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ความสําคัญความสําคัญ
ในการสงขอมูลตางในการสงขอมูลตาง  ๆๆ  ไปตามสายสัญญาณไปตามสายสัญญาณ  หากสงไปในตัวกลางที่ไมหากสงไปในตัวกลางที่ไม
ดีดี  ขอมูลอาจถูกรบกวนหรือถูกเปลี่ยนแปลงไดขอมูลอาจถูกรบกวนหรือถูกเปลี่ยนแปลงได  โดยสัญญาณรบกวนโดยสัญญาณรบกวน
หากสงขอมูลผานสายสัญญาณที่มีคุณสมบัติหนวงมากหากสงขอมูลผานสายสัญญาณที่มีคุณสมบัติหนวงมาก  ขอมูลอาจถึงขอมูลอาจถึง
จุดหมายปลายทางลาชาจุดหมายปลายทางลาชา  และเกิดความเสียหายไดและเกิดความเสียหายได
การแกไขปญหานี้คือการแกไขปญหานี้คือ  ตองเลือกหาอูปกรณหรือการผลิตที่มีคุณภาพสูงตองเลือกหาอูปกรณหรือการผลิตที่มีคุณภาพสูง
มาเพื่อใชในงานตางมาเพื่อใชในงานตาง  ๆๆ  อยางเหมาะสมอยางเหมาะสม



SemiconductorSemiconductor
ในทางวิศวกรรมไฟฟาในทางวิศวกรรมไฟฟา  สารกึ่งตัวนําสารกึ่งตัวนํา
เปนทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจในการเปนทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจในการ
นํามาประกอบและเปนวัสดุนํามาประกอบและเปนวัสดุ  อุปกรณอุปกรณ
ในการทําสายสงสัญญาณตางในการทําสายสงสัญญาณตาง  ๆๆ  
เพราะไมนําไฟฟามากเกินไปเพราะไมนําไฟฟามากเกินไป  
สามารถควบคุมพาหะขางนอยไดงายสามารถควบคุมพาหะขางนอยไดงาย
กวากวา  และบังคับใหทํางานไดตามและบังคับใหทํางานไดตาม
ความตองการไดมากกวาตัวนําหรือความตองการไดมากกวาตัวนําหรือ
ฉนวนอืน่ฉนวนอืน่  ๆ

Pigtailed laser diode module package
ๆ



หมูหมู  llllll--VV
ในการประยุกตสารกึ่งตัวนําในการประยุกตสารกึ่งตัวนํา  สารหมูสารหมู  
33--55  มีคุณสมบัติดีในดานมีคุณสมบัติดีในดาน
ระบบสื่อสารระบบสื่อสาร  และใชในการสรางสิ่งและใชในการสรางสิ่ง
ตางตาง  ๆๆ  เกี่ยวกับการสื่อสารมามากเกี่ยวกับการสื่อสารมามาก
แลวแลว  สารหมูสารหมู  33--55  มีการสรางเปนสิ่งมีการสรางเปนสิ่ง
ตางตาง  ๆๆ  ไดหลายรูปแบบและมีเทคนิคไดหลายรูปแบบและมีเทคนิค
มากในการประยุกตในหลายมากในการประยุกตในหลาย  ๆๆ  ดานดาน  
จึงเปนที่นาจับตามองในปจจุบันจึงเปนที่นาจับตามองในปจจุบัน  ในใน
การพัฒนาเพื่อทําเปนอูปกรณที่นําการพัฒนาเพื่อทําเปนอูปกรณที่นํา
สมัยตอไป

• Lighting--Laser Beam LED

สมัยตอไป



DFB (Distributed Feed Back)DFB (Distributed Feed Back)

DFB DFB เปนเทคโนโลยีที่ใชในการสื่อสารทั่วไปที่กําลังจะแพรหลายในเปนเทคโนโลยีที่ใชในการสื่อสารทั่วไปที่กําลังจะแพรหลายใน
อนาคตโดยใชสารกึ่งตัวนําเปนอุปกรณอนาคตโดยใชสารกึ่งตัวนําเปนอุปกรณ((วัสดุวัสดุ))หลักหลัก



สมรรถนะสมรรถนะ
อัตราการสงสัญญาณของอัตราการสงสัญญาณของ DFB  DFB มีความเร็วมีความเร็ว 2 2.5 .5 GbitGbit/sec /sec 
แตในอนาคตจะพัฒนาไปมากกวานี้อยางแนนอนแตในอนาคตจะพัฒนาไปมากกวานี้อยางแนนอน
ในชวงปที่ผานมากในชวงปที่ผานมาก DFB laser  DFB laser มีความสําคัญมากในวงการมีความสําคัญมากในวงการ
อุตสาหกรรมอุตสาหกรรม  โดยโดย DFB laser  DFB laser ที่มีความยาวคลื่นอยูระหวางที่มีความยาวคลื่นอยูระหวาง  
1.3 1.3 ไมโครเมตรไมโครเมตร  ถึงถึง 1 1.55 .55 ไมโครเมตรไมโครเมตร  ไดรับความนิยมมากไดรับความนิยมมาก
ที่สุดเพราะสามารถดัดแปลงไดทําอุปกรณตางที่สุดเพราะสามารถดัดแปลงไดทําอุปกรณตาง  ๆๆ  ไดหลายชนิดและมีไดหลายชนิดและมี
ประโยชนสูงมากประโยชนสูงมาก



ขอกําหนดพื้นฐานชวงเริ่มตนขอกําหนดพื้นฐานชวงเริ่มตน
อยางไรก็ตามอยางไรก็ตาม DFB Laser  DFB Laser ก็ยังใชความยาวคลื่นที่มีคาเฉพาะตัวก็ยังใชความยาวคลื่นที่มีคาเฉพาะตัว
ไมใชวาใชไดทุกคาไมใชวาใชไดทุกคา  แลวแตการใชงานแลวแตการใชงาน  ดังที่ไดกลาวมาแลวดังที่ไดกลาวมาแลว  ในปจจุบันในปจจุบัน
ใชความยาวคลื่นใชความยาวคลื่น 1 1.3 .3 และและ 1 1.55 .55 ไมโครเมตรมากที่สุดไมโครเมตรมากที่สุด  สวนที่สวนที่
ความยากคลืน่อื่นความยากคลืน่อื่น  ๆๆ  ยังอาจจะใชในการทํางานอื่นยังอาจจะใชในการทํางานอื่น  ๆๆ  ตอไปอีกมากมายตอไปอีกมากมาย



การประยุกตการประยุกต
เลเซอรไดโอตยังมีความสมบัติเดนอีกมากมายเลเซอรไดโอตยังมีความสมบัติเดนอีกมากมาย  และยังมีการประยุกตทําและยังมีการประยุกตทํา
สิ่งตางสิ่งตาง  ๆๆ  มากมายดวยมากมายดวย  เชนเชน spectroscopy  spectroscopy ที่มีความถี่ใกลที่มีความถี่ใกล
กับรังสีอินฟราเรดกับรังสีอินฟราเรด  โดยไดมีการแสดงผลงานระดับโลกมาแลวในงานโดยไดมีการแสดงผลงานระดบัโลกมาแลวในงาน  
Laser Focus World 133 Laser Focus World 133 เดือนพฤศจิกายนเดือนพฤศจิกายน  
1992 1992 และไดแสดงวาและไดแสดงวา DFB Laser  DFB Laser มีความสําคัญตอการมีความสําคัญตอการ
สื่อสารในอนาคตมากสื่อสารในอนาคตมาก



การประยุกตการประยุกต  22
อนาคตอนาคต
–– เลเซอรไดโอตที่ใชคุณสมบัติการดักอิเล็กตรอนในบอควันตัมเลเซอรไดโอตที่ใชคุณสมบัติการดักอิเล็กตรอนในบอควันตัม  
–– ยานการทํางานยานการทํางาน  ที่ที่  --40 40 ถึงถึง 85  85 องศาเซลเซยีสองศาเซลเซยีส  ((ไมตองทํางานในที่ไมตองทํางานในที่  ๆๆ  มีขอจํากัดมากเกนิไปมีขอจํากัดมากเกนิไป))
–– สรางดวยสรางดวย  อินเดียมแกรเลียมอาเซนายอินเดียมแกรเลียมอาเซนาย  เปนสารปลูกไดงายเปนสารปลูกไดงาย
–– สั่งการโดยสั่งการโดย  BellcoreBellcore TATA--NWTNWT--0009853 0009853 

ระบบทั่วไประบบทั่วไป
–– FC/ST/SC receptacle package with 2FC/ST/SC receptacle package with 2--hole flange hole flange 
–– UnUn--cooled fiber pigtailed with optional FC/ST/SC/MU/LC cooled fiber pigtailed with optional FC/ST/SC/MU/LC 

connectorconnector

อุปกรณประยุกตอุปกรณประยุกต
–– Design for fiber optic networks Design for fiber optic networks 
–– SONET OCSONET OC--3/OC3/OC--12/OC12/OC--24 24 
–– SDH STMSDH STM--1/STM1/STM--4/STM4/STM--8 8 
–– Stable light sourceStable light source



ความแตกตางระหวางความแตกตางระหวาง DFB  DFB กับเลเซอรชนิดอื่นกับเลเซอรชนิดอื่น
FabryFabry--PerotPerot ทํางานทํางาน
ในยางความถี่ที่แนนอนแตเปนยางที่ในยางความถี่ที่แนนอนแตเปนยางที่
กวางกวาง  อุปกรณที่ใชทําเลเซอรอุปกรณที่ใชทําเลเซอร  เกิดเกิด
จากอุปกรณลักษณะคลายกระจกจากอุปกรณลักษณะคลายกระจก  
และเกิดการสะทอนกลบัไปกลับมาและเกิดการสะทอนกลบัไปกลับมา  
ในระดับความยาวคลืน่ตั้งแตในระดับความยาวคลืน่ตั้งแต 1  1 
mm mm ถึงถึง 0 0.001 .001 ไมครอนไมครอน  

DFB DFB ใชเกรตติ้งในการสะทอนใชเกรตติ้งในการสะทอน
แทนกระจกแทนกระจก  จึงไดความยาวคลืน่ที่จึงไดความยาวคลืน่ที่
แนนอนกวาและมีความเขมมากกวาแนนอนกวาและมีความเขมมากกวา  
laser laser ชนิดอื่นชนิดอื่น



DFB laser diode DFB laser diode ในระดับในระดับ  nanonano
DFB laser DFB laser มีลักษณะการมีลักษณะการ
ทํางานที่สอดคลองกับการทํางานในทํางานที่สอดคลองกับการทํางานใน
ระดับเล็กไดระดับเล็กได  โดยใชแกสหรือโดยใชแกสหรือ  
atom atom spectoscopyspectoscopy  
เปนตัวแสดงลักษณะสมบัติขนาดเล็กเปนตัวแสดงลักษณะสมบัติขนาดเล็ก  
ที่นิยมใชเปนตัวแทนแสดงกันมากจะที่นิยมใชเปนตัวแทนแสดงกันมากจะ
มีความยาวคลืน่อนุภาคประมาณมีความยาวคลืน่อนุภาคประมาณ  
760 760 นาโนเมตรนาโนเมตร  ถึงถึง 2 2.8 .8 
ไมโครเมตรไมโครเมตร

• Fig. 1: Single mode optical output power versus current for 
a 935nm DFB LD (mounted on TO9 header) at 25�C. 
A laser threshold of 16mA combined with a high differential efficiency 
of 0.87W/A is achieved and e.g. allows 10mW operation at drive currents below 
30mA.



ความสัมพันธความสัมพันธ

อัตสหสัมพันธของอัตสหสัมพันธของ 935 935nm nm 
DFB LD DFB LD ((จากรูปที่จากรูปที่ 1 1))  โดยมีโดยมี
ผลตอบสนองกําลังผลตอบสนองกําลัง 45 45mW. mW. 
โดยโดย DFB  DFB มีอัตราการแผพลังงานมีอัตราการแผพลังงาน  
45dB 45dB จึงสามารถสังเกตไดงายจึงสามารถสังเกตไดงาย



ขอมูลขาเขาขอมูลขาเขา
ตามปรกติแลวตามปรกติแลว DFB laser diodes  DFB laser diodes ใชไดกับใชไดกับ a  a 
PeltierPeltier cooler cooler ((ในชวงอุณหภูมิในชวงอุณหภูมิ 20 20--5050°°CC).).  การการ
ปรับแตงโดยอุณหภูมิจะปรับเปลี่ยนความยาวคลื่นที่มีความยาวการแพรปรับแตงโดยอุณหภูมิจะปรับเปลี่ยนความยาวคลื่นที่มีความยาวการแพร
ใกลเคยีงแกสใกลเคยีงแกส..  และนอกจากนั้นยังมีความเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการและนอกจากนั้นยังมีความเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงกระแสที่เขาดวยเปลี่ยนแปลงกระแสที่เขาดวย DFB  DFB จึงมีความยืดหยุนมากในทางจึงมีความยืดหยุนมากในทาง
ปฏิบัติปฏิบัติ



ลักษณะขาเขาที่เปนกระแสในระดับตางๆลักษณะขาเขาที่เปนกระแสในระดับตางๆ

กราฟลักษณะสมบัติที่ขึ้นกับกระแสกราฟลักษณะสมบัติที่ขึ้นกับกระแส
ในระดับตางในระดับตาง  ๆๆ  ที่อุณหภูมิหองที่อุณหภูมิหอง  2525  
องศาเซลเซียสองศาเซลเซียส



อุปกรณเพิ่มเติมอุปกรณเพิ่มเติม

DFB LDs DFB LDs ทุกชนิดจะมีหัวตอทุกชนิดจะมีหัวตอ  
เปนตัวแบงลักษณะความถี่ตางเปนตัวแบงลักษณะความถี่ตาง  ๆๆ  ที่ที่
เขามาเขามา  มีหลายแบบมีหลายแบบ  เชนเชน    
TO5.6, TO9, TO8TO5.6, TO9, TO8



สายสงสายสง Fiber Optic Fiber Optic
การสงสัญญาณผานสายการสงสัญญาณผานสาย fiber optics  fiber optics มีขอไดเปรียบสายเคเบิลมีขอไดเปรียบสายเคเบิล ( (cable) cable) หรือสายโคแอคเซียลหรือสายโคแอคเซียล  
(coaxial cable) (coaxial cable) หลายประการหลายประการ  อาทิเชนอาทิเชน  เมื่อความถี่ที่ใชสงสัญญาณสงูขึ้นเมื่อความถี่ที่ใชสงสัญญาณสงูขึ้น    คากําลังสูญเสียคากําลังสูญเสีย  
(Attenuation loss) (Attenuation loss) ในสายเคเบิลก็จะมากขึ้นตามไปดวยในสายเคเบิลก็จะมากขึ้นตามไปดวย  ทําใหสายเคเบิลสามารถใชสงสัญญาณไดทําใหสายเคเบิลสามารถใชสงสัญญาณได
ในระยะสั้นๆในระยะสั้นๆ  เทานั้นเทานั้น    ในทางกลบักันในทางกลบักัน fiber  fiber สามารถใชสงสญัญาณไดระยะทางไกลๆสามารถใชสงสญัญาณไดระยะทางไกลๆ  ที่ความถี่หรือที่ความถี่หรือ  
bandwidth bandwidth สงูๆสงูๆ  โดยมีการสูญเสยีสัญญาณในโดยมีการสูญเสยีสัญญาณใน fiber  fiber เพียงเลก็นอยเพียงเลก็นอย  Fiber   Fiber จึงไดมีการใชอยางจึงไดมีการใชอยาง
แพรหลายสําหรับการแพรหลายสําหรับการ backbone link  LANs   backbone link  LANs  SANsSANs  หรือหรือ Office Data  Office Data 
CentersCenters

การเลือกใชการเลือกใช fiber optics  fiber optics ชนิดใดนั้นชนิดใดนั้น  จะมีผลตอจะมีผลตอ Cost  Cost และและ Performance  Performance อาทิเชนอาทิเชน  เมื่อเมื่อ
ตองการสงสัญญาณใหไดไกลเปนกิโลเมตรตองการสงสัญญาณใหไดไกลเปนกิโลเมตร  Single Mode Fiber   Single Mode Fiber (SMF) (SMF) ก็คอืหนทางเลอืกก็คอืหนทางเลอืก    
แตถาตองการนํามาใชในงานแตถาตองการนํามาใชในงาน LAN  LAN หรือหรือ WAN  WAN ที่ไมเกินที่ไมเกิน 300  300 เมตรเมตร  Multimode Fiber   Multimode Fiber 
(MMF) (MMF) ก็ดูจะเปนหนทางเลือกที่นาสนใจก็ดูจะเปนหนทางเลือกที่นาสนใจ

บทความตอไปนี้จะใหความสนใจตอบทความตอไปนี้จะใหความสนใจตอ MMF  MMF โดยจะกลาวถึงคุณสมบัติของโดยจะกลาวถึงคุณสมบัติของ MMF  MMF แตละชนิดโดยทั่วไปแตละชนิดโดยทั่วไป,,  
การใชงานสําหรับการสงสัญญาณที่การใชงานสําหรับการสงสัญญาณที่ Gigabit  Gigabit และและ 10  10 Gigabit, Gigabit, วิเคราะหสิง่ที่มีผลตอวิเคราะหสิง่ที่มีผลตอ  
Bandwidth Bandwidth อาทิเชนอาทิเชน  ชนิดของชนิดของ MMF MMF, , แหลงกําเนิดที่ใชกบัแหลงกําเนิดที่ใชกับ fiber fiber, , วิธีการวิธีการ Launch  Launch แสงแสง    
รวมทั้งยังเปรียบเทียบรวมทั้งยังเปรียบเทียบ cost  cost ในการติดตั้งระบบในการติดตั้งระบบ 10  10 Gigabit Gigabit กบัระบบอื่นๆกบัระบบอื่นๆ  ที่นอกเหนือจากใชที่นอกเหนือจากใช  
MMFMMF



Dispersion Dispersion กับกับ Bandwidth Bandwidth
ในการสงสญัญาณแสงไปยังในการสงสญัญาณแสงไปยัง fiber optics  fiber optics ที่ระยะทางไกลๆที่ระยะทางไกลๆ  ดวยความถีส่งูนั้นดวยความถีส่งูนั้น  สิง่ที่ตองคํานึงถึงสิง่ที่ตองคํานึงถึง
นอกเหนือจากนอกเหนือจาก Attenuation loss  Attenuation loss ก็คือก็คือ Dispersion   Dispersion  ซึง่ซึง่ Dispersion  Dispersion เปนสาเหตุเปนสาเหตุ
ของสัญญาณที่มกีารของสัญญาณที่มกีาร Spread in Time  Spread in Time เมื่อแสงเดินทางในเมื่อแสงเดินทางใน fiber  fiber ไดระยะทางหนึ่งไดระยะทางหนึ่ง  เปนผลใหเปนผลให
สัญญาณที่ปลายทางมคีวามยาวของรูปสัญญาณที่มากขึ้นกวาสัญญาณตนทางสัญญาณที่ปลายทางมคีวามยาวของรูปสัญญาณที่มากขึ้นกวาสัญญาณตนทาง    ดังนั้นเมื่อมีการสงสญัญาณที่ดังนั้นเมื่อมีการสงสญัญาณที่ Bit  Bit 
rate rate สงูๆสงูๆ   ตัวรับสัญญาณอาจจะไมสามารถแยกแยะแตละตัวรับสัญญาณอาจจะไมสามารถแยกแยะแตละ Bit  Bit ของสญัญาณออกจากกันไดของสญัญาณออกจากกันได    อีกทัง้การอีกทัง้การ  
Spread Spread ของสัญญาณจะเพิ่มมากขึ้นตามระยะทางที่แสงเดินทางภายในของสัญญาณจะเพิ่มมากขึ้นตามระยะทางที่แสงเดินทางภายใน fiber  fiber มีการแสดงคามีการแสดงคา  
Dispersion Dispersion ของของ fiber  fiber ในรูปในรูป Bandwidth Bandwidth--Distance Product Distance Product ซึง่มีหนวยเปนซึง่มีหนวยเปน  
MHz.kmMHz.km

ในรูปที่ในรูปที่ 1  1 สัญญาณหรือขอมูลถูกสงผานไปในสัญญาณหรือขอมูลถูกสงผานไปใน core  core ของของ fiber  fiber ในรูปของแสงในรูปของแสง    แสงเดินทางจากปลายแสงเดินทางจากปลาย
ขางหนึ่งไปยังอีกขางหนึ่งขางหนึ่งไปยังอีกขางหนึ่ง    โดยเสนทางเดินทางของแสงแตละอันเรียกวาโดยเสนทางเดินทางของแสงแตละอันเรียกวา mode   mode  จากรูปจากรูป Step  Step 
Index Fiber Index Fiber มีมี 3  3 modes  modes  โดยโดย mode d mode d3 3 เดินทางเปนระยะทางที่มากกวาเดินทางเปนระยะทางที่มากกวา mode  mode 
d1  d1  ดังนั้นดังนั้น modes  modes ทั้งหมดจะเดินทางถงึปลายสายทั้งหมดจะเดินทางถงึปลายสาย fiber  fiber ไมพรอมกันไมพรอมกัน  ทําใหสัญญาณที่ปลายทางมีทําใหสัญญาณที่ปลายทางมี
การขยายเปนการขยายเปน  t+Tt+T  ดังรูปที่ดังรูปที่ 1   1  ผลของการเดินทางของแตละผลของการเดินทางของแตละ mode  mode ที่ใชเวลาแตกตางกันเรียกวาที่ใชเวลาแตกตางกันเรียกวา  
Modal dispersionModal dispersion   ผลกระทบของผลกระทบของ Modal dispersion  Modal dispersion ทําใหทําให fiber  fiber สงสญัญาณสงสญัญาณ
ดวยดวย Bit rate  Bit rate ที่ต่ําลงที่ต่ําลง      รวมทั้งลดระยะทางที่รวมทั้งลดระยะทางที่ fiber  fiber สามารถใชในการสงสญัญาณไดโดยปราศจากสามารถใชในการสงสญัญาณไดโดยปราศจาก  
error  error  โดยปกติโดยปกติ Step Index Fiber  Step Index Fiber เปนเปน MMF  MMF ที่สามารถสงสัญญาณไดมากกวาที่สามารถสงสัญญาณไดมากกวา 3  3 
modes modes มากมาก    ดงันั้นทําใหผลกระทบของดังนั้นทําใหผลกระทบของ Modal dispersion  Modal dispersion ทวีความรุนแรงมากขึ้นทวีความรุนแรงมากขึ้น  



รปูการเดินทางของแสงรปูการเดินทางของแสง

แสดงการเดินทางของแสงแตละแสดงการเดินทางของแสงแตละ  
mode mode สําหรับสําหรับ Step  Step 
Index Fiber Index Fiber ทําใหเกิดทําใหเกิด  
Modal Dispersion Modal Dispersion 



Differential Mode Delay (DMD)Differential Mode Delay (DMD)
ปญหาของการสงขอมูลในระดับปญหาของการสงขอมูลในระดับ 1  1 Gb/sGb/s  สําหรับสําหรับ MMF  MMF 
ขึ้นกับชนิดของสายขึ้นกับชนิดของสาย fiber  fiber และชนิดของแหลงกําเนิดแสงและชนิดของแหลงกําเนิดแสง    ตัวแปรตัวแปร
อื่นที่มีผลตออื่นที่มีผลตอ Data rate  Data rate ที่จะกลาวถึงในที่นี้ก็คือที่จะกลาวถึงในที่นี้ก็คือ  
Differential Mode Delay (DMD)Differential Mode Delay (DMD)

DMD DMD เกดิขึ้นเนื่องจากสัญญาณของแตละเกดิขึ้นเนื่องจากสัญญาณของแตละ mode  mode เดินทางดวยเดินทางดวย
ระยะทางและระยะทางและ delay  delay ที่ตางกันที่ตางกัน    จากนั้นจากนั้น modes  modes เกิดมีการเกิดมีการ  
Interfere Interfere ซึ่งกันและกันซึ่งกันและกัน  ทําใหไมสามารถแยกแยะแตละทําใหไมสามารถแยกแยะแตละ  
mode mode ออกจากกันไดออกจากกันได  เปนผลใหสัญญาณเกิดการเปนผลใหสัญญาณเกิดการ Jitter  Jitter และและ
มีมี BER  BER (Bit(Bit--ErrorError--Rater) Rater) สูงสูง  



เทคโนโลยีการสงสัญญาณเทคโนโลยีการสงสัญญาณ 10  10 GigabitGigabit
ในขณะนี้ในขณะนี้ 10  10 Gigabit Technology Gigabit Technology มีทั้งที่ใชมีทั้งที่ใช SMF  SMF และและ MMF   MMF  โดยโดย SMF  SMF จะมีการจะมีการ
ใชงานที่ใชงานที่ LX LX   สวนสวน MMF  MMF ใชงานที่ใชงานที่ SX  SX กบักบั 50  50 umum--fiber  fiber  สายเคเบิลสายเคเบิล MMF  MMF ชนิดใหมนี้มีชนิดใหมนี้มี
ชื่อเรียกวาชื่อเรียกวา OM OM3 3 หรือหรือ Laser Optimized Fiber  Laser Optimized Fiber มีคามีคา Modal bandwidth  Modal bandwidth ที่ที่  
2000 2000 MHz.kmMHz.km  โดยสามารถสงขอมูลไดไกลถงึโดยสามารถสงขอมูลไดไกลถงึ 300  300 เมตรเมตร    ซึง่ไกลกวาสายซึง่ไกลกวาสาย 50  50 umum--
fiber fiber และและ 62 62.5 um.5 um--fiber fiber ทั่วไปดังแสดงในตารางที่ทั่วไปดังแสดงในตารางที่ 3   3  ไดกลาวมาแลวขางตนวาไดกลาวมาแลวขางตนวา  
Bandwidth Bandwidth ของของ MMF  MMF ขึ้นอยูกับวิธีการสงลําแสงเขาไปยังขึ้นอยูกับวิธีการสงลําแสงเขาไปยัง fiber fiber   สาํหรับสาํหรับ 10  10 Gb/sGb/s  ใชใช
แหลงกําเนิดแสงจากแหลงกําเนิดแสงจาก VCSEL  VCSEL ที่ที่ 850  850 nm nm ดวยวิธีดวยวิธี Limited Core Launch  Limited Core Launch 
DMD DMD ไดถกูนํามาใชในการทดสอบมาตรฐานไดถกูนํามาใชในการทดสอบมาตรฐาน Bandwidth  Bandwidth ของของ 10  10 GbGb MMF MMF ชนิดชนิด OM OM3 3 
เนื่องจากใหรายละเอียดเกี่ยวกับแตละเนื่องจากใหรายละเอียดเกี่ยวกับแตละ mode  mode ในใน MMF  MMF ไดดีไดดี  อีกทั้งผลการทดสอบยังมีคาอีกทั้งผลการทดสอบยังมีคา  
Reliability Reliability สงูสงู    วิธีการทดสอบวิธีการทดสอบ Bandwidth  Bandwidth โดยใชวิธีโดยใชวิธี DMD  DMD แสดงดังรูปที่แสดงดังรูปที่ 8   8  ใชเลเซอรใชเลเซอร
ความยาวคลื่นแสงที่ความยาวคลื่นแสงที่ 850  850 nm nm สแกนตามแนวภาพตัดขวางสแกนตามแนวภาพตัดขวาง ( (cross section) cross section) ของของ core  core โดยโดย
มีการเพิ่มรัศมีมีการเพิ่มรัศมี r  r ทลีะนิดทลีะนิด    การวัดแบบการวัดแบบ DMD  DMD จะใหรูปแบบสัญญาณดังตัวอยางในรูปที่จะใหรูปแบบสัญญาณดังตัวอยางในรูปที่ 9 9   สัญญาณสญัญาณ  
DMD DMD ถูกวัดที่ตําแนงถูกวัดที่ตําแนง 25 25% % ของความเขมสัญญาณของความเขมสัญญาณ  จากจาก leading edge  leading edge ถึงถึง trailing  trailing 
edge edge ของสัญญาณภายในกรอบรัศมีที่กําหนดของสัญญาณภายในกรอบรัศมีที่กําหนด    จากรูปที่จากรูปที่ r r=5 =5 ถึงถึง 18  18 um um สัญญาณอยูภายในกรอบสัญญาณอยูภายในกรอบ  
0.25 0.25 ps/mps/m สวนสวน r r=0 =0 ถึงถึง 23  23 um um มีคาสญัญาณภายในกรอบมีคาสญัญาณภายในกรอบ 0 0.33 .33 ps/mps/m



คาใชจายคาใชจาย
ไดมีการประมาณคาใชจายทั้งหมดที่ไดมีการประมาณคาใชจายทั้งหมดที่
เกิดในการติดตั้งเกิดในการติดตั้ง 10  10 Gb/sGb/s
ดวยวิธีตางๆดวยวิธีตางๆ  ดังรูปที่ดังรูปที่ 10 10   จากจาก
รูปแสดงวารูปแสดงวา 850  850 nm nm รวมกับรวมกับ
สายสาย OM OM3 fiber 3 fiber สามารถใชสามารถใช
สงสัญญาณที่สงสัญญาณที่ 10  10 Gb/sGb/s  โดยมีโดยมี
คาใชจายที่นอยที่สุดคาใชจายที่นอยที่สุด  



จบแลวครับ


