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บทคัดย่อ 
บทความนี้ได้น าเสนอวิธีเพิ่มประสิทธิภาพในการจับแสงของอุปกรณ์ 1×8 arrayed waveguide grating 

(AWG) de-multiplexer ที่มีขนาดเล็ก ซึ่งขนาดของอุปกรณ์ AWG ที่ออกแบบมีขนาดเพียงครึ่งเดียวของอุปกรณ์ 

AWG ตัวต้นแบบ โดยวิธีดังกล่าวประกอบด้วยการเปลี่ยนรูปร่างของท่อน าคลื่นขาออกของอุปกรณ์ AWG จากรูปร่าง

มาตรฐานให้เป็นรูปร่างสี่เหลี่ยมคางหมูที่มีความกว้างเริ่มต้นของท่อน าคลื่นขาออกเท่ากับ 10 ไมโครเมตร และความ

กว้างสุดท้ายของท่อน าคลื่นขาออกเท่ากับ 6 ไมโครเมตร หลังจากนั้นผู้วิจัยได้ปรับเลื่อนต าแหน่งของท่อน าคลื่นขา

ออกให้เข้าไปซ้อนทับบริเวณ free propagation region 2 (FPR2) ด้วยระยะ 155.2 ไมโครเมตร โดยค่าดัชนีหักเห

ของท่อน าคลื่นขาออกและบริเวณ FPR2 มีค่าเท่ากับ 1.460 และ 1.455 ตามล าดับ จากการออกแบบโครงสร้างของ

อุปกรณ์ AWG ด้วยวิธีดังกล่าว ท าให้ท่อน าคลื่นขาออกแต่ละท่อมีประสิทธิภาพในการจับแสงสูงขึ้นและยังท าให้

สัญญาณแสงที่ไปรบกวนท่อน าคลื่นอื่นๆลดลง ส่งผลให้อุปกรณ์ AWG ที่ได้ออกแบบในงานวิจัยนี้มีค่า insertion 

loss และค่า crosstalk  ต่ ากว่าอุปกรณ์ AWG ที่ได้ออกแบบก่อนหน้านี้ โดยมีค่าเท่ากับ 0.11 dB และ -6.80 dB 

ตามล าดับ นอกจากน้ีอุปกรณ์ AWG ที่ได้ออกแบบนี้ยังมีค่า insertion loss ต่ ากว่าค่าของอุปกรณ์ AWG ตัวต้นแบบ

ซึ่งมีค่า insertion loss เท่ากับ 1.26 dB อีกด้วย 
 

ค าส าคัญ : arrayed waveguide grating; ประสิทธิภาพในการจับแสง; ค่าลดทอนของสัญญาณ; ค่าการรบกวนของ

สัญญาณใกล้เคียง 
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Abstract 
This paper presents a method for enhancing the light trapping efficiency of 1×8 small size 

arrayed waveguide grating (AWG) de-multiplexer. Furthermore, the size of the AWG remains half of 
that of a traditional AWG. The method involves replacing a traditional output waveguide structure 
by a taper structure which has start width 10 µm and end width 6 µm. After that, the output 
waveguides are shifted to overlap with free propagation region 2 (FPR2) with the proper length 
155.2 µm. Here, the refractive indices of output waveguides and FPR2 are 1.460 and 1.455, 
respectively. Through these improvements, the light trapping efficiency of the output waveguides 
is built up, and the leakage of light to other output waveguides is also reduced. As a result, the 
insertion loss and crosstalk of our proposed AWG in this work, which are 0.11 dB and -26.80 dB, 
are lower than those of our previous work. In addition, the insertion loss of this AWG is also lower 
than that of the traditional AWG which is 1.26 dB. 
 

Keywords: arrayed waveguide grating; light trapping efficiency; insertion loss; crosstalk  
 

1. บทน า 
ระบบการสื่อสารทางแสงนั้น เทคโนโลยี 

wavelength-division multiplexing (WDM) เป็น
เทคโนโลยีที่ส าคัญ เนื่องด้วยเทคโนโลยีนี้สามารถส่ง
ข้อมูลหลายชนิดพร้อม ๆ กันผ่านเส้นใยแก้วน าแสง
เพียงเส้นเดียว โดยใช้หลักการส่งข้อมูลเป็นความยาว
คลื่นของแสง ซึ่งข้อมูลแต่ละข้อมูลจะส่งผ่านความยาว
คลื่นของแสงที่ต่างกัน [1] ดังนั้นในเทคโนโลยี WDM 
จึงต้องอาศัยอุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์เชิงแสง ได้แก่ 
multiplexer, de-multiplexer, filter, amplifier 
และ switch เป็นต้น เพื่อใช้ปฏิบัติการในโครงข่ายใย
แก้วน าแสง [2] โดย arrayed waveguide grating 

(AWG) เป็นอุปกรณ์ที่ส าคัญของระบบ WDM ซึ่ง
อุปกรณ์ชนิดนี้ได้ใช้หลักการแทรกสอดของแสง เพื่อท า
หน้าท่ีแยกสัญญาณแสงท่ีอยู่รวมกันหลาย ๆ ความยาว
คลื่นในเส้นใยแก้วน าแสงเส้นเดียว ออกเป็นความยาว
คลื่นต่างๆได้มากกว่า 16 ช่องความยาวคลื่น [3] 
โดยทั่วไปแล้วอุปกรณ์ชนิดนี้ประกอบด้วย 5 ส่วนหลัก 
คือ (1) ท่อน าคลื่นขาเข้า ( input waveguide)       
(2) บริเวณฟรีโพรพาเกชัน 1 [free propagation 
region 1 (FPR1)] (3) กลุ่มอาร์เรย์เวฟไกด์ (arrayed 
waveguides) (4) บริเวณฟรีโพรพาเกชัน 2 [free 
propagation region 2 (FPR2)] และ (5) ท่อน าคลื่น
ขาออก (output waveguide) ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 1  ส่วนประกอบของอุปกรณ์ AWG 
[10] 
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โดยส่วนของท่อน าคลื่นขาเข้านั้นท าหน้าที่เป็น
ทางเดินแสงซึ่งน าสัญญาณแสงที่มีค่าความยาวคลื่น 
ต่าง ๆ เข้าสู่อุปกรณ์ AWG และในส่วนของ FPR1 เป็น
ส่วนที่ปล่อยให้แสงเกิดการกระจายตัวอย่างอิสระ 
ต่อมาในส่วนของกลุ่ม arrayed waveguides นั้นท า
หน้าท่ีรับแสงทุก ๆ ค่าความยาวคลื่นที่กระจายตัวจาก 
FPR1 เพื่อท าให้เกิดความต่างของเฟสของแสงใน 
waveguide แต่ละเส้นของ arrayed waveguides 
หลังจากนั้นส่วนของ FPR2 เป็นส่วนที่รับแสงจากกลุ่ม 
arrayed waveguides และที่ปลายของบริเวณ FPR2 
จะเป็นบริเวณที่แสงที่มีความยาวคลื่นเดียวกันเกิดการ
แทรกสอดแบบเสริมกันโดยจะมีการไล่ล าดับของความ
ยาวคลื่นจากบนลงล่าง และส่วนสุดท้ายของอุปกรณ์
เป็นส่วนของท่อน าคลื่นขาออกที่ท าหน้าที่รองรับ
สัญญาณแสงที่แทรกสอดแบบเสริมกันจากบริเวณ 
FPR2 [4]  

การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าปัญหาของ
การใช้งานอุปกรณ์ AWG ได้แก่ ปัญหาเรื่องความ
สูญเสียเชิงแสงที่มีค่าสูงทั้งค่าลดทอนของสัญญาณ 
(insertion loss) และค่าการรบกวนของสัญญาณ
ใกล้เคียง (crosstalk) ปัญหาเรื่องขนาดของอุปกรณ์ 
AWG ที่มีขนาดใหญ่ และปัญหาเรื่องอุณหภูมิที่ท าให้
ค่าดัชนีหักเหของวัสดุเปลี่ยนไปเวลาใช้งาน [5-7] โดย
ในส่วนของปัญหาเรื่องขนาดของอุปกรณ์ AWG นั้น 
ผู้วิจัยส่วนใหญ่เลือกที่จะเปลี่ยนวัสดุที่น ามาท าอุปกรณ์ 
AWG แทนแก้วซิลิกา เช่น การเลือกใช้สารประกอบกึ่ง
ตัวน าชนิด III-V ในการผลิตอุปกรณ์ AWG ที่มีขนาด
เล็ก อย่างไรก็ตาม เนื่องจากแก้วซิลิกาเป็นวัสดุที่มี
ราคาต่ ากว่ารวมทั้งง่ายต่อการผลิตมากกว่าวัสดุชนิดอ่ืน 
จึงท าให้อุปกรณ์ AWG ที่ผลิตจากแก้วซิลิกายังคงได้รับ
ความนิยมในการผลิตถึงแม้ว่าตัวอุปกรณ์ดังกล่าวจะมี
ขนาดค่อนข้างใหญ่ก็ตาม นอกจากนี้ในส่วนของการลด
ค่าความสูญเสียเชิงแสงที่มีค่าสูงนั้น การเปลี่ยนรูปร่าง

ของท่อน าคลื่นขาเข้าและท่อน าคลื่นในบริเวณกลุ่ม 
arrayed waveguides ก็เป็นวิธีใหม่ที่ได้มีการน าเสนอ
ในช่วงทีผ่่านมา [8]  

งานวิจัยนี้ได้ใช้อุปกรณ์ AWG ที่ออกแบบโดย
บริษัท C2V [9] เป็นอุปกรณ์ตัวต้นแบบในการท างาน
วิจัย ซึ่งโครงสร้างดังกล่าวก าหนดให้แก้วซิลิกาเป็นวัสดุ
ในการผลิต และมีค่า insertion loss และ ค่า cross-
talk เท่ากับ 1.26 dB และ -30.08 dB ตามล าดับ ใน
งานวิจัยที่ผ่านมากลุ่มของผู้วิจัยได้ออกแบบโครงสร้าง
ของอุปกรณ์ AWG ให้มีขนาดเล็ก โดยลดจ านวนของ 
waveguide  ในกลุ่ม arrayed waveguides จาก 32 
เส้น เป็น 16 เส้น และเพิ่มขนาดของ waveguide แต่
ละเส้นให้กว้างขึ้นจาก 6 ไมโครเมตร เป็น 8 ไมโคร 
เมตร เพื่อให้แสงเดินทางเข้าไปใน waveguide ได้มาก
ยิ่งขึ้น [10] ซึ่งเมื่อปรับโครงสร้างดังกล่าวแล้วท าให้
ขนาดของอุปกรณ์ AWG ที่ได้ออกแบบมีขนาดเพียง
ครึ่งเดียวของอุปกรณ์ AWG ตัวต้นแบบ และมีค่า 
insertion loss และ crosstalk เท่ากับ 1.79 dB และ 
-23.94 dB ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม ค่า insertion 
loss และ crosstalk ดังกล่าวยังมีค่าสูงกว่าค่าของ
อุปกรณ์ AWG ตัวต้นแบบ และในงานวิจัยที่แล้วผู้วิจัย
น าเสนอวิธีลดค่าความสูญเสียเชิงแสงของอุปกรณ์ 
AWG ที่ขนาดเล็ก โดยการเพิ่ม transmission star 
couplers (TSC) เข้าไปในส่วนของ FPR1 [11] ซึ่งการ
เพิ่ม TSC ดังกล่าวนั้น ผู้วิจัยได้สมมุติให้ค่าดัชนีหักเห
สามารถปรับเปลี่ยนได้ด้วยวิธีการฉายแสง UV หรือ
เรียกว่า UV-irradiation [12] โดย TSC จะท าหน้าท่ีใน
การก าหนดแสงให้อยู่ในพื้นที่และทิศทางที่ก าหนดไว้ 
ซึ่งการออกแบบข้างต้นท าให้สัญญาณแสงสามารถถูก
ส่งไปยังบริเวณท่อน าคลื่นขาออกของตัวอุปกรณ์ AWG 
ได้มากขึ้น จากงานวิจัยที่แล้วผู้วิจัยสามารถลดค่า 
insertion loss ของอุปกรณ์เป็น 1.52 dB อย่างไรก็
ตาม ค่า crosstalk ของอุปกรณ์กลับเพิ่มสูงขึ้นและมี
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ค่าเท่ากับ -21.84 dB เนื่องจากที่บริเวณท่อน าคลื่นขา
ออกที่พิจารณาเกิดการรั่วไหลของสัญญาณแสงไปยัง

ท่อน าคลื่นขาออกถัดไปมากขึ้น ดังแสดงในบริเวณ
วงกลมเส้นประในรูปที่ 2 

 

  
(a) (B) 

 

รูปที่ 2 การรั่วไหลของสัญญาณแสงที่บริเวณท่อน าคลื่นขาออกในกรณีที่ความยาวคลื่นแสงเท่ากับ 1.5516 
ไมโครเมตร โดยแสดงในแบบ (a) intensity mode และ (b) contour mode [11] 

 
ดังนั้นในบทความนี้ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาวิธีลดการ

รั่วไหลของสัญญาณแสงท่ีบริเวณท่อน าคลื่นขาออกของ
อุปกรณ์ AWG ที่ได้ออกแบบในงานวิจัยที่แล้ว โดยการ
ปรับเปลี่ยนรูปร่างของท่อน าคลื่นขาออกจากรูปร่าง
มาตรฐานแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า ให้เป็นรูปร่างสี่เหลี่ยม
คางหมู (taper) เพื่อให้ท่อน าคลื่นขาออกแต่ละท่อ
สามารถจับสัญญาณแสงได้มากยิ่ งขึ้น และท าให้
สัญญาณแสงรั่วไหลไปยังท่อน าคลื่นขาออกอื่น ๆ ได้
น้อยลง นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์
ลักษณะของการแทรกสอดของแสงที่บริเวณ FPR2 
เพื่อท าการค านวณหาต าแหน่งที่แสงมีความเข้มแสง
สูงสุด หลังจากนั้นต าแหน่งของท่อน าคลื่นขาออกได้ถูก
ปรับเลื่อนเข้าไปซ้อนทับบริเวณ FPR2 ทีต่ าแหน่งท่ีแสง
มีความเข้มแสงสูงสุดดังกล่าว เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การจับแสงของท่อน าคลื่นขาออกแต่ละท่อ โดยจาก
การท าตามวิธีที่ได้กล่าวมาทั้งหมดจะไม่ท าให้ขนาด
โดยรวมของอุปกรณ์ AWG เพิ่มขึ้นจากงานวิจัยก่อน

หน้านี้ เนื่องจากเป็นการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างภายใน
ของอุปกรณ์เท่านั้น ดังนั้นอุปกรณ์ AWG ที่ได้ออกแบบ
ในงานวิจัยนี้ยังคงมีขนาดเพียงครึ่งเดียวของอุปกรณ์ 
AWG ตัวต้นแบบ 
 

2. ตัวแปรที่ใช้ออกแบบ 
ผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม OlympIOs ในการศึกษา

สมบัติของแสงภายในอุปกรณ์ AWG โดยวิเคราะห์จาก
การเดินทางของแสงในโหมด transverse electric 
(TE) และก าหนดให้ใช้สัญญาณคลื่นแสงจ านวน 8 
ความยาวคลื่นท่ีมีความยาวคลื่นต่างกัน 3.2 นาโนเมตร 
คือ 1.5388, 1.5420, 1.5452, 1.5484, 1.5516, 
1.5548, 1.5580 และ 1.5612 ไมโครเมตร ตามล าดับ 
โดยมีค่าความยาวคลื่นกลางอยู่ที่ 1.55 ไมโครเมตร ซึ่ง
ตัวแปรพื้นฐานต่างๆได้ก าหนดดังตารางที่ 1 นอกจากนี้
ในการค านวณพฤติกรรมของแสงภายในอุปกรณ์ AWG 
ของโปรแกรมนี้นั้น  ทางโปรแกรมได้ท าการตัดส่วนโค้ง 
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ตารางที่ 1 ตัวแปรพื้นฐานของอุปกรณ์ AWG ส าหรับ
งานวิจัยนี ้

 

ตัวแปรที่ใช้ในการออกแบบ 
จ านวน output waveguide = 8 ท่อ 
จ านวน waveguide ในบริเวณ arrayed wave-

guides = 16 เส้น 
ผลต่างของค่าความยาวคลื่นของสัญญาณแสง = 3.2  

นาโนเมตร 

ความยาวคลื่นกลาง = 1.55 ไมโครเมตร 
ความสูงของ FPR = 275 ไมโครเมตร 
ความกว้างของ waveguide ใน arrayed wave-

guides = 8 ไมโครเมตร 
ระยะห่างระหว่าง waveguide ใน arrayed wave-

guides = 10 ไมโครเมตร 
ระยะโฟกัสของ FPR1 และ FPR2 = 1467 ไมโครเมตร 

ดัชนีหักเหของแสงบริเวณ FPR1 และ FPR2 = 1.455 
ดัชนีหักเหของแสงบริเวณ TSC = 1.460 
ดัชนีหักเหของแสงของกลุ่ม arrayed waveguides = 

1.455 
ดัชนีหักเหของพื้นหลัง = 1.450 
 
ของ waveguide ในกลุ่ม arrayed waveguides  
ออกไป แต่ความต่างมุมเฟสของแสงที่เกิดจากส่วนโค้ง
ของ waveguide แต่ละเส้นนั้นได้ท าการค านวณไว้
ด้วยแล้ว ดังนั้นค่าความสูญเสียของแสงที่เกิดจากการ
งอโค้งของ waveguide  (bending loss) จึงไม่ถูก
น ามาคิด โดยผู้วิจัยได้เลือกน าเสนอผลการค านวณ ใน 
2 รูปแบบ คือ การน าเสนอแบบแสดงผลการกระจาย
ตัวของแสง (intensity mode) ซึ่งเป็นการน าเสนอ
เพื่อให้เห็นการกระจายตัวของแสงท้ังหมดทั้งที่เป็นแสง
ส่วนใหญ่และส่วนน้อย และการน าเสนอแบบแสดงผล
การกระจายตัวของแสงส่วนใหญ่ (contour mode) 

ซึ่งเป็นการน าเสนอเพื่อให้เห็นการกระจายตัวของแสง
เฉพาะที่เป็นแสงส่วนใหญ่เท่าน้ัน การแสดงผลดังกล่าว
จะท าให้ทราบถึงแนวโน้มของการกระจุกตัวของแสง
ภายในอุปกรณ์ 
 

3. ขั้นตอนการวิจัย 
ผู้วิจัยได้ท าการแบ่งงานวิจัยเป็นสามส่วน ส่วน

แรกเป็นการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนรูปร่างของ
ท่อน าคลื่นขาออกที่มีต่อสมบัติเชิงแสงของอุปกรณ์ 
AWG ส่วนที่สองเป็นการศึกษาและวิเคราะห์ลักษณะ
การแทรกสอดของแสงแบบเสริมกันในบริเวณ FPR2 
เพื่อหาต าแหน่งที่มีความเข้มแสงสูงสุด และส่วนที่สาม
เป็นการศึกษาผลกระทบของการปรับเลื่อนต าแหน่ง
ของท่อน าคลื่นขาออกเข้าไปในบริ เวณ FPR2 ที่
ต าแหน่งที่มีความเข้มแสงสูงสุด โดยผู้วิจัยคาดว่าจาก
ผลการศึกษาทั้งสามขั้นตอน ท าให้สามารถลดค่า 
insertion loss และ crosstalk ของอุปกรณ์ AWG ได้ 
เนื่องจากประสิทธิภาพในการจับแสงที่บริเวณท่อน า
คลื่นขาออกแต่ละช่องสูงขึ้น ท าให้การรั่วไหลของ
สัญญาณแสงไปยังท่อน าคลื่นขาออกถัดไปลดลง  

3.1 การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ ยน
รูปร่างของท่อน าคลื่นขาออกที่มีต่อสมบัติเชิงแสง
ของอุปกรณ์ AWG 

การศึกษาในงานวิจัยท่ีแล้ว [11] พบว่าการ
เพิ่ม TSC ที่มีค่าดัชนีหักเหเป็น 1.460 เข้าไปในส่วน
ของ FPR1 และ การเพิ่มความกว้างของ waveguide 
ของกลุ่ม arrayed waveguides เป็น 8 ไมโครเมตร 
ส่งผลให้แสงเดินทางเข้าไปใน waveguide แต่ละเส้นที่
บริเวณกลุ่ม arrayed waveguides มากขึ้น แต่การที่
แสงถูกบีบให้แคบลงส่งผลให้จ านวน waveguide ที่
แสงส่งผ่านถูกใช้น้อยลง ท าให้การแทรกสอดของแสง
ไม่สมบูรณ์ ส่งผลให้ขนาดของล าแสงที่รวมตัวกัน
บริเวณทางเข้าของทอ่น าคลื่นขาออกกว้างขึ้น สัญญาณ
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แสงที่ถูกส่งไปยังแต่ละท่อน าคลื่นขาออกจึงสามารถ
รั่วไหลไปยังท่อน าคลื่นถัดไปมากขึ้น ส่งผลให้ค่า 
crosstalk ของอุปกรณ์ AWG เพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นใน
ขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาผลกระทบของการ
เปลี่ยนรูปร่างของท่อน าคลื่นขาออกที่มีต่อสมบัติเชิง
แสงเพื่อปรับลดค่า crosstalk ของอุปกรณ์ โดยได้
เปลี่ยนรูปร่างของท่อน าคลื่นขาออกของอุปกรณ์ AWG 
จากรูปร่างมาตรฐานแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้าให้เป็นรูปร่าง

สี่เหลี่ยมคางหมู (taper) เพื่อเพิ่มความสามารถในการ
จับแสงของท่อน าคลื่นขาออกให้ได้มากที่สุด และผู้วิจัย
ได้ท าการเปลี่ยนค่าความกว้างเริ่มต้น (start width) 
จาก 6 ไมโครเมตรเป็น 7, 8, 9, 10 และ 11 ไมโคร 
เมตร ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 3 อย่างไรก็ตาม 
ความกว้างสุดท้าย (end width) ของท่อน าคลื่นขา
ออกยังคงมีค่าเท่ากับ 6 ไมโครเมตร 

 

  
(a) รูปร่างมาตรฐานแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า (ก่อนปรับ) (B) รูปรา่งสี่เหลี่ยมคางหมู (หลังปรับ) 

 

รูปที ่3 การปรับเปลี่ยนรูปร่างของท่อน าคลื่นขาออก 
 

 
 

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่าง insertion loss และ 
crosstalk กับ start width ค่าต่าง ๆ 

 
รูปที่  4  แสดงความสัมพันธ์ ระหว่ า ง 

insertion loss และ crosstalk ของอุปกรณ์ AWG ใน

การแยกสัญญาณแสงทั้ง 8 ค่าความยาวคลื่น (ตามที่
ระบุไว้ในหัวข้อที่ 2) กับ start width ค่าต่าง ๆ ของ
ท่อน าคลื่นขาออกท่ีมีรูปร่างแบบ taper จากรูปเห็นว่า
ในกรณีที่ความกว้างของ start width เพิ่มขึ้นจาก 6-
10 ไมโคร เมตร ค่า crosstalk ของอุปกรณ์ AWG จะ
มีค่าลดลงตามล าดับ อย่างไรก็ตาม เมื่อค่าความกว้าง
ของ start width เป็น 11 ไมโครเมตร จะมีค่า 
crosstalk สูงขึ้นเนื่องจากความกว้างของ start width 
มากเกินไป ท าให้ท่อน าคลื่นขาออกใกล้เคียงมีโอกาสที่
จะรับแสงจากความยาวคลื่นอื่นๆได้มากขึ้นดังแสดงให้
เห็นในวงกลมเส้นประในรูปที่ 5 ซึ่งจากรูปพบว่าใน
กรณีที่ความกว้างของ start width เท่ากับ 11 
ไมโครเมตร ท่อน าคลื่นขาออกที่ 4 และ 6 (โดยเฉพาะ
ท่อน าคลื่นขาออกที่ 4) สามารถรับสัญญาณแสงที่มีค่า
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ความยาวคลื่นแสงเท่ากับ 1.5516 ไมโครเมตร ที่ต้อง
ถูกส่งไปยังท่อน าคลื่นขาออกที่ 5 ได้มากกว่ากรณีที่
ความกว้างของ start width เท่ากับ 6 และ10 
ไมโครเมตร ซึ่งสัญญาณแสงดังกล่าวจะส่งผลให้ค่า 
crosstalk ของอุปกรณ์ AWG สูงขึ้นอีกครั้ง 
 

 
 

รูปที่ 5 ความเข้มของสนามไฟฟ้าบริเวณท่อน าคลื่น
ขาออกช่วงที่มีการรบกวนของสัญญาณแสง 
ในกรณีที่ความกว้างของ start width ของ 
taper เป็น 6, 10 และ 11 ไมโครเมตร โดย
ความยาวคลื่นแสงเท่ากับ 1.5516 ไมโคร 
เมตร 

 
ค่า insertion loss ของอุปกรณ์ AWG นั้น 

ในกรณีที่ความกว้างของ start width มีค่าเพิ่มขึ้น 
ส่งผลให้ค่า insertion loss ต่ าลงเรื่อย ๆ เนื่องจากท่อ
น าคลื่นขาออกแต่ละท่อสามารถรับสัญญาณแสงได้มาก
ขึ้น และจากรูปที่ 5 พบว่าในกรณีที่ความกว้างของ 
start width เท่ากับ 11 ไมโครเมตร ค่าสนามไฟฟ้า
ของสัญญาณแสงที่ถูกส่งไปในท่อน าคลื่นขาออกที่ 5 
จะมีค่าสูงสุด อย่างไรก็ตาม ค่าสนามไฟฟ้าสูงสุด
ดังกล่าวมีค่าใกล้เคียงกับค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดในกรณีที่
ความกว้างของ start width ที่มีขนาด 10 ไมโครเมตร  

ดังนั้นความกว้างของ start width เท่ากับ 10 
ไมโครเมตร เป็นค่าที่เหมาะสมที่สุดเนื่องจากมีค่า 
insertion loss ที่ต่ าและมีค่า crosstalk ต่ าที่สุด โดย
ในกรณีนี้อุปกรณ์ AWG มีค่า crosstalk และ 
insertion loss เท่ากับ -24.14 dB และ 1.06 dB 
ตามล าดับ 

นอกจากน้ี หากพิจารณาเพิ่มเติมในบริเวณ
สี่เหลี่ยมผืนผ้าเส้นประทั้งสองบริเวณในรูปที่ 5 พบว่า
ในกรณีที่ความกว้างของ start width เท่ากับ 6 
ไมโครเมตร ค่าของสนามไฟฟ้ามีค่าสูงกว่าค่าที่ได้จาก
กรณีที่ความกว้างของ start width เท่ากับ 10 และ 
11 ไมโครเมตร ซึ่ งค่าสนามไฟฟ้าที่สูงในบริ เวณ
ดังกล่าว จะกลายเป็นสัญญาณแสงจากท่อน าคลื่นที่ 5 
ที่จะไปรบกวนสัญญาณแสงที่ถูกส่งไปยังท่อน าคลื่นขา
ออกอ่ืน ๆ นอกเหนือจากท่อน าคลื่นขาออกท่ี 4 และ 6 
ซึ่งพฤติกรรมของแสงในลักษณะดังกล่าวจะเกิดกับการ
ส่งสัญญาณแสงของทั้ง 8 ความยาวคลื่นแสง ดังนั้นใน
กรณีที่ความกว้างของ start width เท่ากับ 6 ไมโคร 
เมตร (หรือรูปร่างมาตรฐาน) อุปกรณ์ AWG จะมีค่า 
crosstalk และ insertion loss สูงสุด 

รูปที่ 6 เป็นรูปที่แสดงการกระจายตัวของ
แสงโดยความยาวคลื่นแสงเท่ากับ 1.5516 ไมโครเมตร 
ซึ่งแสดงในแบบ intensity mode  และ contour 
mode ของอุปกรณ์ AWG ที่มีการเปลี่ยนรูปร่างของ
ท่อน าคลื่นขาออกให้เป็น taper โดยความกว้างของ 
start width เท่ากับ 10 ไมโครเมตรซึ่งเป็นค่าที่
เหมาะสมที่ท าให้ประสิทธิภาพในการจับแสงของท่อน า
คลื่นขาออกเพิ่มขึ้น ซึ่ งจากรูปพบว่าการเปลี่ยน
โครงสร้างของอุปกรณ์ AWG ดังกล่าวท าให้การบาน
ของแสงท่ีเกิดจากการแทรกสอดแบบเสริมกันที่บริเวณ
ทางเข้าของท่อน าคลื่นขาออกหายไป และส่งผลให้
สัญญาณแสงที่รั่วไหลไปรบกวนสัญญาณแสงที่ท่อน า
คลื่นถัดไปลดต่ าลงอย่างมาก ดังแสดงในบริเวณวงกลม
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เส้นประในรูป ดังนั้นการเปลี่ยนรูปร่างของท่อน าคลื่น
ขาออกเป็น taper ท าให้ผู้วิจัยสามารถแก้ปัญหาของ

การรั่วไหลของสัญญาณแสงท่ีบริเวณท่อน าคลื่นขาออก
จากงานวิจัยท่ีแล้วดังแสดงในรูปที่ 2 ได้ 

 

  
(a) (B) 

 

รูปที ่6 การกระจายตัวของแสงที่ท่อน าคลื่นขาออกกรณีที่ความกว้างของ start width ของ taper เป็น 10 
ไมโครเมตร แสดงใน (a) intensity mode (b) contour mode โดยความยาวคลื่นแสงเท่ากับ 1.5516 
ไมโครเมตร 

 

 
 

รูปที่ 7 การแทรกสอดและการกระจายตัวของแสงใน
ส่วนของ FPR2 ในกรณีที่เพิ่มความกว้างของ 
FPR2 เป็น 2058 ไมโครเมตร 

 
3.2 การศึกษาและวิเคราะห์ลักษณะการ

แทรกสอดของแสงแบบเสริมกันในบริเวณ FPR2 
ของอุปกรณ์ AWG 

ขั้นตอนนี้  ผู้วิจัยได้ศึกษาและวิเคราะห์
ลักษณะการแทรกสอดของแสงแบบเสริมกันในบริเวณ 
FPR2 หลังจากที่ได้มีการเพิ่มส่วนของ TSC เข้าไปใน
บริเวณ FPR1 [11] และปรับเปลี่ยนโครงสร้างของ
อุปกรณ์ตามที่ได้ระบุไว้ในหัวข้อ 3.1 ซึ่งจากการ
ออกแบบโครงสร้างของอุปกรณ์ AWG ดังกล่าวจะเกิด
ผลกระทบกับต าแหน่งของการแทรกสอดของแสงแบบ
เสริมกันในบริเวณ FPR2 ผู้วิจัยได้เพิ่มความกว้างของ 
FPR2 จาก 1,467 เป็น 2,058 ไมโครเมตร เพื่อสังเกต
ลักษณะของการแทรกสอดของแสงในบริเวณดังกล่าว 
โดยผู้วิจัยพบว่าต าแหน่งของแสงที่เกิดจากการแทรก
สอดแบบเสริมกันจะมีช่วงของความเข้มสูงสุดและ
แสดงผลเป็นช่วงสีแดงเข้ม ซึ่งช่วงดังกล่าวแสงจะมีการ
รวมตัวกันและบีบตัวแคบที่สุด หลังจากนั้นแสงจะค่อย 
ๆ บานออกและมีค่าความเข้มแสงอ่อนลงไปเรื่อย ๆ ดัง
แสดงในรูปที่ 7 ดังนั้นการพิจารณาถึงค่าของความเข้ม
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แสงสูงสุดที่เกิดจากการแทรกสอดแบบเสริมกันใน
บริเวณดังกล่าว จะท าให้ผู้วิจัยสามารถค านวณหา
ต าแหน่งของการแทรกสอดของแสงที่มีค่าความเข้ม

แสงสูงสุดและค านวณหาต าแหน่งของท่อน าคลื่นขา
ออกที่เหมาะสมหลังจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ของอุปกรณ์ AWG ตามที่ได้ออกแบบในหัวข้อ 3.1 ได้ 

 

  
(a) (B) 

 

รูปที ่8 ผลการค านวณค่าความเข้มแสงที่เกิดจากการการแทรกสอดแบบเสริมกันในบริเวณ FPR2 โดยแสดงผลใน
รูปแบบของ (a) surface mode (b) filled contour mode 

 
รูปที่ 8a แสดงผลการค านวณค่าความเข้ม

แสงที่ เกิดจากการการแทรกสอดแบบเสริมกันใน
บริเวณ FPR2 จากรูปพบว่าช่วงของความเข้มแสงสูงสดุ
จะเป็นช่วงของสีแดงเข้มที่มีค่าสนามไฟฟ้ามากกว่า 
600 V/m โดยค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดมีค่าเท่ากับ 694.43 
V/m ซึ่งต าแหน่งดังกล่าวแสดงโดยเครื่องหมายดอกจัน
สีชมพู นอกจากนี้ต าแหน่งของท่อน าคลื่นขาออกของ
อุปกรณ์ AWG ตัวต้นแบบและอุปกรณ์ AWG ที่ผู้วิจัย
ได้ออกแบบจากงานวิจัยก่อนหน้านี้ จะอยู่ที่ต าแหน่งที่
แสดงโดยเครื่องหมายสามเหสี่ยมสีด าซึ่ งมีค่าค่า
สนามไฟฟ้าเท่ากับ 657.72 V/m จากผลการค านวณ
ดังกล่าวท าให้ผู้วิจัยพบว่าการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างใน 
ส่วนต่าง ๆ ของอุปกรณ์ AWG ตามที่ได้กล่าวมาแล้ว
ก่อนหน้านี้ ส่งผลให้ต าแหน่งที่สัญญาณแสงเกิดการ
แทรกสอดแบบเสริมกันและมีค่าความเข้มแสงสูงสุด
เปลี่ยนไป โดยจะมีการเลื่อนต าแหน่งจากต าแหน่ง

มาตรฐานที่แสดงโดยเครื่องหมายสามเหสี่ยมสีด าไป
เป็นต าแหน่งที่แสดงโดยเครื่องหมายดอกจันสีชมพู 
และเมื่อพิจารณาค่าสนามไฟฟ้าที่อยู่ในช่วงสีน้ าเงิน
อ่อนอยู่ที่ 100 ถึง 200 V/m พบว่าการกระจายตัวของ
แสงตามแนวเส้นสีชมพูที่ต าแหน่ง ZP มีลักษณะแคบ
กว่าการกระจายตัวของแสงตามแนวเส้นสีด าที่ต าแหน่ง 
ZC  ที่เริ่มมีการบานออกของล าแสงเกิดขึ้น นอกจากนี้
ผู้วิจัยพบว่าต าแหน่งที่มีค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดใหม่ที่
ค านวณได้นี้อยู่ห่างจากท่อน าคลื่นขาเข้าที่ต าแหน่ง    
Z = 0 ไมโครเมตร (ZO) จนถึงแนวเส้นสีชมพูคิดเป็น
ระยะทาง Z = 6991.8 ไมโครเมตร (ZP) ซึ่งสั้นกว่า
ระยะทางเดิมอยู่ที่แนวเส้นสีด าคิดเป็นระยะทาง Z = 
7147 ไมโครเมตร (ZC) ดังแสดงในรูปที่ 9 

3.3 การศึกษาผลกระทบของการปรับเลื่อน
ต าแหน่งของท่อน าคลื่นขาออกเข้าไปซ้อนทับบริเวณ 
FPR2 ที่มีต่อคุณสมบัติเชิงแสงของอุปกรณ์ AWG 
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รูปที่ 9 การแทรกสอดและการกระจายตัวของแสงใน
ส่วนของ FPR2 ในกรณีที่เพิ่มความกว้างของ 
FPR2 เป็น 2058 ไมโครเมตร 

 
การศึกษาในหัวข้อ 3.2 พบว่าค่าความเข้ม

สูงสุดของการแทรกสอดของแสงที่บริเวณ FPR2 อยู่ที่
ต าแหน่ง ZP ที่มีระยะห่างจากท่อน าคลื่นขาข้าวของ
อุปกรณ์ เท่ ากับ  6991 .8 ไม โคร เมตร  โดยมีค่ า
สนามไฟฟ้าเท่ากับ 694.43 V/m ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการ
ปรับเลื่อนต าแหน่ง waveguide ทุกเส้นของท่อน าคลื่น 
 

ขาออกเข้ามาภายในบริเวณ FPR2 จากต าแหน่ง 
มาตรฐาน ZC เป็นต าแหน่งใหม่ ZP โดยที่ waveguide 
ทุกเส้นของท่อน าคลื่นขาออกและบริเวณ FPR2 มีการ
ซ้อนทับกันด้วยระยะ ∆Z=155.2 ไมโครเมตรดังแสดง
ในรูปที่ 10 นอกจากน้ีผู้วิจัยได้ท าการปรับค่าดัชนีหักเห
ของ waveguide ทุกเส้นบริเวณท่อน าคลื่นขาออกจาก
1.455 เป็น 1.460 โดยการปรับค่าดัชนีหักเหที่บริเวณ
นี้  ผู้วิจัยได้สมมุติว่าได้ใช้เทคนิค  UV-irradiation [12] 
 

 
 

รูปที่ 10 การซ้อนกันระหว่าง FPR2 กับท่อน าคลื่น
ขาออกเป็นความยาว ∆Z 

  
(a) (B) 

 

รูปที ่11 การกระจายตัวของแสงภายในอุปกรณ์ AWG ในกรณีที่ ∆Z = 155.2 ไมโครเมตร และมีการปรับค่าดัชนี
หักเหของท่อน าคลื่นขาออกเป็น 1.460 ในรูปแบบของ (a) intensity mode และ (b) contour mode 
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ในการปรับค่าดัชนีหักเหเช่นเดียวกับการปรับค่าดัชนี
หักเหที่ TSC ในบริเวณ FPR1 ในงานวิจัยที่ผ่านมา 
[11] ซึ่งผู้วิจัยคาดว่าการออกแบบในลักษณะดังกล่าว
จะช่วยให้แสงสามารถเดินทางเข้าไปในท่อน าคลื่นขา
ออกแต่ละช่องได้มากยิ่ งขึ้น นอกจากนี้การเลื่อน
ต าแหน่งของท่อน าคลื่นขาออกดังกล่าวส่งผลให้ความ
ระยะห่างระหว่าง waveguide แต่ละช่องของท่อน า
คลื่นขาออกลดลงจาก 20 เป็น 18 ไมโครเมตร 

รูปที่ 11 แสดงการกระจายตัวของแสงภายใน
อุปกรณ์ AWG โดยทดสอบกับความยาวคลื่นแสง
เท่ากับ 1.5516 ไมโครเมตร ในกรณีที่มีการซ้อนทับกัน
ระหว่างท่อน าคลื่นขาออกกับบริเวณ FPR2 ด้วยระยะ  
∆Z = 155.2 ไมโครเมตร และมีการปรับค่าดัชนีหักเห
ของ waveguide ของท่อน าคลื่นขาออกเป็น 1.460 
จากรูปพบว่าท่อน าคลื่นขาออกของอุปกรณ์สามารถจับ
แสงได้มากยิ่งขึ้น สัญญาณแสงสามารถเดินทางในแกน 
กลางของท่อน าคลื่นได้ดียิ่งข้ึนส่งผลให้การเดินทางของ
สัญญาณแสงภายในท่อน าคลื่นมีความเรียบมากยิ่งขึ้น
อีกด้วย รวมถึงการบานของแสงที่ เข้าไปรบกวน
สัญญาณแสงท่ีท่อน าคลื่นขาออกอื่นๆก็ลดลงอย่างเห็น
ได้ชัด ดังแสดงในบริเวณวงกลมเส้นประในรูป ดังนั้น
สัญญาณแสงที่รั่วไหลไปยังท่อน าคลื่นขาออกอื่น ๆ จึง
มีค่าน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกันกรณีที่ผ่านมา 

รูปที่ 12 พบว่าค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดในกรณีที่
ท่อน าคลื่นขาออกถูกเลื่อนต าแหน่งมาที่ต าแหน่ง ZP มี
ค่าเพิ่มขึ้นมากกว่าค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดในกรณีที่ของท่อ
น าคลื่นขาออกไม่ได้ถูกเลื่อนและยังอยู่ที่ต าแหน่ง
มาตรฐาน ZC โดยค่าสนามไฟฟ้าสูงสุดมีค่าเพิ่มขึ้นจาก 
898.62 เป็น 995.12 V/m นอกจากนี้เมื่อพิจารณาค่า
สนามไฟฟ้าในบริเวณเส้นประรูปสี่ เหลี่ยมทั้งสอง
บริเวณในรูป พบว่าค่าสนามไฟฟ้าของสัญญาณแสงที่
สามารถรั่วไหลไปยังท่อน าคลื่นขาออกใกล้เคียงมีค่า
ลดลงด้วย ดังน้ันการซ้อนทับกันระหว่างส่วนของท่อน า

คลื่นขาออก และบริเวณ FPR2 ด้วยระยะ ∆Z = 
155.2 ไมโครเมตร ส่งผลให้ท่อน าคลื่นขาออกสามารถ
จับสัญญาณแสงที่เกิดจากการแทรกสอดแบบเสริมกัน
ในบริเวณ FPR2 ได้มากยิ่งข้ึน 
 

 
 

รูปที่ 12 สเปคตรัมของสนามไฟฟ้าในกรณีที่ท่อน า
คลื่นขาออกอยู่ที่ต าแหน่ง ZC และ ZP 

 

4. การทดสอบประสิทธิภาพของ AWG ที่ได้
ท าการออกแบบ 

ขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้น าผลการศึกษาที่ได้จาก
หัวข้อ 3.1 ถึง 3.3 มาประยุกต์ใช้ร่วมกันเพื่อออกแบบ
โครงสร้างของอุปกรณ์ 1×8 AWG de-multiplexer ที่
มีขนาดเล็กส าหรับงานวิจัยนี้ โดยอุปกรณ์ AWG ที่
ออกแบบนั้นมีการปรับเปลี่ยนรูปร่างของท่อน าคลื่นขา
ออกให้เป็น taper ที่มีความกว้างของ start width 
เท่ากับ 10 ไมโครเมตร และความกว้างของ end 
width เท่ากับ 6 ไมโครเมตร และมีการซ้อนกัน
ระหว่างส่วนของ waveguide  ของท่อน าคลื่นขาออก
กับบริเวณ FPR2 ด้วยระยะ ∆Z = 155.2 ไมโครเมตร 
ซึ่งค่าดัชนีหักเหของ waveguide ของท่อน าคลื่นขา
ออกและบริเวณ FPR2 มีค่าเท่ากับ 1.460 และ 1.455 
ตามล าดับ โดยผู้วิจัยได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพใน
การแยกแสงของ AWG ที่มีจ านวนของท่อน าคลื่นขา
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ออกเป็น 8 ท่อน าคลื่น โดยใช้คลื่นแสงจ านวน 8 ความ
ยาวคลื่นที่มีความยาวคลื่นต่างกัน 3.2 นาโนเมตร ซึ่ง
ได้แก่ความยาวคลื่น 1.5388, 1.5420, 1.5452, 
1.5484, 1.5516, 1.5548, 1.5580 และ 1.5612 
ไมโครเมตร ตามล าดับ นอกจากน้ีผู้วิจัยได้เปรียบเทียบ

สมบัติเชิงแสงของอุปกรณ์ AWG ที่ได้ออกแบบใน
งานวิจัยนี้กับอุปกรณ์ AWG ที่มีโครงสร้างขนาดเล็กที่
ได้ออกแบบในงานวิจัยที่แล้ว [11] และอุปกรณ์ AWG 
ตัวต้นแบบ [9] 

 

 
 

รูปที ่13 การท างานของอุปกรณ์ 1×8 AWG de-multiplexer ที่มีขนาดเล็กที่ทดสอบกับสัญญาณแสง 8 ค่าความ
ยาวคลื่นที่มีความยาวคลื่นต่างกัน 3.2 นาโนเมตร โดยแสดงผลในรูปแบบของ intensity mode และ 
contour mode 

 

รูปที่ 13 พบว่าส าหรับทุกความยาวคลื่นแสง
นั้น แสงเกิดการแทรกสอดได้อย่างถูกต้องแม่นย าตาม
ต าแหน่งท่อน าคลื่นขาออกที่ก าหนดไว้ ในกรณีที่ความ

ยาวคลื่นแสงมีค่าเท่ากับ 1.5388 ไมโครเมตร แสงจะ
เกิดการแทรกสอดกันที่ท่อน าคลื่นขาออกช่องที่ 1 ซึ่ง
อยู่ด้านบนสุด (1st channel)  และในกรณีที่ความยาว
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คลื่นแสงมีค่าเท่ากับ 1.5612 ไมโครเมตร แสงจะเกิด
การแทรกสอดกันที่ช่องขาออกท่อที่ 8 ซึ่งอยู่ด้าน
ล่างสุด (8th channel) โดยผู้วิจัยพบว่าประสิทธิภาพใน
การจับแสงของท่อน าคลื่นขาออกทุกท่อน าคลื่นเพิ่ม
สูงขึ้น และไม่มีการบานตัวออกของสัญญาณแสงที่
บริ เวณทางเข้าของท่อน าคลื่นขาออกที่ถูกเลื่อน
ต าแหน่งมาซ้อนกับบริเวณ FPR2 อีกด้วย นอกจากนี้
การรวมตัวกันของสัญญาณแสงของแต่ละความยาว
คลื่นก็เกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ สัญญาณแสงท่ีเดินทางผ่าน
ท่อน าคลื่นขาออกแต่ละช่องยังมีความเรียบมากยิ่งขึ้น 
ดังนั้นการรบกวนกันของสัญญาณแสงในแต่ละท่อน า
คลื่นขาออกจึงมีค่าลดลงกว่างานวิจัยท่ีผ่านมา 
 

 
 

รูปที่ 14 เสปคตรัมของสนามไฟฟ้าของอุปกรณ์ 1×8 
AWG de-multiplexer ที่มีขนาดเล็กที่ได้
ออกแบบในงานวิจัยนี ้

 
รูปที่ 14 เป็นรูปที่แสดงเสปคตรัมของสนาม 

ไฟฟ้าที่เดินทางผ่านท่อน าคลื่นขาออกเมื่อใช้งานกับทั้ง 
8 ค่าความยาวคลื่นของอุปกรณ์ AWG ได้ออกแบบใน
งานวิจัยนี้ จากรูปพบว่าถึงแม้ผู้วิจัยได้ท าการปรับ 
เปลี่ยนโครงสร้างภายในของอุปกรณ์ AWG ตาม
เง่ือนไขดังกล่าวก็ตาม อุปกรณ์ AWG ก็ยังสามารถ
ท างานเป็น de-multiplexer ที่สามารถแยกค่าความ

ยาวคลื่นทั้ง 8 ค่า ได้อย่างถูกต้องและแม่นย าเหมือน
อุปกรณ์ตัวต้นแบบของงานวิจัยนี้ โดยสัญญาณแสงที่
ส่งไปยังท่อน าคลื่นขาออกช่องที่ 1 ซึ่งอยู่ด้านบนสุด 
(1st channel) จะเป็นเสปคตรัมทางด้านขวามือสุด 
และสัญญาณแสงที่ส่งไปยังท่อน าคลื่นขาออกช่องที่ 8 
ซึ่งอยู่ด้านล่างสุด (8th channel) จะเป็นเสปคตรัม
ทางด้านซ้ายมือสุดตามล าดับ 

นอกจากนี้ตารางที่ 2 เป็นตารางเปรียบเทียบ
ค่าความสูญเสียเชิงแสงในส่วนของ insertion loss 
และ crosstalk ของอุปกรณ์ AWG ในกรณีต่าง ๆ ดังนี ้

(1) กรณีที่ 1 เป็นอุปกรณ์ AWG ตัวต้นแบบที่
ออกแบบโดยบริษัท C2V 

(2) กรณีที่ 2 เป็นอุปกรณ์ AWG ที่มีโครงสร้าง
ขนาดเล็กท่ีได้ออกแบบในงานวิจัยท่ีแล้ว  

(3) กรณีที่ 3 เป็นอุปกรณ์ AWG ที่มีโครงสร้าง
ขนาดเล็กที่ได้ออกแบบในงานวิจัยนี้  
 
ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบค่าความสูญเสียเชิงแสง

ของอุปกรณ์ AWG ที่มีจ านวนท่อน าคลื่น
ขาออกเป็น 8 ท่อน าคลื่นตามโครงสร้าง
ในกรณีต่าง ๆ 

 

Structure Insertion Loss (dB) Crosstalk (dB) 
กรณีที่ 1 1.26 -30.08 
กรณีที่ 2 1.52 -21.84 
กรณีที่ 3 0.11 -26.80 

 
ตารางที่ 2 พบว่าอุปกรณ์ AWG ที่มีโครงสร้าง

ในกรณีที่ 3 มีค่า insertion loss ต่ ากว่าค่าของ
อุปกรณ์ AWG ที่มีโครงสร้างในกรณีที่ 2 โดยผู้วิจัย
สามารถลดค่า insertion loss จาก 1.52 dB ให้มีค่า
เท่ากับ 0.11 dB ตามล าดับ โดยค่า insertion loss 
ของอุปกรณ์ AWG ที่ออกแบบในงานวิจัยนี้ยังมีค่าต่ า
กว่าค่า insertion loss ของอุปกรณ์ AWG ใน
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โครงสร้างของกรณีที่ 1 ที่มีค่าเท่ากับ 1.26 dB อีกด้วย 
นอกจากนี้ ค่า crosstalk ของอุปกรณ์ที่ออกแบบใน
งานวิจัยนี้มีค่าเท่ากับ -26.80 dB ซึ่งมีค่าลดลงต่ ากว่า
ค่าของอุปกรณ์ AWG ที่มีโครงสร้างในกรณีที่ 2 ที่มีค่า 
crosstalk เท่ากับ -21.84 dB อย่างไรก็ตาม เมื่อ
เปรียบเทียบกับค่า crosstalk ของอุปกรณ์ตัวต้นแบบ
ในกรณีที่ 1 ท่ีมีค่าเท่ากับ -30.08 dB พบว่า crosstalk 
ของอุปกรณ์ AWG ที่ออกแบบในงานวิจัยนี้ยังมีค่าสูง
กว่าอุปกรณ์ AWG ตัวต้นแบบ 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบอุปกรณ์ 

1×8 AWG de-multiplexer ที่ผลิตมาจากวัสดุแก้วซิลิ
กาที่มีขนาดเล็ก ซึ่งอุปกรณ์ AWG ที่ออกแบบนี้
สามารถแยกค่าความยาวคลื่น 8 ค่าความยาวคลื่น โดย
มีค่าความต่างของความยาวคลื่นเป็น 3.2 นาโนเมตร 
และมีค่าความยาวคลื่นกลางอยู่ที่ 1.55 ไมโครเมตร 
ผู้วิจัยสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการจับแสงของ
อุปกรณ์ AWG ที่มีขนาดเล็ก จากการปรับเปลี่ยน
โครงสร้างภายในของอุปกรณ์เพื่อลดการรั่วไหลของ
แสงที่บริเวณทางเข้าของท่อน าคลื่นขาออกแต่ละช่อง 
โดยเริ่มจากการปรับเปลี่ยนรูปร่างของท่อน าคลื่นขา
ออกให้เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูที่มีความกว้างของ start 
width เท่ากับ 10 ไมโครเมตร และความกว้างของ 
end width เท่ากับ 6 ไมโครเมตร จากการเปลี่ยน 
แปลงดังกล่าวท าให้ท่อน าคลื่นขาออกทุกท่อสามารถ
จับแสงได้มากขึ้น ส่งผลให้สัญญาณแสงสามารถเดิน
ทางเข้าในท่อน าคลื่นขาออกแต่ละท่อได้มากยิ่งขึ้น 
หลังจากนั้นผู้วิจัยได้ท าการเลื่อนต าแหน่งของท่อน า
คลื่นขาออกเข้าไปซ้อนทับบริเวณ FPR2 ด้วยระยะ 
155.2 ไมโครเมตร เพื่อให้ทางเข้าของท่อน าคลื่นขา
ออกย้ายมาอยู่ต าแหน่งของการแทรกสอดของแสงที่มี
ค่าความเข้มแสงสูงสุดในบริเวณ FPR2 และได้ปรับ 

เปลี่ยนค่าดัชนีหักเหของท่อน าคลื่นขาออกจาก 1.455 
เป็น 1.460 โดยการใช้เทคนิค UV-irradiation ซึ่งการ
ออกแบบตามวิธีดังกล่าวท าให้ประสิทธิภาพในการจับ
แสงของท่อน าคลื่นขาออกทุกช่องเพิ่มสูงขึ้นยิ่งข้ึนไปอีก 
และท าให้ไม่มีการบานตัวออกของสัญญาณแสงอีกด้วย 

ผู้ วิ จั ยพบว่าถึ งแม้ ได้ท าการปรับ เปลี่ ยน
โครงสร้างภายในของอุปกรณ์ AWG ตามเง่ือนไข
ดังกล่าวก็ตาม อุปกรณ์ AWG ก็ยังสามารถท างานเป็น 
de-multiplexer ที่สามารถแยกค่าความยาวคลื่นท้ัง 8 
ค่า ได้อย่างถูกต้องและแม่นย าเหมือนอุปกรณ์ตัว
ต้นแบบของงานวิจัยนี้ โดยในกรณีที่ความยาวคลื่นแสง
มีค่าเท่ากับ 1.5388 ไมโครเมตร แสงจะเกิดการแทรก
สอดกันที่ท่อน าคลื่นขาออกท่อที่ 1 ซึ่งอยู่ด้านบนสุด
และในกรณีที่ความยาวคลื่นแสงมีค่าเท่ากับ 1.5612 
ไมโครเมตร แสงจะเกิดการแทรกสอดกันที่ท่อน าคลื่น
ขาออกท่อที่ 8 ซึ่งอยู่ด้านล่างสุดตามล าดับ นอกจากนี้
การรวมตัวกันของสัญญาณแสงของทุกๆความยาวคลื่น
ก็เกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ สัญญาณแสงที่เดินทางผ่านท่อ
น าคลื่นขาออกทั้ง 8 ท่อน าคลื่น ยังมีความเรียบมาก
ยิ่งข้ึน ส่งผลให้การรบกวนกันของสัญญาณแสงในแตล่ะ
ท่อน าคลื่นขาออกลดลงอย่างชัดเจน ดังนั้นผู้วิจัย
สามารถลดค่า insertion loss และ crosstalk ของ
อุปกรณ์ AWG จากงานวิจัยที่แล้วให้มีค่าเท่ากับ  0.11 
dB และ -26.80 dB ตามล าดับ โดยค่า insertion 
loss ของอุปกรณ์ AWG ในงานวิจัยนี้ยังมีค่าที่ต่ ากว่า
อุปกรณ์ AWG ตัวต้นแบบซึ่งมีค่า insertion loss 
เท่ากับ 1.26 dB อีกด้วย นอกจากนี้อุปกรณ์ AWG ที่
ได้ออกแบบโดยงานวิจัยนี้มีขนาดเพียงครึ่งเดียวของ
อุปกรณ์ AWG ตัวต้นแบบ ดังนั้นต้นทุนในการผลิต
อุปกรณ์ AWG ดังกล่าวจะมีราคาถูกกว่าต้นทุนในการ
ผลิตอุปกรณ์ AWG ตัวต้นแบบ เนื่องจากจ านวนของ
อุปกรณ์ AWG ที่ได้จากกระบวนการผลิต 1 ครั้ง จะมี
ปริมาณเพิ่มขึ้นสองเท่า อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนี้
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ผู้วิจัยยังไม่สามารถลดค่า crosstalk ให้มีค่าน้อยกว่า
หรือเท่ากับค่าของอุปกรณ์ AWG ตัวต้นแบบได้ ซึ่ง
ผู้ วิ จั ยจะท าการศึ กษา เพิ่ ม เติ ม ในส่ วนของการ
ประยุกต์ใช้แนวคิดในการลดค่า crosstalk ให้ได้ดี
ยิ่งข้ึนในโอกาสต่อไป  
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