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รายละเอียดการประดิษฐ 
ชื่อท่ีแสดงถงึการประดิษฐ 
 อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ควบคุมไดชนิด 2x2  
ลักษณะและความมุงหมายของการประดิษฐ 
 ลักษณะของการประดิษฐนี้เปนอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ควบคุมไดชนิด 2x2 ที่ประกอบดวยไฟ5 
เบอรออพติคคอลลิเมเตอร และ ใชการผสมผสานระหวางการทํางานของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลม
บาง และ กระจกเรียบสองหนาในการทําหนาที่ควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของสัญญาณแสงที่มี
ความยาวคลื่นแสงที่ตองการ  ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบางที่เลือกใช และ กระจกเรียบสองหนาจะถูก
ควบคุมดวยตัวควบคุมการเคลื่อนที่ที่ทําหนาอยางเปนอิสระตอกัน สงผลใหการจัดวางอุปกรณทั้งสอง
ทําไดงาย และ ความเร็วในการตอบสนองของสวิตชก็ขึ้นอยูกับน้ําหนักของกระจกเรียบสองหนา หรือ 10 
ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง และ ชนิดของตัวควบคุมเทานั้น นอกจากนี้แลวลักษณะของการ
ประดิษฐนี้ยังมีจุดมุงหมายเพื่อลดผลของคาสูญเสียที่ไมสมดุลที่เกิดขึ้นในอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงแบบที่
ใชฟลมบาง โดยการเลือกใชฟลเตอรกรองแสงชนิดที่มีฟลมกรองแสงสองดาน และ ไมมีฟลมกันแสง
สะทอนกลับ หรือ ใชฟลเตอรกรองแสงชนิดที่มีทั้งฟลมกรองแสงดานหนา และ ฟลมกันแสงสะทอน
กลับดานหลังจํานวนสองชิ้นประกบเขาหากัน โดยใหดานที่มีฟลมกันแสงสะทอนกลับหันเขาหากัน 15 
สาขาวิทยาการที่เก่ียวของกับการประดิษฐ 
 วิศวกรรมไฟฟาที่เกี่ยวกับอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ควบคุมไดชนิด 2x2 ที่ใชเทคโนโลยีฟลเตอร
กรองแสงแบบฟลมบางสําหรับเครือขายสื่อสารดวยแสงชนิด Wavelength Division Multiplexing 
ภูมิหลังของศิลปะหรือวิทยาการที่เก่ียวของ 

ทุกวันนี้ระบบสวิตชิ่งเชิงแสงที่ใชในเครือขายระบบสื่อสารดวยแสงแบบมัลทิเพลททาง20 
ความยาวคลื่นแสง (Wavelength division multiplexing) ซ่ึงเรียกยอๆ  วา WDM แบงออกไดเปน  2 
ประเภท ประเภทแรกจะมีโครงสรางแบบสงผานดังรูปที่ 1 คือ ประกอบดวยตัวแยกสัญญาณแสงออก
เปนความยาวคลื่นตางๆ (Wavelength demultiplexer) 5, 6 อยูทางดานพอรตขาเขา (In Port) 1 และ 
พอรตเสริม (Add port) 2 ตามลําดับ นอกจากนี้แลวในบางครั้งนั้นยังตองอาศัยตัวรวมสัญญาณแสงหลาย
ความยาวคลื่นเขาดวยกัน (Wavelength multiplexer) 7, 8 จํานวน 2 ตัว เพื่อใหสัญญาณแสงทั้งหมดที่วิ่ง25 
เขาสูตัวรวมสัญญาณแสงหลายความยาวคลื่น 7, 8 อยูในพอรตขาออก (Out port) 3 และ พอรตทิ้ง
สัญญาณ (Drop port) 4 ได  ในโครงสรางนี้จําเปนที่จะตองมีอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงชนิด 2x2  9  เปน
จํานวนเทากับจํานวนชองสัญญาณทั้งหมด เพื่อใชควบคุมทิศทางของสัญญาณแสงที่ความยาวคลื่นที่
ตองการไปยังพอรตที่ตองการได จากรูปที่ 1 จะเห็นไดวาสัญญาณแสงที่ความยาวคลื่น 1λ  ไดถูกสวิตช 
โดยสัญญาณ 1λ  เดิมที่มาจากพอรขาเขา 1 จะถูกสงไปยังพอรตทิ้งสัญญาณ 4 ในขณะที่สัญญาณแสงที่30 
เหลือถูกสงไปยังพอรตขาออก 3 ในขณะเดียวกันสัญญาณแสงที่ความยาวคลื่น 1'λ  จากพอรตเสริม 2 ก็



หนาที่ 2 ของจํานวน 8 หนา 

ถูกสวิตชไปที่พอรตขาออก 3 และ สัญญาณแสงความยาวคลื่นที่เหลือจากพอรตเสริม 2 นี้ก็ถูกสงไปยัง
พอรตทิ้งสัญญาณ 4  สวนโครงสรางประเภทที่สองแสดงไดดังรูปที่ 2 ซ่ึงเปนแบบโครงสรางสะทอน
กลับ คือ จะมีการนําออพติคอลเซอรคิวเลเตอร 10, 11 (Optical circulators) มาใชในระบบ ซ่ึงสงผลให
สามารถลดจํานวนของตัวรวมสัญญาณแสงในระบบเหลือเพียงครึ่งหนึ่งเมื่อเทียบกับโครงสรางในรูปที่ 
1 อยางไรก็ตามในโครงสรางนี้จะตองมีอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงชนิด 1x1 แบบสะทอนกลับ 12 เปน5 
จํานวนเทากับจํานวนชองสัญญาณทั้ งหมด  เพื่อใชในการควบคุมทิศทางของสัญญาณแสงที่
ความยาวคลื่นที่ตองการไปยังพอรตขาออก 3 หรือ พอรตทิ้งสัญญาณ 4 

จากหลักการดังกลาวนี้จะเห็นไดวาอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงมีความสําคัญมาก ซ่ึงในปจจุบันเอง
ไดมีการประดิษฐอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงจํานวนมาก ยกตัวอยางเชนอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ทําจาก   
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 ที่ใชอุปกรณกรองสัญญาณแสงโดยใชเสียงควบคุม 
(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.] อยางไรก็ตามอุปกรณเหลานี้ทํางานไดดีกับแสงที่มีความเปน
โพลาไรเซชันเชิงเสน ทําใหโครงสรางของอุปกรณเหลานี้มีความซับซอนมากขึ้นเพื่อใหสามารถทํางาน
ไดกับแสงที่มีลักษณะของโพลาไรเซชันใดๆ นอกจากนี้แลวอุปกรณไฟเบอรเกรตติ้ง (Fiber gratings) ก็
สามารถนํามาใชในการทําอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงไดเชนกัน แตก็ตองอาศัยอุปกรณหลายอยางเชน 
อุปกรณสวิตชิ่งจากภายนอกมาชวยในการบังคับทิศทางของแสงอีก  [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 ในบางโครงสรางก็ยังตองการออพติคอลเซอร
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 

ในปจจุบันนี้อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่มีขาย และ ใชกันอยูในระบบเครือขายสวนใหญจะใช
เทคโนโลยีทางเชิงกล โดยการเลื่อนตัวสะทอนแสงไปมาในเสนทางเดินของแสง ซ่ึงสามารถสรางขึ้น
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ดวยอุปกรณทางแสงทั่วไป (Bulk optics) และ ระบบไฟฟาเครื่องกลจุลภาค (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.] เพื่อใหแสงเดินทางไปในทิศทางที่ตองการ  15 

เพื่อที่จะลดความซับซอนของระบบสวิตชิ่งเชิงแสงลง รวมไปถึงราคาของระบบดวยนั้น จึงมีความ
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองกําจัดอุปกรณออพติคอลเซอรคิวเลเตอรออกจากระบบ และจะตองออกแบบให
ตัวรวม หรือ ตัวแบงสัญญาณแสงเชิงความยาวคลื่นเปนตัวบังคับทิศทางของแสงที่ควบคุมได ไปในตัว
ดวย ดังแสดงไวในรูปที่  3  สวิตช  20 จะประกอบดวย สวิตชิ่งเชิงแสงขนาด2x2 ที่ เหมาะสมกับ
ความยาวคลื่นแสงที่ตองการ (λ1, λ2, ... , λN ) เทานั้น (หมายเลข 21) เปนจํานวนเทากับจํานวนของชอง20 
สัญญาณแสง โครงสรางของระบบสวิตชิ่งในลักษณะนี้แสดงไดดังรูปที่ 3 ซ่ึงในปจจุบันนี้ไดมีการวิจัย
และพัฒนาอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงในลักษณะดังกลาวแลว [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.] เพียงแตวาอุปกรณเหลานี้ยังไมสามารถโปรแกรม หรือ ควบคุมได ทําใหไม
สามารถนําไปใชในระบบจริงไดอยางมีประสิทธิภาพมากนัก 
 อีกวิธีการหนึ่งก็คือการใชฟลเตอรกรองแสงมาควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของแสง โดยใชหลัก
การแทรกสอดแบบ Fabry-Perot มาชวย สวิตชิ่งเชิงแสงลักษณะนี้สามารถใชเทคโนโลยีลิควิดคริสตอล 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.] เอทาลอนฟลเตอร (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 เลเตอรเชิงแสง (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.]   อุปกรณควบคุมแสงดวย
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
แบงแสง ตัวรวมแสง และ อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงไวดวยกัน [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.] อยางไรก็ตามเทคโนโลยีบางอยางที่ไดกลาวถึงนี้มีความซับซอนในการ
ผลิต และ อุปกรณที่สรางขึ้นทํางานกับแสงที่มีลักษณะของโพลาไรเซชันเฉพาะ ทําใหโครงสรางของ20 
สวิตชมีความซับซอนเพิ่มขึ้นได 

การแกไขปญหาความซับซอนของโครงสราง ซ่ึงรวมไปถึงตนทุนในการผลิตสามารถบรรลุผล
ไดโดยเลือกใชฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบาง (Multi-cavity WDM filters) ชนิดที่ไมขึ้นอยูกับลักษณะ
ของโพลาไรเซชันของแสงตกกระทบ ตัวอยางของอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ใชฟลเตอรกรองแสงแบบ
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. ซ่ึงถึงแมวาจะมีโครงสรางที่
งาย แตก็มีปญหาในเรื่องของการจัดหาฟลเตอรชนิดพิเศษที่ทํางานตรงกันขามกับฟลเตอรกรองแสงแบบ
ฟลมบางที่มีอยูในทองตลาด สงผลใหราคาสูงขึ้นได โครงสรางของอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ใชฟลเตอร
กรองแสงแบบฟลมบางอีกแบบหนึ่ งไดแก  Y. Cheng, “Graded index lens system and method for 
coupling light,” สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกาเลขที่ 5,680,237, Oct. 21, 1997 ซ่ึงในโครงสรางนี้มี30 
การใชออฟติคอลไอโซเลเตอร (Optical isolators) เพื่อควบคุมมิใหแสงสะทอนกลับไปยังตนทาง ทําให
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ราคาของสวิตชสูงขึ้น และ มีความซับซอนมากขึ้นดวย อีกโครงสรางหนึ่งที่นาสนใจก็คือ A. Hamel, D. 
Laville, and E. Delevaque, “High isolation, optical add-drop multiplexer,” สิทธิบัตรประเทศสหรัฐ
อเมริกาเลขที่ 5,712,717, Jan. 27, 1998. แตการทํางานของสวิตชชนิดนี้เปนแบบ 1x2 จึงไมเหมาะกับ
การใชงานในเครือขายการสื่อสารดวยแสงมากนัก  โครงสรางของสวิตชที่ใชฟลเตอรกรองแสงแบบ
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. ซ่ึงในโครงสรางนี้มีฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบางอยางนอยช้ินหนึ่งอยูกับ
ที่ มีกระจกสะทอนที่เคลื่อนที่ได และ มีฟลเตอรกรองแสงอีกชิ้นหนึ่งเคลื่อนที่ได การทํางานในลักษณะ
นี้ทําใหอุปกรณสวิตชิ่งที่ไดไมเปนแบบ 2x2 สําหรับความยาวคลื่นที่ตองการอยางแทจริง สวนโครง
สรางของสวิตชตามแบบ M. A. Scobey, R. W. Hallock, M. Cumbo, and G. Yamamoto, “Wavelength 10 
selective optical switch,” สิทธิบัตรประเทศสหรัฐอเมริกาเลขที่ 6,320,996, Nov. 20, 2001. มีฟลเตอร
กรองแสงแบบฟลมบางติดอยูกับกระจกสะทอน และอุปกรณทั้งสองจะเคลื่อนที่ไปดวยกันดวยตัวควบ
คุมการเคลื่อนที่หนึ่งชุด ซ่ึงสามารถควบคุมใหฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบาง หรือ กระจกมาอยูในเสน
ทางเดินของแสงได การทํางานของสวิตชในโครงสรางนี้จึงเปนแบบ 2x2 สําหรับความยาวคลื่นแสงที่
ตองการ อยางไรก็ตามเนื่องจากวาทั้งฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบาง และ กระจกอยูบนชิ้นงานเดียวกัน 15 
การจัดวางฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบาง และ กระจก ใหไดมุมที่ถูกตอง และ เหมาะสมกับการทํางาน
จึงทําไดยาก นอกจากนี้แลวเมื่ออุปกรณทั้งสองมาอยูดวยกันความเร็วในการสวิตชก็จะลดลงดวยเนื่อง
จากวาตัวควบคุมการเคลื่อนที่ตองรับน้ําหนักของฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบาง และ กระจกพรอมๆ 
กัน 
คําอธิบายรูปเขียนโดยยอ 20 
รูปที่ 1 แสดงระบบสวิตชิ่งเชิงแสงสําหรับ N ชองสัญญาณชนิดสงผาน ในการประดิษฐกอนหนา (Prior 
Art) 
รูปที่ 2 แสดงระบบสวิตชิ่งเชิงแสงสําหรับ N ชองสัญญาณชนิดสะทอนกลับ ในการประดิษฐกอนหนา 
(Prior Art) 
รูปที่ 3 แสดงระบบสวิตชิ่งเชิงแสงสําหรับ N ชองสัญญาณที่ใชอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงแบบ 2x2 สําหรับ25 
ความยาวคลื่นที่ตองการตามการประดิษฐนี้ 
รูปที่ 4 แสดงโครงสรางของอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ควบคุมไดแบบ 2x2 สําหรับความยาวคลื่นที่
ตองการที่ใชฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 
รูปที่ 5 แสดงโครงสรางของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบางที่มีฟลมบางดานหนึ่ง และ ฟลมกันการ
สะทอนกลับในดานตรงกันขาม ที่ใชในอุปกรณสวิตชิ่ง 2x2 ตามการประดิษฐนี้ 30 
รูปที่ 6 แสดงโครงสรางของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบางอีกรูปแบบหนึ่งที่มีฟลมบางสองดาน และ 
ไมมีฟลมกันการสะทอนกลับ ที่ใชในอุปกรณสวิตชิ่ง 2x2 ตามการประดิษฐนี้ 
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การเปดเผยการประดิษฐโดยสมบูรณ 
 เพื่อที่จะแกไขปญหาที่เกิดขึ้นในอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงแบบ 2x2 ที่ใชฟลเตอรกรองแสงแบบ
ฟลมบางนั้น ลักษณะของการประดิษฐนี้จะแยกฟลเตอรกรองแสงและกระจกออกจากกัน โดยที่อุปกรณ
ทั้งสองสามารถเคลื่อนที่ไดดวยตัวควบคุมคนละตัวและมีการทํางานที่เปนอิสระตอกันดวย ซ่ึงสงผลให5 
การจัดวางอุปกรณทั้งสองทําไดรวดเร็วมากขึ้นและความเร็วในการสวิตชก็จะสูงขึ้นเชนเดียวกัน รูปที่ 4 
แสดงใหเห็นโครงสรางของอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงชนิด 2x2 ที่ใชฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบาง 19 
โครงสรางนี้ประกอบดวยไฟเบอรออพติคคอลลิเมเตอรชนิดคู (Dual fiber-optic collimators) จํานวน 2 
ชุด ซ่ึงแตละชุดสรางขึ้นจากการนําไฟเบอรทิพชนิดคู (Dual fiber tip) 16 มาเชื่อมตอเขากับเกรดดอิน
เดซเลนส (Graded index lens) 17 ซ่ึงจะทําใหลําแสงที่เคลื่อนที่ออกมาจากเสนใยแกวนําแสง 18 ผาน10 
เลนส 17 เปนลําแสงขนานแบบเกาสเซียน ในโครงสรางนี้เสนใยแกวนําแสงเสนหนึ่งที่เชื่อมตออยูกับ
ไฟเบอรออพติคคอลลิเมเตอรทางซายมือทําหนาที่เปนพอรตขาเขา 1 สวนอีกเสนหนึ่งทําหนาที่เปน
พอรตขาออก 3 ในทํานองเดียวกันเสนใยแกวนําแสงเสนหนึ่งที่ตอเชื่อมอยูกับไฟเบอรออพติคคอลลิเม
เตอรทางขวามือทําหนาที่เปนพอรตเสริม 2 สวนเสนใยแกวนําแสงอีกเสนหนึ่งทําหนาที่เปนพอรตทิ้ง
สัญญาณ 4  นอกจากนี้แลวโครงสรางนี้ยังประกอบดวยฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 ซ่ึงเชื่อมติด15 
อยูกับตัวควบคุมการเคลื่อนที่ 15 สวนกระจกเรียบสองหนา 12 จะเชื่อมติดอยูกับตัวควบคุมการเคลื่อนที่ 
14  ทั้งตัวควบคุมการเคลื่อนที่ 14 และ 15 ทํางานอยางเปนอิสระตอกัน ซ่ึงชวยใหความเร็วในการสวิตช
ถูกจํากัดอยูที่ตัวควบคุมการเคลื่อนที่เพียงตัวเดียว และ น้ําหนักของอุปกรณซ่ึงในที่นี้คือกระจก หรือ 
ฟลเตอรกรองแสงเทานั้น นอกจากนี้แลวการที่ทั้งฟลเตอรกรองแสง 13 และ กระจกเรียบสองหนา 12 
อยูบนตัวควบคุมการเคลื่อนที่คนละตัว ทําใหการจัดวางอุปกรณทั้งสองทําไดงาย และเปนอิสระตอกัน20 
ดวย 
 การทํางานของอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงสามารถอธิบายไดดังนี้ จากรูปที่ 4 สวิตชแบบ 2x2 19 
ประกอบดวยพอรตขาเขา 1 พอรตเสริม 2  พอรตขาออก 3  และพอรตทิ้งสัญญาณ 4   สัญญาณแสงจาก
พอรตขาเขา 1 และ พอรตเสริม 2 จะเคลื่อนที่ออกมาจากไฟเบอรออพติคคอลลิเมเตอรที่พอรตนั้นเชื่อม
ตออยู เมื่อกระจกเรียบ 12 ถูกเลื่อนเขาไปในเสนทางเดินของแสงโดยตัวควบคุมการเคลื่อนที่ 14 และ 25 
ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 อยูภายนอกเสนทางเดินของแสง จะทําใหสัญญาณแสงจากพอรตขา
เขา 1 สะทอนที่กระจกเรียบสองหนา 12 ทางดานซายมือไปยังพอรตขาออก 3 ในขณะเดียวกันสัญญาณ
แสงจากพอรตเสริม 2 ก็จะสะทอนที่กระจกเรียบสองหนา 12 นี้ทางดานขวามือไปยังพอรตทิ้งสัญญาณ 4 
ในทางตรงกันขามถาฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 เล่ือนเขาไปในเสนทางเดินของแสง ดวยตัว
ควบคุมการเคลื่อนที่ 15 ในขณะเดียวกันกระจกเรียบสองหนา 12 ก็เล่ือนออกจากเสนทางเดินของแสง30 
ดวยตัวควบคุมการเคลื่อนที่ 14 จะสงผลใหสัญญาณแสงเฉพาะที่ความยาวคลื่นที่ตรงกับการทํางานของ
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ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 เคลื่อนที่ทะลุผานไปได ในขณะที่สัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่น
ตางกับการทํางานของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 ก็จะสะทอนที่ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลม
บางนี้ 13 ดวยมุมสะทอนเทากับมุมตกกระทบ การทํางานในลักษณะนี้สงผลใหสัญญาณแสงจากพอรต
ขาเขา 1 ที่ตรงกับการทํางานของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 เคลื่อนที่ไปยังพอรตทิ้งสัญญาณ 4 
สวนสัญญาณแสงจากพอรตขาเขา 1 ที่ไมตรงกับการทํางานของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 ก็จะ5 
เคลื่อนที่สะทอนไปยังพอรตขาออก 3  ในทํานองเดียวกันสัญญาณแสงจากพอรตเสริม 2 ที่ตรงกับการ
ทํางานของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 ก็จะเคลื่อนที่ไปยังพอรตขาออก 3 สวนสัญญาณแสงจาก
พอรตเสริม 2 ที่ไมตรงกับการทํางานของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 ก็จะเคลื่อนที่สะทอนไปยัง
พอรตทิ้งสัญญาณ  4 ดังนั้นจะเห็นไดวาการทํางานของลักษณะการประดิษฐนี้ เปนการทํางานของ
อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงแบบ 2x2  ประสิทธิภาพการทํางานในแงของคาการสูญเสีย (Optical loss) การ10 
แทรกซอนของสัญญาณ (Optical coherent cross talk) และ การแปรเปลี่ยนของคาการสูญเสียอันเนื่องมา
จากการเปลี่ยนแปลงลักษณะโพลาไรเซชันของแสงตกกระทบ  (Polarization dependent loss) ของ
อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงแบบ 2x2 ตามลักษณะการประดิษฐนี้จะขึ้นอยูกับคุณภาพของฟลเตอรกรองแสง
แบบฟลมบาง 13 ที่เลือกใช กระจกเรียบสองหนา 12 และ คุณภาพของลําแสงที่ไดจากไฟเบอรออพติค
คอลลิเมเตอร 15 
 การนําลักษณะการประดิษฐนี้มาตอในลักษณะอนุกรมกันเปนจํานวน N ชุดดังรูปที่ 3 จะทําให
ไดระบบสวิตชิ่งเชิงแสงชนิด 2x2 สําหรับชองสัญญาณ N ชองสัญญาณได อยางไรก็ตามในสวนนี้จํา
เปนตองคํานึงถึงคาการสูญเสียโดยรวมของระบบดวย ยกตัวอยางเชน ถาอุปกรณสวิตชเชิงแสงตาม
ลักษณะการประดิษฐนี้มีคาการสูญเสียเปน  α  dB จะทําใหระบบสวิตชิ่งเชิงแสงสําหรับ N ชอง
สัญญาณมีคาการสูญเสียโดยรวมเปน αN  dB  คาการสูญเสียโดยรวมนี้สามารถชดเชยไดดวยการเพ่ิม20 
ตัวขยายสัญญาณเชิงแสง (Optical amplifiers) เขาไปในระบบ 
 ปญหาอีกอยางหนึ่งที่พบในการใชฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบางในอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสง
ตามลักษณะการประดิษฐนี้ก็คือ คาการสูญเสียเมื่อแสงเคลื่อนที่จากพอรตขาเขา 1 และ พอรตเสริม 2 จะ
มีคาไมเทากันอันเนื่องมาจากการเลื่อนตําแหนงของลําแสง ซ่ึงเปนผลมาจากการที่แสงเกิดการหักเหเมื่อ
เคลื่อนที่ผานเขาไปในฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง 13 นี้ รูปที่ 5 แสดงใหเห็นถึงปญหาในสวนนี้ซ่ึง25 
จะเห็นไดวาลําแสงสะทอน 24 จากลําแสงตกกระทบ 22 จะเกิดขึ้นที่ดานของฟลมบาง 29 ในขณะที่ลํา
แสงสะทอน 27 อันเนื่องมาจากลําแสงตกกระทบ 25 จะตองหักเหผานเขาไปในฟลเตอรกรองแสงแบบ
ฟลมบาง 13 โดยผานฟลมกันการสะทอนกลับ 30 กอน และ จึงจะสะทอนที่ฟลมบาง 29  วิธีการแก
ปญหาในสวนนี้สามารถทําไดสองแบบ แบบแรกคือการใชฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบาง 13 ใน
ลักษณะดังรูปที่ 5  จํานวน 2 ช้ิน ประกบเขาหากันโดยใหดานที่มีฟลมกันการสะทอนกลับ 30 อยูติดกัน 30 
สวนวิธีการที่สองจะใชฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบางเพียงหนึ่งชิ้นเพียงแตวาดานที่มีฟลมกันการ



หนาที่ 8 ของจํานวน 8 หนา 

สะทอน 30 จะเปนฟลมบาง 29 แทน ดังรูปที่ 6 ซ่ึงจะชวยใหตําแหนงของแสงสะทอนเกิดขึ้นที่ฟลมบาง 
29 ทั้งสองดาน โดยลําแสงนั้นจะไมหักเหผานฟลเตอรกรองแสงกอนการสะทอน 
วิธีการในการประดิษฐท่ีดีท่ีสุด 
เหมือนที่กลาวไวในการเปดเผยการประดิษฐโดยสมบูรณ 
 5 



หนาที่ 1 ของจํานวน 1 หนา 

บทสรุปการประดิษฐ 
อุปกรณสวิตชิง่เชิงแสงที่ควบคุมไดชนิด 2x2 ที่ประกอบดวยไฟเบอรออพติคคอลลิเมเตอร และ 

ใชการผสมผสานระหวางการทํางานของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง และ กระจกเรียบสองหนาใน
การทําหนาที่ควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของสัญญาณแสงที่มีความยาวคลื่นแสงที่ตองการ  ฟลเตอร
กรองแสงชนดิฟลมบางที่เลือกใช และ กระจกเรยีบสองหนาจะถูกควบคุมดวยตวัควบคุมการเคลื่อนที่ที่
ทําหนาอยางเปนอิสระตอกนั สงผลใหการจัดวางอุปกรณทั้งสองทําไดงาย และ ความเร็วในการตอบ
สนองของสวิตชก็ขึ้นอยูกับน้ําหนกัของกระจกเรยีบสองหนา หรือ ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง และ 
ชนิดของตัวควบคุมเทานั้น นอกจากนี้แลวลักษณะของการประดิษฐนี้ยังมีจดุมุงหมายเพื่อลดผลของคา
สูญเสียที่ไมสมดุลที่เกิดขึ้นในอุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงแบบที่ใชฟลมบาง โดยการเลือกใชฟลเตอรกรอง
แสงชนิดที่มีฟลมกรองแสงสองดาน และ ไมมีฟลมกันแสงสะทอนกลับ หรือ ใชฟลเตอรกรองแสงชนิด
ที่มีทั้งฟลมกรองแสงดานหนา และ ฟลมกันแสงสะทอนกลับดานหลงัจํานวนสองชิน้ประกบเขาหากัน 
โดยใหดานทีม่ฟีลมกนัแสงสะทอนกลับอยูติดกัน



หนาที่ 1 ของจํานวน 1 หนา 

ขอถือสิทธิ 
1. อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ควบคุมไดชนิด 2x2 ที่ประกอบไปดวย 
 - พอรตขาเขา (In Port) หนึง่พอรต พอรตขาออก (Out Port) หนึ่งพอรต  พอรมเสริม (Add 
Port) หนึ่งพอรต และ พอรตทิ้งสัญญาณ (Drop Port) หนึ่งพอรต  

- ไฟเบอรออพติคคอลลิเมเตอรจํานวน 2 ชุด โดยคอลลิเมเตอรชุดที่หนึง่จะตอเชื่อมทางแสง
ระหวางพอรตขาเขากับพอรตขาออก และคอลลิเมเตอรชุดที่สองจะตอเชื่อมทางแสงระหวางพอรตเสริม
กับพอรตทิง้สญัญาณ และ 
 - อุปกรณควบคุมแสงที่ประกอบดวย 

 - ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง ซึ่งยอมใหแสงที่มีความยาวคลื่นเฉพาะในชวง
ความยาวคลืน่ทีก่ําหนดผานเทานัน้  
 - กระจกเรียบสองหนา ซึ่งสะทอนแสงในยานความถีก่วางและ 
 - ตัวควบคุมการเคลื่อนที่จาํนวน 2 ชุด โดยที่ตัวควบคุมการเคลื่อนที่ชดุที่หนึ่งจะควบ
คุมการเคลื่อนที่ของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบางดังกลาว และ ตัวควบคุมการเคลือ่นที่ชุดที่
สองจะควบคมุการเคลื่อนทีข่องกระจกเรียบสองหนาดงักลาว 

โดยมีลกัษณะเฉพาะคือ ตัวควบคุมการเคลื่อนที่ดังกลาวแตละชุดจะควบคุมการเคลื่อนที่ของ
ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบางและกระจกเรียบสองหนาดังกลาวอยางเปนอิสระตอกัน  
2. อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ควบคุมไดชนิด 2x2 ตามขอถือสิทธิ 1 โดยมีลักษณะเฉพาะคือ การ
ควบคุมทิศทางของสัญญาณแสงที่ความยาวคลื่นที่ตองการกระทําไดโดยการควบคุมตําแหนงของ
ฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบางดังกลาว และ กระจกเรียบสองหนาดังกลาวในเสนทางเดินของแสงดวย
ตัวควบคุมการเคลื่อนที่ 2 ชุดดังกลาว ซึ่งตัวควบคุมการเคลื่อนที่ชุดหนึ่งดังกลาวจะใชควบคุมตําแหนง
ของฟลเตอรกรองแสงชนิดฟลมบาง และตัวควบคุมการเคลื่อนที่ชุดที่สองดังกลาวจะใชควบคุม
ตําแหนงของกระจกเรียบสองหนา 
3. อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ควบคุมไดชนิด 2x2 ตามขอถือสิทธิ 1  โดยมีลักษณะเฉพาะคือ
ฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบางดังกลาว ประกอบดวย ฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบางที่มีดานหนึ่ง
เปนฟลมบางกรองแสง และอีกดานหนึ่งเปนฟลมกันการสะทอนกลับ จํานวนสองชิ้นประกบเขาหากัน 
โดยที่ดานที่เปนฟลมกันการสะทอนกลับของฟลเตอรกรองแสงทั้งสอง อยูติดกัน 
4. อุปกรณสวิตชิ่งเชิงแสงที่ควบคุมไดชนิด 2x2 ตามขอถือสิทธิ 1 โดยมีลักษณะเฉพาะคือ 
ฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบางดังกลาว เปนฟลเตอรกรองแสงแบบฟลมบางที่มีดานทั้งสองของ
ฟลเตอรกรองแสงเปนฟลมบางกรองแสง 
 



หนาที่ 1 ของจํานวน 6 หนา 
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หนาที่ 2 ของจํานวน 6 หนา 
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หนาที่ 3 ของจํานวน 6 หนา 
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หนาที่ 4 ของจํานวน 6 หนา 
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หนาที่ 5 ของจํานวน 6 หนา 
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หนาที่ 6 ของจํานวน 6 หนา 
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