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บทคดัย่อ 

 งานวิจยัน้ีไดท้าํการศึกษาและวิเคราะห์ค่ากาํลงัสัญญาณต่อกาํลงัสัญญาณรบกวน หรือค่าโอเอสเอน็อาร์ (OSNR) 

ของระบบดีดบัเบิลยดีูเอ็ม (DWDM) ท่ีระดบั 10 Gbps โดยใชต้วัอยา่งจริงซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของเส้นทางท่ีใชเ้ช่ือมโยง

โครงข่ายหลกัท่ีใหบ้ริการอยู ่จากสถิติการวดั  โดยทาํการวดัค่าโอเอสเอน็อาร์ของโครงข่ายท่ีจาํนวนความยาวคล่ืนท่ีใชง้าน

อยูต่ามจริง   และศึกษาการเปล่ียนแปลงของค่าโอเอสเอน็อาร์ในกรณีบวกค่าการลดทอนเขา้ไปในระบบ เพ่ือนาํผลท่ีไดม้า

วิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์เพื่อเป็นวิธีการหาค่า OSNR ท่ีเหมาะสม   จากนั้นไดจ้ดัขอ้มูลให้อยูใ่นรูปของกราฟและตาราง    

ทา้ยสุดไดท้าํการเปรียบเทียบค่าโอเอสเอน็อาร์จากการวดัและจากการคาํนวณตามสมการใน ITU-T G.692  เพ่ือสรุปผลท่ีได้

ในการนําเสนอแนวทางในการบํารุงรักษาอย่างรวดเร็ว  การวิเคราะห์และปรับปรุงโครงข่ายให้ทํางานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

 

Abstract 

 This research studies and analyzes the optical signal to noise ratio (OSNR) of 10 Gbps WDM 

network by using the real sites which is one of backbone network section by measuring OSNR for the real 

wavelengths in use and OSNR of network with attenuation and number of wavelengths added. The 

objective is to test and study the effects when the number of wavelengths is increased while the 

attenuation of cables in the system exists. Then, the results are presented in graphs and tables. Finally, the 

OSNR is compared between the measured value and the calculated value from the equation of ITU-T 

G.692. The results of this study are concluded and will be used as guideline for network maintenance, 

analysis and effective network improvement. 
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1.  คาํนํา 

 ปัจจุบนัเทคโนโลยีการส่ือสารโทรคมนาคม มี

ความจาํเป็นและมีความตอ้งการในการใชง้านเพิ่มมากข้ึน   

ดังนั้ นโครงข่ายของระบบส่ือสัญญาณจาํเป็นต้องมีการ

ขยายเพ่ือรองรับกบัปริมาณทราฟฟิกท่ีเพ่ิมข้ึนและความจุท่ี

มากกว่าเดิม  ซ่ึงเทคนิคท่ีนํามาใช้ก็คือเทคนิคการส่ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สัญญาณแบบมลัติเพลก็ซ์ทางความยาวคล่ืน  หรือดีดบัเบิล

ยดีูเอม็  โดยใชเ้ส้นใยแกว้นาํแสงชนิดโมดเด่ียว (Standard 

Single Mode Fiber: SSMF) ในการเช่ือมโยงโครงข่าย

ดงักล่าว   ระบบส่ือสัญญาณเดิมมีความจุท่ีระดบั 2.5 Gbps 

ซ่ึงไม่เพียงพอต่อความตอ้งการใชง้านในปัจจุบนั   ฉะนั้น

จึงมีการปรับเปล่ียนโดยการขยายความจุให้มากข้ึนเป็น

ระดบั 10 Gbps โดยปรับเปล่ียนเฉพาะอุปกรณ์ในการ

มลัติเพลก็ซ์ทางความยาวคล่ืนในขณะท่ียงัอาศยัเส้นใยแกว้

นาํแสงท่ีมีอยู่เดิม   วตัถุประสงค์สําคญัของการศึกษาใน

คร้ังน้ีคือผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการปรับเปล่ียนความเร็ว

ต่อระบบดีดบัเบิลยดีูเอ็ม หรือเปล่ียนไปใชเ้ส้นใยแกว้นาํ

แสงแบบใหม่เพื่อไดต้ามค่า แต่ตอ้งเปล่ียนระบบข่ายสาย

ทัว่ประเทศแลว้ราคาจะสูงกวา่ 

 ปัจจัยหลักท่ีเป็นตัวบ่งช้ีถึงประสิทธิภาพของ

ระบบการมัลติ เพล็กซ์ทางความยาวคล่ืนนั้ นคือ  ค่ า

อัตราส่วนของกําลังสัญญาณต่อกําลังสัญญาณรบกวน 

(Optical Signal to Noise Ratio : OSNR)  ค่า OSNR น้ีจะ

ข้ึนอยู่กบัหลายตวัแปรประกอบกัน  เช่น  ระยะทางของ

เส้นใยแกว้นาํแสง  ชนิดของเส้นใยแกว้นาํแสง   ค่า Noise 

Figure ภายในส่วนขยาย (Amplifier) ของระบบ    การ

ขยายสัญญาณของ amplifier (Gain) และจาํนวน

ช่องสัญญาณท่ีใชง้าน  เป็นตน้    ผลของตวัแปรดงักล่าวจะ

ส่งผลทําให้ค่า OSNR ลดลง  ประสิทธิภาพและความ

เช่ือถือไดข้องโครงข่ายก็ลดลงไปดว้ย   ดงันั้นการศึกษาน้ี

เพ่ือจะพิจารณาค่าพารามิเตอร์ของการคาํนวณค่า OSNR 

เ พ่ือเป็นประโยชน์แก่ผู ้ใช้งานหรือในการบํารุงรักษา

โครงข่ายไดอ้ย่างรวดเร็วข้ึน   ทั้งน้ีสหภาพโทรคมนาคม

ระหว่างประเทศหรือ International Telecommunication 

Union (ITU)  ไดก้าํหนดสมการในการคาํนวณค่า OSNR 

ไวใ้นมาตรฐาน ITU-T G.692 [1]   ในการศึกษาน้ีไดท้าํ

การวดัค่า OSNR ในส่วนต่างๆ ของระบบในแต่ละช่วง 

(span)   ในกรณีตวัอย่างทดสอบจากสถานีพระโขนงถึง

สถานีนครราชสีมา การวดัจะใช้ความถ่ี 193.45THz  ทาํ

การเปรียบเทียบค่า OSNR ระหวา่งค่าจากผลการวดั และค่า

จากผลการคาํนวณตามสมการ ITU-T G.692 ดงักล่าวใน

รูปแบบของกราฟและตาราง 

2.  โครงข่ายทีท่าํการศึกษา 

 โครงข่ายท่ีใช้ในการศึกษาเป็นส่วนหน่ึงของ

เส้นทางโครงข่ายหลกัท่ีใชเ้ช่ือมโยงแบบจุดถึงจุด (Point-

to-Point)  ระหว่างตน้ทางคือสถานีพระโขนงจนถึงสถานี

นครราชสีมาซ่ึงถือเป็นสถานีปลายทาง โดยในเส้นทาง

ดงักล่าวมีสถานีทวนสัญญาณ 6 สถานี    เช่ือมต่อดว้ยเส้น

ใยแกว้นาํแสงชนิด single mode  ตามมาตรฐาน ITU-T 

G.652 [2]    โดยในดา้นสถานีตน้ทางและปลายทาง 

(Terminal) จะประกอบดว้ยอุปกรณ์ปรับเปล่ียนความยาว

คล่ืน (Transponder)  อุปกรณ์มลัติเพลก็ซ์และดีมลัติเพลก็ซ์

แบบ 12 แถบความถ่ี (Band MUX / DEMUX)   ในส่วน

ของสถานีทวนสัญญาณจะประกอบดว้ยอุปกรณ์ Line 

optical fiber amplifier ชนิดเออร์เบียมโดปไฟเบอร์ 

(Erbium Doped Fiber Amplifier)   โดยทาํการเช่ือมต่อ

อุปกรณ์ดังกล่าวตามรูปท่ี 1  ด้วยเส้นใยแก้วนําแสง 

(SSMF) ผา่นสถานีทั้งหมด 6 สถานี  เร่ิมตน้จากสถานีพระ

โขนง (PKG) ไปยงัสถานีชลบุรี (CBI) สถานีปราจีนบุรี 

(PRI) สถานีสระแกว้ (SKE)  สถานีตาพระยา (TPY)  

สถานีนางรอง (NRG)  สถานีบุรีรัมย ์(BRM) และปลายทาง

ท่ีสถานีนครราชสีมา (NMA) ตามลาํดบั   และทาํการวดัค่า 

OSNR ท่ีสภาวะปกติ และในสภาวะท่ีมีการบวกค่าการ

ลดทอน (Attenuation) สูงสุด 
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รูปที่ 1  การเช่ือมโยงอุปกรณ์ DWDM และ Line optical 

fiber amplifier 
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3.  การคาํนวณหาค่าโอเอสเอน็อาร์  

 สมการหาค่าโอเอสเอน็อาร์ (OSNR) ตามสมการ

ของ ITU-T G.692 [1.4] หาไดจ้าก 

 

]log[10log10 0vhvNNFLPOSNR out ∆−−−−=     (dB)      (1) 

 

โดยท่ี  

outP  คือกาํลงังานดา้นออกในหน่วย dBm    

L    คือค่าการลดทอนระหวา่ง amplifiers ในหน่วย dB 

NF   คือ External noise figure ในหน่วย dB 

N     คือ จาํนวนของ span  

ITU ไดก้าํหนดไวว้า่ท่ีความยาวคล่ืน 1.55 µm ท่ี 

optical bandwidth 0.1 nm มีค่า                           เท่ากบั -58 

dBm  ในส่วนค่าของการลดทอนระหวา่ง amplifier หรือค่า 

L ในสมการ (1)  หาไดจ้าก ITU-T G.652 [2] 

 

yxDL cs ααα ++=      (dB)                (2) 

 

โดย α    คือค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนของสาย (dB) 

 sα   คือค่าการสูญเสียจากการเช่ือมต่อ (Splice Loss)  

(dB) 

 cα   คือค่าการสูญเสียการเช่ือมโยง (Connection Loss) 

(dB) 

  x     คือจาํนวนคร้ังของการ Splice (point) 

  y     คือจาํนวนของ connector ใน link (point) 

  D     คือระยะทางของเคเบิล (km.) 

 

ในสมการท่ี (1) outP เป็นกาํลงังานดา้น output จาก

คุณสมบติัของอุปกรณ์มีค่าเท่ากบั 6 dBm [3]    ค่า NF คือ 

Noise Figure ของ Amplifier มีค่าเท่ากบั 7.3 dB   และค่า 

]log[10 0vhv∆   มีค่าเท่ากบั -58 dBm ท่ีความยาวคล่ืน 

1.55 µm และ optical bandwidth เท่ากบั 0.1 nm  จาก

สมการท่ี (1)  จะได ้[4,5] 

 

NLPOSNR out log1058 −−+=      (dB)       (3) 

 

โดยในการศึกษาคร้ังน้ีกาํหนดค่าการลดทอนสัญญาณ (L) 

ดงัต่อไปน้ี 

1. ค่าของ Splicing attenuation sα  = 0.05 dB/point 

2. ค่าของ Line attenuation  α  = 0.25 dB/km 

3. ค่าของ Connection Loss cα  = 0.5 dB/ connection 

4. ความยาวของเคเบิลใยแกว้นาํแสง  D หน่วย km 

 

ในการคาํนวณค่า L น้ีจะพิจารณาจากค่าต่างๆ ขา้งตน้ แทน

ลงในสมการท่ี (2) จะได ้

 

c
sDDL ααα 2

4
++=       (dB)           (4) 

 

จากสมการท่ี (4) ค่า L ท่ีใชใ้นการคาํนวณจะใชค้่า

สัมประสิทธ์ิของเส้นใยแกว้นาํแสงท่ีใชง้านจริง ตามแบบ

การติดตั้งเคเบิล  ดงันั้นระยะทางของเคเบิลจะเปล่ียนแปลง

ตามสถานีท่ีติดตั้งอุปกรณ์    ค่าของ Splicing Attenuation 

( sα ) อาจจะมีค่ามากกว่าหรือนอ้ยกว่าค่าท่ีกาํหนดไวใ้น

การคาํนวณซ่ึงค่าท่ีใชใ้นการคาํนวณ Splicing attenuation 

จะคิดจากค่าของเคเบิล 1 roll เท่ากบั 4 km. แต่ในความเป็น

จริงค่า Splicing attenuation อาจจะมากกว่าค่าท่ีกาํหนด   

หรือค่าของ Line attenuation (α ) ในแต่ละ span กอ็าจจะ

ไม่เท่ากนัข้ึนอยู่กบัคุณภาพของเคเบิลในแต่ละ span หรือ

ค่าของ connector loss ( cα ) กอ็าจจะมีค่าเปล่ียนแปลงไป

จากค่าท่ีกาํหนดในสมการ  ซ่ึงค่าของตวัแปรเหล่าน้ี จะทาํ

ใหค้่าของ L เปล่ียนแปลง เป็นผลใหก้ารคาํนวณค่า OSNR 

เปล่ียนแปลงตามไปดว้ย 
 

4.  ผลการทดลอง 

 ค่า OSNR จากวิธีการวดัดว้ยเคร่ืองมือวดัท่ี

เรียกวา่ Optical Spectrum Analyzer (OSA) JDSU Model 

MTS8000 จะเป็นค่าท่ีไดจ้ากการพิจารณาใหมี้สัญญาณขา

เขา้ทางดา้นสถานีตน้ทางพระโขนง (PKG) ดว้ยระบบ 

SDH ท่ีระดบั STM-16 หรือ 2.5 Gbps จาํนวน 8 

ช่องสัญญาณต่อเข้ากับอุปกรณ์เปล่ียนความยาวคล่ืน 

(Transponder) เป็นการมัลติเพล็กซ์ให้ออกมาเป็น 2 

ช่องสัญญาณแสง (wavelength) ท่ีระดบั 10 Gbps และท่ี

]log[10 0vhv∆

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระดบัSTM-64 หรือ10Gbps จาํนวน1ช่องสัญญาณต่อเขา้

กบัอุปกรณ์ Transponder ออกมาเป็น1ช่องสัญญาณแสง 

ต่อเขา้ท่ีอุปกรณ์ (Band MUX/ DEMUX: BMDX) รวม

ทั้งหมดจาํนวน 3 ความยาวคล่ืน    แลว้ส่งผา่นไปยงัสถานี

ทวนสัญญาณโดยทาํการวดัค่า OSNR ในทุกๆ ช่วงระหวา่ง

สถานีทวนสัญญาณ (span) ตลอดทั้ งเส้นทางท่ีพิจารณา

จนถึงสถานีปลายทางท่ีนครราชสีมา  

 ค่า OSNR ท่ีทาํการวดัน้ีจะเร่ิมพิจารณาท่ีสถานี

ชลบุรี (CBI) เน่ืองจากท่ีสถานีพระโขนงเป็นสถานีตน้ทาง

มีระยะทางเป็นศูนย ์จะพบว่าค่าOSNRท่ีสถานีชลบุรีมีค่า  

ดงัรูปท่ี 2และท่ีสถานีนครราชสีมามีค่า ดงัรูปท่ี 3 จากผล

การวดัค่า OSNR ในทุกspan ทาํการบนัทึกผลตามตารางท่ี1

และ ค่าOSNR เทียบกบัspan แสดงในรูปท่ี 4   

 

 
 

รูปที่ 2  ค่า OSNR และ Spectrum ของสัญญาณท่ีสถานี

ชลบุรี 

 

 
 

รูปที่ 3  ค่า OSNR และ Spectrum ของสัญญาณท่ีสถานี

นครราชสีมา 

 

ตารางท่ี1 ค่าOSNRท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดั OSA JDSU Model 

MTS8000 

Location 
Freq. 

193.45THz 

Freq. 

193.05THz 

Freq. 

193.00THz 

PKG-CBI 32.08 30.05 29.24 

CBI-PRI 25.35 24.52 23.72 

PRI-SKE 24.43 24.84 24.09 

SKE-TPY 23.83 23.28 22.71 

TPY-NRG 23.59 23.27 23.06 

NRG-BRM 23.92 22.28 21.44 

BRM-NMA 21.24 19.75 19.50 
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รูปที่ 4  ค่า OSNR จากการวดัในแต่ละช่วง span 

 

จากสมการท่ี (4)  พบวา่ค่าการลดทอนของแต่ละ 

Span จะมีค่าไม่เท่ากนัข้ึนอยู่กบัสถานีท่ีติดตั้งอุปกรณ์  

สําหรับค่า OSNR  จากสมการท่ี (3) ในการศึกษาน้ีใช้

ค่าพารามิเตอร์ของ แบนดท่ี์ 7 ท่ีความถ่ี  193.45 THz เพ่ือนาํ

ค่าท่ีไดไ้ปคาํนวณค่าOSNR  ค่าการคาํนวณตามตารางท่ี2   

ค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณเปรียบเทียบกบัการวดัตามตารางท่ี 

3 จากค่าในตารางท่ี3นาํมาแสดงกราฟไดด้งัรูปท่ี5 จะ

สังเกตไดว้า่ค่า OSNR จะมีค่าใกลเ้คียงกนัในบางช่วงของ

สถานี  เช่น ช่วงท่ี 3 ช่วงท่ี 4 และช่วงท่ี 5 ซ่ึงเป็นช่วงของ

สถานี  PRI SKE TPY และ NRG ตามลาํดบั   โดยทั้ง 3 ช่วง

ของสถานีมีระยะทางโดยเฉล่ียท่ี  100 km. แต่ในช่วงของ

สถานีอ่ืนค่าของระยะทางมีความต่างกนัค่อนขา้งมาก   นัน่

เป็นผลมาจากการติดตั้งอุปกรณ์ซ่ึงเป็นการติดตั้งอุปกรณ์

ตามสถานีท่ีมีใชง้านอยูเ่ดิม  
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ตารางท่ี 2 ค่าการคาํนวณOSNR 

Station 
distance 

(km) 
L 

OSNR 

Calculated 

PKG-CBI 78.55 21.61 35.09 

CBI-PRI 206.95 34.70 25.38 

PRI-SKE 312.45 28.60 23.02 

SKE-TPY 415.04 27.90 21.78 

TPY-NRG 508.17 25.40 23.39 

NRG-BRM 568.17 16.70 27.86 

BRM-NMA 700.45 35.70 19.44 

 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบค่าOSNRจากการวดัและการคาํนวณ 

Location 

Freq. 

193.45 

THz 

Freq. 

193.05 

THz 

Freq. 

193.00 

THz 

Cal. 

PKG-CBI 32.08 30.05 29.24 35.09 

CBI-PRI 25.35 24.52 23.72 25.38 

PRI-SKE 24.43 24.84 24.09 24.02 

SKE-TPY 23.83 23.28 22.71 22.87 

TPY-NRG 23.59 23.27 23.06 23.48 

NRG-BRM 23.92 22.28 21.44 26.99 

BRM-NMA 21.24 19.75 19.50 21.62 

 

จึงทาํให้ไม่สามารถกาํหนดระยะทางให้เท่ากนัไดต้ลอด 

[4,6]   อีกทั้ งยงัมีปัจจัยอ่ืนท่ีสามารถทําให้ค่า OSNR  มี

ความคลาดเคล่ือน  เช่นค่าของ  Splicing Attenuation  ซ่ึงใน

การติดตั้ งจริงค่าท่ีได้อาจจะมีค่าท่ีมากกว่าหรือน้อยกว่า

ค่าท่ีกาํหนดไวใ้นการคาํนวณ    ค่าของ  Line Attenuation 

ของสายก็ข้ึนอยู่กับคุณภาพในการผลิต หรือค่าของ 

Connector Loss กอ็าจมีค่าท่ีไม่เป็นไปตามท่ีกาํหนดไวใ้น

สมการ   ตวัแปรเหล่าน้ีทาํใหค้่าของ  L ท่ีใชใ้นการคาํนวณ

เปล่ียนแปลงไป [7,8]  เป็นผลทาํใหค้่า  OSNR ท่ีคาํนวณได้

เปล่ียนแปลงไปดว้ย จากค่าการวดัและการคาํนวณ OSNR 

ซ่ึงเป็นผลท่ีไดม้าจากค่าท่ีวดัจริง และการคาํนวณกบัค่าเส้น

สัมประสิทธ์ิของใยแกว้นาํแสงค่าท่ีใชง้านจริงซ่ึงยงัไม่ได้

เพิ่มค่า Margin(+5dB) ของการลดทอนในสายใยแกว้ 
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รูปที ่5  กราฟเปรียบเทียบค่า OSNR จากการวดัและการ

คาํนวณ 

 เพ่ือดูสภาวะของโครงข่ายวา่จะยงัมีเสถียรภาพของการใช้

งานไดห้รือไม่ ตามตารางท่ี4  

 

ตารางท่ี 4 ค่าการวดัและคาํนวณOSNR ท่ีเพิ่มการลดทอน 

Location 

Freq. 

193.45 

THz 

Freq. 

193.05 

THz 

Freq. 

193.00 

THz 

Cal. 

PKG-CBI 26.87 26.28 26.16 30.09 

CBI-PRI 19.49 19.44 19.00 20.38 

PRI-SKE 23.68 23.86 23.37 18.01 

SKE-TPY 22.53 22.09 21.82 16.86 

TPY-NRG 22.57 22.71 22.36 18.48 

NRG-BRM 21.63 21.88 21.13 22.89 

BRM-NMA 17.20 16.47 16.76 14.43 

 

เม่ือเพ่ิม margin +5dB เขา้ไปในระบบทาํใหค้่า OSNR บาง

ช่วงของ span มีค่าตํ่า เช่น span ของ CBI กบั PRI ซ่ึงมี

ระยะทางของเคเบิล 128.4 km .ค่าของ OSNR มีค่าค่อนขา้ง

ตํ่า ส่งผลให้ระดบัสัญญาณลดลงดงันั้นท่ีสถานีCBIจะตอ้ง

เพิ่มGainการขยายกาํลงังานดา้นส่ง เพื่อรักษาระดบัของ

สัญญาณ OSNR และปัญหาของระบบในกรณีท่ีเกิด Error 

ข้ึนในการส่งสัญญาณผา่นระบบ DWDM ได ้

 จากค่าของOSNR ท่ีได้จากการวดัและการ

คํา น ว ณ นํา ม า เ ป รี ย บ เ ที ย บ ดัง ต า ร า ง ท่ี 7 เ พ่ื อ ห า ค่ า

คุณลักษณะเฉพาะของแต่ละspan ตลอดเส้นทางเพ่ือ

ปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ในแต่ละ span ใหมี้ค่าใกลเ้คียงกบั 
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ตารางท่ี 7 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างของOSNR  

 

Location 
Freq. 

193.45THz 
Calculated Different 

PKG-CBI 32.08 35.09 -3.01 

CBI-PRI 25.35 25.38 -0.03 

PRI-SKE 24.43 24.02 0.41 

SKE-TPY 23.83 22.87 0.96 

TPY-NRG 23.59 23.48 0.11 

NRG-BRM 23.92 26.99 -3.07 

BRM-NMA 21.24 21.62 -0.38 

 

ค่าท่ีวดัเพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการคาํนวณให้มีความ

ใกลเ้คียงมากข้ึน 

 

5.  สรุป 

 การวิ เคราะห์ค่าโอเอสเอ็นอาร์ในโครงข่าย

ดบัเบิลยูดีเอ็มระดบั 10 Gbps  ไดน้าํเสนอรายละเอียดของ

การลดทอนสัญญาณท่ีเกิดจากระยะทางซ่ึงเป็นผลทาํให้

เกิดการลดทอนค่า OSNR   จากการศึกษาพบว่าเม่ือ

ระยะทางสะสมเพ่ิมมากข้ึน    ทําให้ค่าสะสมจากการ

ลดทอนสัญญาณมากตามไปดว้ย    ส่งผลให้ค่า OSNR 

ลดลง    จากการวิเคราะห์วิธีการคาํนวณโดยสมการของ 

ITU-T G.692    พบวา่ค่า OSNR ท่ีไดมี้ความต่างกนัในบาง

ช่วง  ซ่ึงค่าท่ีใกลเ้คียงกนัจากการวดัและการคาํนวณอยู่ท่ี

ระยะ 100 กม  .  ค่าOSNRโดยเฉล่ียในแต่ละช่วงประมาณ

22-24dB การท่ีจะทาํให้ค่าจากการคาํนวณมีความถูกตอ้ง

ยิง่ข้ึนจะตอ้งมีแหล่งขอ้มูลท่ีมีรายละเอียดท่ีมากข้ึน  เช่นค่า 

PRoutR ค่าGain หรือค่าการลดทอน (L) สังเกตไดว้า่ในช่วงท่ี 2 

และ ช่วงท่ี 7   ระยะทางมีค่ามากส่งผลใหค้่าการลดทอนสูง

ดงันั้นในการปรับแต่งจะตอ้งเพิ่มค่าอตัราการขยายส่งผล

ให้ค่ า  PRoutR สูง ข้ึน เ พ่ือ รักษาระดับของสัญญาณให้ มี

ประสิทธิภาพสังเกตไดจ้ากในspanท่ี6 กาํลงัท่ีส่งออกมากบั

ระยะทางท่ีสั้ นกว่าspanอ่ืน ส่งผลให้ค่าOSNR ในบาง

wavelength มีค่าสูงกว่าwavelengthอ่ืน1-2dB แต่เม่ือเพิ่ม

อัตราการขยายมากข้ึนอุปกรณ์ก็มีสภาพเส่ือมมากกว่า

อุปกรณ์ในช่วงอ่ืน ดงันั้นในการปรับค่าของพารามิเตอร์

ตอ้งคาํนึงในส่วนน้ีดว้ย การแกไ้ขอาจทาํไดด้ว้ยการติดตั้ง

อุปกรณ์ทวนสัญญาณเพ่ิม เพ่ือรักษาระดบัสัญญาณ OSNR 

ใหมี้เสถียรภาพ และทาํใหโ้ครงข่ายมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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