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รายละเอียดการประดิษฐ 

ชื่อที่แสดงถึงการประดิษฐ 
อุปกรณควบคุมความเขมแสงสําหรับใชในระบบมัลติเพล็กซทางความยาวคลื่นแสง 

สาขาวิทยาการที่เกี่ยวของกับการประดิษฐ 
เปนการประดิษฐที่เกี่ยวกับฟสิกสทางแสง และ วิศวกรรมไฟฟาที่เกี่ยวกับการนําเทคนิค5 

การกั้นแสงดวยอุปกรณสะทอนแสงที่เคลื่อนที่ได และ อุปกรณกรองความยาวคลื่นแสงที่อยูกับที่
มาใช ในการสรางอุปกรณ ควบคุมความเขมแสง สําหรับใช ในระบบมัลติ เพล็กซทาง
ความยาวคลื่นแสง สงผลใหระบบโดยรวมมีจํานวนอุปกรณที่ตองใชลดลง และ ตนทุนการผลิต
ต่ําลง 
ภูมิหลังของศิลปะหรือวิทยาการที่เกี่ยวของ 10 
 ระบบการสื่อสารดวยแสง และ การประมวลผลขอมูลดวยแสง ไดมีการพัฒนา และ ปรับ
ปรุงเพ่ือใหสามารถจัดการกับขอมูลในปริมาณที่มากขึ้น และ ดวยความเร็วที่สูงขึ้น โดยจากเดิม
ที่ใชแสงเพียงความยาวคลื่นเดียวในการสงขอมูลจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ก็ไดมีการเพิ่ม
จํานวนแสงที่ มีความยาวคลื่นตางกันเขาไปในระบบ ซ่ึงเรียกวา ระบบมัลติเพล็กซทาง
ความยาวคลื่นแสง (Wavelength division multiplexed systems) อุปกรณที่สําคัญตัวหนึ่งที่ใช15 
ในระบบดังกลาวนี้ คือ อุปกรณควบคุมขนาดความเขมของลําแสงของแตละความยาวคลื่นแสง
ไมใหมากเกินไป ซ่ึงจะทําใหตัวรับแสงทํางานผิดพลาด หรือ ทําใหตัวกลางที่แสงเคลื่อนที่ผานมี
พฤติกรรมเปนแบบไมเชิงเสน วิธีการโดยทั่วไปที่คนสวนใหญนิยมใชในการควบคุมระดับความ
เขมแสงของแสงความยาวคลื่นที่ตองการทําไดโดยใชแผนผังดังรูปที่ 1 จากรูปลําแสงที่ประกอบ
ดวยแสงที่มีความยาวคลื่นตางกัน (λ1, λ2, …, λN) จํานวนทั้งสิ้น N ลําแสงเคลื่อนที่อยูภายใน20 
ทอนําคลื่นแสง 28 เม่ือแสงเหลานี้เดินทางมาถึงอุปกรณแยกลําแสง 36 ซ่ึงจะทําหนาที่แยกแสง
ที่มีความยาวคลื่นแสงตางกันออกจากกัน โดยแตละลําแสงจะเคลื่อนที่อยูในทอนําคลื่นแสงของ
ตัวเอง จากน้ันแสงแตละความยาวคลื่นจะเคลื่อนที่ผานไปยังอุปกรณควบคุมความเขมแสงที่มี
พอรตทั้งหมดสามพอรต 37 คือ พอรตขาเขา พอรตขาออก และ พอรตสําหรับใชในระบบควบ
คุมแบบปด โดยที่การควบคุมการทํางานของอุปกรณควบคุมความเขมแสง 37 น้ีจะกระทําผาน25 
ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส 18 เม่ือแสงความยาวคลื่นตางๆ มีความเขมแสงอยูในระดับที่
ตองการแลว แสงทั้งหมดจะเคลื่อนที่ไปยังอุปกรณรวมแสงที่มีความยาวคลื่นแสงตางกันเขาดวย
กัน 36 ซ่ึงโดยปกติแลวจะทํางานในโหมดของการแยกความยาวคลื่นแสงที่ตางกันออกจากกัน
ไดดวย หลังจากนั้นแสง N ลําที่มีความยาวคลื่นแสงตางกันจะเคลื่อนไปในทอนําคลื่นแสงเดียว
กัน ในบางกรณีจะมีการใชอุปกรณแยกและรวมลําแสง 36 เพียงขางเดียว 29 เพ่ือลดจํานวนของ30 
อุปกรณดังกลาวนี้ลง แตจะมีการใชออปติคอลเซอรคิวเลเตอร (Optical circulator) เขามาชวย 

อุปกรณควบคุมระดับความเขมแสง 37 สําหรับระบบดังกลาวขางตนสามารถสรางขึ้น
จากการควบคุมตําแหนงของตัวลดทอนระดับความเขมแสงหลายระดับ (Neutral density filter) 
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[C. M. Garrett, C. Fan, D. Cugalj, and D. Gransden, “Voltage controlled attenuator,” US 
Patent, 5745634, Apr. 28, 1998.] การเคลื่อนที่ของกระจกในแนวนอน [V. A. Aksyuk, D. J. 
Bishop, and P. I. Gammel, “Micro machined optical switch,” US Patent, 5923798, Jul. 
13, 1999.] การหมุนของกระจกสองชิ้นไปดวยกัน [H. Mao, Y.- X. Chen, and K. W. Chang, 
“Wavelength independent variable optical attenuator,” US Patent, 6149278, Nov. 21, 5 
2000.] การเคลื่อนที่ของกระจก หรือ อุปกรณดูดซับแสง [J. E. Ford and K. W. Goossen, 
“Level-setting optical attenuator,” US Patent, 5900983, May 4, 1999.] ก า ร ใช ชุ ด ข อ ง
กระจกที่ปรับมุมเอียงไดแบบดิจิตอล [S. Sumriddetchkajorn and N. A. Riza, “Fault-tolerant 
three-port fiber-optic attenuator using a small tilt micromirror device,” Optics 
Communications, Vol. 205, pp. 77-86, April 2002.; N. A. Riza and S. Sumriddetchkajorn, 10 
“Digitally controlled fault-tolerant multiwavelength programmable fiber-optic attenuator 
using a two dimensional digital micromirror device,” Optics Letters, Vol. 24, No. 5, pp. 
282-284, March 1, 1999.] การใชกระจกที่สามารถพับขึ้นลงได และ แบบที่เคลื่อนที่เหมือนลูก
สูบ  [N. A. Riza and S. Sumriddetchkajorn, “Versatile multi-wavelength fiber-optic switch 
and attenuator structures using mirror manipulations,” Optics Communications, Vol. 169, 15 
pp. 233-244, Oct. 1999.] และ การใชกระจกที่สามารถเคลื่อนที่ไดตามแนวแกนในสามมิติ [N. 
A. Riza and S. Sumriddetchkajorn, “Fault-tolerant variable fiber-optic attenuator using 
three-dimensional beam spoiling,” Optics Communications, Vol. 185, pp. 103-108, Nov. 
2000.] ซ่ึงวิธีการดังกลาวนี้ชวยใหอุปกรณสามารถทํางานในชวงความยาวคลื่นที่กวาง หรือ ใน
อีกความหมายหนึ่งก็คือ อุปกรณดังกลาวนี้สามารถใชควบคุมสัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่นใด20 
ก็ได นอกจากนี้การทํางานของอุปกรณดังกลาวนี้ยังไมขึ้นอยูกับลักษณะโพลาไรเซชันของแสง
ตกกระทบดวย อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงโครงสรางโดยรวมในรูปที่ 1 จะพบวาถึงแมวา
จํานวนของอุปกรณแยกและรวมลําแสงที่มีความยาวคลื่นตางกัน 36 น้ันมีปริมาณเทาเดิม แตตน
ทุนโดยรวมของระบบจะสูงขึ้นมากเมื่อจํานวนชองสัญญาณเพิ่มขึ้น ดังน้ันจึงมีความจําเปนอยาง
ยิ่งที่จะตองรวมการทํางานของอุปกรณแยกและรวมลําแสงที่มีความยาวคลื่นตางกัน 36 เขากับ25 
อุปกรณควบคุมระดับความเขมแสง 37  โดยที่อุปกรณที่สรางขึ้นใหมน้ันจะตองทํางานไดกับ
ลักษณะโพลาไรเซชันของแสงใดๆ ดวย 

อุปกรณชนิดหนึ่งที่มีราคาถูก และ สามารถทํางานไดในชวงอุณหภูมิที่กวาง คือ ตัว
กรองความยาวคลื่นแสง หรือ เกรตติ้งกรองความยาวคลื่นแสงชนิดฟลมบาง อุปกรณดังกลาวนี้
ไดมีการนํามาใชทําอุปกรณแยกแสงความยาวคลื่นตางกันออกจากกัน [A. Hamel, D. Laville, 30 
and E. Devevaque, “High isolation, optical add-drop multiplexer,” US Patent, 5712717, 
Jan. 27, 1998.; K. Nosu, H. Ishio, and T. Miki, “Optical multiplexer and demultiplexer,” 
US Patent, 4244045, Jan. 6, 1981.; T. Honda, A. C. Liu, J. Valera, J. Colvin, K. Sawyer, 
and R. R. McLeod, “Diffraction-compensated free-space WDM add-drop module with 
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thin-film filters,” IEEE Photonics Technology Letters, Vol. 15, No. 1, pp. 69-71, Jan. 
2003.; Y. Cheng, “Graded index lens system and method for coupling light.” US Patent, 
5680237, Oct. 21, 1997.; G. S. Duck and Y. Cheng, “GRIN lensed optical device,” US 
Patent, 5790314, Aug. 4, 1998.] และ อุปกรณบังคับทิศทางการเคลื่อนที่ของลําแสงที่ มี
ค ว า ม ย า ว ค ลื่ น ที่ ต อ ง ก า ร  [A. G. Solheim, “Filter topologies for optical add-drop 5 
multiplexers,” US Patent, 6188816, Feb. 13, 2001.; C. S. Hsieh, C. Y. Wang, C. F. 
Song, and W. H. Cheng, “The coupling-loss characterization of an add/drop filter 
module in DWDM applications,” Proceedings of the 2001 CLEO/Pacific Rim, Vol. 2, pp. 
236-237, July 15-19, 2001.; J. H. Kuang, M. T. Sheen, J. M. Chen, C. S. Hsieh, and W. 
H. Cheng, “Reduction of fiber alignment shift in add/drop filter module packaging,” 10 
Proceedings of the 2001 Electronic Components and Technology, 2001.] อย างไรก็ตาม
เทคนิคที่ใชในสิ่งประดิษฐขางตนไมสามารถปรับเปลี่ยนสถานะการทํางานระหวางใชงานได ทํา
ใหถาตองการปรับเปลี่ยนจํานวนชองสัญญาณในระบบจําเปนที่จะตองออกแบบสิ่งประดิษฐดัง
กลาวขางตนใหมหมด 

การที่จะใหอุปกรณดังกลาวขางตนสามารถปรับเปลี่ยนการทํางานไดสามารถทําไดโดย15 
การเลื่อนตัวกรองความยาวคลื่นแสงหนึ่งชิ้นหรือมากกวาเขาออกในแนวเสนตรง หรือ การหมุน
ตั ว ก ร อ ง ค ว า ม ย า ว ค ลื่ น แ ส ง  [J.- J. Pan, J.- Y. Xu, and J.- J. Yang, “Efficient 
electromechanical optical switches,” US Patent, 5838847, Nov. 17, 1998.; E. E. 
Bergmann and D. J. Bishop, “Micro-mechanical variable optical attenuator,” US Patent, 
6163643, Dec. 19, 2000.; H. Taga, T. Miyakawa, and S. Akiba, “Optical add-drop 20 
multiplexer,” US Patent, 5822095, Oct. 13, 1998.; H.- S. Lee, “Motorized tunable filter 
and motorized variable attenuator,” US Patent, 5781341, Jul. 14, 1998.; G. Bendelli and 
R. Lano, “Optical add-drop multiplexer for optical communication networks,” US Patent, 
5812291, Sep. 22, 1998.; T. Shinoda and Y. Nakamura, “Optical switch system and 
apparatus,” US Patent, 5031985, Jul. 16, 1991.; G. L. Mitchell and E. W. Saaski, 25 
“Spectrum shifting optical switch,” US Patent, 4991925, Feb. 12, 1991.; N. Nishida and 
T. Hatano, “Optical switch device,” US Patent Application, US 2003/0147582, Aug. 7, 
2003.] หรือ การนําตัวกรองความยาวคลื่นแสงไปติดอยูกับกระจกสะทอน และ อุปกรณทั้งสอง
สามารถเคลื่อนที่ ไปพรอมๆ  กันได  [M. A. Scobey, R. W. Hallock, M. Cumbo, and G. 
Yamamoto, “Wavelength selective optical switch,” US Patent, 6320996, Nov. 20, 2001.] 30 
อยางไรก็ตามเนื่องจากตัวกรองความยาวคลื่นแสงตองการการจัดวางที่ถูกตอง และ เที่ยงตรง
มาก ดังน้ันการเลื่อน หรือ การหมุนตัวกรองความยาวคลื่นแสงเขาออกบอยครั้งจะทําใหตําแหนง
การจัดวาง รวมทั้งมุมของตัวกรองความยาวคลื่นแสงเปลี่ยนไป สงผลใหการทํางานของอุปกรณ
ทํางานผิดพลาดได นอกจากนี้การนําตัวกรองความยาวคลื่นแสงจํานวนหนึ่งมาติดอยูดวยกัน 
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หรือ ติดอยูกับกระจก จะจํากัดความเร็วในการตอบสนองของอุปกรณ และ สงผลใหการจัดวาง
ทําไดยาก และ มีตนทุนการผลิตที่สูงขึ้น  

วิธีการแกปญหาดังกลาวขางตนสามารถทําไดโดยใหตัวกรองความยาวคลื่นแสงอยูกับที่ 
สวนกระจกสะทอนสามารถควบคุมใหเคลื่อนที่อยูในเสนทางเดินของแสงไมวาจะเปนในลักษณะ
ของการเลื่อนเขาออก หรือ ปรับเปนมุมเอียง [V. A. Aksyuk, D. J. Bishop, J. E. Ford, and R. 5 
E. Slusher, “Article comprising a wavelength selective add-drop multiplexer,” US Patent, 
5974207, Oct. 26, 1999.; J. L. Wagener and T. A. Strasser, “Reconfigurable optical 
switch,” US Patent, 6631222, Oct. 7, 2003.; R. W. Huggins, “Wavelength division 
multiplexing system optical switch,” US Patent, 4930117, May 29, 1990.] ถึงแมวาเทคนิค
ดังกลาวในสิ่งประดิษฐทั้งสามจะสามารถควบคุมระดับความเขมแสงได แตการจัดวางอุปกรณ10 
เสริมตางๆ เชน ระบบภาพ (Imaging optical system) กระจกที่มีคาการสะทอนไมคงที่ตลอด
พ้ืนผิวซ่ึงผลิตไดยากกวากระจกสะทอนธรรมดา และ กระจกสะทอนที่อยูกับที่จํานวนสองชิ้นจะ
ทําใหขนาดของอุปกรณควบคุมใหญขึ้น ตนทุนสูงขึ้น รวมทั้งโครงสรางนี้มีเพียงสองพอรตทําให
ตองมีการใชอุปกรณเสริมอ่ืน เชน ตัวแบงลําแสง เพ่ือสรางพอรตเพ่ิมเติมสําหรับใชในระบบการ
ควบคุมแบบปด อีกเทคนิคหนึ่งที่นาสนใจคือ การใหตัวกรองความยาวคลื่นแสง และ กระจก 15 
เคลื่อนที่เขาออกจากเสนทางเดินของแสงได โดยชิ้นสวนทั้งสองจะถูกควบคุมแบบดิจิตอลอยาง
เปนอิสระตอกัน ในโครงสรางที่มีการใชไฟเบอรออปติกคอลลิเตอรชนิดคู เพ่ือสรางเปนอุปกรณ
สวิตชชิงเชิงแสงชนิด 2x2 [S. Sumriddetchkajorn and K. Chaitavon, “A reconfigurable thin-
film filter-based 2x2 add-drop fiber-optic switch structure,” IEEE Photonics Technology 
Letters, Vol. 15, No. 7, pp. 930-932, July 2003.; ศรัณย สัมฤทธิ์เดชขจร, “อุปกรณสวิตชิ่ง20 
เชิงแสงที่ควบคุมไดชนิด 2x2,” ยื่นขอจดสิทธิบัตรไทย, 079421, 15 มกราคม พ.ศ. 2546.] การ
ใหตัวกรองความยาวคลื่นแสง และ กระจก เคลื่อนที่เขาออกเสนทางเดินของแสงได โดยถูกควบ
คุมแบบอนาลอกอยางเปนอิสระตอกัน ระหวางไฟเบอรออปติกคอลลิเมเตอรชนิดคู และ ตัวรับ
แสงที่จะใชสําหรับการควบคุมแบบปด เพ่ือสรางเปนอุปกรณควบคุมระดับความเขมของ
สัญญาณแสงที่ มี ความยาวคลื่นตรงกับความตองการ  [S. Sumriddetchkajorn and K. 25 
Chaitavon, “WDM three-port variable fiber-optic attenuator using thin film filter 
technology,” Proceedings of the 5th CLEO/Pacific Rim, Postdeadline PD-(8)-6, pp. 15-
17, Taiwan, 2003.] อยางไรก็ตามในโครงสรางดังกลาวนี้นอกจากปญหาที่เกิดจากการเคลื่อนที่
ของตัวกรองความยาวคลื่นแสงแลวที่ไดกลาวไวขางตน การใชอุปกรณควบคุมตําแหนงสองชุด 
สําหรับควบคุมตําแหนงของกระจก และ ตัวกรองความยาวคลื่นแสง ยังสงผลใหตนทุนของ30 
อุปกรณสูงขึ้น และ การจัดวางอุปกรณทั้งหมดเขาดวยกัน ก็ทําไดลําบากขึ้น 
ลักษณะและความมุงหมายของการประดิษฐ 

การประดิษฐนี้มีจุดมุงหมายเพื่อจัดใหมีอุปกรณควบคุมระดับความเขมแสงสําหรับใชใน
ระบบมัลติเพล็กซทางความยาวคลื่นแสงที่มีพอรตใชงานสามพอรต โดยพอรตหนึ่งจะเปนพอรตที่
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แสงเคลื่อนที่เขาสูอุปกรณ พอรตที่สองจะเปนพอรตที่แสงเดินทางออกจากอุปกรณ และ พอรตที่
สามจะเปนพอรตที่ใชสําหรับตรวจวัดปริมาณของความเขมแสงในการควบคุมแบบปด อุปกรณดัง
กลาวประกอบดวยมีการทํางานที่ขึ้นอยูกับความยาวคลื่นแสงที่ตกกระทบ โดยอาศัยตัวกรอง
ความยาวคลื่นแสงที่ทําขึ้นจากเทคโนโลยีเคลือบฟลมบาง ทําใหมีราคาถูก สามารถใชงานในชวง
อุณหภูมิที่กวางและมีการทํางานที่ไมขึ้นอยูกับลักษณะโพลาไรเซชันของแสงตกกระทบ นอกจากนี้5 
การนําอุปกรณควบคุมระดับความเขมแสงตามการประดิษฐนี้ไปใชงานจะชวยใหระบบสื่อสาร และ 
ระบบประมวลผลดวยแสง มีจํานวนอุปกรณที่ตองใชลดลง สงผลใหตนทุนโดยรวมของระบบต่ําลง 
ในขณะที่ประสิทธิภาพของระบบเทาเดิม หรือ สูงขึ้น 

ในรูปลักษณะที่หนึ่งของการประดิษฐนี้ อุปกรณควบคุมระดับความเขมของสัญญาณแสง
จะประกอบไปดวยทอนําคลื่นแสงขาเขา ทอนําคลื่นแสงขาออก หลอดใสทอนําคลื่นแสงชนิดคู 10 
เลนส (รวมเรียกวาไฟเบอรออปติกคอลลิเมเตอรชนิดคู) ตัวกรองความยาวคลื่นแสงซึ่งอยูกับที่ 
อุปกรณควบคุมตําแหนงของกระจก กระจกที่สามารถควบคุมตําแหนงได และ ตัวรับแสงเพื่อใชใน
การวัดความเขมของแสง โดยที่กระจกที่ใชสะทอนแสงสามารถจัดวางเพื่อใหแสงสะทอนไปยังทอ
นําคลื่นแสงขาออก 

ในรูปลักษณะที่สองของการประดิษฐนี้ อุปกรณควบคุมระดับความเขมของสัญญาณแสง15 
จะประกอบไปดวยทอนําคลื่นแสงขาเขา ทอนําคลื่นแสงขาออก หลอดใสทอนําคลื่นแสงชนิดคู ตัว
กรองความยาวคลื่นแสงซึ่งอยูกับที่ อุปกรณควบคุมตําแหนงของกระจก และกระจกที่สามารถควบ
คุมตําแหนงได ซ่ึงจะสงลําแสงผานเลนสและหลอดใสทอนําคลื่นแสงชนิดเดี่ยวเพื่อสงตอไปยัง ตัว
รับแสง 
 ในรูปลักษณะที่สามของการประดิษฐนี้ อุปกรณควบคุมระดับความเขมของสัญญาณแสง20 
จะประกอบไปดวยพอรตสองพอรต โดยพอรตหนึ่งจะเปนพอรตที่แสงเคลื่อนที่เขาสูอุปกรณและ
ในเวลาเดียวกันก็เปนที่ซ่ึงลําแสงที่ใชสําหรับตรวจวัดปริมาณของความเขมแสงในการควบคุมแบบ
ปดจะเดินทางออกจากอุปกรณดวยเชนกัน และพอรตที่สองจะเปนพอรตที่แสงเดินทางออกจาก
อุปกรณ อุปกรณดังกลาวประกอบดวยทอนําคลื่นแสงขาเขา ทอนําคลื่นแสงขาออก หลอดใสทอนํา
คล่ืนแสงชนิดคู เลนส (รวมเรียกวาไฟเบอรออปติกคอลลิเมเตอรชนิดคู) ตัวกรองความยาวคลื่นแสง25 
ซ่ึงอยูกับที่ อุปกรณควบคุมตําแหนงของกระจกและกระจกที่สามารถควบคุมตําแหนงได และ 
กระจกอีกอันหนึ่งซึ่งอยูกับที่ โดยกระจกที่สามารถควบคุมตําแหนงไดนั้นจะถูกควบคุมเพื่อปรับให
เล่ือนไปมาเพื่อขวางทางเดินของแสงเพื่อสะทอนลําแสงบางสวนไปที่ทอนําคลื่นขาออก ในขณะที่
ลําแสงสวนที่เหลือจะผานไปยังกระจกที่อยูกับที่ ซ่ึงถูกวางไวตอจากกระจกที่สามารถควบคุม
ตําแหนงไดดังกลาวและถูกจัดวางใหสะทอนลําแสงที่เหลือนั้นใหกลับไปที่ทอนําคลื่นขาเขาเพื่อ30 
เปนลําแสงที่ใชสําหรับตรวจวัดปริมาณของความเขมแสงในการควบคุมแบบปด 
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ในรูปลักษณะทั้งสามของการประดิษฐนี้ กระจกที่สามารถควบคุมตําแหนงไดนั้นสามารถ
ที่จะถูกจัดวางเพื่อใหแสงสะทอนไปยังทอนําคลื่นแสงขาออก หรือ สะทอนกลับไปยังทอนําคลื่น
แสงขาเขา  ซ่ึงตําแหนงของกระจกนี้ในเสนทางเดินของแสงจะทําหนาที่ควบคุมปริมาณแสงที่
สะทอนไปยังพอรตขาออก และ ชวยบังคับทิศทางเดินของลําแสงที่มีความยาวคลื่นแสงที่ตองการ
ได การจัดวางกระจกสามารถจัดใหอยูขางหนา หรือ ขางหลังตัวกรองความยาวคลื่นแสงก็ได  5 

ตัวกรองความยาวคลื่นแสงจะทําหนาที่สะทอนแสงที่มีความยาวคลื่นไมตรงกันกับของตัว
กรองความยาวคลื่นแสงดวยมุมตกกระทบเทากับมุมสะทอน ในขณะที่แสงที่มีความยาวคลืน่ตรงกนั
กับของตัวกรองความยาวคลื่นแสงจะทะลุผานไปได  

ในรูปลักษณะทั้งสามของการประดิษฐนี้ซ่ึงที่พอรตที่หนึ่งนั้นแสงเดินทางเขาและออกจาก
ทอนําคลื่นเดียวกันจะมีการใช  ออปติกคอลเซอรคิวเลเตอร (Optic Circulator) มาชวยในการควบ10 
คุมทิศทางการเดินของแสง และ เปนการเพิ่มพอรตขึ้นอีกหนึ่งพอรต นอกจากนี้ยังมีการใชตัวดูดซับ 
หรือ ตัวกั้นแสงเพื่อปองกันมิใหสัญญาณแสงที่ไมตองการไปรบกวนสวนอื่นๆ ของอุปกรณควบคุม
ระดับความเขมของสัญญาณนี้ และ ยังมีระบบควบคุมแบบปดเพื่อใหประสิทธิภาพการทํางานสูงสุด 
การเชื่อมตอกันของอุปกรณควบคุมระดับความเขมของสัญญาณแสงตามการประดิษฐนี้จะชวยให
สามารถลดจํานวนของตัวแยก และ รวมสัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่นตางกันได  15 
 นอกจากนั้นการประดิษฐตามคําขอรับสิทธิบัตรนี้ยังไดจัดใหมีระบบสําหรับควบคุมระดับ
ความเขมแสงของแสงที่มีความยาวคลื่นตางๆ ที่ประกอบดวยอุปกรณควบคุมระดับความเขมแสงที่
ใชตัวกรองความยาวคลื่นแสง แบบที่หนึ่ง แบบที่สอง และแบบที่สามตามลําดับ รวมทั้งระบบควบ
คุมแบบปด และ อุปกรณกรองความยาวคลื่นแสงที่ควบคุมได อีกดวย 

วัตถุประสงคตางๆ และลักษณะเฉพาะเหลานี้และประการอื่นๆของการประดิษฐนี้จะ20 
ปรากฏชัดเจนยิ่งขึ้น เมื่อไดรับการพิจารณาประกอบกับรูปเขียนที่แนบมาดวยและรายละเอียด การ
ประดิษฐในรูปแบบที่ดีที่สุดซึ่งจะไดบรรยายตอไป 

คําอธิบายรูปเขียนโดยยอ 

รูปที่ 1 แสดงแผนผังทั่วไปของการควบคุมระดับความเขมแสงของแสงความยาวคลื่นตางๆที่เปน
ศิลปะวิทยาการที่มีอยูกอนหนา 25 
รูปที่ 2 แสดงถึงโครงสรางของอุปกรณควบคุมระดับความเขมแสงที่ใชตัวกรองความยาวคลื่นแสง 
รูปแบบที่หนึ่งของการประดิษฐนี้ 
รูปที่ 3 แสดงถึงโครงสรางของอุปกรณควบคุมระดับความเขมแสงที่ใชตัวกรองความยาวคลื่นแสง 
รูปแบบที่สองของการประดิษฐนี้ 
รูปที่ 4 แสดงถึงโครงสรางของอุปกรณควบคุมระดับความเขมแสงที่ใชตัวกรองความยาวคลื่นแสง 30 
รูปแบบที่สามของการประดิษฐนี้ 
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รูปที่ 5 แสดงถึงแผนผังของระบบควบคุมระดับความเขมแสงของแสงความยาวคลื่นตางๆ แบบที่
หนึ่งของการประดิษฐนี้ 
รูปที่ 6 แสดงถึงแผนผังระบบควบคุมระดับความเขมแสงของแสงความยาวคลื่นตางๆ แบบที่สอง
ของการประดิษฐนี้ 
รูปที่ 7 แสดงถึงแผนผังระบบควบคุมระดับความเขมแสงของแสงความยาวคลื่นตางๆ แบบที่สาม5 
ของการประดิษฐนี้ 
รูปที่ 8 แสดงถึงแผนผังระบบควบคุมระดับความเขมแสงของแสงความยาวคลื่นตางๆ แบบที่ส่ีของ
การประดิษฐนี้ 
การเปดเผยการประดิษฐโดยสมบูรณ 
 การบรรยายถึงการประดิษฐน้ี จะทําโดยการยกตัวอยางการประดิษฐ และอางอิงถึงโดย10 
ใชรูปเขียนเพื่อเปนตัวอยางและชวยใหบรรยายไดชัดเจนยิ่งขึ้น และชิ้นสวนที่เหมือนกันในรูป
เขียนเหลานี้จะแทนดวยหมายเลขอางอิงเดียวกัน ทั้งน้ี โดยมิไดเปนการจํากัดแตอยางใด และ
ขอบเขตของการประดิษฐจะเปนไปตามขอถือสิทธิที่แนบทาย 
 เพ่ือที่จะลดจํานวนของอุปกรณควบคุมตําแหนงของกระจก  และ ของตัวกรอง
ความยาวคลื่นแสงลง ซ่ึงจะสงผลใหการจัดวางอุปกรณตางๆ ภายในอุปกรณควบคุมระดับความ15 
เขมของสัญญาณแสงทําไดงายขึ้น ในขณะที่ประสิทธิภาพยังคงเดิม และ ยังสงผลใหจํานวนของ
อุปกรณที่จําเปนตองใชในระบบดังรูปที่ 1 ลดลง นอกจากนี้จะไมมีการใชตัวแบงลําแสงเขามา
เสริม และ จะไมมีการเชื่อมตอกันของตัวกรองความยาวคลื่นแสง ซึ่งจะกระทบตอความเร็วใน
การตอบสนอง คาการสูญเสียของอุปกรณ และ ตนทุนในการผลิต โดยหลักการของอุปกรณควบ
คุมระดับความเขมแสงของความยาวคลื่นแสงที่ตองการตามการประดิษฐน้ีจะใหตัวกรอง20 
ความยาวคลื่นแสงอยูกับที่ และ มีกระจกสะทอนที่สามารถควบคุมแบบอนาลอกใหเคลื่อนที่เขา 
และ ออกจากเสนทางที่แสงเดินทางได โดยการจัดวางกระจกสามารถทําไดสองรูปแบบ คือ รูป
แบบแรกระนาบของกระจกจะถูกจัดวางทํามุมกับทิศทางของแสงตกกระทบ เพ่ือใหแสงสะทอน
เคลื่อนที่เขาสูทอนําคลื่นแสงขาออกได สวนรูปแบบที่สองนั้นระนาบของกระจกจะถูกจัดวางทํา
มุมฉากกับทิศทางของแสงตกกระทบเพื่อทําใหแสงที่สะทอนจากกระจกเคลื่อนที่ยอนกลับเขาสู25 
ทอนําคลื่นแสงขาเขาอีกครั้ง รูปที่ 2 แสดงโครงสรางแบบแรกของอุปกรณควบคุมระดับความ
เขมแสงของความยาวคลื่นแสงที่ตองการ 9 ซ่ึงประกอบไปดวยทอนําคลื่นแสงขาเขา 1 ทอนํา
คลื่นแสงขาออก 8 หลอดใสทอนําคลื่นแสงชนิดคู 2 เลนส 3 ตัวกรองความยาวคลื่นแสง 4 
กระจกสะทอน 5 อุปกรณควบคุมตําแหนงของกระจกในเสนทางเดินของแสง 6 และ ตัวรับแสง 7 
ในบางครั้งทอนําคลื่นแสง 1 และ 8 หลอดใสทอนําคลื่นแสงชนิดคู 2 และ เลนส 3 รวมเรียกวา 30 
ไฟเบอรออปติกคอลลิเมเตอรชนิดคู สําหรับการทํางานของโครงสรางของอุปกรณควบคุมระดับ
ความเขมแสงสามารถอธิบายไดดังน้ี เม่ือแสงที่ประกอบดวยความยาวคลื่นตางๆ กัน (λ1, λ2, 
…, λN) จํานวนทั้งสิ้น N ความยาวคลื่น เคลื่อนที่ผานทอนําคลื่นแสงขาเขา 1  เขาไปยังหลอด
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ใสทอนําคลื่นแสง 2 และ เลนส 3 จากนั้นแสงหนึ่งลําที่ประกอบดวยความยาวคลื่นแสง N 
ความยาวคลื่นนี้จะตกกระทบลงบนตัวกรองความยาวคลื่นแสง 4 ถาสมมติใหตัวกรอง
ความยาวคลื่นแสง 4 น้ียอมใหแสงที่มีความยาวคลื่นแสงเทากับ λ1 ทะลุผานไปได สวนแสง
ความยาวคลื่นนอกเหนือจาก λ1 จะสะทอนที่ตัวกรองความยาวคลื่นแสง 4 น้ีดวยมุมสะทอน
เทากับมุมตกกระทบ กลับไปยังเลนส 3 และ ทอนําคลื่นแสงขาออก 8 ตอไป จากการทํางานของ5 
ตัวกรองความยาวคลื่นแสง 4 ดังกลาวนี้ จะสังเกตไดวาเม่ืออุปกรณควบคุมตําแหนงของกระจก 
6 บังคับใหกระจก 5 อยูนอกเสนทางเดินของแสง แสงที่มีความยาวคลื่น λ1 10 จะทะลุผานตัว
กรองความยาวคลื่นแสง 4 ไปตกกระทบลงบนตัวรับแสง 7 ซ่ึงจะทําใหกระแสไฟฟา i1(t) มี
ปริมาณเพิ่มขึ้น และ สามารถนํามาใชตรวจสอบปริมาณของกําลังของแสงที่มีความยาวคลื่นเปน 
λ1 รวมทั้งสามารถควบคุมตําแหนงที่เหมาะสมของกระจก 6 ดวยการใชระบบควบคุมแบบปด 10 

ในขณะเดียวกันที่ทอนําคลื่นแสงขาออก 8 จะมีปริมาณของแสงที่มีความยาวคลื่น λ1 อยูนอย
มาก แตจะมีปริมาณแสงที่มีความยาวคลื่นนอกเหนือจากนี้อยูมาก หรือ ในอีกนัยหน่ึงก็คือแสงที่
มีความยาวคลื่น λ1 ถูกลดทอนมากที่สุด ในทางกลับกันเม่ืออุปกรณควบคุมตําแหนงของ
กระจก 6 บังคับใหกระจก 5 คอยๆ  เคลื่อนเขาสู เสนทางเดินของแสง จะทําใหแสงที่ มี
ความยาวคลื่น λ1 ที่อยูในเสนทางเดินของแสง 10 สะทอนที่กระจก 5 น้ีกลับไปยังตัวกรอง15 
ความยาวคลื่นแสง 4 และ จะทะลุตัวกรองความยาวคลื่นแสง 4 น้ีผานเลนส 3 และ เคลื่อนที่เขา
สูทอนําคลื่นแสงขาออก 8 เหมือนกับแสงความยาวคลื่นอ่ืนๆ ตอไป หรือ ในอีกความหมายหนึ่ง
ก็คือ ตําแหนงของกระจก 5 ในเสนทางเดินของแสงจะควบคุมปริมาณแสงที่มีความยาวคลื่นแสง
ที่ตรงกันกับของตัวกรองความยาวคลื่นแสง 4 ที่เคลื่อนที่ออกที่ทอนําคลื่นแสงขาออก 8 นอก
จากน้ีระนาบของกระจก 5 สามารถจัดวางใหเอียงทํามุมฉากกับทิศทางของแสงตกกระทบดังที่20 
ไดกลาวไวขางตน เพ่ือใหแสงที่มีความยาวคลื่นตรงกันกับของตัวกรองความยาวคลื่นแสง 4 
สะทอนกลับไปยังทอนําคลื่นแสงขาเขา 1 นอกจากนี้ตําแหนงของกระจก 5 สามารถจัดวางไว
ขางหนา หรือ ขางหลังตัวกรองความยาวคลื่นแสง 4 ก็ได 

รูปที่  3 แสดงถึงโครงสรางของอุปกรณควบคุมระดับความเขมแสงที่ ใชตัวกรอง
ความยาวคลื่นแสง รูปแบบที่สองของการประดิษฐนี้  25 

ตามรูปที่ 3 อุปกรณควบคุมระดับความเขมแสง 12 ประกอบดวยลักษณะและการทํางาน
คลายกับอุปกรณควบคุมระดับความเขมแสงรูปแบบที่หนึ่งซึ่งไดแสดงไวในรูปที่ 2 ดังนั้นจะอธิบาย
เพิ่มเฉพาะในสวนที่ตางกัน โดยสวนที่แตกตางคือ การมีไฟเบอรออปติกคอลลิเมเตอรชนิดเดี่ยว 11 
มาวางไวขางหนาตัวรับแสง 7 เพื่อที่จะนําพาแสงที่มีความยาวคลื่น λ1 ที่ทะลุผานออกมาจากตัว
กรองความยาวคลื่นแสง 4 ผานทอนําคลื่นแสง 13 ไปยังตัวรับแสง 7 ตอไป วิธีการดังกลาวนี้จะชวย30 
ใหสามารถรวมตัวรับแสง 7 จํานวน N ตัวที่ใชตรวจสอบปริมาณของแสงจํานวน N ความยาวคลื่น
ทั้งหมดไวที่ตําแหนงเดียวกันภายในระบบควบคุม ซ่ึงอาจตั้งอยูในหองปฏิบัติงานที่อยูหางไกลจาก
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จุดที่ตองควบคุมระดับความเขมแสง นอกจากนี้ไฟเบอรออปติกคอลลิเมเตอร 11 ยังทําหนาที่เปน
ตัวกรองสัญญาณแสงรบกวนอันเนื่องมาจากการเลี้ยวเบนของแสงที่ขอบของกระจก 5 ไมให
เคลื่อนที่ไปตกกระทบลงบนตัวรับแสง 7 ได 

รูปที่  4 แสดงถึงโครงสรางของอุปกรณควบคุมระดับความเขมแสงที่ ใชตัวกรอง
ความยาวคลื่นแสง รูปแบบที่สามของการประดิษฐนี้ 5 

ตามโครงสรางในรูปที่ 4 อุปกรณควบคุมระดับความเขมแสงสําหรับความยาวคลื่นแสงที่
ตองการ 15 มีสิ่งที่แตกตางจากสิ่งประดิษฐตามโครงสรางในรูปที่ 2 คือ มีการวางกระจก 14 ไวที่
ตําแหนงของตัวรับแสง 7 ที่ใชในโครงสรางดังรูปที่ 2 กระจก 14 ที่ใชน้ีจะวางอยูกับที่โดยเสน
ปกติของกระจกจะทํามุมขนานกับทิศทางของแสงตกกระทบ เม่ือแสงที่มีความยาวคลื่นตรงกัน
กับของตัวกรองความยาวคลื่นแสง 4 จากทอนําคลื่นแสงขาเขา 1 เคลื่อนที่ออกมาจากเลนส 3 10 
แสงตามเสนทาง 10 ตกกระทบกระจก 14 และ จะสะทอนที่กระจก 14 น้ีกลับไปยังเสนทางเดิม 
และ เขาสูทอนําคลื่นแสงขาเขา 1 อีกครั้ง ในขณะเดียวกันแสงที่มีความยาวคลื่นตางจากตัว
กรองความยาวคลื่นแสง 4 จะสะทอนที่ตัวกรองความยาวคลื่นแสง 4 น้ีดวยมุมสะทอนเทากับมุ
มตกกระทบไปยังเลนส 3 และ เขาสูทอนําคลื่นแสงขาออก 8 ตอไป ในทางกลับกันถาอุปกรณ
ควบคุมตําแหนงของกระจก 6 บังคับใหกระจก 5 เคลื่อนที่เขาสูเสนทางเดินของแสง จะทําให15 
แสงที่มีความยาวคลื่นแสงตรงกันกับของตัวกรองความยาวคลื่นแสง 4 สะทอนที่กระจก 5 น้ีผาน
ไปยังเลนส 3 และ เขาสูทอนําคลื่นแสงขาออก 8 ตอไป จากการทํางานขางตนนี้เราสามารถควบ
คุมความเขมของแสงที่มีความยาวคลื่น λ1 ที่ตรงกับตัวกรองความยาวคลื่นแสง 4 ที่ทอนําคลื่นแสง
ขาออก 8 หรือ ทอนําคลื่นแสงขาเขา 1 ไดโดยการควบคุมตําแหนงของกระจกสะทอน 5 นั่นเอง 

ในกรณีถาตองการตรวจสอบปริมาณของแสงความยาวคลื่นที่ตองการ เราสามารถติดตั้ง20 
อุปกรณกรองความยาวคลื่นแสงที่ควบคุมได และ ตัวรับแสง 7 เขาที่ทอนําคลื่นแสงขาออก 8 
การทํางานของกระจก 5 ตามการประดิษฐน้ีเปนแบบอนาลอกเพื่อใหสามารถควบคุมปริมาณ
ของแสงที่มีความยาวคลื่นตรงกันกับตัวกรองความยาวคลื่นแสง 4 ไดมากกวาสองระดับ อยางไร
ก็ตามถากระจก 5 ในโครงสราง 9 12 และ 15 น้ันมีการเคลื่อนที่สองระดับ หรือ ดิจิตอล จะทําให
โครงสรางเหลานี้ทํางานเปนแบบอุปกรณความคุมความเขมแสงสองระดับ หรือ เปนอุปกรณ25 
สวิตชชิงเชิงแสงแบบ 1x2 แทน 

รูปที่ 5 แสดงแผนผังการเชื่อมตออุปกรณควบคุมระดับความเขมของสัญญาณแสงที่มี
ความยาวคลื่นแสงที่ตองการตามโครงสราง 9 และ 12 ในแผนผังน้ีจะประกอบไปดวยทอนําคลื่น
แสงขาเขา 1 ที่จะนําแสงที่มีความยาวคลื่นแสง λ1, λ2, …, λN รวมทั้งหมด N ความยาวคลื่น 
เขาสูระบบการควบคุมระดับความเขมแสง โดยผานไปยังอุปกรณควบคุมระดับความเขมของ30 
สัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่นแสงเปน λ1 กอน 20(1) ซ่ึงจะมีเฉพาะแสงที่มีความยาวคลื่นแสง 
λ1 เทานั้นที่สามารถถูกควบคุมปริมาณของกําลังแสง (λ’1) สวนแสงความยาวคลื่นอ่ืน (λ’1, λ2 
, λ3,…,λN) จะเคลื่อนที่ ไปยังอุปกรณควบคุมระดับความเขมของสัญญาณแสงสําหรับ



 หนาที่ 10 ของจาํนวน 11 หนา

ความยาวคลื่นแสงที่สอง 20(2) ความยาวคลื่นแสงที่สาม 20(3) จนกระทั่งถึงความยาวคลื่นแสง
ลําดับที่ N 20(N) ตามลําดับตอไป หลังจากนั้นแสงทั้งหมดที่ถูกปรับระดับความเขมแสงแลว 
(λ’1, λ’2 , λ’3,…,λ’N) จะเดินทางเขาสูทอนําคลื่นแสงขาออก 17 สวนกระแสไฟฟาที่ไดจาก
อุปกรณควบคุมระดับความเขมแสงตางๆ 20(1), 20(2), 20(3) จนกระทั่งถึง 20(N) คือ i1(t), i2(t), 
i3(t),…,iN(t) จะสงตอไปยังระบบควบคุมแบบปด 18 ซ่ึงทําหนาที่ควบคุมอุปกรณควบคุมระดับ5 
ความเขมแสงของสัญญาณแสงทั้งหมดผานทางพอรต หรือ ชองทางสื่อสาร 19 

แผนผังระบบการเชื่อมตออุปกรณควบคุมระดับความเขมของสัญญาณแสงตามโครง
สราง 12 สามารถทําไดในอีกลักษณะหนึ่งดังรูปที่ 6 ในกรณีน้ีทอนําคลื่นแสงขาเขา 1 จะนําแสง
ที่มีความยาวคลื่นแสง λ1, λ2 , λ3,…,λN รวมทั้งหมด N ความยาวคลื่น เขาสูระบบ โดยผานไป
ยังอุปกรณควบคุมระดับความเขมของสัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่นแสงเปน λ1 กอน 22(1) 10 
ซ่ึงแสงที่มีความยาวคลื่นตรงกันกับตัวกรองความยาวคลื่นแสงที่ใชในอุปกรณควบคุมระดับความ
เขมของสัญญาณแสงแตละตัว และ ถูกควบคุมกําลังของแสงระดับหนึ่ง จะเคลื่อนที่ออกมา (λ’1,  λ’2 
, λ’3,…,λ’N) สวนปริมาณแสงที่เหลือทั้งหมดจะเคลื่อนที่ไปยังอุปกรณควบคุมระดับความเขมของ
สัญญาณแสงตัวถัดไป จนกระทั่งผานไปยังอุปกรณกรองความยาวคลื่นแสงที่ควบคุมได 21 ซ่ึง
จะควบคุมใหเฉพาะแสงที่มีความยาวคลื่นที่ตองการเคลื่อนที่ผานไปตกกระทบลงบนตัวรับแสง 7 15 
และ กระแสไฟฟาที่ไดจากตัวรับแสง 7 ซ่ึงมีความสอดคลองกับระดับความเขมแสงของสัญญาณ
แสงความยาวคลื่นที่เคลื่อนที่ทะลุผานอุปกรณกรองความยาวคลื่นแสงที่ควบคุมได 21 จะถูกสง
ตอไปยังระบบควบคุมการทํางาน 18 ตอไป 

แผนผังการเชื่อมตออุปกรณควบคุมระดับความเขมของสัญญาณแสงตามโครงสราง 15 
สามารถทําไดในอีกลักษณะหนึ่งดังรูปที่ 7 การทํางานของระบบการเชื่อมตอในกรณีน้ีจะมี20 
ลักษณะคลายคลึงกับแผนผังในรูปที่ 6 ยกเวนแตเพียงวาในกรณีน้ีจะนําออปติคอลเซอรคิวเล
เตอร 24 เขามาชวยในการบังคับแสงที่สะทอนมาจากอุปกรณควบคุมระดับความเขมของ
สัญญาณแสง 23(1), 23(2), 23(3) จนกระทั่งถึง 23(N) และ เคลื่อนที่ในทอนําคลื่นแสง 25 ให
เคลื่อนที่ออกที่ทอนําคลื่นแสง 26 ขอสังเกตอยางหน่ึงในแผนผังน้ีก็คือตําแหนงของอุปกรณ
กรองความยาวคลื่นแสงที่ควบคุมได 21 ตัวรับแสง 7 และ ระบบควบคุมการทํางาน 18 สามารถ25 
นํามาเชื่อมตอไวที่ทอนําคลื่นแสง 26 ไดเชนกัน โดยในกรณีน้ีทอนําคลื่นแสง 27 จะเปนพอรต
ขาออกของระบบแทน 

รูปที่ 8 แสดงแผนผังการเชื่อมตออุปกรณควบคุมระดับความเขมของสัญญาณแสง 31 
เขาดวยกัน โดยอุปกรณดังกลาวนี้สามารถสรางขึ้นตามโครงสราง 9 หรือ โครงสราง 12 ตาม
การประดิษฐน้ีได สําหรับกรณีที่ระนาบของกระจก 5 เอียงทํามุมตั้งฉากกับทิศทางของแสงตก30 
กระทบ การนําออปติคอลเซอรคิวเลเตอร 24 มาใชจะชวยใหสามารถควบคุมทิศทางของแสงที่
ออกมา (λ’1,  λ’2 , λ’3,… ,λ’N) ใหอยูที่ทอนําคลื่นแสง 26 สวนพอรตขาออกของอุปกรณควบคุม
ระดับความเขมแสงสําหรับแสงความยาวคลื่นแสงชุดสุดทายจะถูกกัน หรือ ปดไว เพ่ือมิให



 หนาที่ 11 ของจาํนวน 11 หนา

สัญญาณแสงรบกวนที่มาจากชุดอุปกรณควบคุมระดับความเขมของสัญญาณแสงเหลานี้ไปรบ
กวนสวนอ่ืนของระบบดวยอุปกรณกั้น หรือ ดูดซับลําแสง 30 ในโครงสรางนี้จะเห็นไดชัดวา
สัญญาณแสงที่ไมตองการจะถูกกั้น หรือ ดูดซับดวยอุปกรณกั้นลําแสง 30 ในขณะที่สัญญาณ
แสงที่ตองการสําหรับการใชงาน และ สําหรับการควบคุมแบบปดจะมีสัญญาณแสงรบกวนนอย
มาก ทําใหชวงการปรับระดับความเขมแสงกวางขึ้น 5 

ถึงแมวาการประดิษฐน้ีจะไดรับการบรรยายโดยสมบูรณโดยใชประกอบกับรูปเขียนที่
แนบมาดวยก็ตาม ยอมเปนที่เขาใจไดวาการดัดแปลง หรือแกไขตางๆ โดยผูที่มีความชํานาญใน
ระดับสามัญในศิลปะวิทยาการแขนงนี้โดยที่อยูภายในขอบเขตและวัตถุประสงคของการประดิษฐ 
อาจจะกระทําได 
วิธีการในการประดิษฐที่ดีที่สุด 10 

ดังที่กลาวมาแลวในหัวขอการเปดเผยการประดิษฐโดยสมบูรณ 



 หนาที่ 1 ของจํานวน 1 หนา 

บทสรุปการประดิษฐ 

อุปกรณควบคุมระดับความเขมของสัญญาณแสงตามการประดิษฐน้ีจะประกอบไปดวย
ทอนําคลื่นแสงขาเขา ทอนําคลื่นแสงขาออก หลอดใสทอนําคลื่นแสงชนิดคู เลนส (รวมเรียกวา
ไฟเบอรออปติกคอลลิเมเตอรชนิดคู) หลอดใสทอนําคลื่นแสงชนิดเดี่ยว (ซ่ึงเม่ือรวมกับเลนสจะ
เรียกวา ไฟเบอรออปติกคอลลิเมเตอรชนิดเดี่ยว) ตัวกรองความยาวคลื่นแสงซึ่งอยูกับที่ อุปกรณ5 
ควบคุมตําแหนงของกระจก กระจกที่สามารถควบคุมตําแหนงได และ ตัวรับแสง โดยที่กระจกที่
ใชสะทอนแสงสามารถจัดวางเพื่อใหแสงสะทอนไปยังทอนําคลื่นแสงขาออก หรือ สะทอนกลับไป
ยังทอนําคลื่นแสงขาเขา ตําแหนงของกระจกนี้ในเสนทางเดินของแสงจะทําหนาที่ควบคุม
ปริมาณแสงที่ สะทอนไปยังพอรตขาออก  และ ชวยบั งคับทิศทางเดินของลําแสงที่ มี
ความยาวคลื่นแสงที่ตองการได การจัดวางกระจกสามารถจัดใหอยูขางหนา หรือ ขางหลังตัว10 
กรองความยาวคลื่นแสงก็ได สวนตัวกรองความยาวคลื่นแสงจะทําหนาที่สะทอนแสงที่ มี
ความยาวคลื่นที่ไมตรงกันกับของตัวกรองความยาวคลื่นแสงดวยมุมตกกระทบเทากับมุม
สะทอน ในขณะที่แสงที่มีความยาวคลื่นตรงกันกับของตัวกรองความยาวคลื่นแสงจะทะลุผานไป
ได ในกรณีที่แสงเดินทางเขาและออกจากทอนําคลื่นเดียวกันจะมีการใชออปติกคอลเซอรคิวเล
เตอรมาชวยในการควบคุมทิศทางการเดินของแสง และ เปนการเพิ่มพอรตขึ้นอีกหนึ่งพอรต 15 
นอกจากนี้ยังมีการใชตัวดูดซับ หรือ ตัวกั้นแสงเพื่อปองกันมิใหสัญญาณแสงที่ไมตองการไปรบ
กวนสวนอ่ืนๆ ของอุปกรณควบคุมระดับความเขมของสัญญาณนี้ และ ยังมีการใชระบบควบคุม
แบบปดเพื่อใหประสิทธิภาพการทํางานสูงสุด การเชื่อมตอกันของอุปกรณควบคุมระดับความ
เขมของสัญญาณแสงตามการประดิษฐน้ีจะชวยใหสามารถลดจํานวนของตัวแยก และ รวม
สัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่นตางกันได 20 

 



หนาที่ 1 ของจํานวน 13 หนา 

ขอถือสิทธิ 

1. อุปกรณตรวจวัดความเขมแสงสําหรับใชควบคุมความเขมแสงในระบบมัลติ เพล็กซทาง
ความยาวคลื่นแสง อุปกรณดังกลาวเชื่อมตออยูระหวางพอรตที่หนึ่งซึ่งเปนเสนใยนําแสงขาเขากับ
พอรตที่สองซึ่งเปนเสนใยนําแสงขาออกสําหรับสุมตัวอยางบางสวนของสัญญาณแสงที่มีองค
ประกอบของสัญญาณหลายความยาวคลื่นแสง (λ1, λ2 , λ3,…,λN) ซ่ึงถูกสงเขามาและผานออกไป
เพื่อหากําลังความเขมของสัญญาณแสงดังกลาวที่ความยาวคลื่นแสงเฉพาะความยาวคลื่นแสงหนึ่ง
และแปลงเปนสัญญาณไฟฟาออกไปยังพอรตที่สาม, อุปกรณดังกลาวประกอบดวย  
− ไฟเบอรออปติคอลคอลิเมเตอรชนิดคู ที่ประกอบดวยทอนําคลื่นแสงขาเขา (1) ทอนําคลื่นแสง

ขาออก (8) หลอดใสทอนําคลื่นชนิดคู (2) และเลนสคอลลิเมเตอร (3) สําหรับรับสัญญาณแสงที่
มีองคประกอบหลายความยาวคลื่นดังกลาวทางพอรตที่หนึ่งดังกลาวของอุปกรณผานทางทอนํา
คล่ืนแสงขาเขา (1) ดังกลาว และสงสัญญาณแสงดังกลาวไปตามเสนทางลําแสงที่หนึ่งที่อยู
ปลายดานหนึ่งของไฟเบอรออปติคอลคอลิเมเตอรชนิดคูดังกลาว และสงสัญญาณแสงขาออก 
ออกไปทางพอรตที่สองดังกลาวของอุปกรณโดยผานทางทอนําคลื่นแสงขาออก (8) ดังกลาว 

− ตัวกรองความยาวคลื่นแสง (4) ซ่ึงถูกติดตั้งอยูใกลกับดานปลายของไฟเบอรออปติคอลคอลิเม
เตอรชนิดคู ดังกลาวเพื่อรับสัญญาณแสงที่มาจากเสนทางลําแสงที่หนึ่งดังกลาว โดยตัวกรอง
ความยาวคลื่นแสง (4) ดังกลาวจะยอมใหแสงที่มีชวงความยาวคลื่นเฉพาะคาหนึ่งเทานั้นทะลุ
ผานไปได แตจะสะทอนสัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่นนอกเหนือไปจากชวงคาความยาวคลื่น
เฉพาะดังกลาวกลับไป โดยที่ตัวกรองความยาวคลื่นแสง (4) ดังกลาวไดรับการจัดวางเพื่อให
สะทอนแสงที่มีความยาวคลื่นนอกเหนือไปจากชวงคาความยาวคลื่นเฉพาะดังกลาว ที่ผานไฟ
เบอรออปติคอลคอลิเมเตอรชนิดคู ดังกลาวกลับไปยังพอรตที่สองดังกลาวของอุปกรณโดยผาน
ทางทอนําคลื่นแสงขาออก (8) ดังกลาว  และ 

− ตัวรับสัญญาณแสง (7) สําหรับรับแสงที่เคลื่อนที่ออกมาจากตัวกรองความยาวคลื่นแสง (4) ดัง
กลาวเพื่อแปลงสัญญาณแสงดังกลาวไปเปนสัญญาณไฟฟาเพื่อสงออกที่พอรตที่สามดังกลาว  

โดยมีลักษณะเฉพาะคือ อุปกรณตรวจวัดความเขมแสงดังกลาวยังประกอบดวย ตัวสะทอนแสง (5) 
ที่สามารถเคลื่อนที่ไดซ่ึงถูกจัดวางอยูระหวางตัวกรองความยาวคลื่นแสง (4) กับตัวรับสัญญาณแสง (7) และ
ประกอบดวยอุปกรณควบคุมตําแหนง (6) สําหรับควบคุมตําแหนงของตัวสะทอนแสง (5) ดังกลาว  

โดยที่อุปกรณควบคุมตําแหนง (6) ดังกลาวจะควบคุมใหตัวสะทอนแสง (5) ดังกลาวใหเคลื่อนที่
ขวางเสนทางเดินของแสง (10) ระหวาง ตัวกรองความยาวคลื่นแสง (4) กับตัวรับสัญญาณแสง (7) ทําให
สัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่นเฉพาะคาหนึ่งดังกลาวบางสวนสะทอนกลับไปที่พอรตที่สองดังกลาว และ 
สวนที่เหลือของสัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่นเฉพาะคาหนึ่งดังกลาว จะตกลงบนตัวรับสัญญาณแสง (7) 



หนาที่ 2 ของจํานวน 13 หนา 

2. อุปกรณตรวจวัดความเขมแสงตามขอถือสิทธิ 1 ท่ีมีลักษณะเฉพาะคืออุปกรณดังกลาวยังประกอบ
เพิ่มเติมดวย ไฟเบอรคอลลิเมเตอรชนิดเดี่ยว (11) สําหรับรับสัญญาณแสง (10) ที่ออกมาจากตัว
กรองความยาวคลื่นแสง (4) ดังกลาวเพื่อสงตอไปยังตัวรับสัญญาณแสง (7) โดยผานทางทอนําคลื่น
แสง (13) 

3. อุปกรณตรวจวัดความเขมแสงสําหรับใชควบคุมความเขมแสงในระบบมัลติ เพล็กซทาง
ความยาวคลื่นแสง อุปกรณดังกลาวเชื่อมตออยูระหวางพอรตที่หนึ่งซึ่งเปนเสนใยนําแสงขาเขากับ
พอรตที่สองซึ่งเปนเสนใยนําแสงขาออกสําหรับสุมตัวอยางบางสวนของสัญญาณแสงที่มีองค
ประกอบของสัญญาณหลายความยาวคลื่นแสง (λ1, λ2, λ3,…, λN) ซ่ึงถูกสงเขามาและผานออกไป
เพื่อหากําลังความเขมของสัญญาณแสงดังกลาวที่ความยาวคลื่นแสงเฉพาะความยาวคลื่นแสงหนึ่ง
และแปลงเปนสัญญาณไฟฟาออกไปยังพอรตที่สาม, อุปกรณดังกลาวประกอบดวย  
− ไฟเบอรออปติคอลคอลิเมเตอรชนิดคู ที่ประกอบดวยทอนําคลื่นแสงขาเขา (1) ทอนําคลื่นแสง

ขาออก (8) หลอดใสทอนําคลื่นชนิดคู (2) และเลนสคอลลิเมเตอร (3) สําหรับรับสัญญาณแสงที่
มีองคประกอบหลายความยาวคลื่นแสงดังกลาวทางพอรตที่หนึ่งดังกลาวของอุปกรณผานทาง
ทอนําคลื่นแสงขาเขา (1) ดังกลาว และสงสัญญาณแสงดังกลาวไปตามเสนทางลําแสงที่หนึ่งที่
อยูปลายดานหนึ่งของไฟเบอรออปติคอลคอลิเมเตอรชนิดคูดังกลาว และสงสัญญาณแสงขา
ออก ออกไปทางพอรตที่สองดังกลาวของอุปกรณโดยผานทางทอนําคลื่นแสงขาออก (8) ดัง
กลาว 

− ตัวกรองความยาวคลื่นแสง (4) ซ่ึงถูกติดตั้งอยูใกลกับดานปลายของไฟเบอรออปติคอลคอลิเม
เตอรชนิดคู ดังกลาวเพื่อรับสัญญาณแสงที่มาจากเสนทางลําแสงที่หนึ่งดังกลาว โดยตัวกรอง
ความยาวคลื่นแสง (4) ดังกลาวจะยอมใหแสงที่มีชวงความยาวคลื่นเฉพาะคาหนึ่งเทานั้นทะลุ
ผานไปได แตจะสะทอนสัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่นนอกเหนือไปจากชวงคาความยาวคลื่น
เฉพาะดังกลาวกลับไป โดยที่ตัวกรองความยาวคลื่นแสง (4) ดังกลาวไดรับการจัดวางเพื่อให
สะทอนแสงที่มีความยาวคลื่นนอกเหนือไปจากชวงคาความยาวคลื่นเฉพาะดังกลาว ที่ผานไฟ
เบอรออปติคอลคอลิเมเตอรชนิดคู ดังกลาวกลับไปยังพอรตที่สองดังกลาวของอุปกรณโดยผาน
ทางทอนําคลื่นแสงขาออก (8) ดังกลาว  และ 

− ตัวรับสัญญาณแสง (7) สําหรับรับแสงที่ออกมาจากตัวกรองความยาวคลื่นแสง (4) ดังกลาวเพื่อ
แปลงสัญญาณแสงดังกลาวไปเปนสัญญาณไฟฟาเพื่อสงออกที่พอรตที่สามดังกลาว  

โดยมีลักษณะเฉพาะคือ อุปกรณตรวจวัดความเขมแสงดังกลาวยังประกอบดวย ตัวสะทอนแสง (5) 
ที่สามารถเคลื่อนที่ไดซ่ึงถูกจัดวางอยูระหวางไฟเบอรออปติคอลคอลิเมเตอรชนิดคู โดยที่ระนาบของตัว
สะทอนแสง (5) ทํามุมตั้งฉากกับทิศทางของแสงตกกระทบ ดังกลาวกับตัวกรองความยาวคลื่นแสง (4) และ
ประกอบดวยอุปกรณควบคุมตําแหนง (6) สําหรับควบคุมตําแหนงของตัวสะทอนแสง (5) ดังกลาว  



หนาที่ 3 ของจํานวน 13 หนา 

โดยที่อุปกรณควบคุมตําแหนง (6) ดังกลาวจะควบคุมใหตัวสะทอนแสง (5) ดังกลาวใหเคลื่อนที่
ขวางเสนทางเดินของแสงระหวางไฟเบอรออปติคอลคอลิเมเตอรชนิดคูดังกลาวกับ ตัวกรองความยาวคลื่น
แสง (4)  ทําใหสัญญาณแสงบางสวนสะทอนกลับไปที่พอรตที่สองดังกลาว และ สัญญาณแสงสวนที่เหลือ
จะตกลงบนตัวกรองความยาวคลื่นแสง (4) ดังกลาว 

4. อุปกรณตรวจวัดความเขมแสงตามขอถือสิทธิ 3 ท่ีมีลักษณะเฉพาะคืออุปกรณดังกลาวยังประกอบ
เพิ่มเติมดวย ไฟเบอรคอลลิเมเตอรชนิดเดี่ยว (11) สําหรับรับสัญญาณแสง (10) ที่ออกมาจากตัว
กรองความยาวคลื่นแสง (4) ดังกลาวเพื่อสงตอไปยังตัวรับสัญญาณแสง (7) โดยผานทางทอนําคลื่น
แสง (13) 

5. อุปกรณตรวจวัดความเขมแสงสําหรับใชควบคุมความเขมแสงในระบบมัลติ เพล็กซทาง
ความยาวคลื่นแสง อุปกรณดังกลาวเชื่อมตออยูระหวางพอรตที่หนึ่งซึ่งเปนเสนใยนําแสงขาเขากับ
พอรตที่สองซึ่งเปนเสนใยนําแสงขาออกสําหรับสุมตัวอยางบางสวนของสัญญาณแสงที่มีองค
ประกอบของสัญญาณหลายความยาวคลื่นแสง (λ1, λ2, λ3,…,λN) เพื่อหากําลังความเขมของ
สัญญาณแสงดังกลาวที่ความถี่เฉพาะความถี่หนึ่ง, อุปกรณดังกลาวประกอบดวย  
− ไฟเบอรออปติคอลคอลิเมเตอรชนิดคู ที่ประกอบดวยทอนําคลื่นแสงขาเขา (1) ทอนําคลื่นแสง

ขาออก (8) หลอดใสทอนําคลื่นชนิดคู (2) และเลนสคอลลิเมเตอร (3) สําหรับรับสัญญาณแสงที่
มีองคประกอบหลายความยาวคลื่นแสงดังกลาวทางพอรตที่หนึ่งดังกลาวของอุปกรณผานทาง
ทอนําคลื่นแสงขาเขา (1) ดังกลาว และสงสัญญาณแสงดังกลาวไปตามเสนทางลําแสงที่หนึ่งที่
อยูปลายดานหนึ่งของไฟเบอรออปติคอลคอลิเมเตอรชนิดคูดังกลาว และสงสัญญาณแสงขา
ออก ออกไปทางพอรตที่สองดังกลาวของอุปกรณโดยผานทางทอนําคลื่นแสงขาออก (8) ดัง
กลาว 

− ตัวกรองความยาวคลื่นแสง (4) ซ่ึงถูกติดตั้งอยูใกลกับดานปลายของไฟเบอรออปติคอลคอลิเม
เตอรชนิดคู ดังกลาวเพื่อรับสัญญาณแสงที่มาจากเสนทางลําแสงที่หนึ่งดังกลาว โดยตัวกรอง
ความยาวคลื่นแสง (4) ดังกลาวจะยอมใหแสงที่มีชวงความยาวคลื่นเฉพาะคาหนึ่งเทานั้นทะลุ
ผานไปได แตจะสะทอนสัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่นนอกเหนือไปจากชวงคาความยาวคลื่น
เฉพาะดังกลาวกลับไป โดยที่ตัวกรองความยาวคลื่นแสง (4) ดังกลาวไดรับการจัดวางเพื่อให
สะทอนแสงที่มีความยาวคลื่นนอกเหนือไปจากชวงคาความยาวคลื่นเฉพาะดังกลาว ที่ผานไฟ
เบอรออปติคอลคอลิเมเตอรชนิดคู ดังกลาวกลับไปยังพอรตที่สองดังกลาวของอุปกรณโดยผาน
ทางทอนําคลื่นแสงขาออก (8) ดังกลาว  และ  

มีลักษณะเฉพาะคือ อุปกรณดังกลาวยังประกอบดวย 
กระจกสะทอนที่อยูกับที่ (14) ที่ถูกจัดวางตอไปจากตัวกรองความยาวคลื่นแสง (4) ดังกลาวเปนมุม

เอียงเพื่อที่วาแสงที่ผานออกจากตัวกรองความยาวคลื่นแสง (4) ดังกลาวจะถูกทําใหสะทอนกลับไปยังพอรต
ที่หนึ่งดังกลาวของอุปกรณโดยผานทางทอนําคลื่นแสงขาเขา (1) ดังกลาว และ 



หนาที่ 4 ของจํานวน 13 หนา 

กระจกสะทอนที่ควบคุมตําแหนงได (5) ที่ถูกวางอยูระหวางตัวกรองความยาวคลื่นแสง (4) ดังกลาว
และกระจกสะทอนที่อยูกับที่ (14) และ สามารถเคลื่อนที่ขวางเสนทางเดินลําแสงเพื่อควบคุมปริมาณแสงที่
สะทอนออกจากตัวมันได  และ 

อุปกรณควบคุมตําแหนง (6) สําหรับควบคุมตําแหนงของตัวสะทอนแสง (5) ดังกลาว  
โดยที่อุปกรณควบคุมตําแหนง (6) ดังกลาวจะควบคุมใหตัวสะทอนแสง (5) ดังกลาวใหเคลื่อนที่

ขวางเสนทางเดินของแสงที่มีชวงคาความยาวคลื่นเฉพาะดังกลาวที่เคลื่อนที่ระหวางตัวกรองความยาวคลื่น
แสง (4) ดังกลาวกับกระจกที่อยูกับที่ (14) ดังกลาวทําใหสัญญาณแสงบางสวนจะสะทอนจากกระจกสะทอน
ที่ควบคุมตําแหนงได (5) ดังกลาวกลับไปที่พอรตที่สองดังกลาวและ สัญญาณแสงสวนที่เหลือจะสะทอน
จากกระจกสะทอนที่อยูกับที่ (14) ดังกลาวกลับไปที่พอรตที่หนึ่งดังกลาว ดังนั้นจึงทําใหสามารถควบคุม
ปริมาณแสงที่มีชวงคาความยาวคลื่นเฉพาะดังกลาวใหออกทางพอรตที่สองได 

6. ระบบควบคุมระดับความเขมแสงของแสงความยาวคลื่นตางๆ (λ1, λ2, λ3,…, λN) ที่ประกอบดวย
อุปกรณตรวจวัดความเขมแสงตามขอถือสิทธิ ขอใดขอหนึ่งกอนหนา และ แสงเคลื่อนที่จากพอรตที่
หนึ่งไปยังพอรตที่สองดังกลาว ท่ีมีลักษณะเฉพาะคือประกอบไปดวย 

- ระบบควบคุมแบบปด (18) สําหรับรับสัญญาณไฟฟาจากตัวรับแสง (7) ซ่ึงมีจํานวนเทากับ
จํานวนของความยาวคลื่นแสง เพื่อที่จะควบคุมตําแหนงของกระจกที่เคลื่อนที่ได (5) ผาน
พอรตสื่อสารที่ตองการ (19) 

7. ระบบควบคุมระดับความเขมแสง ตามขอถือสิทธิ 6  ท่ีมีลักษณะเฉพาะคือยังประกอบเพิ่มเติมดวย 
- ออปติกคอลเซอรคิวเลเตอร (24) เพื่อเพิ่มพอรตของระบบควบคุมขึ้นมาอีกหนึ่งพอรต (26) 

สําหรับใชเปนพอรตขาออก 
- ตัวกั้นแสง หรือ ตัวดูดซับแสง (30) เพื่อปองกันมิใหสัญญาณแสงความยาวคลื่นที่ไม

ตองการยอนกลับไปยังพอรตหนึ่งและสองของระบบได 
8. ระบบควบคุมระดับความเขมแสง ตามขอถือสิทธิ 6 หรือ 7 ท่ีมีลักษณะเฉพาะคือยังประกอบเพิ่ม

เติมดวย 
- อุปกรณกรองความยาวคลื่นแสงที่ควบคุมได (21) เพื่อทําหนาที่แยกสัญญาณความยาวคลื่น

แสงที่ตองการใหเคลื่อนที่ผานไปได 
- ระบบควบคุมแบบปด (18) สําหรับรับสัญญาณไฟฟาจากตัวรับแสง (7) ซ่ึงเปล่ียนมาจาก

สัญญาณแสงความยาวคลื่นที่เคลื่อนที่ผานอุปกรณกรองความยาวคลื่นแสงที่ควบคุมได 
(21) ออกมา เพื่อที่จะควบคุมตําแหนงของกระจกที่เคลื่อนที่ได (5) ผานพอรตสื่อสารที่
ตองการ (19) 

9. ระบบควบคุมระดับความเขมแสงของแสงความยาวคลื่นตางๆ (λ1, λ2, λ3,…, λN) ที่ประกอบดวย
อุปกรณตรวจวัดความเขมแสงตามขอถือสิทธิ ขอใดขอหนึ่งกอนหนา และ แสงเคลื่อนที่จากพอรตที่



หนาที่ 5 ของจํานวน 13 หนา 

หนึ่งไปยังพอรตที่สองดังกลาว ท่ีมีลักษณะเฉพาะคือประกอบเพิ่มเติมดวยพอรตอีกหนึ่งพอรต (26) 
โดยการใชออปติกคอลเซอรคิวเลเตอร (24) เชื่อมตอเขาที่พอรตหนึ่งดังกลาวของระบบดังกลาว 

10. อุปกรณตรวจวัดความเขมแสง ตามขอถือสิทธิขอใดขอหนึ่งกอนหนา ท่ีมีลักษณะเฉพาะคือ  กระจก 
(5) ที่เคลื่อนที่ไดดังกลาวสามารถจัดวางใหระนาบของกระจกตั้งฉากกับทิศทางของแสงตกกระทบ
เพื่อใหแสงความยาวคลื่นที่ตองการ สะทอนที่กระจก (5) กลับไปยังพอรตที่หนึ่งดังกลาวได 
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