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1. 	 ลิงก์มีการสูญเสียพลังงานมากขนาดไหน?
	 เราจะคำ�นวณเกณฑ์การสูญเสียรวม (Loss Budget) ได้อย่างไร?

เม่ือคุณส่งสัญญาณไปยังปลายอีกด้านหน่ึงของสายไฟเบอร์ สัญญาณ
ท่ีโผล่ออกมาท่ีปลายอีกด้านย่อมอ่อนกำ�ลังกว่าเดิมเสมอ ซ่ึงความ 
แตกต่างระหว่างสัญญาณขาเข้าและขาออกน้ีเรียกว่า Insertion Loss

ค่าความสูญเสียน้ีแสดงออกมาในหน่วยเดซิเบลหรือ dB โดยท่ีคร่ึงหน่ึง
ของค่ากำ�ลังสัญญาณจะเท่ากับ 3 dB ดังน้ัน ถ้าสัญญาณขาออกเหลือ
ความแรงเพียงคร่ึงหน่ึงของขาเข้า ค่าความสูญเสียจะเท่ากับ 3 dB  
แต่ถ้าสัญญาณเหลือความแรงแค่ 1 ใน 4 ค่าความสูญเสียก็จะเท่ากับ  
6 dB เป็นต้น

ท้ังทาง TIA และ ISO ได้นิยามเกณฑ์ข้ันต่ำ�ของค่าความสูญเสีย หรือมูลค่าการสูญเสียรวมท่ีเกิดข้ึนอิง 
จากความยาวของสายไฟเบอร์และจำ�นวนหัวต่อและ Splice เอาไว้ ซ่ึงค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวมีหลายเวอร์ช่ัน 
สำ�หรับหัวต่อและสายไฟเบอร์แต่ละชนิด ดังน้ันจากตัวอย่าง เราใช้สายไฟเบอร์แบบมัลติโหมด OM5 ท่ีมีเกณฑ์ 
เดียวกันจากท้ัง TIA และ ISO (ตามตารางท่ี 1) ซ่ึงการคำ�นวณท่ีการสูญเสียรวมท้ังหมดน้ัน จะคำ�นวณได้จาก
สูตรด้านล่าง

ตารางที่ 1 
เกณฑ์ค่าความสูญเสียสำ�หรับสาย
ไฟเบอร์มัลติโหมดแบบ OM5 และมาตรฐาน
เกรดหัวต่ออ้างอิงตามมาตรฐานของ TIA 
และ ISO
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ถ้าคุณวัดความสูญเสียของลิงก์ได้ 4.35 dB หรือน้อยกว่าแล้ว เท่ากับผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ซ่ึงอุปกรณ์  
CertFiberTM Pro ของเราสามารถคำ�นวณเกณฑ์การสูญเสียรวมท่ีแม่นยำ�ให้โดยอิงจากจำ�นวนหัวต่อและ Splice 
(ตามภาพท่ี 1) โดยท่ีไม่จำ�เป็นต้องใส่ข้อมูลความยาวสายเน่ืองจาก CertFiber Pro จะคำ�นวณให้คุณอัตโนมัติ

แต่ระวังว่าแค่ผ่านการทดสอบน้ีไม่ได้เป็นการรับประกันว่าคุณจะสามารถนำ�ลิงก์ดังกล่าวไปใช้งานตามที่
ต้องการได้เสมอไป ซึ่งการจะทำ�ให้แน่ใจได้นั้นยังมีขั้นตอนอื่นอีกดังนี้

ถ้าสายมีความยาว 250 เมตร หัวต่อ 4 หัว และ 2 Splice แล้ว ค่าเกณฑ์ความสูญเสียรวมจะเท่ากับด้านล่าง

ภาพที่ 1
ด้วย CertiFiber Pro เ
พียงแค่ใส่จำ�นวนหัวต่อและ 
Splice เท่านั้น ก็สามารถ
คำ�นวณค่าขีดจำ�กัดของ
สายไฟเบอร์ชนิดที่ทำ�การ
ทดสอบได้แบบอัตโนมัติ
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2. 	 จะนำ�ลิงก์มาใช้ประโยชน์ตามที่ต้องการได้หรือไม่?

ถา้สายไฟเบอรข์องคณุผา่นการตรวจรบัรองและวดัคา่ดว้ย CertFiber Pro แลว้ การตอบคำ�ถามดงักลา่วกถ็อืเป็น 
เรือ่งงา่ย เพยีงดใูนสว่นลา่งซา้ยของรายงานผลทดสอบในสว่นทีเ่ขยีนวา่ “Compliant Network Standards”  
กจ็ะเห็นไดว้า่สายไฟเบอรน์ัน้ๆ สามารถนำ�ไปใชป้ระโยชน์แบบไหนได้โดยองิจากคา่การสญูเสยีและระยะของสาย  
(ดูส่วนของ   A   ในภาพที่ 2 ที่อยู่หน้าถัดไป)

แต่ถ้าคุณทำ�รายงานทดสอบหายไป หรือไม่ได้ตรวจรับรองมาตรฐานสายเคเบิลมาก่อน ขั้นตอนย่อมซับซ้อน
มากขึ้น อย่างไรก็ดีปัญหานี้ก็มีทางออก เนื่องจากปริมาณความสูญเสียและระยะของสายไฟเบอร์จะเป็นตัว 
ชีว้ดัวา่สามารถนำ�ไปใชง้านแบบทีต่อ้งการไดห้รือไม ่ซึง่สามารถหาคา่เกณฑ์สำ�หรบัรปูแบบการใชง้านสว่นใหญ ่
ได้จากเอกสาร VersivTM Limit Lines ของเรา (รบกวนลงทะเบียนก่อน) เพียงแค่ค้นหาประเภทการใช้งาน 
ที่ต้องการ ตัวอย่างเช่น “40GBASE-SR4” ก็จะพบตารางข้อมูลลักษณะคล้ายด้านล่าง

ไม่ว่าคุณจะใช้สายเคเบิลแบบไหนก็ตาม เพียงแค่ 
วัดค่าพลังงานสูญเสียและระยะยาวของสายไฟเบอร์ 
จากน้ันนำ�มาเทียบกับค่าเกณฑ์มาตรฐานของ
ประเภทเคเบิลท่ีคุณใช้งาน ตัวอย่างเช่น ถ้าสาย 
OM4 ของคุณวัดค่าการสูญเสียได้ 1.1 dB ท่ี
ความยาวคล่ืน 850 nm ในระยะ 125 เมตรแล้ว 
แสดงว่าสายเคเบิลของคุณรองรับมาตรฐาน 
40GBASE-SR4 เป็นต้น

ตารางที่ 2
เกณฑ์ค่าที่อนุญาตสำ�หรับการสูญเสียในแต่ละระยะสายตาม
มาตรฐาน 40GBASE-SR4 (IEEE)
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ตารางที่ 1 
เกณฑ์ค่าความสูญเสียสำ�หรับสาย
ไฟเบอร์มัลติโหมดแบบ OM5 และมาตรฐาน
เกรดหัวต่ออ้างอิงตามมาตรฐานของ TIA 
และ ISO

ภาพที่ 2
รายงานผลการทดสอบจาก CertFiberTM Pro



8

3. 	 เราจะอ่านรายงานผลการทดสอบได้อย่างไร?

มข้ีอมลูพืน้ฐานสองประการทีค่ณุควรมองหาจากรายงานการทดสอบ นอกจากน้ียงัมอีีก 3 ส่วนทีผู่เ้ชีย่วชาญ
อาจดูเพื่อพิจารณาเพิ่มเติม อย่างไรก็ตาม ไม่ว่าใครก็สามารถตรวจสอบข้อมูลสำ�คัญเหล่านี้ได้ อ้างอิงจาก 
ภาพที่ 2 จะพบส่วนข้อมูลที่น่าสนใจบนรายงานดังต่อไปนี้

ดูว่าผลการทดสอบผ่านหรือไม่ ซึ่งจะแสดงในรูปของสัญลักษณ์ติ๊กถูกสีเขียว หรือกากบาทสีแดง 
ตรงมุมขวาบน

จากนัน้ดวูา่ใชเ้กณฑอ์ะไรในการทดสอบ ลองนกึภาพวา่สมมตคิณุมลูีกวยั 8 ขวบกลบับ้านมาพรอ้มผล 
การสอบคณิตศาสตร์ที่สอบตก คุณอาจจะไม่พอใจ แต่ถ้าคุณเห็นข้อสอบว่ามีถามแม้กระทั่งโจทย์
แคลคูลัสหลายตัวแปรที่แสนยากแล้วก็อาจเข้าใจได้ว่าทำ�ไมถึงตก ดังนั้น คุณสามารถเลือกทดสอบกับ
มาตรฐานทีต้่องการไดไ้มว่า่จะเปน็ของ TIA/ISO หรอืมาตรฐานของรปูแบบการใชง้านตา่งๆ กค็วรเลอืก
ค่าเกณฑ์มาตรฐานที่เหมาะสมในการทดสอบด้วย

1

2

3 ตรวจสอบค่าการสูญเสียจริงที่วัดได้ ซึ่งกรณีที่ใช้อุปกรณ์อย่าง CertiFiberTM Pro OLTS นั้น ผลค่า
การสูญเสียมักมีระบุไว้ในรายงานเป็นคู่ โดยตัวเลขที่เป็นลบในบรรทัดที่เขียนว่า “Loss” สำ�หรับแต่ละ
ความยาวคลื่นน้ันช้ีให้เห็นว่าสัญญาณมีความแรงมากขึ้นเมื่อเดินทางผ่านสายไฟเบอร์ ซึ่งเป็นไปไม่ได้ 
อยูแ่ลว้ทางกายภาพ จงึตคีวามไดว้า่อปุกรณท์ดสอบถกูตดิตัง้อยา่งไมถ่กูตอ้ง และถา้เปน็อปุกรณอ์ยา่ง 
CertiFiber Pro OLTS ก็จะกำ�กับข้อมูลนี้ให้เห็นว่าเป็นความผิดพลาดชัดเจนด้วย ซึ่งไม่ใช่ว่าอุปกรณ์
ทดสอบทุกยี่ห้อจะสังเกตเห็นจุดนี้

คราวนี้มาดูสิ่งที่ผู้เชี่ยวชาญมองหาเพิ่มเติมกันบ้าง
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4 เป็นข้อมูลการต้ังค่าอ้างอิง ซึ่งแนะนำ�ให้ใช้วิธีแบบ 1-jumper สำ�หรับกรณีส่วนใหญ่ กรณีถ้าพบข้อมูลอื่นแสดงในส่วนนี้ 
คณุกค็วรทำ�ความเขา้ใจวา่เปน็เพราะอะไร โดยสามารถดจูากจำ�นวนของอะแดปเตอรแ์ละ Splice ในตอนบนของสว่นนี ้ขณะท่ีทดสอบ 
ตามเกณฑ์ของ TIA หรือ ISO ตามที่ระบุในหัวข้อคำ�ถามข้อที่ 1 แรกสุดของเอกสารนี้ ผู้ควบคุมการทดสอบที่ไม่ซ่ือสัตย์ 
อาจทำ�ใหผ้ลทีจ่รงิๆ ควรจะ FAIL กลบัมาเปน็ PASS ไดเ้พยีงแคเ่พิม่หัวตอ่เข้าไปในการเทยีบคา่เกณฑม์าตรฐานเกนิกวา่ทีม่อียู่
บนลิงก์จริง ดังนั้นถ้าตัวเลขนี้ดูสูงเกินไปแล้ว ให้ย้อนถามผู้ทดสอบเพื่ออธิบายให้ชัดเจน

ภาพที่ 3
หน้าจอของ LinkWare? Live แสดงกลุ่มรายงานผลการทดสอบจาก CertiFiber? Pro ซึ่งรายงานสองรายการแรกนั้นเป็นสายสำ�หรับอ้างอิงในการทดสอบหรือ TRC  
ที่นำ�มาใช้กับการตรวจวัดที่เหลือทั้งหมด
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5 ข้อมูลส่วนนี้ไม่ใช่ผลการทดสอบสายเคเบิล แต่คุณสามารถพบข้อมูลนี้ได้ง่ายดาย ถ้าสามารถเข้าถึงรายงานเต็มรูปแบบ 
ในซอฟต์แวร์ทำ�รายงานอย่าง LinkWare? ซึ่งก่อนหน้าที่จะทำ�การทดสอบใดๆ นั้น ผู้ใช้จำ�เป็นต้องสร้างสายอ้างอิงเพื่อ 
ทดสอบสำ�หรับนำ�ค่ามาใช้กับการทดสอบอื่นๆ ที่จะตามมา โดยชุดการทดสอบแรกสุดที่จะแสดงในรายงานของ LinkWare 
จะหมายถึงสายอ้างอิงเหล่านี้ รวมทั้งแสดงค่าที่เกี่ยวข้อง (ตามภาพที่ 3) ผู้เชี่ยวชาญมักคลิกเข้าไปดูรายงานแบบละเอียด 
(ตามภาพที่ 4) เพ่ือให้แน่ใจว่าค่าการสูญเสียไม่ได้มากเกินไปจนชี้ให้เห็นว่าสายเคเบิลที่ใช้ทดสอบมีคุณภาพต่ำ�จนทำ�ให้ผล 
การทดสอบท่ีใช้สายอ้างอิงนี้ขาดความแม่นยำ� ซึ่งถ้าตัวเลขเหล่านี้เป็นลบแล้ว แสดงว่าสายอ้างอิงสำ�หรับนำ�มาใช้ทดสอบ 
ไม่ได้ติดตั้งอย่างถูกต้อง และผลการทดสอบที่เกี่ยวข้องทั้งหมดย่อมผิดพลาด

ภาพที่ 4
ตัวอย่างของรายงาน TRC แบบละเอียด



11

4. 	 แต่ละสีหมายหมายความว่าอย่างไร

Single-mode (OS1a, OS2)

Multimode (OM1 หรอื OM2) ซึง่ตอนเปดิตวัครัง้แรกนัน้ สาย OM2 มกัใชส้าย 
สีส้มแบบเดียวกับ OM1 แต่ว่าสายไฟเบอร์ OM1 ที่ใช้คอร์แบบ 62.5 ไมครอน  
และสาย OM2 ทีใ่ชแ้บบ 50 ไมครอนนัน้ไมค่วรนำ�มาใชร้ว่มบนลงิกเ์ดยีวกนั ดงันัน้ 
ต่อมาสาย OM2 ที่ออกมาในช่วงหลังจะใช้ฉนวนสีเทาแทน

Multimode (OM2)

Multimode (OM3 หรือ OM4)

Multimode (OM4) ซึง่ชือ่สขีองสายนีแ้บบทางการเรยีกว่าส ี“Erika Violet” หรอื 
“Heather Violet” ซึง่คดิคน้ขึน้เพือ่ใหแ้ยกความแตกตา่งระหวา่งสาย OM3 และ 
OM4 ได้ง่าย แม้สายทั้งสองประเภทนี้สามารถนำ�มาใช้ร่วมกันได้ก็ตาม แต่สาย
แบบ OM4 ให้ประสิทธิภาพที่เหนือกว่า ดังนั้นจึงมีความสำ�คัญในการระบุความ
แตกต่างของสายสองแบบนี้

Multimode (OM5)

สีบนสายใยแก้วนำ�แสงมักระบุถึงประเภทของสาย ซึ่งทั้ง TIA และ ISO ต่างออกข้อกำ�หนดเพ่ือให้ง่ายต่อ 
การระบปุระเภทสายทีค่ณุกำ�ลงัใชง้าน และทำ�ใหย้ากตอ่การนำ�สายไฟเบอรส์องเส้นทีไ่มไ่ดเ้ขา้กนัมาเผลอเชือ่มตอ่ 
เข้าด้วยกัน ต่อไปนี้จึงเป็นความหมายของสีบนฉนวนหุ้มและสิ่งที่ควรระวังที่เกี่ยวข้อง:
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ให้ใช้อะแดปเตอร์สีเขียวสำ�หรับหัวต่อแบบ APC

นอกจากนี้สีของหัวต่อก็มีความหมายเหมือนกัน ได้แก่

Single-mode UPC (Ultra Physical Contact)

Single-mode APC (Angled Physical Contact)

มัลติโหมดที่ใช้คอร์แบบ 62.5 หรือ 50 ไมครอน

ในกรณีที่พบสีนอกเหนือจากที่ระบุไว้ข้างต้น ก็อาจเป็นได้ทั้งสายไฟเบอร์ที่มีรูปแบบการใช้งานพิเศษ, มัดรวม 
สายไฟเบอร์ (ทีม่สีีระบชุนดิสายไฟเบอรท์ีร่วมอยูภ่ายใน), สายทีต่ดิตัง้ภายนอกอาคาร, หรอืสายทีใ่ชใ้นกจิการ
ทหาร เปน็ตน้ ซึง่ถา้มคีวามสงสยัหรอืตอ้งการแกป้ญัหากบัสายดงักลา่วแลว้ ควรตรวจสอบขอ้ความบนฉนวน
ที่ระบุถึงชนิดของสายไฟเบอร์ให้แน่ใจอีกครั้ง

แม้แต่อะแดปเตอร์เองก็มีหลายสี ซึ่งแต่ละสีมีบทบาทสำ�คัญต่อการทดสอบดังนี้

ทีมงานของเราพบว่าอะแดปเตอร์สีน้ำ�เงินนั้นให้ผลการทดสอบที่ดีที่สุดสำ�หรับ
การเชื่อมต่อแบบ UPC ทั้งกับสายซิงเกิลโหมดและมัลติโหมด
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5. 	 ทำ�ไมค่าการสูญเสียที่วัดได้มีทั้งค่าบวกและค่าลบ

การตัง้คา่ตวัอา้งองิผดิพลาดยงัเปน็เหตใุหค้ณุไดค้า่ทีว่ดัตดิลบไดด้ว้ย ซึง่ชีไ้ดว้า่ผลการวดัคา่ทัง้หมด แมแ้ต่
ค่าที่เป็นบวกนั้น ก็ถือว่าผิดพลาดหมดเช่นกัน

ดังนั้นจึงควรระวังความสับสนที่อาจเกิดขึ้นเกี่ยวกับว่าค่าการสูญเสียควรเป็นบวกหรือเป็นลบ ซ่ึงที่มาของ
ความคิดนี้มาจากการใช้มิเตอร์วัดพลังงานบางตัวมาใช้วัดค่าการสูญเสีย ที่ตั้งค่าอ้างอิงเป็น 0 dB ทำ�ให้ผล 
การวัดสัญญาณที่ปลายอีกด้านหนึ่งที่แสดงออกมานั้นน้อยกว่า หรือมีค่าเป็นลบได้ ทั้งนี้มิเตอร์วัดพลังงาน
ของเราจะแสดงค่าการสูญเสียอย่างถูกต้องในรูปของค่าบวกเสมอเวลาใช้โหมดนี้ เป็นเพราะมาตรฐานระบุไว้
อย่างชัดเจนว่า ค่าการสูญเสียจะต้องแสดงเป็นจำ�นวนบวกเสมอ (ดังนั้นค่าที่เป็นลบจึงแสดงถึงค่าพลังงาน
ที่ได้เพิ่มแทน ตามหลักคณิตศาสตร์) ซึ่งถ้าคุณเผลอเอาค่าการสูญเสียทั้งที่เป็นค่าบวกและค่าลบมาคำ�นวณ
รวมกันแล้ว ย่อมทำ�ให้เกิดความผิดพลาดของผลการทดสอบอย่างร้ายแรง

สาเหตุของเรื่องนี้ที่พบบ่อยที่สุดคือ การตั้งค่าตัวอ้างอิงผิดพลาด ลองนึกภาพตามว่า ถ้าคุณต้องการชั่ง 
น้ำ�หนักสัตว์เลี้ยงตัวโปรด คุณอาจต้องเอาตัวเองไปยืนบนที่ช่ังน้ำ�หนักแล้วจดน้ำ�หนักตัวเองก่อน ซ่ึงจะได้  
“น้ำ�หนกัอา้งองิ” จากน้ันจงึอุม้สัตวเ์ลีย้งแตล่ะตวัมาชัง่แล้วจดน้ำ�หนกัทีร่วมของตวัคณุเองดว้ย สมมตว่ิาคณุ 
ได้ผลตามตารางต่อไปนี้: 

คุณจะรู้ทันทีว่าค่าที่วัดได้ผิด ถ้าคำ�นวณน้ำ�หนักเฉพาะแฮมสเตอร์ของ
คุณแล้วได้น้ำ�หนักติดลบ ดังนั้นถ้าคุณยังชั่งน้ำ�หนักสัตว์เลี้ยงด้วยวิธีนี้
ซ้ำ�เรื่อยๆ แล้วยังพบว่าได้ค่าติดลบอยู่แล้วล่ะก็ แสดงว่าผิดพลาดต้ังแต่
ค่าอ้างอิงตอนแรกแล้ว และส่งผลถึงการวัดค่าที่ใช้ตัวอ้างอิงนี้ทั้งหมด
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ตามมาตรฐานนัน้แนะนำ�ใหใ้ช้วธิท่ีีเรยีกวา่ One-Jumper สำ�หรับตัง้คา่อา้งองิเวลาตรวจวดัคา่การสูญเสยีของ
สายไฟเบอร์ โดยก่อนจะเริ่มนั้น ควรทำ�ให้แน่ใจว่าทั้งแหล่งกำ�เนิดแสงและมิเตอร์วัดพลังงานได้รับการปรับค่า
ให้เสถียรตามสเปกของผู้ผลิต

ขัน้ตอนแรกคอืการตัง้คา่อา้งองิโดยใชจ้มัเปอรท์ีค่วรจะเปน็สายอา้งองิสำ�หรบัทดสอบหรอื TRC คุณภาพสงู 
(ตามภาพที่ 5 A) และเพื่อให้ได้ความแม่นยำ�มากที่สุด และสามารถทดสอบซ้ำ�ได้สำ�หรับการทดสอบสายแบบ
มัลติโหมดนั้น คุณอาจจำ�เป็นต้องใช้สายที่จำ�เพาะตามที่ผู้ผลิตแนะนำ� จากภาพจะเห็นสายมาตรฐาน Fluke 
Networks Encircled Flux ที่ช่วยให้มั่นใจได้ว่ามีปริมาณแสงที่เข้ามาในสายทดสอบอย่างถูกต้อง และก่อน
จะเชื่อมต่อสายไฟเบอร์ใดๆ นั้น ควรตรวจสอบว่ายังสะอาดอยู่หรือไม่ ถ้าไม่ก็ควรทำ�ความสะอาดและตรวจดู 
ให้แนใ่จอกีครัง้ จากนัน้จงึเสยีบ TRC เขา้กบัแหลง่กำ�เนดิแสง และเสยีบปลายอกีข้างหนึง่เขา้กบัอปุกรณต์รวจสดั  
แล้วจึงกดปุ่ม “Set Reference” บนมิเตอร์ ซึ่งค่าที่แสดงออกมาควรเป็น “0 dB”

6. 	 จะตั้งค่าตัวอ้างอิงแบบ 1-jumper ได้อย่างไร
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ภาพที่ 5
การตั้งค่าอ้างอิงสำ�หรับการทดสอบค่าการสูญเสียของสายไฟเบอร์แบบมัลติโหมด
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ต่อมา ให้ถอดจัมเปอร์ออกจากมิเตอร์แล้วเอามาเช่ือมต่อกับอะแดปเตอร์แบบบัลก์เฮด  
หลังจากตรวจสอบ (และทำ�ความสะอาดถ้าจำ�เป็น) ให้เสียบปลายด้านหนึ่งของสาย TRC  
เสน้ทีส่องเขา้กบัอะแดปเตอร ์แล้วเอาปลายอีกด้านหนึง่เสยีบเขา้กบัอปุกรณต์รวจวดั (ดภูาพ
ที ่5 B) ซึง่สำ�หรบัสายแบบซงิเกลิโหมดแลว้ คณุนา่จะอา่นคา่ไดใ้นชว่ง 0.0 dB ถงึ 0.25 dB1 
ขณะที่ถ้าเป็นแบบมัลติโหมด ก็ควรอ่านค่าได้ในช่วง 0.0 dB และ 0.15 dB ซึ่งถ้าได้ค่าตามนี้
แล้ว ก็พร้อมที่จะถอด TRC ออกจากอะแดปเตอร์เพื่อเริ่มการทดสอบได้ ระหว่างการทดสอบ 
คุณไม่ควรถอดสายออกจากแหล่งกำ�เนิดแสง เนื่องจากอาจทำ�ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่า
ระหว่างแหล่งกำ�เนิดแสงและ TRC จนทำ�ให้คุณต้องตั้งค่าอ้างอิงใหม่ได้

ในกรณีที่อ่านค่าของ TRC ได้เกินเกณฑ์ที่กล่าวไว้ข้างต้นแล้ว คุณควรตรวจสอบและทำ� 
ความสะอาดหัวต่อแล้วจึงทำ�ตามข้ันตอนดังกล่าวอีกคร้ัง แต่ถ้าไม่สามารถแก้ปัญหาได้  
ให้ลองเปลี่ยน TRC แทน และถ้าคุณได้ผลเป็นค่าลบ ให้เริ่มใหม่ตั้งแต่ข้ันตอนแรกสุดหลัง 
จากตรวจสอบและทำ�ความสะอาด TRC อนัแรกแลว้ ซึง่ถา้ยงัมปัีญหาอยูก่ใ็หเ้ปลีย่น TRC ใหม่

สำ�หรับกรณีที่ซับซ้อนมากขึ้นอย่างใน Optical Loss Test Set ที่มีการทดสอบสายไฟเบอร์
เป็นคู่นั้น จำ�เป็นต้องตั้งค่าอ้างอิงเป็นคู่ด้วย แต่โชคดีที่อุปกรณ์อย่าง CertFiberTM Pro 
ช่วยอำ�นวยความสะดวกให้ผู้ใช้ทำ�ขั้นตอนต่างๆ เหล่านี้ รวมทั้งตรวจสอบการวัดว่าทำ�ได้
ถูกต้องให้ด้วย

อุปกรณ์ทดสอบค่าการสูญเสีย
ของเราจะแสดงค่าการสูญเสียเป็นค่าบวก 
เพื่อให้สอดคล้องตามมาตรฐาน ดังนั้น
ถ้าอุปกรณ์ตรวจวัดที่คุณใช้งานแสดง
เป็นค่าลบแล้ว ให้เปลี่ยนค่าบวกลบกลับกัน
เพื่ออิงตามเกณฑ์ที่ระบุไว้นี้
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ถ้าคุณตรวจสอบหน้าตัดจองสายไฟเบอร์แล้ว 
พบว่าสกปรกแล้ว จะมีวิธีทำ�ความสะอาดอยู่สอง
วิธี วิธีแรกเรียกว่า Dry Cleaning โดยใช้อุปกรณ์ที่ 
เรยีกวา่ Click Cleaner ใหส้อดทอ่หวัตอ่สายไฟเบอร์
เข้าไปในอะแดปเตอรข์องตวัทำ�ความสะอาด จากน้ัน
กดหนึ่งครั้งให้มีเสียงคลิก แล้วตรวจดูว่าสะอาด
หรอืยงั คุณอาจจะเอาไปคลกิซ้ำ�อกีสองสามครัง้ได้
ถ้าคราบสกปรกฝังแน่น

วธีิดรายคลนีน้ีมกัใชไ้ดผ้ลเปน็สว่นใหญ ่แตถ่า้กรณี
ทำ�แลว้ยงัไมส่ะอาด หรอืดเูปน็คราบปืน้ๆ เหมอืนเปน็
น้ำ�มัน (ตามภาพที่ 6) แล้ว ก็แนะนำ�ให้ใช้วิธี Wet 
Cleaning แทน ซึ่งมีเครื่องมืออยู่หลายแบบให้ใช้  
แต่ส่วนใหญ่มีกลไกการทำ�งานแบบเดียวกัน เริ่ม

7. 	 วิธีทำ�ความสะอาดสายไฟเบอร์ที่ดีที่สุด

จากใสน่้ำ�ยาทำ�ความสะอาดสายไฟเบอรเ์ลก็นอ้ยลง 
บนวัสดุทำ�ความสะอาด (อย่าใช้แอลกอฮอล์ เพราะ
จะทำ�ให้แย่ลงแทน) จากนั้นจึงนำ�ปลายหน้าตัด
ของสายไฟเบอร์ไปแตะบนส่วนที่เปียกจากนั้นจึง
ลากออกไปยังส่วนที่แห้งของวัสดุนั้นๆ ซึ่งขั้นตอน 
ในส่วนของการ “แตะแล้วถู”  สามารถทำ�ซ้ำ�ได้ 
หลายรอบ แต่พยายามใช้พื้นที่ที่แตกต่างกันไป 
บนวัสดุทำ�ความสะอาด

หลงัทำ�ความสะอาดเสรจ็ ใหต้รวจสอบสายไฟเบอร์
อีกครั้ง ถ้าพบว่ายังสกปรกอยู่ คุณสามารถลอง
สะกิดหรือแคะคราบออกก่อนทำ�ความสะอาดซ้ำ�
อีกครั้ง หรือไม่ก็ควรพิจารณาเปล่ียนสายไฟเบอร์
ใหม่จะดีกว่า
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ภาพที่ 7
วธิกีารทำ�ความสะอาดแบบ “ถูจากสว่นเปยีกไปสว่นแห้ง” ทีใ่ช้แผน่
การ์ดทำ�ความสะอาดสายไฟเบอร์ของเรา โดยหยดตัวทำ�ละลาย 
ที่จุดหมายเลข “1” จากน้ันจึงลากปลายสายถูบนวัสดุทำ�ความ
สะอาดจากตำ�แหน่ง “1” ไปยัง “4”

ภาพที่ 6
คราบสกปรกที่เหลือจากการทำ�ความสะอาดด้วยแอลกอฮอล์ 
นับเป็นตัวอย่างที่ชัดเจนของหน้าตัดสายไฟเบอร์ที่จำ�เป็น 
ต้องทำ�ความสะอาดแบบเปียกด้วยตัวทำ�ละลายที่เหมาะสม
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มีเครื่องมืออยู่ 3 อย่างที่สามารถช่วยคุณหา
ตำ�แหนง่ของจดุทีแ่ตกหัก โคง้ หรอื “ประเดน็” อืน่ๆ 
ที่เกี่ยวข้องบนสายไฟเบอร์ได้

อย่างตัวระบุตำ�แหน่งปัญหาแบบมองเห็นได้หรือ 
VFS อย่างเช่น VisiFault? ของเรานั้น จะปล่อย
แสงเลเซอร์ที่มองเห็นได้เข้าไปในสายไฟเบอร์  
ซึ่งจะ “ส่องลอดออกมา” ที่จุดที่การเชื่อมต่อมี
ปัญหา หรือจุดที่สายไฟเบอร์โค้งงอหรือแตกหัก 
วิธีนี้จะให้ผลดีก็ต่อเมื่อคุณสามารถตรวจสอบ
ด้วยการมองเห็นได้ตลอดสายไฟเบอร์ ดังน้ันจึง
ไม่ค่อยเหมาะถ้าจะใช้กับสายที่ยาวถึง 2 กิโลเมตร 
หรือมีการลากอยู่ใต้ดิน อย่างไรก็ดี ก็มีความเป็น
ไปได้ต่ำ�กว่าที่สายจะหักในท่อใต้ดิน เมื่อเทียบกับ 
ตรงจุดเชื่อมต่อหรือสายบริเวณอุปกรณ์ที่มี
โอกาสเกิดปัญหาได้มากกว่า อุปกรณ์ VFS นี้มี
ประโยชน์ค่อนข้างมากในการตรวจสอบ Splice  
ทีมี่ปญัหาเวลาใชพ้วก Splice-on Pigtail เนือ่งจาก
มักอยู่ใกล้ปลายสาย แต่ระวังว่า VFS ไม่ได้ช่วย
ตรวจสอบหาหัวต่อที่สกปรกให้ด้วย

8. 	 จะหาตำ�แหน่งที่มีการหักหรือโค้งงอบนสายไฟเบอร์ได้อย่างไร

ภาพที่ 8
ตัว Visual Fault Locator สามารถแสดงถึงจุดแตกหักบนสาย
ไฟเบอร์หรือหัวต่อได้
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มีอุปกรณ์อีกตัวที่ช่วยหาจุดที่เกิดปัญหา
บนสายไฟเบอร์ที่เรียกว่า Optical Fault 
Finder อย่างเช่น Fiber QuickMap? 
ของเราที่วัดความยาวและระบุปัญหาการ
สูญเสียที่สูงผิดปกติ หรือจุดแตกหรือ
หักบนสายมัลติโหมดได้ง่ายและรวดเร็ว 
ครอบคลุมความยาวได้ถึง 1,500 เมตร 
(4,921 ฟุต) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้งานได้ง่าย 
เสียบเข้าแค่ปลายสายด้านใดด้านหนึ่ง 
โดยใช้เทคโนโลยีเหมือนกับ OTDR ที่ส่ง
สัญญาณแสงเลเซอร์ผ่านสายไฟเบอร์ 
เ พ่ือตรวจวัดพลังงานและเวลาที่แสง
สะท้อนกลับมาจากการเชื่อมต่อหรือ 
Splice ที่มีค่าการสูญเสียสูง และที่กลับ
มาจากปลายสายไฟเบอร์ ถือเป็นอุปกรณ์
ในอุดมคติสำ�หรับตรวจวัด Splice การ
เชื่อมต่อ และจุดแตกหักที่มีการสูญเสีย
พลังงานสูงบนสายไฟเบอร์ เช่นเดียวกับ
ความยาวทัง้หมดของลงิก ์ตวั QuickMap 
นีย้งัตรวจจบัสญัญาณแสงทีม่อียูป่จัจบุนั
ก่อนทำ�การทดสอบให้อีกด้วย

ภาพที่ 9
Fiber QuickMap Fault Locator 
แสดงให้เห็นระยะที่เกิดปัญหาบนสาย

ขณะทีค่ณุอาจจะสามารถตรวจพบปญัหา
ด้วย VFS หรือ Optical Fault Finder นั้น 
บางครั้งคุณก็ต้องการรู้ข้อมูลมากข้ึน 
จึงเป็นที่มาของอุปกรณ์อย่าง Optical 
Time Domain Reflectometer (OTDR) 
ที่คำ�นวณสัญญาณที่สูญเสียโดยอิง 
จากปริมาณแสงที่สะท้อน หรือที่เรียกว่า  
Backscatter ท่ีตรวจพบ ซ่ึงการใช้เทคโนโลยี 
ลักษณะนี้ทำ�ให้ OTDR สามารถนำ�ไปใช้
ในการตรวจหาตำ�แหน่งแตกหัก โค้งงอ 
รวมถึง Splice และหัวต่อบนสายไฟเบอร์
ได้ รวมทั้งตรวจวัดค่าการสูญเสียในจุด
ตา่งๆ ดงักลา่ว การเขา้ถงึขอ้มลูทีล่ะเอยีด
ระดับนี้ด้วย OTDR จะช่วยให้คุณเห็นภาพ
อย่างสมบูรณ์ของสถานการณ์ติดต้ัง
สายไฟเบอร ์และคณุภาพโดยรวมของงาน
ทั้งหมด แน่นอนว่าอุปกรณ์อย่าง OTDR 
มีราคาแพงกว่า VFL, LSPM/OLTS, และ 
Optical Fault Finder และต้องใช้ความ
เชี่ยวชาญในการใช้ แต่ด้วยความสามารถ
ในการตรวจหาตำ�แหนง่ ความสญูเสยี และ
ลักษณะของแต่ละปัญหาอย่างละเอียดน้ัน 
จึงถือเป็นสุดยอดเครื่องมือสำ�หรับใช้แก้
ปัญหา
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ภาพที่ 10
OTDR ตรวจสอบรายละเอียด
ของแต่ละปัญหาที่เกิดบนสายไฟเบอร์

ภาพที่ 11
OptiFiber? Pro EventMap? แสดงข้อมูลที่รวบรวมได้ (จาก
ภาพที่ 10) มาประมวลให้อยู่ในโหมดที่เข้าใจได้ง่ายขึ้น โดย
กำ�กับผลการทดสอบในรูปของ PASS หรือ FAIL ซึ่งผู้ใช้
สามารถกดสลับหน้าจอไปมาได้โดยกดแท๊บ EventMap และ 
TRACE
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ความหมายของศัพท์ที่เกี่ยวข้อง

Certification testing	 กระบวนการทดสอบประสทิธภิาพการสง่สญัญาณของระบบสายเคเบลิทีต่ดิตัง้ไว ้
		  เทยีบกบัมาตรฐานทีก่ำ�หนด ซึง่จำ�เปน็ตอ้งใช ้OLTS สำ�หรบัการใบประกาศรบัรอง 
		  แบบ “Tier 1” และ OTLS ร่วมกับ OTDR สำ�หรับแบบ “Tier 2”

Channel	 สือ่กลางของการสง่สญัญาณจากปลายดา้นหนึง่ไปสูอ่กีดา้นหนึง่ ทีอ่ยูร่ะหวา่ง 
		  ตัวส่งและตัวรับสัญญาณ

dB		 หนว่ยทางลอการทิมึของการตรวจวดัทีใ่ชแ้สดงปรมิาณของพลงังานทีเ่กีย่วกบั 
		  ระดับอ้างอิงที่จำ�เพาะหรือกล่าวถึง ซึ่งโดยทั่วไปมักใช้อธิบายค่าการสูญเสีย

dBm	 ระดับพลังงานที่แสดงในรูปลอการิทึมของค่าสัดส่วนที่เทียบกับหนึ่งมิลลิวัตต์

EF	 	 ยอ่มาจาก Encircled Flux ซึง่เปน็วธิใีนการระบพุลงังานทัว่ทัง้คอรข์องสายไฟเบอร ์
		  แบบมลัตโิหมด โดยใชต้วั Radii ควบคมุหลายตวัเพือ่ใชห้าคา่ความทนทาน Tight 
 		  Tolerance บนโหมดการกระจายพลังงานใน Radii ส่วนนอก ช่วยยกระดับการ 
		  ประสานการทำ�งานระหว่างอุปกรณ์ทดสอบที่ได้มาตรฐาน EF ด้วยกัน



23

ความหมายของศัพท์ที่เกี่ยวข้อง FiberInspectorTM	 ชือ่กลุม่ผลติภณัฑอ์ปุกรณต์รวจสอบพอรต์ Bulkhead และหนา้ตดัสายไฟเบอร ์
		  พกพาท่ีเป็นรุ่นยอดนิยมของ Fluke Networks ซ่ึงมีต้ังแต่แบบท่ีเป็นท่อไปจนถึง	 
		  กล้องส่องวิดีโอแบบไมโคร

Gbps	 ย่อมาจากกิกะบิตต่อวินาที

Launch cord fiber	 ระยะของสายไฟเบอร์ที่วางไว้ระหว่างส่วนของลิงก์ภายใต้การทดสอบและตัว 
 		  OTDR เพื่อยกระดับความสามารถของ OTDR ในการวัดคุณภาพของหัวต่อ 
		  ใกล้ปลายสาย และสิ่งผิดปกติใดๆ ที่เกิดขึ้นบนการเชื่อมต่อแรก

LED	 Light Emitting Diode เป็นแหล่งกำ�เนิดแสงความเข้มค่อนข้างต่ำ�

Link 	 สายเคเบิลการภาพสำ�หรับรับส่งสัญญาณ ซ่ึงช่องส่งสัญญาณนั้นจะมาจาก 
		  ลิงก์หนึ่งลิงก์หรือมากกว่าที่เชื่อมต่อเข้าด้วยกัน

LSPM	 ยอ่จาก Light Source/Power Meter เป็นอปุกรณต์รวจสอบสายไฟเบอรพ์ืน้ฐาน 
		  ที่ประกอบด้วยมิเตอร์วัดพลังงาน และแหล่งกำ�เนิดแสงเพื่อวัดค่าการสูญเสีย 
		  บนลิงก์

Mbps	 เมกะบิตต่อวินาที

MPO	 หัวต่อที่เช่ือมสายไฟเบอร์หลายเส้นแบบ Push On หรือเรียกสั้นๆ ว่า MPO  
		  เปน็หวัตอ่ทีป่ระกอบดว้ยสายไฟเบอรห์ลายเสน้ โดยเมือ่เทยีบกบัหวัตอ่แบบแอเรย ์
		  ที่มีสายไฟเบอร์มากกว่า 2 เส้นแล้ว MPO โดยทั่วไปจะมีสายไฟเบอร์เป็นชุด เช่น 
 		  8, 12, หรือ 24 เส้นมากกว่าสำ�หรับใช้ทั่วไปในดาต้าเซ็นเตอร์และเครือข่าย 
		  แลนภายใน
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OLTS	 ย่อมาจาก Optical Loss Test Set เป็นเครื่องมือพื้นฐานสำ�หรับตรวจวัด 
		  เพือ่ใหก้ารรับรองแบบ “Tier 1” ทีวั่ดคา่การสญูเสยีบนลงิกใ์นระยะความยาวหน่ึง

OTDR	 ย่อจาก Optical Time Domain Reflectometer ซึ่งเป็นตัวทดสอบสายไฟเบอร์ 
		  ทีท่รงพลัง มกันยิมใชใ้นการแกป้ญัหา นอกจากนีเ้รายงัใช ้OTDR ในการทดสอบ 
		  เพิ่มเติมจาก OLTS สำ�หรับแบบ “Tier 2” ด้วย

TRC	 ยอ่จาก Test Reference Cord เปน็สายไฟเบอรค์ณุภาพสงูทีม่คีวามยาวในชว่ง 
 		  1 – 3 เมตร มาพร้อมหัวต่อประสิทธิภาพสูง มีหน้าตัดสายที่มีพื้นผิวที่เสริม 
		  การต้านทานการขูดขีดเป็นพิเศษ สำ�หรับใช้ในการตัดต่อหลากหลายรูปแบบ 
		  โดยไม่สูญเสียประสิทธิภาพ

VCSEL	 มาจาก Vertical Cavity Surface Emitting Laser มกัใชท้ัว่ไปกับแหลง่กำ�เนดิแสง 
		  แบบมัลติโหมด ซึ่งเราไม่ควรใช้ VCSEL ทดสอบเพื่อเทียบกับมาตรฐาน เราจะใช้ 
		  แค่กับการตรวจสอบความถูกต้องของระบบเครือข่ายเท่านั้น

Verification testing	 เป็นกระบวนการทดสอบประสิทธิภาพการส่งสัญญาณของระบบสายเคเบิลท่ี 
		  ติดตั้งไว้ เพื่อให้มั่นใจได้ว่าตรงตามสเปกที่ต้องการ

VFL	 ยอ่มาจาก Visual Fault Locator เปน็แหลง่กำ�เนิดแสงทีส่ง่แสงเลเซอรก์ำ�ลงัต่ำ� 
		  เพื่อหาจุดแตกหักหรือบิดโค้งบนลิงก์สายไฟเบอร์
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