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รายละเอียดการประดิษฐ 
ชื่อท่ีแสดงถงึการประดิษฐ 
 อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ควบคุมไดชนิด 2x2  
ลักษณะและความมุงหมายของการประดิษฐ 
 ลักษณะของการประดิษฐนี้เปนอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ควบคุมไดชนิด 2x2 ที่ประกอบดวยไฟ5 
เบอรออพติคคอลลิเมเตอร และ ใชการผสมผสานระหวางการทํางานของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลม
บาง และ กระจกเรียบสองหนาในการทําหนาที่ควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของสัญญาณแสงที่มี
ความยาวคลื่นแสงที่ตองการ  ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบางที่เลือกใช และ กระจกเรียบสองหนาจะถูก
ควบคุมดวยตัวควบคุมการเคลื่อนที่ที่ทําหนาอยางเปนอิสระตอกัน สงผลใหการจัดวางอุปกรณทั้งสอง
ทําไดงาย และ ความเร็วในการตอบสนองของสวิตชก็ขึ้นอยูกับน้ําหนักของกระจกเรียบสองหนา หรือ 10 
ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง และ ชนิดของตัวควบคุมเทานั้น นอกจากนี้แลวลักษณะของการ
ประดิษฐนี้ยังมีจุดมุงหมายเพื่อลดผลของคาสูญเสียที่ไมสมดุลที่เกิดขึ้นในอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงแบบที่
ใชฟลมบาง โดยการเลือกใชฟลเตอรกรองแสงชนิดที่มีฟลมกรองแสงสองดาน และ ไมมีฟลมกันแสง
สะทอนกลับ หรือ ใชฟลเตอรกรองแสงชนิดที่มีทั้งฟลมกรองแสงดานหนา และ ฟลมกันแสงสะทอน
กลับดานหลังจํานวนสองชิ้นประกบเขาหากัน โดยใหดานที่มีฟลมกันแสงสะทอนกลับหันเขาหากัน 15 
สาขาวิทยาการที่เก่ียวของกับการประดิษฐ 
 วิศวกรรมไฟฟาที่เกี่ยวกับอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ควบคุมไดชนิด 2x2 ที่ใชเทคโนโลยีฟลเตอร
กรองแสงแบบฟลมบางสําหรับเครือขายสื่อสารดวยแสงชนิด Wavelength Division Multiplexing 
ภูมิหลังของศิลปะหรือวิทยาการที่เก่ียวของ 

ทุกวันนี้ระบบสวิตชิ่งเชิงแสงที่ใชในเครือขายระบบสื่อสารดวยแสงแบบมัลทิเพลททาง20 
ความยาวคลื่นแสง (Wavelength division multiplexing) ซ่ึงเรียกยอๆ  วา WDM แบงออกไดเปน  2 
ประเภท ประเภทแรกจะมีโครงสรางแบบสงผานดังรูปที่ 1 คือ ประกอบดวยตัวแยกสัญญาณแสงออก
เปนความยาวคลื่นตางๆ (Wavelength demultiplexer) 5, 6 อยูทางดานพอรตขาเขา (In Port) 1 และ 
พอรตเสริม (Add port) 2 ตามลําดับ นอกจากนี้แลวในบางครั้งนั้นยังตองอาศัยตัวรวมสัญญาณแสงหลาย
ความยาวคลื่นเขาดวยกัน (Wavelength multiplexer) 7, 8 จํานวน 2 ตัว เพื่อใหสัญญาณแสงทั้งหมดที่วิ่ง25 
เขาสูตัวรวมสัญญาณแสงหลายความยาวคลื่น 7, 8 อยูในพอรตขาออก (Out port) 3 และ พอรตทิ้ง
สัญญาณ (Drop port) 4 ได  ในโครงสรางนี้จําเปนที่จะตองมีอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงชนิด 2x2  9  เปน
จํานวนเทากับจํานวนชองสัญญาณทั้งหมด เพื่อใชควบคุมทิศทางของสัญญาณแสงที่ความยาวคลื่นที่
ตองการไปยังพอรตที่ตองการได จากรูปที่ 1 จะเห็นไดวาสัญญาณแสงที่ความยาวคลื่น 1λ  ไดถูกสวิตช 
โดยสัญญาณ 1λ  เดิมที่มาจากพอรขาเขา 1 จะถูกสงไปยังพอรตทิ้งสัญญาณ 4 ในขณะที่สัญญาณแสงที่30 
เหลือถูกสงไปยังพอรตขาออก 3 ในขณะเดียวกันสัญญาณแสงที่ความยาวคลื่น 1'λ  จากพอรตเสริม 2 ก็
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ถูกสวิตชไปที่พอรตขาออก 3 และ สัญญาณแสงความยาวคลื่นที่เหลือจากพอรตเสริม 2 นี้ก็ถูกสงไปยัง
พอรตทิ้งสัญญาณ 4  สวนโครงสรางประเภทที่สองแสดงไดดังรูปที่ 2 ซ่ึงเปนแบบโครงสรางสะทอน
กลับ คือ จะมีการนําออพติคอลเซอรคิวเลเตอร 10, 11 (Optical circulators) มาใชในระบบ ซ่ึงสงผลให
สามารถลดจํานวนของตัวรวมสัญญาณแสงในระบบเหลือเพียงครึ่งหนึ่งเมื่อเทียบกับโครงสรางในรูปที่ 
1 อยางไรก็ตามในโครงสรางนี้จะตองมีอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงชนิด 1x1 แบบสะทอนกลับ 12 เปน5 
จํานวนเทากับจํานวนชองสัญญาณทั้ งหมด  เพื่อใชในการควบคุมทิศทางของสัญญาณแสงที่
ความยาวคลื่นที่ตองการไปยังพอรตขาออก 3 หรือ พอรตทิ้งสัญญาณ 4 

จากหลักการดังกลาวนี้จะเห็นไดวาอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงมีความสําคัญมาก ซ่ึงในปจจุบันเอง
ไดมีการประดิษฐอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงจํานวนมาก ยกตัวอยางเชนอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ทําจาก   
ลิควิดคริสตอล (Liquid crystal devices) [R. A. Soref, “Low-crosstalk 2x2 optical switch,” Opt. Lett., 10 
Vol. 6, pp. 275-277, 1981.; N. A. Riza and S. Yuan, “Low optical interchannel crosstalk, fast 
switching speed, polarization independent 2x2 fiber optic switch using ferroelectric liquid crystals, 
Electron. Lett., Vol. 34, pp. 1341-1342, 1998.] และ ที่ใชอุปกรณกรองสัญญาณแสงโดยใชเสียงควบคุม 
(Acousto-optic tunable filters) [A. d’Allessandro, D. A. Smith, and J. E. Baran, “Multichannel 
operation of an integrated acousto-optic wavelength routing switch for WDM systems,” IEEE Photon. 15 
Technol. Lett., Vol. 6, pp. 390-393, 1994.] อยางไรก็ตามอุปกรณเหลานี้ทํางานไดดีกับแสงที่มีความเปน
โพลาไรเซชันเชิงเสน ทําใหโครงสรางของอุปกรณเหลานี้มีความซับซอนมากขึ้นเพื่อใหสามารถทํางาน
ไดกับแสงที่มีลักษณะของโพลาไรเซชันใดๆ นอกจากนี้แลวอุปกรณไฟเบอรเกรตติ้ง (Fiber gratings) ก็
สามารถนํามาใชในการทําอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงไดเชนกัน แตก็ตองอาศัยอุปกรณหลายอยางเชน 
อุปกรณสวิตชิ่งจากภายนอกมาชวยในการบังคับทิศทางของแสงอีก  [V. Mizrahi, “Dynamically 20 
reconfigurable optical add-drop multiplexers for WDM optical communication systems,” สิ ท ธิบั ต ร
ประเทศสหรัฐอเมริกา 6,069,719, May 30, 2000.] และ ในบางโครงสรางก็ยังตองการออพติคอลเซอร
คิ ว เล เตอ ร ด ว ย  [M. J. Chawki, E. Delevaque, and V. Tholey, “Optical add-drop multiplexer using 
optical circulators and photoinduced Bragg gratings,” สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกา, 5726785, Mar. 
10, 1998.;L. Eldada, R. Blomquist, M. Maxfield, D. Pant, G. Boudoughian, C. Poga, and R. A. 25 
Norwood, “Thermally tunable polymer Bragg grating OADM’s,” OFC 99, ThH1, 1999.; J. Kim, J. 
Jung, S. Kim, and B. Lee, “Reconfigurable optical cross-connect using WDM MUX/DEMUX pair 
and tunable fibre Bragg gratings,” Electron. Lett., Vol. 36, pp. 67-68, Jan. 2000.; M. T. Fatchi and W. 
H. Knox, “Wavelength-selective optical cross-connect,” สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกา, 6067389, 
May 23, 2000.] 30 

ในปจจุบันนี้อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่มีขาย และ ใชกันอยูในระบบเครือขายสวนใหญจะใช
เทคโนโลยีทางเชิงกล โดยการเลื่อนตัวสะทอนแสงไปมาในเสนทางเดินของแสง ซ่ึงสามารถสรางขึ้น
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ดวยอุปกรณทางแสงทั่วไป (Bulk optics) และ ระบบไฟฟาเครื่องกลจุลภาค (Microelectromechanical 
systems) [J. E. Ford, J. A. Walker, V. Aksyuk, and D. J. Bishop, “Wavelength selectable add/drop 
with tilting micromirrors,” IEEE LEOS Annl. Mtg., p. PD2.3, NJ, 1997.; N. A. Riza and S. 
Sumriddetchkajorn, “Fault-tolerant dense multiwavelength add-drop filter with a two-dimensional 
digital micromirror device,” Appl. Opt., Vol. 37, pp. 6355-6361, 1998.; N. A. Riza and S. 5 
Sumriddetchkajorn, “Versatile multi-wavelength fiber-optic switch and attenuator structures using 
mirror manipulations,” Opt. Commun., Vol. 169, pp. 233-244, 1999.; N. A. Riza and D. L. Polla, 
“Micromechanical fiber-optic switches for optical networks,” Proc. SPIE, Vol. 1793, pp. 108-126, 
1992.; L. Wosinska, L. Thylen, and R. P. Holmstrom, “Large-capacity strictly nonblocking optical 
cross-connects based on microelectrooptomechanical systems (MOEMS) switch matrices: reliability 10 
performance analysis,” J. Lightwave Technol., Vol. 19, pp. 1065-1075, Aug. 2001.; L. Y. Lin and E. 
L. Goldstein, “Opportunities and challenges for MEMS in lightwave communications,” IEEE J. 
Selected. Quan. Elect., Vol. 8, pp. 163-172, 2002.; V. A. Aksyuk, B. P. Barber, D. J. Bishop, P. I. 
Gammel, and C. R. Giles, “Micro-opto-electromechanical devices and method therefor,” สิ ท ธิ บั ต ร
ประเทศสหรัฐอเมริกา, 5995688, Nov. 30, 1999.] เพื่อใหแสงเดินทางไปในทิศทางที่ตองการ  15 

เพื่อที่จะลดความซับซอนของระบบสวิตชิ่งเชิงแสงลง รวมไปถึงราคาของระบบดวยนั้น จึงมีความ
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองกําจัดอุปกรณออพติคอลเซอรคิวเลเตอรออกจากระบบ และจะตองออกแบบให
ตัวรวม หรือ ตัวแบงสัญญาณแสงเชิงความยาวคลื่นเปนตัวบังคับทิศทางของแสงที่ควบคุมได ไปในตัว
ดวย ดังแสดงไวในรูปที่  3  สวิตช  20 จะประกอบดวย สวิตชิ่งเชิงแสงขนาด2x2 ที่ เหมาะสมกับ
ความยาวคลื่นแสงที่ตองการ (λ1, λ2, ... , λN ) เทานั้น (หมายเลข 21) เปนจํานวนเทากับจํานวนของชอง20 
สัญญาณแสง โครงสรางของระบบสวิตชิ่งในลักษณะนี้แสดงไดดังรูปที่ 3 ซ่ึงในปจจุบันนี้ไดมีการวิจัย
และพัฒนาอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงในลักษณะดังกลาวแลว [OADM101B Series, Product Catalog, 
Oplink Communications, Inc., 3469 North First St., San Jose, CA, 95134-1803 USA, 2002.; W. Jiang, 
Y. Sun, R. T. Chen, B. Guo, J. Horwitz, and W. Morey, “Ball-lens based optical add-drop 
multiplexers: design and implementation,” IEEE Photon. Technol. Lett., Vol. 14, pp. 825-827, 25 
2002.;  J. Popelek and Y. Li, “X-cube, an integrated bulk optic filtering device,” Opt. Eng., Vol. 
40, pp. 1212-1216, 2001.] เพียงแตวาอุปกรณเหลานี้ยังไมสามารถโปรแกรม หรือ ควบคุมได ทําใหไม
สามารถนําไปใชในระบบจริงไดอยางมีประสิทธิภาพมากนัก 
 อีกวิธีการหนึ่งก็คือการใชฟลเตอรกรองแสงมาควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของแสง โดยใชหลัก
การแทรกสอดแบบ Fabry-Perot มาชวย สวิตชิ่งเชิงแสงลักษณะนี้สามารถใชเทคโนโลยีลิควิดคริสตอล 30 
[N. K. Shankar, J. A. Morris, C. R. Pollock, and C. P. Yakymyshyn, “Optical switches using 
cholesteric or chiral nematic liquid crystals and method of using same,” สิทธิบัตรประเทศสหรัฐ
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อ เม ริ ก า เล ข ที่  4,991,924, Feb. 12, 1991.; E. R. Ranalli and B. A. Scott, “Wavelength selective 
switch,” สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกาเลขที่ 6,285,500, Sep. 4, 2001.] เอทาลอนฟลเตอร (Etalon 
filters) [W. B. Gardner, J. F. Kuhl, C. M. Miller, and L. F. Mollenauer, “Multiport optical devices,” 
สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกา เลขที่  5,050,954, Sep. 24, 1991.]   โมดู เลเตอรเชิงแสง (Optical 
modulators) ชนิด Mach Zehnder [T. Augustsson, “Proposal of a wavelength-selective switch based 5 
on an MMIMZI configuration with wavelength-selective phase-tuning circuits,” J. Lightwave 
Technol., Vol. 20, pp. 120-125, Jan. 2002.; C. H. Henry, G. Lenz, Y. P. Li, C. K. Madsen, H. M. 
Presby, and R. E. Scotti, “Reconfigurable add-drop multiplexer for optical communications 
systems,” สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกาเลขที่ 6,035,080, Mar. 7, 2000.]   อุปกรณควบคุมแสงดวย
เสียง  [H. S. Park, K. Y. Song, S. H. Yun, and B. Y. Kim, “Add-fiber wavelength-tunable acousto-10 
optic switch,” OFC 2002, pp. WJ4-1-WJ4-3, 2002.]  ฟ ล เต อ ร ว ง แ ห ว น ข น าด เล็ ก  (Microring 
resonators) [K. Djordjev, S.-J. Choi, S.-J. Choi, and P. D. Dapkus, “Microdisk tunable resonant 
filters and switches,” IEEE Photon. Technol. Lett., Vol. 14, pp. 828-830, June 2002.]  การรวมตั ว
แบงแสง ตัวรวมแสง และ อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงไวดวยกัน [C. R. Doerr, L. W. Stulz, M. Cappuzzo, 
L. Gomez, A. Paunsecu, E. Laskowski, S. Chandrasekhar, and L. Buhl, “2x2 wavelength-selective 15 
cross connect capable of switching 128 channels in sets of eight,” IEEE Photon. Technol. Lett., Vol. 
14, pp. 387-389, March 2002.; C. R. Doerr, “Wavelength-division-multiplexing programmable 
add/drop using interleave-chriped waveguide grating router,” สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกาเลข
ที่  6,141,467, Oct. 31, 2000.] อยางไรก็ตามเทคโนโลยีบางอยางที่ไดกลาวถึงนี้มีความซับซอนในการ
ผลิต และ อุปกรณที่สรางขึ้นทํางานกับแสงที่มีลักษณะของโพลาไรเซชันเฉพาะ ทําใหโครงสรางของ20 
สวิตชมีความซับซอนเพิ่มขึ้นได 

การแกไขปญหาความซับซอนของโครงสราง ซ่ึงรวมไปถึงตนทุนในการผลิตสามารถบรรลุผล
ไดโดยเลือกใชฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบาง (Multi-cavity WDM filters) ชนิดที่ไมขึ้นอยูกับลักษณะ
ของโพลาไรเซชันของแสงตกกระทบ ตัวอยางของอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ใชฟลเตอรกรองแสงแบบ
ฟ ล ม บ า ง ไ ด แ ก  J.-J. Pan, J.-Y. Xu, and C. J. Ling Yang, “Efficient electromechanical optical 25 
switches,” สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกาเลขที่ 5,838,847, Nov. 17, 1998. ซ่ึงถึงแมวาจะมีโครงสรางที่
งาย แตก็มีปญหาในเรื่องของการจัดหาฟลเตอรชนิดพิเศษที่ทํางานตรงกันขามกับฟลเตอรกรองแสงแบบ
ฟลมบางที่มีอยูในทองตลาด สงผลใหราคาสูงขึ้นได โครงสรางของอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ใชฟลเตอร
กรองแสงแบบฟลมบางอีกแบบหนึ่ งไดแก  Y. Cheng, “Graded index lens system and method for 
coupling light,” สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกาเลขที่ 5,680,237, Oct. 21, 1997 ซ่ึงในโครงสรางนี้มี30 
การใชออฟติคอลไอโซเลเตอร (Optical isolators) เพื่อควบคุมมิใหแสงสะทอนกลับไปยังตนทาง ทําให
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ราคาของสวิตชสูงขึ้น และ มีความซับซอนมากขึ้นดวย อีกโครงสรางหนึ่งที่นาสนใจก็คือ A. Hamel, D. 
Laville, and E. Delevaque, “High isolation, optical add-drop multiplexer,” สิทธิบัตรประเทศสหรัฐ
อเมริกาเลขที่ 5,712,717, Jan. 27, 1998. แตการทํางานของสวิตชชนิดนี้เปนแบบ 1x2 จึงไมเหมาะกับ
การใชงานในเครือขายการสื่อสารดวยแสงมากนัก  โครงสรางของสวิตชที่ใชฟลเตอรกรองแสงแบบ
ฟ ล ม บ างอี ก แ บ บ ห นึ่ ง คื อ  V. A. Aksyuk, D. J. Bishop, J. E. Ford, and R. E. Slusher, “Article 5 
comprising a wavelength-selective add-drop multiplexer,” สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกาเลขที่ 
5,974,207, Oct. 26, 1999. ซ่ึงในโครงสรางนี้มีฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบางอยางนอยช้ินหนึ่งอยูกับ
ที่ มีกระจกสะทอนที่เคลื่อนที่ได และ มีฟลเตอรกรองแสงอีกชิ้นหนึ่งเคลื่อนที่ได การทํางานในลักษณะ
นี้ทําใหอุปกรณสวิตชิ่งที่ไดไมเปนแบบ 2x2 สําหรับความยาวคลื่นที่ตองการอยางแทจริง สวนโครง
สรางของสวิตชตามแบบ M. A. Scobey, R. W. Hallock, M. Cumbo, and G. Yamamoto, “Wavelength 10 
selective optical switch,” สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกาเลขที่ 6,320,996, Nov. 20, 2001. มีฟลเตอร
กรองแสงแบบฟลมบางติดอยูกับกระจกสะทอน และอุปกรณทั้งสองจะเคลื่อนที่ไปดวยกันดวยตัวควบ
คุมการเคลื่อนที่หนึ่งชุด ซ่ึงสามารถควบคุมใหฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบาง หรือ กระจกมาอยูในเสน
ทางเดินของแสงได การทํางานของสวิตชในโครงสรางนี้จึงเปนแบบ 2x2 สําหรับความยาวคลื่นแสงที่
ตองการ อยางไรก็ตามเนื่องจากวาทั้งฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบาง และ กระจกอยูบนชิ้นงานเดียวกัน 15 
การจัดวางฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบาง และ กระจก ใหไดมุมที่ถูกตอง และ เหมาะสมกับการทํางาน
จึงทําไดยาก นอกจากนี้แลวเมื่ออุปกรณทั้งสองมาอยูดวยกันความเร็วในการสวิตชก็จะลดลงดวยเนื่อง
จากวาตัวควบคุมการเคลื่อนที่ตองรับน้ําหนักของฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบาง และ กระจกพรอมๆ 
กัน 
คําอธิบายรูปเขียนโดยยอ 20 
รูปที่ 1 แสดงระบบสวิตชิ่งเชิงแสงสําหรับ N ชองสัญญาณชนิดสงผาน ในการประดิษฐกอนหนา (Prior 
Art) 
รูปที่ 2 แสดงระบบสวิตชิ่งเชิงแสงสําหรับ N ชองสัญญาณชนิดสะทอนกลับ ในการประดิษฐกอนหนา 
(Prior Art) 
รูปที่ 3 แสดงระบบสวิตชิ่งเชิงแสงสําหรับ N ชองสัญญาณที่ใชอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงแบบ 2x2 สําหรับ25 
ความยาวคลื่นที่ตองการตามการประดิษฐนี้ 
รูปที่ 4 แสดงโครงสรางของอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ควบคุมไดแบบ 2x2 สําหรับความยาวคลื่นที่
ตองการที่ใชฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 
รูปที่ 5 แสดงโครงสรางของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบางที่มีฟลมบางดานหนึ่ง และ ฟลมกันการ
สะทอนกลับในดานตรงกันขาม ที่ใชในอุปกรณสวิตชิ่ง 2x2 ตามการประดิษฐนี้ 30 
รูปที่ 6 แสดงโครงสรางของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบางอีกรูปแบบหนึ่งที่มีฟลมบางสองดาน และ 
ไมมีฟลมกันการสะทอนกลับ ที่ใชในอุปกรณสวิตชิ่ง 2x2 ตามการประดิษฐนี้ 
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การเปดเผยการประดิษฐโดยสมบูรณ 
 เพื่อที่จะแกไขปญหาที่เกิดขึ้นในอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงแบบ 2x2 ที่ใชฟลเตอรกรองแสงแบบ
ฟลมบางนั้น ลักษณะของการประดิษฐนี้จะแยกฟลเตอรกรองแสงและกระจกออกจากกัน โดยที่อุปกรณ
ทั้งสองสามารถเคลื่อนที่ไดดวยตัวควบคุมคนละตัวและมีการทํางานที่เปนอิสระตอกันดวย ซ่ึงสงผลให5 
การจัดวางอุปกรณทั้งสองทําไดรวดเร็วมากขึ้นและความเร็วในการสวิตชก็จะสูงขึ้นเชนเดียวกัน รูปที่ 4 
แสดงใหเห็นโครงสรางของอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงชนิด 2x2 ที่ใชฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบาง 19 
โครงสรางนี้ประกอบดวยไฟเบอรออพติคคอลลิเมเตอรชนิดคู (Dual fiber-optic collimators) จํานวน 2 
ชุด ซ่ึงแตละชุดสรางขึ้นจากการนําไฟเบอรทิพชนิดคู (Dual fiber tip) 16 มาเชื่อมตอเขากับเกรดดอิน
เดซเลนส (Graded index lens) 17 ซ่ึงจะทําใหลําแสงที่เคลื่อนที่ออกมาจากเสนใยแกวนําแสง 18 ผาน10 
เลนส 17 เปนลําแสงขนานแบบเกาสเซียน ในโครงสรางนี้เสนใยแกวนําแสงเสนหนึ่งที่เชื่อมตออยูกับ
ไฟเบอรออพติคคอลลิเมเตอรทางซายมือทําหนาที่เปนพอรตขาเขา 1 สวนอีกเสนหนึ่งทําหนาที่เปน
พอรตขาออก 3 ในทํานองเดียวกันเสนใยแกวนําแสงเสนหนึ่งที่ตอเชื่อมอยูกับไฟเบอรออพติคคอลลิเม
เตอรทางขวามือทําหนาที่เปนพอรตเสริม 2 สวนเสนใยแกวนําแสงอีกเสนหนึ่งทําหนาที่เปนพอรตทิ้ง
สัญญาณ 4  นอกจากนี้แลวโครงสรางนี้ยังประกอบดวยฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 ซ่ึงเชื่อมติด15 
อยูกับตัวควบคุมการเคลื่อนที่ 15 สวนกระจกเรียบสองหนา 12 จะเชื่อมติดอยูกับตัวควบคุมการเคลื่อนที่ 
14  ทั้งตัวควบคุมการเคลื่อนที่ 14 และ 15 ทํางานอยางเปนอิสระตอกัน ซ่ึงชวยใหความเร็วในการสวิตช
ถูกจํากัดอยูที่ตัวควบคุมการเคลื่อนที่เพียงตัวเดียว และ น้ําหนักของอุปกรณซ่ึงในที่นี้คือกระจก หรือ 
ฟลเตอรกรองแสงเทานั้น นอกจากนี้แลวการที่ทั้งฟลเตอรกรองแสง 13 และ กระจกเรียบสองหนา 12 
อยูบนตัวควบคุมการเคลื่อนที่คนละตัว ทําใหการจัดวางอุปกรณทั้งสองทําไดงาย และเปนอิสระตอกัน20 
ดวย 
 การทํางานของอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงสามารถอธิบายไดดังนี้ จากรูปที่ 4 สวิตชแบบ 2x2 19 
ประกอบดวยพอรตขาเขา 1 พอรตเสริม 2  พอรตขาออก 3  และพอรตทิ้งสัญญาณ 4   สัญญาณแสงจาก
พอรตขาเขา 1 และ พอรตเสริม 2 จะเคลื่อนที่ออกมาจากไฟเบอรออพติคคอลลิเมเตอรที่พอรตนั้นเชื่อม
ตออยู เมื่อกระจกเรียบ 12 ถูกเลื่อนเขาไปในเสนทางเดินของแสงโดยตัวควบคุมการเคลื่อนที่ 14 และ 25 
ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 อยูภายนอกเสนทางเดินของแสง จะทําใหสัญญาณแสงจากพอรตขา
เขา 1 สะทอนที่กระจกเรียบสองหนา 12 ทางดานซายมือไปยังพอรตขาออก 3 ในขณะเดียวกันสัญญาณ
แสงจากพอรตเสริม 2 ก็จะสะทอนที่กระจกเรียบสองหนา 12 นี้ทางดานขวามือไปยังพอรตทิ้งสัญญาณ 4 
ในทางตรงกันขามถาฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 เล่ือนเขาไปในเสนทางเดินของแสง ดวยตัว
ควบคุมการเคลื่อนที่ 15 ในขณะเดียวกันกระจกเรียบสองหนา 12 ก็เล่ือนออกจากเสนทางเดินของแสง30 
ดวยตัวควบคุมการเคลื่อนที่ 14 จะสงผลใหสัญญาณแสงเฉพาะที่ความยาวคลื่นที่ตรงกับการทํางานของ
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ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 เคลื่อนที่ทะลุผานไปได ในขณะที่สัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่น
ตางกับการทํางานของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 ก็จะสะทอนที่ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลม
บางนี้ 13 ดวยมุมสะทอนเทากับมุมตกกระทบ การทํางานในลักษณะนี้สงผลใหสัญญาณแสงจากพอรต
ขาเขา 1 ที่ตรงกับการทํางานของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 เคลื่อนที่ไปยังพอรตทิ้งสัญญาณ 4 
สวนสัญญาณแสงจากพอรตขาเขา 1 ที่ไมตรงกับการทํางานของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 ก็จะ5 
เคลื่อนที่สะทอนไปยังพอรตขาออก 3  ในทํานองเดียวกันสัญญาณแสงจากพอรตเสริม 2 ที่ตรงกับการ
ทํางานของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 ก็จะเคลื่อนที่ไปยังพอรตขาออก 3 สวนสัญญาณแสงจาก
พอรตเสริม 2 ที่ไมตรงกับการทํางานของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 ก็จะเคลื่อนที่สะทอนไปยัง
พอรตทิ้งสัญญาณ  4 ดังนั้นจะเห็นไดวาการทํางานของลักษณะการประดิษฐนี้ เปนการทํางานของ
อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงแบบ 2x2  ประสิทธิภาพการทํางานในแงของคาการสูญเสีย (Optical loss) การ10 
แทรกซอนของสัญญาณ (Optical coherent cross talk) และ การแปรเปลี่ยนของคาการสูญเสียอันเนื่องมา
จากการเปลี่ยนแปลงลักษณะโพลาไรเซชันของแสงตกกระทบ  (Polarization dependent loss) ของ
อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงแบบ 2x2 ตามลักษณะการประดิษฐนี้จะขึ้นอยูกับคุณภาพของฟลเตอรกรองแสง
แบบฟลมบาง 13 ที่เลือกใช กระจกเรียบสองหนา 12 และ คุณภาพของลําแสงที่ไดจากไฟเบอรออพติค
คอลลิเมเตอร 15 
 การนําลักษณะการประดิษฐนี้มาตอในลักษณะอนุกรมกันเปนจํานวน N ชุดดังรูปที่ 3 จะทําให
ไดระบบสวิตชิ่งเชิงแสงชนิด 2x2 สําหรับชองสัญญาณ N ชองสัญญาณได อยางไรก็ตามในสวนนี้จํา
เปนตองคํานึงถึงคาการสูญเสียโดยรวมของระบบดวย ยกตัวอยางเชน ถาอุปกรณสวิตชเชิงแสงตาม
ลักษณะการประดิษฐนี้มีคาการสูญเสียเปน  α  dB จะทําใหระบบสวิตชิ่งเชิงแสงสําหรับ N ชอง
สัญญาณมีคาการสูญเสียโดยรวมเปน αN  dB  คาการสูญเสียโดยรวมนี้สามารถชดเชยไดดวยการเพ่ิม20 
ตัวขยายสัญญาณเชิงแสง (Optical amplifiers) เขาไปในระบบ 
 ปญหาอีกอยางหนึ่งที่พบในการใชฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบางในอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสง
ตามลักษณะการประดิษฐนี้ก็คือ คาการสูญเสียเมื่อแสงเคลื่อนที่จากพอรตขาเขา 1 และ พอรตเสริม 2 จะ
มีคาไมเทากันอันเนื่องมาจากการเลื่อนตําแหนงของลําแสง ซ่ึงเปนผลมาจากการที่แสงเกิดการหักเหเมื่อ
เคลื่อนที่ผานเขาไปในฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 นี้ รูปที่ 5 แสดงใหเห็นถึงปญหาในสวนนี้ซ่ึง25 
จะเห็นไดวาลําแสงสะทอน 24 จากลําแสงตกกระทบ 22 จะเกิดขึ้นที่ดานของฟลมบาง 29 ในขณะที่ลํา
แสงสะทอน 27 อันเนื่องมาจากลําแสงตกกระทบ 25 จะตองหักเหผานเขาไปในฟลเตอรกรองแสงแบบ
ฟลมบาง 13 โดยผานฟลมกันการสะทอนกลับ 30 กอน และ จึงจะสะทอนที่ฟลมบาง 29  วิธีการแก
ปญหาในสวนนี้สามารถทําไดสองแบบ แบบแรกคือการใชฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบาง 13 ใน
ลักษณะดังรูปที่ 5  จํานวน 2 ช้ิน ประกบเขาหากันโดยใหดานที่มีฟลมกันการสะทอนกลับ 30 อยูติดกัน 30 
สวนวิธีการที่สองจะใชฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบางเพียงหนึ่งชิ้นเพียงแตวาดานที่มีฟลมกันการ



หนาที่ 8 ของจํานวน 8 หนา 

สะทอน 30 จะเปนฟลมบาง 29 แทน ดังรูปที่ 6 ซ่ึงจะชวยใหตําแหนงของแสงสะทอนเกิดขึ้นที่ฟลมบาง 
29 ทั้งสองดาน โดยลําแสงนั้นจะไมหักเหผานฟลเตอรกรองแสงกอนการสะทอน 
วิธีการในการประดิษฐท่ีดีท่ีสุด 
เหมือนที่กลาวไวในการเปดเผยการประดิษฐโดยสมบูรณ 
 5 



หนาที่ 1 ของจํานวน 1 หนา 

บทสรุปการประดิษฐ 
อุปกรณสวิตชิง่เชิงแสงที่ควบคุมไดชนิด 2x2 ที่ประกอบดวยไฟเบอรออพติคคอลลิเมเตอร และ 

ใชการผสมผสานระหวางการทํางานของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง และ กระจกเรียบสองหนาใน
การทําหนาที่ควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของสัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่นแสงที่ตองการ  ฟลเตอร
กรองแสงชนดิฟลมบางที่เลือกใช และ กระจกเรยีบสองหนาจะถูกควบคุมดวยตวัควบคุมการเคลื่อนที่ที่
ทําหนาอยางเปนอิสระตอกนั สงผลใหการจัดวางอุปกรณทั้งสองทําไดงาย และ ความเร็วในการตอบ
สนองของสวิตชก็ขึ้นอยูกับน้ําหนกัของกระจกเรยีบสองหนา หรือ ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง และ 
ชนิดของตัวควบคุมเทานั้น นอกจากนี้แลวลักษณะของการประดิษฐนี้ยังมีจดุมุงหมายเพื่อลดผลของคา
สูญเสียที่ไมสมดุลที่เกิดขึ้นในอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงแบบที่ใชฟลมบาง โดยการเลือกใชฟลเตอรกรอง
แสงชนิดที่มีฟลมกรองแสงสองดาน และ ไมมีฟลมกันแสงสะทอนกลับ หรือ ใชฟลเตอรกรองแสงชนิด
ที่มีทั้งฟลมกรองแสงดานหนา และ ฟลมกันแสงสะทอนกลับดานหลงัจํานวนสองชิน้ประกบเขาหากัน 
โดยใหดานทีม่ฟีลมกนัแสงสะทอนกลับอยูติดกัน



หนาที่ 1 ของจํานวน 1 หนา 

ขอถือสิทธิ 
1. อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ควบคุมไดชนิด 2x2 ที่ประกอบไปดวย 
 - พอรตขาเขา (In Port) หนึง่พอรต พอรตขาออก (Out Port) หนึ่งพอรต  พอรมเสริม (Add 
Port) หนึ่งพอรต และ พอรตทิ้งสัญญาณ (Drop Port) หนึ่งพอรต  

- ไฟเบอรออพติคคอลลิเมเตอรจํานวน 2 ชุด โดยคอลลิเมเตอรชุดที่หนึง่จะตอเชื่อมทางแสง
ระหวางพอรตขาเขากับพอรตขาออก และคอลลิเมเตอรชุดที่สองจะตอเชื่อมทางแสงระหวางพอรตเสริม
กับพอรตทิง้สญัญาณ และ 
 - อุปกรณควบคุมแสงที่ประกอบดวย 

 - ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง ซึ่งยอมใหแสงที่มีความยาวคลื่นเฉพาะในชวง
ความยาวคลืน่ทีก่ําหนดผานเทานัน้  
 - กระจกเรียบสองหนา ซึ่งสะทอนแสงในยานความถีก่วางและ 
 - ตัวควบคุมการเคลื่อนที่จาํนวน 2 ชุด โดยที่ตัวควบคุมการเคลื่อนที่ชดุที่หนึ่งจะควบ
คุมการเคลื่อนที่ของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบางดังกลาว และ ตัวควบคุมการเคลือ่นที่ชุดที่
สองจะควบคมุการเคลื่อนทีข่องกระจกเรียบสองหนาดงักลาว 

โดยมีลกัษณะเฉพาะคือ ตัวควบคุมการเคลื่อนที่ดังกลาวแตละชุดจะควบคุมการเคลื่อนที่ของ
ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบางและกระจกเรียบสองหนาดังกลาวอยางเปนอิสระตอกัน  
2. อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ควบคุมไดชนิด 2x2 ตามขอถือสิทธิ 1 โดยมีลักษณะเฉพาะคือ การ
ควบคุมทิศทางของสัญญาณแสงที่ความยาวคลื่นที่ตองการกระทําไดโดยการควบคุมตําแหนงของ
ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบางดังกลาว และ กระจกเรียบสองหนาดังกลาวในเสนทางเดินของแสงดวย
ตัวควบคุมการเคลื่อนที่ 2 ชุดดังกลาว ซึ่งตัวควบคุมการเคลื่อนที่ชุดหนึ่งดังกลาวจะใชควบคุมตําแหนง
ของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง และตัวควบคุมการเคลื่อนที่ชุดที่สองดังกลาวจะใชควบคุม
ตําแหนงของกระจกเรียบสองหนา 
3. อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ควบคุมไดชนิด 2x2 ตามขอถือสิทธิ 1  โดยมีลักษณะเฉพาะคือ
ฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบางดังกลาว ประกอบดวย ฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบางที่มีดานหนึ่ง
เปนฟลมบางกรองแสง และอีกดานหนึ่งเปนฟลมกันการสะทอนกลับ จํานวนสองชิ้นประกบเขาหากัน 
โดยที่ดานที่เปนฟลมกันการสะทอนกลับของฟลเตอรกรองแสงทั้งสอง อยูติดกัน 
4. อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ควบคุมไดชนิด 2x2 ตามขอถือสิทธิ 1 โดยมีลักษณะเฉพาะคือ 
ฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบางดังกลาว เปนฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบางที่มีดานทั้งสองของ
ฟลเตอรกรองแสงเปนฟลมบางกรองแสง 
 



หนาที่ 1 ของจํานวน 6 หนา 
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