     เสนใยแกวมีอายุการใชงานนอย 
ข.     เสนใยแกวมีความเปราะบาง 
ค.    ขอมูลไมมีความปลอดภัย 
ง.   ไมเปนอิสระทางไฟฟา 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 

สอ
ดค
ลอ
ง 

ไม
แน
ใจ 

ไม
สอ
ดค
ลอ
ง 

วัตถุประสงคขอที่  6  บอกประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของเสนใยแกวได 
19.  ขอใดคอืหลักการทํางานของเสนใยแกว เมื่อนํามาใชกับเครื่องมือแพทยประเภท
เอ็นโดสโคป(ความจํา) 
ก.   สงแสงเขาไปในเสนใยแกวเสนหนึ่งแลวสะทอนภาพขอมลูกลบัมาอีกเสนหนึ่ง 
ข.  ใชความรอนจากรางกายผานเขาเสนใยแกวกลับออกมาแปลงเปนไฟฟา 
ค.   สงแสงเขาไปในเสนใยแกวท้ังสองเสนแตความยาวคล่ืนตางกันเสนหน่ึงเก็บ

ภาพอีก   เสนผาตัด 
ง.    ไมมีขอใดถูก 

20.  เม่ือจะเปรียบเทียบปริมาณการสงขอมูลระหวางการส่ือสารแบบดาวเทยีมกับเสน
ใยแกวแบบไหนท่ีสงขอมูลไดมากกวา(เขาใจ) 
ก. ระบบการส่ือสารดาวเทียมสามารถสงขอมูลไดมากกวาการส่ือสารดวนเสนใย

แกว 
ข. การส่ือสารดวยเสนใยแกวสามารถสงขอมูลไดมากกวาการส่ือสารแบบ

ดาวเทียม 
ค. การส่ือสารท้ังสองระบบน้ีจะสามารถสงขอมูลไดมากพอกันข้ึนอยูกรณี 
ง. ไมมีขอใดถูก 

21.  การนําเซ็นเซอรเสนใยแกวมาใชในการวัดระดับของเหลวจะใหหลักการอยางไร
ในการวัด(นําไปใช) 
ก. ใชหลักการวัดความเขม็แสงที่สะทอนกลบัมาจากของเหลว 
ข. มุมรับแสงจะขยายเพ่ิมข้ึนเม่ือมีอุณหภูมิของของเหลวเปล่ียนไป 
ค. จะสังเกตจุากภาพมอนิเตอรที่แสงสะทอนกับมาแลวนํามาเปลี่ยบเทียบกัน 
ง. ไมมีขอใดถูก 

22. เม่ือตองการติดต้ังระบบการส่ือสารในเมืองหลวงท่ีมีการส่ือสารหนาแนนเราควร
จะติดตัง้ระบบการส่ือสารแบบใดทีจ่ะลดการคับคัง่ของสัญญาณและไมมีผลกระ
จากสนามแมเหล็ก(เหตุผล) 
ก. ควรจะตดิตั้งระบบดาวเทียมในการติดตอสื่อสาร 
ข. ควรจะติดต้ังระบบไมรเวฟในการส่ือสาร 
ค.  ควรจะติดต้ังระบบเสนใยแกวในการส่ือสาร 
ง. ควรจะใชระบบเดิมคือสายโคแอกเซียล 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 
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บทท่ี 2 :  แสงกับเสนใยแกว 
หัวขอยอย  (คร้ังท่ี 2) ฟสิกสของแสง 
วัตถุประสงคขอที่ 1  อธิบายการทาํงานของฟสิกสของคล่ืนแสงได 
1. ความเร็วของแสงท่ีเดินทางในอากาศ จะมีคาประมาณเทาใด(ความจํา) 
ก.    3.00 X 108 
ข.    3.01 X 108 
ค.   3.02X 108 
ง.    3.03 X 108 

2. คุณสมบัติทางฟสิกสของแสงจะประกอบดวยอะไรบาง(ความจํา) 
ก.   อะตอมและคล่ืนไมรโครเวฟ 
ข.  อนุภาคและคลื่นไมรโครเวฟ 
ค.   อนุภาคและคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
ง.   มวลและคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

3. ขอใดคือสูตรขนาดของพลังงานที่แตกตางในระดบัชั้นพลังงาน(ความจํา) 

ก.  
C

hE λ
=∆  

ข.  
λ

ChE =∆  

ค.  
C

fE λ
=∆  

ง.  
λ

CfE =∆  

4. ขอใดคือ ชวงความยาวคล่ืนแสงของสีแดง(ความจํา) 
ก.  390 – 455 nm 
ข.  492 – 577 nm 
ค.  577 – 597 nm 
ง.  622 – 780 nm 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 

สอ
ดค
ลอ
ง 

ไม
แน
ใจ 

ไม
สอ
ดค
ลอ
ง 

5. ขอใดเปนสูตรของคาดัชนหีักเหของแสง(index of refraction) 

ก.   
f
Cn =  

ข.   
C

n λ
=  

ค.   
V
Cn =  

ง.   
λ

Cn =  

6. จากสูตร ขอใดคือกฎของสเนล (Snell’s law) (ความจํา) 

ก. ti nn φφ cossin 21 =  ข. 
1

2

sin
sin

n
n

t

i
=

φ

φ  

ค. t2i1 sinθnsinθn =   ง. ti nn φφ sincos 21 =  
7. เมื่อแสงเดินทางเดินทางในตัวกลางที่มีคาดัชนีหักเห(Refractive index: n )เทากัน 
แสงจะเดินทางเปนอยางใด(เขาใจ) 

 ก.   การเดินทางของแสงจะเกิดการกระเจิง 
ข.   แสงจะเกิดการสะทอน 
ค.   แสงจะเกิดการหักเห 
ง.   แสงจะเดินทางเปนเสนตรง 

8. ความยาวคล่ืนแสงท่ีเปลงออกมาของควอนตมข้ึนอยูกับอะไร(เขาใจ) 
ก.  ความแตกตางของความถ่ี 
ข.  สภาพของอากาศ 
ค.  ความเร็วแสงในตัวกลาง 
ง.  ความแตกตางของพลังงานทีค่ายออกมา 

9. ขอใดคอืคุณสมบัติของแสงโพลาไรซเชิงเสน(เขาใจ) 
ก.   เปนแสงที่มีทิศทางขนานกับทางเดนิของแสง 
ข.  เปนแสงท่ีมีหลายแนวรวมกัน 
ค.  เปนแสงท่ีมีเฉพาะในแนวด่ิง 
ง.   ผิดทุกขอ 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 
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10. ขอใดกลาวถูกตองเก่ียวกับแสง(เขาใจ) 
ก.  คลื่นแสงจะประกอบดวยสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กสัน่ในแนวตั้งฉากกัน 
ข.  คล่ืนแสงมีอนุภาคอะตอมหมือนกับอนุภาคอะตอมของสารก่ึงตัวนํา 
ค.  คล่ืนแสงจะมีแตสนามไฟฟาเพียงอยางเดียวและต้ังฉากกับทศิทางการเดินของ
แสง 
ง.  คล่ืนแสงจะมีแตแมเหล็กเพียงอยางเดียวและต้ังฉากกับทศิทางการเดินของแสง 

11. เม่ือแสงเดินทางออกจากจุดกําเนิดแสงเปนระยะทางไกลมากจากจุดสังเกตุแสงจะ
มีลักษณะเปนเชนไร(เขาใจ) 
ก.  เปนแนวเสนตรง 
ข.  เปนแนวพาลาโบลา 
ค.  เปนแนวโคง 
ง.  เปนแนวซิกแซก 

12. เมื่อแสงเดินทางเดินทางในตวักลางที่มีคาดัชนีหักเห(Refractive index: n )เทากัน 
แสงจะเดินทางเปนอยางใด(เขาใจ) 

 ก.  การเดินทางของแสงจะเกิดการกระเจิง 
ข.    แสงจะเกิดการสะทอน 
 ค.  แสงจะเกิดการหักเห 
 ง.  แสงจะเดินทางเปนเสนตรง 

13. เม่ือแสงเดินทางผานตัวกลาง 2 ตัวท่ีมีคาดัชนีหกัเห n1<n2 การหักเหของแสงเปน
เชนไร(เขาใจ) 
ก.   แสงจะหักเหเขาหาเสนปกติ 
ข.  แสงจะหักเหออกจากเสนปกติ 
ค.   แสงจะเกิดการสะทอนกลับหมด 
ง.  ไมมีขอใดถูก 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 
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14. เม่ือแสงเดินทางผานตัวโพลาลอยและแสงทํามุม 180. กับตัวโพลาลอยแสงท่ีผาน
ตัวโพลาลอยน้ีจะเปนอยางไร(เขาใจ) 
ก.   แสงจะมีกําลังแสงสงูสุด 
ข.  แสงจะมีกําลังแสงออนลงเล็กนอย 
ค.  แสงจะไมสามารถผานตัวโพลาลอยไดเลย 

        ง.  แสงจะมีบางสวนสะทอนกลับและผานบางสวน 
วัตถุประสงคขอที ่2  คํานวณหาคามุมวิกฤษได 
15. จากรูป จงหามุมสะทอนกลับหมดของแสงกําหนดให n1(เสนใยแกว)= 1.5 ,n2
(อากาศ)=1(การนําไปใช) 

 
 
 
 
 
 

 
ก. 40.  
 
ค. 42.1.  
 

16. จากความสัมพัน
หมดของแสง(การน
ก.  ;=θθ ci

ข.  ;=θθ ci

ค.  θθ ci ;=

ง.  ;=θθ ci

 
 

 

 
 
 
 
 

  
  ข. 41.8. 

  ง.  43.3. 

ธของกฏ Snell’s law ขอใดคือความสัมพันของการสะทอนกลับ
าํไปใช) 

0=θ t  
30=θ t  

θ t = 45 
90=θ t  
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 
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หัวขอยอยท่ี 3  การเดินทางของแสงในเสนใยแกว(คร้ังท่ี 2) 
วัตถุประสงคขอที่ 3  อธิบายการเดินทางของแสงในเสนใยแกวได 
17.  ความหมายของแสงแบบเมอรเดยีน(meridional ray)จะหมายถึงแสงแบบใด
(ความจํา) 
ก. แสงทีเ่ดินทางหลายแนวในเสนใยแกว 
ข. แสงที่มีเฉพาะในแนวดิ่งที่เดนิทางเขาไปในเสนใยแกว 
ค. แสงที่เดนิทางเปนเสนตรงในแนวแกนคอร 
ง. แสงท่ีเดินทางเปนระนาบคล่ืนระนาบเดียวในเสนใยแกว 

18. ขอใด คือความหมายของสัญลักณเดลตา(∆) ท่ีถูกตอง(ความจาํ) 
ก. ประสิทธิภาพการรับแสงของเสนใยแกว 
ข. คาความแตกตางของดัชนหีักเห 
ค. คานอมอลไลซของความถ่ี 
ง. เปนคาความแตกตางของความยาวคล่ืนแสง 

19. ขอใดคือความสัมพันธสมการของ (Numerical Aperture :NA) ของแสงแบบ
เมอรเดียนที่ถูกตอง(ความจํา) 
ก. NA=(n1

2-n2
2)1/2                     ค. NA=n2(2∆)1/2 

ข. NA=(n1
2-n2

2)                      ง. NA=n1(∆)1/2 
20. ขอใดคือความสัมพันธของสมการมุมรับแสงแบบ Skew  ray ท่ีถูกตอง(ความจํา) 
ก.   γθ cossin asNA =  
ข.   γφ cossin cNA =  
ค.   γθ sincos asNA =  
ง.   γθ sincos cNA =  

21. แสงเดินทางไปในเสนใยแกวและมีการสะทอนตรงผวิมีการเปล่ียนทิศทางไป 2γ  
เรียกแสงน้ีวาแสง(เขาใจ)อะไร 
ก. แสงแบบ Meridional ray 
ข. แสงแบบ Polarized light 
ค. แสงแบบ Fundamental Mode 
ง. แสงแบบ Skew  ray 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 
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22. จากคําอธิบายของแตละขอนี ้ลําแสงใดเปนคาํอธิบายของลักษณะการเดินของ
ลําแสงแบบเมอรเิดียน(เขาใจ) 
ก. ลําแสงA มีมุมตกระทบเทากับ Maxθ และมีมุมตกกระทบรอยตอcore และ

cladมีคาเทากับมุมวิกฤต 
ข. ลําแสง B ซ่ึงมีมุมตกกระทบระหวางรอยตอของอากาศกับเสนใยแสง
มากกวา Maxθ  และมีมุมตกกระทบรอยตอcore และcladมีคานอยกวามุม
วิกฤต 

ค. ลําแสง C ซึ่งมีมุมตกกระทบระหวางรอยตอของอากาศกบัเสนใยแสงนอย
กวา Maxθ  และมีมมุตกกระทบรอยตอcore และcladมีคามากกวามุมวิกฤต 

ง. ขอ ก และ ค ถูก 
วัตถุประสงคขอที่ 4 คํานวณหาคามุมรับแสงแบบเกลียวได 
23. เสนใยแสงเสนหนึง่มีคา NA=0.4 จงหามุมในการรับแสง Maxθ  ในกรนีท่ีการ
เดินทางของแสงเปนแบบเกลียวมีการเปลี่ยนทศิทางไป 100. ในการสะทอนแตละคร้ัง
(นําไปใช) 
ก. 27.5. 
ข. 59.2. 
ค. 38.5. 
ง. 44.8. 

วัตถุประสงคขอที่ 5 คํานวนหาคามุมรับแสงของการเดินทางของแสงแบบตางๆได 
24. เสนใยแสงเสนหนึง่มีคา NA=0.4 จงหามุมในการรับแสง Maxθ  ในกรนีท่ีการ
เดินทางของแสงเปนแบบเกลียวมีการเปลี่ยนทศิทางไป 100. ในการสะทอนแตละคร้ัง
(นําไปใช) 
ก.    27.5. 
ข.    59.2.  
ค. 38.5.  
ง. 44.8. 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 
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25. เสนใยแสงชนิดซิลิกาแบบ GI เสนหนึง่มีคาดัชนีการหักเหของ Core เทากับ 1.6
และคาดัชนีหักเหของ Clad เทากับ 1.47 (เหตุผล)จากโจทย จงคํานวนหามุมวิกฤต
ระหวาง Core กับ Clad 
ก. 30.5.   
ข. 53.5. 
ค. 66.7. 
ง. 78.5.  

26. จากโจทย จงคํานวนหาขนาดของคานิวเมอริคัลอะเพอเจอร (Numeriacal 
Aperture:NA) 
ก.     0.15 
ข.    0.29 
ค. 0.44 
ง. 0.63 

27. จากโจทย จงคํานวนหาขนาดมุมสูงสุดในการปอนแสง Maxθ  
ก. 39. 
ข. 45. 
ค. 18.8. 
ง. 25. 

วัตถุประสงคขอที่ 6 คํานวนหาคาความแตกตางของคาดัชนีหักเหได 
28. จงหาคาของความแตกตางของดรรชนีหักเหระหวางคอรและแคลดดิ้ง เมื่อคา
ดรรชนีหักเหของตัวกลางท้ังสองดงัน้ี n1=1.479 และ n2=1.357 
ก. 0.079   ข. 0.089 
ค. 0.24   ง. 0.091 

หัวขอยอยท่ี 2.3 แหลงกําเนิดแสง และการใชงาน  (คร้ังท่ี 3) 
วัตถุประสงคขอที่ 1  อธิบาย พ้ืนฐานเก่ียวกับสารก่ึงตัวนําได 
29.  สารก่ึงตัวนําประเภทใดท่ีมีจดุตํ่าสุดของแถบนําไฟฟาและจุดสูดสุดของแถบเว
เลนชอยูในแนวเดยีวกันหรือมีคา K(โมเมนตัม) เทากัน(ความจํา) 
ก. Gallium Arsenide 
ข. Silicon 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 
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ค. Aluminum 
ง. Germanium 

30. ขอใดความหมายของสารก่ึงตัวนําอินทรินซิก(intrinsic semiconductor) 
ก.    อะตอมของสารกึ่งตัวนําที่ไมมีสวนประกอบจากอะตอมของสารอื่นเจือปนอยู  
ข.    อะตอมของสารกึ่งตัวนําที่มสีวนประกอบจากอะตอมของสารอื่นเจือปนอยู 
ค.    อะตอมของสารก่ึงตัวนําท่ีมีการเจืออะตอมพรอมกัน หลายอะตอม 
ง.    ผิดหมดทุกขอ 

31. เมื่อโครงสรางอะตอมของสสารไดรับระดับพลงังานสูงขึน้จะสงผลใหเกดิปฏริิยา
อะไรขึ้นตอโครงสรางอะตอม 
ก. เกิดความหนาแนนของโฮลในโครงสรางอะตอม 
ข. เกิดความหนาแนนของอิเล็กตรอนในโครงสรางอะตอม 
ค. อิเล็กตรอนเกิดการหลุดวงโครจรของโครงสรางอะตอม 
ง. โฮลเกิดการหลุดวงโครจรของโครงสรางอะตอม 
ผูรับ 

 
32.  ขอใดความหมายของสารก่ึงตัวนําอินทรินซิก (intrinsic semiconductor) 
(ความจํา) 
ก.  อะตอมของสารกึ่งตัวนําที่ไมมีสวนประกอบจากอะตอมของสารอืน่เจือปน
อยู  

ข.  อะตอมของสารก่ึงตัวนําท่ีมีสวนประกอบจากอะตอมของสารอ่ืนเจอืปนอยู 
ค.  อะตอมของสารก่ึงตัวนําท่ีมีการเจอือะตอมพรอมกัน หลายอะตอม 

  ง.   ผิดหมดทุกขอ 
33.  สารก่ึงตัวนําเอกทรินซิก(extrinsic semiconductor) แบงออกเปนกี่ชนิด 
ก.  ชนิดเดียว 
ข.  2 ชนิด 
ค.  3 ชนิด 
ง.   4 ชนิด 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 
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34. ขอใดถูกตอง 
ก. สารกึ่งตัวนําชนิด P คือ พันธะระหวางสารกึ่งตัวนํากับสารเจือมีอิเล็กตรอนใน
วงวาเลนขาด  1 ตัว 

ข. สารก่ึงตัวนําชนิด N คือ พันธะระหวางสารก่ึงตัวนํากับสารเจือมีอิเล็กตรอนใน
วงวาเลนขาด  1 ตัว 
ค. สารก่ึงตัวนําชนิด P หรือเรียกวาอะตอมผูให 
ง.  สารก่ึงตัวนําชนิด N หรือเรียกวาอะตอม 

35. จากรูป แสดงความเข็มขนของพาหะของสารก่ึงตัวนําชนิดใด 
 
 
 
 
 
 
 
ก. อินทรินซิก 
ข. เอกทรินซิก 
ค. ชนิดพี 

        ง.    ชนิดเอ็น 
36  สารก่ึงตัวนท่ีมีแถบพลังงานตรงกัน (direct gep semiconducter) เปนสารก่ึง
ตัวนําที่มีบทบาทมากในอุปกรณประเภทได 
ก. transistor     ข. LED,LD 
ค. Potodiode    ง. Solacell  
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ความสอดคลอง 
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37  ขอใด กลาวถูกตอง 
ก.  ระหวางแถบพลังงาน EC แถบพลังงาน EV จะมีแถบ พลังงาน ED ตํ่ากวา EC 
เล็กนอยเมื่ออุณหภูมิลดลงจะทําใหอิเล็กตรอนจาก EC ว่ิงไปยัง ED ทําใหเกิด
เปนสารก่ึงตัวนําชนิด N ขึ้น 

    ข.  ระหวางแถบพลังงาน EC แถบพลังงาน EV จะมีแถบ พลังงาน EA สูงกวา EV 
เล็กนอยเมื่ออุณหภูมิลดลงจะทําใหอิเล็กตรอนจาก EA ว่ิงไปยัง EV ทําใหเกิดเปน
สารก่ึงตัวนําชนิด P ขึ้น 
ค.  ระหวางแถบพลังงาน EC แถบพลังงาน EV จะมีแถบ พลงังาน ED ตํ่ากวา EC 
เล็กนอยเมื่ออณุหภูมิสูงขึ้นจะทําใหอิเล็กตรอนจาก EV ว่ิงไปยัง EA ทําใหเกิด
เปนสารก่ึงตัวนําชนดิ P ขึ้น 

ง.  ระหวางแถบพลังงาน EC แถบพลังงาน EV จะมีแถบ พลังงาน ED ตํ่ากวา EC 
เล็กนอยเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะทาํใหอิเล็กตรอนจาก EV ว่ิงไปยัง EC ทําใหเกิด
เปนสารก่ึงตัวนําชนิด N ขึ้น 

วัตถุประสงคขอที่ 2 อธิบายการกาํเนิดแสงได 
38.การกําเนิดแสงของสารกึงตัวนําแบงออกเปนก่ีลักษณะ 
ก. 2  ลักษณะ 
ข. 3  ลักษณะ 
ค. 4  ลักษณะ 
ง. 5  ลักษณะ 

39.  การกําเนิดแสงของ LED ธรรมดาทั่วไปจะเปนการกําเนิดแสงลักษณะได
(ความจํา) 
ก. การปลอยแสงแบบกระตุน 
ข. การปลอยแสงแบบปลอยเอง 
ค. กระแสต่ํากวากระแสเทรชโฮลเปนแบบปลอยเองสูงกวากระแสเทรชโฮล
เปนแบบกระตุน 

ง. ไมมีขอใดถูก 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 
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40.  จากรูปเปนเลเชอรไดโอดแบบที่ใชตัวเกรติง้แบบใด(ความจํา) 
 
 
 
 
 
 
ก. d
ข. d
ค. d
ง. s

41.  การท
กระแสเทร
ก. แ
ข. เ
ค. แ
ง. ไ

42.  สารก
ตออิเล็กตร
ก. ค
ข.  
ค.  ค
ง.   ไ

43. ขอใดถ
ก. สา
วงว
ข. สา
วงว
ค.  ส

 
 

  
istributed-feedback laser(DFB) 
istributed-Bragg-refelctor(DBR) 
istributed-refelctor(DR) 
urface-emitting laser(SE 
าํงานของแสงเลเชอรไดโอดจะเปนอยางไร เม่ือกระแสทีจ่ายใหตํ่ากวา
ชโฮล(Ith) (เขาใจ) 
สงจะถูกปลอยออกทุกทิศทุกทางคลายแอลอีด ี
ลเชอรจะไมทํางาน 
สงจะถูกปลอยออกแบบกระตุน 
มมีขอใดถูก 
ึง่ตัวนําท่ีไดรับการเติมของสารเจือหรือท่ีเรียกวาการโดป(doping) จะมีผล
อนและโฮลเปนอยางไร(เขาใจ) 
วามเข็มขนของอิเล็กตรอนอิสระและโฮลมีคานอยลง 
ความเข็มขนของอิเล็กตรอนอิสะและโฮลมีคาเพิ่มขึ้น 
วามเข็มขนของอิเล็กตรอนอิสะและโฮลมีคาแตกตางกัน 
มมีขอใดถูก 
กูตอง(เขาใจ) 
รกึ่งตัวนําชนิด P คือ พันธะระหวางสารกึ่งตัวนํากับสารเจือมีอิเล็กตรอนใน
าเลนชขาด  1 ตัว 
รก่ึงตัวนําชนิด N คือ พันธะระหวางสารก่ึงตัวนํากับสารเจือมีอิเล็กตรอนใน
าเลนขาด  1 ตัว 
ารก่ึงตัวนําชนิด P หรือเรียกวาอะตอมผูให 
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ง.  สารก่ึงตัวนําชนิด N หรือเรียกวาอะตอมผูรับ 
44. ความเร็วในการสวของมูลของ แอลอีดี(Light – emiting diode) มีความเร็วในการ
สงเทาได 
ก. 64 Mb/s 
ข. 200 Mb/s 
ค. 256 Mb/s 
ง. 300 Mb/s 

45. การเพ่ิมประสิทธภาพของแอลอีดีใหสูงขึน้ โดยการเพ่ิมจํานวนช้ันของสารก่ึง
ตัวนํา โดยการใชสารก่ึงตัวนําตางชนิดกันในแตละช้ัน โดยเทคนิดนีมี้ช่ือเรียกวาอะไร 
ก. active layer 
ข. Confinement 
ค. Homojunction 
ง. Heterojunction 

46. จากโครงสรางช้ันสารของ LED แบบ heterojuction โดยช้ันท่ีมีช่ือเรียกวา active 
layer ทําหนาทีอ่ะไร(เขาใจ) 
ก. ชั้นที่อิเล็กตรอนและโฮลมกีารรวมตัวกันเพื่อทําใหเกิดแสงขึ้น 
ข. ชั้นที่ทําหนาที่เหมือนกระจกเพื่อสะทอนแสงของโฟตรอน 
ค. ช้ันท่ีควบคุมปริมานของอิเล็กตรอนและโอลใหอยูในช้ัน active layer 
ง. ช้ันท่ีทําหนาท่ีเหมือนทอนําแสงออกจาก LED 

48. ในโครงสรางของเลเชอรไดโอดแบบ แบบ Fabry – perot เม่ือทําการลดความยาว
โครงสรางของเลเชอรไดโอดจะเปนผลทําใหเลเชอรไดโอดมคีุณสมบัติเปนอยางไร
(เหตุผล) 
ก. มีความเข็มแสงมากข้ึน 
ข. ทําใหเลเชอรทํางานเปนเชอรโมดเด่ียว 
ค. เลเชอรมีความไวในการกําเนิดแสงเพ่ิมข้ึน 
ง. เลเชอรมีคุณสมบัติการทํางานเหมือนเดิม 
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วัตถุประสงคที ่4 คํานวณหาคาความยาวคล่ืนของแสงได 
49. แหลงกําเนิดแสงท่ีสรางจากสารก่ึงตัวนํา GaAs ชึ่งมีคา Eg=1.43 แสงท่ีปลอย
ออกมาจะมีความยาวคล่ืนเทาใด 
ก.  0.62 um   ข. 0.55 um 
ค. 0.39 um    ง.  0.87 um 

วัตถุประสงคที ่5 คํานวณหาคากาํลังงานของแสงที่ปลอยออกจาก LED 
50. จงคํานวนหาคากําลังงานของแสงที่ปลอยออก(Pout)จาก แอลอีดี เมื่อ 
ηTP=0.99 %  ID=55  mA และ VF=1.7 (การนําไปใช) 
ก. 315 µW 
ข. 530 µW 
ค. 843 µW 
ง. 925 µµµµW  

หัวขอยอยที่ 2.3.5 ตัวตรวจจับและการใชงาน(คร้ังท่ี 4) 
วัตถุประสงคขอที ่1  บอกการพิจาราณาเลือกใชงานแหลงกําเนิดแสงได 
51. ขอใดบงบอกถึงโฟโตไดโอดท่ีมีประสิทธิภาพในการใชงานสูง(ความจํา) 
ก. เกิดสัญญาณรบกวนตํ่าในยานความยาวคล่ืนใชงาน 
ข. มีแบนวิธในการรับแสงแคบ 
ค. มีผลตอบสนองตอสัญญาณความเร็วตํ่า 
ง. มีขนาดใหญตัวชองรับแสงกวาง 

52.  ขอใดคือความหมายของตัวโฟโตดีเทคเตอรที่ถูกตอง 
ก. อุปกรณทีใ่ชแปลงสัญญาณไฟฟาเปนสัญญาณแสง 
ข. อุปกรณที่ใชแปลงสัญญาณแสงเปนสัญญาณไฟฟา 
ค. อุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิของภาครับ 
ง. ไมมีขอใดถูก 

53.  ขอใดคือ คุณสมบัตเิดนของไดโอด APD(Avalanche Photodiode) ท่ีถูกตอง 
ก. มีความตานทานในตัวไดโอด APD  นอยทําใหมีกระแสท่ีไดมีมาก 
ข. มีการขยายแรงดันขึน้ภายในตัวไดโอด APD 
ค. มีการขยายกระแสขึน้ภายในตัวไดโอด APD 

         ง.  มีระบบปองกันสัญญาณรบกวนภายในตัวไดโอด APD 
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วัตถุประสงคขอที่  2 อธิบายการทํางานของตัวตรวจจับแสงและการใชงานได 
54. เมื่อจายไบอัสกลับใหไดโอดแบบ pin และมีแสงมาตกกระทบตรงช้ันสาร  I จะ
เกิดปฎิกริยาอะไรขึน้ 

ก. จะเกิดเฉพาะอิเล็กตรอนขัน้ตรงสาร I  จํานวนมาก 
ข. จะเกิดเฉพาะโฮลข้ันตรงสาร I จํานวนมาก 
ค. เกิด Photo carier ขึ้น 
ง. เกิดการปลอยแสงแบบกระตุน 

55.  ขอใดคือ คุณสมบัตเิดนของไดโอด APD(Avalanche Photodiode) ท่ีถูกตอง
(ความจํา) 
ก. มีความตานทานในตัวไดโอด APD  นอยทําใหมีกระแสท่ีไดมีมาก 
ข. มีการขยายแรงดันขึน้ภายในตัวไดโอด APD 
ค. มีการขยายกระแสขึน้ภายในตัวไดโอด APD 
ง. มีระบบปองกันสัญญาณรบกวนภายในตัวไดโอด APD 

56.  กระแสมืด(dard current) ของโฟโตไดโอดหมายความวาอยางไร(ความจํา) 
ก. กระแสท่ีมีการกระเพ่ือมเล็กนอยอยูรอบคาเฉล่ียของกระแสในโพโตไดโอด 
ข. กระแสท่ีโฟโตดีเทคเตอรผลิตข้ึนจากการรับแสง 
ค. กระแสที่ไหลเมือ่โฟโตไดโอดไดรบัการไบอัสกลบั และยังไมมีแสงตกกระทบ 
ง. ผลรวมของสัญญาณรบกวนในโฟโตดีเทคเตอร 

57. ขอใดเปนความสัมพันธของกระแสจากสัญญาณรบกวนควันตัมท่ีถูกตอง(ความจํา 
ก.   )(2)( 22 MFBMqII p=

α
 

ข.  BMFMqII DDB )(2)( 22
=  

ค.  BqII LDS 2)( 2
=  

        ง.   B
R

TKI
L

B
T

4
)( 2

=  

58.  ขอใดคือ ความสัมพันธของสมการการหาประสิทธิภาพของ โฟโตดีเทคเตอร
ไดโอดแบบ pin ท่ีถูกตอง 

ก.  
q

Po
IP

hv
=η     ค. 

q
IP

hv
Po

=η  

ข.  
hv

IP
q

Po
=η     ง. 

hv
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=η  
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 

สอ
ดค
ลอ
ง 

ไม
แน
ใจ 

ไม
สอ
ดค
ลอ
ง 

59. ขอใดคือ ความหมายของคา ตอบสนองของโฟโตไดโอดที่ถูกตอง(เขาใจ) 
ก. แสดงถึงปริมาณการเกิดสัญญาณรบกวนท่ีเกิดจากปริมาณของแสงท่ีรับ 
ข. แสดงถึงปริมาณความเข็มแสงตอหนวยพ้ืนท่ีหนาตัด 
ค. แสดงถงึปริมาณของกระแสที่ผลติขึ้นตอหนวยกําลงัแสง 
ง. ไมมีขอใดถูก 

60. เมื่อจายไบอัสกลับใหไดโอดแบบ pin และมีแสงมาตกกระทบตรงช้ันสาร  I จะ
เกิดปฎิกริยาอะไรขึน้(เขาใจ) 
ก. จะเกิดเฉพาะอิเล็กตรอนขัน้ตรงสาร จํานวนมาก 
ข. จะเกิดเฉพาะโฮลข้ันตรงสาร I จํานวนมาก 
ค. ทําเกิดคูของอิเล็กตรอนอิสะและโฮลที่ชั้นสาร I  ขึ้น 
ง. เกิดการปลอยแสงแบบกระตุน 

61. ขอใดคือ คุณสมบัติเดนของไดโอด APD(Avalanche Photodiode) ท่ีถูกตอง
(เขาใจ) 
ก. มีความตานทานในตัวไดโอด APD  นอยทําใหมีกระแสท่ีไดมีมาก 
ข. มีการขยายแรงดันขึน้ภายในตัวไดโอด APD 
ค. มีการขยายกระแสขึน้ภายในตัวไดโอด APD 
ง. มีระบบปองกันสัญญาณรบกวนภายในตัวไดโอด APD 

62.  กระแสท่ีกระเพ่ือมเล็กนอยอยูรอบคาเฉล่ียของกระแส ซ่ึงกระแสน้ีจะบงบอกถึง
อะไร(เขาใจ) 
ก. กระแสมืด (dark current) 
ข. สัญญาณรบกวนควันตรมั 
ค. กระแสท่ีโฟโตดีเทคเตอรผลิตข้ึนจากการรับแสง 
ง. ผลรวมของสัญญาณรบกวนภายในโฟโตไดโอด 

63.  เม่ือคาพลังงานชองวางของสารก่ึงตัวนํา GaAs=1.43 ev จงหาคาความยาว
คล่ืนคทัออฟ(Wave length Cutoff) ของสารก่ึงตัวนําน้ี 

ก. 0.42 µm 
ข. 0.54 µm 
ค. 0.87 µm 
ง. 0.96 µm 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 

สอ
ดค
ลอ
ง 

ไม
แน
ใจ 

ไม
สอ
ดค
ลอ
ง 

วัตถุประสงคที ่ 3 คํานวณหาคาตอบสนองของไดโอดแบบ PIN ได 
64.  จงคํานวณหาคาผลตอบสนองสัญญาณของโฟโตไดโอดแบบ Pin(InGaAs) เมื่อ
กําหนดใหมี 

o

o95=η  มีอิเล็กตรอน 1.6x10-19มีโฟตรอนของแสง h=6.625x10-34 
J/B ท่ีความยาวคล่ืน 1300nm 
ก. 0.58    ข. 0.69 
ค. 0.88    ง. 0.99 

วัตถุประสงคที ่ 4 คํานวณหาคาทวีคูณของไดโอดแบบ APD ได 
65. ไดโอด APD ที่ทําจาก Si มีคาประสิทธิภาพควันตรัม 65 % ณ ความยาวคล่ืน 900 
nm ถากําลังงานแสง 0.5 uw ทําใหเกิดกระแส IM  เทากับ 10  µA จงหาคาทวีคูณ(M)
(นําไปใช) 
ก. M = 30 
ข. M = 43 
ค. M = 59 
ง. M = 60 

วัตถุประสงคที ่ 5 คํานวณหาคาสัญญาณรบกวนในโฟโตดีเทคเตอรได 
66. โฟโตไดโอด pin ทําจากสารก่ึงตัวนํา InGaAs มีพารามิเตอร ตางๆที่สําคัญ ณ 
ความยาวคล่ืนน 1500 nm เปนดัชนี ID= 3 nA,η=0.75,RL=1500 Ω  และไมคิดผล
ของกระแสร่ัวที่ผิว ถากําลังแสงที่ตกกระทบมีคา 300 nW (-35 dBm) และแบนดวิต 
ของเคร่ืองรับเทากับ  20 MHz จงหาสัญญาณรบกวนตางๆที่ เค ร่ืองรับ 
 :h=6.625x10-34,T=293 ,KB=1.38x10-23J/K(เหตุผล) 
จากโจทยจงคํานวนหาคาสัญญาณรบกวนควันตรัม(Quantum noise) 
ก. 0.12 nA 
ข. 0.47 nA 
ค. 1.22 nA 
ง. 1.32 nA 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 

สอ
ดค
ลอ
ง 

ไม
แน
ใจ 

ไม
สอ
ดค
ลอ
ง 

67. จากโจทยจงคํานวนหาคาของกระแสมืด(dard curent) 
ก. 0.138 nA 
ข. 0.549 nA 
ค. 0.312 nA 

      ง.   0.012 nA 
68. จากโจทยจงคํานวนหาคาสัญญาณรบกวนเชิงความรอน 
ก. 9.23 nA 
ข. 14.68 nA 
ค. 18.76 nA 
ง. 20.12 nA 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 

สอ
ดค
ลอ
ง 

ไม
แน
ใจ 

ไม
สอ
ดค
ลอ
ง 

หนวยท่ี  3 :  สายเคเบิลใยแกว  
หัวขอยอยท่ี 3.1 เสนใยแกวและพารามิเตอรที่สําคัญ (คร้ังท่ี 5 )   
วัตถุประสงคขอที่ 1 อธิบายพารามิเตอรที่สําคัญของเสนใยแกวได 
1.  ขอใดคือ ความหมายของคานวิเมอริคัล อะเพอเจอร(Numeriacal Aperture:NA) 
(ความจํา) 
ก. คาความเข็มของแสงภายในเสนใยแกว 
ข. คาการลดทอนเม่ือเกิดการโคงงอ 
ค. คามุมรับและปลอยแสงของเสนใยแกว 
ง. คาความบริสุทธ์ิของแกวท่ีใชทําเสนใยแกว 

2 . ขอใดคือ สูตร การลดทอนสัญญานแสงในรูปของเดซิเบลตอหนวยท่ีถูกตอง
(ความจํา) 

ก.   
i

o

P
P

Log
L 10
10

=α  

ข.   
o

i

P
P

Log
L 10
10

=α  

ค.   
i

o

P
P

LogL 1010=  

ง.   
o

i

P
P

LogL 10=  

3.  ขอใดคือ ความหมายของ(Bandwidth-Disance Product) (ความจํา) 
ก. ปริมาณขอมลูมากสุด ท่ีสามารถสงเขาไปในเสนใยแกว 
ข. การลดทอนมากสุดของการเดินทางของแสง 
ค. มุมรับแสงมากสุดของเสนใยแกว 
ง. ผิดทุกขอ 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 

สอ
ดค
ลอ
ง 

ไม
แน
ใจ 

ไม
สอ
ดค
ลอ
ง 

4.  ถาคา attenuation ของเสนใยแกวมีคาตํ่าแสดงวาเสนใยแกวเปนอยางไร(เขาใจ) 
ก. เสนใยแสงมีมุมรับแสงนอย 
ข. แสงสามารถเดินทางไปไดไกล 
ค. โหมดของเสนใยแกวมีนอย 
ง. ผิดทุกขอ 

5. เสนใยแกวเสนหนึง่มีคา Bandwidth-Distance Product เทากับ 100 MHZ-km 
หมายความวาอยางไร(เขาใจ) 
ก. ระยะทางสูงสุด 1 km ที่จะไมเกดิการลดทอน 
ข. ระยะทางตํ่าสุด 1 km ท่ีจะไมเกิดการลอทอน 
ค. ระยะทาง 1 kmจากจุดเช่ือมตอจะสามารถสงขอมูลไดสูงสุด 100 MHZ-km 
ง. ระยะทาง 1 kmจากจุดเช่ือมตอจะสามารถสงขอมูลไดตํ่าสุด 100 MHZ-km 

6.  เมื่อ คานิวเมอริคัลอะเพอเจอร(Numerical Aperture :NA) มีคามากสามารถ
ตีความหมายไดวาอยางไร(เขาใจ) 
ก. แสดงวาเสนใยแกวมีคาความเข็มของแสงมาก 
ข. แสดงวาเน้ือแกวท่ีทําเสนใยแกวท่ีมีความบริสุทธ์ิมาก 
ค. แสดงวาเสนใยแกวมีการลดทอนของแสงมาก 
ง. แสดงวาแสงสามารถเดินทางในคอรของใยแกวนําแสงไดมาก 

วัตถุประสงคขอท่ี 2 คํานวนคา Numerical Aperture(NA) 
7.  เสนใยแสงชนิดซิลิกาแบบ GI เสนหนึ่งมคีาดัชนีการหักเหของ Core เทากับ 1.5 
และคาดัชนีหักเหของ Clad เทากับ 1.47 (เหตุผล) 
จากโจทย จงคํานวนหามุมวิกฤตระหวาง Core กับ Clad 
ก. 30.5.   
ข. 53.5. 
ค. 67.7. 
ง. 78.5. 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 

สอ
ดค
ลอ
ง 

ไม
แน
ใจ 

ไม
สอ
ดค
ลอ
ง 

8.  จากโจทย จงคํานวนหาขนาดของคานิวเมอริคัลอะเพอเจอร(Numeriacal 
Aperture:NA) 
ก. 0.1 
ข. 0.2 
ค. 0.3 
ง. 0.4 

9. จากโจทย จงคํานวนหาขนาดมุมสูงสุดในการปอนแสง Maxθ  
ก. 54. 
ข. 9.5. 
ค. 18.8. 
ง. 17.4. 

วัตถุประสงคขอที่ 3  คํานวณหาคาการลดทอนสัญญาณของเสนใยแกวได 
 

 
10 . ระบบส่ือสารขอมูลดวยแสงในรูปที ่ก ถา Pi=1 mW,Po=1uW และ L=10km จง
คํานวณหาคาการลดทอนสัญญาณของแสงในเสนใยแกว(การนําไปใช) 
ก. 1 dB km-1 
ข. 2 dB km-1 
ค. 3 dB km-1 
ง. 4 dB km-1 

11.  เมื่อกําหนดใหคาดัชนีหักเหของคอรเทากับ 1.55 และคาดัชนหีักเหของแคลดดิ่ง
เทากับ 1.33 จงคํานวณหาคา refeactive index difference (การนําไปใช) 
ก. 0.132 
ข. 1.25 
ค. 0.5 

        ง.  1.34 

 

 
 
 
 
 

  

รูป ก
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 
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12 . กําหนดใหคากําลังงานเฉล่ียของแสงท่ีสงเขาไปในเสนใยแกวท่ีมีความยาว 9 
กิโลเมตร มีคาเทากับ 130 uw และคากําลังงานเฉล่ียของแสงท่ีเอาตพุตเทากับ 5 uw จง
คํานวณหา(เหตุผล) 
การลดทอนสัญญาณทั้งหมดในเสนใยแสง โดยสมมติใหไมมีการเช่ือมตอเสนใยแสง 
ก. 12.03 dB 
ข. 13.44 dB 
ค. 14.15 dB 
ง. 15.53 dB 

13. การลดทอนสัญญาณตอกิโลเมตร 
ก. 2.01 dBKm-1 
ข. 1.57 dBKm-1 
ค. 3.32 dBKm-1 
ง. 1.28 dBKm- 

14.การลดทอนสัญญาณท้ังหมดสําหรับการใชงานเสนใยแสงชนิดเดียวกันน้ีทีค่วาม
ยาว 10 กิโลเมตรและมีการเช่ือมตอทุกๆ ชวง 1 กิโลเมตร โดยแตละจุดที่เชื่อมตอมี
การลอทอนสัญญาณ 1 dB 
ก. 15 dB 
ข. 10 dB 
ค. 20 dB 
ง. 29 dB 

15.  จงคํานวณหาคาผลคูณระหวางแบนดวิดทกับระยะทาง (Bandwidth Distance 
Product) ของระบบส่ือสารดวยเสนใยแกวนําแสงระยะทาง 15 กิโลเมตร ใชเสนใย
แกวท่ีมีคาการลดทอนสัญญาณ 1.5 dB/km ถูกสงขอมูลขนาด 2 Mb/s ดวยแสงขาเขา
ท่ีมีคาความเขม 0.5 (เหตุผล) 
ก. 10 Mb/s-km 
ข. 20 Mb/s-km 
ค. 30 Mb/s-km 
ง. 40 Mb/s-km 

 

 
 
 
 
 

  



 100

ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 
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16.  ถานําระบบนี้ไปใชกับระยะทาง 10 กิโลเมตร จะสงขอมูลไดมากท่ีสุดเทาไร 
ก. 1 Mb/s 
ข. 2 Mb/s 
ค. 3 Mb/s 
ง. 4 Mb/s 

หัวขอยอยท่ี 3.2  ชนิดของเสนใยแกว 
วัตถุประสงคขอที่ อธิบายเสนอธบิายการแบงชนิดของเสนใยแกวแตละแบบได 
17. ชนิดของเสนใยแกวท่ีแบงตามสารไดอิเล็กทริกมีก่ีชนิด 
ก. 2 ชนิด 
ข. 3 ชนิด 
ค. 4 ชนิด 
ง. 5 ชนิด 

18.  ขอใดเปน เสนใยแกวที่มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงของดัชนีมคีาคงที(่ความจํา) 
ก. Multi component glass optical fiber 
ข. Multimode optical fiber 
ค. Step Index optical fiber(SI-Fiber) 
ง. Gradad Index optical fiber(GI-Fiber) 

19.  ความถ่ี Normalized Frequency :V ใชบงบอกถึงอะไร(ความจํา) 
ก. บงบอกถึงคาดัชนีหักเหของแคลดดิ้ง 
ข. บงบอกถึงคาความแตกตางของคาดัชนีหักเห 
ค. บงบอกถึงจํานวนโหมดของแสงท่ีเดินทางในเสนใยแกว 
ง.  บงบอกถึงลักษณะของโหมดตามขวางของคลื่นทีใ่ชในเสนใยแกว 

20. จากความสัมพันธของสมการขางลาง ขอใดเปนความสัมพันธของสมการคานอ
มอลไลซของความถ่ี(V) ท่ีถูกตอง(ความจํา) 

ก. NAav
λ

π2
=  

ข. λ
πa

NAv
2

=  

ค. λ
π

NA
av 2

=  
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 
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ง. a
NA

v π
λ 2=  

21. จากความสัมพันธของสมการคาดัชนีหักเหแบบเกรเดด เมื่อคาพารามิเตอรโปร
ไพล(α) มีคาเทากับ 2 ดังนั้นรปูของคาดัชนีหักเหแบบเกรเดดจะเปนอยางไร(ความจํา) 
ก. เปนรปูวงกลม 
ข. เปนรปูสามเหลี่ยม 
ค. เปนรปูแบบขัน้บนัใด 
ง. เปนรูปพาราโบลา 

22. จากความสัมพันธของสมการการหาจํานวนโหมดเสนใยแกวแบบเกรเดด ขอใด
ถูกตอง(ความจํา) 

ก. 






 ∆







+
= 2

1
2242

λ

π

αα

naM  

ข. 








∆




 +
=

2
22

222
na

M
π

λ

α
 

ค. 






 ∆







+
= 2

22 24
2
2

λ

π

α

naM  

        ง. 






 ∆







+
= 2

1
224

2 λ

π

α

α naM  

23. ขอใดคือความหมายของเสนใยแกวชนิดโมดเด่ียวทีถู่กตอง(เขาใจ) 
ก. เสนใยแกวท่ียอมใหแสงเดินทางอยูแนวแกนกลางโดยไมมกีารสะทอนภายใน
คอรของเสนใยแกว 

ข. เสนใยแกวท่ียอมใหแสงเดินทางแบบคล่ืนตามขวางเพ่ียงหน่ึงคล่ืนตามขวาง
เดินทางในเสนใยแกว 

ค. เสนใยแกวท่ียอมใหแสงเดินทางแบบคล่ืนตามขวางหลายคล่ืนตามขวาง
เดินทางภายในเสนใยแกว 

ง. ไมมีขอใดถูก 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 
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24.  ถาตองการใหคลืน่เพียงโหมดเดียวเดินทางในเสนใยแกว คาความถ่ีนอมอลไลซ
(V) จะตองมคีาไมเกินคาคทัออฟของโหมดถัดไปประมาณเทาไร(เขาใจ) 
ก. 2.0121 
ข. 2.133 
ค. 2.405 
ง. 2.643 

25. Transvere Elecdtric:TE มีลักษณะเปนอยางไร(เขาใจ) 
ก. เรียกวา H wave และ EZ=0,H≠ 0 
ข. เรียกวา E wave และ H Z=0, E ≠ 0 
ค. เรียกวา HE wave และ H Z≠ 0, E ≠ 0 
ง. ถูกท้ัง ขอ ก และ ข 

26. ขอใดเปน เสนใยแกวที่มคีาดชันีหักเหเปลี่ยนแปลงตามรศัมีของแกนคอร(เขาใจ) 
ก. Multi component glass optical fiber 
ข. Multimode optical fiber 
ค. Step Index optical fiber(SI-Fiber) 
ง. Gradad Index optical fiber(GI-Fiber) 

วัตถุประสงคขอ ท่ี 5 คํานวณหาคามุมรับแสงเมื่อรูคาความถีน่อมอลไลซ(V) แบบขั้น
ได 
26.  เสนใยแกวนําแสงท่ีมีดัชนีหักเหแบบข้ันมีคานอมอลไลซของความถ่ีเทากับ 30.6 
ท่ีความยาวคล่ืน 1500 nm ถารัศมีของแกวแกนในมีคา 25 um จงคํานวณหาคา NA 
ของเสนใยแกว(การนําไปใชงาน) 
ก. 0.29 
ข. 0.45 
ค. 0.68 
ง. 0.76 

 
 

 
 
 
 
 

  

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ ความสอดคลอง 
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วัตถุประสงคขอ ท่ี 6 คํานวณหาคาจํานวนโมดของแสงได 
27.  เสนใยแกวนําแสงที่มีดัชนหีกัเหแบบแกรดเดด มีเสนผาศูนยกลาง 50/125 คา 

α=2,n1=1.5และ n2=1.48 จงคาํนวณหาจํานวณโมดทั้งหมด ทีค่วามยาวคล่ืน
ใชงาน 900 nm(การนําไปใชงาน) 
ก. 250 Mode 
ข. 300 Mode 
ค. 433 Mode 
ง. 525 Mode 

28.  เสนใยแกวนําแสงที่มีดัชนหีกัเหแบบขัน้มีคา numerical aperture เทากับ 0.30  
จงออกแบบเพื่อใหแสงเคลื่อนทีผ่านไดเพียงโมดเดียว   ณ ความยาวคล่ืน 1.3 nm 
ดังน้ันเสนใยแกวนําแสงควรมีขนาดเสนผาศูนยกลางใหญสุดเทาไร(เหตุผล) 
ก. 60 um 
ข. 0.015 um 
ค. 1.65 nm 
ง. 0.12 nm 

29. เสนใยแกวชนิด SM มีคาพารามิเตอรดังน้ี n1=1.465,∆=1% ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของคอรเทากับ 5 um จงคํานวนหาคาของความยาวคลื่นแสงที่สั้นที่สุด
ท่ีสามารถใชงานรวมกับเสนใยแกวน้ีได และถาหากนําเสนใยแกวไปใชกับแสงท่ี
มีความยาวคล่ืน 1.33 um จะไดหรือไม(เหตผุล) 
ก.  cλ = 1.25 nm ,ใชกับแสง cλ =1.33 nm ไมได 
ข. cλ = 1.25 nm ,ใชกับแสง cλ =1.33 nm  ได 
ค. cλ = 1.35 nm ,ใชกับแสง cλ =1.33 nm ไมได 

        ง. cλ = 1.35 nm ,ใชกับแสง cλ =1.33 nm ได 
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ความสอดคลอง 
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หัวขอยอยท่ี 3.3  วัสดุท่ีใชทําเสนใยแกว(คร้ังท่ี  6) 
วัตถุประสงคขอที่  1 บอกวัสดุท่ีใชทําเสนใยแกวได 
30.  ถาตองการทําใหคาดัชนีหักเหของแกวลดลงจะเจือดวยสารประกอบประเภท
อะไร(ความจํา) 
ก. เจอมันเนียม(GeO2) 
ข. ชิลิกา(SiO2) 
ค. ฟอสฟอรัส(P2O3) 
ง. ไบรอน(B2O3) 

31.  เสนใยแกวท่ีมีช่ือเรียกวา Plastic-Clad-Silica:PCS มีลักษณะเปนอยางไร
(ความจํา) 
ก. สวนของคอรใชโพลิสเตอริน โดยมีเมตทาครีเลตเปนสวนของแคลดดิ่ง 
ข. สวนของคอรใชโพลิเมทธิล โดยมีโคโพลิเมอรเปนสวนของแคลดดิ่ง 
ค. สวนของคอรใชแกวโดยมีพลาสติกสารโพลิเมอรเปนสวนของแคลด่ิง 
ง. ผิดทุกขอ 

วัตถุประสงคขอที่  2  อธิบายการสรางเสนใยแกวแตละวธิีได 
32.  การสรางเสนใยแกวมีวิธีการสรางก่ีวิธี(ความจํา) 
ก. 2 วิธ ี
ข. 3 วิธี 
ค. 4 วิธี 
ง. 5 วิธี 

33.  การสรางเสนใยแกวโดยวิธี Vapor phase Oxidtion(VPO) จะมีวิธีการแบบใด
(ความจํา) 
ก. การหลอมโดยตรง 
ข. การใชหลักการของไอบริสุทธิ์ของโลหะ 
ค. การนําความถ่ีในยานไมรเวฟมาใชกับการสรางเสนใยแกว 
ง. การแยกสวนในการสรางแกนนอกและแกนใน โดยจะทําทีละสวนแลวคอย
นํามาหลอมรวมกัน 
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ความสอดคลอง 
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34.  ถาหากความเร็วในการดึงเสนใยแกวมีความเร็วเพ่ิมข้ึน เสนใยแกวจะเปนอยางไร 
ก. เสนใยแกวท่ีไดจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กลง 
ข. เสนใยแกวที่ไดเกิดโมรโครเบนดิง่ 
ค. เสนใยแกวท่ีไดจะเกิดฟองอากาศมากข้ึน 
ง. ผิดทุกขอ 

34.  ถาหากความเร็วในการดึงเสนใยแกวมีความเร็วเพ่ิมข้ึน เสนใยแกวจะเปนอยางไร
(ความจํา) 

ก. เสนใยแกวท่ีไดจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กลง 
ข. เสนใยแกวที่ไดเกิดโมรโครเบนดิง่ 
ค.  เสนใยแกวท่ีไดจะเกิดฟองอากาศมากข้ึน 
ง.  ผิดทุกขอ 

35.  การสรางเสนใยแกวท่ีมีเปาหลอม 2 ช้ัน โดยช้ันนอกสําหรับหลอมแกวท่ีสราง
เปน Clad และเปาหลอมช้ันในใชสําหรับการหลอมแกวท่ีใชเปน Core โดยใช
อุณหภูมิประมาณ 900.C ถึง 1300.C 

จากหลักการเบือ่งตนเปนหลักการผลิตเสนใยแกววิธีใด(ความจํา) 
ก. Outside Vapor Phese Oxidation 
ข. Vapor Phese Axial Deposition 
ค. Direc Malt Mathod 
ง. Modified Chemical Vapor Deposition 

36. โดยท่ัวไปแทงแกวฟรีฟอรมจะมีขนาดและความยาวประมาณเทาได(ความจํา) 
ก. ขนาดเทากับ 5-10 cm , ความยาว 50-100 cm 
ข. ขนาดเทากับ 8-16 cm , ความยาว 50-100 cm 
ค. ขนาดเทากับ 10-25 cm , ความยาว 60-120 cm 
ง. ขนาดเทากับ 20-40 cm , ความยาว 60-120 cm 

37.  ขอใด ปญหาการสรางแทงแกวฟรีฟอรมดวยวิธี VAD ท่ีถูกตอง(ความจํา) 
ก. ความไมตอเน่ืองของการสรางเสนใยแกว 
ข. เกิดรอยแตกและมีรูในแทงแกว 
ค. ปญหาเรื่องไอน้ํา 
ง. ดัชนีหักเหควบคมุยาก  
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 
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39.  การสรางช้ันของแกว(SiO2) บนแทงกราไฟหรือเซรามิกซ่ึงหมุนรอบตัวเอง
อนุภาคถูกปลอยออกมาจากเตาใหความรอนเหนือแทงกราไฟต ทาํใหเกิดตกผลึกของ
ช้ันแกว 200 ช้ันจากหลักการดังกลาวเปนการสรางแทงแกวฟรีฟอรมวิธีใด(เขาใจ) 
ก. OVPO(Outside Vapor Phase Oxidation)  
ข. VAD(Vapor Phase Axial Deposition) 
ค. MCVD(Modified Chemical Vapor Deposition) 
ง. PCVD(Plasma- Activated Chemical Vapor Deposition Process) 

40.  ขอใดกลาวถูกตองเก่ียวกับการสรางแทงแกวแบบ OVPD(เขาใจ) 
ก. เปนระบบการผลิตแบบปด 
ข. เกิดเปนรูในแทงแกวทําใหดึงอยาก 
ค. เปนที่นิยม 
ง. แทงแกวมีความบริสุทธมาก 

41.  ขอใด ปญหาการสรางแทงแกวฟรีฟอรมดวยวิธี VAD ท่ีถูกตอง(ความจํา) 
ก. ความไมตอเน่ืองของการสรางเสนใยแกว 
ข. เกิดรอยแตกและมีรูในแทงแกว 
ค. ปญหาเรื่องไอน้ํา 
ง. ดัชนีหักเหควบคมุยาก  

42.  ถาใชแทงแกวฟรีฟอรมแบบ MCVD 1 แทงจะสามารถผลิตเสนใยแกวไดยาวสุด
ประมาณก่ีกิโลเมตร(ความจํา) 
ก. 100 กิโลเมตร 
ข. 200 กิโลเมตร 
ค. 300 กิโลเมตร 
ง. 400 กิโลเมตร 

43.  การสรางช้ันของแกว(SiO2) บนแทงกราไฟหรือเซรามิกซ่ึงหมุนรอบตัวเอง
อนุภาคถูกปลอยออกมาจากเตาใหความรอนเหนือแทงกราไฟต ทาํใหเกิดตกผลึก
ของช้ันแกว 200 ช้ันจากหลักการดังกลาวเปนการสรางแทงแกวฟรีฟอรมวิธีใด
(เขาใจ) 
ก.  OVPO(Outside Vapor Phase Oxidation) 
ข.  VAD(Vapor Phase Axial Deposition) 
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ค.  MCVD(Modified Chemical Vapor Deposition) 
        ง. PCVD(Plasma- Activated Chemical Vapor Deposition Process) 
44.  การสรางแทงแกวพรีฟอรมโดยการปลอยอนุภาคท่ีดานลาง โดยมีการหมุนแทง
แกวรอบตัวเองเพ่ือใหเกิดความสมมาตรของรูปทรงกระบอกและใชอุนหภูมิประมาณ 
1500.C ระบบมีความตอเน่ืองและผลิตเสนใยแกวท่ีมีความยาวได 100 Km จาก
ขอความนี้เปนการผลิตเสนใยแกวแบบใด(เขาใจ) 
ก. OVPO(Outside Vapor Phase Oxidation) 
ข. VAD(Vapor Phase Axial Deposition) 
ค. MCVD(Modified Chemical Vapor Deposition) 
ง. PCVD(Plasma- Activated Chemical Vapor Deposition Process 

45.  ขอใดกลาวถูกตองเก่ียวกับการสรางแทงแกวแบบ OVPD(เขาใจ) 
ก. เปนระบบการผลิตแบบปด 
ข. เกิดเปนรูในแทงแกวทําใหดึงอยาก 
ค. เปนที่นิยม 
ง. แทงแกวมีความบริสุทธมาก 

46.  การทําใหเกิดปฎิกิริยาออกซิเดช่ันภายในทําใหอนุภาคของแกวตกลงบนผนังของ
หลอดแกว และเกิดเปนแผนฟลมข้ึนซ่ึงแกวสวนน้ีก็จะเปนสวนของ Clad และเม่ือได
ความหนาตามตองการก็จะเติมสารสําหรับสราง Cord จากหลักการน้ีเปนวิธีสรางเสน
ใยแกววิธีใด(เขาใจ) 
ก. OVPO(Outside Vapor Phase Oxidation) 
ข. VAD(Vapor Phase Axial Deposition) 
ค. MCVD(Modified Chemical Vapor Deposition)  
ง. PCVD(Plasma- Activated Chemical Vapor Deposition Process) 

47.  ขอใดเปนขอดีของการสรางแทงแกวฟรีฟอรมแบบ MCVD (เขาใจ) 
ก. ระบบมคีวามตอเนื่อง 
ข. สรางเสนใยแกวไดยาวถึง 100 กิโลเมตร 
ค. ระบบเปนแบบเปดทําใหงายตอการสราง 
ง. ระบบมีการสูญเสียของการสรางเสนใยแกวต่ํา 
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48.  เมือเปรียบเทียบการสรางแทงแกวฟรีฟอรมแบบVAD กับ MCVD ขอใดกลาว
ถูกตอง 
ก. แบบVAD จะสามารถสรางเสนใยแกวไดยาวกวาแบบ MCVD 
ข. แบบVAD จะมีคาการลดทอนต่ํากวาแบบ MCVD 
ค. แบบ MCVD เปนการสรางแทงแกวท่ีประหยัดกวาแบบ VAD 
ง. แบบ MCVD จะลดปญหาของแพรของน้ําจากหลอดแกวไดดกีวาแบบ VAD 

49.  การใชคล่ืนไมโครเวฟความถ่ี 2.45 GHz ทําใหเกิดพลาสมาไปกระตุนปฎิกิริยา
เคมีภายในหลอดแกวและสามารถสรางฟลมแกวท่ีมีความบางมาก ไดถึง 2000 ช้ัน 
จากหลักการน้ีเปนการสรางแทงแกวดวยวิธีใด(เขาใจ) 
ก. OVPO(Outside Vapor Phase Oxidation) 
ข. VAD(Vapor Phase Axial Deposition) 
ค. MCVD(Modified Chemical Vapor Deposition) 
ง. PCVD(Plasma- Activated Chemical Vapor Deposition Process 

50.  ถาตองการสรางเสนใยแกวท่ีมีดัชนีหักเหแบบ graded index จะตองใชแทงฟรี
ฟอรมดวยวิธีใด(เขาใจ) 
ก. OVPO(Outside Vapor Phase Oxidation) 
ข. VAD(Vapor Phase Axial Deposition) 
ค. MCVD(Modified Chemical Vapor Deposition) 
ง. PCVD(Plasma- Activated Chemical Vapor Deposition Process 

51.  การสรางเสนใยแกวท่ีมีเปาหลอม 2 ช้ัน โดยช้ันนอกสําหรับหลอมแกวท่ีสราง
เปน Clad และเปาหลอมช้ันในใชสําหรับการหลอมแกวท่ีใชเปน Core โดยใช
อุณหภูมิประมาณ 900.C ถึง 1300.C 
จากหลักการเบือ่งตนเปนหลักการผลิตเสนใยแกววิธีใด(ความจํา) 
ก. Outside Vapor Phese Oxidation 
ข. Vapor Phese Axial Deposition 
ค. Direc Malt Mathod 
ง. Modified Chemical Vapor Deposition 
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52.  ถาหากความเร็วในการดึงเสนใยแกวมีความเร็วเพ่ิมข้ึน เสนใยแกวจะเปนอยางไร 
ก.     เสนใยแกวที่ไดจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเลก็ลง 
ข.    เสนใยแกวที่ไดเกิดโมรโครเบนดิ่ง 

           ค.    เสนใยแกวท่ีไดจะเกิดฟองอากาศมากข้ึน 
จ. ผิดทุกขอ 

53. โดยท่ัวไปแทงแกวฟรีฟอรมจะมีขนาดและความยาวประมาณเทาได(ความจํา) 
ก. ขนาดเทากับ 5-10 cm , ความยาว 50-100 cm 
ข. ขนาดเทากับ 8-16 cm , ความยาว 50-100 cm 
ค. ขนาดเทากับ 10-25 cm , ความยาว 60-120 cm 
ง. ขนาดเทากับ 20-40 cm , ความยาว 60-120 cm 

หัวขอยอยท่ี 3.5 สายเคเบิลใยแกวประเภทตางๆ (คร้ังท่ี 7) 
วัตถุประสงคขอที่  1 บอกชนิดของสายเคเบิลตามประเภทตางๆได 
54. ทอทรงกระบอกมักจะทําจากวัสดุประเภทพลาสติก ภายในจะประกอบดวยเสนใย
แกวเพียงเสนเดียวบางคล้ังชองวางภายในทอจะบรรจเุจลเหลวไว จากโครงสรางนี้เปน
โครงสรางของสายเคเบิลชนิดใด(ความจํา) 
ก. ชนิดเสนเด่ียวทอหลวม 
ข. ชนิดเสนรวมทอหลวม 
ค. ชนิดทอแนน 
ง. ชนิดแถบแบน 

55.  ขอใดคอืขอดีของสายเคเบิลเสนเด่ียวทอหลวมท่ีถูกตอง(ความจํา) 
ก. ใชตนทุนในการผลิตต่ํา 
ข. มีความทนทานตอแรงกระแทกสูง 
ค. โคงงอไดยาก 
ง. ถูกออกแบบเพ่ือปองกันน้ําเขาสายเคเบิล  
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56.  เมื่อสายเคเบิลแบบเสนรวมทอหลวมถูกบีบหรือถูกกดดนัจะทําใหโครงสราง
ภายในสายเคเบิลจะเปนอยางไร(ความจํา) 
ก. สายเสนใยแกวอยูในภาวะปกติ 
ข. สายเสนใยแกวเล่ือนเขาหาจุดก่ึงกลางของสายเคเบลิ 
ค. เลื่อนออกจากจุดกึ่งกลางของสายเคเบิล 
ง. ไมมีขอใดถูก 

57.  การนําคุณสมบัติดานดีของโครงสรางเคเบลิชนิดทอแนนและทอหลวมมารวมกัน
เพ่ือสรางเคเบิลเสนใยแกวใหมข้ึนมาจะเรียกสายเคเบิลนีว้าอะไร(ความจํา) 
ก. hybrid cables 
ข. composite buffer 
ค. figure-8 cabel 
ง. submarine cabel 

หัวขอยอยท่ี 3.6 การจัดแบงสายเคเบิลใยแกวตามประเภทการใชงาน 
วัตถุประสงคขอที่  2 บอกการใชงานของสายเคเบิลตามประเภทการใชงาน 
58.  สายเคเบิลเสนใยแกวท่ีใชภายในอาคารจะตองมีคุณสมบัติเปนอยางไร(ความจํา) 
ก. จํานวนเสนใยแกวท่ีอยูภายในเคเบลิมีคาอยูระหวาง 2-24 เสน 
ข. เคเบิลตองทนตอการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมไดสูง 
ค. ปริมาณของเสนใยแกวนอยและไมมีสวนประกอบของโลหะเลย 
ง. สายเคเบิลที่ใชจะเปนแบบทอแนนอยางเดียว  

59.  เมื่อตองการเดินสายเคเบิลระหวางอาคารสองอาคารเราควรจะใชสายเคเบิล
ประเภทใด(ความจํา) 
ก. hybrid cables 
ข. composite buffer 
ค. figure-8 cabel 
ง. submarine cabel 
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60.  สายเคเบิลเสนใยแกวท่ีมีสายทองแดงรวมอยูดวย เพ่ือใชในการเปนส่ือนําพลังงาน
ไฟฟาไปยังจุดหมายจะเรียกสายเคเบิลแบบน้ีวาอยางไร(ความจํา) 
ก. Composite Buffer 
ข. Submarine Cable 
ค. Figure- 8 Cable 
ง. Hybrid Cable 
หัวขอยอยท่ี 3.7  คุณสมบัตกิารรบัและสงสัญญาณแสงของเสนใยแกวนําแสง

(คร้ังท่ี 8) 
วัตถุประสงคขอที ่ 1 อธิบายคุณสมบัติของการรับและสงสญัญาณแสงของเสนใยแกว
นําแสงได 
62.  การลดทอนของสัญญาณแสง ในชวงความยาวคล่ืนท่ีส้ันสวนมากจะทําใหเกิด
การลดทอนแบบใด(เขาใจ) 
ก. การกระเจิงของแสง 
ข. การดูดกลืนของแสง 
ค. การกระจายพลังงานออก 
ง. เกิดการแผออกของสัญญาณพัลสแสง 

63.  ขอใดบงบอกถึง การแผออกภายในโมดท่ีถูกตอง(ความจํา) 
ก. คาดัชนีหักเหเปล่ียนแปลงไปกับความยาวคล่ืน 
ข. การดูดซับพลังงานจากวัสดุตัวกลาง 
ค. การโคงงอของเสนใยแกว 
ง. ไมมีขอใดถูก 

64.  คาการสูญเสียสัญญาณแสงเน่ืองจากการดูดกลืนของอิออนของโลหะ Cr3+ ที่
ความยาวคล่ืน 650 nm จะทําใหเกิดความสูญเสียเทาไหร(ความจํา) 
ก. 1.6 dB/km 
ข. 0.1 dB/km 
ค. 1.1 dB/km 
ง. 0.68 dB/km 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 

สอ
ดค
ลอ
ง 

ไม
แน
ใจ 

ไม
สอ
ดค
ลอ
ง 

65. โมเลกุลของแกวขาดหายไป กลุมของอะตอมมีความหนาแนนผดิปกติ และ
ออกซิเจนในแกวทําปฎิกิริยาไมสมบูรณจากปญหาในเสนใยแกวเหลาน้ีจะทําให
เกิดผลอะไรขึ้นตอเสนใยแกว(เขาใจ) 
ก. การดูดกลืนภายนอก 
ข. การดูดกลืนภายใน 
ค. การดูดกลนืเนื่องจากขอบกพรองของวัสด ุ
ง. การดูดกลืนเน่ืองจากสารท่ีโดปในแกว 

66.  การโคงงอของเสนใยแกวจะสงผลทําใหเกิดการลดทอนแบบใดในเสนใยแกว
(ความจํา) 
ก. การกระเจิงของแสง 
ข. การดูดกลืนของแสง 
ค. การกระจายพลังงานออก 
ง. เกิดการแผออกของสัญญาณพัลสแสง 

67.  เม่ือโฟตรอนของแสงทําปฎิกิริยาดวยการกระตุนอิเล็กตรอนวงนอก ในโมเลกุล
ของแกว(SiO2) เปนผลใหอิเล็กตรอนวงนอกมีระดบัพลังงานสูงขึน้ จากคณุสมบัตินี้
จะสงผลอะไรขึน้กับเสนใยแกว(เขาใจ) 
ก. การดูดกลืนภายนอก 
ข. การดูดกลนืภายใน 
ค. การดูดกลืนเน่ืองจากขอบกพรองของวัสดุ 
ง. การดูดกลืนเน่ืองจากสารท่ีโดปในแกว 

68.  ถาจะเปรียบเทียบการสูญเสีย เน่ืองจากการดูดกลืนของแสงท้ังหมดแลว การ
สูญเสียของแสงในเสนใยแกวแบบไหนทีมี่การสูญเสียนอยท่ีสุด(เขาใจ) 
ก. การดูดกลืนภายนอก 
ข. การดูดกลืนภายใน 
ค. การดูดกลนืเนื่องจากขอบกพรองของวัสด ุ
ง. การดูดกลืนเน่ืองจากสารท่ีโดปในแกว 
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ความสอดคลอง 

วัตถปุระสงคการสอน/ขอสอบ 

สอ
ดค
ลอ
ง 

ไม
แน
ใจ 

ไม
สอ
ดค
ลอ
ง 

 
 
 
 
 
 
 
69.  จากรูป จะ
สวนน้ีจะมีผลท
ก. การแ
ข. การแ
ค. การก

        ง.  การดูด
70.  ถาเสนใยแ
งานจะสงผลท
ก. การด
ข. การด
ค. การก
ง. การก

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

  
เหน็ไดวามีแสงบางสวนที่เคลื่อนที่อยูระหวางคอรและแคลดดิง้แสง
าํใหเกิดการสูญเสียในลักษณะใด(เขาใจ) 
ผออกภายในโมด 
พรกระจายออกจากเสนใยแกว 
ระเจิงของแสง 
กลืนของแสง 
กวท่ีผลิตขึน้เกิดฟองอากาศในเสนใยแกว เม่ือนําเสนใยแกวน้ีไปใช
ําใหเกิดการสูญเสียแบบใดขึน้กับเสนใยแกว(นําไปใช) 
ดูกลืนเน่ืองจากขอบกพรองของวัสดุ 
ดูซับพลังงานจากวัสดุตัวกลาง 
ระจายพลังงานออก 
ระเจิงของแสง 

 
 
 

การกระจายความเขมแสงของคล่ืนแสงXc

R
เสนใยแกว

การกระจายความเขมแสงของคล่ืนแสงXc

R
เสนใยแกว

Xc

R
เสนใยแกว
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ตารางท่ี  ก-๒  การวิเคราะหแบบทดสอบเพื่อหาดรรชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ 
                       วัตถปุระสงคเชงิพฤติกรรม 

ความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 
บทที ่ ครั้ง

ที ่
วัตถุประสงค 
ขอที ่

ขอสอบ
ขอที ่

คนที ่
๑ 

คนที ่
๒ 

คนที ่
๓ 

คนที ่
๔ 

คนที ่
๕ 

∑R
 

IOC 

๑ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ ๑ 
 ๒ +๑ +๑ ๐ +๑ +๑ ๔ ๐.๘ 

๓ +๑ ๐ ๐ +๑ +๑ ๓ ๐.๖ 
๔ +๑ ๐ +๑ +๑ +๑ ๔ ๐.๘ ๒ 
๕ +๑ ๐ ๐ +๑ +๑ ๓ ๐.๖ 

๓ ๖ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๔ ๗ +๑ ๐ ๐ ๐ +๑ ๓ ๐.๖ 

๘ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๕ 

๙ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๑๐ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ ๖ 

 ๑๑ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 

๑ 
 

 
๑ 

๗ ๑๒ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๑๓ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๑๔ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๑๕ +๑ +๑ ๐ +๑ +๑ ๔ ๐.๘ 

 
๑ 

          
 ๑๖ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๒ ๑๗ +๑ +๑ ๐ +๑ +๑ ๔ ๐.๘ 

๑๘ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๑๙ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 

๓ 
 

๒๐ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๔ ๒๑ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 

๒ ๒ 

๕ ๒๒ +๑ +๑ ๐ +๑ +๑ ๔ ๐.๘ 
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ตารางท่ี  ก-๒  (ตอ) 
ความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 

บทที ่ ครั้ง
ที ่

วัตถุประสงค 
ขอที ่

ขอสอบ
ขอที ่

คนที ่
๑ 

คนที ่
๒ 

คนที ่
๓ 

คนที ่
๔ 

คนที ่
๕ 

∑R
 

IOC 

๒๓ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๒๔ +๑ +๑ ๐ +๑ +๑ ๔ ๐.๘ 

๒ 
 

 

๖ 
 

๒๕ +๑ ๐ ๐ +๑ +๑ ๓ ๐.๖ 
๑ ๒๖ +๑ ๐ +๑ +๑ +๑ ๔ ๐.๘ 

๒๗ +๑ ๐ ๐ +๑ +๑ ๓ ๐.๖ 
๒ 

๒๘ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๓ ๒๙ +๑ ๐ ๐ ๐ +๑ ๓ ๐.๖ 

๓ 

๔ ๓๐ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๑ ๓๑ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 

๓๒ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๓๓ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ ๒ 
๓๔ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๓๕ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 

๓ 
๓๖ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๓๗ +๑ +๑ ๐ +๑ +๑ ๔ ๐.๘ 
๓๘ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๓๙ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 

๒ 
 

๔ 

๔ 
 

๔๐ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๔๑ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 

๑ 
๔๒ +๑ +๑ ๐ +๑ +๑ ๔ ๐.๘ 
๔๓ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๔๔ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 

๓ ๕ 
๒ 

๔๕ +๑ +๑ ๐ +๑ +๑ ๔ ๐.๘ 
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ตารางท่ี  ก-๒  (ตอ) 
ความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 

บทที ่ ครั้ง
ที ่

วัตถุประสงค 
ขอที ่

ขอสอบ
ขอที ่

คนที ่
๑ 

คนที ่
๒ 

คนที ่
๓ 

คนที ่
๔ 

คนที ่
๕ 

∑R
 

IOC 

๔๖ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ ๓ 
 ๔๗ +๑ +๑ ๐ +๑ +๑ ๔ ๐.๘ 

๔๘ +๑ ๐ ๐ +๑ +๑ ๓ ๐.๖ 
๔๙ +๑ ๐ +๑ +๑ +๑ ๔ ๐.๘ ๔ 
๕๐ +๑ ๐ ๐ +๑ +๑ ๓ ๐.๖ 
๕๑ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๕๒ +๑ ๐ ๐ ๐ +๑ ๓ ๐.๖ 

๕ 
 

๕๓ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๖ ๕๔ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๗ ๕๕ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๘ ๕๖ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 

๕ 
 

๙ ๕๗ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๑ ๕๘ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 

๕๙ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๖๐ +๑ +๑ ๐ +๑ +๑ ๔ ๐.๘ 

๖ 
๒ 

๖๑ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๖๒ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 

๗ ๑ 
๖๓ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 

๑ ๖๔ +๑ +๑ ๐ +๑ +๑ ๔ ๐.๘ 
๖๕ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 

๒ 
๖๖ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
๖๗ +๑ ๐ ๐ ๐ +๑ ๓ ๐.๖ 
๖๘ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ ๓ 
๖๙ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 

๓ 
 

๘ 

๔ ๗๐ +๑ +๑ +๑ +๑ +๑ ๕ ๑ 
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ดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบ 

 หาไดจากสูตร   N
RIOC ∑=  

 
 เม่ือ IOC    คือ   คาดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบ 
  ∑R   คือ  ผลรวมของการพิจารณาของผูเช่ียวชาญ 
       N     คือ จํานวนผูเช่ียวชาญ  
 
          การแปลความหมายของการวิเคราะหความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา โดยใชดัชนีความสอดคลอง
ระหวางขอสอบกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม   คาดัชนีท่ีคํานวณไดมากกวาหรือเทียบเทากับ ๐.๕ 
แสดงวาขอสอบวัดหรือเปนตัวแทนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมขอนั้น         ถาคาดัชนีที่คํานวณไดมี
คานอยกวา ๐.๕  แสดงวาขอสอบไมวัดหรือไมเปนตัวแทนวัตถุประสงคในขอน้ัน ๆ (บุญเชิด, 
๒๕๒๗: ๖๙) 
          ผลการวิเคราะหขอมูล จากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ  ๕ ทาน ท่ีประเมินแบบทดสอบ
ท้ังหมด ๗๐  ขอ    พบวาดัชนีความสอดคลองมีคา ระหวาง ๐.๖ – ๑.๐๐   คาเฉลี่ยเทากับ ๐.๙๐๘ 
แสดงวาขอสอบแตละขอเปนตัวแทนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบประเมินชุดการสอน 
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แบบประเมินชุดการสอน 
 

 แบบประเมินชุดนี้เปนแบบสอบถามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดการสอน  
เร่ือง วิชาการสือ่สารทางแสง  (Optical Communication) รหัส 11-712-422  หลกัสูตรอุตสาหกรรม
ศาสตรบัณฑิต บัณฑิต สาขาวิชา วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส  คณะวิชา            ครุศาสตรอุสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ 
คําช้ีแจง  
แบบประเมินชุดน้ีแบงออกเปน 3 ตอน 
 ตอนท่ี 1  ขอมูลเกีย่วกบัสถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 
 ตอนท่ี 2  ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดการสอน 
 ตอนท่ี 3  ความคิดเห็นและขอเสนอแนะอื่นๆ 
 

แบบประเมินนี้ใชสําหรับหาขอมูลเพื่อการวิจัยเทานั้น ไมมีผลกระทบตอการปฏิบัติหนาที่ และ
สถานภาพทางราชการแตประการใด คําตอบของทานจะเปนประโยชนในการทําวิจัยในครั้งนี้เปนอยาง
มาก ทางผูวิจัยตองขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้ดวย 
 
ตอนท่ี 1  ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 
  กรุณาเขียนเคร่ืองหมาย ( √ ) ลงในวงเล็บ หนาขอความท่ีตรงกับความจริง 
1. ระดับการศึกษา                        (      )  ปริญญาตรีหรือเทียบเทา 
             (      )  ปริญญาโทหรือเทียบเทา 
                          (      )  ปริญญาเอกหรือเทียบเทา 

                        (      )  อ่ืนๆ ………………………………… 
2.  ประสบการณดานการสอน           (      ) ต่ํากวา 5 ป 
                           (      )  6-10  ป 
               (      ) มากกวา 10 ป 
ดานการสอนทําหนาที่การสอนเกี่ยวกับ   (      ) วิชาที่เกี่ยวกับไฟฟา-สื่อสารและอิเล็กทรอนิกส 
                            (      ) วิชาทางดานไฟฟากําลัง 
                            (      )   อ่ืนๆ………………………………… 
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ตอนท่ี 2  ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดการสอน 
  กรุณาเขียนเคร่ืองหมาย ( √ ) ลงในชองที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน โดยมีระดับ
ความคิดเห็นดังน้ี 
  5 หมายถึง  เห็นดวยอยางย่ิง 
  4 หมายถึง  เห็นดวย 
  3 หมายถึง  ปานกลางหรือไมแนใจ 
  2 หมายถึง  ไมเห็นดวย 
  1 หมายถึง  ไมเห็นดวยอยางยิ่ง 
ตัวอยางการตอบแบบประเมิน 
 

ระดับความคิดเห็น 
ขอท่ี ขอคําถามความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
 

1 
2 

ดานวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
วัตถุประสงคครอบคลุมเนื้อหา  
จํานวนขอของวัตถุประสงคเหมาะสมกับหัวเรื่อง 
 

 
√ 

…...

 
….. 
….. 

 
….. 
….. 

 
…. 
√ 

 
…. 
….

 
ผูท่ีตอบขอ 1  หมายความวา ผูตอบ ประเมินวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมวา ครอบคลุมเน้ือหา 
   ทุกหัวเร่ือง ในระดับ “เห็นดวยอยางย่ิง” 
 
ผูท่ีตอบขอ 2  หมายความวา ผูตอบ ประเมินจํานวนขอของวัตถุประสงคเหมาะสมกับหัวเรื่อง 
   ในระดับ “ไมเห็นดวย” 
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ระดับความคิดเห็น ขอ
ที ่

ขอคําถามความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

 
1. 
2. 
3. 
 

4. 
5. 
 
 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
 
 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
 
 

1. 

ดานวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
วัตถุประสงคครอบคลุมเนื้อหา 
จํานวนขอของวัตถุประสงคเหมาะสมกับหัวเรื่อง
ขอความที่ใชแสดงพฤติกรรมมีความชัดเจนเขาใจ
งาย 
ประเมินผลการเรียนตามวัตถุประสงคไดจริง 
เปนแนวทางในการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนได
จริง 
ดานเน้ือหาวิชา 
เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค 
เนื้อหามีความถูกตอง 
มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ 
เนื้อหาเรียงลําดับไดอยางเหมาะสม 
รูปภาพสัมพันธกับคําอธิบาย 
คําอธิบายละเอียดและชัดเจน 
ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม และอานทําความเขาใจ
ไดงาย 
ดานกิจกรรมการเรียนการสอน 
มีความเหมาะสมกับระดับของผูเรียน 
มีการเนนผูเรียนเปนสําคัญ 
สอดคลองกับเนื้อหาและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
มีรายละเอียดเพียงพอสําหรับการสอน 
สามารถนําไปใชไดจริงในชั้นเรียน 
ดานสื่อการเรียนการสอน 
 (งานนําเสนอเพาเวอรพอยต ) 
รูปภาพมองเห็นไดชัดเจน 

 
…... 
…... 
…... 

 
…... 
…... 

 
 

…... 
…... 
…... 
…... 
…... 
…... 
…... 

 
 

…... 
…... 
…... 
…... 
…... 

 
 

…...
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ระดับความคิดเห็น ขอ
ที ่

ขอคําถามความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

2 
3. 
4. 
5. 
1 
2 
3 
4 
5 
 
 
 

1 
2 
 

3 
4 
5 

ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน 
การใชสีสันเหมาะสม 
เหมาะสมกับเนื้อหา และวัตถุประสงคการสอน 
สามารถสงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี 
ดานสื่อการสอน 
 (ชุดสาธิต) 
มีความเหมาะสมกับระดับผูเรียน 
ชุดสาธิตกอใหเกิดแรงจูงใจในการเรียน 
มีความสะดวกในการดําเนินการสอน 
เหมาะสมกับเนื้อหา และวัตถุประสงคการสอน 
สามารถสงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี 
ดานการประเมินผล 
(แบบฝกหัดทายบทเรียน/แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน) 
คําถามตรงตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
จํานวนขอสอบเหมาะสมกับวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรม 
คําถามและคําตอบมีเปาหมายที่ชัดเจน 
คําถามชัดเจนไมคลุมเครือ 
คําถามมีความยากงายเหมาะสม 

…... 
…... 
…... 

 
…... 
…. 

…... 
…... 
…... 

 
 
 

…... 
…... 

 
…... 
…... 
…... 

…... 
…... 
…... 

 
….. 
….. 
….. 
….. 
….. 

 
 
 

….. 
….. 

 
…... 
…... 
…...

….. 
….. 
….. 

 
….. 
….. 
….. 
….. 
….. 

 
 
 

….. 
….. 

 
….. 
….. 
….. 

 

….. 
….. 
….. 

 
…. 
…. 
…. 
….. 
….. 

 
 
 

….. 
….. 

 
….. 
….. 
….. 

 

…. 
…. 
…. 
 
…. 
…. 
…. 
…. 
…. 

 
 
 

…. 
…. 

 
…. 
…. 
…. 
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ตารางท่ี  ก-๓  แสดงผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีตอชุดการสอน 
ขอท่ี ขอคําถามความคิดเห็น ระดับความคิดเห็น ระดับความคิดเห็น 
     ดานแผนการสอน ๕ ๔ ๓ ๒ ๑ 

เฉลี่ย 
 

๑ วัตถุประสงคครอบคลุมหัวเรื่อง ๔ ๑ - - -  ๔.๘  เห็นดวยมากที่สุด 
๒ รูปแบบที่ใชอานเขาใจไดงาย ๒ ๑ ๒ - - ๔.๐๐ เห็นดวยมาก 
๓ ขอความที่ใชอานเขาใจไดงาย ๒ ๑ ๒ - - ๔.๐๐ เห็นดวยมาก 
๔ เนื้อหากับวัตถุประสงคมีความ

สอดคลองกัน 
๑ ๒ ๒ - - ๓.๘ เห็นดวยมาก 

๕ มีความเหมาะสมในการสอน ๓ ๒ - - - ๔.๖ เห็นดวยมากที่สุด 
 รวมเฉลี่ย      ๔.๒๔  
 ดานใบเน้ือหา        
๑ เนื้อหาครอบคลุมวัตถุประสงค ๒ ๓ - - - ๔.๔ เห็นดวยมาก 
๒ เนื้อหามีความถูกตอง ๑ ๒ ๒ - - ๓.๘ เห็นดวยมาก 
๓ มีรายละเอียดของเนื้อหาเพียงพอ ๑ ๒ ๒ - - ๓.๘ เห็นดวยมาก 
๔ เนื้อหาเรียงลําดับไดอยาง

เหมาะสม 
๒ ๓ - - - ๔.๔ เห็นดวยมาก 

๕ ภาพวงจรสัมพันธกับคําอธิบาย ๒ ๓ - - - ๔.๔ เห็นดวยมาก 
๖ คําอธิบายละเอียดและชัดเจน ๑ ๒ ๒ - - ๓.๘ เห็นดวยมาก 
๗ ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม - ๔ ๑ - - ๓.๘ เห็นดวยมาก 
๘ ภาษาที่ใชมีความเหมาะสม - ๔ ๑ - - ๓.๘ เห็นดวยมาก 
 รวมเฉลี่ย      ๔.๐๖  
 ดานแบบทดสอบ        
๑ แบบทดสอบหลังบทเรียนกับ

เนื้อหาแตละหัวขอสอดคลองกัน 
๒ ๓ - - - ๔.๔ เห็นดวยมาก 

๒ ตรวจคําตอบไดงาย ๕ - - - - ๕.๐๐ เห็นดวยมากที่สุด 
๓ คําถามและคําตอบมีเปาหมาย

ชัดเจน 
๑ ๔ - - - ๔.๒ เห็นดวยมาก 
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ตารางท่ี ก-๓ (ตอ) 
ขอท่ี ขอคําถามความคิดเห็น ระดับความคิดเห็น ระดับความคิดเห็น 
      ๕ ๔ ๓ ๒ ๑ 

 
เฉลี่ย  

๔ แบบทดสอบคลอบคลุม
วัตถปุระสงคการสอน 

๑ ๔ - - - ๔.๒ เห็นดวยมาก 

 รวมเฉลี่ย      ๔.๔๕  
 ดานเพาเวอรพอย        
๑ รูปภาพมองเห็นไดชัดเจน - ๔ ๑ - -  ๓.๘  เห็นดวยมาก 
๒ ตัวหนังสือมองเห็นไดชัดเจน ๑ ๓ ๑ - - ๔.๐๐ เห็นดวยมาก 
๓ การใชสีสันเหมาะสม ๑ ๓ ๑ - - ๔.๐๐ เห็นดวยมาก 
๔ นําไปใชสอนไดสะดวก ๒ ๓ - - - ๔.๔ เห็นดวยมาก 
๕ เหมาะสมกับเนื้อหาและ

วัตถุประสงค 
๑ ๓ ๑ - - ๔.๐ๆ เห็นดวยมาก 

๖ สามารถสงเสริมใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรูไดดี 

- ๓ ๒ - - ๓.๖ เห็นดวยมาก 

 รวมเฉลี่ย      ๓.๙๖ เห็นดวยมาก 
 
 
สรุปผลความคิดเห็นของผูเชียวชาญที่มีตอชุดการสอน ไดดังนี ้
๑. ดานแผนการสอน อยูในระดับความคิดเห็น เฉลี่ย ๔.๒๔  หมายถึงผูเชี่ยวชาญประเมินชุดการ
สอนอยูในระดับความคิดเห็น เห็นดวยมากกับแผนการสอนท่ีจัดทําข้ึน 

๒. ดานใบเน้ือหา อยูในระดับความคิดเห็นเฉลี่ย ๔.๐๖ หมายถึง ผูเช่ียวชาญประเมินชุดการสอนอยู
ในระดับความคิดเห็น เห็นดวยมากกับใบเนื้อหาที่จัดทําขึ้น 

๓. ดานแบบทดสอบ อยูในระดับความคิดเห็นเฉล่ีย ๔.๔๕ หมายถึง ผูเชี่ยวชาญประเมินชุดการ
สอนอยูในระดับความคิดเห็น เห็นดวยมากกับแบบทดสอบที่จัดทําขึ้น 

๔. ดานแผนเพาเวอรพอย อยูในระดับความคิดเห็นเฉลี่ย ๓.๙๖ หมายถึง ผูเช่ียวชาญประเมินชุด
การสอนอยูในระดับความคิดเห็น เห็นดวยมากกับเพาเวอรพอยที่จัดทําขึ้น 
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เม่ือนํามาคิดเปนคาเฉล่ียของชดุการสอน อยูในระดับความคิดเห็นเฉลี่ย  ๔.๑๘ 
หมายถึงผูเชี่ยวชาญ ประเมินชดุการสอนอยูในระดับความคิดเห็น เห็นดวยมากกับชุดการสอน
ที่จัดทําขึ้น 

ผูเชี่ยวชาญไดใหความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพิ่มเติมเกี่ยวกับชุดการสอน ซึ่งผูวิจัย
ไดรวบรวมไวดังน้ี 

- ในบางหัวขอเรื่องมีเนื้อหามากเกินไป ควรจะละเนื้อหาในสวนที่ไมสําคัญออก 
- เน้ือหา บางหัวขอ ยากเกินไป 
- ควรนําชุดการสอนที่สรางขึ้นเผยแพรไปยังสถานศึกษา อ่ืนๆ ดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                  ภาคผนวก ข 

 
                   การวิเคราะหหาคุณภาพของแบบทดสอบ 
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ผลการตรวจคะแนนและการวิเคราะหแบบทดสอบวัดผลจากผลการทดลองใช 
ขอสอบจํานวน   ๗๐   ขอ    ผูเขาสอบจํานวน   ๒๐   คน 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ตอนท่ี 1 :    
รหัสนักศึกษา   :                             คะแนนดิบ  -Z-Score  -  t-Score 
 
๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๐๑                      ๔๘           ๐.๖๓          ๕๖.๓๑ 
๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๐๒                     ๓๘           ๐.๐๗          ๕๐.๗๓ 
๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๐๓                     ๔๘            ๐.๖๓          ๕๖.๓๑ 
๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๐๔                     ๓๙            ๐.๑๓          ๕๑.๒๙ 
๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๐๖                      ๑๒            -๑.๓๘        ๓๖.๒๔ 
๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๐๗                      ๑๑            -๑.๔๓        ๓๕.๖๙ 
๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๐๘                       ๘             -๑.๖๐         ๓๔.๐๒ 
๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๐๙                      ๓๘             ๐.๐๗         ๕๐.๗๓ 
๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๑๐                     ๓๒           -๐.๒๖         ๔๗.๓๙ 
๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๑๑                       ๖๔           ๑.๕๒          ๖๕.๒๒ 
๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๑๒                       ๔๑          ๐.๒๔          ๕๒.๔๑ 
๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๑๓                       ๕๗           ๑.๑๓          ๖๑.๓๒ 
๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๑๔                       ๔๓          ๐.๓๕          ๕๓.๕๒ 
๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๑๕                       ๕๙           ๑.๒๔          ๖๒.๔๔ 
๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๑๖                      ๕๗           ๑.๑๓          ๖๑.๓๒ 
 ๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๑๕                      ๔๑           ๐.๒๔          ๕๒.๔๑ 
 ๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๑๘                      ๑๒           -๑.๓๘         ๓๖.๒๔ 
 ๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๑๙                       ๓๘           ๐.๐๗          ๕๐.๗๓ 
 ๑๕๔๘๒๓๕๑๑๐๐๒๐                       ๑๑           -๑.๔๓        ๓๕.๖๙ 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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ตอนท่ี 2 :  สถิติพื้นฐาน 
  คะแนนเฉลี่ย (Mean) =  ๓๖.๖๘ 
  คามัธยฐาน (Median) =  ๓๙.๐๐ 
  คาฐานนิยม (Mode) =  ๔๔.๐๐  (ประมาณจาก Mode = ๓ Median – ๒ Mean) 
  พิสัย (Range) = ๕๖       ( คะแนนสูงสุด  =  ๖๔ , คะแนนต่ําสุด  =  ๘ ) 
  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) =  ๑๗.๙๔๕ 
  ความเบ (Skewness) =  ๐.๑๒๗ 
  ความโดง (Kurtosis) =  ๐.๑๙๖๒ 
 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
ตอนท่ี 3 : คุณภาพของแบบสอบ 
 
  คาความเที่ยง (สูตร KR๒๐)  =  ๐.๙๖๖ 
   
           คาความยาก (Difficulty) และ คาอํานาจจําแนก (Discrimination) 
  ขอ   ๑    ๐.๕๓        ๐.๘๐         ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๒    ๐.๓๗         ๐.๘๐          คอนขางยาก   จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๓     ๐.๔๒        ๐.๘๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๔     ๐.๗๔        ๐.๐๐          คอนขางงาย  จําแนกไดไมด ี
  ขอ   ๕     ๐.๕๓        ๐.๖๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๖     ๐.๕๘          ๐.๖๐         ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๗     ๐.๕๓          ๐.๘๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๘     ๐.๕๘          ๐.๐๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกไดไมด ี
  ขอ   ๙     ๐.๒๖          ๐.๔๐          คอนขางยาก   จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๑๐    ๐.๖๓          ๐.๘๐          คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๑๑    ๐.๔๗          ๐.๘๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๑๒    ๐.๖๓          ๑.๐๐          คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
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  ขอ   ๑๓    ๐.๕๘          ๐.๔๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๑๔    ๐.๖๓          ๐.๘๐          คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๑๕    ๐.๕๘          ๑.๐๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๑๖    ๐.๕๓          ๐.๘๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๑๗    ๐.๔๗         ๐.๖๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๑๘    ๐.๔๗          ๐.๖๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๑๙    ๐.๖๓          ๐.๘๐          คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๒๐    ๐.๕๓         ๐.๘๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๒๑    ๐.๒๑         ๐.๒๐          คอนขางยาก   จําแนกพอใช 
  ขอ   ๒๒    ๐.๒๖          ๐.๔๐          คอนขางยาก   จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๒๓    ๐.๒๖         ๐.๖๐          คอนขางยาก   จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๒๔    ๐.๔๗          ๐.๔๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๒๕    ๐.๒๖          ๐.๐๐          คอนขางยาก   จําแนกไดไมด ี
  ขอ   ๒๖    ๐.๔๗       ๐.๔๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๒๗    ๐.๗๙       ๐.๔๐         คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๒๘    ๐.๕๘      ๐.๘๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๒๙    ๐.๗๔       ๐.๔๐        คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๓๐    ๐.๓๒        ๐.๒๐          คอนขางยาก   จําแนกพอใช 
  ขอ   ๓๑    ๐.๔๒        ๐.๘๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๓๒    ๐.๗๔       ๐.๔๐          คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๓๓    ๐.๗๔       ๐.๖๐        คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๓๔   ๐.๖๘          ๐.๖๐          คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๓๕    ๐.๑๖          ๐.๒๐          ยากมาก        จําแนกพอใช 
  ขอ   ๓๖    ๐.๗๔         ๐.๘๐          คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๓๗    ๐.๓๒        ๐.๒๐          คอนขางยาก   จําแนกพอใช 
  ขอ   ๓๘    ๐.๔๗          ๐.๖๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๓๙    ๐.๒๖          ๐.๔๐          คอนขางยาก   จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๔๐    ๐.๖๘          ๐.๖๐         คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
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  ขอ   ๔๑    ๐.๕๓          ๑.๐๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๔๒    ๐.๗๔         ๐.๖๐          คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๔๓    ๐.๕๘          ๐.๘๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๔๔    ๐.๗๔          ๐.๖๐          คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๔๕    ๐.๓๗          ๐.๘๐          คอนขางยาก   จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๔๖    ๐.๕๓          ๐.๖๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๔๗    ๐.๕๓          ๑.๐๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๔๘    ๐.๔๗          ๑.๐๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๔๙   ๐.๖๘            ๐.๖๐          คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๕๐    ๐.๕๓         ๐.๒๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกพอใช 
  ขอ   ๕๑    ๐.๔๗          ๐.๘๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๕๒    ๐.๑๖          ๐.๖๐          ยากมาก        จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๕๓    ๐.๕๓          ๐.๖๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๕๔    ๐.๕๘          ๐.๘๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๕๕    ๐.๔๒          -๐.๒๐         ยากพอเหมาะ    จําแนกไดไมด ี
  ขอ   ๕๖    ๐.๓๗     ๐.๐๐        คอนขางยาก   จําแนกไดไมด ี
  ขอ   ๕๗    ๐.๒๑     ๐.๒๐          คอนขางยาก   จําแนกพอใช 
  ขอ   ๕๘    ๐.๘๔      ๐.๔๐          งายมาก       จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๕๙    ๐.๗๔       ๐.๖๐          คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๖๐   ๐.๕๘          ๐.๖๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๖๑    ๐.๕๓          ๑.๐๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๖๒    ๐.๔๗        ๐.๔๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๖๓    ๐.๔๒        ๐.๖๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๖๔    ๐.๖๓          ๐.๔๐          คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
  ขอ  ๖๕    ๐.๖๓          ๑.๐๐          คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๖๖   ๐.๕๘          ๐.๘๐          ยากพอเหมาะ    จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๖๗    ๐.๗๔          ๐.๘๐        คอนขางงาย  จําแนกดีมาก 
  ขอ   ๖๘    ๐.๗๔          ๐.๒๐        คอนขางงาย  จําแนกพอใช 
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  ขอ   ๖๙    ๐.๘๔          ๐.๐๐          งายมาก       จําแนกไดไมด ี
  ขอ   ๗๐    ๐.๒๖          ๐.๘๐          คอนขางยาก   จําแนกดีมาก 
 
  ขอสอบที่อยูในเกณฑนําไปใชได  คือ  ๑ ๒ ๓ ๕ ๖ ๗ ๙ ๑๐ ๑๑ ๑๒ ๑๓ ๑๔ ๑๕ ๑๖ ๑๗ ๑๘ ๑๙ ๒๐  
๒๑  ๒๒  ๒๓  ๒๔  ๒๖  ๒๗  ๒๘  ๒๙  ๓๐  ๓๑ ๓๒  ๓๓ ๓๔ ๓๖ ๓๗ ๓๘ ๓๙ ๔๐ ๔๑ ๔๒ ๔๓ 
๔๔ ๔๕  ๔๖  ๔๗  ๔๘  ๔๙ ๕๐ ๕๑ ๕๓  ๕๔ ๕๗ ๕๙ ๖๐ ๖๑ ๖๒ ๖๓ ๖๔ ๖๕ ๖๖ ๖๗ ๖๘ ๗๐ 
จํานวน ๖๑ ขอ 
 

 
ตารางท่ี ข-๑  คาต่ําสุด คาสูงสุดและคาเฉลี่ยของคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก  

       และคาความเชื่อมั่น 
 คาความยากงาย คาอํานาจจําแนก คาความเชื่อมั่น 
คาต่ําสุด ๐.๓๙ ๐.๐๐ 
คาสูงสุด ๐.๘๙ ๑ 
คาเฉลี่ย ๐.๕๒ ๐.๕๕ 

๐.๙๖๖ 

 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                       ภาคผนวก   ค 
 

                        ตารางวิเคราะหหลักสูตรรายวิชา 
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การวิเคราะหหัวขอ 
วิชา การส่ือสารทางแสง       รหัส ๑๑-๗๑๒-๔๒๒ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ๑ แสดงการวิเคราะหหัวขอเร่ืองวิชา การสือ่สารทางแสง 
ตารางท่ี ค-๑  ตารางวิเคราะหน้ําหนักความสําคัญของเนื้อหา จากผูเชี่ยวชาญ ๕ ทาน 

เน้ือหา นํ้าหนัก ความสําคัญเน้ือหา(%) หมายเหตุ 
๑.  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเสนใยแกว 
๑.๑   นิยามและหลักการใชงานเสนใยแกว 
๑.๒  ประวัติและความเปนมาของเสนใยแกว 
๑.๓  หลักการพ้ืนฐานของการส่ือสารทางแสง 
๑.๔  องคประกอบของระบบคลื่นแสง 
๑.๕  ขอดีและขอดอยของเสนใยแกว 
๑.๖  ประโยชนและการใชงานเสนใยแกว 
๑.๗  โครงขายเสนใยแกวและระบบสื่อสาร 

๑.๔ ๘.๗๕  

การส่ือสารทาง
แสง 

Optical 

๑. ความรูเบ้ืองตนเก่ียวกับเสนใย

๒. แสงกับเสนใย

๓. สายเคเบิลใยแกว

๕. การวดัพารามิเตอรเสนใย

๗. นําเสนอเทคโนโลยีการส่ือสารทาง

๖. การนําเสนใยแสงมาใชในการสือ่สาร ๔. การส่ือสารขอมูลดวยสัญญาณแสง
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เน้ือหา นํ้าหนัก ความสําคัญเน้ือหา(%) หมายเหตุ 
๒.  แสงกับเสนใยแกว 
๒.๑   ฟสิกสของแสง 
๒.๒  การเดินทางของแสงในเสนใยแกว 
๒.๓   การเปลี่ยนไฟฟาเปนแสง 
๒.๔  การเปลี่ยนแสงใหเปนไฟฟา 

๒.๔ ๑๕  

๓.  สายเคเบิลใยแกว 
๓.๑   เสนใยแกวและพารามิเตอรที่สําคัญ 
๓.๒   ชนิดของเสนใยแกว 
๓.๓  วัสดุที่ใชทําเสนใยแกว 
๓.๔   การผลิตเสนใยแกว 
๓.๕   สายเคเบิลใยแกวประเภทตางๆ 
๓.๖   การจัดแบงสายเคเบิลใยแกวตาม
ประเภทการใชงาน 
๓.๗   การสูญเสียสัญญาณแสงในเสนใยแกว

๓.๑ ๑๙.๓๗  

๔ .  การสื่อสารขอมูลดวยสัญญาณแสง 
๔.๑   ภาคสงสัญญาณแสง 
๔.๒  ภาครับสัญญาณ 
๔.๓  การเขารหัสขอมูล 
๔.๔   การมอตดูเลต 
๔.๕  เทคนิคการมัลติเพล็กซ 
๔.๖  การดีมัลติเพล็กซ 

๓.๒ ๒๐  
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เน้ือหา นํ้าหนัก ความสําคัญเน้ือหา(%) หมาย
เหตุ 

๕.   การวัดพารามิเตอรเสนใยแกว 
๕.๑ อุปกรณและเคร่ืองมือที่จําเปน 
๕.๒  การวัดคานิวเมอรริคอลอะเพอเจอร 
๕.๓  การวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของเสน
ใยแกว 
๕.๔  การวัดขนาดเสนผาศูนยกลางโหมด
สนาม 
๕.๕  การวัดคาการลดทอนสัญญาณดวย
วิธีคัทแบ็ก 
๕.๖ โอ ท ีดี อาร 

๖.   การนําเสนใยแสงมาใชในการสื่อสาร 
๖.๑  บทนํา 
๖.๒  แนวโนมของตางประเทศ 
๖.๓  แนวโนมในประเทศไทย 
๖.๔  ปจจุบันและอนาคตของเสนใยแกว 

๒.๘ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
๑.๔ 

๑๗.๕ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
              ๘.๗๕  

 

๗.   นําเสนอเทคโนโลยีการสือ่สารทางแสง ๑.๗ ๑๐.๖๓  
รวม ๑๖ ๑๐๐%  
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ตารางท่ี ค-๒  สรุปตารางวิเคราะหน้ําหนักความสําคัญของพฤติกรรมจากผูเชี่ยวชาญ   ๕   ทาน 
จุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม  

 
เน้ือหา 

 (%
) ค
วาม
จํา 

(%
) เข
าใจ

 

(%
)น
ําไป
ใช
 

(%
)เห
ตุผ
ล 

(%
) ร
วม

 

๔๔ ๓๗ ๑๓ ๖ ๑๐๐ ๑.  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเสนใยแกว 
๑.๑ นิยามและหลักการใชงานเสนใยแกว 
๑.๒ ประวัติและความเปนมาของเสนใยแกว 
๑.๓หลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสง 
๑.๔ องคประกอบของระบบคลื่นแสง 
๑.๕ ขอดีและขอดอยของเสนใยแกว 
๑.๖ ประโยชนและการใชงานเสนใยแกว 

       ๑.๗ โครงขายเสนใยแกวและระบบสื่อสาร
ดาวเทียม 

     

๒๕ ๕๐ ๑๓ ๑๒ ๑๐๐ ๒. แสงกับเสนใยแกว 
๒.๑  ฟสิกสของแสง 
๒.๒  การเดินทางของแสงในเสนใยแกว 
๒.๓  การเปลี่ยนไฟฟาเปนแสง 

       ๒.๔  การเปลี่ยนแสงใหเปนไฟฟา 

     

๓๑ ๒๗ ๒๒ ๒๐ ๑๐๐ ๓. สายเคเบิลใยแกว 
๓.๑  เสนใยแกวและพารามิเตอรที่สําคัญ 
๓.๒  ชนิดของเสนใยแกว 
๓๓  วัสดุที่ใชทําเสนใยแกว 
๓.๔  การผลิตเสนใยแกว 
๓.๕  สายเคเบิลใยแกวประเภทตางๆ 
๓.๖  การจัดแบงสายเคเบิลใยแกวตามประเภท
การใชงาน 
๓.๗  การสูญเสียสัญญาณแสงในเสนใยแกว 
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จุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม  
 

เน้ือหา 
 (%

) ค
วาม
จํา 

(%
) เข
าใจ

 

(%
)น
ําไป
ใช
 

(%
)เห
ตุผ
ล 

(%
) ร
วม

 

๓๐ ๕๐ ๒๐ ๐ ๑๐๐ ๔.  การสื่อสารขอมูลดวยสัญญาณแสง 
๔.๑  ภาคสงสัญญาณแสง 
๔.๒  ภาครับสัญญาณ 
๔.๓  การเขารหัสขอมูล 
๔.๔  การมอตดูเลต 
๔.๕  เทคนิคการมัลติเพล็กซ 
4.1 ๔.๖  การดีมัลติเพล็กซ 

     

๒๐ ๕๐ ๒๕ ๕ ๑๐๐ ๕.  การสื่อสารขอมูลดวยสัญญาณแสง 
๕.๑  ภาคสงสัญญาณแสง 
๕.๒  ภาครับสัญญาณ 
๕.๓  การเขารหัสขอมูล 
๕.๔  การมอตดูเลต 
๕.๕  เทคนิคการมัลติเพล็กซ 
๕.๖  การดีมัลติเพล็กซ 

     

๑๕ ๓๐ ๓๐ ๒๕ ๑๐๐ ๖.   การนําเสนใยแสงมาใชในการสื่อสาร 
๖.๑  บทนํา 
๖.๒  แนวโนมของตางประเทศ 
๖.๓  แนวโนมในประเทศไทย 
๖.๔  ปจจุบันและอนาคตของเสนใยแกว 

     

๗. นําเสนอเทคโนโลยีการสือ่สารทางแสง ๑๕ ๔๐ ๒๐ ๒๕ ๑๐๐ 
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ตาราง ท่ี ค-๓    สรุปตารางวิเคราะหหลังสูตรวิชา การสือ่สารทางแสง 
จุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม  

 
เน้ือหา 

 
 (%

)คว
าม
จํา 

(%
) เข
าใจ

 

(%
) น
ําไป
ใช
 

(%
)เห
ตุผ
ล 

 

๓.๘๙ ๓.๒๙ ๑.๑๓ ๐.๕๓ ๘.๘๔ ๑.  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเสนใยแกว 
๑.๑ นิยามและหลักการใชงานเสนใยแกว 
๑.๒ ประวัติและความเปนมาของเสนใยแกว 
๑.๓หลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสง 
๑.๔ องคประกอบของระบบคลื่นแสง 
๑.๕ ขอดีและขอดอยของเสนใยแกว 
๑.๖ ประโยชนและการใชงานเสนใยแกว 
๑.๗ โครงขายเสนใยแกวและระบบสื่อสาร 

     

๓.๗๕ ๗.๕ ๑.๙๕ ๑.๘ ๑๕ ๒. แสงกับเสนใยแกว 
๒.๑  ฟสิกสของแสง 
๒.๒  การเดินทางของแสงในเสนใยแกว 
๒.๓  การเปลี่ยนไฟฟาเปนแสง 

       ๒.๔  การเปลี่ยนแสงใหเปนไฟฟา 

     

๖ ๕.๒๙ ๔.๒๖ ๓.๘๗ ๑๙.๔ ๓. สายเคเบิลใยแกว 
๓.๑  เสนใยแกวและพารามิเตอรที่สําคัญ 
๓.๒  ชนิดของเสนใยแกว 
๓๓  วัสดุที่ใชทําเสนใยแกว 
๓.๔  การผลิตเสนใยแกว 
๓.๕  สายเคเบิลใยแกวประเภทตางๆ 
๓.๖  การจัดแบงสายเคเบิลใยแกวตามประเภท
การใชงาน 
๓.๗  การสูญเสียสัญญาณแสงในเสนใยแกว 
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จุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม  
 

เน้ือหา 
 (%

) ค
วาม
จํา 

(%
) เข
าใจ

 

(%
)น
ําไป
ใช
 

(%
)เห
ตุผ
ล  

๖ ๑๐ ๔ ๐ ๒๐ ๔.  การสื่อสารขอมูลดวยสัญญาณแสง 
๔.๑  ภาคสงสัญญาณแสง 
๔.๒  ภาครับสัญญาณ 
๔.๓  การเขารหัสขอมูล 
๔.๔  การมอตดูเลต 
๔.๕  เทคนิคการมัลติเพล็กซ 

       ๔.๖  การดีมัลติเพล็กซ 

     

๓.๕ ๘.๗๕ ๔.๓๗ ๐.๘๗ ๑๗.๔๙๕.  การสื่อสารขอมูลดวยสัญญาณแสง 
๕.๑  ภาคสงสัญญาณแสง 
๕.๒  ภาครับสัญญาณ 
๕.๓  การเขารหัสขอมูล 
๕.๔  การมอตดูเลต 
๕.๕  เทคนิคการมัลติเพล็กซ 

      ๕.๖  การดีมัลติเพล็กซ 

     

๑.๓๑ ๒.๖๒ ๒.๖๒ ๒.๑๘ ๘.๗๓ ๖.   การนําเสนใยแสงมาใชในการสื่อสาร 
๖.๑  บทนํา 
๖.๒  แนวโนมของตางประเทศ 
๖.๓  แนวโนมในประเทศไทย 

       ๖.๔  ปจจุบันและอนาคตของเสนใยแกว 

     

๗. นําเสนอเทคโนโลยีการสือ่สารทางแสง ๑.๓๑ ๓.๕ ๑.๗๕ ๒.๑๘ ๘.๗๔ 
 ๒๕.๗๖ ๔๐.๙๕ ๒๐.๐๘ ๑๑.๔๓ ๑๐๐ 
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ตารางขอสอบ ค-๔   สรุปขอสอบท่ีออกตามตารางวิเคราะหหลักสูตรจํานวน    ๔๔    ขอ 
จุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม  

 
เน้ือหา 

 
 (%

)คว
าม
จํา 

(%
) เข
าใจ

 

(%
) น
ําไป
ใช
 

(%
)เห
ตุผ
ล 

(%
) ร
วม

 

๔ ๓ ๑ ๑ ๙ 1.  ความรูเบ้ืองตนเก่ียวกับเสนใยแกว 
1.1 นิยามและหลักการใชงานเสนใยแกว 
1.2 ประวัติและความเปนมาของเสนใยแกว 
1.3 หลักการพ้ืนฐานของการส่ือสารทางแสง 
1.4 องคประกอบของระบบคล่ืนแสง 
1.5 ขอดีและขอดอยของเสนใยแกว 
1.6 ประโยชนและการใชงานเสนใยแกว 
1.7 โครงขายเสนใยแกวและระบบสื่อสารดาวเทียม 

     

๔ ๘ ๒ ๒ ๑๕ 2.  แสงกับเสนใยแกว 
2.1 ฟสิกสของแสง 
2.2 การเดินทางของแสงในเสนใยแกว 
2.3 การเปล่ียนไฟฟาเปนแสง 
2.4 การเปล่ียนแสงใหเปนไฟฟา 

     

๖ ๕ ๔ ๔ ๑๙ 3.  สายเคเบิลใยแกว 
3.1 เสนใยแกวและพารามิเตอรท่ีสําคัญ 
3.2 ชนิดของเสนใยแกว 
3.3 วัสดุท่ีใชทําเสนใยแกว 
3.4 การผลิตเสนใยแกว 
3.5 สายเคเบิลใยแกวประเภทตางๆ 
3.6 การจัดแบงสายเคเบิลใยแกวตามการใชงาน 
3.7 การสูญเสียสัญญาณแสงในเสนใยแกว 

     

รวม ๑๔ ๑๖ ๗ ๗ ๔๔ 
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ตารางท่ี ค-๕  ขอสอบท่ีตองการออกและท่ีอยูในเน้ือหาและพฤติกรรมจํานวน     ๗๐     ขอ 
 

จุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม  
 

เน้ือหา 
 คว

าม
จํา 

เขา
ใจ 

นํา
ไป
ใช
 

เหตุ
ผล

 

รว
ม 

๖ ๕ ๑ ๑ ๑๒ 1.  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเสนใยแกว 
1.1 นิยามและหลักการใชงานเสนใยแกว 
1.2 ประวัติและความเปนมาของเสนใยแกว 
1.3 หลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสง 
1.4 องคประกอบของระบบคลื่นแสง 
1.5 ขอดีและขอดอยของเสนใยแกว 
1.6 ประโยชนและการใชงานเสนใยแกว 
1.7 โครงขายเสนใยแกวและระบบสื่อสาร
ดาวเทียม 

๑ 
 
๓ 
๖ 
๘ 
๑๐ 

๒ 
 
๔,๕ 
๗ 
๙ 

 
 
 
 
 
๑๑ 

 
 
 
 
 
๑๒ 

 

๘ ๑๓ ๕ ๒ ๒๘ 2.  แสงกับเสนใยแกว 
2.1 ฟสิกสของแสง 

 
2.2 การเดินทางของแสงในเสนใยแกว 

 
2.3 การเปลี่ยนไฟฟาเปนแสง 

 
2.4 การเปลี่ยนแสงใหเปนไฟฟา 

๑๓,๑๔ 
 
๒๑,๒๒ 

 
๒๘,๒๙ 

 
๓๕,๓๖ 

๑๕,๑๖,
๑๗,๑๘ 
๒๓,๒๔,
๒๕ 
๓๐,๓๑,
๓๒ 
๓๗,๓๘,
๔๐ 

 

๑๙,๒๐ 
 
๒๖ 

 
๓๓ 

 
๔๑ 

 
 
๒๗ 

 
  ๓๔ 
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ตารางท่ี ค-๕  (ตอ) 
จุดมุงหมายเชิงพฤติกรรม  

 
เน้ือหา 

 คว
าม
จํา 

เขา
ใจ 

นํา
ไป
ใช
 

เหตุ
ผล

 

รว
ม 

๑๒ ๑๐ ๖ ๒ ๓๐ ๓.  สายเคเบิลใยแกว 
๓.๑   เสนใยแกวและพารามิเตอรที่สําคัญ 
 
๓.๒  ชนิดของเสนใยแกว 
 
๓.๓  วัสดุที่ใชทําเสนใยแกว 
๓.๔  การผลิตเสนใยแกว 
 
๓.๕  สายเคเบิลใยแกวประเภทตางๆ 
๓.๖  การจัดแบงสายเคเบิลใยแกวตามประเภท
การใชงาน 

       ๓.๗  การสูญเสียสัญญาณแสงในเสนใยแกว 

๔๑,๔๒,
๔๓ 
๔๙,๕๐ 

 
๕๗ 
๕๘,๕๙,
๖๐ 

 
๖๕ 

 
๖๖,๖๗ 

๔๔,๔๕ 
 

๕๑,๕๒,
๕๓ 

 
๖๑,๖๒,
๖๓ 

 
 
 

๖๘,๖๙ 

๔๖,๔๗ 
 
๕๔,๕๕ 
 
 
๖๔ 
 
 
 
 
๗๐ 

๔๘ 
 
๕๖ 

 

รวม ๒๖ ๒๗ ๑๒ ๕ ๗๐ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 

                             ภาคผนวก ง 
 

                                   การแบงเวลาในการสอนและวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
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โครงการสอน 
จากคําอธิบายรายวิชาสามารถแยกเนื้อหาในสวนของเรื่อง การสื่อสารทางแสง  
(Optical Communication) ไดดังน้ี 

๑. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเสนใยแสง 
๒. แสงกับเสนใยแกว 
๓. สายเคเบิลใยแกว 

ตาราง ง-๑ โครงการสอน  
คร้ัง
ที ่

คาบที่ เร่ือง รายการสอน หมายเหตุ 

๑ ๑-๓ ความรู
เบ้ืองตน
เกี่ยวกับเสน
ใยแสง 

๑.๑ นิยามของเสนใยแกว 
    ๑.๑.๑  นิยามและหลักการใชงานเสนใยแกว 
    ๑.๑.๒ ประวัติและความเปนมาของเสนใยแกว 
     ๑.๑.๓ หลักการพื้นฐานของกาสื่อสารทางแสง 
    ๑.๑.๔  องคประกอบของระบบคลื่นแสง 
๑.๒  ขอดีและขอดอยของเสนใยแกว 
    ๑.๒.๑  ขอดีและขอดอยของเสนใยแกว 
๑.๓  ประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของเสน
ใยแกว 

    ๑.๓.๑ การใชงานเสนใยแกว 
     ๑.๓.๒โครงขายเสนใยแกวและระบบสื่อสาร
ดาวเทียม 

 

  

๒ ๔-๖ แสงกับเสน
ใยแกว 

๒.๑ ฟสิกสของแสง 
    ๒.๑.๑  สัญญลักษณการเดินทางของคลื่นแสง 
    ๒.๑.๒ โพลาไรเซชั่นของแสง 
    ๒.๑.๓  กฎพื้นฐานกับคุณสมบัติของแสง 
๒.๒  การเดินทางของแสงในเสนใยแกว 
     ๒.๒.๑  แสงเดินทางแบบเมอริเดียน 
     ๒.๒.๒ แสงเดินทางแบบเปนเกลียว 
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ตาราง ง-๑ (ตอ)
คร้ัง
ที ่

คาบที่ เร่ือง รายการสอน หมายเหตุ 

๓ 
 
 

๗-๙ แสงกับเสน
ใยแกว 
 
 
 
 
 
 

 

๒.๓ แหลงกําเนิดแสง และการใชงาน 
๒.๓.๑  พื้นฐานเกี่ยวกับสารกึ่งตัวนํา 
      ๒.๓.๑.๑ โครงสรางผลึกของสารกึง่ตัวนํา 
     ๒.๓.๑.๒ โฮลในสารก่ึงตัวนํา 
      ๒.๓.๑.๓ ชนิดของสารก่ึงตัวนํา 
      ๒.๓.๑.๔ สารกึ่งตัวนําผสม 
      ๒.๓.๑.๕ การสรางสารกึ่งตัวนํา 
      ๒.๓.๑.๖ รอยตอพีเอ็น 
๒.๓.๒ การกําเนิดแสง 
๒.๓.๓  แอลอีดี(LED) 
๒.๓.๔  เลเชอรไดโอด(LD) 
      ๒.๓.๔.๑ โมดของไดโอดเลเซอร 
     ๒.๓.๔.๒ ไดโอดเลเซอรโมดเด่ียว 

 

๔ ๑๐-
๑๒ 

แสงกับเสน
ใยแกว 

๒.๓.๕  การพิจาราณาเลือกใชงานแหลงกําเนิด
แสง 
     ๒.๓.๕.๑  กําลังงานแสง 
     ๒.๓.๕.๒ ความเปนเชิงเสน 
     ๒.๓.๕.๓  ความรอน 
     ๒.๓.๕.๔ ผลตอบสนอง 
     ๒.๓.๕.๕ ความกวางของสเปกต 
๒.๔  ตัวตรวจจับแสงและการใชงาน 
    ๒.๔.๑  พืน้ฐานของการตรวจจับแสง 

     ๒.๔.๑.๑ ไดโอด PIN 
    ๒.๔.๑.๒ ไดโอด APD 

     ๒.๔.๒  สัญญาณรบกวนในโฟโตดีเทคเตอร 

 

๕ 
 
 

๑๓-
๑๕ 

 

สายเคเบิลใย
แกว 

 

๓.๑ เสนใยแกวและพารามิเตอรที่สําคัญ 
  ๓.๑.๑  คาดัชณีหักเหของสารที่ใชทําเสนใยแกว 
  ๓.๑.๒ Numerical Aper ture (NA) 
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ตาราง ง-๑ (ตอ)
 
คร้ัง
ที ่

 
 

คาบที่ 

 
 
เร่ือง 

      ๓.๑.๓  คาการลดทอนสัญญาณ 
 

รายการสอน 

 
 

หมายเหตุ 
๕ 
 
 
 
 
 
 
 

๑๓-
๑๕ 

 

สายเคเบิลใย
แกว 

๓.๑.๔  ผลคุณระหวางแบนดวิชกับระยะทาง 
๓.๒ ชนิดของเสนใยแกว 
      ๓.๒.๑  แบงตามสาร 
      ๓.๒.๒ แบงตามวิธิการแพรกระจาย 
๓.๒.๒.๑ เสนใยแกวชนิดโหมดเด่ียว 
  ๓.๒.๒.๒  เสนใยแกวชนิดใหมดรวม 

  ๓.๒.๓ แบงตามลักษณะดรรชนีการหักเหของ
แกน 

 

๖ 
 
๑๖-๑๘ สายเคเบิลใย

แกว 
๓.๓ วัสดุที่ใชทําเสนใยแกว 
๓.๓.๑   เสนใยแกวชนิดแกว 
๓.๓.๒  เสนใยแกวชนิดพลาสติก 
๓.๓.๓  เสนใยแกวชนิดอื่นๆ 

๓.๔  การผลิตเสนใยแกว 
๓.๔.๑  การเตรียมแทงแกวฟรีฟอรม 
๓.๔.๒ สรางเสนใยแกวโดยวิธีหลอม
โดยตรง 
๓.๔.๓ การดึงเสนใยแกว 

 

๗ ๑๙-
๒๑ 

สายเคเบิลใย
แกว 

๓.๕ สายเคเบิลใยแกวประเภทตางๆ 
๓.๕.๑ ชนิดเสนเดี่ยวทอหลวม 
๓.๕.๒ ชนิดเสนรวมทอหลวม 
๓.๕.๓ ชนิดทอแนน 
๓.๕.๔ ชนิดแกนแบน 
๓.๕.๕ ชนิดแบงสล็อต 

๓.๖ การจัดแบงสายเคเบิลใยแกว ตามประเภทการ
ใชงาน 
๓.๖.๑  สายเคเบิลภายในอาคาร 
๓.๖.๒  สายเคเบิลภายนอกอาคาร 
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ตาราง ง-๑ (ตอ)
๓.๖.๓  สายเคเบิลระหวางอาคาร 
 

คร้ัง
ที ่

คาบที่ เร่ือง รายการสอน หมายเหตุ 

๗ ๑๙-
๒๑ 

สายเคเบิลใย
แกว 

๓.๖.๔  สายเคเบิลลูกผสม 
๓.๖.๕  สายเคเบิลใตน้ํา 

 

๘ ๒๒-
๒๔ 

สายเคเบิลใย
แกว 

๓.๗คุณสมบัติการรับและสงสัญญาณแสงของ
เสนใยแกวนําแสง 
          ๓.๗.๑ การลดทอนสัญญาณแสง 

๓.๗.๒ การดูดกลืนสัญญาณแสง 
๓.๗.๓ การกระเจิงของสัญญาณแสง 
๓.๗.๔ การโคงงอและบิดเบี้ยวของเสนใย
แกว 
๓.๗.๕การผิดเพี้ยนของสัญญาณแสงในเสน
ใยแกว 
๓.๗.๕.๑ การแผออกภายในโมด
(Dispersion) 
๓.๗.๕.๒การแผออกระหวางโมด 

 ๓.๗.๖  การออกแบบเพื่อลดการแผออกใน
เสนใยแกวนําแสงโมดเดี่ยว 

 

๙ ๒๕-
๒๗ 

 การประเมินผล  
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การแบงบทเรียน และรายการวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
วิชาหลักการสื่อสารทางแสง หลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบันฑิต 

 
หนวยท่ี ๑:  ความรูเบื่องตนเกี่ยวกับเสนใยแสง 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (สัปดาหที ่๑) 
 เม่ือผูเรียนศึกษาจบหนวยการเรียนน้ีแลวสามารถ 
๑.  อธิบายหลักการใชงานเสนใยแกวได 
๒.  อธิบายหลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสงได 
๓.  อธบิายองคประกอบของระบบคลืน่แสงได 
๔. บอกขอดีขอดวยของเสนใยแกวได 
๕. บอกประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของเสนใยแกวได 
๖.  เขาใจการนําไปใชของเสนใยแกวได 
๗. ประยุกตการใชงานของเสนใยแกวในการสื่อสารทางแสงได 
 

หนวยท่ี ๒ : แสงกับเสนใยแกว 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (สัปดาหที ่๒ ) 
 เม่ือผูเรียนศึกษาจบหนวยการเรียนน้ีแลวสามารถ 
๑ . อธิบายการทํางานของฟสิกสของแสงได 
๒.  คํานวณหามุมสะทอนกลับหมดของแสงในเสนใยแกวได 
๓.  อธิบายการเดินทางของแสงในเสนใยแกวได 
๔.  คํานวณหาคามุมรับแสงแบบเกลียวได 
๕.  คํานวณหาคาความแตกตางของคาดัชนีได 
๖.  คํานวณหาคาพารามิเตอร NA,θMax,θc ได 
๗. สามารถวิเคราะหการหาคา มุม θc มุม NA และมุม Maxθ ในเสนใยแกวได 
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วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (สัปดาหท่ี ๓ ) 
เมื่อผูเรียนศึกษาจบหนวยการเรียนนี้แลวสามารถ 

๑.  บอกหลักการใชงานของแหลงกําเนิดแสงได 
๒.  อธิบายหลักการใชงานของแหลงกําเนิดแสงได 
๓.  คํานวณหาคาความยาวคลื่นของแสงได 
๔.  คํานวณหาคากําลังงานของแสงที่ปลอยออกจากแอลอีดี(LED)ได 

 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม (สัปดาหท่ี ๔ ) 

 เมื่อผูเรียนศึกษาจบหนวยการเรียนี้แลวสามารถ 
 ๑. บอกหลักทํางานการเปลี่ยนแสงใหเปนไฟฟาของตัวรับแสงได 
๒.  อธิบายหลักทํางานการเปลี่ยนแสงใหเปนไฟฟาของตัวรับแสงได 
๓.  คํานวณหาคาผลตอบสนองสัญญาณของโฟโตไดโอดแบบ Pin(InGaAs ได 
๔.  สามารถวิเคราะหคํานวณหาคาพารามิเตอร ตางๆ ที่สําคัญของโฟโตไดโอดแบบ pin ได 

 

หนวยที่  ๓ :  สายเคเบิลใยแกว 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม  (สัปดาหท่ี ๕ ) 
เมื่อผูเรียนศึกษาจบหนวยการเรียนนี้แลวสามารถ 

๑.  อธิบายการทํางานของเสนใยแกวและพารามิเตอรที่สําคัญได 
๒.  คํานวณหาคาของพารามิเตอรตางๆของเสนใยแกวได 
๓.  สามารถวิเคราะหคํานวณหาคาการลดทอนสัญญาณทั้งหมดในเสนใยแกวได 
๔.  ประยุกตในการคํานวณหาคาผลคูณระหวางแบนดวิดทกับระยะทาง (Bandwidth Distance 

Product) ของระบบสื่อสารดวยเสนใยแกวนําได 
๕.  ประยุกต คํานวณหาคาพารามิเตอรท่ีสําคัญของเสนใยแกวได 
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วัตถปุระสงคเชงิพฤติกรรม (สัปดาหท่ี ๖ ) 
เม่ือนักศึกษาเรียนจบหนวยการเรียนน้ีแลวสมารถ 

๑. บอกวัสดุที่ใชทําเสนใยแกวได 
๒. อธิบายการสรางเสนใยแกวแตละวิธีได 

-  อธบิาย การสรางแทงฟรีฟอรมดวยวิธี OVOPได 
-  อธบิาย การสรางแทงฟรีฟอรมดวยวิธี VADได 
-  อธบิาย การสรางแทงฟรีฟอรมดวยวิธี MCVDได 
-  อธบิาย การสรางแทงฟรีฟอรมดวยวิธี PCVDได 
-  อธิบายสรางเสนใยแกวโดยวิธีหลอมโดยตรงได 
-   อธิบายการดึงเสนใยแกวได 
 

วัตถปุระสงคเชงิพฤติกรรม (สัปดาหท่ี ๗ ) 
เม่ือผูเรียนศึกษาจบหนวยการเรียนน้ีแลวสามารถ 

๑. บอกสายเคเบิลใยแกวประเภทตางๆได 
๒. บอกการจัดแบงสายเคเบิลใยแกว ตามประเภทการใชงานได 

 
วัตถปุระสงคเชงิพฤติกรรม (สัปดาหท่ี ๘ ) 

เม่ือผูเรียนศึกษาจบหนวยการเรียนน้ีแลวสามารถ 
๑. บอกการสูญเสียสัญญาณแสงในเสนใยแกวได 
๒. อธิบายการสูญเสียสัญญาณแสงภายในเสนใยแกวได 
๓. เขาใจการสูญเสียของเสนใยแกวเมื่อนําไปใชงานได 
๔. สามารถประยุกตการใชงานของเสนใยแกวได 

 
 
 



 
 
 

 
 

ภาคผนวก จ 
 

ตัวอยางชุดการสอน 
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สัปดาหที ่1 

 
บทท่ี 1 ความรูเบื่องตนเกี่ยวกับเสนใยแสง 

1.1 นิยามของเสนใยแกว 
     1.1.1 นิยามและหลักการใชงานเสนใยแกว 
     1.1.2 ประวัติและความเปนมาของเสนใยแกว 
     1.1.3 หลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสง 
     1.1.4 องคประกอบของระบบคลื่นแสง 
1.2  ขอดีและขอดอยของเสนใยแกว 
     1.2.1 ขอดีของเสนใยแกว 
     1.2.2 ขอดอยของเสนใยแกว 
1.3  ประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของเสนใยแกว 
     1.3.1 การใชงานเสนใยแกว 
     1.3.2 โครงขายเสนใยแกวและระบบสื่อสารดาวเทียม 
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แผนการสอน                 คร้ังท่ี 1 
บทท่ี 1 ความรูเบื่องตนเกี่ยวกับเสนใยแสง                                    วิชา การสือ่สารทางแสง 
เวลาสอน 3 คาบ  ช้ันเรียน    วันท่ีสอน…………………… 
ผูสอน  …………………………………………………………………………………… 
 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม                    การประเมินข้ัน
สําเร็จผล       
เมื่อเรียนจบหนวยการเรียนนี้แลว ผูเรียนควรมีความสามารถดังตอไปน้ี ระบุในแบบฝกหัดขอ

ที ่
1.  อธิบายหลักการใชงานเสนใยแกวได      1,2 
2.  อธิบายหลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสงได    3,4,5 
3.  อธบิายองคประกอบของระบบคลืน่แสงได     6 
4.  บอกขอดีขอดอยของเสนใยแกวได      7 
5.  บอกประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของเสนใยแกวได   8,9 
6.  เขาใจการนําไปใชงานของเสนใยแกวได     10,11 
7.  ประยุกตการใชงานของเสนใยแกวในการสื่อสารทางแสงได   12 
 
ความรูพื้นฐานท่ีจําเปน    ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับหลักการของระบบสื่อสาร,ระบบโทรศัพท 
 
การนําเขาสูบทเรียน 
 สื่ออุปกรณที่ใชในการนําเขาสูบทเรียน 
1. ชุดสาธิต การสื่อสารการสงสัญญาณเสียงดวยแสงผานเสนใยแกว 
 

คําถาม 
1. นักศึกษาลองบอกถึงสื่อหรือตัวนําที่ใชในการสื่อสารกันดวยเสียง ในปจจุบันนี้วามีการ
ติดตอสื่อสารกันโดยใชสื่ออะไรบาง ในรูปแบบใดบาง 

แนวคําตอบของผูเรียน  คลื่นไมโครเวฟ  สายโคออกเชียล  เสนใยแกว 
2. ครับที่บอกมาใชหมดเลย คือสื่อที่ใชในการติดตอสื่อสารในปจจุบัน แตในวันน้ีเราจะให
ความสนใจสื่อที่เรียกวาเสนใยแกว วาจะใชงานในลักษณะใด พัฒนาถึงไหนแลวเราจะได
ทราบกัน 
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แผนการสอนวิชา 11-712-422 การสื่อสารทางแสง ระดับปริญญาตรี 

ครั้งที่  1         บทที ่1 นิยามของเสนใยแกว                จํานวน  3 
คาบ  150 นาท ี
วัตถุประสงคเชงิพฤษติกรรม รายการสอน วิธีสอน/กิจกรรมการสอน สื่อการสอน การวัด/ประเมินผล เวลา 
 
1.  อธิบายหลักการใชงานเสนใยแกวได 
2.  อธิบายหลักการพื้นฐานของกาiสื่อสารทางแสงได 
3.  อธิบายองคประกอบของระบบคลื่นแสงได 
4. บอกขอดีขอดอยของเสนใยแกวได 
5. บอกประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของเสนใย
แกวได 

6. เขาใจการนําไปใชงานของเสนใยแกวได 
7. ประยุกตการใชงานของเสนใยแกวในการสื่อสารทาง
แสงได 

 
 - นิยามและหลกัการใชงานเสนใยแกว 
 - ประวัติและความเปนมาของเสนใยแกว 
- หลักการพื้นฐานของกาสื่อสารทางแสง 
- องคประกอบของระบบคลื่นแสง 
 
- ขอดีขอดวยของเสนใยแกว 
- ประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของเสนใย
แกว 
 

 
บรรยาย / ถามตอบ 
บรรยาย / ถามตอบ 
บรรยาย / ถามตอบ 
บรรยาย / ถามตอบ 
 
บรรยาย / ถามตอบ 
บรรยาย / ถามตอบ 
 
 

 
เพาเวอรพอรย 
เพาเวอรพอรย 
เพาเวอรพอรย 
เพาเวอรพอรย/ชุด
สาธิต 
เพาเวอรพอรย 
เพาเวอรพอรย 
 
 

 
สังเกต / แบบฝกหัดทาย 
สังเกต / แบบฝกหัดทาย 
สังเกต / แบบฝกหัดทาย 
สังเกต / แบบฝกหัดทาย 
 
สังเกต / แบบฝกหัดทาย 
สังเกต / แบบฝกหัดทาย 
 
 

150 นาที 
15 นาที 
10 นาที 
20นาที 
15 นาที 
 
10 นาที 
30 นาที 
 

 



                  

แบบรางกระดาน 
 

การนําเสนอเพาเวอรพอย 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Power Point 1 
 
 
 
 
 
 
 

แบบรางกระดาน

ความรูเบื่องตนเกี่ยวกับเสนใยแสงความรูเบื่องตนเกี่ยวกับเสนใยแสง

หัวเรื่องหัวเรื่อง
1.1 1.1 นิยามของเสนใยแกวนิยามของเสนใยแกว

1.1.11.1.1 นิยามและหลักการใชงานเสนใยแกวนิยามและหลักการใชงานเสนใยแกว
1.1.2 1.1.2 ประวัติและความเปนมาของเสนใยแกวประวัติและความเปนมาของเสนใยแกว
1.1.3 1.1.3 หลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสงหลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสง
1.1.4 1.1.4 องคประกอบของระบบคลื่นแสงองคประกอบของระบบคลื่นแสง

1.2 1.2 ขอดีและขอดอยของเสนใยแกวขอดีและขอดอยของเสนใยแกว
1.2.1 1.2.1 ขอดีของเสนใยแกวขอดีของเสนใยแกว
1.2.2 1.2.2 ขอดอยของเสนใยแกวขอดอยของเสนใยแกว

1.3 1.3 ประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของเสนใยแกวประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของเสนใยแกว
1.3.1 1.3.1 การใชงานเสนใยแกวการใชงานเสนใยแกว
1.3.2 1.3.2 โครงขายเสนใยแกวและระบบสื่อสารดาวเทียมโครงขายเสนใยแกวและระบบสือ่สารดาวเทยีม
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Power Point 3 
 
 
 
 
 
 
 

นิยามและหลักการใชงานเสนใยแกวนยิามและหลักการใชงานเสนใยแกว

�� เสนใยแกวเสนใยแกว  หมายถึงหมายถึง  เสนใยโปรงแสงทรงกระบอกตนขนาดเล็กเสนใยโปรงแสงทรงกระบอกตนขนาดเล็ก  มีเสนผานมีเสนผาน
ศูนยกลางของเสนใยแกวทั้งเสนประมาณศูนยกลางของเสนใยแกวทั้งเสนประมาณ  125 125 ไมครอนไมครอน  วัสดุที่ใชทําเสนใยแกววัสดุทีใ่ชทําเสนใยแกว((มีมี
ขนาดเล็กกวาเสนผมเล็กนอยขนาดเล็กกวาเสนผมเล็กนอย))

�� เสนใยแกวเสนใยแกว  เปนสารประกอบประเภทเปนสารประกอบประเภท  ซลิิกาซลิิกา  หรอืซลิิกอนหรอืซลิิกอน  ไดออกไซดไดออกไซด(SiO2)(SiO2)  ซึ่งก็ซึง่ก็
คือแกวบรสิทุธิ์คือแกวบริสุทธิ์  และเนื้อแกวอาจถูกเจือดวยสารที่ทําใหแกวมีคาดชันีหักเหของแสงและเนื้อแกวอาจถูกเจือดวยสารที่ทําใหแกวมีคาดัชนีหักเหของแสง
((rrefractiverrefractive index) index) ตามตองการตามตองการ  โครงสรางพื้นฐานของเสนใยแกวประกอบดวยโครงสรางพื้นฐานของเสนใยแกวประกอบดวย
วัสดุโปรงแสงสองชั้นวัสดุโปรงแสงสองชัน้  แนวแกนกลางของเสนใยแกวเรียกวาแนวแกนกลางของเสนใยแกวเรยีกวา  คอรคอร(Core) (Core) มีคาดัชนีมีคาดัชนี
หักเหสูงกวาสวนที่อยูโดยรอบที่หางจากแกนกลางเรยีกวาหักเหสงูกวาสวนที่อยูโดยรอบที่หางจากแกนกลางเรยีกวา  แคลดดิ้งแคลดดิ้ง  (Cladding)(Cladding)

นิยามและหลักการใชงานเสนใยแกวนยิามและหลักการใชงานเสนใยแกว

วนของเสนใยแกวที่เปนเนื้อแกวนี้เรียกวาวนของเสนใยแกวที่เปนเนื้อแกวนี้เรยีกวา  เสนใยแกวเปลือยเสนใยแกวเปลือย(bare fiber) (bare fiber) มีความมีความ
ราะบางมากราะบางมาก  จึงตองทําการเคลือบผิวของมันดวยสารประเภทซลิิโคนจึงตองทําการเคลือบผิวของมันดวยสารประเภทซิลิโคน  โพลิเมอรโพลิเมอร  
รอืพสาสติกบางๆรอืพสาสติกบางๆ  เรียกวาเรยีกวา  โคตติ้งโคตติ้ง(Coating) (Coating) หรอืหรอื  แจ็กแก็ตแจ็กแก็ต(Jacket) (Jacket) เพือ่เพิม่ความเพือ่เพิ่มความ
ข็งแรงใหกับเสนใยแกวข็งแรงใหกับเสนใยแกว

คอร(Core) แคลดดิ้ง
(Core)

โคตติง้
�� สส
เปเป
หห
แแ



 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Power Point 5 
 
 
 
 
 
 

แบบรางกระดาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Power Point 7 
 
 
 
 
 

นิยามและหลักการใชงานเสนใยแกวนยิามและหลักการใชงานเสนใยแกว

�� โครงสรางมักกําหนดใหเสนใยแกวมีคาดัชนีหักเหของคอรมากกวาที่คโครงสรางมักกําหนดใหเสนใยแกวมีคาดัชนหีักเหของคอรมากกวาที่ค าดัชนีหักาดัชนีหัก
เหของแคลดดิ้งเล็กนอยเหของแคลดดิ้งเล็กนอย   ทําใหเกิดปรากฏการณสะทอนกลับหมดทําใหเกิดปรากฏการณสะทอนกลับหมด   (TIR: Total (TIR: Total 
Internal Reflection) Internal Reflection) ทําใหแสงสามารถเดินทางอยูภายในเสนใยแกวโดยไมทําใหแสงสามารถเดินทางอยูภายในเสนใยแกวโดยไม
สะทอนออกเสนใยแกวสะทอนออกเสนใยแกว

�� ปจจุบันสามารถผลิตเสนใยแกวใหมีคานอยกวาปจจุบันสามารถผลิตเสนใยแกวใหมีคานอยกวา   0.01 dB/km(0.1 0.01 dB/km(0.1 ดีบีตอกิโลเมตรดีบีตอกิโลเมตร
หมายความวาหมายความวา   เมื่อแสงเดินทางไปในเสนใยแกวที่มีระยะทางเมื่อแสงเดินทางไปในเสนใยแกวที่มีระยะทาง   1 1 กิโลเมตรกิโลเมตร   จะจะ
สญูเสยีกําลังงานไปประมาณสูญเสียกําลังงานไปประมาณ  0.02%)0.02%)

�� คาการลดทอนสญัญาณแสงของเสนใยแกวจะมีคาขึ้นอยูกับความยาวคลื่นแคาการลดทอนสญัญาณแสงของเสนใยแกวจะมีคาขึ้นอยูกับความยาวคลื่นแ สงสง
หรอืสขีองแสงที่เดินผานเนื้อแกวนั้นหรือสีของแสงที่เดินผานเนื้อแกวนั้น   โดยทีค่าความยาวคลื่นที่โดยที่คาความยาวคลื่นที่   1.3 1.3 และและ   1.55 1.55 
ไมรครอนไมรครอน  จะเกิดการสูญเสยีสญัญาณนอยจะเกดิการสญูเสยีสัญญาณนอย  ทําใหแสงเดินทางไปไดไกลทําใหแสงเดินทางไปไดไกล

นิยามและหลักการใชงานเสนใยแกวนยิามและหลักการใชงานเสนใยแกว

(ก) หลัการพื้นฐานทั้วไป

(ข) ระบบสื่อสารที่ใชเสนใยแกวเปนตัวกลางนําขอมูลที่สงไปพรอม

วงจรขบัแสง

แหลงกําเนิดแสง

สถานีสงสัญญาณ

อุปกรณรับแสง

สถานีรับสัญญาณ

ขอมูลเขาในรูปของสัญญาณไฟฟา ขอม

ประวัตแิละความเปนมาของเสนใยแกประวตัิและความเปนมาของเสนใยแก

�� การนําแสงมาใชในการสือ่สารขอมูลมีกําเนิดมานับแตอดีตกาลการนําแสงมาใชในการสือ่สารขอมูลมีกําเนิดมานับแตอดีตกาล   นับนับ
รูจักที่จะบังคับแสงรูจักที่จะบังคับแสง  เชนเชน  การสงสญัญาณดวยไฟของชาวเขาและอนิเการสงสญัญาณดวยไฟของชาวเขาและอินเ

�� พพ..ศศ.. 2397 2397 ((คค..ศศ..18541854))  การทดลองจัดใหแสงสะทอนไปมาตามลําน้าํการทดลองจัดใหแสงสะทอนไปมาตามลําน้าํ
ใหไหลออกมาจากรเูล็กๆใหไหลออกมาจากรเูล็กๆ

�� พพ..ศศ..24532453((คค..ศศ..18541854))  เริ่มมีการนําโลหะทรงกระบอกมาใชในการนําเริม่มีการนาํโลหะทรงกระบอกมาใชในการนํา
คลื่นแมเหล็กไฟฟาคลื่นแมเหลก็ไฟฟา
วว

ตั้งแตมนุษยเริม่ตั้งแตมนุษยเริ่ม
ดียแดงดียแดง  
เล็กๆเล็กๆ  ที่ปลอยที่ปลอย

สญัญาณที่เปนสญัญาณที่เปน
กับสัญญาณแสง

วงจรขยายสัญญาณ

ูลออกในรูปของสัญญาณไฟฟา



 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Power Point 9 
 
 
 
 
 
 

แบบรางกระดาน

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Power Point 11 
 
 
 
 
 

ประวัติและความเปนมาของเสนใยแกวประวัติและความเปนมาของเสนใยแกว
� พ.ศ. 2473 (ค.ศ.1930) เริ่มมีการนําเสนใยแกวเล็กๆ มามัดรวมกันเปนทอที่ใหญขึ้น 
เพื่อใชนําแสงจากที่หนึ่งไปยงัอีกที่หนึ่ง

�  พ.ศ. 2493(ค.ศ.1950) โครงสรางของการใชเสนใยแกวเล็กๆ มามัดรวมเปนเสน ได
ถูกพัฒนาใหใชไดดี กับอุปกรณที่เรยีกวาเอ็นโดสโคป(Endoscope) ที่ใชนําสัญญาณ
ภาพในรูปของแสง

�  พ.ศ. 2509 (ค.ศ.1966)เริ่มมีการทําวิจัย โดยบทความของเคากับฮอกเกอรแฮม และ
บทความของเวิรต และเสนใยแกวที่ผลิตขึ้นจะมีคาการลอทอนสญัญาณสูงมาถึง 
1000 dB/Km และนํามาใชเปนสายสงสญัญาณเชนเดียวกับสายไฟทองแดง

� พ.ศ. 2473 (ค.ศ.1930) บรษิัทคอรนนิ่งของอเมริกา ไดประสบผลสําเร็จในการผลิต
เสนใยแกวจากเนื้อแกวที่บริบรสิทุธ และนํามาใชการสือ่สารขอมูลเชิงพาณชิยไดเปน
รายแรกของโลก แมมีการลดทอนสญัญาณสงถึง 20 dB/Km

ประวัตแิละความเปนมาของเสนใยแกวประวตัิและความเปนมาของเสนใยแกว

� การที่เทคโนโลยีของเสนใยแกวมีบทบาทอยางมาก ก็เนื่องมาจากเทคโนโลยีของ
สารกึ่งตัวนําหรอื เซมิคอนดัดเตอร ในการผลิตแหลงกําเนิดแสง เชน แอลอดีี(LED) 
และเลเซอรไดโอด(Laser Diode) 

� ในชวงแรกของการผลิตเลเซอรไดโอดมักใชสารประกอบอัลลอยของแกลเลียม
อะเซไนด เชน AlGaAs ซึง่สามารถเปลงแสงออกมาในยานอินฟราเรดระหวาง 
800 – 900 นาโนเมตร มีอายกุารใชงานสัน้ไมเกิน 10,000 ชัว่โมง

� ในปจจุบันเลเซอรไดโอดสามารถผลิตแสงไดหลายยานความยาวคลื่น ทั้งในชวงที่
ตามองเห็นและชวงอินฟราเรด มีลักษณะเปนพัลสและแสงตอเนื่อง อีกทั้งมีอายกุาร
ใชงานที่นานขึ้นกวาเดิมมาก

ประวัติและความเปนมาของเสนใยแกวประวัติและความเปนมาของเสนใยแกว
� กอนหนานี้คนทั้วมักคุนเคยกบัเสนใยแกวชนิด โหมดเดี่ยวธรรมดาที่มีคาการ
ลดทอนสัญญาณต่ํานอยกวา 0.2 dB/Km และมีคาดัสเพอรชั่นต่ําที่ความยาวคลื่น
ประมาณ 1.3 ไมครอน

� แตในปจจุบันเสนใยแกวมีหลายชนิดมากขึ้น เชน
� ชนิด DSF(Dispersion Sifted fiber)เปนเสนใยแกวที่มีคาดัสเพอรชั่นตําทีค่าความยาวคลืน่
ประมาร 1.55 ไมครอน

� ชนิด PMF(Polarisation Maintainning Fiber)เปนเสนใยแกวที่คงสถานะทางโพลาไรซเซชั่น
ของแสงไดตลอดการเดินทาง

� ชนิด EDF(Erbium Doped Fiber) เปนเสนใยแกวที่ใชในการขยายสัญญาณแสงในชวงความ
ยาวคลื่นที่เหมาะสม 

� ชนิด Holey Fiber(HF) ที่โครงสรางของคอรมีไดเปนเนื้อแกวตันโดยตลอด แตจะมีโพรง
อากาศเล็กๆ จัดเรียยกกันอยูภายใน

หลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสงหลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสง

� การสงและรับสัญญาณในระบบสื่อสารทางแสงที่กลาวมา จะคํานึงถึง
เฉพาะกําลังงานของแสง โดยไมคํานึงความถี่เฟส ดังนั้นการมอดูเลต
แบบเดิมจะเปนการมอดูเลตคาความเข็มแสง(intensity modulation) 
คลายการเปดและปดสวิทธ และการตรวจจับเปนแบบโดยตรง(direct 
detection)
� ขอด ีระบบไมมีความซับซอน และราคาถูก
� ขอเสีย แบนดวธิแคบ  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Power Point 13 
 
 
 
 
 
 

แบบรางกระดาน

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Power Point 15 
 
 
 
 
 
 

หลกัการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสงหลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสง

� ปจจุบันไดมีการสรางไดโอดเลเซอรที่มสีเปคตั่มแคบมาก(ความถี่เดียว) 
ทําใหการตรวจจบัดวยหลกัการของเฮเทโรดายนและโฮโมดายนเปนไป
ได การมอดูเลตชันอาจทําไดดวยวิธกีาร AM,FM และ PM และ การใช
ระบบสือสารทางแสงดังกลาวนี้เรียกวา การสื่อสารแบบโคฮีเรนท
� ขอดี เหนือระบบเกาที่มีแบนดวิธกวางมากทําใหสงขอมูลไดเปนจํานวนมาก 
และยงัมีคาความไวของเครื่องรบัที่สูง(สงูกวาระบบเดิม ประมาณ 20 dB/Km)

หลกัการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสงหลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสง

เลเชอร 
ไดโอด( f1)

ขอมูล
เอาทพุต

มอดูเลตเตอร

(ASK,PSK)

วงจรกรองและ
ดมีอดเูลตเตอร

เสนใยแกว

เครื่องสง

Input (กรณ ีFSK) ขอมูลอินพุท ไดโอดเลเชอร (f2)

คปัเปลอร

วงจรขยาย

โฟโตไดโอด

สัญญาณ 
If (f1-f2)

เครื่องรับ

รูป ระบบสื่อสารทางแสงแบบโคฮีเร็นท

หลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสงหลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสง

� การเพิ่มปริมาณของขอมูลในการสื่อสารทางแสงทําไดดวยการ
มัลติเพล็กซ
� แบบ TDM(Time Division Multiplex):สงขอมูลแบบดิจิตอล
� แบบ FDM(Frequency Division Multiplex): สงขอมูลแบบอนาล็อก
ซึ่งทั้งระบบ TDM และ FDM เปนการสงสัญญาณแสงเพียงความยาวคลื่นเดียว
เดนิทางไปในเสนใยแกว ซึ่งความเร็วจะถูกจํากัดโดยคุณสมบัติการถางออก
(dispersion)

หลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสงหลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสง

� การสงขอมูลแตละชองไปดวยสัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่นแตกตางกนับ น
เสนใยแกวเสนใยแกวเสนเดียวเรียกวา  การมัลติเพล็กแบบ  WDM(wavelength
division multiplex) ความยาวคลื่นใชงานในชวง  1530 ถึง1565 nm โดย
ระยะหางระหางชองสัญญาณความถี่หางกัน  100 GHz ซึ่งจํานวนชองสัญญาณ
อาจเปน 4, 8, 16 หรือ 32 ชอง
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แบบรางกระดาน

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Power Point 19 
 
 
 
 
 

องคประกอบของระบบคลื่นแสงองคประกอบของระบบคลื่นแสง

วงจร
ภาคสง

แหลงกําเนดิ
แสง ตัวรับแสง วงจร

ภาครับ

เสนใยแกว

สัญญาณเขาหลายชอง สัญญาณเขาออก

รูป แสดงระบบการสื่อสารดวยเสนใยแกว

องคประกอบของระบบคลื่นแสงองคประกอบของระบบคลื่นแสง
ภาคสงสัญญาณแสง

อุปกรณที่ทําหนาที่รับสงสัญญาณแสงที่ใชนําขอมูลไปในเสนใยแกว  โดยมี
แหลงกาํเนิดเปนอุปกรณที่ทําหนาที่แปลงสัญญาณไฟฟาเปนสัญญาณแสง (E/O 
Convertor) เชน  หลอดไฟ  คุณสมบัติของแหลงกาํเนิดที่ใชในเสนใยแกวตองมี
ความเหมาะสมดังนี้
� แสงตองมคีวามเขมมากพอ
� มุมของการเปลงแสงออกจากแหลงกําเนิดตองมมีุมแคบๆ ทิศทางแนนอน
�  ความยาวคลื่นของแสงตองเหมาะสมเชน 1.5 ไมรครอน 1.3 ไมรครอน และ 

0.82 ไมรครอน
� แถบความกวางสเปกตรมั(specctral width) ตองแคบ
� กําลังงานแสงตองมีคาคงที่ตลอดเวลา



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Power Point 21 
 
 
 
 
 
 

แบบรางกระดาน

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Power Point 23 
 
 
 
 
 
 

องคประกอบของระบบคลื่นแสงองคประกอบของระบบคลื่นแสง
ภาครับสัญญาณแสง

อุปกรณรับสัญญาณแสงหรอืที่รูจักกันดีในนามองโฟโตดีเทกเตอร
(photodetector:PD): ทําหนาที่เปลี่ยนแสงใหเปนสัญญาณขอมูลทางไฟฟา เชน โฟ
โตไดโอด(Photodiode) และโฟโตทานซิสเตอร(Phototransistor) คุณสมบัติที่สําคัญ
ของโฟโตดีเทกเตอรไดแก
� ตองมีความไวในการรับแสงไดด(ีhigh sensitivity) 
� เวลาในการตอบสนองสัญญาณ(response time) ตองสั้นมาก
� ระบบสื่อสารแบบอนาลอกตองใชโฟโตดีเทกเตอรชนิดลิเนียร(Linear)
� สัญญาณรับกวนจากสภาวะแวดลอมตองมีคานอย
� ตองมีแบนดวดิท(band width) เพียงพอสําหรบัดาตาเรท(data rate) สูงๆ
� ตองไมเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ

องคประกอบของระบบคลื่นแสงองคประกอบของระบบคลื่นแสง

การเลือกใชแหลงกาํเนิดจะขึน้อยูกบัระบบ เชน
� ระบบที่มีระยะทางสือ่สารไมไกลนักจะใชแอลอีดี (Light Emitting 

Diode:LED) เปนแหลงกําเนิด
� ระบบที่ตองการประสทิธิภาพสูงๆ จะใชแสงเลเซอรไดโอด(Laser diode:LD) 
เปนแหลงกําเนิดแสง

ขอดแีละขอดอยของเสนใยแกวขอดแีละขอดอยของเสนใยแกว
� ขอดขีองเสนใยแกว

� แบนดวิธกวาง
� ขนาดเล็กและน้ําหนักเบา
� การแยกทางไฟฟา
� ปลอดจากการรบกวน
� ความปลอดภัยของขอมูลสูง
� การสูญเสยีต่ํามาก
� ความเชื่อถือไดสูง
� ราคาถูก

ขอดแีละขอดอยของเสนใยแกวขอดแีละขอดอยของเสนใยแกว

� ขอดอยของเสนใยแกว
� เสนใยแกวมีความเปราะบาง แตกหักไดงาย
� เคเบิลเสนใยแกวไมสามารถจัดวางใหมีรัศมีการโคงงอนอยๆ ได
� การติดตั้งระบบสายสงเคเบิลเสนใยแกว ตองใชเครื่องมือและอุปกรณพิเศษที่มี
ราคาสูง



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Power Point25 
 
 
 
 
 
 

แบบรางกระดาน

ประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของเสนใยแกวประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของเสนใยแกว

�� ประโยชนและการใชงานเสนใยแกวประโยชนและการใชงานเสนใยแกว
�� การใชงานดานการแพทยการใชงานดานการแพทย

�� เครื่องมอืเอน็โดสโคปเครื่องมอืเอน็โดสโคป(Endoscope)(Endoscope)

ทอโลหะกลม ขนาดเล็กปลายแหลม

เสนใยแกวสงและรับแสง

แสงทีบ่รรจุขอมูลภาพออกสู
กลองวีดีโอ

สงแสงเขาจาก
หลอดไฟ

รูป แสดงโครงสรางของเครื่องมือแพทยชนิดเอ็นโดสโคปทีใ่ชเสนใยแกวในก ารทาํงาน
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Power Point 27 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบรางกระดาน

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Power Point 9 
 
 
 
 
 
 

ประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของเ
การใชงานในระบบสื่อสารโทรคมนาคม

เนือ่งจากเสนใยแกวมีขนาดแบนดวิดทกวางมากเมื่อเทีย
ทองแดง  ทําใหสามารถสงขอมูลจาํนวนมากมายจากหลายๆ
ชวงเวลาเดยีวกนั  เชน  สัญญาณโทรศัพ  โทรภาพ  แฟกซ  เค
สามารถสงผานไปมาไดในเวลาเดียวกันดวยเสนใยแกวเพียงเส
เทานั้น

�  หลักการสําคัญที่ใชสงสัญญาณหรือขอมูลจํานวนมาก
อยางมีประสิทธิภาพ ขึ้นกับวิธีการเขารหัส การมอดูเล
มัลติเพล็กซสัญญาณในวงจรภาคสง

�การนําเสนใยแกวมาใชในงานระบบสื่อสารจะใชเฉพ
สายสงสัญญาณ(transmission line) 

ประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของเสนใยแกวประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของเสนใยแกว

� โครงขายเสนใยแกวและระบบสื่อสารดาวเทียม
ในปจจุบันการสื่อสารขอมูลระยะไกล ไมจาํเปนตองใชดาวเทียมเสมออีก

ตอไปเพราะโครงขายสายเคเบิลไดรับการพัฒนาจะครอบคลุมพื้นที่ใหบริการทั่ว
โลก แตมิไดหมายความวาระบบสื่อสารดาวเทียมจะหมดความสําคญัลงไป ในทาง
กลับกันระบบสือ่สารรวมที่ใชทั้งโครงขายเสนใยแกวและดาวเทียมรวมกนัจะทํา
ใหเกดิประสิทธิภาพในการทํางานสูงกวาเดมิเชน ในเมืองหลวงจะใชการสื่อสาร
ดวยเสนใยแกว สวนในเขตพื้นที่กนัดาลจะการสื่อสารดวยดาวเทียม
 

 
 
 
 
 
 
 

เสนใยแกวสนใยแกว

บกบัสายเคเบิ ล
 แหลงได  ภายใน
เบิลทีวี  ทั้งหมดนี้
นเดียวห รือคูเดียว

ไปพรอมกันได
ต และการ

าะในสวนที่เปน
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใบเน้ือหา 
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สัปดาหท่ี 1 
บทที่ 1 

ความรูเบ้ืองตนเก่ียวกับเสนใยแกว 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 เม่ือผูเรียนศึกษาจบหนวยการเรียนน้ีแลวสามารถ 

1. อธิบายนิยามและหลักการใชงานเสนใยแกวได 
2. บอกประวัติและความเปนมาของเสนใยแกวได 
3.   อธิบายหลักการพื้นฐานของการสื่อสารทางแสงได 
4.  บอกองคประกอบของระบบคลื่นแสงได 
5.  บอกขอดีขอดวยของเสนใยแกวได 
6.   บอกประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของเสนใยแกวได 
7. ประยุกตการใชงานของเสนใยแกวในการสื่อสารทางแสงได 
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ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเสนใยแสง 
1.1 นิยามของเสนใยแกว 
1.1.1 นิยามและหลักการใชงานแสนใยแกว 

เสนใยแกว หมายถึง เสนใยโปรงแสงทรงกระบอกตันขนาดเล็ก มีเสนผานศูนยกลางของ
เสนใยแกวทั้งเสนประมาณ 125 ไมครอน (ไมโครเมตร) หรือ  0.125 มิลลิเมตร (ขนาดเล็กกวาเสน
ผมเล็กนอย)  โดยทั่วไปวัสดุที่ ใชทํ า เสนใยมัก เปนสารประกอบประเภท  ซิลิกา  หรือ 
ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) ซึ่งก็คือแกวบริสุทธิ์ เนื้อแกวนี้อาจถูกเจือ (doped) ดวยสารหรือวัสดุ
บางอยางที่สารสามารถควบคุมอัตราการเจือได เพื่อทําใหแกวมีคาดัชนีหักเหของแสง (refractive 
index) ตามตองการ โครงสรางพื้นฐานของเสนใยแกวประกอบดวยวัสดุโปรงแสงสองชั้น โดยใน
แนวแกนกลางของเสนใยแกวซึ่งเรียกทับศัพทวา คอร (core) จะมีคาดัชนีหักเหสูงกวาสวนที่อยู
โดยรอบที่หางจากแกนกลางออกไป ซึ่งสวนหลังนี้เรียกวา แคลดด้ิง (cladding) หรือบางคนอาจ
เรียกสั้นๆ วา แคลด (clad) ทั้งสองสวนนี้ถามองดวยตาเปลาหรืออาจใชแวนขยายธรรมดาสองดูจะ
แยกไมออกเลย โดยจะเห็นเสมือนวาเปนเน้ือแกวชนิดเดียวกัน 

 
 
 
 
 
 

 

 สวน
เปราะบางมา
ซิลิโคน โพลีเ
(jacket) เสนใ
แทรกธรรมด
เสนใยแกวแต
มากกวาน้ี โด
รูปท่ี 1.1 แสดงโครงสรางของเสนใยแกว หรือเสนใยนําแสง (Optical Fiber) 
 

ของเสนใยแกวที่เปนเน้ือแกวน้ีเรียกวา เสนใยแกวเปลือย (bare fiber) จะมีความ
กเน่ืองจากมีขนาดเล็กเทาเสนผม  จึงตองทําการเคลือบผิวของมันดวยสารประเภท
มอร หรือพลาสติกบางๆ ซึ่งสวนนี้มักเรียกทับศัพทวา โคตต้ิง (coating) หรือ แจ็กเก็ต 
ยแกวที่เคลือบผิวดวยโคตต้ิง จะมีความแข็งแรงมาก สามารถรับน้ําหนักและแรงกระ
าไดพอสมควร กลาวคือสามารถจับโยน และดัดโคงงอเปนวงเล็กๆ ได โดยไมทําให
กหรือหักเลย ในการนําเสนใยแกวมาใชงาน จะตองทําใหเสนใยแกวมีความแข็งแรง
ยบรรจุเสนใยแกวไวภายในสวนที่ปองกันแรงกระแทรกแลวจัดโครงสรางใหมี
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ลักษณะเปนสายเคเบิลเหมือนสายไฟฟา ซึ่งในสวนน้ีก็จะใชเทคโนโลยีของสาย ไฟฟาทั่วไปหาก
ตองการรวบรวมเสนใยแกวหลายๆ เสนเขาดวยกัน ก็ทําเปนลักษณะของสายเคเบิลเสนใหญๆ ซึ่ง
สายเคเบิบเสนหน่ึง อาจมีเสนใยแกวตั้งแตหลายสิบเสน จนถึงหลายรอยเสนเลยก็ได โดยสีของ    
โคตต้ิงจะบอกใหทราบถึงลักษณะการใชงานที่แตกตางกันของเสนใยแกวแตละเสนแตละเสนที่อยู
ภายในเคเบิลเสนเดียวกันได ดังน้ัน ในบางคร้ังเราจึงเห็นเสนใยแกวมีสีตางๆ เชน ฟา สม เขียว 
นํ้าตาล ขาว ฯลฯ ซ้ึงก็คือสีของโคดต้ิงน้ันเอง ซึ่งโดยปกติแลว ตัวเสนใยแกวเองจะใส ไมมีสี ทั้งน้ีก็
เพื่อตองการใหมีความบริสุทธิ์ในเนื้อสารที่ใชทําเสนใยแกวนั้นเอง 

 การที่เสนใยแกวสามารถนําสัญญาณแสงไดดี  ไมเพียงเพราะวาตัวมันเองมีคุณสมบัติโปรง
แสงเทาน้ัน แตยังเกิดจากโครงสรางของเสนใยแกว ที่มักกําหนดใหเสนใยแกวมีคาดัชน้ีหักเหของ
คอรมากกวาที่คาดรรชนีหักเหของแคลดด่ิงเล็กนอย ทําใหเกิดปรากฎการณสะทอนกลับหมด    
(TIR : Total Internal Reflection) ของแสงที่เดินทางอยูภายในสวนคอร สงผลใหแสงทั้งหมด
สามารถเดินทางอยูภายในเสนแกว โดยไมสะทอนออกไปในเสนทาง และเมื่อแกวที่ใชเปนแกว
บริสุทธิ์ เลยมีผลทําใหแสงสวนใหญเดินทางผานไปไดดวยดีและเดินทางไดไกล ซึ่งถือเปน
คุณสมบัติที่สําคัญของเสนใยแกว การที่เสนใยแกวแสดงพฤติกรรมของการเปนทอนําสัญญาณแสง
ไดดีมาก เน่ืองจากมีคาการลดทอนสัญญาณแสงตํ่า (low attenuation) ในปจจุบันสามารถผลิตเสน
ใยแกวใหมีคาการลดทอนสัญญาณแสงตํ่าๆ โดยมีคานอยกวา 0.01 dB/km (0.1 ดีบีตอกิโลเมตร
หมายความวา เมื่อแสงเดินทางไปในเสนใยแกวที่มีระยะทาง 1 กิโลเมตร จะสูญเสียกําลังงานไป
ประมาณ 0.22%)  ทําใหสามารถนําไปประยุกตใชกับงานดานตางๆ ที่เกี่ยวของกับแสงไดอยางมี
ประโยชนมากมาย อยางไรก็ตาม คาการลดทอนสัญญาณแสงของเสนใยแกวจะมีคาขึ้นอยูกับความ
ยาวคลื่นแสงหรือสีของแสงที่เดินทางผานเน้ือแกวน้ัน โดยที่คาความยาวคลื่นที่ 1.3 และ 1.55 
ไมรครอน จะเกิดการสูญเสียสัญญาณนอย ทําใหแสงเดินทางไปไดไกล ดังน้ัน ระบบสื่อสารจึงนิยม
ใชความยาวคลื่นแสงเหลานี ้

 เสนใยแกวมีชื่อเรียกแตกตางกันหลายชื่อตามลักษณะการทํางานของมัน เชน เสนใยแกวนํา
แสง และเสนใยนําแสง (บางคนเรียกสั้น ๆ วาเสนใยแกว) เปนตน นอกจากน้ี ในบางคร้ังอาจเรียกวา
ทับคัพทวา ออปติกไฟเบอร (fiber optic) เปนตน ยิ่งไปกวาน้ันบางคนอาจสงสัยวา คําวา fiber กับ 
fibre แตกตางกันอยางไร ความจริงแลวทั้งสองคํามีความหมายและการใชงานทีเหมือนกัน เพียงแต
คําวา fiber เปนการสะกดแบบอเมริกัน ในขณะที่  fibre เปนการสะกดแบบอังกฤษ 

 เน่ืองจากเสนใยแกวมีคุณสมบัติในการนําสัญญาณแสงไดดี  การนําเสนใยแกวมา
ประยุกตใชงานจึงเกี่ยวของกับแสงโดยตรง ในการทําความเขาใจเกี่ยวกับหลักการใชงานเสนใยแกว
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พื้นฐานอาจจะพิจารณาไดจากรูปที่ 1.2(ก) ซึ่งประกอบดวยแหลงกําเนิดแสงใดๆ เชน แสงจาก
หลอดไฟสองเขาไปในเสนใยแกวเนื่องจากเสนใยแกวมีขนาดเล็กมาก ทําใหแสงที่เปลงออกมาจาก
แหลงกําเนิดที่มีขนาดใหญกวาตัวมันมาก ๆ ไมสามารถเขาไปในเสนใยแกวไดหมด จึงอาจใชเลนส
รวมแสง เชน เลนสนูน เพื่อใหแสงสวนใหญหรือทั้งหมดเขาไปในเสนใยแกว ไมวาเสนใยแกวจะ
โคงงอในลักษณะใดก็ตาม จนกระทั่งถึงปลายอีกดานหน่ึง แสงก็จะถูกสงออกมา การใชงานแบบน้ี
มักมีใหเห็นในทางการแพทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ในรูปที ่1.2 (ข) เปนอีกตัวอยางหนึ่งในการนําเสนใยแกวมาใชรวมกับระบบการสื่อสาร 
 
ขอมูล จะเห็นวารูปแบบการใชงานมีการเพิ่มเติมจากรูกที ่1.2(ก) กลาว คือแหลงกําเนิดแสง

จะถูกควบคุมดวยวงจรขับแสง ใหมีคาความสวาง หรือความเขมแสง ที่มีรูปแบบแนนอนตาม
สัญญาณไฟฟาที่ปอนเขามา สัญญาณไฟฟาน้ีมักเปนขอมูลที่ใชในการสื่อสาร ในระบบสื่อสารทาง
ไฟฟาทั้วไป การกระทําเชนน้ีเรียกวา การมอดูเลต(modulate) ซึ่งก็คือการทําใหขอมูลสามารถ
เดินทางรวมไปกับสัญญาณแสงตลอดเวลาที่แสงเดินทางได สัญญาณแสงที่บรรจุขอมูลทางไฟฟา 
หรือเรียกวาขอมูลแสง ที่ออกจากเสนใยแกว จะถูกตรวจจับและแปลงรูปกลับใหเปนสัญญาณทาง
ไฟฟาดวยอุปกรณที่ทําหนาที่รับแสง กอนถูกสงผานวงจรขยาย เพื่อใหไดสัญญาณขอมูลทางไฟฟา
ที่พรอมใชงานตอไป จากตัวอยางในรูปที่ 1.2(ข) จะเห็นวาระบบสื่อสารดวยแสงมีหลักการทํางาน
คลายกับระบบสายเคเบิลทางไฟฟาที่ใชกันมานานแลว เพียงแตสวนของตัวนําขอมูลไฟฟาดวยสาย
เคเบิลทองแดงถูกเปลี่ยนใหเปนระบบของเสนใยแกวนั่นเอง 
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 ในรูปที่ 1.2 (ข) ภาพแสดงเสนใยแกวที่เปนแนวเสนและมีวงกลมอยูดานบน ถือเปน
สัญลักษณที่เปนที่เขาใจกันวาหมายถึงเสนใยแกว ซึ่งสัญลักษณนี้ จะพบไดบอยคร้ังในบทความ
วิชาการตามวารสารวิจัยระดับนานาชาติทั่วไป สําหรับแนวเสนน้ีอาจเปนเสนตรงหรือโคงก็ไดสวน
ของวงกลมดานบนอาจอาจมีไดมากกวาหนึ่งวง ถามีหลายวง จะวาดเรียงซอนกัน 

 
1.1.2  ประวัติและความเปนมาของเสนใยแกว 
 การนําแสงมาใชในการสื่อสารขอมูลมีกําเนิดมานับแตอดีตกาล นับต้ังแตมนุษยเร่ิมรูจักที่
จะบังคับแสง เชน การใชพลุสัญญาณ การสงสัญณาณดวยไฟของชาวเขาและอินเดียแดง เร่ือยไป
จนถึงการสะทอนดวยวัสดุเรียบมันวาวหรือกระจกเงาสะทอนแสงจากดวงอาทิตยจากที่หน่ึงไปยัง
อีกที่หน่ึง ลักษณะการสื่อสารขาวสารขอมูลแบบด้ังเดิมน้ีแสงจะเดินทางผานตัวกลางที่เปนอากาศ 
ทําใหประสบปญหาในการนําขอมูลเพราะแสงเดินทางเปนเสนตรง แนวทางการเดินจะตองไมมี
อุปสรรคขวางกั้น อีกทั้งในชวงที่แสงเดินทาง อาจประสบกับสภาพอากาศที่ถูกเจือจางดวยฝุน
ละออง เหลานี้ลวนทําใหแสงไมสามารถนําขาวสารไปไดไกล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความ
ต้ังแตป พ.ศ. 2
ไหลออกมาจา
สัญญาณที่เปน
รูปท่ี 1.3  แสดงโทรศัพทแสงท่ีสรางโดย เบลล 
 

พยายามที่จะสรางแนวทางเดินใหแสงเดินทางในทิศทางที่กําหนดได เร่ิมมีใหเห็น
397 ( ค.ศ.1854) ในการทดลองจัดใหแสงสะทอนไปมาตามลํานํ้าเล็ก ๆ ที่ปลอยให
กรูเล็ก ๆ ในม ีพ.ศ.2453 ( ค.ศ.1910) เริ่มมีการนําโลหะทรงกระบอกมาใชในการนํา
คลื่นแมเหล็กไฟฟา ทําใหเกิดแนวความคิดที่สรางทอนําสัญญาณแสงขึ้นมาโดยการ
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ใชทอกลวงที่เคลื่อบผิวดานในดวยโลหะที่เปนมันวาว เมื่อแสงถูกสงเขาไป ก็จะเดินทางตามแนว
ของทอโดยสะทอนไปมาระหวางผิวดานในของทอจนออกสูปลายทางได วิธีนี้แมวาจะใชในการ
ควบคุมแนวการเดินทางของแสงไดโดยไมตองคํานึงถึงแนวเสนตรง แตก็ยังมีคาการลดทอน
สัญญาณแสงสูง เพราะแสงยังคงเดินทางผานอากาศอยู ตอมาไดมีการพยายามที่จะบรรจุกาซรอน
บางชนิดเขาไปในทําเพื่อลดคาการลดทอนสัญญาณแตก็ไมประสบผลสําเร็จมากนัก 
 ใน เชิ ง วิศ วกรรมการสื่ อสา ร  ก็ มี ร า ย ง านมานานกว า ร อยปม าแล ว ในปพ .ศ . 
2423( ค.ศ.1880) 
อเล็กซานเดอร เกรแฮมเบลล (Alexandre Graham Ball ) ผูคิดประดิษฐระบบโทรศัพท ไดกลาวถึง
แนวการสงขอมูลดวยโทรศัพทแสง ในป พ.ศ. 2473 ( ค.ศ.1930) เร่ิมมีการนําเสนแกวเล็กๆ มามัด
รวมกันเปนทอที่ใหญขึ้น เพื่อใชนําแสงจากที่หน่ึงไปยังอีกที่หน่ึง ทําใหเทคโนโลยีการสื่อสาร
ขอมูลดวยแสงเร่ิมเปนที่สนใจในเวลาตอมา ในป พ.ศ. 2491 (ค.ศ. 1948) และโครงสรางของการ
ใชเสนแกวเล็ก ๆ มามัดรวมเปนเสน ไดถูกพัฒนาใหใชไดดี กับอุปกรณที่เรียกวาเอ็นโดสโคป 
(Endoscope) ที่ใชนําสัญญาณภาพในรูปของแสงในป พ.ศ. 2493 (ค.ศ.1950)  
 ในสวนของทอนําสัญญาณแสงที่มีโครงสรางของแกวสองสวนในลักษณะเชนเดียวกับเสน
ใยแกว เร่ิมมีการทําวิจัยและนําเสนอรูปแบบและหลักการขึ้นในชวงป พ.ศ. 2509 (ค.ศ.1966) โดย
บทความของ เคา (Kao) กับฮอกเกอรแฮม (Hockerham) และบทความของ เวิรต (Werts) ในยุค
แรก ๆ เสนใยแกวที่ผลิตขึ้นจะมีคาการลดทอนสัญญาณสูงมาถึง 1000 dB/Km ทําใหไมเปนที่
นาสนใจในการนํามาใชเปนสายสงสัญญาณเชนเดียวกับสายไฟทองแดง  อีกทั้งยังมีปญหาการ
เชื่อมตอเสนใยแกวที่ทําใหเกิดการสุญเสียสัญญาณสูง ในป พ.ศ. 2513 (ค.ศ.1970) บริษัทคอรนน่ิง 
(Cirning) ของอเมริกา ไดประสบผลสําเร็จในการผลิตเสนใยแกวจากเน้ือแกวบริสุทธิ์ ที่สามารถ
นํามาใชในการสื่อสารขอมูลเชิงพาณิชยไดเปนรายแรกของโลก แมวาเสนใยแกวที่ผลิตขึ้นใน
ขณะนั้น จะมีคาการลดทอนสัญญาณสูงถึง 20 dB/Km ก็ตาม และอีกไมกี่ปตอมาเสน ใยแกวไดถูก
พัฒนาใหมีคาการลดทอนสัญญาณแสงที่ตํ่าลงเหลือเพียง 5 dB/Km เชนเดียวกับเทคโนโลยีการ
เชื่อมตอเสนใยแกวที่ถูกพัฒนาใหดีขึ้น จนทําใหคาการสูญเสียของจุดเชื่อมตอมีคาลดลงอยางมาก 
จึงทําใหเสนใยแกวเร่ิมเปนที่สนใจอยางแพรหลายมากขึ้นนับแตน้ันเปนตนมาจนกระทั้งปจจุบัน 
เสนใยแกวจะมีคาการลดทอนสัญญาณที่ต่ํามาก 
 เทคโนลียีของเสนใยแกวเร่ิมมีบทบาทในการสื่อสารขอมูลเปนอยางมาก ก็เน่ืองมาจาก
เทคโนโลยีของสารกึ่งตัวนําหรือเซมิคอนดัคเตอร (seme- conductor) ในการผลิตแหลงกําเนิด
แสงเชน แอลอีดี (LED) และเลเซอรไดโอด (Laser Diode) รวมทั้งการผลิตอุปกรณรับแสงหรือโฟ
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โตดีเทคเตอร (Photodetector) ซึ่งมีขนาดเล็ก เหมาะกับการนํามาใชงานรวมกับเสนใยแกวไดอยาง
เหมาะสม 
 ในชวงแรกของการผลิตเลเซอรไดโอด (ซึ่งถือเปนแหลงกําเนิดแสงที่มีบทบาทสําคัญใน
การใชงานเสนใยแกว) มักใชสารประกอบอัลลอยของแกลเลียมอะเซไนด เชน AlGaAs ซึ่งสามารถ
เปลงแสงออกมาในยานอินฟราเรดระหวาง 800 – 900 นาโนเมตร ในลักษณะของพัลสอีกทั้งมีอายุ
การใชงานสั้นไมเกิน 10,000 ชั่งโมง เทาน้ัน ในเวลาตอมา เทคโนโลยีสารกึ่งตัวนําของ
เลเซอรไดโอดไดถูกพัฒนาขึ้นอยางตอเน่ือง ในชวงเวลาที่ขนานกับการพัฒนาของเสนใยแกวใน
ปจจุบันเลเซอรไดโอดสามารถผลิตแสงไดหลายยานความยาวคลื่น ทั้งในชวงที่ตามองเห็นและชวง
ของอินฟราเรด โดยแสงที่ผลิตออกมา มีทั้งลักษณะที่เปนพัลสและแสงตอเนื่อง อีกทั้งมีอายุการใช
งานที่นานขั้นกวาเดิมมาก 
 เทคโนโลยีของเสนใยแกวในปจจุบันก็ไดรับการพัฒนาขึ้นไปมากเชนกัน ไมวาจะเปน
โครงสรางของเสนใยแกว ระบบสื่อสารที่ใชเสนใยแกว รวมทั้งอุปกรณทางแสงที่เกี่ยวของ 
ตัวอยางเชน กอนหนานี้คนทั่วไปมักคุนเคยกับเสนใยแกวชนิดโหมดเดี่ยวธรรมดาที่มีคาการลดทอน
สัญญาณตํ่าๆ นอยกวา 0.2 dB/km และมีคาดิสเพอรชั่นตํ่ามากที่ความยาวคลื่นประมาณ 1.3 
ไมครอน แตในปจจุบัน เสนใยแกวมีหลายชนิดมากขึ้น เชน ชนิด DSF (Dispersion Sifted Fiber) 
เปนเสนใยแกวที่มีคาดิสเพอรชั่นตํ่าที่คาความยาวคลื่นประมาณ 1.55 ไมครอน เสนใยแกวชนิด 
PMF (Polarisation Maintainning Fiber)  เปนเสนใยแกวที่คงสถานะทางโพลาไรซเซชั่นของแสง
ไดตลอดการเดินทาง ชนิด EDF (Erbium-Doped FIber) เปนเสนใยแกวที่ใชในการขยายสัญญาณ
แสงในชวงความยาวคลื่นที่เหมาะสม และชนิด Holey Fiber (Hf) ที่โครงสรางของคอรมิไดเปนเนื้อ
แกวตันโดยตลอด แตจะมีโพรงอากาศเล็กๆ จัดเรียงกันอยูภายใน เปนตน 
 
1.1.3   หลักการพืน้ฐานของการส่ือสารทางแสง 

การสงและรับสัญญาณในระบบสื่อสารทางแสงที่กลาวมา จะคํานึงถึงเฉพาะกําลังงานของ
แสง โดยไมคํานึงความถี่เฟส โดยที่การแปลงสัญญาญไฟฟาเปนสัญญาณแสงทํา โดยการมอดูเลต
คาความเขมแสง(intensity modulation) คลายการเปดและปดสวิทธ และการตรวจจับแสงเปนแบบ
โดยตรง (direct detection ) เพื่อแปลงความเขมแสงกลับเปนสัญญาณไฟฟาที่สัมพันธกัน วิธีการนี้
มีขอดีที่ระบบไมมีความซับซอน และราคาถูก แตมีขอเสียคือแบนดวิธแคบ ในปจจุบันไดมีการ
สรางไดโอดเลเซอรที่มีสเปคแคบมาก (ความถี่เดียว ) ทําใหการตรวจจับดวยหลักการของเฮเทโร
ดายน และโฮโมดายนเปนไปได ในขณะที่การมอดูเลชันอาจทําไดดวยวิธีการ AM,FMและ PM 
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เชนเดียวกับที่ใชในระบบไมโครเวฟ การใชระบบสื่อสารทางแสงดังกลาวน้ี เรียกวา การ สื่อสาร
แบบโคฮีเรนท (รูปที่ 1.4) ซึ่งมีขอดีเหนือระบบเกาที่มีแบนดวิธกวางมาก ทําใหสงขอมูลไดเปน
จํานวนมาก นอกจากน้ีระบบสื่อสารทางแสงแบบโคฮีเรนทยังมีคาความไวของเคร่ืองรับที่สูงดวย 
(สูงกวาระบบเดิม ประมาณ 20 dB)  

 
 
 
 

 
 

 การเ
ระบบการสง
การสงขอมูล
TDM และF
ความเร็วในก
ใยแกว อยางไ
ดวยการสงขอ
เดียว เรียกวา 
จะอยูในชวง 
กําหนดเปนม
32 ชอง รูป

λλλ 321 ,,

ระยะทางไกล
การใชวงจร
สัญญาณไฟฟ
แบบ WDM เพ
 

รูปท่ี 1.4ระบบสื่อสารทางแสงแบบโคฮีเรนท 
 

พิ่มปริมาณของขอมูลในการสื่อสารทางแสงทําไดดวยการมัลติเพล็กซ สําหรับใน
ขอมูลดิจิตอลนิยมใชการมัลติเพล็กซแบบ TDM(Time Division Multiplex) สวนใน
อนาล็อกมักใชการมัลติเพล็กซแบบ FDM(Frequency Division Multiplex) ซึ่งระบบ 
DM เปนการสงสัญญาณแสงเพียงความยาวคลื่นเดียวเดินทางไปในเสนใยแกว ซึ่ง
ารสงขอมูลจะถูกจํากัดโดยคุณสมบัติการถางออก(dispersion) ตอพลสแสงของเสน
รก็ตาม การเพิ่มแบนดวิธหรือปริมาณของขอมูลในการสื่อสารทางแสงยังอาจทําได
มูลแตละชองไปดวยสัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่นแตกตางกันบนเสนใยแกวเสน
การมัลติเพล็กแบบ WDM(wavelength division multiplex) ซึ่งความยาวคลื่นใชงาน
1530 ถึง1565 nm โดยระยะหางระหวางชองสัญญาณหรือแตละความยาวคลื่นจะถูก
าตรฐาน ITU (ความถี่หางกัน 100GHz) ซึ่งจํานวนชองสัญญาณอาจเปน 4,8,16 หรือ 
ที่ 1.5  แสดงการมัลติเพล็กแบบ WDM 4 ชองสัญญาณ โดยใชความยาวคลื่น 
และ λ 4  การเพิ่มหรือลดชองสัญญาณอาจกระทําไดระหวางทาง สําหรับกรณีที่
มากอาจตองใชวงจรขยายแสง (Optical amplifier) เพื่อขยายขนาดของสัญญาณแสง 
ขยายแสงทําใหไมจําเปนตองมีสถานีทวนสัญญาณเพื่อแปลงสัญญาณแสงเปน
ากอน แลวมอดูเลตกลับเขาไปในเสนใยแกวอีก ซึ่งนับเปนขอดีตอระบบมัลติเพล็กซ
ราะทําใหระบบลอความซับซอน และมีราคาถูกลง 
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รูปท่ี 1.5 การมัลติเพล็กซความยาวคลื่น (WDM) 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1.6 วงจรขยายสัญญาณแสง EDFA 
 รูปที่ 1.6 แสดงแผนภาพของวงจรขยายแสงที่ใช Erbium- doped fiber (EDFA) ซึ่งการ
ขยายแสงจะตองอาศัยการปมกําลังงานแสงจากไดแดเลเชอร (ความยาวคลื่น (980 หรือ1480 nm) 
เขาสูเสนใยแกวที่ตอนตนและทายของวงจรโดยใชตัวคัปเปอร ซึ่งถากําลังงานแสงจากเลเซอรสูง
พอจะทําใหเกิดการขยายสัญญาณแสงที่ความยาวคลื่นระหวาง 1530 ถึง 1570 nm ปกติวงจรขยาย
สัญญาณแสง EDFA จะมีสัญญาณรบกวนตํ่า (3-4 dB noise figure) มีอัตราขยายสูงมาก (40 dB) 
และใหกําลังเอาทพุทสูง(มากกวา 50 mw) ดังน้ัน จึงไดมีการนําวงจรขยายสัญญาณแสง EDFA มา
ใชในระบบสื่อสารทางแสงใตมหาสมุทร ตัวอยางของระบบไดแก โครงการวางเคเบิ้ลใยแกวขาม
มหาสมุทรแปซิฟก(โครงการ TPC-5) ซึ่งมีระยะทางถึง 8600 กม. โดยใชวงจรขยายสัญญาณแสง 
EDFA จํานวน 260 วงจร 
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1.1.4 องคประกอบของระบบคลื่นแสง 
หลักการทํางานของระบบสื่อสารโดยใชเสนใยแกวนําแสง แสดงดังรูป 1.7 วงจรภาคสงจะทํา

หนาที่จัดรูปสัญญาณ ดวยวิธีการเขารหัสและมอดูเลต สวนใหญขอมูลมักจัดอยูในรูปของสัญญาณ
ดิจิตอล จากน้ันวงจรที่เปนแหลงกําเนิดแสงหรือไดรเวอรขับสัญญาณจะแปลงสัญญาณไฟฟาที่ได
ใหเปนสัญญาณสงไปยังสถานีรับเรียกวา (Electrical to Optical Covertor) หรือ E/O Convertor 
โดยมีเสนใยแกวทําหนาที่เปนทอนําหรือสายสงสัญญาณ ที่สถานีรับจะมีโฟโตดีแทกเตอร (PD: 
Photodetector) เชนโฟโตไดโอด (Photodiode) และโฟโตทรานซิสเตอร(Phototransistor) เปน
อุปกรณที่ทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณแสงที่รับไดใหอยูในรูปของสัญญาณไฟฟา เรียกวา Optical to 
Electrical Convertor หรือ O/E Convertor แลวสงไปยังวงจรภาครับเพื่อถอดรหัสและดีมอดูเลต
สัญญาณ ทําใหไดสัญญาณที่มีลักษณะเดียวกับสัญญาณเดิม และใชเปนขอมูลขาออกเพื่อนําไปใช
งานตอไป 

 ในชวงระหวางสถานีสงสัญญาณและสถานีรับสัญญาณที่เชื่อมดวยเสนใยแกว จะตองมี
สถานีทวนสัญญาณ (Respeater) ทําหนาที่ขยายและจัดรูปสัญญาณที่เกิดการผิดเพี้ยนไปใน
ระหวางการเดินทาง ในการใชงานจริง ระยะหางระหวางสถานีทวนสัญญาณ (Repeater Spacing) 
จะมีคาประมาณ 30-50 กิโลเมตร โดยจะขึน้กับขนาดหรือปริมาณของขอมูลท่ีใชรับสง ตัวอยางเชน
ระบบสื่อสารดวยเสนใยแกวที่ออกแบบทดลองโดยบริษัท AT&T รวมกับบริษัท KDD เมื่อประป 
ค.ศ. 1995 สามารถรับสงสัญญาณขอมูลที่มีขนาด 2 Gb/s (สองพันลานบิตในหน่ึงวินาที) ไปเปน
ระยะทาง 2,200 กิโลเมตร โดยมีสถานีทวนสัญญาณเพียง 25 สถานี ในทุกๆ ระยะ 80 กิโลเมตร 
เปนตน 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 1.7 แสดงระบบการสื่อสารดวยเสนใยแกว 
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1.1.4.1 ภาคสงสัญญาณแสง 
อุปกรณที่เปนหัวในสําคัญ ที่ทําใหระบบการสื่อสารดวยเสนใยแกวนําแสงแตกตางจาก

ระบบสื่อสารทั่วไป คืออุปกรณที่ทําหนาที่รับสงสัญญาณแสงที่ใชนําขอมูลไปในเสนใยแกว โดยมี
แหลงกําเนิดเปนอุปกรณที่ทําหนาที่แปลงสัญญาณไฟฟาเปนสัญญาณแสง (E/O Convertor) ซึ่ง
ตัวอยางของแหลงกําเนิดแสงที่เราคุนเคยก็คือหลอดไฟน่ันเอง อยางไรก็ตาม แหลงกําเนิดแสงที่ใช
ในระบบสื่อสารดวยเสนใยแกว จําเปนตองมีคุณสมบัติบางประการ เพื่อใหมีความเหมาะสมกับการ
ใชงานรวมกับเสนใยแกว จําเปนตองมีคุณสมบัติบางประการ เพื่อใหมีความเหมาะสมกับการใชงาน
รวมกับเสนใยแกวซึ่งมีขนาดเล็ก ดังตอไปน้ี 

1) สามารถใหแสงที่มีพลังงานหรือความเขมแสงมากพอที่จะทําใหสัญญาณแสงสามารถ
เดินทางไปไดตลอดระยะทางของการสื่อสาร 

2) โครงสรางของแหลงกําเนิดแสงตองสามารถสงพลังงานแสงสวนใหญหรือทั้งหมดเขา
ไปในเสนใยแกวที่มีเสนผานศูนยกลางขนาดเล็กได น้ันคือ มุมของการเปลงแสงออก
จากแหลงกําเนิดตองมีมุมแคบๆ และมีทิศทางที่แนนอน ในกรณีที่แสงจากแหลงกําเนิด
มีลักษณะกระจายเปนมุมกวาง อาจใชอุปกรณที่ทําหนาที่รวมแสง เชน เลนสนูน เขามา
ชวย เพื่อรวมแสงสวนใหญใหพุงเขาเสนใยแกว 

3) ความยาวคลื่นของแสงที่ไดตองมีความเหมาะสมกับเสนใยแกวที่ใช ในระบบสื่อสารใย
แสง ความยาวคลื่นแสงที่เหมาะสมกับเสนใยแกวมากที่สุด มีคาประมาณ 1.55 ไมครอน
รองลงมาไดแก 1.3 ไมครอน และ 0.82 ไมครอน 

4) ไลนวิดธ (Line Width) หรือแถบความกวางสเปกตรัม (spectral width) ของแสงที่
เปลงออกมา จะตองมีคานอยๆ เพื่อลดปญหาการเกิดดิสเพอรชั่น (dispersion) ทําให
สามารถสงขอมูลปริมาณมากๆ หรือมีอัตราการสงขอมูลสูงๆ ได 

5) ชวงเวลาตอบสนอง (response time) ของแหลงกําเนิด หรือชวงเวลาที่แหลงกําเนิด
ไดรับสัญญาณไฟฟา แลวสรางสัญญาณแสงออกมา ตองมีคาสั้นมากๆ อันจะมีผลทําให
ไดวงจรขับสัญญาณแสง สามารถสงขอมูลดวยความเร็วสูงหรือมีปริมาณมากๆ ไดดี 

6) กําลังงานแสงตองมีคาคงที่ตอเน่ืองตลอดเวลา และไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆ อัน
เน่ืองมาจากผลของอุณหภูมิ และสภาพแวดลอมขณะใชงาน 

โดยทั่วไปการเลือกใชแหลงกําเนิดจะขึ้นอยูกับระบบ เชน ในระบบที่มีระยะทางสื่อสารไมไกล
นัก หรือระบบที่ใชในการศึกษา อาจใชแอลอีดี (Light Emitting Diode:LED) เปนแหลงกําเนิด
สัญญาณได สวนในระบบที่ตองการประสิทธิภาพสูงๆ จะใชแสงเลเซอรเปนตัวนําขอมูล จึงมัก
เลือกใชเลเซอรไดโอด (Laser Diode:LD) หรือเคร่ืองกําเนิดแสงเลเซอรชนิดตางๆ ก็ได ในที่น้ีจะ
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กลาวถึงอุปกรณกําเนิดแสงที่เปนแอลอีดี และเลเชอรไดโอดเปนหลัก เพราะเปนอุปกรณที่ใชกันมา
ในระบบสื่อสารดวยเสนใยแกว 

 แอลอีดี หรือ (Light Emitting Diode) หมายถึงไดโอดที่ถูกออกแบบโครงสรางใหสามารถ
ทํางานเปลงแสงออกมาได เม่ือมีการไบอัสท่ีถูกตอง 

 เลเซอรไดโอด หรือ (Laser Diode) เปนอุปกรณสารกึ่งตัวนําประเภทเดียวกัไดโอด แตถูก
ออกแบบใหสามารถเปลงแสงเลเซอรออกมาได ลักษณะของแสงเลเซอรเปนแสงที่เปนระเบียบหรือ
เปนแสงโคฮีเรนต(Coherent) คือคลื่นแสงที่เปลงออกมาจะมีเฟสตรงกัน และมีทิศทางการพุงออก
ของแสงไปในทิศทางเดียวกัน (directivity) ทําใหแสงเลเซอรเสมือนเปนลําแสงขนาน และมีความ
เข็มแสงสูงมา การใชงานเลเซอรไดโอดในระบบสื่อสาร คอนขางยุงยากในการออกแบบวงจร 
เพราะวงจรตองมีประสิทธิภาพ และความเที่ยงตรงสูง ในการใชงานเลเซอรไดโอดอยางตอเน่ือง
เปนเวลานาน จะทําใหเกิดความรอนขึ้นที่ตัวเลเซอรไดโอด จะทําใหคุณสมบัติการตอบสนองตอ
คากระแสขับเปลี่ยนแปลงไปดวย ซึ่งจะสงผลใหความเขมแสงที่เปลงออกจากเลเซอรไดโอดมีคา
ลดลง แมวากระแสขับจะมีคาคงที่ก็ตาม ทําใหระบบไมสามารถทํางานตามที่ตองการได จึงมักมีการ
ติดต้ังอุปกรณสําหรับระบายความรอนใหกับตัวเลเซอรไดโอดท่ีตองทํางานติดตอกันนาน 

1.1.4.2 ภาครับสัญญาณแสง 
อุปกรณรับสัญญาณแสงหรือที่รูจักกันดีในนามของโฟโตดีเทกเตอร (photodetector :PD) 

เปนอุปกรณที่ทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณแสงใหเปนสัญญาณขอมูลทางไฟฟา โฟโตดีเทกเตอรที่
สําคัญ คือ โฟโตไดโอด (Photodiode) และโฟโตทานซิสเตอร(Photoransistor) คุณสมบัติที่สําคัญ
ของโฟโตดีเทกเตอร ในระบบสื่อสารดวยเสนใยแกวไดแก 

1) ตองมีความไวในการรับแสงไดดี (high sensitivity) เฉพาะในชวงความยาวคลื่นที่ตองการ 
เน่ืองจากการสงสัญญาณแสงจะใชความยาวคลื่นแสงในชวงเฉพาะ ดังน้ันหากแสงอ่ืนที่มี
ความยาวคลื่นไมเกี่ยวของกันมาตกกระทบพรอมกัน ยอมทําใหเกิดสัญญาณรบกวนและ
อาจทําใหขอมูลเกิดการผิดพลาดได 

2) เวลาในการตอบสนองสัญญาณ (response time) ตองสั้นมา กลาวคือเมื่อมีแสงตก
กระทบโฟโตดีเทกเตอรตองเปลี่ยนเปนสัญญาณไฟฟาดวยเวลาที่สั้นที่สุด เพื่อที่วาขอมูล
จํานวนมากสามารถใชรับสงดวยความเร็วสูงได 

3) ในระบบสื่อสารแบบอนาลอกตองใชโฟโตดีเทกเตอรชนิดลิเนียร(linear) หรือตอบสนอง
ตอสัญญาณที่รับไดในลักษณะเชิงเสน เพื่อลดการผิดเพี้ยนของสัญญาณลงนอยที่สุด 

4) สัญญาณรบกวนภายในอันเนื่องมาจากสภาพแวดลอมตองมีคานอยที่สุด 
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5) ตองมีแบนดวิดท(band width) เพียงพอสําหรับดาตาเรท(data rate) สูงๆ  
6) ในการรับแสงน้ัน อุปกรณรับแสงตองไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

 
1.2 ขอดีและขอดอยของเสนใยแกว 
 1.2.1  ขอดีของเสนใยแกว 
ระบบสื่อสารทางแสงมีขอดีเหนือระบบสื่อสารแบบอ่ืนๆ หลายประการ ในหัวขอน้ีจะอธิบาย

ขอดีของระบบสื่อสารทางแสงบางประการ 
1. แบนดวิธกวาง 

เนื่องจากความถี่ของแสงมีคาสูงมาก ประมาณ 1013- 1016 HZ ทําใหระบบสื่อสารทางแสง
มีแบนดวิธที่กวางกวาระบบสื่อสารอ่ืนๆ มาก ในปจจุบันแบนดวิธของระบบสื่อสารทางแสงมีคา
หลาย GHZ ในขณะที่แบนดวิธของระบบสื่อสารที่ใชสายเคเบิ้ลสูงสุดประมาณ 500 MHz และการ
สื่อสารดวยคลื่นวิทยุในยานมิลิมิเตอรเวฟจะมีคาแบนดวิธประมาณ 700 MHz เทาน้ัน ดังน้ัน
ระบบสื่อสารทางแสงจึงเปนระบบที่สงขอมูลดวยความเร็วสูง และมีความจุของขอมูลมาก 
2.  ขนาดเล็กและน้ําหนักเบา 
 เสนใยแกวที่ใชเปนสื่อกลางในระบบสื่อสารทางแสงน้ันมีขนาดเล็กมาก โดยขนาด
เสนผาศูนยกลางของเสนใยแกวมีขนาดเล็กกวาเสนผมของมนุษย และเสนใยแกวยังทําจากซิลิกา จึง
ทําใหมีนํ้าหนักเบามากเมื่อเปรียบเทียบกับสายเคเบิ้ลที่ทําจากทองแดง ตัวอยางระบบเรดารเรือรบที่
ทันสมัยซึ่งใชสายเคเบิ้ลยาว 750 ฟุต จะมีนํ้าหนักประมาณ 7 ตัน หรือมีเสนผาศูนยกลางรวมกันไม
นอยกวา 18 น้ิว ถาระบบเปลี่ยนไปใชเสนใยแกวแทนจะมีนํ้าหนักเพียง 19 กก. และ
เสนผาศูนยกลางไมเกิน 1 น้ิว ในปจจุบันไดมีการนําระบบสื่อสารทางแสงมาใชในเคร่ืองบิน และ
งานดานอวกาศอยางกวางขวาง เพื่อลดน้ําหนักของระบบสื่อสาร 
3.  การแยกทางไฟฟา 

เสนใยแกวสรางจากซิลิกา หรือพลาสติก ซึ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนไฟฟา จึงไมมีปญหาใน
เร่ืองของการเชื่อมตอทางไฟฟาเชนปรากฎในการใชสายทองแดง ไมมีปญหาในเร่ืองกราวดลูป 
นอกจากน้ีการใช เสนใยแกวตัดปญหาเร่ืองการลัดวงจรไฟฟา  การสปารคหรืออารคของ
กระแสไฟฟาอยางงสิ้นเชิง 
4.  ปลอดจากการรบกวน 
 การสื่อสารดวยแสงจะปลอดจากปญหาของการรบกวนจากคลื่นแมเหล็กไฟฟา (EMI) จาก
ความถี่วิทย(ุRFI) หรือจากพัลสแมเหล็กไฟฟาที่เกิดจากการสวิทธ  (EMP) ทําใหไมมีผลการรบกวน
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ตอขอมูลขาวสารจากสภาพแวดลอม และไมมีการรบกวนกันเองระหวางสัญญาณในเสนใยแกว 
ดังที่มักปรากฎในระบบสื่อสารแบบอ่ืน นอกจากน้ีการใชเสนใยแกวยังไมเปนสื่อเมื่อเกิดฟาผาอีก
ดวย 
5.  ความปลอดภัยของขอมูลสุง 

สัญญาณแสงในเสนใยแกวจะไมมีการแผออกจากเสนใยแกว หรือมีในปริมาณที่นอยมากๆ 
ทําใหการสื่อสารแบบนี้มีความปลอดภัยสูง อีกทั้งการลักลอบหรือดักจับขอมูลขาวสารยังเปนไปได
ยากมาก เพราะตองมีการตัดตอเคเบ้ิลใยแกว และดึงกําลังงานแสงออกจากเสนใยแกว ทําใหสามารถ
ตรวจสอบการลักลอบได ดังนั้นการสื่อสารทางแสงจึงเหมาะกับระบบที่ตองการความปลอดภัยของ
ของขอมูลสูง อาท ีงานดานการทหาร และการธนาคาร 
6.  การสูญเสียต่ํามาก 

การพัฒนาเสนใยแกวตลอดระยะเวลาที่ผานมา เปนผลใหสามารถผลิตเสนใยแกวที่มีการ
สูญเสียต่ํามาก โดยที่เสนใยแกวในปจจุบันมีการสูญเสียประมาณ 0.2 dB/km ทําใหสามารถใชกับ
การสื่อสารทางไกลไดดี โดยไมตองมีสถานีทวนสัญญาณ หรือมีจํานวนนอย ซึ่งนับเปนขอ
ไดเปรียบหลักของการสื่อสารทางแสงเมื่อเทียบกับการสื่อสารระบบอื่น 
7.   ความเชื่อถือไดสูง  
จากการที่ระบบสื่อสารทางแสงตองการสถานีทวนสัญญาณจํานวนนอย จึงทําใหระบบมีความ
เชื่อถืดไดสูงเมื่อเปรียบเทียบกับระบบสื่อสารแบบอ่ืน อีกทั้งลดปญหาของคาใชจายในการซอม
บํารุง ซึ่งปรกติแลวอุปกรณทางแสงจะมีอายุการใชงานนานไมต่ํากวา 20 ถึง 30 ป 
8.  ราคาถูก 

เสนใยแกวน้ันทําจากซิลิกา หรือทราย ซึ่งเปนวัตถุดิบที่มีอยูทั่วไปเปนจํานวนมาก ดังน้ัน 
เมื่อเปรียบเทียบกับสายทองแดงจึงนับวาเสนใยแกวมีราคาถูกกวามาก แตอุปกรณอ่ืนๆ ใน
ระบบสื่อสารทางแสงยังนับวามีราคาแพง อาทิ ไดโอดเลเซอร และโฟโตดีเทคเตอร อยางไรก็ตาม 
เนื่องจากมีแบนดวิธกวางจึงทําใหราคาตอชองสัญญาณของระบบสื่อสารทางแสงมีราคาถูกกวาการ
สื่อสารแบบอื่น 
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1.2.2 ขอดอยของเสนใยแกว 
1. เสนใยแกวมีความเปราะบาง แตกหักไดงายเมื่อมีแรงภายนอกนอกมากระทํา แมวาตัวเสน
ใยแกวจะถูกปองกันดวยโคดต้ิงและโครงสรางของสายเคเบิล แตในการติดต้ังจําเปนตองมี
การทํางานกับเสนใยแกวเปลือยอยูบาง จึงตองใชความชํานาณ และความระมัดระวัง
พอสมควร 

2. เคเบิลเสนใยแกวไมสามารถจัดวางใหมีรัศมีการโคงงอนอยๆ ได เหมือนสายไฟเพราะจะ
ทําใหเสนใยแกวภายในแตกหักได อีกทั้งอาจทําใหเกิดการสูญเสียสัญญาณแสงออกไปใน
แคลดด้ิง ระหวางที่แสงกําลังเดินทางอยูภายในเสนใยแกว ทําใหศัญญาณไมสามารถ
เดินทางไดไกลตามที่ควรจะเปน 

3. ในการติดตั้งระบบสายสงเคเบิลเสนใยแกว ตองใชเครื่องมือและอุปกรณพิเศษ รวมทั้งตอง
อาศัยทักษะ ความชํานาญ ความประณีต และความสะอาด ในการทํางานพอสมควร ซึ่ง
เครื่องมือและอุปกรณที่มีคุณภาพสูงสําหรับงานดานนี ้คอนขางจะมีราคาสูงทีเดียว 

 
ตารางท่ี 1.1 แสดงการเปรียบเทียบระหวางเคเบิลเสนใยแกวกับเคเบิลสายไฟฟาทองแดง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 เคเบิลทองแดง 
(สายโคแอกเชียล) 

เคเบิลเสนใยแกว 

ขนาดและน้ําหนัก ขนาดใหญ มีนํ้าหนัก
มาก 

ขนาดเล็กและเบากวา 

คาการลดทอนสัญญาณ 
(ระยะหางระหวาง
สถาน)ี 

สูงกวา 
(2-5 กิโลเมตร) 

นอยกวามาก 
(10-80 กิโลเมตร) 

ความจุปริมาณขอมูล
หรือ อัตราการสงขอมูล 

สูงสุดไมเกิน 300 Mb/s มากมายมหาศาล 
มากกวา 80 Gb/s 

สัญญาณรบกวนทาง
ไฟฟา 

เกิดจากสนามแมเหล็ก
ไฟฟา 

ไมมี 

ตนทุนตอระบบตนทุน
ตอหนวยขอมูล 

ถูก – แพง 
แพงกวา 

ปานกลาง – แพงมาก 
ถูกกวามาก 

ความปลอดภัยของ ตํ่า สูงมาก 

ขอมูล 
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1.3   ประโยชนและเทคโนโลยีการใชงานของเสนใยแกว 
1.3.1  ประโยชนและการใชงานเสนใยแกว 
การที่เสนใยแกวมีคุณสมบัติในการนําสัญญาณแสงไดดี รวมกับคุณสมบัติของแสงที่เปนคลื่น

แมเหล็กไฟฟา ซึ่งทําใหแสงสามารถใชเปนตัวกลางในการนําขอมูลรวมไปดวย (ในรูปของสัญญาณ
แสงที่ไมใชสัญญาณไฟฟา) จึงไดมีการนําเสนใยแกวมาใชประโยชนตาง ๆ มากมายหลายดาน โดย
อาจแบงประเภทการใชงานหลัก ไดดังตอไปน้ี 
1.3.1.1 การใชงานดานการแพทย  
 การนําเสนใยแกวมาประยุกตใชงานในชีวิตประจําวัน มิไดผูกขาดอยูกับการสื่อสาร
โทรคมนาคมที่หลายคนคุนเคยเทาน้ัน แตมันยังมีประโยชนในดานอ่ืนอีกมากมาย ตัวอยางแรกที่
โทรคมนาคมที่หลายคนคุนเคยเทานั้น แตมันยังมีประโยชนในดานอ่ืนอีกมากมาย ตัวอยางแรกที่จะ
กลาวถึงไดแกการใชงานทางการแพทย สมัยกอนเวลาหมอจะผาตัดเน้ืองอกเล็กๆ ที่อยูภายใน
รางกายออกมา หมอจะตองใชมีดกรีดผิวหนังใหเปนชองทางสําหรับนํามีดผาตัดเขาไปตัดเน้ือราย
ภายในที่ตองการ จากนั้นก็ทําการเย็บปดปากแผล คนไขอาจจะตองนอนโรงพยาบาลเพื่อพักพื้นและ
คอยควบคุมไมใหแผลติดเชื้อไประยะหน่ึง กอนที่แผลจะสมานกันเหมือนเดิม ซึ่งอาจตองใชเวลา
หลายวัน ดวยเทคโนโลยขีองเสนใยแกว สามารถสรางเปนเคร่ืองมือเอ็นโดสโคป(Endoscope) ซึ่ง
มักจะประกอบดวยเสนใยแกวสองเสน แพทยจะสอดเครื่องมือดังกลาวนี้เขาไปในรางกายของคนไข 
เน่ืองจากเสนใยแกวมีขนาดเล็กอยูแลว เลยทําใหเคร่ืองมือที่วามีขนาดเล็กสามารถสอดเขาไปใน
รางกายคลายกับเข็มที่มีขนาดใหญเจาะเขาไป ทําใหไมตองทําลายเน้ือเยื่อในสวนที่ไมเกี่ยวของมาก
นัก เมื่อเคร่ืองมือนี้อยูภายในรางกาย เคร่ืองควบคุมก็จะสงแสงผานเขาไปตามเสนใยแกวเสนหน่ึง 
แลวพุงออกไปกระทบกับสวนที่อยูภายในรางกาย เมื่อแสงน้ีไปกระทบเน้ือเยื่อสวนไหน ก็จะมีแสง
สะทอนกลับเขามายังเสนใยแกวอีกเสนหน่ึง แสงที่สะทอนกลับมาน้ีจะบรรจุภาพของเน้ือเยื่อ
ภายในรางกายมาดวย เมื่อแสงถูกสงกลับเขามายังกลองวีดีโอในชุดเครื่องมือควบคุม ก็จะแสดงผล
ใหเปนสัญญาณภาพปรากฏบนจอมอนิเตอรใหแพทยเห็น แพทยจะใชเคร่ืองมือน้ีควานหาตําแหนง
ที่ผิดปรกติภายในรางกาย เมื่อพบแลวแพทยก็จะสอดเสนใยแกวอีกเสนหน่ึงเขาไปยังตําแหนงที่
ผิดปรกติภายในรางกาย เมื่อพบแลว แพทยก็จะสอดเสนใยแกวอีกเสนหน่ึงเขาไปยังตําแหนงที่พบ
เน้ืองอกน้ัน เสนใยแกวเสนใหมนี้จะตอเขากับแหลงกําเนิดแสงเลเซอรที่มีพลังงานสูง เมื่อเปดสวิตช
ใหแสงเลเซอรทํางาน ก็จะมีแสงเลเซอรสงยังตอนปลายของเสนใยแกว แลวพุงออกไปยังตําแหนง
ของเน้ืองอกเพื่อไปตัดหรือทําลายเน้ืองอกน้ัน เปนอันเสร็จสิ้นกระบวนการ จะเห็นวาดวย
เทคโนโลยีของเสนใยแกวน้ีคนไขจะมีความเจ็บปวดนอยกวาเพราะสวนของรางกายในสวนที่ไม
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เกี่ยวของกับการรักษาไดรับผลกระทบนอยมาก คนไขสวนใหญสามารถกลับบานไดทันทีหลังนับ
การรักษา และไมตองพักพื้นเปนเวลานานดวย 
 รูปที่ 1.9 เปนตัวอยางการนําเสนใยแกวมาใชในการรักษาโรคที่เกี่ยวของกับหัวใจที่มี
ปญหากบัการฟอกโลหิต อันเน่ืองมาจากปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอ แมวารายละเอียดในการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1.8 แสดงโครงสรางของเครื่องมือแพทยชนิดเอ็นโดสโคปที่ใชเสนใยแกวในการทํางาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ร
รักษาทางการ
เสนใยแกเขาไ

 

ปูท่ี 1.9 แสดงการประยุกตใชเสนใยแกวในการรักษาโรคที่เกี่ยวกับหัวใจ 
แพทยคอนขางจะซับซอน แตก็พออธิบายอยางงายๆ พอสังเขปไดวา แพทยจะสอด
ปในเสนเลือดใหญของรางกายตรงบริเวณขาหนีบ (น่ันแสดงวาเสนใยแกวที่ใชตองมี
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ขนาดเล็กกวาเสนเลือด) และจะคอยๆ ดันเสนใยแกวไปตามเสนเลือดน้ี จนถึงหัวใจในสวนหองลาง
ขวา จนถึงผนังหัวใจดานใน แลวจะสงแสงเลเซอรผานเสนใยแกวน้ี แสงที่ออกจากปลายเสน ใย
แกวจะทําหนาท่ีเหมือนมีดผาตัดเพ่ือไปเจาะผนังหัวใจ ใหกาชออกซิเจนรั่วซึมเขามาภายในหัวใจใน
สวนน้ีมากขึ้น ทําใหหัวใจมีประสิทธิภาพในการฟอกโลหิตไดดียิ่งขึ้น เพราะมีปริมาณออกซิเจน
มาใชมากขึ้นนั้นเอง 
รูปที่ 1.10 เปนตัวอยางของระบบเคร่ืองมือแพทยอีกชนิดหน่ึง ที่ใชระบบเสนใยแกวในการชวย
วิเคราะหสวนเน้ือเย่ือสมอง โดยการสงแสงผานเสนใยแกวเขาไปที่เซลสของเนื้อเยื่อสมอง 

ในสวนที่ตองการวิเคราะหทางดานชีวการแพทย จากน้ันแสงสะทอนจะถูกสงกลับเขามา
ในเสนใยแกว เพื่อนําขอมูลแสงไปผานกระบวนการวิเคราะหสเปกตรัมเชิงแสง แลวทําการคํานวณ 
และตีความหมมายออกมาดวยเคร่ืองคอมพิวเตอร ผลลัพธที่แสดงออกมาจะเปนขอมูลสําหรับแพทย 
เพื่อทําการวินิจฉัยถึงความผิดปรกต ิโดยแพทยผูเช่ียวชาญตอไป 
 ระบบเคร่ืองมือแพทยที่มีเสนใยแกวเปนสวนประกอบสําคัญ ในการรับสงขอมูลก็ถือเปน
อีกตัวอยางหน่ึง ที่กําลังไดรับความนิยามมากในการใชงานตามโรงพยาบาลตางๆ โดยเฉพาะในหอง
ไอซียู (ICU : Intensive Care Unit) ทั้งน้ีการสงขอมูลดวยสายไฟฟา จากแตละจุดของคนไข
รวมกันมายังศูนยกลางมอนิเตอร เพื่อใหแพทยและพยาบาลทราบถึงสภาวะของคนไข อาจ
กอใหเกิดเหน่ียวนําทางสนามแมเหล็ก และการรบกวนทางไฟฟา ซึ่งสามารถสงผลใหเกิดการ
ประมวลผลขอมูลผิดพลาด รวมทั้งขอมูลสําคัญของคนไขอาจคลาดเคลื่อนไป จนทําใหคนไขขาด
การดูแลอยางใกลชิดในชวงเวลาเรงดวนได ซึ่งการใชเสนใยแกวจะชวยตัดปญหาการรบกวนทาง
สนามแม เหล็กไฟฟาลงไปไดโดยสิ้นเชิง   เทาที่ เ ห็นในปจจุบันมีโรงพยาบาลหลายแหง
ภายในประเทศ ที่ใชเสนใยแกวเปนตัวกลางสื่อสารขอมูลในการดังกลาวนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




 
รูปที ่1.10  แสดงเคร่ืองมือแพทยทีใ่ช
ระบบเสนใยแกวในการชวยวิเคราะห
เนื้อเย่ือสมอง
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1.3.1.2  การใชงานเก่ียวกับเคร่ืองมือวัดและตัวตรวจวัด 
การนําเสนใยแกวมาใชงานดานตัวตรวจวัดหรือเซนเซอร (sensor) ก็กําลังปนที่ไดรับความ

สนใจอยางแพรหลาย ไมวาจะเปนในงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ไปจนถึงโครงการที่ลงทุน
มหาศาล ตัวอยางงายๆ ไดแก การนําเสนใยแกวมาประยุกตใชในการนับชิ้นงานในระบบงาน
อุตสาหกรรมดังแสดงในรูปท่ี 1.11 ซึ่งมีหลักการโดยการสงแสงเขาไปในเสนใยแกวที่ติดต้ังไวใกล
กับสายพานลําเลียงชิ้นงาน แสงจากเสนใยแกวนี้จะถูกสงไปยังเสนใยแกวอีกเสนหนึ่ง ที่อยูดานตรง
ขามกันของสายพาน แสงที่รับไดจะถูกนําโดยเสนใยแกวไปยังวงจรอิเล็กทรอนิกส เมื่อชิ้นงาน
เคลื่อนที่ผานไปอยางตอเน่ือง วงจรอิเล็กทรอนิกสก็สามารถ วัดความแตกตางของสัญญาณไดเปน
ชวงๆ ตามจํานวนชิ้นงานที่ผานไป เมื่อใชวงจรนับวิเคราะหออกมา ก็สามารถแสดงจํานวนชิ้นงาน
ไดบนจอแสดงผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.11 แสดงการประยุกตใชเสนใยแกวในการนับชิ้นงานในระบบอุตสาหกรรม 
 

รูปที่ 1.12 เปนอีกตัวอยางหน่ึงของเซ็นเซอรเสนใยแกวที่มีการคอนขางงาย โดยอาศัยการ
วัดคาความเขมแสงที่เปลี่ยนแปลงไปตามชวงเวลา จากรูปที่ 1.19 (ก) เสนใยแกวสองเสนจะถูกจัด
วางใหตอนชวงปลายขนานติดกัน  เสนใยแกวเสนหน่ึงจะใชสําหรับนําสัญญาณแสงจาก
แหลงกําเนิดแสงสงออกไปภายนอกที่ตอนปลาย แสงที่ถูกสงออกไปจะกระทบกับผิวระนาบที่วาง
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อยูดานหนา แลวสะทอนกลับออกมาเขาเสนใยแกวอีกเสนหน่ึง เพื่อนําแสงไปยังตัวรับแสงที่
สามารถแสดงาความเขมแสงออกมาได หากระยะหางระหวางปลายเสนใยแกวที่ปลอยและรับแสง
กับพื้นผิวระนาบมีระยะใกลหรือไกลแตกตางกัน ความเขมแสงที่รับไดก็จะมีคาแตกตางกันดวย น่ัน
ก็คือความเขมแสงที่วัดไดสามารถแสดงในเทอมที่เปนฟงกชั่นของระยะหางน้ีได เราก็สามารถ
นําไปประยุกตใชวัดระดับของเหลวที่เปลี่นแปลงในภาชนะไดเชนกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากหล
อุตสาหกรรมท่ีต
ใกลกับผิวของว
ในขณะที่เมื่ออุณ
ที่วัดไดมีคาแตก
คํานวณตีความแ

 
 
 

รูปท่ี 1.12  แสดงหลักการทํางานของเซ็นเซอรเสนใยแกว 
 

ักการสะทอนของแสงในทํานองเดียวกันน้ี อาจนําไปประยุกตใชสําหรับงานดาน
องการวัดอุณหภูมิของวัตถุ โดยการนําปลายเสนใยแกวสําหรับรับสงแสงไปวางไว
ัตถุ เมื่อวัตถุมีอุณหภูมิสูงขึ้นจะเกิดการขยายตัว ทําใหพื้นผิวเลื่อนเขาหาเสนใยแกว
หภูมิลดลงจะเกิดการหดตัว ระยะก็หางจะเพิ่มขึ้นออกไป สงผลใหคาความเขมแสง
ตางกันตามระยะหางที่เกิดขึ้น ดังน้ัน เมื่ออุณหภูมิของวัตถุเปลี่ยนแปลงไปก็จะถูก
ละแสดงผลออกมาในที่สุด 
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1.3.1.3  การใชงานในระบบสื่อสารโทรคมนาคม 
เน่ืองจากเสนใยแกวมีขนาดแบนดวิดทกลางมากเมื่อเทียบกับสายเคเบิลทองแดง ทําให

สามารถสงขอมูลจํานวนมากจากหลายๆ แหลงได ภายในชวงเวลาเดียวกัน ลองคิดดูงายๆ วาหาก
ระบบถูกออกแบบใหใชคลื่นแสงที่มีขนาดความยาวคลื่น 632 นาโนเมตร (แสงสีแดงมองเห็นได
ดวยตาเปลา) หรือมีคาความถี่ 4.7 *1014 เฮิรตซ เปนตัวสงสัญญาณขอมูลแบบอนาลอก โดย
กําหนดใหชวงแบนดวิดทของการสงขอมูลมีเพียง 1 เปอรเซ็นต ของคาความถี่แสงที่ใช จะไดแบนด
วิดทที่มีความกวาง 4700 กิกะเฮิรตซ น่ันหมายความวา เราสามารถสงสัญญาณโทรทัศนไดเปนไป
ไดในทางปฎิบัติ เนื่องจากเทคโนโลยียังไมไปถึง ซึ่งในปจจุบัน หลักการสําคัญที่ใชสงสัญญาณหรือ
ขอมูลจํานวนมากไปพรอมกันไดอยางมีประสิทธิภาพ ขึ้นกับวิธีการเขารหัส การมอดูเลต และการ
มัลติเพล็กซสัญญาณในวงจรภาคสง ซึ่งจะไดกลาวถึงตอไป 
 การนําเสนใยแกวเขามาในระบบสื่อสาร ถือเปนการเปดโลกกวางของการสื่อสารไดอยาง
โดดเดน เพราะระบบน้ีสามารถสงขอมูลที่มีปริมาณมากและหลายรูปแบบไดในเวลาเดียวกัน
ความหมายของการสงขอมูลมากๆ ถาจะกลาวแบบงายๆ ก็คือ การสงขอมูลไดเร็วมากน้ันเองลอง
พิจารณาดูวาหากวางเสนใยแกวรอบโลกในแนวเสนศูนยสูตร ระยะทางรอบโลกน้ีเมื่อคิดจากคา
ของรัศมีโลกที่มีคาเทากับ 6,378.2 กิโลเมตร จะมีระยะทางประมาณเกือบ 40,000 กิโลเมตร เมื่คํา
นวณเวลาทีแสงใชในการเดินทาง จากความเร็วของแสงที่มีคาประมาณ 3 แสนกิโลเมตรตอวินาท ี
จะพบวาภายในเวลาเพียงหนึ่งวินาท ีขอมูลแสงสามารถเดินทางรอบโลกไดถึง 7 รอบคร่ึง 
 การนําเสนใยแกวมาใชในงานระบบสื่อสาร จะใชเฉพาะในสวนที่เปนสายสงสัญญาณ
(transmission  line) โดยตองทําการเปลี่ยนแปลงขอมูลรูปแบบเดิมที่เปนสัญญาณไฟฟา ใหเปน
สัญญาณแสงเสียกอน จึงสงเขาไปในเสนใยแกวได ในขณะที่โครงสรางของระบบสื่อสารในสวน
อ่ืนยังคงเปนไปในทํานองเดิม เพียงแตจะมีการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นตามขีดความสามารถ
ของเสนใยแกวเทานั้น การที่แสงมีคาความถี่สูงมากถึงขนาดพันลานเฮริตซ (1015 Hz) ทําให
สามารถสงขอมูลที่มีปริมาณมากไดดวย ซึ่งตรงนี้ถือเปนขอไดเปรียบของระบบเสนใยแกวเมื่อเทียบ
กับระบบอ่ืนทั้งหลาย และดวยเหตุน้ี ทําใหการใชงานในระบบเสนใยแกวมิไดถูกจํากัดเพียงการ
ใหบริการเฉพาะดานใดดานหน่ึง แตจะสามารถ เพ่ิมบริการตางๆ เขาไปไดพรอมกันในเวลาเดียวกัน 
ลักษณะ งานบริการตางๆ อาจจําแนกตามชนิดของขอมูล ซึ่งในบานเราเร่ิมมีใหเห็นบางแลว เชน 
สัญญาณโทรศัพท โทรภาพ แฟกซ เคเบิบทีวี การสือสารขอมูลเหลาน้ี สามารถสงผานไปมาไดใน
เวลาเดียวกนั ดวยเสนใยแกวเพียงเสนเดียวหรือคูเดียวเทาน้ัน ตัวอยางของระบบสื่อสารปจจุบันที่ใช
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เสนใยแกว ไดแก ระบบโครงขายสื่อสารรวมดิจิตอล ISDN (Integrated Services Digital 
Network) และระบบสื่อสารความเร็วสูงหรือ SDH (Synchrous Digital Hiear) เปนตน 
 
1.3.2  โครงขายเสนใยแกวและระบบสื่อสารดาวเทียม 

ในขณะที่บานเราเร่ิมมีการใชงานดาวเทียมสื่อสารอยางกวางขวาง ไมวาจะเปนการสื่อสาร
ขอมูลโดยตรงระหวางสถานี การแพรกระจายสัญญาณภาพและเสียงไปยังผูรับที่เปนสมาชิก และ 
การเชื่อมโยงสัญญาณขอมูลในระบบโทรศัพทมือถือ เหลาน้ีลวนทําใหบางคนเกิดขอสงสัยถึงความ
จําเปนในการนําเสนใยแกวเขามาในระบบโทรศัพทมือถือ เหลานี้ลวนทําใหบางคนเกิดขอสงสัยถึง
ความจําเปนในการนําเสนใยแกวเขามาใชในระบบสื่อสาร ในการเปรียบเทียบระหวางระบบ
ดาวเทียมกับระบบสื่อสารดวยเสนใยแกว พอจะสรุปโดยสังเขปดังตารางที ่1.2 
 การนําดาวเทียมมาใชในกิจกรรมสื่อสารในบานเรามีมานานแลว ภายใตการดําเนินงานของ
การสื่อสารแหงประเทศไทย (กสท.)  ซึ่งทําหนาที่ติดต้ังสถานีรับสงสัญญาณดาวเทียมโดยการเชา
เวลา เนื่องจากไมมีดาวเทียมเปนของตนเอง เพื่อติดตอสื่อสารกับสถานีแมขายศรีราชาโดยมีสถานี
ลูกขายทั่วประเทศไมต่ํากวา 25 สถาน ีชวยใหงานบริการสื่อสารสมารถครอบคลุมพื้นที่ทั่วประเทศ
ไดเปนอยางดี ตอมาไดมีการขยายงาน โดยการเปดสัมปทานไหกับบริษัทเอกชนในเครือของชินวิตร 
ที่ลงทุนสงดาวเทียมของตนเองขึ้นสูอวกาศ ในช่ือของ ไทยคม ซึ่งเปนนามพระราชทาน 
 
ตารางท่ี 1.2 แสดงการเปรียบระหวางเสนใยแกวกับดาวเทียมในระบบสื่อสาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ดาวเทียม เสนใยแกว 
1. อายุการใชงาน 10-20 ป มากกวา 50 ป 
 

   
2. ความเร็วในการสงขอมูล 
 
3. ปริมาณขอมูล 
4. ตนทุนตอปริมาณขอมูล 
5. เวลาในการติดตั้งระบบ 
6. การดูแลรักษา 
7. การพัฒนาจากรบบเดิม  
 

(หมดอายุตามเช้ือเพลิง) 
เร็ว(ความเร็วตามคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา) 
ปานกลาง – มาก 
ปานกลาง 
ประมาณ 2 ป 
ท่ีตัวดาวเทียมไมมี 

ไมมี 

(หมดอายุเพราะลาสมัย) 
เร็วกวา (เพราะระยะทางอยูบนผิว

โลก จึงสันกวา) 
มากมหาศาล 
ถูกกวา 

ขึ้นอยูกับขนาดของระบบ 
กระทําเปนชวงเวลา 
ทําไดตลอดเวลา 
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ในปจจุบัน การสื่อสารขอมูลระยะไกล ไมจําเปนตองใชดาวเทียมเสมออีกตอไปแลวเพราะ
ระบบสื่อสารขอมูลดวยโครงขายสายเคเบิลไดรับการพัฒนาจนครอบคลุมพื้นที่ใหบริการไดอยาง
กวางขวางทั่วโลก ยิ่งไปกวาน้ัน สายเคเบิบทองแดงที่ใชอยูเดิมกําลังถูกแทนที่ดวยเสนใยแกว
อยางไรก็ตาม พัฒนาการเหลาน้ี มิไดหมายความวาระบบสื่อสารดาวเทียมกําลังจะหมดความสําคัญ
ลงไป ในทางกลับกัน ระบบสื่อสารรวมที่ใชทั้งโครงขายเสนใยแกวและดาวเทียมรวมกัน จะทําให
เกิดระบบที่มีประสิทธิภาพ ในกาทํางานที่สูงกวาเดิมมาก โดยโครงขายเสนใยแกวจะรับสงขอมูลที่
มีปริมาณมากๆ ระหวางสถานีที่อยูในเมืองใหญ ในขณะที่ระบบสื่อสารดาวเทียมรวมกัน จะใช
รวมกับระบบไมโครเวฟ เพื่อสื่อสารขอมูลในเขตพื้นที่กันดาล หรือเขตภูมิประเทศที่การเดินสาย
เคเบิลทําน้ําไมสะดวกและไมคุมทุน เชนภายในหุบเขาลึก และแถบขั้วโลก เปนตน 
 อยางไรก็ตาม ดาวเทียมยังมีประโยชนอ่ืนนอกเหนือไปจากการใชงานสื่อสาร เชน การ
สํารวจทรัพยากรธรรมชาติ กิจการวิทยุสมัครเลน และการตรวจสภาพภูมิอากาศ เปนตน ซึ่งการใช
งานแบบน้ี ไมจําเปนตองใชดาวเทียมขนาดใหญ แตอาจใชดาวเทียมขนาดเล็กที่มีนํ้าหนักเพียงไมกี่
สิบกิโลกรัม เทาน้ัน ซึ่งเมืองไทยก็มีดาวเทียมประเภทน้ีใชงานอยูดวยเชนกัน คือดาวเทียม “ไทพัฒ”
(นามพระราชทาน) ซึ่งลงทุนและดําเนินการโดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร รวมกับกลุม
บริษัทยูคอม และไดสงออกสูวงโครจรสําเร็จเม่ือประมาณเดือนกรกฎาคม ป พศ. 2541 
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                                            แบบทดสอบทายบทเรียน 
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ใบแบบฝกหัด บทท่ี 1 
วิชา   การส่ือสารทางแสง  รหัสวิชา   11-712-422 
หนวยท่ี 1 ความรูเบื่องตนเกี่ยวกับเสนใยแกว  
คําชี้แจง  1.   แบบทดสอบมีท้ังหมด  10 ขอ  จํานวน 2 หนา 
1. เวลาท้ังหมด  10  นาที 
2. อนุญาตใหใชเครื่องคํานวณทุกชนิด 
3. ไมอนุญาตใหนําตํารา หรือเอกสารใดๆเขาหองสอบ 

 
คําสั่ง จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุดเพียงขอเดียวโดยทําเคร่ืองหมาย ×  ลงในกระดาษคําตอบ 
1. การสื่อสารสวนมาก มักนิยมใชความยาวคลื่นแสงที่ 1.5 ไมครอน เพราะอะไร 

ก. มีแบนดวิตในการสงขอมูลไดมาก 
ข. มีการลดทอนสัญญาณตํ่า 
ค. มีการขยายสัญญาณแสงภายในแสง 
ง.    มีความหนาแนนของโฟตรอนมากกวาความยาวคลื่นแสงอื่น 

2. ภาคสงสัญญาณ ของระบบการสื่อสารทางแสง มีหลักการทํางานอยางไร 
ก. การทําใหขอมูลแสงเดินทางถึงปลายทางโดยใหมีการสูญเสียนอยที่สุด 
ข. การแยกขอมูลออกจากสัญญาณแสงใหเหลือแตขอมูลอยางเดียว 
ค. การทําใหขอมูลสามารถเดินทางรวมไปกับสัญญาณแสงตลอดเวลา  
ง. ไมมีขอใดถูก 

3. การสือ่สารทางแสง (Optical Communication) จะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีองคประกอบที ่ จําเปนใน
การสือ่สารอยางนอย 3 ประการคือ 

ก.  ตัวกําเนิดแสง,ตัวรับแสง และเลนส 
ข.  ตัวกําเนิดแสง,ตัวรับแสง และตัวกลางที่แสงผานได 
ค.  ตัวกําเนิดแสง,เสนใยแกวนําแสง และตัวเขารหัส 
ง.  ตัวกําเนิดแสง, Coder และ Decoder 
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4. วงจรขยายแสงแบบ EDFA ที่ใชเลเชอรความยาวคลื่น 980 หรือ 1480 nm ในการปมจะชวยให
แสงในความยาวคลื่นชวงใดมีกําลังแสงเพิ่มมากขึ้น 

ก.1330 ถึง 1370 nm 
ข. 1430 ถึง 1470 nm 
ค. 1530 ถึง 1570 nm 
ง.  1630 ถึง 1670 nm 

5. การสื่อสารแบบโคฮีเรนทมีลักษณะการทํางานอยางไร 
ก. การสื่อสารที่ใชความถี่แตละความถี่สงขอมูลที่แตกตางกัน 
ข. ระบบการสื่อสารที่ใชหลักการ WDM ในการสงขอมูล 
ค. ระบบการสื่อสารที่ใชหลักการ PAM ในการสงขอมูล 
ง. การสื่อสารที่ใชความถี่เพียงความถี่เดียวในการสงขอมูล 

6. ขอใดกลาวถูกตองเกี่ยวกับภาคสงสัญญาณแสง 
ก.  ความกวางสเปกตรัม(spectral width) ตองกวางจะทําใหบรรจุขอมูลไดมาก 
ข. การกําเนิดแสงตองมีมุมกวางเพื่อรองรับกับเสนใยแกวที่มีขนาดเล็กมาก 
ค. ชวงเวลาตอบสนอง(response time) ตองมีคาสั้นมากๆ จะสามารถสงขอมูลดวยความเร็ว
สูงได 
ง. อุปกรณตองเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ 

7. ขอใดคือขอดีของเสนใยแกวท่ีถูกตอง 
ก. ข้ันตอนการผลิตมีตนทุนตํ่า 
ข. มีความแข็งแรงมากกวาสายโคแอกเชียล 
ค.  แบนดวิธในการรับสงมีมากมหาศาล 
ง. ไมตองใชความประณีตในการติดตั้งและใชงาน 

8. ขอใดคือหลักการ การนําเสนใยแกวมาใชเปนเซ็นเซอรในการวัดระดับของเหลว ท่ีถูกตอง 
ก.  ใชหลักการวัดความเข็มแสงที่สะทอนกลับมาจากของเหลว 
ข. มุมรับแสงจะขยายเพิ่มขึ้นเมื่อมีอุณหภูมิของของเหลวเปลี่ยนไป 
ค. จะสังเกตจากภาพมอนิเตอรที่แสงสะทอนกับมาแลวนํามาเปรียบเทียบกัน 
ง.  วัดมุมเฟตของแสงวาเปลี่ยนไปมากแคไหน 
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9. ขอใดกลาวถูกตอง เมื่อนําเสนใยแกวมาใชกับเครื่องมือแพทยประเภทเอ็นโดสโคบ 
ก. สงแสงเขาไปในเสนใยแกวทั้งสองเสนแตความยาวคลื่นตางกันเสนหนึ่งเก็บภาพอีกเสน     
ผาตัด 
ข. ใชความรอนจากรางกายผานเขาเสนใยแกวกลับออกมาแปลงเปนไฟฟา 
ค. สงแสงเขาไปในเสนใยแกวเสนหนึ่งแลวสะทอนภาพขอมูลกลับมาอีกเสนหนึ่ง 
ง. ไมมีขอใดถูก 

10. เทคโนโลยีใดในปจจุบันที่ควรใชกับเทคโนโลยีเสนใยแกวมากที่สุด 
ก. เทคโนโลยี วงจรเชาความเร็ว 2 Mbps  
ข. เทคโนโลยี ipstar 
ค. เทคโนโลยี ADSL 
ง. VDO Conferen  

11.ขอใด กลาวถูกตองที่สุดสําหรับการประยุกตใชงานของเสนใยแกว  
ก. ใชเสนใยแกวสองเสนมาวางดานบนของเหลวเสนหนึ่งฉายแสงเสนหนึ่งรับแสงโดย
แสงที่รับมาจะแปลงเปนภาพและกราฟแสดงสถานะความรอนที่เปลี่ยนไป 

ข. นําเสนใยแกวมาวางดานขางของผิววัตถุเปนสเกลแนวดิ่ง  เม่ือวัตถุมีอุณหภูมิสงข้ึนจะ
ทําใหเนื่อวัตถุมีการขยายตัวทําใหบังเสนใยแกวที่วางขางของวัตถุเปนสเกลที่วางไว
และสามารถตีความแสดงผลออ 

ค. นําปลายเสนใยแกวสําหรับรับสงแสงไปวางไวใกลกับผิวของวัตถุ เมื่อวัตถุมีอุณหถภูมิ
สูงขึ้นจะเกิดการขยายตัว ทําใหผิวเลื่อนเขาหาเสนใยแกวสงผลใหความเขมแสงมีความ
แตกตางตามระยะที่เกิดขึ้นและจะถูกตีความแสดงผลออกมากมา 

ง. ไมมีขอใดถูกตอง 
12. ระบบการสื่อสารดวยเสนใยแกวควรเหมาะสมกับกรณีใดมากที่สุด  

ก. เม่ือลูกคาตองการรับสงขอมูลความเร็ว512 kbps ระหวางจังหวัดเชียงใหมกับ
แมฮองสอน 
ข. เม่ือลูกคาขอความเร็ว 9.2 kbps เพื่อใชในธนาคารเชนตู ATM ภายในพื้นที่เดียวกัน 
ค. เม่ือลูกคาขอความเร็ว 128  kbps เพื่อใชในการติดตอกับองคกรเดียวกัน 
ง. เม่ือลูกคาขอความเร็ว 2 M bps สําหรับนําสัญญาณของโทรศัพทมือถือ 
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กระดาษคําตอบ 
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กระดาษคําตอบ 
ช่ือ-นามสกุล………………………………………………………………. 
รหัสประจําตัว…………………………………………………………….. 
วันที่สอบ…………………………………………………………………. 
คร้ังท่ี……………………………………………………………………… 

 
 
ขอ ก ข ค ง ขอ ก ข ค ง ขอ ก ข ค ง 
1     21     41     
2     22     42     
3     23     43     
4     24     44     
5     25     45     
6     26     46     
7     27     47     
8     28     48     
9     29     49     
10     30     50     
11     31     51     
12     32     52     
13     33     53     
14     34     54     
15     35     55     
16     36     56     
17     37     57     
18     38     58     
19     39     59     
20     40     60     
 
 
 
 

 

คะแนน
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เฉลยใบแบบฝกหัด บทท่ี 1 
วิชา   วิชาการส่ือสารทางแสง  (Optical Communication) รหัส 11-712-422 
เรื่อง   ความรูเบ้ืองตนเก่ียวกับเสนใยแกว 

 
 
ขอ ก ข ค ง ขอ ก ข ค ง ขอ ก ข ค ง 
1  ×    21     41     
2   ×   22     42     
3  ×    23     43     
4   ×   24     44     
5    ×  25     45     
6   ×   26     46     
7   ×   27     47     
8 ×     28     48     
9   ×   29     49     
10 ×     30     50     
11   ×   31     51     
12    ×  32     52     
13     33     53     
14     34     54     
15     35     55     
16     36     56     
17     37     57     
18     38     58     
19     39     59     
20     40     60     
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

วิชา   การส่ือสารทางแสง  รหัสวิชา   11-712-422 
คําชี้แจง  1.   แบบทดสอบมีท้ังหมด   70  ขอ  จํานวน  17   หนา 

4. เวลาท้ังหมด    2 ชม  
5. อนุญาตใหใชเครื่องคํานวณทุกชนิด 
6. ไมอนุญาตใหนําตํารา หรือเอกสารใดๆเขาหองสอบ 

 
คําสั่ง จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุดเพียงขอเดียวโดยทําเคร่ืองหมาย ×  ลงในกระดาษคําตอบ 
1. โครงสรางพ้ืนฐานของเสนใยแกวประกอบดวยวัสดุโปรงแสง 2 ชั้น แนวแกนกลางของเสนใย
แกวมีชื่อเรียกวาอะไร 
ก. Cladding ค. coating 
ง.  Barfiber  ข. Core 

2. Total Internal Reflection  มีความสําคัญอยางไรตอเสนใยแกว  
ก.  ทําใหเสนใยแกวมีคาการลดทอนต่ําทําใหแสงเดินทางในเสนใยแกวไดไกล 
ข.  บงบอกถึงความบริสุทธิ์ของเนื้อแกวที่ใชทําเสนใยแกวทําใหแสงไมหักเหออกนอกเสนใย
แกว 
ค.  เปนปรากฏการ การกระเจิงของแสงในเสนใยแกวทําใหแสงไมหักเหออกนอกเสนใยแกว 
ง.  เปนปรากฏการสะทอนกลับหมดของแสงในเสนใยแกวทําใหแสงไมหักเหออกนอกเสนใย
แกว 

3.    การสือ่สารทางแสง (Optical Communication) จะเกิดขึ้นไดก็ตอ เมื่อมีองคประกอบที ่ จําเปน
ในการสื่อสารอยางนอย 3 ประการคือ 
ก.  ตัวกําเนิดแสง,ตัวรับแสง และตัวกลางที่แสงผานได 
ข.  ตัวกําเนิดแสง,ตัวรับแสง และเลนส 
ค.  ตัวกําเนิดแสง,เสนใยแกวนําแสง และตัวเขารหัส 

          ง.  ตัวกําเนิดแสง, Coder และ Decoder 
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4. เมื่อตองการสงสัญญาณขอมูล 4  ชองสัญญาณเขาไปในเสนใยแกวเราจะใชหลักการมัลติเพล็ก
แบบใดในการสงสัญญาณแสงเขาไปในเสนใยแกว 
ก. WDM(Wavelength division multiplex) 
ข. TDM(Time Division Multiplex) 
ค. FDM(Frequency Division Multiplex) 
ง. PDM(Pule Division Multiplex 

5. ขอใดกลาวถูกตองเกี่ยวกับการสื่อสารแบบโคฮีเรนท 
ก. เปนการรับสงขอมูลที่ใชความยาวคลื่นแสงหลายความยาวคลื่นสงไปพรอมกัน 
ข. เปนการรับสงขอมูลที่ใชแสงเลเซอรแตละสีมามัลติเพล็กกันและสามารถมอดูเลชั้นแบบ 

AM,FM,PM ได 
ค. เปนการรับสงขอมูลที่ใชความเข็มของแสงที่ม ีSpectum แคบมาก(ใชความถี่เดียว)แ ละ
สามารถมอดูเลชั้นแบบ AM,FM,PM ได 

ง. ไมมีขอใดถูก 
6. เมื่อตองการจะออกแบบภาคสงสัญญาณแสงที่ดีควรมีคุณสมบัติอยางไรบาง 
ก. แสงตองมีความเข็ม,มุมการเปลงแสงตองกวาง ,ไลนวิดธตองกวางๆ, ชวงเวลาตอบสนอง
ตองไว ,กําลังงานแสงเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ 

ข. แสงตองมีความเข็ม,มุมการเปลงแสงตองแคบ, ไลนวิตธตองกวางๆ ,ชวงเวลาตอบสนอง
ตองชา, กําลังงานแสงเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ 

ค. แสงตองมีความเข็ม ,มุมการเปลงแสงตองแคบ ,ไลนวิตธตองแคบๆ ,ชวงเวลาตอบสนอง
ตองไว, กําลังงานแสงเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ 

ง. แสงตองมีความเข็ม ,มุมการเปลงแสงตองแคบ ,ไลนวิตธตองแคบๆ ,ชวงเวลาตอบสนอง
ตองไว, กําลังงานแสงไมเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ 

7. ขอใดคือคุณสมบัติเดนของเสนใยแกวถูกตอง 
ก.  สามารถจัดวางในรัศมีที่มีการโคงงอมาก 
ข. ไมตองใชความประณีตในการติดตั้ง 
ค. ไมมีผลกระทบของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
ง.  ทนแรงกระแทกไดสูง 
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8. ขอใดคือหลักการทํางานของเสนใยแกว เม่ือนํามาใชกับเคร่ืองมือแพทยประเภทเอ็นโดสโคป 
ก.     สงแสงเขาไปในเสนใยแกวเสนหนึ่งแลวสะทอนภาพขอมูลกลับมาอีกเสนหนึ่ง 
ข.    ใชความรอนจากรางกายผานเขาเสนใยแกวกลับออกมาแปลงเปนไฟฟา 
ค.    สงแสงเขาไปในเสนใยแกวทั้งสองเสนแตความยาวคลื่นตางกันเสนหน่ึงเก็บภาพอีก   เสน
ผาตัด 

ง.    ไมมีขอใดถูก 
9. การนําเซน็เซอรเสนใยแกวมาใชในการวัดระดับของเหลวจะใหหลักการอยางไรในการวัด 
ก. ใชหลักการวัดความเข็มแสงที่สะทอนกลับมาจากของเหลว 
ข. มุมรับแสงจะขยายเพิ่มขึ้นเมื่อมีอุณหภูมิของของเหลวเปลี่ยนไป 
ค. จะสังเกตจากภาพมอนิเตอรที่แสงสะทอนกับมาแลวนํามาเปรียบเทียบกัน 
ง. ไมมีขอใดถูก 

10. เม่ือตองการติดต้ังระบบการส่ือสารในเมืองหลวงท่ีมีการส่ือสารหนาแนนเราควรจะติดต้ังระบบ
การสื่อสารแบบใดที่จะลดการคับคั่งของสัญญาณและไมมีผลกระจากสนามแมเหล็ก 
ก. ควรจะติดต้ังระบบดาวเทียมในการติดตอส่ือสาร 
ข. ควรจะติดต้ังระบบไมโครเวฟในการส่ือสาร 
ค. ควรจะติดตั้งระบบเสนใยแกวในการสื่อสาร 
ง.  ควรจะใชระบบเดิมคือสายโคแอกเชี่ยล 

11. จงออกแบบการใชงานแบบประยุกตของเสนใยแกว เมื่อนํามาใชในการวัดอุณหภูมิ วาควรจะใช
งานอยางไร 
ก. ใชเสนใยแกวสองเสนมาวางดานบนของเหลวเสนหนึ่งฉายแสงเสนหนึ่งรับแสงโดยแสงที่
รับมาจะแปลงเปนภาพและกราฟแสดงสถานะความรอนที่เปลี่ยนไป 

ข. นําปลายเสนใยแกวสําหรับรับสงแสงไปวางไวใกลกับผิวของวัตถุ เมื่อวัตถุมีอุณหภูมิสูงขึ้น
จะเกิดการขยายตัว ทําใหผิวเลื่อนเขาหาเสนใยแกวสงผลใหความเขมแสงมีความแตกตาง
ตามระยะที่เกิดขึ้นและจะถูกตีความแสดงผลออกมา 

ค. นําเสนใยแกวมาวางดานขางของผิววัตถุเปนสเกลแนวดิ่ง  เม่ือวัตถุมีอุณหภูมิสงข้ึนจะทําให
เนื้อวัตถุมีการขยายตัวทําใหบังเสนใยแกวที่วางขางของวัตถุเปนสเกลที่วางไวและสามารถ
ตีความแสดงผลออกมา 

ง. ไมมีขอใดถูกตอง 
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12. เมื่อตองการรับสงขอมูลระหวางจังหวัดเชียงใหมกับจังหวัดแมฮองสอน โดยตองการใช
เทคโนโลยีไมโคเวบกับเทคโนโลยีเสนใยแกวใชงานรวมกันควรออกแบบการใชงานเชนไรถึงจะใช
งานรวมกันอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 
ก. ในชวงระยะทางระหวางเชียงใหมกับแมฮองสอนจะใชเทคโนโลยีไมโคเวบเพราะภูมิ
ประเทศเปนภูเขาและจะใชเทคโนโลยีเสนใยแกวเฉพาะในตัวเมืองทั้งสอง 

ข. ในชวงระยะทางระหวางเชียงใหมกับแมฮองสอนจะใชเทคโนโลยีเสนใยแกวเพราะ
สามารถใชสถานีทวนสัญญาณไดในระยะทางไกลกวาสถานีทวนสัญญาณแบบไมโคเวบ
และสามารถสงขอมูลไดเปนจํานวนมากสวนในตัวเมืองทั้งสองจะใชไมโคเวบ เน่ืองจาก
ลดปญหาในการใชสายสัญญาณ 

ค. ในชวงระยะทางระหวางเชียงใหมกับแมฮองสอนจะใชเทคโนโลยีไมโคเวบสลับกับเสนใย
แกวเชนในภูมิประเทศที่เปนภูเขาจะใชไมโคเวบและภูมิประเทศที่เปนพื้นราบจะใชเสนใย
แกวในการสงขอมูลสวนในตัวเมืองจะใชเสนใยแกว 

ง. ในชวงระยะทางระหวางเชียงใหมกับแมฮองสอนจะใชเทคโนโลยีไมโครเวบเสนทางหนึ่ง
และจะใชเทคโนโลยีเสนใยแกวอีกเสนทางหนึ่งเพื่อเปนSpapate(สํารองกัน)สวนในตัว
เมืองจะใชเสนใยแกว 

13. โดยทั่วไป คุณสมบัติทางฟสิกสของแสงจะประกอบดวยอะไรบาง 
ก.    อะตอมและคลืน่ไมโครเวฟ 
ข.    อนุภาคและคลื่นไมโครเวฟ 
ค.    อนุภาคและคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

         ง.    มวลและคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
14. เมื่อแสงเดินทางออกจากจุดกําเนิดแสงเปนระยะทางไกลมาก เม่ือพิจารณาจากจุดสังเกตของแสง
แสงจะมีลักษณะการเดินทางเปนเชนไร 
ก.   เปนแนวเสนตรง 
ข.   เปนแนวพาลาโบลา 
ค.   เปนแนวโคง 
ง.   เปนแนวซิกแซก 
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15. ลองนึกภาพดูวาเมื่อแสงเดินทางในตัวกลางที่มีคาดัชนีหักเห(Refractive index: n )เทากัน แสง
จะเดินทางเปนอยางใด 
ก.   การเดินทางของแสงจะเกิดการกระเจิง 
ข.   แสงจะเกิดการสะทอน 
ค.   แสงจะเกิดการหักเห 
ง.  แสงจะเดินทางเปนเสนตรง 

16. ถาแสงเดินทางผานตัวโพลาลอยและทํามุม 180. กับตัวโพลาลอยแสงที่ผานตัวโพลาลอยนี้จะ
เปนอยางไร 
ก.  แสงจะมีกําลังแสงสูงสุด 
ข. แสงจะมีกําลังแสงออนลงเล็กนอย 
ค. แสงจะไมสามารถผานตัวโพลาลอยไดเลย 
ง. แสงจะมีบางสวนสะทอนกลับและผานบางสวน 

17. จากรูป จงหาคํานวณมุมสะทอนกลับหมดของแสง โดยกําหนดให n1(เสนใยแกว)= 1.5 ,n2 
 (อากาศ)=1  

 
 
 
 
 
 
 

 
ก.  40.  
 
ค. 42.1.  

18. ความหมายขอ
ก.  แสงที่เด
ข. แสงที่มีเ
ค. แสงท่ีเด
ง.  แสงที่เด
   ข.  41.8. 

   ง.  43.3. 

งแสงแบบเมอริเดียน(meridional ray)จะหมายถึงแสงแบบใด 
ินทางหลายแนวในเสนใยแกว 
ฉพาะในแนวดิ่งที่เดินทางเขาไปในเสนใยแกว 
นิทางเปนเสนตรงในแนวแกนคอร 
ินทางเปนระนาบคลื่นระนาบเดียวในเสนใยแกว 
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19. ถา แสงเดินทางไปในเสนใยแกวและมีการสะทอนตรงผิวมีการเปลี่ยนทิศทางไป 2γ  เรียกแสง
นี้วาแสงอะไร 
ก.  แสงแบบ Meridional ray 
ข.   แสงแบบ Polarized light 
ค.   แสงแบบ Fundamental Mode 
ง.   แสงแบบ Skew  ray 

20. จากคําอธิบายของแตละขอนี้ ลําแสงใดเปนคําอธิบายของลักษณะการเดินของลําแสงแบบเม
อริเดียน 
ก. ลําแสงA มีมุมตกระทบเทากับ Maxθ และมีมุมตกกระทบรอยตอcore และcladมีคาเทากับ
มุมวิกฤต 

ข. ลําแสง B ซึ่งมีมุมตกกระทบระหวางรอยตอของอากาศกับเสนใยแสงมากกวา Maxθ  และมี
มุมตกกระทบรอยตอcore และcladมีคานอยกวามุมวิกฤต 

ค. ลําแสง C ซึ่งมีมุมตกกระทบระหวางรอยตอของอากาศกับเสนใยแสงนอยกวา Maxθ  และมี
มุมตกกระทบรอยตอcore และcladมีคามากกวามุมวิกฤต 

ง. ขอ ก และ ค ถูก 
21. เสนใยแสงเสนหนึ่งมีคา NA=0.4 จงหามุมในการรับแสง Maxθ  ในกรนีที่การเดินทางของแสง
เปนแบบเกลียวมีการเปลี่ยนทิศทางไป 100. ในการสะทอนแตละครั้ง 
ก. 27.5. 
ข. 59.2. 
ค. 38.5. 
ง. 44.8. 

22. จงหาคาของความแตกตางของดัชนีหักเหระหวางคอรและแคลดดิ้ง  หากดัชนีหักเหของตัวกลาง 
มีคาดังนี ้n1=1.47 n2=1.35  
ก. 0.079 
ข. 0.057 
ค. 0.92 
ง.  0.15 
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23. เสนใยแสงชนิดซิลิกาแบบ GI เสนหน่ึงมีคาดัชนีการหักเหของ Core เทากับ 1.6 และคาดัชนีหัก
เหของ Clad เทากับ 1.47จากโจทย จงคํานวณหามุมวิกฤตระหวาง Core กับ Clad 
ก. 30.5.   
ข. 53.5. 
ค. 66.7. 
ง. 78.5. 

24.  จากโจทย จงคํานวณหาขนาดของคานิวเมอริคัลอะเพอเจอร(Numeriacal Aperture:NA) 
ก. 0.15. 
ข. 0.29. 
ค. 0.44. 
ง. 0.63. 

25. จากโจทย จงคํานวณหาขนาดมุมสูงสุดในการปอนแสง Maxθ  
ก. 39. 
ข. 45. 
ค. 18.8. 
ง. 25. 

26.  ขอใดคือความหมายของ stimulated emission ท่ีถูกตอง 
       ก.  การปลอยแสงเปนแบบกระตุนโดยแสงเปนแบบมีทิศทางลําแสงแคบและกําลงังานแสงมีคา
สูง 
ข. การปลอยแสงเปนแบบปลอยเอง โดยแสงถูกปลอยออกทุกทิศทางและลําแสงกวางคลาย
แอลอีดี 

ค. เปนการผสมผสานระหวางการปลอยแสงแบบกระตุนและแบบปลอยเองทําใหใชกับเสนใย
แกวไดทุกประเภท 

ง. ไมมีขอใดถูกตอง 
27. ขอใด กลาวถูกตอง 
ก. ระหวางแถบพลังงาน EC แถบพลังงาน EV จะมีแถบ พลังงาน ED ต่ํากวา EC เล็กนอยเมื่อ
อุณหภูมิลดลงจะทําใหอิเลก็ตรอนจาก EC วิ่งไปยัง ED ทําใหเกิดเปนสารกึ่งตัวนําชนิด N ขึ้น 
ข. ระหวางแถบพลังงาน EC แถบพลังงาน EV จะมีแถบ พลังงาน EA สูงกวา EV เล็กนอยเมื่อ
อุณหภูมิลดลงจะทําใหอิเลก็ตรอนจาก EA วิ่งไปยัง EV ทําใหเกิดเปนสารกึ่งตัวนําชนิด P ขึ้น 
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ค. ระหวางแถบพลังงาน EC แถบพลังงาน EV จะมีพลังงาน ED ต่ํากวา EC เล็กนอยเมื่อ
อุณหภูมิสูงข้ึนจะทําใหอิเลก็ตรอนจาก EV วิ่งไปยัง EA ทําใหเกิดเปนสารกึ่งตัวนําชนิด P ขึ้น
แถบ  
ง. ระหวางแถบพลังงาน EC แถบพลังงาน EV จะมีแถบ พลังงาน ED ต่ํากวา EC เล็กนอยเมื่อ
อุณหภูมิสูงข้ึนจะทําใหอิเลก็ตรอนจาก EV วิ่งไปยัง EC ทําใหเกิดเปนสารกึ่งตัวนําชนิด N 
ขึ้น 

28. ในโครงสรางของเลเชอรไดโอดแบบ แบบ Fabry – perot  เมื่อทําการลดความยาวโครงสราง
ของ    เลเชอรไดโอดจะเปนผลทําใหเลเชอรไดโอดมีคุณสมบัติเปนอยางไร 
ก. มีความเข็มแสงมากขึ้น 
ข. ทําใหเลเชอรทํางานเปนเชอรโมดเดี่ยว 
ค. เลเชอรมีความไวในการกําเนิดแสงเพิ่มขึ้น 
ง. เลเชอรมีคุณสมบัติการทํางานเหมือนเดิม 

29. แหลงกําเนิดแสงที่สรางจากสารกึ่งตัวนํา GaAs ชึ่งมีคา Eg=1.43 แสงท่ีปลอยออกมาจะมีความ
ยาวคลื่นเทาใด 
ก.  0.62 um    ข. 0.55 um 
ค.  0.39 um    ง.  0.87 um 

30. จงคํานวณหาคากําลังงานของแสงที่ปลอยออก(Pout)จาก แอลอีดี เม่ือ ηTP=0.99 %  ID=55  
mA และ VF=1.7  
ก. 315 µW 
ข. 530 µW 
ค. 843 µW 
ง. 925 µW  

31. ขอใดคือ ความหมายของคา ตอบสนองของโฟโตไดโอดท่ีถูกตอง 
ก. แสดงถึงปริมาณการเกิดสัญญาณรบกวนที่เกิดจากปริมาณของแสงที่รับ 
ข. แสดงถึงปริมาณความเข็มแสงตอหนวยพื้นที่หนาตัด 
ค. แสดงถึงปริมาณของกระแสที่ผลิตขึ้นตอหนวยกําลังแสง 
ง. ไมมีขอใดถูก 

32. เมื่อจายไบอัสกลับใหไดโอดแบบ pin และมีแสงมาตกกระทบตรงชั้นสาร  I จะเกิดปฎิกริยา
อะไรข้ึน 
ก. จะเกิดเฉพาะอิเล็กตรอนขั้นตรงสาร I  จํานวนมาก 



 

 

201

ข. จะเกิดเฉพาะโฮลขั้นตรงสาร I จํานวนมาก 
ค. ทําเกิดคูของอิเล็กตรอนอิสะและโฮลที่ชั้นสาร I  ขึ้น 
ง. เกดิการปลอยแสงแบบกระตุน 

33. ถาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของโฟโตไดโอดแบบ Pin มีคาขึ้นอยูกับความยาวคลื่น แตถา
ความยาวคลื่นมีคาเทากับความยาวคลื่นคัทออฟจะบงบอกวาอยางไร ขอใดอธิบายไดถูกตอง 
ก. ความยาวคลื่นสูงสุดที่ยังสามารถยังสามารถวัดคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของโฟโต
ไดโอด 

ข. ความยาวคลื่นต่ําสุดที่ยังสามารถยังสามารถวัดคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของโฟโต
ไดโอด 

ค. ความยาวคลื่นที่มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของโฟโตไดโอดมีคามากที่สุด 
ง. ความยาวคลื่นที่มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของโฟโตไดโอดมีคาต่ําที่สุด 

34. ไดโอดAPD มีโครงสรางสารก่ึงตัวนํา n+pip+ ถาจายไบอัสกลับจะทําใหโดโอด APD มีการ
ทํางานเชนไร เมื่อแสงตกกระทบตัวไดโอด ขอใดกลาวถูกตอง 
ก. เมื่อจายไบอัสกลับจะทําใหสารชั้น I เกิดบริเวณปลอดพาหะที่มีขนาดกวางมาก เมื่อแสงตก
กระทบทําใหผลิตกระแสไดมากขึ้น 

ข. เมื่อจายไบอัสกลับจะทําใหสารชั้น I เกิดบริเวณปลอดพาหะและท่ีรอยตอบริเวณ n+p จะ
เกิดการชนกันของอิเล็กตรอน เมื่อมีแสงตกกระทบจะทําใหเกิดผลรวมของกระแสขึ้น 

ค. เมื่อจายไบอัสกลับจะทําใหสารชั้น I เกิดบริเวณปลอดพาหะและท่ีรอยตอบริเวณ n+p +จะ
เกิดการชนกันของอิเล็กตรอน เมื่อมีแสงตกกระทบจะทําใหเกิดผลรวมของกระแสขึ้น 

ง. ไมมีขอใดถูกตอง 
35. จงคํานวณหาคาผลตอบสนองสัญญาณของโฟโตไดโอดแบบ Pin(InGaAs) เมื่อกําหนดใหม ี

o

o95=η  มีอิเลก็ตรอน 1.6x10-19มีโฟตรอนของแสง h=6.625x10-34 J/B ที่ความยาวคลื่น 1300nm  
ก. 0.58    ข. 0.69 
ค. 0.88    ง. 0.99 

36. ไดโอด APD ที่ทําจาก Si มีคาประสิทธิภาพควันตรัม 65 % ณ ความยาวคลื่น 900 nm ถากําลัง
งานแสง 0.5 uw ทําใหเกิดกระแส IM  เทากับ 10  µA จงหาคาทวีคูณ(M) กําหนดให h=6.625x10-34  
ก. 29.32                                              ข.  37.89 
ค. 43.47                                              ง.   59.12 

37.โฟโตไดโอด pin ทําจากสารกึ่งตัวนํา InGaAs มีพารามิเตอร ตางๆที่สําคัญ ณ ความยาวคลื่น 
1500 nm เม่ือคาพลังงานชองวางของสารก่ึงตัวนํา GaAs=1.43 ev, ID= 3 nA,η=0.75,RL=1500 Ω  
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และไมคิดผลของกระแสรั่วที่ผิว ถากําลังแสงที่ตกกระทบมีคา 300 nW (-35 dBm) และแบนดวิต 
ของเคร่ืองรับเทากับ 20 MHz จงหาสัญญาณรบกวนตางๆท่ีเคร่ืองรับ  :h=6.625x10-34,T=293 
(เหตุผล) 
จากโจทยจงหาคาความยาวคลืน่คัทออฟ(Wave length Cutoff) ของสารกึ่งตัวนํานี้ 
ก. 0.42 µm 
ข. 0.54 µm 
ค. 0.87 µm 
ง. 0.96 µm 

38. จากโจทยจงคํานวณหาคาสญัญาณรบกวนควันตรัม(Quantum noise) 
ก. 0.12 nA 
ข. 0.47 nA 
ค. 1.22 nA 
ง. 1.32 nA 

39. จากโจทยจงคํานวณหาคาของกระแสมดื(dard curent) 
ก. 0.138 nA 
ข. 0.549 nA 
ค. 0.312 nA 
ง. 0.012 nA 

40. จากโจทยจงคํานวณหาคาสญัญาณรบกวนเชิงความรอน 
ก. 9.23 nA 
ข. 14.68 nA 
ค. 18.76 nA 
ง. 20.12 nA 

 41. เม่ือ คานิวเมอริคัลอะเพอเจอร(Numerical Aperture :NA) มีคามากสามารถตีความหมายไดวา
อยางไร 
ก. แสดงวาเสนใยแกวมีคาความเข็มของแสงมาก 
ข. แสดงวาเนื้อแกวที่ทําเสนใยแกวที่มีความบริสุทธิ์มาก 
ค. แสดงวาเสนใยแกวมีการลดทอนของแสงมาก 
ง. แสดงวาแสงสามารถเดินทางในคอรของใยแกวนําแสงไดมาก 
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42. เสนใยแกวเสนหนึ่งมีคา Bandwidth-Distance Product เทากับ 100 MHZ-km หมายความวา
อยางไร 
ก. ระยะทางสูงสุด 1 km ที่จะไมเกิดการลดทอน 
ข. ระยะทางต่ําสุด 1 km ที่จะไมเกิดการลดทอน 
ค. ระยะทาง 1 kmจากจุดเชื่อมตอจะสามารถสงขอมูลไดสูงสุด 100 MHZ-km 
ง. ระยะทาง 1 kmจากจุดเชื่อมตอจะสามารถสงขอมูลไดต่ําสุด 100 MHZ-km 

43.  กําหนดใหคากําลังงานเฉลี่ยของแสงที่สงเขาไปในเสนใยแกวที่มีความยาว 9 กิโลเมตร มีคา
เทากับ 130 uw และคากําลังงานเฉลี่ยของแสงที่เอาตพุตเทากับ 5 uw จงคํานวณหา 
การลดทอนสัญญาณทั้งหมดในเสนใยแสง โดยสมมติใหไมมีการเชื่อมตอเสนใยแสง 
ก. 12.03 dB 
ข. 13.44 dB 
ค. 14.15 dB 
ง. 15.53 dB 

44.  การลดทอนสัญญาณตอกิโลเมตร 
ก. 2.01 dBKm-1 
ข. 1.57 dBKm-1 
ค. 3.32 dBKm-1 
ง. 1.28 dBKm-1 

45. การลดทอนสัญญาณทั้งหมดสําหรับการใชงานเสนใยแสงชนิดเดียวกันน้ีที่ความยาว 10 
กิโลเมตรและมีการเช่ือมตอทุกๆ ชวง 1 กิโลเมตร โดยแตละจุดที่เชื่อมตอมีการลดทอนสัญญาณ 1 
dB 
ก. 15.6 dB 
ข. 10.9 dB 
ค. 20.4 dB 
ง. 24.7 dB 

46. จงคํานวณหาคาผลคูณระหวางแบนดวิดทกับระยะทาง (Bandwidth Distance Product) ของ
ระบบสื่อสารดวยเสนใยแกวนําแสงระยะทาง 15 กิโลเมตร ใชเสนใยแกวที่มีคาการลดทอนสัญญาณ 
1.5 dB/km ถูกสงขอมูลขนาด 2 Mb/s ดวยแสงขาเขาที่มีคาความเขม 0.5  
ก. 10 Mb/s-km                                  ข. 20 Mb/s-km 
ค.    30 Mb/s-km                           ง.  40 Mb/s-km 
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47.  ถานําระบบนี้ไปใชกับระยะทาง 10 กิโลเมตร จะสงขอมูลไดมากที่สุดเทาไร 
ก. 1 Mb/s 
ข. 2 Mb/s 
ค. 3 Mb/s 
ง. 4 Mb/s 

48. เสนใยแสงชนิดซิลิกาแบบ GI เสนหน่ึงมีคาดัชนีการหักเหของ Core เทากับ 1.5 และคาดัชนีหัก
เหของ Clad เทากับ 1.47  
จากโจทย จงคํานวณหามุมวิกฤตระหวาง Core กับ Clad 
ก. 30.5.  
ข.  53.5. 
ค. 67.7. 
ง. 78.5. 

49. จากโจทย จงคํานวณหาขนาดของคานิวเมอริคัลอะเพอเจอร(Numeriacal Aperture:NA) 
ก. 0.1 
ข. 0.2 
ค. 0.3 
ง. 0.4 

 
50. จากโจทย จงคํานวณหาขนาดมุมสูงสุดในการปอนแสง Maxθ  
ก. 54. 
ข. 9.5. 
ค. 18.8. 
ง. 17.4. 

51. ขอใดเปน เสนใยแกวที่มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงของดัชนีมีคาคงที่ 
ก. Multi component glass optical fiber 
ข. Multimode optical fiber 
ค. Step Index optical fiber(SI-Fiber) 
ง. Gradad Index optical fiber(GI-Fiber) 
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52. ขอใดคือความหมายของเสนใยแกวชนิดโมดเดี่ยวที่ถูกตอง 
ก. เสนใยแกวที่ยอมใหแสงเดินทางแบบคลื่นตามขวางเพี่ยงหนึ่งคลื่นตามขวางเดินทางใน
เสนใยแกว 

ข. เสนใยแกวที่ยอมใหแสงเดินทางอยูแนวแกนกลางโดยไมมีการสะทอนภายในคอรของ
เสนใยแกว 

ค. เสนใยแกวที่ยอมใหแสงเดินทางแบบคลื่นตามขวางหลายคลื่นตามขวางเดินทางภายใน
เสนใยแกว 

ง.   ไมมีขอใดถูก 
53. ถาตองการใหคลื่นเพียงโหมดเดียวเดินทางในเสนใยแกว คาความถีน่อมอลไลซ(V) จะตองมีคา
ไมเกินคาคัทออฟของโหมดถัดไปประมาณเทาไร 
ก. 2.0121 
ข. 2.133 
ค. 2.405 
ง. 2.643 

54.  เสนใยแกวนําแสงที่มีดัชนีหักเหแบบขั้นมีคานอมอลไลซของความถี่เทากับ 30.6 ที่ความยาว
คลื่น 1500 nm ถารัศมีของแกวแกนในมีคา 25 um จงคํานวณหาคา NA ของเสนใยแกว 
ก. 0.29    ข. 0.45 

 
ค. 0.68    ง. 0.76 

55.  เสนใยแกวนําแสงที่มีดัชนีหักเหแบบแกรดเดด มีเสนผาศูนยกลาง 50/125 คา α=2,n1=1.5และ 
n2=1.48 จงคํานวณหาจํานวนโมดท้ังหมด ที่ความยาวคลื่นใชงาน 900 nm 
ก. 250 Mode 
ข. 300 Mode 
ค. 433Mode 
ง. 525 Mode 

56. เสนใยแกวนําแสงที่มีดัชนีหักเหแบบขั้นมีคา numerical aperture เทากับ 0.30  จงออกแบบ
เพื่อใหแสงเคลื่อนที่ผานไดเพียงโมดเดียว   ณ ความยาวคลื่น 1.3 um ดังนั้นเสนใยแกวนําแสง
ควรมีขนาดเสนผาศูนยกลางใหญสุดเทาไร 
ก. 6.0 um 
ข. 2.7 um 
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ค.  3.3 um 
ง.  1.5 um 

57. เสนใยแกวชนิด SM มีคาพารามิเตอรดังน้ี n1=1.465,∆=1% ขนาดเสนผานศูนยกลางของคอร
เทากับ 25 um จงคํานวณหาคาของความยาวคลื่นแสงที่สั้นที่สุดที่สามารถใชงานรวมกับเสนใย
แกวน้ีได และถาหากนําเสนใยแกวไปใชกับแสงที่มีความยาวคลื่น 1.33 um จะไดหรือไม 
ก.  cλ = 1.13 um ,ใชกับแสง cλ =1.33 um ไมได 
ข. cλ = 1.25 um ,ใชกับแสง cλ =1.33 um  ได 
ค. cλ = 6.74 um ,ใชกับแสง cλ =1.33 um ไมได 
ง. cλ = 1.35 um ,ใชกับแสง cλ =1.33 um ได 

58. การสรางเสนใยแกวโดยวิธี Vapor phase Oxidtion(VPO) จะมีวิธีการแบบใด 
ก. การหลอมโดยตรง 
ข. การใชหลักการของไอบริสุทธิ์ของโลหะ 
ค. การนําความถี่ในยานไมโครเวฟมาใชกับการสรางเสนใยแกว 
ง.   การแยกสวนในการสรางแกนนอกและแกนใน โดยจะทําทีละสวนแลวคอยนํามาหลอม
รวมกนั 

59. การสรางชั้นของแกว(SiO2) บนแทงกราไฟหรือเซรามิกซึ่งหมุนรอบตัวเองอนุภาคถูกปลอย
ออกมาจากเตาใหความรอนเหนือแทงกราไฟต ทําใหเกิดตกผลึกของชั้นแกว 200 ช้ันจาก
หลักการดังกลาวเปนการสรางแทงแกวฟรีฟอรมวิธีใด 
ก. OVPO(Outside Vapor Phase Oxidation) 
ข. VAD(Vapor Phase Axial Deposition) 
ค. MCVD(Modified Chemical Vapor Deposition) 
ง. PCVD(Plasma- Activated Chemical Vapor Deposition Process) 

60. การทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นภายในทําใหอนุภาคของแกวตกลงบนผนังของหลอดแกว 
และเกิดเปนแผนฟลมขึ้นซึ่งแกวสวนนี้ก็จะเปนสวนของ Clad และเม่ือไดความหนาตาม
ตองการก็จะเติมสารสําหรับสราง Cord จากหลักการนี้เปนวิธีสรางเสนใยแกววิธีใด 
ก. OVPO(Outside Vapor Phase Oxidation) 
ข. VAD(Vapor Phase Axial Deposition) 
ค. MCVD(Modified Chemical Vapor Deposition) 
ง. PCVD(Plasma- Activated Chemical Vapor Deposition Process) 
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61.  ถาตองการสรางเสนใยแกวที่มีดัชนีหักเหแบบ graded index จะตองใชแทงฟรีฟอรมดวยวิธีใด 
ก. OVPO(Outside Vapor Phase Oxidation) 
ข. VAD(Vapor Phase Axial Deposition) 
ค. MCVD(Modified Chemical Vapor Deposition) 
ง. PCVD(Plasma- Activated Chemical Vapor Deposition Process) 

62. ทอทรงกระบอกมักจะทําจากวัสดุประเภทพลาสติก ภายในจะประกอบดวยเสนใยแกวเพียงเสน
เดียวบางครั้งชองวางภายในทอจะบรรจุเจลเหลวไว จากโครงสรางนี้เปนโครงสรางของสาย
เคเบิลชนิดใด 
ก. ชนิดเสนเดี่ยวทอหลวม 
ข. ชนิดเสนรวมทอหลวม 
ค. ชนิดทอแนน 
ง. ชนิดแถบแบน 

63. การนําคุณสมบัติดานดีของโครงสรางเคเบิลชนิดทอแนนและทอหลวมมารวมกันเพื่อสราง
เคเบิลเสนใยแกวใหมขึ้นมาจะเรียกสายเคเบิลนี้วาอะไร 
ก. composite buffer 
ข. hybrid cables 
ค. figure-8 cabel 
ง. submarine cabel 

64. ขอใดคือความหมายของคําวา material dispersion ท่ีถูกตอง 
ก.   การดูดกลืนแสงเน่ืองจากขอบกพรองของวัสดุ 
ข.  สัญญาณพัลสของแสงแผออกเนื่องขอบกพรองของวัสดุ 
ค.   การดูดกลืนแสงเนื่องจากขอบกพรองของโครงสรางของเสนใยแกว 
ง.   สัญญาณพัลสของแสงแผออกเนื่องจากโครงสรางของเสนใยแกว 

 
 
 
 
 
 
 

การกระจายความเขมแสงของคลืน่แสงXc

R
เสนใยแกว

การกระจายความเขมแสงของคลืน่แสงXc

R
เสนใยแกว

Xc

R
เสนใยแกว
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65.  จากรูป จะเห็นไดวามีแสงบางสวนที่เคลื่อนที่อยูระหวางคอรและแคลดดิ้งแสงสวนน้ีจะมีผลทํา
ใหเกิดการสูญเสียในลักษณะใด 
ก. การแผออกภายในโมด 
ข. การแพรกระจายออกจากเสนใยแกว 
ค. การกระเจิงของแสง 
ง. การดูดกลืนของแสง 

66. ความหมายของคําวา waveguide dispersion ที่ถูกตองคือขอใด 
ก.   การดูดกลืนแสงเน่ืองจากขอบกพรองของวัสดุ 
ข.   สัญญาณพัลสของแสงแผออกเนื่องขอบกพรองของวัสดุ 
ค.   การดูดกลืนแสงเนื่องจากขอบกพรองของโครงสรางของเสนใยแกว 
ง.   สัญญาณพัลสของแสงแผออกเนื่องจากโครงสรางของเสนใยแกว 

67. เมื่อโฟตรอนของแสงทําปฏิกิริยาดวยการกระตุนอิเล็กตรอนวงนอก ในโมเลกุลของแกว(SiO2) 
เปนผลใหอิเล็กตรอนวงนอกมีระดับพลังงานสูงขึ้น จากคุณสมบัตินี้จะสงผลอะไรขึ้นกับเสนใย
แกว 
ก. การดูดกลืนภายนอก 
ข. การดูดกลืนภายใน 
ค. การดูดกลืนเนื่องจากขอบกพรองของวัสดุ 
ง. การดูดกลืนเนื่องจากสารที่โดปในแกว 

68. ขอบกพรองเนื่องมาจากอะไรที่มีผลทําใหสัญญาณแสงในเสนใยแกวมีการเปลี่ยนแปลงจากโม
ดแสงต่ําไปเปน  โมดแสงสูง 
ก. วัสดุที่ใชทําเสนใยแกว 
ข. การโดปสารที่ทําดัชนีหักเหของเสนใยแกว 
ค. แกนคอรของเสนใยแกวมีขนาดกวางผิดปกติ 
ง. การคดงอของเสนใยแกว 

69.  ถาคาดัชนีหักเหเกิดการเปลี่ยนแปลงไปกับคาของความยาวคลื่นแสงจะทําใหสัญญาณแสงที่
เดินทางในเสนใยแกวเปนผลอยางไร 
ก. เกดิการกระเจิงของสัญญาณแสง 
ข. เกิดการแผออกของสัญญาณแสง 
ค. เกดิการกระจายออกของแสง 
ง. เกิดการดูดกลืนภายใน 
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70. ถาตองการออกแบบใหเสนใยแกวที่คาการแผออกระหวางโมดต่ําสุดที่ความยาวคลื่น 1.5um เรา
จะมีวิธีการทําอยางไร 
ก. เพิ่มขนาดของแกวแกนในและลดคาความแตกตางของดัชนีหักเห 
ข. ใชเสนใยแกวแกนในเปนแกวที่มีความบริสุทธิ์สูงสวนแกนนอกใชพลาสติกมาแทนแกว 
ค. ใชการเปลี่ยนแปลงโปรไฟลของดัชนีหักเหจากแบบขั้นอยางงายไปเปนโปรไฟลที่
ซับซอนขั้น 

ง. ถูกทุกขอ 
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                                                                        กระดาษคําตอบ 
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ช่ือ-นามสกุล………………………………………………………………. 
รหัสประจําตัว…………………………………………………………….. 
วันที่สอบ…………………………………………………………………. 
คร้ังท่ี……………………………………………………………………… 

 
ขอ ก ข ค ง ขอ ก ข ค ง ขอ ก ข ค ง 
1     25     49     
2     26     50     
3     27     51     
4     28     52     
5     29     53     
6     30     54     
7     31     55     
8     32     56     
9     33     57     
10     34     58     
11     35     59     
12     36     60     
13     37     61     
14     38     62     
15     39     63     
16     40     64     
17     41     65     
18     42     66     
19     43     67     
20     44     68     
21     45     69     
22     46     70     
23     47          
24     48          

 
 

คะแนน

กระดาษคําตอบ
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เฉลยใบแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ ์
 

วิชา   วิชาการส่ือสารทางแสง  (Optical Communication) รหัส 11-712-422 

 
 
ขอ ก ข ค ง ขอ ก ข ค ง ขอ ก ข ค ง 
1  ×    25 ×    49   ×   
2    ×  26 ×    50    ×  
3 ×     27   ×  51   ×   
4 ×     28  ×   52  ×    
5   ×   29    × 53   ×   
6    ×  30    × 54 ×    
7   ×   31   ×  55   ×   
8 ×     32   ×  56   ×   
9 ×     33 ×    57   ×   
10   ×   34  ×   58  ×    
11  ×    35    × 59 ×    
12    ×  36   ×  60   ×   
13   ×   37   ×  61    ×  
14 ×     38    × 62 ×    
15    ×  39 ×    63 ×    
16 ×     40  ×   64  ×    
17  ×    41    × 65  ×    
18    ×  42   ×  66    ×  
19    ×  43   ×  67  ×    
20    ×  44  ×   68    ×  
21   ×   45    × 69  ×    
22 ×     46   ×  70   ×   
23   ×   47   ×       
24    ×  48    ×      
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เฉลยวิธีทําขอสอบแบบวัดผลสัมฤทธิ ์ 
 

17.  จากรูป จงหาคํานวณมุมสะทอนกลับหมดของแสง โดยกําหนดให n1(เสนใยแกว)= 1.5 ,n2 (อากาศ)=1  
 
 
 
 
 
 

 
 

วิธีทํา จาก

               

 
21. เสนใยแสงเสนห
มีการเปลี่ยนทศิทางไ
วิธีทํา  การสะทอนแ
   
จากสมการ 

                

 
 
 
 
 
 

สมการ                             
n

n
c 1

2sin 1−
=φ  

                                          
8.41

66.0sin
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1sin
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=
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นึง่มีคา NA=0.4 จงหามุมในการรับแสง Maxθ  ในกรณีที่การเดินทางของแสงเปนแบบเกลียว
ป 100. ในการสะทอนแตละคร้ัง 
ตละคร้ัง 2γ = 100 

        γ=500 
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22. จงหาคาของความแตกตางของดัชนีหักเหระหวางคอรและแคลดดิ้ง  หากดัชนีหักเหของตัวกลาง มีคาดังนี ้
n1=1.47 n2=1.357 
วิธีทํา 

                          2
1

2
2

2
1

2n
nn −

=∆  

      = ( ) ( )
2

22

)47.1(2
35.147.1 −  

      =
4.32

1.82-2.16  

      = 0.079 
 

23. เสนใยแสงชนิดซิลิกาแบบ GI เสนหนึง่มีคาดัชนีการหักเหของ Core เทากับ 1.6 และคาดัชนีหักเหของ Clad 
เทากับ 1.47 (เหตผุล)จากโจทย จงคํานวนหามุมวิกฤตระหวาง Core กับ Clad 

วิธีทํา    7.66
6.1
47.1sinsin 1

1

21
===

−−

n
ncφ  

 
24. จงคํานวณหาขนาดของคานิวเมอริคัลอะเพอเจอร(Numeriacal Aperture:NA) 
วิธีทํา 

63.0)47.1()6.1()21( 222/122
=−=−= nnNA  

 
25. จงคํานวณหาขนาดมุมสูงสุดในการปอนแสง Maxθ  
วิธีทํา 

                                          3963.0sinsin 11
===

−− NAaθ       
 

29. แหลงกําเนิดแสงท่ีสรางจากสารก่ึงตัวนํา GaAs ชึ่งมีคา Eg=1.43 แสงท่ีปลอยออกมาจะมีความยาวคล่ืน
เทาใด 
วิธีทํา จากสมการ 

m

EgEg
hcmC

µ

µλ

86.0
43.1
24.1

24.1)(

=

=

==
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30. จงคํานวณหาคากําลังงานของแสงท่ีปลอยออก(Pout)จาก แอลอีดี เมื่อ ηTP=0.99 %  ID=55  mA และ 
VF=1.7  
 

จากสมการ   
elect

out
PT P

P
=η  

วิธีทํา คากําลังไฟฟาอินพุด Pelect  =  ID x VF    = 55x10-3x1.7   = 93mW 
 ดังนั้น จะได  Pout  = (0.99/100) x 80  =  0.92 mW 
   = 920  µW 
 
35. จงคํานวณหาคาผลตอบสนองสัญญาณของโฟโตไดโอดแบบ Pin(InGaAs) เมื่อกําหนดใหมี 

o

o95=η  มี
อิเล็กตรอน 1.6x10-19มีโฟตรอนของแสง h=6.625x10-34 J/B ท่ีความยาวคล่ืน 1300nm 
วิธีทํา 

WA
hC
q /99.0

10987.1
1097.1

)103)(10625.6(
)103.1)(106.1)(95.0(

25

25

834

619

=
×

×
=

××

××
==ℜ

−

−

−

−−λη  

 
36. ไดโอด APD ที่ทําจาก Si มีคาประสิทธิภาพควันตรัม 65 % ณ ความยาวคล่ืน 900 nm ถากําลังงานแสง 0.5 
uw ทําใหเกิดกระแส IM  เทากับ 10  µA จงหาคาทวีคูณ(M) กําหนดให h=6.625x10-34  

วิธีทํา จากสมการ 
IP
IMM =  

จะได 

AIP

W

W
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mCP
hC
qIP o
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23.0
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37. โฟโตไดโอด pin ทําจากสารก่ึงตัวนํา InGaAs มีพารามิเตอร ตางๆที่สําคัญ ณ ความยาวคล่ืน 1500 nm เมื่อ
คาพลังงานชองวาของสารก่ึงตัว GaAs=1.43 ev เปนดัชนี ID= 3nA,η=0.75,RL=1500 Ω  และไมคิดผลของ
กระแสร่ัวท่ีผิว ถากําลังแสงท่ีตกกระทบมีคา 300 nW (-35 dBm) และแบนดวิต ของเครื่องรบัเทากับ 20 MHz จง
หาสัญญาณรบกวนตางๆท่ีเคร่ืองรับ :h=6.625x10-34,T=293  
จากโจทยจงคํานวณหาคาสัญญาณรบกวนควันตรัม(Quantum noise 
วิธีทํา  
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38. คํานวณคาสัญญาณรบกวนควันตัม จากสมการ 

  

nAAI

AI

HzACBqII

Q

Q

pQ

32.110728.1

10728.1

)1020)(1027.0)(106.1(22

218

2182

66192

=×=

×=

×××==

−

−

−−

 

 
39. คํานวณคากระแสมืด จากสมาการ 

            
nAAI

HzACqIDBI

DB

DB

138.0102.19

)1020)(103)(106.1(22

221

69192

=×=

×××==

−

−−

 

 
 
 
 
40. คํานวณคาสัญญาณรบกวนเชิงความรอน 
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nA
A

I

HZKKJB
RL
KBTI

T

T

6.14
10.156.2

10201007.1)1020(
1500

10617.1

)1020(
1500

)293)(/1038.1(44

216

6236
20

6
23

2

=

×=

×××=×

×

=

×

×

==

−

−

−

−

 

 
43. กําหนดใหคากําลังงานเฉล่ียของแสงท่ีสงเขาไปในเสนใยแกวท่ีมีความยาว 9 กิโลเมตร มีคาเทากับ 130 uw 
และคากําลังงานเฉล่ียของแสงท่ีเอาตพุตเทากับ 5 uw จงคํานวณหา 
การลดทอนสัญญาณทั้งหมดในเสนใยแสง โดยสมมติใหไมมีการเช่ือมตอเสนใยแสง 
วิธีทํา 

dB

w
wLog

Pout
PinLogL

15.14
415.110

5
13010

)(10

=

×=









=

=

µ

µ

α

 

 
 44. การลดทอนสัญญาณตอกิโลเมตร 
วิธีทํา 
 

  
157.1
9

15.1415.14

)(10

−

=

==

=

Km
KmL

Pout
PinLog

L

α

α

 

 
45. การลดทอนสัญญาณท้ังหมดสําหรับการใชงานเสนใยแสงชนิดเดียวกันน้ีทีค่วามยาว 10 กิโลเมตรและมีการ
เช่ือมตอทุกๆ ชวง 1 กิโลเมตร โดยแตละจุดท่ีเช่ือมตอมีการลดทอนสัญญาณ 1 dB 

- วิธีทํา    loss จากจุดเชื่อมตอทั้งหมด 9 x 1dB = 9 dB 
 

                                   Signal attenuation = 15.7 + 9 = 24.7 dB 
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46. จงคํานวณหาคาผลคูณระหวางแบนดวิดทกับระยะทาง (Bandwidth Distance Product) ของระบบสื่อสาร
ดวยเสนใยแกวนําแสงระยะทาง 15 กิโลเมตร ใชเสนใยแกวท่ีมีคาการลดทอนสัญญาณ 1.5 dB/km ถูกสงขอมูล
ขนาด 2 Mb/s ดวยแสงขาเขาที่มคีาความเขม 0.5 

วิธีทํา  จากสมการ                               
L

BLB =  

                                                           LBBL ×=  
                                                                   

kmsMb
kmsMb

−=

×=

/30
)15(/)2(  

 
47. ถานําระบบน้ีไปใชกับระยะทาง 10 กิโลเมตร จะสงขอมูลไดมากท่ีสุดเทาไร 

จากสมการ                                          
L

BLB =  

                                                               
sMb
km

kmsMb

/2
15

/30

=

−

=  

 
48. เสนใยแสงชนิดซิลิกาแบบ GI เสนหนึง่มีคาดัชนีการหักเหของ Core เทากับ 1.5 และคาดัชนีหักเหของ Clad 
เทากับ 1.47  
จากโจทย จงคํานวณหามุมวิกฤตระหวาง Core กับ Clad 

วิธีทํา                                                           
1

21sin
n
nc −

=φ  

                                                                           
5.78

5.1
47.1sin 1

=

=
−

 

 
49. จากโจทย จงคํานวณหาขนาดของคานิวเมอรคิัลอะเพอเจอร(Numeriacal Aperture:NA) 
                                                                2

2
2

1 nnNA −=  

                                                                       
( ) ( )

3.0
16.225.2

47.15.1 22

=

−=

−=

 

50. จากโจทย จงคํานวณหาขนาดมุมสูงสุดในการปอนแสง Maxθ  
                                                               ( )csinNA φ=  

                                                                        
( )

.

1

4.17

3.0sin

sin3.0

=

=

=

−

c

C

φ

φ
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54. เสนใยแกวนําแสงท่ีมีดชันีหักเหแบบข้ันมีคานอมอลไลซของความถ่ีเทากับ 30.6 ท่ีความยาวคล่ืน 1500 nm 
ถารัศมีของแกวแกนในมีคา 25 um จงคํานวณหาคา NA ของเสนใยแกว 

วิธีทํา จากสมการ      NAaV
λ

π2
=  

          ดังนั้นจะได  
29.0

10252
105.16.30

2 6

6

=

×

×

==
−

−

ππ

λ

a
VNA  

 
55. เสนใยแกวนําแสงที่มีดัชนหีักเหแบบแกรดเดด มีเสนผาศูนยกลาง 50/125 คา α=2,n1=1.5และ n2=1.48 

จงคํานวณหาคํานวณโมดทั้งหมด ท่ีความยาวคล่ืนใชงาน 900 nm 

วิธีทํา จาก 013.0
5.1

48.15.1
1

21
=

−
=

−
=∆

n
nn  

  

Mode 433 
)10900(

)013.0()48.1()1025(4
22

2

4
2

29

2262

2

2
1

22

≈










×

×









+
≈













 ∆









+
≈

−

−

π

λ

π

α

α naM

 

 
56.  เสนใยแกวนําแสงที่มีดัชนหีกัเหแบบขัน้มีคา numerical aperture เทากับ 0.30  จงออกแบบเพ่ือใหแสง
เคลื่อนที่ผานไดเพียงโมดเดียว   ณ ความยาวคล่ืน 1.3 um ดังน้ันเสนใยแกวนําแสงควรมีขนาดเสนผาศูนยกลาง
ใหญสุดเทาไร 

วิธีทํา จากสมการ 405.22
==

C

aNAV
λ

π  

จะไดวา  

 m
NA

a c

µ

ππ

λ

65.1
)3.0(2

)103.1)(405.2(
2

))(405.2( 6

=

×

==

−

 

    
ma

ma
µ

µ

3.32
65.1)2(2

=

=  

 
 
 



 

 

220 

57.เสนใยแกวชนิด SM มีคาพารามิเตอรดังน้ี n1=1.465,∆=1% ขนาดเสนผานศนูยกลางของคอรเทากับ 25 um 
จงคํานวณหาคาของความยาวคล่ืนแสงท่ีส้ันท่ีสุดท่ีสามารถใชงานรวมกับเสนใยแกวน้ีได และถาหากนําเสนใย
แกวไปใชกับแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 1.33 um จะไดหรือไม 
วิธีทํา จาก       2a = 25x10-6m 

         a  =(25x10-6m)/2 
                                                         =12.5 x10-6m 

( )( )

m

anmc

µ

π

π
µλ

7.6
405.2

)14.0)(1015.1(
405.2

)01.0(2465.1)105.12(2
405.2

22
)(

4

6

1

=

×
=

×
=

∆
=

−

−

 

 
ถาหากนําเสนใยแกวไปใชกับแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 1.33 um น้ันจะใชไมไดเพราะความยาวคล่ืนตํ่ากวา

ความยาวคล่ืนคัทออฟทําใหความยาวคล่ืนมีหลายมีความยาวหลายโมดไมเหมาะกับเสนใยแกว singlemode 



 
 
 
 
 
 
 
 

                     ภาคผนวก ฉ 
 

                      การวิเคราะหหาความแตกตาง 
                          ระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 

                  (ความกาวหนาทางการเรียน) 
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ตารางท่ี ฉ-๑ คะแนนแบบทดสอบหลังบทเรียน คารอยละของผูเรียน 
หนวยท่ี
๑ 

หนวยท่ี
๒ 

หนวยท่ี
๓ 

รวม 
(X) 

ลําดับที ่

๑๒ 

คารอย
ละ(%) 

๒๘ 

คารอย
ละ(%) 

๓๐ 

คารอย
ละ(%) 

(๗๐) 

คารอย
ละ(%) 

๑ ๙ ๗๕ ๒๐ ๗๑.๔๒ ๒๒ ๗๓.๓๓ ๕๑ ๗๒.๘๕ 
๒ ๑๑ ๙๑.๖๖ ๒๓ ๘๒.๑๔ ๒๔ ๘๐ ๕๘ ๘๒.๘๕ 
๓ ๑๐ ๘๓.๓๓ ๒๔ ๘๕.๗๑ ๒๒ ๗๓.๓๓ ๕๖ ๘๐ 
๔ ๑๑ ๙๑.๖๖ ๑๙ ๖๗.๘๕ ๒๓ ๗๖.๖๖ ๕๓ ๗๕.๗๑ 
๕ ๑๑ ๙๑.๖๖ ๒๓ ๘๒.๑๔ ๒๓ ๗๖.๖๖ ๕๗ ๘๑.๔๒ 
๖ ๑๑ ๙๑.๖๖ ๑๘ ๖๔.๒๘ ๒๐ ๖๖.๖๖ ๔๙ ๗๐ 
๗ ๑๐ ๘๓.๓๓ ๑๗ ๖๐.๗๑ ๒๑ ๗๐ ๔๘ ๖๘.๕๗ 
๘ ๑๑ ๙๑.๖๖ ๒๕ ๘๙.๒๘ ๒๔ ๘๐ ๖๐ ๘๕.๗๑ 
๙ ๙ ๗๕ ๒๒ ๗๘.๕๗ ๒๓ ๗๖.๖๖ ๕๔ ๗๗.๑๔ 
๑๐ ๑๐ ๘๓.๓๓ ๒๔ ๘๕.๗๑ ๒๘ ๙๓.๓๓ ๖๒ ๘๘.๕๗ 
๑๑ ๑๑ ๙๑.๖๖ ๒๔ ๘๕.๗๑ ๒๖ ๘๖.๖๖ ๖๑ ๘๗.๑๔ 
๑๒ ๑๐ ๘๓.๓๓ ๒๒ ๗๘.๕๗ ๒๗ ๙๐ ๕๙ ๘๔.๒๘ 
๑๓ ๑๑ ๙๑.๖๖ ๒๖ ๙๒.๘๕ ๒๗ ๙๐ ๖๔ ๙๑.๔๒ 
รวม ๑๓๕ ๘๖.๕๓ ๒๘๗ ๗๘.๘๔ ๓๑๐ ๗๙.๔๘ ๗๓๒ ๘๐.๔๔ 
 

 
 

                                             
( ) ( )

44.80

100
70

13732100
/

1

=

×=×=
∑

A
NX

E  

 
 จาการคํานวณพบวาประสิทธิภาพของกระบวนการที่วัดไดในชุดการสอน( 1E ) คิดเปนรอย
ละ ๘๐.๔๔ 
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ตารางท่ี ฉ-๒ คะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

 
ลําดับที ่

คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน
(เต็ม ๗๐) 

     
รอยละ 

๑ ๕๕ ๗๘.๕๗ 
๒ ๕๘ ๘๒.๘๖ 
๓ ๕๗ ๘๑.๔๓ 
๔ ๕๗ ๘๑.๔๓ 
๕ ๕๑ ๗๒.๘๕ 
๖ ๕๐ ๗๑.๓๒ 
๗ ๔๐ ๕๗.๑๔ 
๘ ๖๐ ๘๕.๗๑ 
๙ ๕๖ ๘๐ 
๑๐ ๖๒ ๘๘.๕๗ 
๑๑ ๕๙ ๘๔.๒๘ 
๑๒ ๖๑ ๘๗.๑๔ 
๑๓ ๖๕ ๙๒.๘๕ 
รวม ๗๓๑ ๘๐.๓๒ 

 
 
 

( ) ( )

32.80

100
70

13731100
/

2

=

×=×=
∑

A
NX

E  

 
จาการคํานวณพบวาประสิทธิภาพของกระบวนการที่วัดไดในชุดการสอน( 2E ) คิดเปน

รอยละ ๘๐.๓๒ 
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ตารางท่ี ฉ-๓  คะแนนการเปรียบเทียบการเรียนดวยชุดการสอน วิชาการส่ือสารทางแสง
(แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์) 
 
 
คนท่ี 

 
คะแนนแบบทดสอบ
กอนเรียน(เต็ม ๗๐) 

 
คะแนนแบบทดสอบ
หลังเรียน(เต็ม ๗๐) 

คะแนน
ความกาวหนา
ในการเรียน

(D) 

 
2D  

๑ ๑๐ ๕๕ -๔๕ ๒๐๒๕ 
๒ ๙ ๕๘ -๔๙ ๒๔๐๑ 
๓ ๑๓ ๕๗ -๔๔ ๑๙๓๖ 
๔ ๑๑ ๕๗ -๔๖ ๒๑๑๖ 
๕ ๗ ๕๑ -๔๔ ๑๙๓๖ 
๖ ๑๐ ๕๐ -๔๐ ๑๖๐๐ 
๗ ๖ ๔๐ -๓๔ ๑๑๕๖ 
๘ ๑๓ ๖๐ -๔๗ ๒๒๐๙ 
๙ ๘ ๕๖ -๔๘ ๒๓๐๔ 
๑๐ ๑๐ ๖๒ -๕๒ ๒๗๐๔ 
๑๑ ๗ ๕๙ -๕๒ ๒๗๐๔ 
๑๒ ๑๔ ๖๑ -๔๗ ๒๒๐๙ 
๑๓ ๑๕ ๖๕ -๕๐ ๒๕๐๐ 
รวม ๑๓๓ ๗๓๑ -๕๙๘ ๒๗๘๐๐ 

 
สมมติฐานทางสถิติ 
๑. posttestpertestH µµ ==0 (คะแนนสอบกอนเรียนและคะแนนสอบหลังเรียนไมแตกตางกัน) 
๒. posttestpertestH µµ ≠=1 (คะแนนสอบกอนเรียนและคะแนนสอบหลังเรียนแตกตางกัน) 
เมื่อ 05.0=α , 025.0

2
=

α , 179.212,025.0 ±==dft  

จากสมการ  
( )
1

22

−

−

=

∑∑

∑

n
DDn

D
tc  
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( ) ( )

6.33
78.17

598
12

5982780013

598
2

−=

−

=

−−

−

=ct

 

 
สรุปไดวา จากการคํานวณไดคาท ี-๓๓.๖ และคาทีที่เปดตารางเทากับ 176.2±  จึงยอมรับ 1H    
ปฎิเสธ  0H  นั้นคือผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนกอนเรียนและผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนหลังเรียนแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ ๐.๐๕ (แสดงใหเห็นวาผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนสูงขึ้นหลังจากไดเรียนกับชุด
การสอนวิชาการสือ่สารทางแสง) 
 
ตารางท่ี ฉ-๔ คะแนนความกาวหนาในการเรียนของนักเรียนกลุมสูงและกลุมต่ํา 

 กลุมสูง   กลุมต่ํา  
ลําดับ 
ท่ี 

กอน
เรียน 

หลังเรียน ผลตาง
คะแนน 

ลําดับ
ท่ี 

กอน
เรียน 

หลังเรียน ผลตาง
คะแนน 

๑ ๙ ๕๘ ๔๙ ๑ ๑๐ ๕๕ ๔๕ 
๒ ๑๓ ๕๗ ๔๔ ๒ ๑๑ ๕๗ ๔๖ 
๓ ๑๓ ๖๐ ๔๗ ๓ ๑๐ ๕๐ ๔๐ 
๔ ๑๐ ๖๒ ๕๒ ๔ ๖ ๔๐ ๓๔ 
๕ ๗ ๕๙ ๕๒ ๕ ๗ ๕๑ ๔๔ 
๖ ๑๔ ๖๑ ๔๗ ๖ ๘ ๕๖ ๔๘ 
๗ ๑๕ ๖๕ ๕๐     

 n ๗  n ๖ 
 AVHX ,∆  ๔๘.๗  AVLX ,∆  ๔๒.๘๓ 
 1S  ๒.๙๓  2S  ๕.๐๘ 
 
จากตารางท่ี ฉ-๔ ทําการทกสอบคาเอฟ (F-test) เพ่ือทดสอบวาความแปรปรวนของคะแนนกลุม
ตัวอยางทั้งสองกลุมแตกตางกันหรือไม 
สมมติฐาน 
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        จากสูตร                              
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เปดตารางแจกแจง เอฟ ที ่ 05.0=α , 6171 =−=df , 5162 =−=df  จะได F=4.95 
ดังนั้นคาเอฟที่คํานวณได  3 นอยกวา 4.95 จึงยอมรับ 0H  ปฏิเสธ 1H  น้ันคือความแปรปรวนของ
คะแนนกลุมตัวอยางทั้งสองเทากัน 
 
 การเปรียบเทียบความกาวหนาในการเรียนดวยชุดการสอนวิชาหลักการสือ่สารดาวเทียม
ของนักเรียนกลุมสูงและนักเรียนกลุมต่ํา วิเคราะหขอมูลโดยใชการทดสอบสถิติที(t-test) 
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เปดตารางแจกแจงแบบ ท ีที่ระดับนัยสําคัญ  0.05  ในการทดสอบแบบทางเดียวได t=1.76 
 ดังน้ันคา t ท่ีคํานวณได  2.61 มากกวา 1.76 จึงยอมรับ 1H  ปฏิเสธ  0H  น้ันคือคะแนน
ความกาวหนาในการเรียนดวยชุดการสอนวิชาการสื่อสารทางแสง ของนักเรียนกลุมสูง สูงกวา
นักเรียนกลุมต่ํา ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติเทากับ 0.05 
ตาราง ฉ-๕ การหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน 
 
คนที ่ คะแนนแบบทดสอบ 

กอนเรียน (X) 
คะแนนแบบทดสอบ
หลังเรียน (Y) 

  2X    2Y      XY  

๑ ๑๐ ๕๕ ๑๐๐ ๓๐๒๕ ๕๕๐ 
๒ ๙ ๔๘ ๘๑ ๓๓๖๔ ๕๒๒ 
๓ ๑๓ ๕๗ ๑๖๙ ๓๒๔๙ ๗๔๑ 
๔ ๑๑ ๕๗ ๑๒๑ ๓๒๔๙ ๖๒๗ 
๕ ๗ ๕๑ ๔๙ ๒๖๐๑ ๓๕๗ 
๖ ๑๐ ๕๐ ๑๐๐ ๒๕๐๐ ๕๐๐ 
๗ ๖ ๔๐ ๓๖ ๑๖๐๐ ๒๔๐ 
๘ ๑๓ ๖๐ ๑๖๙ ๓๖๐๐ ๗๘๐ 
๙ ๘ ๕๖ ๖๔ ๓๑๓๖ ๔๔๘ 
๑๐ ๑๐ ๖๒ ๑๐๐ ๓๘๔๔ ๖๒๐ 
๑๑ ๗ ๕๙ ๔๙ ๓๔๘๑ ๔๑๓ 
๑๒ ๑๔ ๖๑ ๑๙๖ ๓๗๒๑ ๘๕๔ 
๑๓ ๑๕ ๖๕ ๒๒๕ ๔๒๒๕ ๙๗๕ 
รวม ๑๓๓ ๗๓๑ ๑๔๕๙ ๔๑๕๙๕ ๗๖๒๗ 
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การหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมตัวอยาง 
 

     สูตร 
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 โดยที ่∑ X      คือ  ผลรวมของคะแนน X 
           ∑Y      คือ  ผลรวมของคะแนน Y 
           ∑ 2X   คือ  ผลรวมของ X แตละตัวยกกําลังสอง 
           ∑ 2Y    คือ  ผลรวมของ Y แตละตัวยกกําลังสอง 
           ∑ XY   คือ ผลรวมของผลคูณ X กับ Y ทุกคู 
              N         คือ จํานวนคน (CASE) 
แทนคา 

 

{ }{ }

( )( )

675.0
2855
1928

63741278
9723399151

)731()41595(13)133()1459(13
)731)(133()7627)(13(

22

=

=

−

=

−−

−

=xyr

 

 
  จากผลการคํานวณปรากฏวา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์วดัผลทางการเรียนวิชา การ
สื่อสารทางแสงมีความสัมพันธกันกับคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน 0.675 
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ประวัติผูวิจัย 
 

ชื่อ    :  นายกฤษฎา ตาคําวัน 

วิทยานิพนธเรื่อง   :  การสรางและหาประสิทธิภาพชุดการวิชาการสื่อสารทางแสง 
     หลกัสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอิเลก็ทรอนิกส  
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล  

สาขาวิชา   :  ไฟฟา   
 
ประวัติ 
 ประวัติสวนตัว เกิดวันท่ี 19 กุมพาพันธ พ.ศ. 2522 ที่จังหวัดแมฮองสอน เปนบุตรคนท่ี 2 ใน
จํานวน 3  คน ของนายสุพรรณ ตาคําวัน และ นางสายทอง  ตาคําวัน 

 ประวัติการศึกษาระดับประถมศึกษา ท่ีโรงเรียนทองสวัสด์ิวิทยาคาร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน
ท่ีโรงเรียนแมสะเรียง“บริพัตรศึกษา” อําเภอแมสะเรียง จังหวัดแมฮองสอน ระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพที่แผนกอิเล็กทรอนิกส โรงเรียนโปลิเทคนิคลานนาเชียงใหม ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูงที่แผนกอิเล็กทรอนิกส โรงเรียนพระรามหกเทคโนโลยี  ระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตร
บัณฑิต สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
 ประวัติการทํางาน  ปจจุบันดํารงตําแหนง ชาง 3 แผนก สื่อสารขอมูล ทําหนาที่เกี่ยวกับวงจร
เชา ของ บริษัท ทีโอท ีจํากัดมหาชน  
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