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บทคัดย่อ 
บทความนี้น าเสนอการตรวจวัดอุณหภูมิผ่านเส้นใยน าแสงด้วยโอทีดีอาร์ (OTDR) โดยใช้เส้นใยน าแสงที่ใช้ในระบบสื่อสาร
โทรคมนาคมมาประยุกต์เป็นเซ็นเซอร์ แล้วใช้เครื่องมือวัดทางแสงโอทีดีอาร์ท าการวิเคราะห์สัญญาณการสูญเสียของการกระเจิง
ย้อนกลับแบบเรย์ลี ของสัญญาณแสง ณ ต าแหน่งของเซนเซอร์เส้นใยน าแสง เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าการสูญเสียสัญญาณ
แสงเนื ่องจากการเปลี ่ยนแปลงอุณหภูมิของเซนเซอร์เส้นใยน าแสง  รวมทั้งวิเคราะห์ผลกระทบของเส้นใยน าแสงเมื ่อมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ การสร้างเซนเซอร์จะท าการพันเส้นใยน าแสงบนแผ่นทองแดงทรงกระบอกที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 
10 เซนติเมตร ในการตรวจวัดอุณหภูมิจะป้อนความร้อนด้วยเครื่องเป่าลมร้อนผ่านเข้าไปในเซนเซอร์ สัญญาณที่วัดได้จากโอทีดี
อาร์มาจากการที่โอทีดีอาร์ส่งพัลส์แสงที่มีความกว้างพัลส์  30 นาโนวินาที ที่ความยาวคลื่น 1550 นาโนเมตร ระยะทางในการ
ทดสอบประมาณ 5 กิโลเมตร รอบเวลาในการทดสอบแต่ละพัลส์คือ 60 วินาที ท าการทดสอบในช่วงอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ถึง 130 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบพบว่าค่าการสูญเสียสัญญาณแสง ณ ต าแหน่งของเซนเซอร์เส้นใยน าแสงมีการเปลี่ยนแปลง
ตามค่าอุณหภูมิ ระบบที่น าเสนอสามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นระบบเซนเซอร์ในการตรวจวัดอุณหภูมิได้  
ค าส าคัญ  เส้นใยน าแสง, การกระเจิงย้อนกลับแบบเรย์ลี, โอทีดีอาร ์ 
 

Abstract  
This paper demonstrates the optical fiber sensor for temperature sensing using OTDR (Optical Time Domain 
Reflectometer) with the application of telecommunication optical fiber. OTDR measures the Rayleigh back 
scattering optical power signal at the part of fiber sensing for the analysis of the relationship between optical 
signal attenuation and the variation of temperature change. Sensor device composes of the optical fiber 
wrapped around the thin copper-plated cylindrical shape with diameter about 10 cm. To observe the 
temperature effect, hot air will be brown by the hot air blower through the cylindrical fiber sensor. OTDR 
signature results from the sending of the optical signal with pulse width 30 ns at wavelength 1550 nm. The 
experiment was carried out for a duration of 60s for each optical pulse in the temperature range of 25-130 oC. 
The experimental results show that the attenuation of the optical signal at the part of fiber sensor varies as the 
temperature changes. The proposed system expresses potential applications for a temperature sensor.   
Keywords: Optical Fiber, Rayleigh Scattering, OTD
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1. บทน า
ที่ผ่านมาเส้นใยน าแสง (Optic Fiber) ถูกน ามาใช้งาน

ในด้านการสื่อสารโทรคมนาคมที่มีประสิทธิภาพสูงในการ
รับส่งข้อมูลอย่างแพร่หลาย ในขณะเดียวกันในปัจจุบันได้มี
การน าเส้นใยน าแสงมาประยุกต์ใช้ในงานด้านของระบบ
ตรวจวัด หรือเซนเซอร์เส้นใยน าแสง (Fiber Optic Ensor) 
ด้วยเช่นกัน แม้จะยังไม่แพร่หลายเมื่อเทียบกับการใช้งาน
ด้านระบบสื่อสารโทรคมนาคม การประยุกต์ใช้เส้นใยน าแสง
สามารถใช้ในการตรวจวัดค่าต่าง ๆ ได้หลากหลาย เช่น 
อุณหภูมิ ความชื้น แรงดันการสั่นสะเทือน พีเอช ปริมาณ
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก เป็นต้น [1-2] เนื่องจากมี
ความน่าเชื่อถือ มีความยืดหยุ่นในการตรวจวัด มีต้นทุนต ่า 
อ ีกท ั ้ งสามารถตรวจว ัดได ้หลายต  าแหน ่งและหลาย
พารามิเตอร์ภายในระบบเดียว ข้อดีของเส้นใยน าแสงที่มี
ขนาดเล็กน ้าหนักเบา ปราศจากการรบกวนสัญญาณจาก
คลื่นวิทยุและคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ท าให้เหมาะส าหรับการ
ตรวจวัดในระยะไกลได้  [3-5] ที ่ผ ่านมามีการน าเสนอ
เซนเซอร์เส้นใยน าแสงแบบกระจาย (Distributed Sensor 
Fiber) ที่ใช้หลักการของรามาน (Raman) โดยน าเสนอระบบ
ที่ใช้วิธีการเปรียบเทียบอัตราส่วนของ Stoke Raman และ 
Anti- Stoke Raman [4 ]  และย ั งม ี การน  า เสนอระบบ
ตรวจจับแบบกระจายในตรวจจับการสั ่นสะเทือนและ
อุณหภูมิพร้อมกันโดยใช้หลักการของ Rayleigh Scattering 
ในการตรวจจับการสั่นสะเทือนและหลักการของ Raman 
Scattering ในการตรวจวัดอุณหภูมิ [5] แม้ว่าเซนเซอร์
เส้นใยน าแสงแบบกระจายที ่ใช้ เทคนิคในการตรวจจับ
อุณหภูมิแบบรามานจะจะมีประสิทธิภาพสูงและเป็นที่นิยม
ในปัจจุบัน [1] แต่ก็ยังมีข้อจ ากัดในเรื่องอัตราส่วนสัญญาณ
ต่อสัญญาณการรบกวน (SNR - Signal-to-Noise Ratio) ที่
ต ่าที่เป็นผลมาจากก าลังของสัญญาณย้อนกลับของ Anti- 
Stoke Backscattering Signal ที ่ต ่ามาก [6] ท าให้ต้องมี
การเพิ่มอุปกรณ์ในการขยายสัญญาณในระบบ ซึ่งเป็นการ
เพิ ่มต ้นทุนและท าให ้ระบบมีความซับซ้อนมากยิ ่งข ึ ้น 
นอกจากน ี ้ ได ้ ม ี การน  า เสนอการศ ึกษา การก  าหนด
ค่าพารามิเตอร์ของเครื่องมือวัดทางแสงที่เรียกว่า โอทีดีอาร์     
(OTDR - Optical Time Domain Reflectometer) ต่อการ
ตอบสนองของเส้นใยน าแสงเมื่อน ามาใช้เป็นเซนเซอร์ร่วมกับ

อุปกรณ์ขยายสัญญาณทางแสง  (Erbium Doped Fiber 
Amplifier) และฟิลเตอร์แสง (Optical Filter) เพื ่อกรอง
เฉพาะสัญญาณย้อนกลับของ Anti- Stoke Backscattering 
Signal ที่มีความไวต่ออุณหภูมิ [7] เพื่อศึกษาความละเอียด 
ความแม่นย า และการเสื่อมสภาพของเส้นใยน าแสงในส่วนที่
เป็นเซนเซอร์ภายใต้อุณหภูมิสูงหรือต ่าสุดในการตรวจวัด 
รวมถึงการใช้เซนเซอร์เส้นใยน าแสงชนิดที ่ เคลือบด้วย
อะลูมิเนียมในการทดสอบที่อุณหภูมิสูง [8] โดยใช้เครื่องมือ
วัดโอทีดีอาร์ มาตรวจสอบผลกระทบของเส้นใยน าแสงใน
ระบบเซนเซอร์แบบหลายจุด [9] และนอกจากนี้ได้มีการ
น าเสนอระบบเซ็นเซอร์ตรวจวัดแรงดันโดยใช้หลักการโค้งงอ 
(Macro Bending) ในการว ิ เคราะห ์ค ่ าการส ูญเส ียของ
เส้นใยน าแสง [10] 

จากที่มาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องข้างต้น งานวิจัยส่วน
ใหญ่น าเสนอระบบที่มีความซับซ้อน ต้นทุนสูง และต้องใช้
เส้นใยน าแสงชนิดพิเศษ หรือการดัดแปลงโครงสร้างของ
เส้นใยน าแสงให้เหมาะกับการตรวจวัด ซึ ่งจากการศึกษา
ข้อมูลพบว่าเครื่องมือวัดทางแสงโอทีดีอาร์เป็นเครื่องมือที่จะ
ช่วยลดความซับซ้อนของระบบตลอดทั้งสามารถใช้ร่วมกับ
เส้นใยน าแสงที่ใช้ในการสื่อสารโดยทั่วไปได้ 

บทความน ี ้ น  า เสนอการตรวจว ั ดอ ุณหภ ูม ิ ผ ่ าน
เส้นใยน าแสงด้วยโอทีดีอาร์ ร่วมกับเส้นใยน าแสงมาตรฐาน
ในระบบสื ่อสารโทรคมนาคม โดยการน าเคร ื ่องมือวัด 
โอทีดีอาร์ในเชิงพาณิชย์มาช่วยในการวิเคราะห์เพื่อลดความ
ซับซ้อนของระบบ ซึ่งสามารถใช้ในการตรวจวัดเส้นใยน าแสง
ที่ใช้ในการสื่อสารและใช้เป็นเซนเซอร์ในการตรวจวัดได้ โดย
ในการตรวจวัดจะวิเคราะห์คุณสมบัติการลดทอนก าลังแสง
เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของเซนเซอร์เส้นใยน าแสง
ที่พันอยู่รอบแผ่นทองแดงทรงกระบอก ที่ได้รับความร้อน
จากเครื ่องเป่าลมร้อน โดยใช้โอทีดีอาร์ในการตรวจวัด
สัญญาณการกระเจิงย้อนกลับเพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างค่าการสูญเสียก าลังแสงกับอุณหภูมิ รวมทั้งพิจารณา
ผลกระทบของเส้นใยน าแสงในส่วนที่เป็นเซนเซอร์หลังการ
ทดสอบในช่วงอุณหภูมิตั้งแต่  25 องศาเซลเซียส ถึง 130 
องศาเซลเซียส 



RMUTL. Eng. J 
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

23 ปีที่ 8 ฉบับที่ 2  กรกฎาคม - ธันวาคม 2566 

2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจัย
2.1 ทฤษฎี 
2.1.1 การกระเจิงที่เกิดขึ้นในเส้นใยน าแสง 

เมื่อแสงเดินทางในเส้นใยน าแสง สัญญาณแสงส่วนใหญ่
จะเดินทางไปปลายทางข้างหน้า ในขณะเดียวกันจะมีแสง
ส ่วนหน ึ ่ งท ี ่ เด ินทางย ้อนกล ับในท ุก ๆ ต  าแหน ่งขอ ง
เส้นใยน าแสงอันเนื่องมาจากการกระเจิงของแสงเรียกว่า 
ก า ร ก ร ะ เ จ ิ ง ย ้ อ น ก ล ั บ แ บ บ เ ร ย ์ ล ี  ( Rayleigh Back 
Scattering) ซึ ่งกลไกส่วนหนึ ่งเกิดจากการที ่แสงกระทบ
โมเลกุลของตัวกลางและการไม่ เป ็นเน ื ้อเด ียวกันของ
เส้นใยน าแสง ท าให้เกิดการแปรผันของค่าดรรชนีหักเหของ
แสง ส่งผลให้ค่าดรรชนีการหักเหของแสงเปลี ่ยนไปตาม
เส้นใยน าแสง ซึ ่งค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียสัญญาณของ
เส้นใยน าแสงเนื่องจากการกระเจิงของเรย์ลี  [11] แสดงดัง
สมการที่ (1) 

4R
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
=   (1) 

เมื่อ  

  คือ ค่าสัมประสิทธิ ์การสูญเสียสัญญาณของแสงใน 
เส้นใยน าแสงเนื่องจากการกระเจิงของเรย์ลี (dB/km) 

A  คือ ความเข้มข้นของสารเจือปนในแก้วบริสุทธิ์ (ppm) 
 คือ ความยาวคลื่นแสง (m)

การสูญเสียสัญญาณท าให้ก าลังแสงลดลงตามฟังก์ชัน
ของระยะทางดังสมการที่ (2) 
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เมื่อ  

0P  คือ ก าลังแสงที่จุดเริ่มต้น (W) 

( )P z  คือ ก าลังงานแสงที่ห่างจากจุดเริ่มต้น ณ ต าแหน่งที่มี
ระยะทาง z (W)  

การกระเจิงย้อนกลับแบบเรย์ลี เป็นการกระเจิงแบบ
ยืดหยุ่น ความถี่ของแสงที่กระเจิงเท่ากับความถี่แสงที ่ตก
กระทบ การสังเกตเห็นการกระเจิงที่มีการเปลี่ยนแปลงเมื่อมี
ความผันผวนของอุณหภูมิหรือความเครียด (Strain) ใน
เส ้นใยน  าแสง  ท  าให ้สามารถใช ้ ในการตรวจจ ับการ
สั่นสะเทือน อุณหภูมิ หรือความเครียดได้ 

2.1.2 เซนเซอร์แบบกระจายตามการกระเจิงของเรย์ลี 
เส้นใยน าแสงสามารถประยุกต์ใช้งานเป็น เซนเซอร์ 

แบบกระจายตามการกระเจ ิ งของเรย ์ล ี  (Distributed 
Fiber Sensors Based on Rayleigh Scattering) ได้เมื่อมี
การเคลื่อนตัวของคลื่นแสงไปตามเส้นใยน าแสง ก าลังแสงจะ
ลดลงอย่างต่อเนื ่องตลอดความยาวของเส้นใยน าแสงดัง
สมการที่ (3) เนื่องจากความไม่เป็นเนื้อเดียวกันของดรรชนี
การหักเหในระหว่างกระบวนการผลิต [12] โดยอัตราส่วน
ของการกระเจิงแบบเรย์ลีแสดงดังสมการที่ (4) 
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2 2 2
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n nNA
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n m n m

 − 
 =  =  
    

            (4) 

เมื่อ  

  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนสัญญาณของแสงใน  
เส้นใยน าแสง (dB/km) 

z คือ ระยะทางตามแนวความยาวเส้นใยน าแสง (m) 

bC คือ อัตราส่วนของการกระเจิงแบบเรย์ลี 
NA คือ ช่องรับแสง (Numerical Aperture) 

1 2,n n  คือ ดรรชนีหักเหของแสงของของคอร์และแคลดดิ้ง 
       ตามล าดับ 

m  คือ จ านวนโหมดทั้งหมดของแสงที่เดินทางใน 
เส้นใยน าแสง 

2.1.3 ผลกระทบทางความร้อนในเส้นใยน าแสง 
กระบวนการทางความร้อนในเส้นใยน าแสงเป็นผลท าให้

เกิดความไม่เป็นเชิงเส้นเนื่องจากท าให้ก าลังแสงบางส่วนที่
ตกกระทบภายในเส้นใยน าแสงถูกดูดซับ ซึ่งเป็นการน าไปสู่
การเปลี่ยนแปลงของค่าดรรชนีหักเหของเส้นใยน าแสง โดย
ส่วนใหญ่ค่าดรรชนีหักเหของแสงจะลดลงตามอุณหภูมิที่
เพิ่มขึ้นหรือลดลงตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิซึ่งจะ
ขึ้นอยู่กับโครงสร้างภายในของเส้นใยน าแสง [13] ผลกระทบ
ทางความร้อนสามารถอธิบายได้ดังสมการที่ (5) 

𝑛 = 𝑛0 + (𝑑𝑛/𝑑𝑇)𝑇1   (5) 

เมื่อ 



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

24 ปีที่ 8 ฉบับที่  2  กรกาคม - ธันวาคม 2566

(dn/dT) คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงระหว่างอุณหภูมิ  
ของดรรชนีการหักเหของแสงส าหรับวัสดุที่ 
ก าหนด       

1T  คือ การก าหนดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

 โดยสมการดังกล่าวเป็นการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ท า
ให้เกิดผลกระทบทางแสงที่ไม่เป็นเชิงเส้นที่ขึ้นกับเวลาและ
ท าให้ค่าดรรชนีหักเหของเส้นใยน าแสงในส่วนของคอร์  
(Core) และแคลดดิ้ง (Cladding) มีการเปลี่ยนแปลงไปตาม
อุณหภูมิดังสมการที่ (6) 

1( ) ( / ) o

o cn r n n r r


= −   (6) 

เมื่อ 

1on  คือ ดรรชนีหักเหของคอร ์

o   คือ พารามิเตอร์หน้าตัดของเส้นใยน าแสง 

n   คือ ค่าความแตกต่างของดรรชนีหักเหระหว่างคอร์ 
 และแคลดดิ้ง 

r   คือ ระยะรัศมีห่างจากจุดศูนย์กลางของเส้นใยน าแสง (m) 

cr   คือ รัศมีของคอร ์(m) 

2.1.4 โอทีดีอาร ์(Optical Time Domain Reflectometer) 
โอทีดีอาร์ เป็นเครื ่องมือวัดที ่ใช้หลักการวัดสัญญาณ  

การกระเจ ิ งย ้อนกล ับ  (Back Scattering) ที ่ เก ิดข ึ ้นใน
เส้นใยน าแสง โดยจะพิจารณาจากค่าดรรชนีหักเหของ
เส้นใยน าแสงและความแตกต่างของเวลาระหว่างพัลส์ที่ส่ง
เข้าไปรวมถึงพัลส์ที่สะท้อนกลับมาดังสมการที่ (7) 

2

ct
L

n
=  (7) 

เมื่อ  
L  คือ ความยาวของเส้นใยน าแสง (km) 

c  คือ ความเร็วแสงในอากาศ (m/s) 

t  คือ ช่วงเวลาที่พัลส์แสงเดินทางไปและกลับมายัง 
โอทีดีอาร ์                                         

n  คือ ดรรชนีหักเหของแสงในเส้นใยน าแสง 

โดยพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที ่เกี ่ยวข้องกับเส้นใยน าแสง 
ได้แก่ ค่าการสูญเสียสัญญาณแสง ระยะทาง ต าแหน่งของ
เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในเส้นใยน าแสง ซึ่งจะแสดงด้วยกราฟ

ความสัมพันธ์ในรูปแบบ Non-Reflective Events ที่แสดง  
ถึงความหมายของเหตุการณ์ที่ต าแหน่งนั้น เช่น การเชื่อมต่อ 
เส้นใยน าแสงด้วยวิธี Fusion Splice หรือ การโค้งงอของ
เส้น ใยน าแสง (Bend) และรูปแบบ Reflective Events 
ส  าหร ับ เหต ุการณ ์ท ี ่ ต  าแหน ่ งน ั ้ น เป ็นการเช ื ่ อมต ่ อ
เส้นใยน าแสงด้วยคอนเน็กเตอร์  (Connector Pair) การ
เชื ่อมต่อแบบเชิงกล(Mechanical Splice) สัญญาณตอน
ปลายของเส้นใยน าแสง (Fiber End) และการเกิดรอย
แตกร้าวของเส้นใยน าแสง (Fiber Crack) ดังแสดงในรูปที่ 1 
ส ่วนของบล็อกไดอะแกรมของเครื ่องมือวัดโอทีด ีอาร์  
ประกอบด้วย ส่วนก าเนิดสัญญาณพัลส์แสง ส่วนตรวจจับ
สัญญาณแสง และส่วนประมวลผลดังแสดงในรูปที่ 2 [14]  

รูปที่ 1 รูปแบบการแสดงผลของโอทีดีอาร์ 

รูปที่ 2 ไดอะแกรมของเครื่องมือวัดโอทีดีอาร์ 

โดยระบบเซนเซอร์ในบทความนี้จะใช้การหาค่าการ
ส ูญเส ียก  าล ังงานแบบ  Non-Reflective Events ที่อาศัย
หลักการการสูญเสียก าลังงานเนื ่องจากการเปลี ่ยนแปลง 
อุณหภูมิของเส้นใยน าแสง โดยท าการหาค่าการสูญเสียก าลัง
แบบ Non-Reflective Events ที่ต  าแหน ่งของเซนเซอร์
เส้นใยน าแสง โดยใช้วิธีการประมาณสองจุด (2-Point Loss) 
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ที่ใช้ความแตกต่างระหว่างระดับของจุดสองจุดที่ระบุ เพื่อมา
ท าการค านวณค่าการสูญเสียก าลังงาน [15] แสดงดังรูปที่ 3 

รูปที่ 3 การหาค่าสูญเสียแบบการประมาณสองจุด 

2.2 วิธีการด าเนินการวิจัย 
2.2 .1  การออกแบบระบบการตรวจว ัดอ ุณหภ ูม ิด ้ ว ย
เส้นใยน าแสงและโอทีดีอาร์ 

ระบบตรวจจับอุณหภูมิบนเส้นใยน าแสงอาศัยหลักการ
กระเจิงแบบย้อนกลับแบบเรย์ลี ด้วยเทคนิคโอทีดีอาร์ ซึ่ง
ประกอบไปด้วยโอทีด ีอาร์ร ุ ่น  EXFO FTB – 730 ซึ ่งเป็น
เครื่องวัดมาตรฐานที่ใช้ในอุตสาหกรรมโทรคมนาคม เครื่อง  
โอทีดีอาร์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ผ่านการสอบเทียบเป็นระยะอย่าง
สม ่าเสมอ เส้นใยน าแสงชนิดโหมดเดี่ยวแบบเปลือย (Single 
Mode Fiber) ขนาด9/125 ไมครอน มาตรฐาน ITU – T 
G.653 มีค ่าการลดทอน 0.192 dB/km ที ่ความยาวคลื่น 
1550 นาโนเมตร ในส่วนของการเชื่อมต่อเส้นใยน าแสงสว่นที่
เป็นเซนเซอร์กับเส้นใยน าแสงในระบบจะใช้วิธีการหลอมด้วย
ความร้อนหรือฟิวชั่นสไปซ์  (Fusion Splice) เพื่อให้ค่าการ
สูญเสียสัญญาณน้อยที่สุด โดยความยาวของเส้นใยน าแสง
ระยะแรกและระยะที่สอง มีความยาว 2.0924 กิโลเมตร และ 
2.375 กิโลเมตร ตามล าดับ ส าหรับเส้นใยน าแสงต าแหน่งที่
เป็นเซนเซอร์มีความยาว 0.1167 กิโลเมตร ซึ่งเส้นใยน าแสง
ส่วนที่เป็นเซนเซอร์นี้ตลอดช่วงความยาวของมันจะพันอยู่รอบ
แผ่นทองแดงทรงกระบอกที ่ม ีเส ้นผ่านศูนย์กลาง  10.5 
เซนติเมตร ความยาว 20.5 เซนติเมตร โดยได้ปิดภาคตัดขวาง
ขาเข้าแผ่นทองแดงทรงกระบอกแล้วสร้างรูตรงกลางส าหรับ
ใช้เป็นช่องเป่าลมร้อนเพื่อท าให้อุณหภูมิของแผ่นทองแดง
เปลี ่ยนแปลงแล้วส่งผ ่านไปยังเส ้นใยน าแสงส่วนที ่เป็น
เซนเซอร ์ ในการตรวจสอบอุณหภูม ิของแผ่นทองแดง
(เซนเซอร์)ใช้ มัลติมิเตอร์ที่มี Thermocouples Type K ใน

การตรวจสอบอุณหภูมิของแผ่นทองแดง โดยไดอะแกรมของ
ระบบเซนเซอร์และการติดตั้งอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองแสดง
ดังรูปที ่4 และ 5 ตามล าดับ 

การท างานของระบบนั้นโอทีดีอาร์จะส่งสัญญาณพัลส์
แสงเข้าไปในระบบผ่านเส้นใยน าแสง และเมื่อสัญญาณพัลส์
แสงผ่านระยะทางตลอดทั้งระบบเข้าสู่เซนเซอร์เส้นใยน าแสง
ไปจนถึงปลายทางของระบบ จะเกิดการกระเจิงย้อนกลับมา
ผ่านเข้าสู่เครื่องมือวัดโอทีดีอาร์ จากนั้นท าการบันทึกข้อมูลท่ี
ได้จากโอทีดีอาร์บันทึกเป็นไฟล์ .sor และน าข้อมูลที่ได้มาท า
การแสดงในโปรแกรม OTDR Viewer เพื่อน าข้อมูลในการวัด
แต่ละครั้งมาวิเคราะห์เพื่อท าการเปรียบเทียบการสูญเสียของ
สัญญาณแสง ณ ต าแหน่งของเซนเซอร์กับการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิของเส้นใยน าแสง 

รูปที่ 4 ไดอะแกรมระบบเซนเซอร์ที่ใช้ในการทดลอง 

รูปที่ 5 การติดตั้งอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย
3.1 การทดสอบผลกระทบของเซนเซอร์เส้นใยน าแสง 

ในการทดสอบระบบเซนเซอร์เส้นใยน าแสงนี้โอทีดีอาร์
จะส่งแสงที่ความยาวคลื่น (Wavelength) 1550 นาโนเมตร 
ในลักษณะของพัลส์แสงที่มีความกว้างพัลส์ (Pulse Width) 
30 นาโนวินาที เข้าสู่เส้นใยน าแสง ช่วงเวลาในการเดินทาง
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ของพัลส์แสงก าหนดรอบละ 60 วินาที ระยะทางในการ
ทดสอบ (Distance) ตลอดความยาวเส้นใยน าแสงประมาณ 5 
กิโลเมตร อุณหภูมิที่ใช้ในการทดสอบมีความแตกต่างกันเริ่ม
ตั้งแต่ 25 องศาเซลเซียส ไปจนถึง 130 องศาเซลเซียส โดย
การให้ความร้อนด้วยเครื่องเป่าลมร้อนเข้าไปยังแผ่นทองแดง
ทรงกระบอกที่พันด้วยเส้นใยน าแสง ซึ่งจะท าให้เส้นใยน าแสง
ได้รับการถ่ายเทความร้อนมาจากแผ่นทองแดง อุณหภูมิ
เ ริ่ ม ต้ น ใ น ก า ร ท ด ส อ บ เ ท่ า ก ั บ  25 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส 
(อุณหภูมิห้อง) เหตุการณ์ (Event) ที่โอทีดีอาร์แสดงเกิดขึ้นที่
ต  าแหน่งของเซนเซอร์ที ่เกิดการโค้งงอของเส้นใยน าแสง 
เนื่องจากการน าเส ้นใยน  าแสงพันเข ้าก ับแผ ่นทองแดง
ทรงกระบอกแสดงดังรูปที่ 6(ก) ซึ่งต าแหน่งของเซนเซอร์
เส้นใยน าแสงเริ ่มต้นที่ระยะ 2.0924 กิโลเมตร ถึง 2.2091 
กิโลเมตร ความยาวเท่ากับ 0.1167 กิโลเมตร ผลการทดสอบ
พบว่าที่อุณหภูมิเริ ่มต้นนั้นมีการสูญเสียก าลังแสงเนื่องจาก
การโค้งงออยู่ที่ 0.498 dB 

รูปที่ 6 การเปรียบเทียบการสูญเสียก าลังงานแสงเมื่อมีการ
เปลี ่ยนแปลงอุณหภูมิของเส้นใยน าแสง ณ ต าแหน่งของ 
เซนเซอร ์(ก) แสดงความยาวทั้งหมด (ข) กราฟขยายต าแหน่ง
ของเซนเซอร์ที่เกิดการสูญเสียก าลังงานแสง  

ต่อมาท าการเพิ่มอุณหภูมิจาก 25 องศาเซลเซียสเป็น 50 
องศาเซลเซียสและเพิ่มครั้งละ 20 องศาเซลเซียส ไปจนถึง 
130 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะห์ค่าการสูญเสียก าลังแสงที่ได้
จากเครื ่องมือโอทีดีอาร์ ณ ต าแหน่งเซนเซอร์ ซึ ่งจากการ
ทดสอบพบว่าเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นท าให้เกิดการสูญเสียก าลัง
แสงเพิ ่มขึ ้น โดยที ่อ ุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ถึง 130 
องศาเซลเซียส มีการสูญเสียก าลังแสง 0.498 dB 2.091 dB 
2.648 dB 3.247 dB 3.572 dB และ 3.728 dB ตามล าดับ 
จากรูปที ่ 6(ข) ซึ ่งจะเห็นว่าการสูญเสียก าลังแสงเกิดการ
เปล่ียนแปลงตามค่าอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปของเส้นใยน าแสง 

รูปที ่7 การสูญเสียของเซนเซอร์เส้นใยน าแสง 

รูปที่ 7 แสดงการสูญเสียสัญญาณแสงของเซนเซอร์
เส้นใยน าแสงจากการทดสอบซ ้าทั้งหมด 10 ครั้งเพื่อท าการ
ทดสอบระบบเซนเซอร์เส้นใยน าแสงและการเปลี่ยนแปลงของ
เส้นใยน าแสงเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ จากการทดสอบ
พบว่าส ัญญาณการกระเจ ิงย ้อนกลับที ่ตรวจว ัดได ้จาก 
โอทีดีอาร์ในต าแหน่งของเซนเซอร์เส้นใยน าแสงที่ใช้ในการวัด
อุณหภูมิ มีค่าการสูญเสียของก าลังแสงลดลงเมื่อเทียบกับการ
ทดสอบในครั้งแรก โดยเมื่อท าการทดสอบซ ้าหลาย ๆ ครั้ง 
โอทีดีอาร์จะแสดงเหตุการณ์เป็น Positive Event ในระยะ
ของเซนเซอร์ในช่วงอุณหภูมิ  25 องศาเซลเซ ียสถึง 70 
องศาเซลเซียสแสดงดังรูปที่ 8 อนึ่งค่าการสูญเสียสัญญาณ 
(Loss) ที่วัดได้จากโอทีดีอาร์มีทั้งกรณีที่เป็น Positive Event 
และ Non – Reflective Event โดยโอทีด ีอาร์จะแสดงค่า  
เป ็นลบส  าหร ับ Positive Event และค ่าเป็นบวกส  าหรับ 
Non – Reflective Event 
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รูปที ่8 เหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นกับเซนเซอร์เส้นใยน าแสง 

และเมื่อท าการทดสอบที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส
จนถึง 130 องศาเซลเซียส โอทีดีอาร์จะแสดงเหตุการณ์  
ในระยะของเซนเซอร์เป ็น  Non – Reflective Event  ซึ่ง
หมายความว่าขนาดคอร์ของเส้นใยน าแสงส่วนที่เป็นเซนเซอร์
เก ิดการหดตัวลงท าให ้ขนาดคอร ์ของเส ้นใยน  าแสงใน
ระยะแรกนั้นมีขนาดที่ใหญ่กว่า ซึ่งเป็นผลจากหดตัวของ 
เส้นใยน าแสงเมื่ออุณหภูมิของเส้นใยน าแสงเย็นตัวลงและมี
การขยายตัวของเส้นใยน าแสงเมื่ออุณหภูมิของเส้นใยน าแสง
สูงขึ้น [16] แสดงดังรูปที ่9 

รูปที่ 10 แสดงถึงการเปรียบเทียบสัญญาณการกระเจิง
ย้อนกลับของเส้นใยน าแสงที่ท าการทดสอบที่อุณหภูมิเริ่มต้น 
25 องศาเซลเซียส ของการทดสอบทั้งหมด 10 คร้ัง ซึ่งปรากฏ
ว่าค่าสัญญาณการกระเจิงย้อนกลับของเส้นใยน าแสงที่ผ่าน
การทดสอบการเปลี ่ยนแปลงของอุณหภูมิมีความชันของ
สัญญาณลดลงซึ่งเป็นผลมาจากการทดสอบที่อุณหภูมิสูงและ
ปล่อยให้เส้นใยน าแสงเย็นตัวลงท่ีอุณหภูมิห้อง 

ร ูปที่  9  ส ัญญาณเหต ุการณ ์การขยายและหดต ัวของ
เส้นใยน าแสงจากโอทีดีอาร์ 

รูปที ่10 การเปรียบเทียบสัญญาณการสะท้อนกลับที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียสของการทดสอบในแต่ละครั้ง 

รูปที ่11 ภาพเส้นใยน าแสงก่อนและหลังการทดสอบ 

รูปที ่11 แสดงถึงเส้นใยน าแสงส่วนที่เป็นเซนเซอร์ ก่อน
และหลังการทดสอบ โดยเส้นใยน าแสงในบริเวณที่ได้รับความ
ร้อนในช่วงอุณหภูมิที ่ท าการทดสอบไม่มีการเปลี่ยนแปลง
สภาพหรือการละลายของโค๊ดติ ้ง (Coating) ซึ ่งจากการ
ทดสอบแสดงให้เห็นว่าเส้นใยน าแสงมาตรฐานที่ใช้ในการ
สื่อสารโทรคมนาคมสามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นเซนเซอร์
ในช่วงอุณหภูมิที่น าเสนอในบทความนี้ได้ 
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4. บทสรุป
บทความนี ้น  าเสนอระบบการตรวจวัดอุณหภูม ิบน

เส้นใยน าแสงด้วยโอทีดีอาร์ โดยใช้เส้นใยน าแสงและเครื่องมือ
วัดทางแสงโอทีดีอาร์ที่ใช้ในระบบสื่อโทรคมนาคม โครงสร้าง
ของเซนเซอร์ประกอบด้วยการพันเส้นใยน าแสงบนแผ่น
ทองแดงบางที่มีลักษณะทรงกระบอก เพื ่อใช้ทองแดงเป็น
ตัวกลางถ่ายเทความร้อนมายังเส้นใยน าแสง สัญญาณแสงที่
เดินทางในเส้นใยน าแสงที่วัดได้จากโอทีดีอาร์ แสดงให้เห็นถึง
ค่าการลดทอนสัญญาณแสง ณ ต าแหน่งที่ตรวจวัดอุณหภูมิมี
การเปลี่ยนแปลงไป เนื่องมาจากการโค้งงอของเส้นใยน าแสง
ภายใต้สภาวะอุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงไปเช่นกันในช่วง
อุณหภูมิระหว่าง 25 องศาเซลเซียส ถึง 130 องศาเซลเซียส
ระบบที ่น าเสนอสามารถประยุกต์ใช้เป็นระบบเซนเซอร์
เส้นใยน าแสงในช่วงอุณหภูมิที่มีการเปลี่ยนแปลงรวมถึงการ
พัฒนาเป็นระบบการตรวจวัดทางด้านอุตสาหกรรมร่วมกับ
เส้นใยน าแสงท่ีใช้ในงานสื่อสารโทรคมนาคมได้  
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