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บทคัดย่อ 

  วิทยานิพนธ์ฉบับนี้  น าเสนอการวิเคราะห์คุณภาพการให้บริการเคเบิลโมเด็มในเครือข่าย 
HFC (Hybrid Fiber Coaxial) ที่ เ ป็ น ไปต ามมาต ร ฐ าน  DOCSIS (Data Over Cable Service 
Interface Specifications) โดยใช้ค่าจากดัชนีคุณภาพของเครือข่ายทั้ง 9 พารามิเตอร์ เป็นตัวชี้วัดว่า
อุปกรณ์ในระบบเครือข่าย HFC ที่เป็นไปตามมาตรฐาน DOCSIS มีประสิทธิภาพในการท างานอยู่ใน
ระดับที่เหมาะสม เพ่ือให้การรับ-ส่งข้อมูลจากผู้ใช้งานเป็นไปได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ พารามิเตอร์ใน
เส้นทางที่ไปด้านหน้า (forward path) และ เส้นทางที่ย้อนกลับ (return path) จะถูกรวบรวมผ่าน
อุปกรณ์ CMTS (Cable Modem Termination System) ซึ่งสื่อสารกับเคเบิลโมเด็มที่จะใช้ในการ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพของเครือข่าย ในบทความนี้แสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของการวิเคราะห์ข้อมูลใน
เครือข่ายโดยใช้ค่าดัชนีคุณภาพของเครือข่ายทั้ง 9  เพ่ือที่จะใช้บอกประสิทธิภาพของเครือข่ายและ
สามารถน าไปปรับปรุงแก้ไขให้เครือข่ายมีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน 
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ABSTRACT 

  This thesis proposes the quality analysis service of cable modem in HFC 
network (Hybrid Fiber Coaxial) according to DOCSIS (Data Over Cable Service Interface 
Specifications) standard by using 9 quality index parameters of network to specific the 
equipment in HFC network system that working in appropriate level to send and 
receive data from user. The parameter of the forward path and the parameter of the 
forward path return path are collected by CMTS (Cable Modem Termination 
System),which communicated with the cable modem will use to analyze the efficiency 
of working. The paper show the benefit of network data analysis by the quality index 
network 9. Not only tell how the efficiency of network but also bring it to solve the 
problem in the HFC network. 
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บทท่ี  1 

บทน ำ 
 
1.1  ที่มำและควำมส ำคัญ 

การใช้บริการอินเตอร์เน็ตในปัจจุบันมีความต้องการ บริการการสื่อสารข้อมูลที่มีอัตราเร็วสูง  
ได้มีการพัฒนาเครือข่าย HFC (Hybrid Fiber Coaxial)   ซึ่งเป็นการใช้งานร่วมกันระหว่าง สายใย-
แก้วน าแสง (Fiber Optic) และสายโคแอคเชียล  โดยมาตรฐาน DOCSIS (Data Over Cable 
Service Interface Specifications)[3] เป็นมาตรฐานที่ใช้งานบนเครือข่าย HFC มีขนาดความจุสูง 
สามารถส่งข้อมูลได้ไกลและประหยัดค่าใช้จ่ายในระยะยาว 

มาตรฐาน DOCSIS นั้นมีการศึกษาพัฒนาและปรับปรุงเริ่มจากมาตรฐาน DOCSIS 1.0 ไป
จนถึง DOCSIS 3.1 มีทั้งมาตรฐานของกลุ่มประเทศยุโรปและอเมริกา  ระบบที่ใช้ในการท าการศึกษา
วิจัยในวิทยานิพนธิ์นี้ใช้มาตราฐาน DOCSIS 3.0 มาตรฐานของกลุ่มประเทศยุโรป ที่ผ่านมาได้มีการ
ศึกษาวิจัยที่มุ่งเน้นเพ่ือการพัฒนาโครงข่ายให้มีความเสถียรและใช้งานได้สะดวก ทั้งในการจัดการ
เครือข่ายหรือโครงข่ายเอง อุปกรณ์ที่ใช้งาน  และการคิดค้นวิธีการท างาน[2] รวมถึงการวิเคราะห์  
การท างานในเชิงโปรโตคอล[6] ซึ่งผลการวิจัยท าให้มีการพัฒนาระบบ DOCSIS บนโครงข่าย HFC[9] 
อย่างต่อเนื่อง แต่ยังไม่มีการจัดล าดับความส าคัญของการใช้งานเครือข่ายที่มีการใช้งานมาก เนื่องจาก
เมื่อระบบมีการพัฒนามากขึ้น ผู้ใช้บริการมีมากขึ้นจนส่งผลให้เครือข่ายมีความซับซ้อน  และ         
หาจุดผิดพลาดที่เกิดขึ้นท าได้ค่อนข้างยาก ว่าเหตุใดปัญหาจึงเกิดแล้วควรแก้สิ่งใดก่อนหรือหลัง 
เนื่องจากไม่มีตัวชี้วัดที่แน่นอนในการระบุมาตรฐานการท างานของเครือข่าย เพ่ือระบุให้ทราบว่า
เครือข่ายยังใช้งานได้ปกติ  จึงเป็นเหตุผลให้เกิดการวิจัยนี้ขึ้น เพ่ือช่วยในการแก้ไขและปรับปรุง 
รวมถึงการเก็บข้อมูลเพื่อใช้ในการพิจารณาองค์ประกอบโดยรวมในแต่ละสัปดาห์, เดือน หรือปี      ซ่ึง
แสดงให้เห็นพ้ืนที่ให้บริการหรืออุปกรณ์ที่เสียหายบ่อย และพร้อมทั้งก าหนดสาเหตุจากสภาพการที่
พบเจอ เพ่ือจะได้ท าการปรับปรุงได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพหรือมีสมรรถนะที่ดียิ่งขึ้น  

ในการท างานของเครือข่าย HFC นั้นมีการใช้ งานอุปกรณ์  CMTS (Cable Modem 
Termination System) ที่เป็นตัวต้นทางในการส่งรับข้อมูล และเคเบิลโมเด็ม  (Cable Modem 
(CM)) ของผู้ใช้บริการหรือลูกค้า  การส่งรับข้อมูลนั้นจะเกิดขึ้นเมื่อผู้ใช้บริการท าการใช้บริการรับส่ง
ข้อมูลอินเตอร์เน็ต ตัวที่บ่งชี้ว่าการใช้งานที่เกิดจากการติดต่อระหว่างผู้ใช้บริการ หรือการใช้งานผ่าน
ตัวเคเบิลโมเด็มกับช่องสัญญาณสื่อสารกับอุปกรณ์ CMTS ว่ามีคุณภาพการท างานเหมาะสมหรือไม่  
พิจารณาได้จากค่าดัชนีคุณภาพของเครือข่ายที่มีการน าค่า 9 พารามิเตอร์ มาแสดงการบ่งชี้คุณภาพ
ของเครือข่ายโดยท าการสร้างเป็นเกณฑ์ในการชี้วัดเครือข่าย หากมีค่าดัชนีต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดจะ
แสดงได้ถึงปัญหาของการติดตั้งอุปกรณ์ หรือปัจจัยต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นที่โหนดที่ให้บริการ  หรือที่
เคเบิลโมเด็มของผู้ใช้บริการ ซึ่งสามารถวิเคราะห์ผ่านค่าดัชนีคุณภาพของเครือข่ายได้ ปัญหาที่พบจาก
การวิเคราะห์ผ่านค่าดัชนีดังกล่าว มีตั้งแต่การระบุความผิดพลาดในการติดตั้ง อุปกรณ์, การสื่อสาร
ระหว่างอุปกรณ์ CMTS กับเคเบิลโมเด็ม และความผิดพลาดในการเพ่ิมหรือลดอัตราการขยาย    
ก าลังงานในตัวอุปกรณ์ เป็นต้น  เพ่ือแสดงการวิเคราะห์คุณภาพของเครือข่าย HFC ที่เกิดขึ้นจริงใน
แต่ละโหนดทางแสง (Optical Node) หรือแต่ละพ้ืนที่ที่ให้บริการนั้น จะท าการก าหนดค่าพารามิเตอร์
และสร้างเกณฑ์ชี้วัด เพ่ือให้ทราบว่าในเครือข่ายสามารถท างานได้อย่างสมบูรณ์ 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะกล่าวถึงการใช้งานค่าเปอร์เซ็นต์ของพารามิเตอร์ที่ท าการให้น้ าหนักเพ่ือ
ง่ายต่อการใช้งานและการแสดงความสามารถของระบบว่ามีประสิทธิภาพในการท างานที่เหมาะสม
หรือควรแก้ไข โดยจากผลวิจัยที่ได้น ามาใช้สร้างเป็นโมเดล  เพ่ือใช้ในการตรวจสอบการท างานของ
ระบบเครือข่าย  การใช้ค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวสามารถระบุถึงการท างานของเครือข่ายได้  

 
1.2  จุดมุ่งหมำยและวัตถปุระสงค์ของกำรศึกษำ 

1.2.1  เพ่ือวิเคราะห์และจัดเก็บค่าดัชนีคุณภาพในการใช้งานเครือข่าย  HFC  โดยใช้ค่าการ
วัดคุณภาพบริการ 9 พารามิเตอร์ของการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์  CMTS  และเคเบิลโมเด็ม   

1.2.2  เพ่ือสร้างตารางค่าดัชนีคุณภาพของเครือข่าย HFC และสร้างเกณฑ์ชี้วัดเครือข่าย  
เพ่ือแบ่งช่วงการท างานและจัดล าดับความส าคัญของเครือข่าย เพ่ือที่จะได้ทราบการท างานของ
เครือข่าย 

1.2.3  น าผลของการวิเคราะห์ดังกล่าวไปใช้ในการตรวจสอบ, เพ่ือการปรับปรุงแก้ไข และ 
หาปัจจัยต่างๆที่เกิดขึ้นในการท างาน เพ่ือท าการรวบรวมข้อมูลในการแก้ปัญหาการบ ารุงรักษา
เครือข่าย HFC  ในเชิงรุก และหลีกเลี่ยงการบ ารุงรักษาหรือการแก้ปัญหาที่ผิดจุด 
 
1.3  สมมติฐำนของกำรศึกษำ 
 ในการส่งข้อมูลภายในระบบโครงข่ายหรือเครือข่ายนั้นมักจะมีปัญหา หรือสาเหตุที่เกิดของ
ปัญหาได้หลายปัจจัย ซึ่งหนึ่งในปัจจัยส าคัญที่เป็นตัวแปรส าคัญที่จะท าให้ทราบถึงคุณภาพของระบบ  
คือค่าของพารามิเตอร์ทั้ง 9  ซึ่งหากสามารถน าค่าของพารามิเตอร์ทั้ง 9  เพ่ือสร้างเป็นเกณฑ์ในการชี้
วัดคุณภาพของเครือข่ายได้จริงแล้ว แสดงว่าปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นในเครือข่าย หรือความผิดพลาดใน
การรับส่งข้อมูลนั้น สามารถที่จะดูได้จากค่าเกณฑ์ชี้วัดคุณภาพของเครือข่าย โดยหากระบบเครือข่าย
มีค่าดัชนีคุณภาพของของเครือข่ายที่ต่ ากว่าเกณฑ์ แสดงให้เห็นถึงระบบเครือข่ายที่ไม่มีประสิทธิภาพ
หรือมีสมรรถนะของระบบต่ า จะเกิดผลท าให้เกิดความผิดพลาดในการส่งข้อมูล แสดงให้เห็นการ
ท างานของอุปกรณ์ที่ท างานผิดพลาดหรือมีสัญญาณรบกวนเข้าไปในระบบ เมื่อระบบเครือข่ายมีค่า
ดัชนีคุณภาพของเครือข่ายเป็นไปตามเกณฑ์การชี้วัดคุณภาพ  จะสามารถจัดล าดับความส าคัญในการ
แก้ไขและการปรับปรุงระบบ  เมื่อพิจารณาถึงคุณภาพของระบบเครือข่ายที่เกิดขึ้นจริงในแต่ละพ้ืนที่
ให้บริการได ้
 
1.4  ขอบเขตกำรวิจัย 
 1.4.1  ท าการหาข้อมูลที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างอุปกรณ์ภายในระบบ
เครือข่าย HFC และค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
 1.4.2  วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเครือข่าย HFC และค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
 1.4.3  เรียบเรียงข้อมูลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ เพ่ือน าไปใช้งานจริงในเครือข่าย HFC 
เพ่ือเก็บผลการท างาน 
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 1.4.4  สร้างเกณฑ์ชี้วัดเครือข่าย เพ่ือวิเคราะห์ปัญหาและแนวโน้มของปัจจัยอื่นที่อาจจะมีผล
ต่อการท างานของเครือข่าย  
 1.4.5  ท าการรวบรวมปัญหาและการแก้ไขปัญหาที่เกิดจากปัจจัยต่างๆที่เกิดขึ้นในการ
ท างาน เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหา บ ารุงรักษา และหลีกเลี่ยงการบ ารุงรักษาหรือการ
แก้ปัญหาที่ผิดจุด พร้อมทั้งช่วยในการท างานที่สะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น 
 
1.5  ส่วนประกอบของวทิยำนิพนธ์ 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้แบ่งเนื้อหาออกเป็น   5  บทด้วยกันคือ 
  บทที่  1  กล่าวถึงความเป็นมาของวิทยานิพนธ์  จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์  
สมมติฐานของการวิจัย  ขอบเขตการวิจัย  และส่วนประกอบของวิทยานิพนธ์ 
  บทที่  2  กล่าวถึงพ้ืนฐานที่ใช้ในการวิจัย  ซึ่งประกอบด้วย สถาปัตยกกรมของ
เครือข่าย HFC, อุปกรณ์ในโครงข่าย, ดัชนีคุณภาพ และโปรแกรมที่ใช้งานในการดึงข้อมูล   ซึ่งถูก
น ามาใช้อ้างอิงในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 
  บทที่  3  กล่าวถึงการเก็บผลและการวิเคราะห์ข้อมูล  เพ่ือท าการการเก็บผลและ
เชื่อมโยงเข้ากับค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากตาราง DOCSIS  NQI-9  Criteria เพ่ือท าการให้น้ าหนักและ
ท าการสร้างตารางเกณฑ์ชี้วัดเครือข่าย ด้วยค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของแต่ละพารามิเตอร์และ             
ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่าย เพ่ือความสะดวกในการอ่านค่า วิเคราะห์ และการน าไป    
ใช้งาน 
  บทที่  4  กล่าวถึงการเก็บผลการใช้งานและการแก้ไขปัญหา  โดยการอาศัยการลง
พ้ืนที่จริงและท าการใช้งานค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของแต่ละพารามิเตอร์และค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของ
ระบบเครือข่าย เพ่ือวิเคราะห์หาปัญหาและสาเหตุ รวมถึงปัจจัยและสาเหตุที่ท าให้ระบบเครือข่าย
ท างานไม่เต็มประสิทธิภาพ  ซึ่งท าการรวบรวมถึงการทดสอบ, การแก้ไขระบบเครือข่าย และปัจจัย
ปัญหาต่างๆที่เกิด 
  บทที่  5  เป็นบทสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
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บทท่ี  2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  กล่าวน า 
 บทนี้จะกล่าวถึงมาตรฐาน DOCSIS (Data Over Cable Service  Interface Specification) 
ในส่วนอุปกรณ์ที่ใช้งานพารามิเตอร์  เพ่ือให้เข้าใจถึงระบบเครือข่าย DOCSIS รวมทั้งสัญญาณรบกวน
ที่ต าแหน่งต่างๆภายในเครือข่าย 
 
2.2  การให้บริการบนเครือข่าย DOCSIS 

ผู้ ให้บริการสื่อสารผ่านเคเบิลได้ พัฒนาระบบการสื่อสารแพคเก็ตข้อมูลความเร็วสูง            
(Hi-speed Packet-based) บนระบบเคเบิลทีวี (CATV)  ซึ่งเป็นการให้บริการที่มีประสิทธิภาพใน 
การรองรับความหลากหลายของบริการสื่อสารข้อมูล การให้บริการของผู้ให้บริการเคเบิลทีวี
ประกอบด้วย  บริการแพคเก็ตข้อมูลโทรศัพท์ (Packet Telephony Service), บริการวีดี โอ
คอนเฟอร์เรนซ์ (Video Conferencing Service), บริการที่เทียบเท่ากับมาตรฐาน ISDN (Integrated 
Services Digital Network) [4] 24 คู่สาย/(23B+D), บริการสวิตซ์แพคเก็ต (Packet-Switched) 
และการให้บริการเฟรมรีเลย์ (T1/Frame Relay Equivalent Service) เป็นต้น  ซึ่งความต้องการ
แบนด์วิดธ์ทีเ่พ่ิมมากขึ้น  บริษัทที่เป็นสมาชิกของ  CableLabs  ได้อธิบายถึงการเตรียมลักษณะเฉพาะ
ในการเชื่อมต่อ  ซึ่งอนุญาตให้มีการก าหนดขอบเขตในการออกแบบ การพัฒนาและการขยายระบบ
การส่งข้อมูลผ่านสายเคเบิลบนพ้ืนฐานเดียวกัน ไม่ขัดแย้งกัน ผู้ให้บริการหลายรายสามารถใช้งาน
ร่วมกันได้และยังได้อธิบายถึงการเพิ่มลักษณะพิเศษใหม่ๆให้กับ DOCSIS มีวัตถุประสงค์ดังนี้ 

- เพ่ิมความจุของช่องสัญญาณ 
- ยกระดับการรักษาความปลอดภัยของเครือข่าย 
- ขยายความสามารถในการก าหนด IP แอดเดรส (IP Address) ของอุปกรณ์ในเครือข่าย 
- เสนอการให้บริการใหม่ๆ 
ระบบ DOCSIS ส่งผ่านข้อมูลโดยใช้ อินเตอร์เน็ตโปรโตคอล (Internet Protocol: IP) 

ระหว่างสถานีส่งสัญญาณ (Head-End)  และบริเวณที่ตั้งของผู้ใช้บริการบนเครือข่ายสายโคแอคเชียล
ทั้งหมด (All-Coaxial) หรือเครือข่าย HFC (Hybrid Fiber Coax) ในรูปแบบอย่างง่ายดังรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1  โครงสร้างระบบ DOCSIS ผ่านเครือข่าย HFC 

 
การส่ งสัญญาณผ่านเครือข่ าย HFC สถานี รับ -ส่ งสัญญาณ CMTS (Cable Modem 

Termination System) และเคเบิลโมเด็ม (Cable Modem) จะมีส่วนที่เชื่อมต่อกับเครือข่าย HFC 
ผ่านสายเคเบิล ด้านเครือข่ายคือ CMTS-NSI (CMTS Network Side Interface) ส่วนของผู้ใช้บริการ
คือ CMCI (Cable-Modem-to-Customer-Premises-Equipment Interface)  เ พ่ือแลกเปลี่ยน
ข้อมูลระหว่าง CMTS กับเคเบิลโมเด็ม 

 
2.3  สถาปัตยกรรมเครือข่ายและระบบ 

การใช้บริการเคเบิลโมเด็มรับส่งข้อมูลจ านวนมาก   อัตราเร็วในการรับ-ส่งข้อมูลขึ้นอยู่กับ
ผู้ให้บริการ สถาปัตยกรรมเครือข่ายในสภาพใช้งานจริงความเร็วของสตรีมขาลงจะสูงกว่าความเร็ว
ด้านสตรีมขาขึ้น  อย่างไรก็ตาม ความเร็วในการรับ-ส่งข้อมูลผ่านเคเบิลโมเด็มจะเฉลี่ยตามจ านวนของ
ผู้ใช้งานที่แอคทีฟในเขณะนั้น 

DOCSIS เคเบิลโมเด็มประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ คือ 
- อุปกรณ์ CMTS  
- เครือข่าย HFC ซึ่งใช้โทโพโลจีแบบต้นไม้และสาขา (Tree-and-Branch Topology) 
- ช่องสัญญาณขาข้ึนและช่องสัญญาณขาลง 
- เคเบิลโมเด็ม 

 
2.3.1  สถาปัตยกรรม CMTS 
CMTS เป็นอุปกรณ์สวิตซ์ท าหน้าที่แยกข้อมูลจากสัญญาณโทรทัศน์ส าหรับเครือข่าย DOCSIS 

ถูกติดตั้งอยู่ที่บริเวณศูนย์ให้บริการของบริษัทผู้ให้บริการ เตรียมการให้บริการส่งข้อมูลความเร็วสูง ท า
หน้าที่มัลติเพล็กซ์/ดีมัลติเพล็กซ์ข้อมูล เพ่ือสื่อสารไปยังผู้ใช้งานแต่ละรายและแลกเปลี่ยนสัญญาณ
ดิจิตอลกับเครือข่ายWAN สัญญาณที่สื่อสารจะมีขนาดแบนด์วิดธ์ 8 MHz ซึ่งเท่ากับแบนด์วิดธ์ของ
สัญญาณโทรทัศน์แต่ละช่อง 
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CMTS จะเปิดทางเพ่ือสื่อสารกับเคเบิลโมเด็มของผู้ใช้บริการ และก าหนดจุดปลายทาง
ส าหรับเคเบิลโมเด็ม ข้อมูลเหล่านี้ถูกมอดูเลต (Modulate) บนช่องสัญญาณโทรทัศน์ โดยใช้วิธีการ
มอดูเลตแบบ QAM (Quadrature Amplitude Modulation) [13] 

ในการเข้าถึงอุปกรณ์ CMTS  อุปกรณ์จะยินยอมให้คอมพิวเตอร์ของผู้ให้บริการรับแอดเดรส 
เพ่ือตอบสนองไปยังอุปกรณ์ CMTS ซึ่งผู้ให้บริการสามารถตรวจสอบรายละเอียดข้อมูลต่างๆ รวมถึง
การส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ CMTS และเคเบิลโมเด็มที่ใช้งานเครือข่าย  สามารถเรียกอุปกรณ์ 
CMTS ว่า “เฮดเอ็น (Head-End)” ของระบบได ้

ใน DOCSIS ได้มีการแบ่งชนิด ของ CMTS  ออกเป็น 2 ชนิดคือ 
1. CMTS ชนิด “Integrated”  
2. CMTS ชนิด “Modular”  
โดยอุปกรณ์ CMTS ชนิด Modular มีความสามารถในการปรับขนาดของช่องสัญญาณขาลง

ให้เพ่ิมขึ้นได้ แต่รูปแบบการติดตั้งค่อนข้างซับซ้อนและมีค่าใช้จ่ายสูง ซึ่งแตกต่างจาก CMTS ชนิด 
Integrated ที่มีความสะดวกในการติดตั้งและลดค่าใช้จ่าย 
 

2.3.2  เครือข่าย HFC  
โครงสร้างของเครือข่าย HFC ส าหรับการสื่อสารแถบกว้างสองทิศทาง ใช้ในระบบที่ต้องการ

ควบคุมแบบแบ่งแยกการส่งข้อมูลจากผู้ใช้บริการไปยัง CMTS โครงสร้างเครือข่าย HFC มีลักษณะ
พิเศษที่ส าคัญดังต่อไปนี้ 

- รูปแบบของเครือข่ายเป็นแบบต้นไม้และสาขา (Tree-and-Branch) 
- มีเวลาหน่วง (Delay) ในการแพร่กระจายคลื่นที่กว้าง 
- มีการแบ่งแยกผู้ใช้งานที่ก าลังจะเข้ามาติดต่อกับ CMTS 

 

 
รูปที่ 2.2  เครือข่าย HFC 

 
รูปที่ 2.2  แสดงเครือข่าย HFC [11] มีกลุ่มบ้านของผู้ใช้บริการได้รับบริการผ่านการเชื่อมโยง

สายใยแก้วน าแสง (Fiber Link) จากถานีส่งสัญญาณไปยังโหนดทางแสง (Fiber Node) ระยะสั้นๆ
โดยที่สายใยแก้วน าแสงเชื่อมต่อกับโหนดทางแสง  โดยที่โหนดนี้มีระบบการแปลงสัญญาณ (Signal 
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Conversion System : SCS) ระหว่างสัญญาณไฟฟ้ากับสัญญาณแสง  การเชื่อมโยงสายโคแอคเชียล
จากโหนดทางแสงกับอุปกรณ์จัดสรรการให้บริการประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก 3 ประเภท คือ อุปกรณ์
แยกสัญญาณ  (Spliter),   อุปกรณ์ขยายสัญญาณ  (Bidirectional  Amplifier)       และอุปกรณ์
แยกสัญญาณเข้ากลุ่มบ้านของผู้ใช้งาน (Directional Tap) 

การส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย HFC นั้นจะมีอุปกรณ์หลักในการกระจายสัญญาณแสงที่ส่งมาจาก
อุปกรณ์ CMTS ไปยังโหนด เรียกว่า “Hub” โดยมีการเชื่อมต่อการใช้งานระหว่างอุปกรณ์ CMTS กับ
โหนดทางแสง อุปกรณ์โหนดทางแสง (Optical Node) หรือโหนด (Node) ที่ให้บริการแก่ผู้ใช้งาน 
เป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่เปลี่ยนข้อมูลจากสัญญาณแสงเป็นสัญญาณไฟฟ้าในด้านสตรีมขาลง และ
ในทางกลับกันในด้านสตรีมขาข้ึนท าหน้าที่เปลี่ยนจากสัญญาณไฟฟ้าเป็นสัญญาณแสง ดังรูปที่ 2.3 
 

 
รูปที่ 2.3  ตัวอย่างส่วนของระบบเครือข่าย HFC (ต่อ) 

 
2.3.3  ช่องสัญญาณขาขึ้นและขาลง (Upstream and Downstream Channel)  
มาตรฐาน DOCSIS 3.0 ถูกพัฒนาเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการใช้งานโดยน าช่องของ

สัญญาณมารวมกันเป็นมัลติเชลเนล (Multi-Channel)  ท าให้ความเร็วในการส่งข้อมูลเพ่ิมสูงขึ้นและ
ใช้งานผ่านสายใยแก้วน าแสง การรับ-ส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย HFC ข้อมูลที่ส่งผ่านเครือข่ายมายัง
ผู้ใช้บริการเรียกว่า “สตรีมขาลง (Downstream)” หรือ ฟอร์เวิร์ดพาท (Forward Path) ส่วนข้อมูล
ที่ถูกส่งจากผู้ใช้บริการไปยังเครือข่ายเรียกว่า “สตรีมขาขึ้น (Upstream)” หรือ รีเทิร์นพาท (Return 
Path) การส่งสัญญาณผ่านสายเคเบิลมีแบนด์วิดธ์กว้างกว่าสายโทรศัพท์ สามารถผสมสัญญาณที่มี
ความถี่ต่างกันได้ และจัดแบ่งช่องสัญญาณโดยไม่ให้เกิดรบกวนกัน โดยใช้เทคนิคการมัลติเพล็กซ์ เช่น 
FDM (Frequency Division Multiplexing) ช่องสัญญาณที่ส่งในระบบเคเบิลโมเด็มแบ่งออกได้เป็น 
3 ช่องสัญญาณ คือช่องสัญญาณโทรทัศน์อนาลอก 1 ช่องสัญญาณ และอีก 2 ช่องสัญญาณ คือ 
ช่องสัญญาณสตรีมขาขึ้น (Upstream Channel)  และช่องสัญญาณสตรีมขาลง (Downstream 
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Channel) [17]  ใช้รับส่งข้อมูลดิจิตอลสองทิศทางจัดสรรตามความต้องการของผู้ให้บริการ โดย
จัดสรรความถี่สตรีมขาขึ้นอยู่ระหว่าง 5-50 MHz ที่อัตราการส่งข้อมูล 30Mbps ต่อ 1ช่องสัญญาณ 
(ตามมาตรฐาน DOCSIS 3.0 ด้านขาขึ้น มีช่องสัญญาณสูงสุด 4 ช่องสัญญาณ) และจัดสรรความถี่
สตรีมขาลงอยู่ ระหว่ าง  65-1000 MHz ที่ อัตราการส่ งข้อมูล  50Mbps ต่อ 1 ช่องสัญญาณ            
(ตามมาตรฐาน DOCSIS 3.0 ด้านสตรีมขาลง มีช่องสัญญาณสูงสุด 8 ช่องสัญญาณ) [7] แสดงได้ดังรูป
ที ่2.4 

 

 
รูปที่ 2.4  ช่องสัญญาณความถี่ท่ีใช้ในการส่งสัญญาณ 

 
2.3.4  สถาปัตยกรรมโมเด็ม 
เคเบิลโมเด็มเป็นอุปกรณ์ที่สามารถเชื่อมต่อเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลกับสายเคเบิล

โทรทัศน์ และสามารถเพ่ิมหรือรวมกับกล่องรับสัญญาณ (Set-Top-Box)  ที่ท าให้ช่องสัญญาณ
โทรทัศน์ใช้เป็นช่องสัญญาณของอินเตอร์เน็ตได้   ซึ่งตัวเคเบิลโมเด็มจะมีการติดต่อ  2  ด้าน  คือ  
ด้านหนึ่งเชื่อมต่อกับเครือข่าย HFC  และอีกด้านต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลหรือกล่องรับ
สัญญาณของโทรทัศน์ 
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2.3.4.1  MAC (Media Access Control) 
MAC คือ การควบคุมการใช้สื่อกลางร่วมกัน โดยค่าที่ใช้ในการอ้างอิงอุปกรณ์ที่ใช้ในระบบ

เครือข่าย ค่าเหล่านี้จะถูกก าหนดมาจากโรงงานที่ผลิต ในแต่ละอุปกรณ์จะมีค่า MAC Address      
ซึ่งมีค่าไม่ซ้ ากันประกอบด้วยตัวเลขฐาน 16 จ านวน 6 ชุด เช่น 80:c6:ab:a2:1c:3f เพ่ือระบุตัวตน
ของเคเบิลโมเด็มนั้นในสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ CMTS กับเคเบิลโมเด็ม พร้อมทั้งยังเป็นส่วนหนึ่งใน
การส่งข้อมูลของเครือข่าย 

 
2.3.4.2  หน่วยประมวลผลกลาง 

หน้าที่ของหน่วยประมวลผลจะขึ้นอยู่กับการที่เคเบิลโมเด็มถูกออกแบบมาเพ่ือเป็นส่วนหนึ่ง
ของระบบคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่  หรือเพ่ือใช้ส าหรับให้บริการเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ต  โดยในการ
เข้าถึงอินเตอร์เน็ตหน่วยประมวลผลภายใน   ท าหน้าที่ในการควบคุมการเข้าถึงเครือข่ายจากโมดูล
ของตัวควบคุมการเข้าถึงเครือข่ายที่ท าหน้าที่เฉพาะในระบบของเคเบิลโมเด็ม  คือหน่วยเดียวที่จ าเป็น
ในการเข้าสู่อินเตอร์เน็ต  ซึ่งงานบางชนิดจะใช้หน่วยประมวลผลกลางประมวลผลเกือบทั้งหมด 

 
2.4  DOCSIS เคเบิลโมเด็ม 

การให้บริการ DOCSIS หรือการให้บริการอินเตอร์เน็ตผ่านสายเคเบิล เป็นการส่งสัญญาณ
ข้อมูลผ่านระบบเครือข่าย HFC เพ่ือรองรับปริมาณการรับส่งข้อมูลที่เพ่ิมขึ้น วิทยานิพนธ์นี้ได้
ท าการศึกษามาตรฐาน DOCSIS 3.0 ซึ่งเป็นมาตราฐานที่ใช้งานแผ่หลายในปัจจุบัน ในการพัฒนา
มาตรฐาน DOCSIS นั้นมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องทั้งหมด 5 รุ่นคือ รุ่นที่ 1 DOCSIS 1.0, รุ่นที่ 2 
DOCSIS 1.1, รุ่นที่  3 DOCSIS 2.0, รุ่นที่  4 DOCSIS 3.0 และ รุ่นที่  5 DOCSIS 3.1 แต่ละรุ่น มี
รายละเอียดพอสังเขปดังนี้ 

DOCSIS 1.0 ถูกสร้างขึ้นมาเพ่ือเป็นการก าหนดคุณภาพในการรับส่งข้อมูลอินเตอร์เน็ตบน
เครือข่าย HFC โดยมีความเร็วและปริมาณในการรับส่งข้อมูลที่เพ่ิมขึ้นจากการใช้สายทองแดงหรือ 
xDSL (Digital Subscriber Line) สามารถรองรับได้มากกว่า 400 เคเบิลโมเด็มต่อ 29 CMTS โดย 
DOCSIS 1.0 ใช้การเข้ารหัสแบบ BPI (Baseline Privacy Interface) ซึ่งมีความปลอดภัยมากกว่า 
xDSL ที่ใช้การเข้ารหัสแบบ Point-to-Point Protocol over Ethernet (PPPoE) ที่ใช้ติดต่อกันใน 
layer2 (Data Link Layer) และมีการรับส่งข้อมูลเป็นท่อที่มีการไหลของข้อมูลที่เรียกว่า “สตรีม” 
โดยมีอัตราการส่งข้อมูลขาลง 50 Mbps ต่อ 1 ช่องสัญญาณ (แบนด์วิดธ์ 8MHz)  และมีอัตราการส่ง
ข้อมูลขาข้ึนอยูท่ี่ 10 Mbps ต่อ 1 ช่องสัญญาณ (แบนด์วิดธ์ 6.4MHz)   

DOCSIS 1.1 ถูกพัฒนาต่อจาก DOCSIS 1.0 การรองรับข้อมูลมากขึ้นทั้ง เสียง เกมส์ และ
สตรีมมิ่ง มีการเข้ารหัสที่มีความปลอดภัยสูงขึ้นเป็นการเข้ารหัสแบบ BPI+ ซึ่งในการรับส่งข้อมูลจะมี
เพียง 1 ช่องสัญญาณทั้งทางขาขึ้นและขาลง สามารถรองรับ 64 เคเบิลโมเด็มต่อ 22 CMTS โดยมี
อัตราการส่งข้อมูลขาลง 50 Mbps ต่อ 1 ช่องสัญญาณ และมีอัตราการส่งข้อมูลขาขึ้นอยูที่ 10 Mbps 
ต่อ 1 ช่องสัญญาณ 
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DOCSIS 2.0 ถูกพัฒนาต่อจาก DOCSIS 1.x มีความสามารถในการรับส่งข้อมูลที่มีความจุ
เพ่ิมมากขึ้น มีอัตราการส่งข้อมูลขาลง 50 Mbps ต่อ 1 ช่องสัญญาณ และมีอัตราการส่งข้อมูลขาขึ้น 
30 Mbps ต่อ 1 ช่องสัญญาณ การรับส่งข้อมูลมีเพียง 1 ช่องสัญญาณทั้งทางขาขึ้นและขาลง ใช้การ
เข้ารหัสแบบ BPI+ 

DOCSIS 3.0 ถูกพัฒนาต่อจาก DOCSIS 2.0 มีความสามารถในการรับส่งข้อมูลที่มีความจุ
เพ่ิมมากขึ้นด้วยการท าการรวมช่องสัญญาณ (Channel Bonding) เช่น หากมีช่องสัญญาณความถี่ 
20MHz อยู่ติดกันจ านวน 2 ช่องสัญญาณ เมื่อท าการรวมช่องสัญญาณ ช่องสัญญาณนั้นจะมี
ช่องสัญญาณเดียวความถี่ 40MHz วิธีการนี้ท าให้เกิดการเพ่ิมของแบนด์วิดธ์ รวมทั้งเพ่ิมอัตราการส่ง
ข้อมูล ซึ่ งการเพ่ิมช่องสัญญาณในการรับส่งข้อมูลจะมีการใช้งานช่องสัญญาณขั้นต่ าคือ 4 
ช่องสัญญาณทั้งทางขาขึ้นและขาลง โดยอัตราการส่งข้อมูลขาลง 50 Mbps ต่อ 1 ช่องสัญญาณ และมี
อัตราการส่งข้อมูลขาข้ึน 30 Mbps ต่อ 1 ช่องสัญญาณ (ช่องสัญญาณที่มีการใช้งานในวิทยานิพนธ์ จะ
ใช้ช่องสัญญาณขาขึ้น 4 ช่องสัญญาณและขาลง 8 ช่องสัญญาณ)   และมีการเข้ารหัสแบบ BPI/SEC 
หรือ Security ที่เป็นชื่อเรียกใหม่ของการเข้ารหัสที่ใช้บิตเข้ารหัส 128 บิต ซึ่งมากกว่าของแบบ 
BPI/BPI+ ที่ใช้บิตเข้ารหัส 56 บิต มีความปลอดภัยในการรับส่งข้อมูลสูงกว่าแบบเดิม 

DOCSIS 3.1 ถูกพัฒนาต่อจาก DOCSIS 3.0  โดยพัฒนาจากการมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งเวลา 
(Time Division Multiplexing: TDM) เป็นการมัลติแพล็กซ์แบบแบ่งความถี่ (Frequency Division 
Multiplexing: FDM) ในรูปแบบ OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) โดย
จะส่งสัญญาณออกไปในย่านความถี่ที่เป็นอิสระต่อกันหลาย ๆ ช่องสัญญาณ ซึ่งเป็นรูปแบบเดียวกัน
กับ  4G LTE   และมีการมอดูเลตสูงสุดที่แบบ  4096-QAM     โดยแตกต่างจาก DOCSIS 3.0 ที่มี
การมอดูเลตสูงสุดที่แบบ 256-QAM ท าให้เกิดการส่งข้อมูลสูงสุดขาลง 10Gbps และการส่งข้อมูล
สูงสุดขาข้ึน 1Gbps  โดย DOCSIS 3.1 เริ่มมีการใช้งานแล้วบางประเทศ  

ซึ่งรูปที่ 2.5 แสดงให้เห็นถึงอัตราการส่งข้อมูลพอสังเขปจากแต่ละรุ่นของมาตราฐาน 
DOCSIS ที่มีการใช้งาน 
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รูปที่ 2.5  อัตราการส่งข้อมูลของมาตราฐาน DOCSIS แต่ละรุ่นที่มีการใช้งาน 

 
คุณสมบัติมาตรฐาน DOCSIS แต่ละรุ่นที่มีการใช้งานเมื่อเทียบกับแบบจ าลองการสื่อสาร OSI 

จะมีการท างานในชั้นที่ 1 และชั้นที่ 2 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
- ชั้นกายภาพ จะมีการใช้ความกว้างช่องสัญญาณ (Channel width) ขาลงของทุกรุ่น

ก่อน DOCSIS 3.1 จะมีความกว้าง 6MHz ต่อ 1 ช่องสัญญาณ (มาตราฐานอเมริกา)  
และความกว้าง 8MHz ต่อ 1 ช่องสัญญาณ (มาตราฐานยุโรป)  โดยที่ด้านขาขึ้นการใช้
งานจะถูกแบ่งย่อยในแต่ละรุ่น คือ DOCSIS 1.0/1.1 มีความกว้างช่องสัญญาณระหว่าง 
200kHz และ 3.2MHz, DOCSIS 2.0 & 3.0 ความกว้างช่องสัญญาณ 6.4MHz  ส่วน
การมอดูเลตขาลงของทุกรุ่นก่อน DOCSIS 3.1 จะใช้การมอดูเลตแบบ 64-QAM หรือ 
256-QAM ตามมาตรฐาน ITU-T J.83-Annex B ส าหรับความกว้างช่องสัญญาณ 6MHz 
และการมอดูเลตตามมาตรฐาน DVB-C ส าหรับความกว้างช่องสัญญาณ 8MHz 
(มาตราฐานยุโรป) โดยที่ DOCSIS 3.1 จะมีการใช้การมอดูเลตสูงสุดที่แบบ 4096-QAM 
เพ่ือการมอดูเลตเพ่ิมเติมซึ่งอาจจะสูงเป็น 8192-QAM หรือ 16384-QAM ในอนาคต 
ในส่วนการมอดูเลตขาขึ้นจะมีการใช้การมอดูเลตแบบ QPSK หรือ 16-QAM ส าหรับ 
DOCSIS 1.x ขณะที่การใช้การมอดูเลตแบบ QPSK, 8-QAM, 16-QAM, 32-QAM และ 
64-QAM ถูกใช้งานในมาตรฐาน DOCSIS 2.0 และ DOCSIS 3.0  ซึ่งยังสนับสนุนการ
มอดูเลตแบบ 128-QAM กับ TCM (Trellis Coded Modulation) ในโหมด S-CDMA  

- ชั้นเชื่อมโยงข้อมูล มาตรฐาน DOCSIS จะมีการก าหนดส าหรับการส่งข้อมูลโดยเฉพาะ 
เช่นใช้ TDMA ส าหรับ DOCSIS 1.0/1.1 และมีการใช้งานร่วมกันระหว่าง TDMA และ 
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S-CDMA ส าหรับ DOCSIS 2.0 และ DOCSIS 3.0 มีข้อจ ากัดในการยืนยันการร้องขอ
แบนด์วิดธ์ ด้วยเหตุนี้ระบบ DOCSIS จึงมีการชนกันของข้อมูลค่อนข้างน้อย เมื่อเทียบ
กับ CSMA/CD ในระบบอีเทอร์เน็ตรุ่นดั้งเดิม ส าหรับ DOCSIS 1.0 ขึ้นไปชั้น MAC จะ
รองรับ QoS (Quality-of-Service) มากขึ้น เพ่ือช่วยสนับสนุนการใช้งานแอปพลิเคชั่น
ที่มีความต้องการในการใช้ทราฟฟิคเฉพาะ เช่น VoIP (Voice over IP) DOCSIS 3.0 มี
คุณสมบัติในการการรวมช่องสัญญาณ ซึ่งท าให้เกิดการส่งข้อมูลทั้งด้านสตรีมขาลงและ
สตรีมขาขึ้นจ านวนมากไปยังผู้ใช้บริการในเวลาเดียวกัน 

- ชั้นเครือข่าย โมเด็มที่อยู่ในมาตรฐาน DOCSIS จะได้รับการจัดการผ่าน IP แอดเดรส 
โดยที่มาตรฐาน DOCSIS 2.0 จะมีการสนับสนุนการใช้งาน IPv6   โดยการอัพเกรด
เฟิร์มแวร์บนเคเบิลโมเด็มที่ใช้มาตรฐาน DOCSIS 2.0 ส่วน DOCSIS 3.0 ได้มีการเพ่ิม
การจัดการผ่าน IPv6 ให้ดียิ่งขึ้น 

- อัตราการส่งข้อมูล ในมาตรฐาน DOCSIS 1.x, DOCSIS 2.0 และ DOCSIS 3.0  ที่ด้าน
สตรีมขาลงจะสนับสนุนการส่งข้อมูลโดยมีการมอดูเลตแบบ 256-QAM มีอัตราการส่ง 
42.88Mbps (เฉลี่ยเกิดการส่งประมาณ 38Mbps) ต่อ 1 ช่องสัญญาณ (มีขนาด 6MHz) 
หรื อมี อัตราการส่ ง  55.62Mbps (เฉลี่ ย เกิ ดการส่ งประมาณ 50Mbps) ต่ อ  1 
ช่องสัญญาณ (8MHz ตามมาตราฐานยุโรป) ส่วนที่ด้านสตรีมขาลงจะสนับสนุนการส่ง
ข้อมูลโดยมี อัตราการส่ง 37.72Mbps (เฉลี่ยเกิดการส่งประมาณ 30Mbps) ต่อ 1 
ช่องสัญญาณ (มีขนาด 6.4MHz หรือประมาณ 6MHz) หรือ 10.24Mbps (เฉลี่ยเกิด 
การส่งประมาณ 10Mbps) ต่อ 1 ช่องสัญญาณ (มีขนาด 3.2MHz) 

โปรโตคอล DOCSIS มีโครงสร้าง ดังรูปที่ 2.6  ซึ่งแสดงการระเปรียบเทียบกับแบบจ าลอง
การสื่อสาร OSI (Open System Interconnection Model)    โดยมีระดับชั้นหลัก 2 ชั้น  คือ           
ชั้นกายภาพ (Physical (PHY) Layer) และชั้นเชื่อมโยงข้อมูล (Data Link Layer: DLL) ชั้นเหล่านี้ได้
อธิบายการส่งข้อมูล IP (Internet Protocol) บนเครือข่าย HFC ชั้นที่อยู่เหนือชั้นโปรโตคอล DOCSIS 
MAC ขึ้นไปคือชั้นเครือข่าย (Network Layer) ซึ่งเป็นโปรโตคอลอินเตอร์เน็ต (Internet Protocol 
Layer) [14] ชั้นบนสุดเป็นโปรโตคอลมาตรฐานในการให้บริการอินเตอร์เน็ต และโปรโตคอลที่ใช้ใน
การจัดระบบเครือข่าย ได้แก่  โปรโตคอลส าหรับบริหารจัดการเครือข่าย (Simple Network 
Management Protocol: SNMP), โปรโตคอลอินเตอร์เน็ตส าหรับถ่ายโอนแฟ้มข้อมูล (Trivial File-
Transfer Protocol: TFTP)  และโปรโตคอลที่ถูกใช้โดยเครื่องลูกข่ายเพ่ือเรียนรู้ข้อมูลต่างๆของ
ระบบเครือข่าย (Dynamic Host Configuration Protocol: DHCP) [18] 
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รูปที่ 2.6  ระดับชั้นของโปรโตคอล DOCSIS เมื่อเทียบกับแบบจ าลองการสื่อสาร OSI 

 
การส่งต่อข้อมูลผ่าน CMTS อาจเป็นการเชื่อมต่อเครือข่าย 2 เครือข่ายหรือมากกว่าเข้า

ด้วยกันโดยแยกข้อมูลส่งผ่านอย่างเหมาะสม   หรืออาจใช้ในการส่งต่อในชั้นเครือข่าย  เช่น          
การหาเส้นทางเดินของเครือข่าย  หรือการสวิตซ์ IP เป็นต้น  ส่วนการส่งต่อข้อมูลผ่านเคเบิลโมเด็มนั้น
เป็นการเชื่อมต่อเครือข่าย 2 เครือข่ายหรือมากกว่า ซึ่งข้อปฏิบัติในการส่งต่อข้อมูลนั้นเป็นข้อปฏิบัติที่
คล้ายคลึงกับ ISO/IEC 10038 นอกจากนั้นการปรับปรุงแก้ไขยังได้อธิบายในข้อปฏิบัติในการส่งต่อ
ข้อมูลผ่าน CMTS และเคเบิลโมเด็ม ซึ่งยินยอมให้มีการสนับสนุนในชั้นเครือข่ายหลายชั้นดังรูปที่ 2.7 

 

 
รูปที่ 2.7  การส่งข้อมูลผ่านเคเบิลโมเด็ม และ CMTS 
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ในการส่งข้อมูลในมาตราฐาน DOCSIS จะใช้รูปแบบแพคเก็ต MAC เช่นเดียวกัน ส าหรับ
สตรีมขาขึ้น และสตรีมขาลง แต่ข้อแตกต่างระหว่างรูปแบบทั้งสองรูปแบบคือข้อความการจัดการ
เฉพาะของ DOCSIS MAC ในสตรีมขาขึ้น และสตรีมขาลงเท่านั้น โดยแพคเก็ตจะมีส่วนหัวและข้อมูล 
ดังรูปที ่2.8 

 

 
รูปที่ 2.8  รูปแบบการส่งข้อมูล 

 
 โดยลักษณะของการส่งข้อมูลจะมี  PDU  (Protocol  Data  Unit)    ซึ่งเป็นหน่วยที่ใช้ใน
การสื่อสารกันในการส่งข้อมูลในแต่ละ Layer ซึ่ง DOCSIS MAC Header ประกอบด้วย Frame 
Control (FC), MAC Parameters (MAC_PARM), Length (LEN) or Service Identifier (SID) และ 
Header Check Sum (HCS)  โดย DOCSIS สนับสนุนรูปแบบขยายส่วนหัว  (EHDR : Extended 
Header) โดยขนาดของหัว MAC ต่ าสุดจะมีค่า 6 ไบต์โดยรวมกับขนาดของส่วน EHDR แล้ว  ซึ่งแต่
ละตัวมีความหมายดังนี้ 

- FC มีหน้าที่ระบุชนิดของส่วนหัว MAC 
- MAC_PARN มีหน้าที่ในการเพิ่มพารามิเตอร์พื้นฐานบนประเภทของส่วนหัว MAC 
- LEN/SID มีหน้าที่ระบุความยาวของแพคเก็ต MAC ตามความยาวของด้าน HCS        

ถ้าแพคเก็ต MAC เป็นแพคเก็ตร้องขอ ซึ่งจะมีการบรรจุค่า SID โดยค่า SID จะระบุค่า
เฉพาะของเคเบิลโมเด็มระหว่างการ initialization และregistration 

- EHDR มีหน้าที่จัดการกับการบรรจุข้อมูลที่เก่ียวข้องกับแพคเก็ต MAC  
- HCS ประกอบด้วย  Cyclic Redundancy Check (CRC) เพ่ือป้องกันส่วนก่อนหน้านี้

และใช้เพ่ือระบุข้อผิดพลาดบิตอย่างน้อย 1 บิตหรือมากกว่า ในส่วนหัวของ MAC 
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รูปที่ 2.9  รูปแบบการส่งภายในอุปกรณ์ CMTS และการเชื่อมต่อสู่เครือข่ายภายนอก 

 
 จากรูปที่ 2.9 แสดงถึงรูปแบบการส่งภายในอุปกรณ์ CMTS ประกอบด้วย 2 องค์ประกอบ
ย่อยอยู่สองประเภทคือ 

- ตัวล าเลียง CMTS (CMTS Forwarders) เป็นการส่งต่อแพ็คเกตด้วยการก าหนดเส้นทาง
การเชื่อมต่อกับชั้นเชื่อมโยงข้อมูลหรือชั้นเครือข่าย 

- โดเมน MAC ที่จัดการและส่งต่อข้อมูลไปยังเคเบิลโมเด็มด้วยช่องสัญญาณสตรีมขาขึ้น
และช่องสัญญาณสตรีมขาลง 

ตัวล าเลียง CMTS มีหน้าที่ในการส่งต่อแพ็คเกตระหว่าง NSI (Network Side Interface) 
และโดเมน MAC ในมาตราฐาน DOCSIS 3.0  โดยโดเมน MAC จะไม่มีการส่งแพ็คเกตข้ามจาก
ช่องสัญญาณสตรีมขาขึ้นไปยังช่องสัญญาณสตรีมขาลงภายในโดเมน MAC  ซึ่งโดเมน MAC ใน
มาตรฐาน DOCSIS จะเป็นองค์ประกอบย่อยของอุปกรณ์ CMTS โดยจะท าการด าเนินการรับผิดชอบ
ในการใช้ DOCSIS ฟังก์ชันทั้งหมดบนช่องสัญญาณสตรีมขาขึ้นและช่องสัญญาณสตรีมขาลง ซึ่งโดเมน 
MAC จะต้องมีในอุปกรณ์ CMTS อย่างน้อยหนึ่งโดเมน  โดเมน MAC ยังท าหน้าที่ในการรับและส่ง 
MMMs (MAC Management Messages) ทั้งหมดจากกลุ่มของเคเบิลโมเด็มที่มีการลงทะเบียนใน
โดเมน MAC นั้นไปยังอุปกรณ์ CMTS  ภายในโดเมน MAC เพียงอันเดียวในช่วงเวลาหนึ่งได้  การส่ง
แพ็คเกตในช่องสัญญาณสตรีมขาขึ้นทั้งหมดจะถูกพิจารณาการส่งไปยังตัวล าเลียง CMTS  DOCSIS 
3.0 จะมีรายละเอียดการท างานของตัวล าเลียง CMTS จนถึงการใช้งานเฉพาะของผู้ให้บริการ CMTS  
โดยต้องใช้มาตราฐาน DOCSIS 1.0, DOCSIS 1.1 และ DOCSIS 2.0 ที่มีการระบุพ้ืนฐานการท างาน 
เพ่ือให้อุปกรณ์ CMTS สามารถท าการสื่อสาร IPv4 ผ่านพอร์ต NSI ไปยัง CPE ที่ติดกับเคเบิลโมเด็ม
ของผู้ใช้บริการได้ รวมไปถึงการจัดการ IPv4 ของอุปกรณ์ CMTS และ เคเบิลโมเด็มได้เอง             ซ่ึง  
DOCSIS 3.0 ได้เพ่ิมความต้องการในการจัดการเคเบิลโมเด็มด้วยการเพ่ิมการใช้งาน IPv6 เพ่ือท าการ
เชื่อมต่อผ่านพอร์ต NSI ไปยัง CPE ที่ติดกับเคเบิลโมเด็มของผู้ใช้บริการ นอกจากนี้ยังมีข้อก าหนด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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DOCSIS L2VPN (DOCSIS Layer2 Virtual Private Networking) เพ่ือให้เกิดการส่งระหว่างพอร์ต 
NSI กับ CPE ที่ติดกับเคเบิลโมเด็มของผู้ใช้บริการ 
 
2.5  รายละเอียดของอุปกรณ์ที่ใช้งานภายในเครือข่าย  HFC 
 อุปกรณ์ที่ใช้งานในเครือข่าย HFC นั้น มีอยู่หลายชนิด เพ่ือทราบถึงลักษณะการท างาน
จ าเป็นต้องทราบรายละเอียดการท างานของอุปกรณ์แต่ละชนิด  เพ่ือให้ทราบถึงหน้าที่การท างานโดย
อุปกรณ์ต่างๆมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

2.5.1  อุปกรณ์โหนดทางแสง (Optical  Node)  หรือ  AM-Node   
เป็นอุปกรณ์ขยายแบบแอคทีฟ (Active  Amplifier)  ใช้ในการแปลงสัญญาณแสงเป็น

สัญญาณไฟฟ้าด้านขาลง  ในท านองเดียวกันด้านขาขึ้น ท าหน้าที่แปลงสัญญาณไฟฟ้าเป็นสัญญาณ
แสง พร้อมทั้งขยายสัญญาณก่อนที่จะส่งผ่านไปตามโครงข่าย โดยอุปกรณ์โหนดทางแสงนี้จะมีพอร์ต
อินพุต 1 อินพุตโดยรับส่งข้อมูลมาจากอุปกรณ์ Hub ที่ใช้ในการกระจายแสง เมื่ออุปกรณ์โหนดทาง
แสงแปลงสัญญาณแสงเสร็จก็จะท าการส่งสัญญาณไฟฟ้าออกไปในแต่ละพอร์ตเอาท์พุต  ซึ่งอุปกรณ์นี้
มีเอาท์พุตอยู่ 4 พอร์ตในการรับส่งข้อมูลจากอุปกรณ์โหนดทางแสงนี้ไปยังอุปกรณ์ที่ใช้ในการขยาย
สัญญาณ หรืออุปกรณ์อ่ืนในเครือข่ายการเชื่อมต่อที่ถูกวางแบบแผนเอาไว้  ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 2.10 

 

    
รูปที่ 2.10  อุปกรณ์โหนดทางแสง  (ด้านซ้าย) และ สัญลักษณ์ของอุปกรณโ์หนดทางแสง  (ด้านขวา) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.11  บล็อคไดอะแกรมของการรวมเส้นทางย้อนกลับ (Reverse Path) กับ ตัวส่งสัญญาณท่ี 

                ซ้ าซ้อน (Redundant Transmitter) ของอุปกรณ์โหนดทางแสง 
 

จากรูปที่ 2.11 แสดงบล็อคไดอะแกรมของการรวมเส้นทางย้อนกลับ (Reverse Path) กับตัว
ส่งสัญญาณที่ซ้ าซ้อน (Redundant Transmitter) ของอุปกรณ์โหนดทางแสง ซึ่งเกิดจากการที่
อุปกรณ์โหนดทางแสงรับสัญญาณไฟฟ้าที่มาเข้ามาจากขาเอาท์พุตทั้งสี่ของอุปกรณ์ เพ่ือท าการแปลง
สัญญาณจากสัญญาณไฟฟ้าเป็นสัญญาณแสง และส่งไปยังสายใยแก้วน าแสงย้อนกลับ (Reverse 
Fiber) หลังจากนั้นสัญญาณแสงที่ส่งออกมาจะไหลย้อนกลับไปที่อุปกรณ์ CMTS 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.12  บล็อกไดอะแกรมของการแบ่งเส้นทางย้อนกลับของอุปกรณ์โหนดทางแสง 

 
 จากรูปที่ 2.12 แสดงบล็อคไดอะแกรมของการแบ่งเส้นทางย้อนกลับของอุปกรณ์โหนดทาง
แสง ซึ่งเป็นลักษณะการท างานภายในอุปกรณ์โหนดทางแสงที่จะมีแปลงสัญญาณแสงที่เข้ามา       
เพ่ือเปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟฟ้าแล้วส่งออกตามขาเอาท์พุตทั้งสี่  โดยสัญญาณแสงที่เข้านั้นจะเข้ามา
ทางด้านสายใยแก้วน าแสงย้อนกลับ หลังจากนั้นสัญญาณแสงที่ถูกน าเข้ามาจะผ่านอุปกรณ์ภายในที่
ท าหน้าที่ในการแปลงสัญญาณ จนได้สัญญาณไฟฟ้าออกมาที่ขาเอาท์พุตทั้งสี่ของอุปกรณ์โหนดทาง
แสง 
 

2.5.2  อุปกรณ์มินิบริดเจอร์ (Mini Bridger  (MB))   
เป็นอุปกรณ์ขยายแบบแอคทีฟ  ที่ใช้ในการขยายสัญญาณไฟฟ้าที่เข้ามาในอุปกรณ์  โดยมี  1  

อินพุต  และขยายสัญญาณออกเป็น  3  เอาท์พุตที่ขา Main, AUX.1 และ AUX.2 (โดยที่ขาAUX = 
Auxiliary หรือ ขาเสริม) ภายในระบบเครือข่ายนั้นเมื่ออุปกรณ์โหนดทางแสง ส่งสัญญาณมาเพ่ือให้
ผู้ใช้บริการได้ใช้งาน การที่มีผู้ใช้งานจ านวนมากๆนั้นจ าเป็นต้องมีอุปกรณ์แอมพลิไฟล์ในการขยาย
สัญญาณ เมื่อสัญญาณมีก าลังสัญญาณลดลง โดยส่วนมากจะต่ออุปกรณ์มินิบริดเจอร์นี้จากอุปกรณ์
โหนดทางแสง เพ่ือใช้ในการขยายสัญญาณดังกล่าวพร้อมทั้งแยกสัญญาณไปตามขาหลัก (Main) และ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขาเสริม ผ่านการเชื่อมต่อโดยสายโคแอคเชียล ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 2.13 และในรูปที่ 2.14 แสดงให้
เห็นถึงบล็อกไดอะแกรมของมินิบริดเจอร์ในการขยายสัญญาณไฟฟ้าในระบบเครือข่าย ซึ่ง มีอุปกรณ์
ภายในจะท าการขยายสัญญาณท่ีเข้ามาในสองรูปแบบคือแบบขาขึ้นและขาลง   

 

   
รูปที่ 2.13  อุปกรณ์มินิบริดเจอร์  (ด้านซ้าย) และ สัญลักษณ์อุปกรณ์มินิบริดเจอร์  (ด้านขวา) 

 

 
รูปที่ 2.14  บล็อคไดอะแกรมของมินิบริดเจอร์ 

 
 2.5.3  อุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์ (Line  Extender  (LE))   

เป็นอุปกรณ์ขยายแบบแอคทีฟ  ท าหน้าที่ขยายสัญญาณไฟฟ้า  โดยมี  1  อินพุตขยาย
สัญญาณออก  1  เอาท์พุต ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 2.15  โดยส่วนใหญ่อุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์จะมีการ
เชื่อมต่อในเครือข่ายหลังจากที่ต่ออุปกรณ์มินิบริดเจอร์กับอุปกรณ์โหนดทางแสง เพ่ือท าการขยาย
สัญญาณไฟฟ้าที่ส่งมา ซึ่งสัญญาณไฟฟ้าที่ส่งนั้นหากมีระยะทางที่ไกลจะเกิดการลดทอนของสัญญาณ 
จึงต้องท าการต่อตัวขยายสัญญาณท าให้สัญญาณกลับมามีความแรงที่เหมาะสมในการส่งสัญญาณผ่าน
สายโคแอคเชียลต่อไป การขยายสัญญาณไฟฟ้าของอุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์หากในระบบมีสัญญาณ
รบกวนเกิดขึ้น อุปกรณ์ที่เป็นตัวขยายสัญญาณทั้งหมดรวมถึงอุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์จะขยาย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สัญญาณรบกวนนั้นตามไปด้วย  ดังนั้นหากมีสัญญาณรบกวนในระบบเครือข่ายมาก ระบบเครือข่าย
นั้นก็จะท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ โดยรูปที่ 2.16 จะแสดงถึงบล็อคไดอะแกรมของการท างาน
ภายในอุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์ในการขยายสัญญาณไฟฟ้าในระบบเครือข่าย 

 

   
รูปที่ 2.15  อุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์  (ด้านซ้าย) และ สัญลักษณ์อุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์   

                      (ด้านขวา) 
 

 
รูปที่ 2.16  บล็อคไดอะแกรมของอุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์ 

 
 2.5.4  อุปกรณ์สปริทเตอร์ (Splitter) 

เป็นอุปกรณ์พาสซีฟ  (Passive  Equipment)  ท าหน้าที่แยกสัญญาณไฟฟ้า  โดยมี  1  
อินพุตและแยกออกเป็น  2-3  เอาท์พุต ซึ่งอุปกรณ์พาสซีฟนั้นจะไม่ใช่แหล่งจ่ายไฟในการท างาน 
อุปกรณ์สปริทเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่มีการต่อได้หลายลักษณะ โดยมีทั้งแบบท าการต่อก่อนอุปกรณ์ขยาย
สัญญาณและแบบท าการต่อหลังอุปกรณ์ขยายสัญญาณ ดังนั้นอุปกรณ์ที่ใช้ในการแยกสัญญาณ
สามารถท าให้สัญญาณไฟฟ้านั้นถูกกระจายหรือแบ่งแยกไปตามแบบแผนเครือข่ายที่วางไว้   ในรูปที่ 
2.17 แสดงถึงรูปของอุปกรณ์สปิทเตอร์ 3 ทาง หรือ 3 เอาท์พุต และสัญลักษณ์อุปกรณ์สปริทเตอร์
แบบ 3 ทาง และในรูปที่ 2.18 แสดงถึงบล็อกไดอะแกรมของอุปกรณ์สปิตเตอร์แบบ 3 ทาง และแบบ  
2 ทาง ที่มีการใช้งานในระบบเครือข่าย  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.17  อุปกรณ์สปริทเตอร์แบบ 3 ทาง (ด้านซ้าย) และ สัญลักษณ์อุปกรณ์สปริทเตอร์แบบ 

                   3 ทาง (ด้านขวา) 
 

 
รูปที่ 2.18  บล็อกไดอะแกรมของอุปกรณ์สปริทเตอร์ทั้งแบบ 2 ทาง และ 3 ทาง 

 
 2.5.5  อุปกรณ์แทป (Tap)   

เป็นอุปกรณ์พาสซีฟ  ท าหน้าที่แยกสัญญาณไฟฟ้า ซึ่งอุปกรณ์แทปมีความแตกต่างจาก
อุปกรณ์สปริทเตอร์ คือ อุปกรณ์แทบจะใช้แยกสัญญาณในกรณีที่ใช้แยกสัญญาณไฟฟ้าไปยังบ้านของ
ผู้ใช้บริการโดยท าการเชื่อมต่อเข้าเคเบิลโมเด็ม จึงถือได้ว่าอุปกรณ์แทป เป็นอุปกรณ์สุดท้ายของการ
วางแบบแผนเครือข่าย  โดยมีจ านวนขาที่ขึ้นอยู่กับการใช้งานและการติดตั้ง เพ่ือรองรับจ านวนของ
ผู้ใช้บริการ  ซึ่งอุปกรณ์แทปที่มีการใช้งานในเครือข่ายแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท  คือ  แบบ 2  ทาง,  
แบบ 4  ทาง   และแบบ 8  ทาง    ซึ่งค่าการลดทอนสัญญาณไฟฟ้าจะแสดงตามตัวเลขที่ปรากฏอยู่
บนหน้าอุปกรณ์แทปนั้น ในรูปที่ 2.19 แสดงถึงรูปของอุปกรณ์แทปแบบ 8 ทาง และสัญลักษณ์ของ
อุปกรณ์แทปแบบ 8 ทาง ซึ่งในรูปที่ 2.20 แสดงถึงบล็อกไดอะแกรมของอุปกรณ์แทปแบบ 4 ทาง โดย
หากมีการใช้งานอุปกรณ์แทปแบบอ่ืนจะมีเพียงขาที่เป็นเอาท์พุตที่เพ่ิมข้ึน โดยค่าการลดทอนจะข้ึนอยู่
กับการใช้งาน 

 

    
รูปที ่2.19  อุปกรณ์แทปแบบ 8 ทาง (ด้านซ้าย) และ สัญลักษณ์อุปกรณ์แทปแบบ 8 ทาง (ด้านขวา) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.20  บล็อกไดอะแกรมของอุปกรณ์แทปแบบ 4 ทาง 

 
2.5.6  อุปกรณ์ไดเร็คชั่นเนลคอปเปอร์ (D-Coupler) 
เป็นอุปกรณ์พาสซีฟ  ท าหน้าที่แยกสัญญาณไฟฟ้าคล้ายกับอุปกรณ์สปริทเตอร์ และอุปกรณ์

แทป   ซึ่งอุปกรณ์สปริทเตอร์ และอุปกรณ์แทปนั้นจะมีการแบ่งสัญญาณไฟฟ้าออกไปหาทุกพอร์ต
หรือทุกขาของเอาท์พุต  แต่อุปกรณ์ไดเร็คชั่นเนลคอปเปอร์จะมีความแตกต่างจากอุปกรณ์สปริทเตอร์
และอุปกรณ์แทป  คือการเกิดสัญญาณไฟฟ้าจากการจัดการคัปปิ้ง (Coupling) สัญญาณที่ผ่านตัวน า 
หรือ  ท่อน าคลื่น  (Waveguide)     ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 2.21  และมีบล็อคไดอะแกรมของอุปกรณ์
ไดเร็คชั่นเนลคอปเปอร์ โดยมีลักษณะดังรูปที่ 2.22 
  

      
รูปที่ 2.21  อุปกรณ์ไดเร็คชั่นเนลคอปเปอร์  (ด้านซ้าย) และ สัญลักษณ์อุปกรณ์ 

                            ไดเร็คชั่นเนลคอปเปอร์  (ด้านขวา) 
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รูปที่ 2.22  บล็อคไดอะแกรมของอุปกรณ์ไดเร็คชั่นเนลคอปเปอร์   

 
 2.5.7  สายโคแอคเชียล (Coaxial  Cable)   

ท าหน้าที่ในการเป็นสื่อกลางในการน าสัญญาณไฟฟ้าวิ่งไปตามการวางสายในเครือข่าย     
ผ่านอุปกรณ์ต่างๆ   โดยสายโคแอคเชียลที่ใช้งานภายในระบบสายส่งแบบ HFC นั้นจะมีการใช้งาน 2 
ชนิด  คือ การเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ภายในเครือข่าย และการเชื่อมต่อจากอุปกรณ์แยก
สัญญาณไฟฟ้าเข้ากับเคเบิลโมเด็มของผู้ใช้บริการ 

 
2.5.7.1  การเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ภายในโครงข่าย 

การเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ภายในเครือข่ายจะใช้สายโคแอคเชียล  รุ่น PIII 500                
ซึ่งมีประสิทธิภาพในการส่งข้อมูลตามค่าความถี่สัญญาณไฟฟ้าต่อการลดทอนในสายซึ่งเป็นไปตาม
มาตรฐาน RoHS  2011/65/EU  ISO 9001:2008  ดังรูปที่ 2.23  จะสังเกตได้ว่าที่ความถี่ต่ าจะมีค่า
การลดทอนในสายส่งนั้นต่ าไปด้วย  และหากความยาวสายโคแอคเชียลมีความยาวที่เพ่ิมขึ้นค่าการ
ลดทอนก็จะสูงขึ้นตามไปด้วยเช่นกัน  ค่าการลดทอนเหล่านี้จะสามารถน ามาช่วยในการวิเคราะห์
ระบบและสามารถส่งผลต่อค่าของสัญญาณภายในระบบ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



24 
 

 
รูปที่ 2.23  ค่าการลดทอนตามความถ่ีต่อความยาวสายโคแอคเชียล 

 
โดยสายโคแอคเชียลจะท าการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่ออุปกรณ์ตามแผนงานเครือข่ายที่มีการวาง

แบบแผนไว้  เพ่ือให้เครือข่ายมีประสิทธิภาพการท างานถูกต้องตามที่ได้ออกแบบ เนื่องจากการ
ออกแบบแผนการท างานของระบบนั้นจ าเป็นจะต้องค านึงถึงความยาวของสายโคแอคเชียลที่เป็นสาย
หลัก (สายโคแอคเชียล รุ่น PIII 500) ในการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ดังที่กล่าวข้างต้น อันได้แก่       
อุปกรณ์โหนดทางแสงฝั่งที่ส่งสัญญาณไฟฟ้า, อุปกรณ์มินิบริดเจอร์ , อุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์,   
อุปกรณ์ไดเร็คชั่นเนลคอปเปอร์, อุปกรณ์สปริทเตอร์ และอุปกรณ์แทป 

 
2.5.7.2  การเชื่อมต่อจากตัวอุปกรณ์แยกสัญญาณเข้ากับเคเบิลโมเด็ม 

การเชื่อมต่อสายโคแอคเชียลจากอุปกรณ์แยกสัญญาณหรืออุปกรณ์แทปเข้ากับเคเบิลโมเด็ม
จะเรียกว่า “สายดรอปวาย (Drop wire)”  ซึ่งจะต่อจากอุปกรณ์ที่ใช้แยกสัญญาณเข้ากับเคเบิลโมเด็ม
ที่อยู่ภายในบ้านของผู้ใช้งาน  โดยระยะทางของการใช้สายโคแอคเชียลที่เป็นสายดรอปวายจาก
อุปกรณ์แทปไปยังเคเบิลโมเด็มภายในบ้านของผู้ใช้บริการ จะมีระยะทางหากจากอุปกรณ์แทปนั้นไม่
มากนัก เนื่องจากหากส่งสัญญาณไกลมากเกินไป ค่าของสัญญาณจะลดลงส่งผลให้การรับส่งสัญญาณ
นั้นไม่มีประสิทธิภาพ 
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2.6  ดัชนีคุณภาพของเครือข่าย (Network Quality Index) 
ดัชนีคุณภาพของเครือข่าย เป็นการรายงานข้อมูลคุณภาพของเครือข่าย  โดยค่าที่ใช้วัด     

จะเกิดขึ้นจากพารามิเตอร์ทั้ง 9 ของระบบตั้งแต่เฮดเอ็นหรืออุปกรณ์ CMTS ไปยังเคเบิลโมเด็มของ
ผู้ใช้งาน การวัดค่าดัชนีคุณภาพของเครือข่ายมีความส าคัญในการระบุการท างานของระบบเครือข่าย 
เพ่ือให้สอดคล้องกับการแก้ไขและตรวจสอบสภาพการท างานของระบบเครือข่าย โดยค่าดัชนีคุณภาพ
ของเครือข่าย HFC ดังกล่าวจะใช้ค่าที่วัดจากพารามิเตอร์ทั้ง 9 ของระบบ  ดังที่แสดงในรูปที่ 2.23   
โดยค่าพารามิเตอร์ทั้ง 9 จะแสดงให้เห็นถึงระบบที่มีประสิทธิภาพในการใช้งาน หรือหากมีค่าที่น้อย
เกินไปก็บ่งบอกได้ถึงระบบการท างานในเครือข่ายนั้นมีประสิทธิภาพการท างานที่ต่ า  โดยค่าของ
พารามิเตอร์นั้นแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลักๆ คือ  

- ค่าพารามิเตอร์ที่วัดในเชิงค่าก าลังงาน เช่น  DS-PWR, US- Tx PWR, US-Rx PWR 
- ค่าพารามิเตอร์ที่วัดในเชิงค่าก าลังสัญญาณ เช่น  DS-SNR, US-SNR 
- ค่าพารามิเตอร์ที่วัดในเชิงค่าอัตราการส่งข้อมูลผิดพลาดแบบโค้ดเวิร์ด (Codeword 

Error Rate) เช่น  US-Codeword Error Rate, DS- Codeword Error Rate  
- ค่าพารามิเตอร์ที่วัดในเชิงค่าจ านวนครั้งในการหลุดการเชื่อมต่อระหว่าง CMTS กับ 

เคเบิลโมเด็มของผู้ใช้บริการ 
โดยมีต าแหน่งการวัดค่าตามต าแหน่งและรายละเอียดของค่าพารามิเตอร์ดังต่อไปนี้ 

 
2.6.1  ค่าพารามิเตอร์ที่วัดในเชิงค่าก าลังงาน 
- ก าลังรับสตรีมขาลง (Downstream Power Receive (DS PWR Rx)) 
เป็นค่าของก าลังรับสตรีมขาลงทีเ่คเบิลโมเด็มรับได้  มีหน่วยเป็น dBmV 
- ก าลังส่งสตรีมขาข้ึน (Upstream Power Transmission (US PWR Tx))   
เป็นค่าของก าลังส่งสตรีมขาข้ึนทีเ่คเบลิโมเด็มส่งย้อนกลับไปยังอุปกรณ์ CMTS มีหน่วย 
เป็น dBmV  
- ก าลังรับสตรีมขาข้ึน (Upstream Power Receive (US PWR Rx)) 
เป็นค่าทีอุ่ปกรณ์ CMTS รับค่าก าลังของสัญญาณที่ถูกส่งมาจากเคเบิลโมเด็ม  มีหน่วย 
เป็น dBmV 

 ค่าของพารามิเตอร์ที่วัดในเชิงพลังงานที่เกิดจากการรับส่งข้อมูลที่เคเบิลโมเด็มและอุปกรณ์ 
CMTS จะมีค่าในการรับค่าพลังงานในการส่งข้อมูลทั้งขาเข้าและขาออก โดยเคเบิลโมเด็มจะสามารถ
ท าการรับข้อมูลได้เมื่อมีค่าพลังงานที่เข้ามามีค่าพลังงานต่ าสุดอยู่ที่ -17dBmV และค่าพลังงานสูงสุดที่
เคเบิลโมเด็มสามารถท าการรับข้อมูลได้อยู่ที่ +17dBmV โดยค่าดังกล่าวเป็นค่าที่เคเบิลโมเด็มท างาน
ได้ประสิทธิภาพต่ ามาก และท าให้เคเบิลโมเด็มท างานหนัก ซึ่งค่าพลังงานอินพุตของเคเบิลโมเด็มจะมี
การสร้างเป็นค่าพารามิเตอร์เพ่ือใช้ในการเก็บข้อมูลที่เรียกว่า “ก าลังรับขาลงของตัวเคเบิลโมเด็ม 
(DS-PWR)” โดยที่เคเบิลโมเด็มจะท างานได้ประสิทธิภาพที่เหมาะสมจะมีค่าอยู่ระหว่าง -12dBmV ถึง 
15dBmV  
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ส่วนเคเบิลโมเด็มมีค่าพลังงานในการส่งข้อมูลต่ าสุดที่สามารถท าการส่งข้อมูลได้อยู่ที่            
-27dBmV และค่าพลังงานสูงสุดที่เคเบิลโมเด็มสามารถท าการส่งข้อมูลได้อยู่ที่  +51dBmV โดยค่า
ดังกล่าวเป็นค่าที่เคเบิลโมเด็มท างานได้ประสิทธิภาพต่ ามาก  ซึ่งค่าพลังงานดังกล่าวจะอยู่ใน           
ฝั่งเอาท์พุตของเคเบิลโมเด็มจะมีการสร้างเป็นค่าพารามิเตอร์เพ่ือใช้ในการเก็บข้อมูลที่เรียกว่า    
“ก าลังรับขาขึ้นของตัวเคเบิลโมเด็ม (US-PWR Tx)” โดยที่เคเบิลโมเด็มจะท างานได้ประสิทธิภาพที่
เหมาะสมจะมีค่าอยู่ระหว่าง 35dBmV ถึง 51dBmV  

ส่วนการรับค่าพลังงานจากอุปกรณ์ CMTS  ที่ส่งมาจากเครือข่าย HFC  ซึ่งค่าพลังงานต่ าสุด
ที่สามารถท าการรับข้อมูลได้อยู่ที่ -4dBmV  และค่าพลังงานสูงสุดที่ อุปกรณ์ CMTS สามารถท า     
การรับข้อมูลได้อยู่ที่ +4dBmV โดยค่าดังกล่าวเป็นค่าที่อุปกรณ์ CMTS ท างานได้ประสิทธิภาพต่ ามาก 
ซึ่งค่าพลังงานดังกล่าวจะอยู่ในฝั่ง อินพุตของอุปกรณ์ CMTS จะมีการสร้างเป็นค่าพารามิเตอร์         
เพ่ือใช้ในการเก็บข้อมูลที่เรียกว่า “ก าลังรับขาขึ้นของอุปกรณ์ CMTS (US-PWR Rx)” โดยที่อุปกรณ์ 
CMTS สามารถท างานได้ประสิทธิภาพที่เหมาะสมจะมีค่าอยู่ระหว่าง -2dBmV ถึง +2dBmV 

 
2.6.2  ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้วัดในเชิงค่าก าลังสัญญาณ 
- SNR สตรีมขาลง (Downstream Signal to Noise ratio (DS SNR)) 
เป็นค่าก าลังส่งของสัญญาณต่อก าลังของสัญญาณรบกวนซึ่งวัดได้จากตัวเคเบิลโมเด็ม มี 
หน่วยวัดเป็น dB 
- SNR สตรีมขาขึ้น (Upstream Signal to Noise ratio (US SNR)) 
เป็นค่าก าลังส่งของสัญญาณต่อก าลังของสัญญาณรบกวนซึ่งวัดได้จากตัวอุปกรณ์ CMTS มี 
หน่วยวัดเป็น dB 
โดยค่าพารามิเตอร์ที่วัดในเชิงค่าก าลังสัญญาณที่เกิดจากการรับส่งข้อมูลที่เคเบิลโมเด็มและ

อุปกรณ์ CMTS จะมีค่าในการรับค่าก าลังสัญญาณที่เป็นค่าอัตราส่วนของสัญญาณข้อมูลข่าวสารต่อ
สัญญาณรบกวน (SNR) ซึ่งค่าก าลัง SNR ของสัญญาณที่เคเบิลโมเด็มสามารถท าการรับค่าได้จะมีค่า
ก าลัง SNR ของสัญญาณต่ าสุดอยู่ที่ 32dB โดยค่าดังกล่าวเป็นค่าที่เคเบิลโมเด็มท างานได้ประสิทธิภาพ
ต่ ามาก ซึ่งค่าก าลัง SNR ของสัญญาณที่อยู่ ในฝั่ง อินพุตของเคเบิลโมเด็มจะมีการสร้างเป็น
ค่าพารามิเตอร์เพ่ือใช้ในการเก็บข้อมูลที่เรียกว่า “SNR สตรีมขาลง (DS SNR)” โดยที่เคเบิลโมเด็ม
สามารถท างานได้ประสิทธิภาพที่เหมาะสมจะมีค่ามากกว่า 35dB  

ค่าก าลัง SNR ของสัญญาณทีอุ่ปกรณ์ CMTS สามารถท าการรับค่าได้จะมีค่าก าลัง SNR ของ
สัญญาณต่ าสุดอยู่ที่ 27dB โดยค่าดังกล่าวเป็นค่าที่อุปกรณ์ CMTS ท างานได้ประสิทธิภาพต่ ามาก  ซึ่ง
ค่าก าลัง SNR ของสัญญาณที่อยู่ในฝั่งอินพุตของอุปกรณ์ CMTS จะมีการสร้างเป็นค่าพารามิเตอร์เพ่ือ
ใช้ในการเก็บข้อมูลที่เรียกว่า “SNR สตรีมขาขึ้น (US SNR)” โดยที่อุปกรณ์ CMTS สามารถท างานได้
ประสิทธิภาพที่เหมาะสมจะมีค่ามากกว่า 31dB 
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2.6.3  ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้วัดในเชิงค่าอัตราการส่งข้อมูลผิดพลาดแบบโค้ดเวิร์ด 
- อัตราความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาขึ้น (Upstream Codeword Error Rate  (US 

CW Error Rate)) 
- อัตราความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาลง (Downstream Codeword Error Rate  (DS 

CW Error Rate)) 
เป็นเปอร์เซ็นต์ของจ านวนโค้ดเวิร์ดที่ผิดพลาดในการส่งข้อมูลสตรีมขาขึ้น และ การส่งข้อมูล

สตรีมขาลง ตามล าดับ ซึ่งถ้ายิ่งมีค่าที่ต่ ามากๆแสดงว่าการส่งข้อมูลนั้นถูกต้อง โดยค่าของโค้ดเวิร์ดนั้น
ก็คือค่าของแพ็คเกตของข้อมูลที่จะส่งออกจากต้นทางถึงปลายทาง หรือจากปลายทางถึงต้นทาง    
โดยจะท าการวัดจาก CMTS และ เคเบิลโมเด็มของผู้ใช้บริการ  โดยค่าโค้ดเวิร์ดในฝั่งของอัตราความ
ผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาขึ้นนั้น จะมีความส าคัญสูงกว่าอัตราความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาลง  
เนื่องจากระบบการส่งข้อมูลจากสตรีมขาลงนั้นมีจ านวนความผิดพลาดในการส่งที่น้อยกว่า           
เมื่อท าการพิจารณาการส่งข้อมูล เพราะเมื่อมีการร้องขอข้อมูลจากเคเบิลโมเด็มของผู้ใช้บริการมายัง
ตัวอุปกรณ์ CMTS การส่งข้อมูลให้แก่ตัวเคเบิลโมเด็มนั้นตัวอุปกรณ์ CMTS จะมีการส่งที่มี
ประสิทธิภาพในการส่งข้อมูลมากกว่า และเกิดความเสียหายทางข้อมูลน้อยกว่า  ในทางตรงกันข้าม
เมื่อท าการอัพโหลดไฟล์จากตัวเคเบิลโมเด็มซึ่งมีข้อจ ากัดทางพลังงาน และอัตราการส่ง เมื่อข้อมูลที่ส่ง
ส่งมาถึงตัวอุปกรณ์ CMTS ก็อาจจะท าให้เกิดความเสียหายทางข้อมูลที่มากกว่า  โดยในการส่งข้อมูล
นั้นจะมีอยู่ 3 ลักษณะ คือ  

1.  ข้อมูลที่ส่งไปแล้วถูกต้องไม่มีความผิดพลาดทางข้อมูล (ทั้งการแปลงบิตข้อมูล การแก้รหัส 
บิต และการถ่ายโอนของข้อมูลมีความถูกต้องสมบูรณ์) (Good CW or Un-error) 
2.  ข้อมูลที่ส่งไปแล้วผิดพลาดแต่ระบบในการกู้คืนข้อมูลสามารถแก้ไขได้ (Correctable) 
3.  ข้อมูลที่ส่งไปแล้วผิดพลาดและระบบในการกู้คืนข้อมูลไม่สามารถแก้ไขข้อมูลนั้นได้  
(Uncorrectable) 
ซึ่งจากการส่งทั้งสามลักษณะนั้น จะท าการพิจารณาข้อมูลที่ส่งไปแล้วผิดพลาดและระบบใน

การกู้คืนข้อมูลไม่สามารถแก้ไขข้อมูลนั้นได้ จึงได้เกิดเป็นอัตราความผิดพลาดในการส่งข้อมูลทั้งในฝั่ง
ของสตรีมขาขึ้นและสตรีมขาลง เนื่องจากข้อมูลที่ส่งไปเกิดผิดพลาดและระบบที่การกู้คืนข้อมูลไม่
สามารถแก้ไขข้อมูลได้ ดังนั้นหากมีค่าอัตราความผิดพลาดมากย่อมมีปัญหามากในการส่งข้อมูล โดย
การค านวณค่าอัตราความผิดพลาดของข้อมูลที่ส่งนั้นคิดได้ดังรูป 2.24 
 

 
รูปที่ 2.24  การค านวณค่าอัตราผิดพลาด 

 
ซึ่งอัตราความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาขึ้นถูกสร้างมาเพ่ือที่จะท าการพิจารณาอัตราความ

ผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการรับข้อมูลของอุปกรณ์ CMTS โดยข้อมูลนั้นถูกส่งมาจากเคเบิลโมเด็ม ค่าที่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สามารถพิจารณาได้ว่ามีอัตราความผิดพลาดสูงคือมีค่ามากกว่า 0.0001% และค่าที่สามารถพิจารณา
ได้ว่ามีอัตราความผิดพลาดต่ าและมีประสิทธิภาพในการส่งข้อมูลที่ดีคือมีค่าน้อยกว่า 0.000003% 

ส่วนอัตราความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาลงถูกสร้างมาเพ่ือที่จะท าการพิจารณาอัตราความ
ผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการรับข้อมูลของเคเบิลโมเด็ม โดยข้อมูลนั้นถูกส่งมาจากอุปกรณ์ CMTS ค่าที่
สามารถพิจารณาได้ว่ามีอัตราความผิดพลาดสูงคือมีค่ามากกว่า 0.0001% ซ่ึงเป็นค่าเดียวกันกับ    
การพิจารณาอัตราความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาขึ้น และค่าที่สามารถพิจารณาได้ว่ามีอัตราความ
ผิดพลาดต่ าและมีประสิทธิภาพในการส่งข้อมูลที่ดีคือมีค่าน้อยกว่า 0.0000003% (อัตราความ
ผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาข้ึนและขาลง สามารถเทียบได้กับค่า BER (Bit Error Rate))   
 

2.6.4  ค่าพารามิเตอร์ที่วัดในเชิงค่าจ านวนครั้งในการหลุดการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ 
 CMTS กับ เคเบิลโมเด็มของผู้ใช้บริการ 
- T3ไทม์เอาท์ (T3 Timeout) และ T4ไทม์เอาท ์(T4 Timeout)   
ค่าพารามิเตอร์ T3ไทม์เอาท์ และ T4ไทม์เอาท์ คือเวลาในการหลุดการเชื่อมต่อระหว่าง

อุปกรณ์  CMTS  กับเคเบิลโมเด็ม  ซึ่งจะท าการส่งข่าวสาร หรือ MAP (Media Access  Protocol) 
[12]  จากตัวอุปกรณ์ CMTS ไปยังเคเบิลโมเด็ม เพ่ือให้เคเบิลโมเด็มส่งค าร้องขอ (RNG-REQ 
(Ranging Request))  จากเคเบิลโมเด็มไปยังอุปกรณ์ CMTS (เกิดที่ด้านสตรีมขาขึ้น)  หลังจากนั้น
อุปกรณ์ CMTS จะส่งผลการตอบสนอง (RNG-RSP (Ranging  Response))  ไปยังเคเบิลโมเด็ม   
(เกิดที่ด้านสตรีมขาลง)  หากเกิดการส่งผิดพลาดจะเรียกว่า “ไทม์เอาท์ (Timeout)” หรือการหลุด
การเชื่อมต่อ 

ในการเกิดค่าพารามิเตอร์ T3 ไทม์เอาท์  จะเกิดจากการที่ตัวเคเบิลโมเด็มขาดการเชื่อมต่อ
ชั่วขณะคือประมาณ 200 มิลลิวินาที  แต่สามารถตอบสนองกับคืนกันได้  หากเกิดการขาดการ
เชื่อมต่อชั่วขณะครบ 15 ครั้งโดยมีความต่อเนื่องกัน  เคเบิลโมเด็มจะท าการลงทะเบียนใหม่เป็นการ
หลุดการเชื่อมต่อ และค่าจ านวนครั้งของการหลุดการเชื่อมต่อจะถูกบันทึกไว้ในค่าพารามิเตอร์        
T4 ไทม์เอาท์   
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.25  การส่งค าขอร้องจากอุปกรณ์ CMTS ไปยังเคเบิลโมเด็ม  

 
จากรูปที่ 2.25 แสดงการส่งค าขอร้องจากอุปกรณ์ CMTS ไปยังเคเบิลโมเด็ม โดยเกิดการขาด

การเชื่อมต่อชั่วขณะ (T3 ไทม์เอาท์) โดยระยะเวลา 200 มิลลิวินาที เป็นช่วงเวลาในการสื่อสารข้อมูล
ระหว่างอุปกรณ์ CMTS กับเคเบิลโมเด็มที่ท าให้เกิดการสื่อสาร และสามารถท าให้ระบบเครือข่าย
ท างานได้โดยที่ไม่เกิดสภาวะความล่าช้า (Delay) ระหว่างการสื่อสารข้อมูลในระบบเครือข่าย แต่หาก
เกิดการขาดการเชื่อมต่อชั่วขณะครบ 15 ครั้งโดยมีความต่อเนื่องกัน ตัวเคเบิลโมเด็มจะบันทึกลงเป็น
ค่าการหลุดการเชื่อมต่อ (T4 ไทม์เอาท์) 1 ครั้ง ซึ่งหากเกิดการหลุดการเชื่อมต่อเพ่ิมมากขึ้น สามารถ
ระบุได้ว่าเคเบิลโมเด็มที่ท าการเชื่อมต่อนั้น อาจจะไม่มีการท างาน  

 
2.7  สัญญาณรบกวนที่เกิดในระบบเครือข่าย HFC 
 การเกิดสัญญาณรบกวนส่งผลให้เกิดการความเสียหายต่อการส่งข้อมูล การลดทอนสัญญาณ
จากสัญญาณรบกวน น าไปสู่การท างานของระบบที่สูญเสียความสมดุล และการท างานที่ไม่ มี
ประสิทธิภาพ โดยในระบบ HFC นั้นปัญญาเรื่องสัญญาณรบกวน[5][1] นั้นสามารถแบ่งออกเป็น 3 
แบบใหญ่ คือ 

- สัญญาณรบกวนอิมพัล (Impulse Noise) 
- สัญญาณรบกวนอินเกรส (Ingress Noise) 
- สัญญาณรบกวนที่เกิดจากอุปกรณ์และสายส่ง 

 
2.7.1  สัญญาณรบกวนอิมพัล (Impulse Noise) 
สัญญาณรบกวนอิมพัลจ ากัดความได้ว่า เป็นสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

แทรกสอดเข้าไปในระบบ สัญญาณรบกวนอิมพัลที่เกิดจะมีพัลที่มีระยะเวลาช่วงหนึ่ง  เนื่องจาก
ผลกระทบดังกล่าวท าให้สัญญาณรบกวนอิมพัลส่งผลกระทบต่อระบบโดยตรง   บางครั้งอาจท าให้เกิด
เลเซอร์คริปปิ้ง (Laser Clipping)  แต่สัญญาณรบกวนอิมพัลนั้นมักเกิดในระยะเวลาสั้นๆ  เนื่องจาก
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เป็นสัญญาณธรรมชาติที่เกิดไม่สม่ าเสมอ  ปกติประเภทของสัญญาณรบกวนอิมพัลนี้มาจากอุปกรณ์  
ที่มีองค์ประกอบรวมกับมอร์เตอร์ เช่น เครื่องเป่าผม, เครื่องดูดฝุ่น, เครื่องผสมผสานไฟฟ้า (Electric 
Mixers), เครื่องเจาะไฟฟ้าและเครื่องมือที่ใช้กระแสไฟฟ้าสลับขนาดเล็กอ่ืนๆ  ในบางครั้งมอเตอร์
ขนาดใหญ่มักมีการเก็บประจุตอนเริ่มต้นการท างาน การเหนี่ยวน าดังกล่าวอาจจะขัดขวางการท างาน
และท าให้เกิดสัญญาณรบกวนที่รุนแรงเมื่อเริ่มการใช้งานระบบเครือข่าย  

 

 
รูปที่ 2.26  สัญญาณรบกวนที่เกิดจากการเชื่อมอาร์ค  (Arc Welder) 

 
จากรูป 2.26 แสดงสัญญาณรบกวนที่เกิดจากการเชื่อมอาร์ค เกิดจากเครื่องเชื่อมที่ก าลังท า

การอาร์คไฟฟ้าระหว่างแท่งอิเล็กโทรดกับชิ้นงานโลหะเพ่ือหลอมละลายโลหะ ณ จุดเชื่อม ซึ่งหากยังมี
การใช้งานเครือข่ายที่อยู่ใกล้กับการท าการเชื่อมก็จะปรากฏสัญญาณรบกวนนี้ขึ้นในระบบ แต่เมื่อท า
การเชื่อมต่อเสร็จสิ้นสัญญาณนี้จะหายไป 
 

2.7.2  สัญญาณรบกวนอินเกรส (Ingress Noise) 
 สัญญาณรบกวนอินเกรส [10] นิยามได้ว่า เป็นสัญญาณที่เกิดจากการรบกวนของคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้าที่เข้าไปในเครือข่ายสายเคเบิล หรือเครือข่าย HFC  โดยสัญญาณรบกวนแบบอินเกรสนี้
จะท าให้พลังงานลดลงแต่มีความถี่ของสัญญาณเพ่ิมมากขึ้น และจะเกิดขึ้นถาวรซึ่งความช้าหรือเร็วใน
การเกิดจะขึ้นอยู่กับระยะเวลา  โดยแหล่งที่พบการเกิดของสัญญาณรบกวนอินเกรส  คือ        
คลื่นวิทยุระยะสั้น และวิทยุสมัครเล่น ซึ่งค่าความถี่ย้อนกลับนั้นจะอยู่ระหว่าง 5MHz และ 47MHz  
โดยคลื่นวิทยุสมัครเล่นที่ใช้จะอยู่ที่ความถี่ 7MHz ถึง 7.3MHz, ความถี่ 10.1MHz ถึง 10.15MHz, 
ความถี่  14.0MHz ถึง  14.35MHz, ความถี่  18.068MHz ถึง  18.168MHz, ความถี่  21.0MHz ถึ ง 
21.45MHz, ความถี่  24.89MHz ถึง  24.99MHz และความถี่  28.0MHz ถึง  29.7MHz  โดยจะมี       
ค่าพลังงานพีคเอนเวโลป ( Peak Envelope Power (PEP) ) อยู่ที่  1500 watts PEP ทุกความถี่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดังกล่าวยกเว้นที่ความถี่ 10.1MHz ถึง 10.15MHz ซึ่งจะลิมิตหรือถูกจ ากัดไว้ที่ 200 watts PEP  
แหล่งที่พบมีการรั่วไหลเข้ามาของสัญญาณรบกวนอินเกรสคือ อุปกรณ์ของผู้ใช้บริการ การเชื่อมต่อที่
หลวมไม่แน่นสมควร สายเคเบิลที่เสียหาย  

 

 
รูปที่ 2.27  สัญญาณรบกวนที่เกิดจากคลื่นวิทยุสมัครเล่นที่ความถ่ี 28MHz 

 
จากรูปที่ 2.27 แสดงสัญญาณคลื่นวิทยุสมัครเล่นหรือสัญญาณคลื่นความถี่ระยะสั้นเข้ามา

รบกวนในระบบ เกิดการรบกวนของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่เข้าไปในเครือข่าย HFC ท าให้เกิดความ
เสียหายให้การส่งสัญญาณ การรั่วไหลของสัญญาณคลื่นวิทยุสมัครเล่นจะเกิดการไม่ถอนการติดตั้งของ
ผู้ใช้บริการ ปล่อยสายโคแอคเชียลโดยไม่มีการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์จะเป็นอีกช่องทางที่สัญญาณ
คลื่นวิทยุสมัครเล่นสามารถเข้ามารบกวนในระบบ 
 

2.7.3  สัญญาณรบกวนที่เกิดจากอุปกรณ์และสายส่ง 
ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการเกิดสัญญาณรบกวนที่เกิดจากอุปกรณ์และสายส่ง ที่มีความช ารุด

หรือเสียหายในขณะที่มีการส่งข้อมูล โดยสัญญาณรบกวนดังกล่าวนั้นจะเกิดขึ้นทันที จากรูปที่ 2.28 
แสดงสัญญาณกระเพ่ือมที่เกิดขึ้นได้จากการที่สายโคแอคเชียลที่ท าการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ที่ไม่มี
การเชื่อมต่อที่สนิทดีเท่าที่ควร เมื่อมีแรงลมมากระทบแรงขึ้นก็จะเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดสัญญาณ
รบกวนกระเพ่ือมที่เกิดจากสายโคแอคเชียล 
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รูปที่ 2.28  สัญญาณรบกวนกระเพ่ือมที่เกิดจากสายโคแอคเชียล 

 
ซึ่งปัญหาของสัญญาณรบกวนที่รุนแรงคือ การเกิดสัญญาณรบกวนที่เกิดจากการเชื่อมต่อ

สายใยแก้วน าแสงที่หลวมในบริเวณอุปกรณ์โหนดทางแสงปัญหา    ท าให้เกิดสัญญาณรบกวนที่มี
ความแรงของสัญญาณค่อนข้างสูง ซึ่งสาเหตุอาจจะเป็นที่ตัวเชื่อมต่อ หรือเป็นที่สายใยแก้วท าแสงที่มี
ปัญหาช ารุด แก้ไขได้ด้วยการท าการเชื่อมต่อใหม่ หรือท าการ เข้าหัวสายใยแก้วน าแสงใหม่              
ซึ่งสัญญาณรบกวนที่พบนี้จะมีปัญหาต่อระบบค่อนข้างมาก เพราะเป็นสัญญาณรบกวนที่อยู่ที่อุปกรณ์
แปลงสัญญาณ และเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการเชื่อมต่อเพ่ือสร้างระบบเครือข่ายในเครือข่ายนั้น   หากมี
สัญญาณรบกวนเข้ามาในอุปกรณ์โหนดทางแสงแล้วเกิดการขยายที่อุปกรณ์ขยายสัญญาณ สัญญาณ
รบกวนจะถูกขยายให้มีก าลังมากขึ้นท าให้ระบบเครือข่ายไม่สามารถท างานได้ โดยสัญญาณรบกวนที่
เกิดจากการเชื่อมต่อที่หลวมในตัวเชื่อมต่อของอุปกรณ์โหนดทางแสงแสดงได้ดังรูปที่ 2.29 ซึ่งแสดงถึง
สัญญาณที่มีความแรงมากเกินไป ท าให้เกิดการรบกวนสัญญาณในการส่งข้อมูล อุปกรณ์ท างานหนัก
เพ่ิมมากข้ึนเมื่อมีการรับค่าสัญญาณสูงเกินไป อาจน าไปสู่ความเสียหายของอุปกรณ์นั้นในเวลาต่อมา 
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รูปที่ 2.29  การเชื่อมต่อที่หลวมในตัวเชื่อมต่อของอุปกรณ์โหนดทางแสง 

 
2.8  โปรแกรมพุตตี้ (Putty) 

โปรแกรมพุตตี้เป็นโปรแกรมที่นิยมส าหรับบรรดาผู้ดูแลระบบ (System Administrator)    
ที่เอาไว้ใช้ในการเชื่อมต่อหรือรีโมท  จากเครื่องคอมพิวเตอร์เข้าไปยังเครื่องเซิร์ฟเวอร์   ที่ส่วนมาก
แล้วจะใช้ระบบปฏิบัติการลีนุกซ์ (Linux)  ที่ต้องการจะเชื่อมต่อ  โปรแกรมนี้ที่ถือก าเนิดตั้งแต่ปี                
ค.ศ. 1997  จนถึงปัจจุบัน  เป็นโปรแกรมที่มีหน้าที่เอาไว้ ใช้ในการรีโมทหรือเชื่อมต่อไปยังเครื่อง
คอมพิวเตอร์อีกเครื่องหนึ่ง  โดยวิธีการเทลเน็ต (Telnet)  หรือ ซีเคียวเชล (Secure Shell (SSH))  
จากเครื่องลูก (Client)  เข้าไปจัดการพิมพ์ค าสั่ง  หรือส่งค าสั่ง  ไปยังเครื่องแม่ (Server) ด้วย    
ระบบคอมมานด์ไลท์อินเตอร์เฟซ (Command-line Interface)  โดยไม่จ าเป็นต้องเดินทางไปยัง
เครื่องแม่โดยตรง  โปรแกรมตัวนี้มีขนาดเล็กกระทัดรัดไม่ถึงครึ่ง MB  และท าการเชื่อมต่อเข้าไปยัง
เครื่องแม่  เพียงแค่พิมพ์ชื่อโฮสต์ (Hostname)  ซึ่งในที่นี้จะใช้ชื่อโฮสต์คือ “10.50.15.12” และพิมพ์
พอร์ตที่ต้องการเชื่อมต่อ (Port)  ซึ่งโดยส่วนใหญ่ค่าปกติคือ 23  ซึ่งก็จะใส่รอเอาไว้ให้แล้ว และท า
การเลือกการเชื่อมต่อเป็นแบบเทลเน็ต  ซ่ึงจะกล่าวถึงลักษณะการท างานของตัวโปรแกรมโดย
ละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
2.8.1  การท างานของโปรแกรมพุตตี้ 
โปรแกรมพุตตี้เป็นโปรแกรมลูกข่ายที่ใช้เชื่อมต่อไปยังเครื่องผู้ให้บริการผ่านโปรโตคอล 

เพ่ือให้ผู้ ใช้สามารถลอคอินเพ่ือใช้ทรัพยาการต่างๆ ของเครื่องผู้ ให้บริการจากระยะไกลได้  
กระบวนการการเข้าใช้ทรัพยากรระยะไกลท าได้ด้วยกัน 3 ทาง ได้แก่ 

 
2.8.1.1 ซีเคียวเชล (SSH (Secure Shell, RFC 4250-4256)) 

เป็นโปรโตคอลการเชื่อมต่อที่มีความปลอดภัยมากกว่าอาร์ล็อคอิน (Rlogin) หรือเทลเน็ต 
การยืนยันตัวตน (Authentication) มีความปลอดภัยมากขึ้นเนื่องจากมีการเข้ารหัสที่เรียกว่า     เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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“การเข้ารหัสคีย์สาธารณะ  (Public key cryptography)”  พร้อมทั้งยังสนับสนุนการท างานอ่ืนๆ  
เช่น  Tunneling, TCP port forwarding และ X11 Connection และสามารถโอนย้ายแฟ้มต่างๆ  
โดยใช้งานร่วมกับโปรโตคอล SFTP และ SCP ได้ 

 
2.8.1.2  อาร์ล็อคอิน (Rlogin (RFC 1282)) 

เป็นโปรโตคอลเชื่อมต่อที่ไม่มีการเข้ารหัสข้อมูล โดยใช้งานผ่านพอร์ต 513 และสามารถท า
การล็อคอินโดยไม่ต้องใส่รหัสผ่านได้ 

 
2.8.1.3  เทลเน็ต (Telnet (RFC 854)) 

ไม่มีการเข้ารหัสข้อมูลเช่นเดียวกันกับอาร์ล็อคอิน  แต่ใช้งานบนพอร์ต 23 แต่การล็อคอิน
ต้องมีการใส่ชื่อผู้ใช้และรหัสผ่าน 

 

 
รูปที ่2.30  หน้าจอของโปรแกรมพุตตี้ 

 
 จากรูปที่ 2.30 แสดงให้เห็นถึงการหน้าจอของโปรแกรมก่อนที่จะท าการเชื่อมต่อเข้าไปยัง
เครื่องแม่ โดยมีชื่อโฮสต์คือ “10.50.15.12”  ใช้ชนิดการเชื่อมต่อเป็นแบบเทลเน็ต พร้อมทั้งมีการ
เลือกใช้เซสซั่น (Sessions) ดังรูปซึ่งตัวเซสชั่นที่ท าการบันทึกไว้ที่จะท าหน้าที่ในการดึงค่าตามค าสั่งที่
ถูกป้อนลงไป โดยมีรายละเอียดในการท างานในบทต่อไป 
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2.8.2  การส่งผ่านข้อมูลผ่านโปรโตคอลเทลเน็ต (Telnet protocol) 
2.8.2.1  การเริ่มต้นการเชื่อมต่อ (Connection Initialization) 

ก่อนที่โปรแกรมพุตตี้จะท าการเชื่อมต่อกับเครื่องปลายทาง  จะต้องท าทีเวย์แฮนด์เช็ค       
(3-Way handshaking)  เพ่ือเปิดการเชื่อมต่อแบบที่มีความน่าเชื่อถือ (Reliable  connection)  โดย
ตัวโปรแกรมพุตตี้จะท าการส่งข้อมูลการตั้งค่าการเชื่อมต่อกับเครื่องปลายทาง 

 

 
รูปที ่2.31  แผนภาพการส่งข้อมูลในขั้นตอนทีเวย์แฮนด์เช็ค (3-way handshaking) 
              และการส่งค่าองค์ประกอบของการเชื่อมต่อ 
 
จากรูปที่ 2.31 แสดงให้เห็นถึงแผนภาพการส่งข้อมูลในขั้นตอนทีเวย์แฮนด์เช็ค ซึ่งการส่ง

ข้อมูลในขั้นตอนทีเวย์แฮนด์เช็ค เป็นวิธีในการสร้างช่องทางการสื่อสารส าหรับการรับส่งข้อมูลด้วย
โพรโทคอล TCP  สาเหตุที่เรียกว่าทีเวย์แฮนด์เช็ค เนื่องจากกระบวนการท างานนั้นจะใช้ 3 ขั้นตอน
ในการท างานคือ เริ ่มต้นเครื ่อง Client ส่งแพ็คเกต SYN (Synchronize ) เพื่อขอเชื ่อมต่อไปยัง
เครื่อง Server เมื่อพิจารณาจากรูปจะพบการส่งดังกล่าวก่อนการส่ง ACK (Acknowledgment)  
หลังจากนั้นเครื่อง Server ส่งแพ็คเกต SYN/ACK ตอบกลับเครื ่อง Client โดยจากรูปจะเป็นใน
ส่วนของการส่ง ACK และขั้นตอนสุดท้ายเครื่อง Client ตอบกลับเครื่อง Server ด้วยแพ็คเกต ACK 
หลังจากที่เครื ่อง Server ได้รับแพ็คเกต ACK แสดงว่าการเชื ่อมต่อเสร็จสมบูรณ์ จากนั ้นเครื่อง 
Server ก็จะเริ่มรับส่งข้อมูลกับเครื่อง Client ได้ 

 
2.8.2.2  การไหลของข้อมูลบนโปรโตคอลเทลเน็ต (Data flow on Telnet  

protocol) 
เครื่องลูกข่ายจะท าการส่งข้อมูลชื่อผู้ใช้  และรหัสผ่านไปยังเครื่องผู้ให้บริการ  การส่งข้อมูล

จะส่งไปทีละอักขระหลังจากมีการกดแป้นคีย์บอร์ด  หลังจากที่กดแป้นพิมพ์เทลเน็ตจะท าการส่ง
อักขระดังกล่าวไปยังเครื่องผู้ให้บริการ โดยเครื่องผู้ให้บริการ  ก็จะส่งอักขระดังกล่าวกลับมาแสดงผล
ที่หน้าจอของโปรแกรมพุตตี้   การส่งข้อมูลไป-กลับระหว่างสองเครื่องนี้จะมีการตรวจสอบความ
ถูกต้องของข้อมูลโดยใช้  ล าดับหมายเลข (Sequence Number)  และ  การรับทราบของข้อความ 
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(Acknowledgement)  ยกเว้นการส่งข้อมูลรหัสผ่าน  ที่จะไม่มีการส่งข้อมูลกลับมาจากเครื่องผู้
ให้บริการ 

การพิมพ์ค าสั่งต่างๆ  และการแสดงผลทางหน้าจอจะไม่มีการเข้ารหัสข้อมูลใดๆทั้งสิ้น  ข้อมูล
จะอยู่ในรูปข้อความธรรมดา (plain-text)  สามารถใช้เครื่องมือที่ตรวจจับแพคเก็ตเพ่ือดูข้อมูลต่างๆ
ได้ 
 

 
รูปที ่2.32  การส่งข้อมูลในขั้นตอนการล็อคอินเข้าสู่ระบบ 

 
จากรูปที่ 2.32 จะแสดงถึงการส่งข้อมูลในขั้นตอนการล็อคอินเข้าสู่ระบบ โดยเครื่อง Client 

จะส่งข้อมูลในการล็อกอินไปยังเครื่อง Server หลังจากนั้นจะส่งผลแสดงการเข้าล็อคอินของระบบ 
เพ่ือให้ผู้ใช้บริการที่เครื่อง Client ส่งข้อมูลรหัสผ่านของผู้ใช้งบริการไปยังเครื่อง Server เมื่อรหัสผ่าน
ของผู้ใช้งานถูกต้องตามข้อมูลที่ระบุไว้ในระบบ ระบบจะท าการเชื่อมต่อเพ่ือใช้งานระบบระหว่าง
เครื่อง Client กับเครื่อง Server 

 

 
รูปที่ 2.33  การส่งข้อมูลการส่งค าสั่ง 'ls' ไปยังเครื่องผู้ให้บริการ 

  
จากรูปที่ 2.33 แสดงการส่งค าสั่ง ‘ls’ โดยผู้ใช้บริการเครื่อง Client จะท าการสั่งพิมพ์ค าสั่ง 

‘ls’ ซึ่งในการท างานของระบบจะท าการส่งต่ออักษร ‘l’ จากเครื่อง Client ไปยังเครื่อง Server แล้ว
เครื่อง Server ท าการแสดงผลที่หน้าจอเป็นอักษร ‘l’ ที่เครื่อง Client เมื่อท าการส่งตัวอักษร ‘s’ 
จากเครื่อง Client ไปยังเครื่อง Server แล้วเครื่อง Server ท าการแสดงผลที่หน้าจอเป็นอักษร ‘s’ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบเดียวกัน เมื่อปรากฏอักษร ‘ls’ บนหน้าจอแล้วท าการกดตกลง (Enter) จะมีการส่งการค้นหา
จากการกดตกลงจากเครื่อง Server ไปยังเครื่อง Client พร้อมกับการส่งค่าการท างานของค าสั่ง ‘ls’ 
จากเครื่อง Server ไปยังเครื่อง Client ทันท ี
 
2.9  ภาษาเอสคิวแอล ( SQL Language) 
 SQL ย่อมาจาก Structured Query Language คือภาษาที่ใช้เขียนโปรแกรม เพ่ือจัดการกับ
ฐานข้อมูลโดยเฉพาะ เป็นภาษามาตรฐานบนระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์และเป็นระบบเปิด (Open 
System) หมายถึงสามารถใช้ค าสั่ง SQL กับฐานข้อมูลชนิดใดก็ได้ และค าสั่งงานเดียวกันเมื่อสั่งงาน
ผ่านระบบฐานข้อมูลที่แตกต่างกันจะได้ผลลัพธ์เหมือนกัน ท าให้เลือกใช้ฐานข้อมูลชนิดใดก็ได้        
โดยไม่ยึดติดกับฐานข้อมูลใดข้อมูลหนึ่ง  นอกจากนี้แล้ว SQL ยังเป็นภาษาที่ใช้เขียนโปรแกรม
ฐานข้อมูล ซึ่งมีโครงสร้างทางภาษาที่เข้าใจง่าย ไม่ซับซ้อน มีประสิทธิภาพในการท างานสูง  สามารถ
ท างานที่ซับซ้อนได้โดยใช้ค าสั่งเพียงไม่ก่ีค าสั่ง จึงเหมาะที่จะใช้กับระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ และได้
มีการแบ่งการท างานได้เป็น 4 ประเภท ดังนี้ 
 1.  Select Query ใช้ส าหรับดึงข้อมูลที่ต้องการ 
 2.  Update Query ใช้ส าหรับแก้ไขข้อมูล 
 3.  Insert Query ใช้ส าหรับการเพ่ิมข้อมูล 
 4.  Delete Query ใช้ส าหรับลบข้อมูลออกไป 
 ปัจจุบันมีซอฟแวร์ระบบจัดการฐานข้อมูล (DBMS) ที่สนับสนุนการใช้ค าสั่ง SQL เช่น 
Oracle, DB2, MS-SQL, MS-Access นอกจากนี้ภาษา SQL ถูกน ามาใช้เขียนร่วมกับโปรแกรมภาษา
ต่างๆ เช่น ภาษา C/C++, Visual Basic และ Java  โดยประโยชน์ของภาษา SQL นั้นคือสามารถ
สร้างตารางและฐานข้อมูลได้ สนับสนุนการจัดการฐานข้อมูล ซึ่งประกอบด้วย การเพ่ิม การปรับปรุง 
การลบข้อมูล และสนุบสนุนการเรียกใช้หรือค้นหาข้อมูล 
ประเภทของค าสั่งภาษา SQL มีดังนี ้
 1.  ภาษานิยามข้อมูล (Data Definition Language: DDL) 
 เป็นค าสั่งที่ใช้ในการสร้างฐานข้อมูล ก าหนดโครงสร้างข้อมูลว่ามี Attribute ใดเป็นชนิดของ
ข้อมูล รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงตาราง และการสร้างดัชนี  โดยใช้ค าสั่ง CREATE, DROP, ALTER 
 2.  ภาษาจัดการข้อมูล (Data Manipulation Language: DML) 
 เป็นค าสั่งที่ใช้ในการเรียกใช้ เพ่ิม ลบ และเปลี่ยนแปลงข้อมูลในตาราง  โดยใช้ค าสั่ง 
SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE 
 3.  ภาษาควบคุมข้อมูล (Data Control Language: DCL) 
 เป็นค าสั่งที่ใช้ในการก าหนดสิทธิการอนุญาต หรือ ยกเลิก การเข้าถึงฐานข้อมูล เพ่ือป้องกัน
ความปลอดภัยของฐานข้อมูล  โดยใช้ค าสั่ง GRANT, REVOKE 
 โดยในการท าการเก็บข้อมูลของค่าพารามิเตอร์นั้น ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้จะท าการใช้โปรแกรม 
Oracle ที่สนับสนุนในการใช้ค าสั่งของภาษา SQL จัดท าเป็นฐานข้อมูลเพ่ือตรวจสอบข้อมูลและเก็บ
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ผลค่าของพารามิเตอร์ ซึ่งค่าพารามิเตอร์ทั้งหมดจะถูกเก็บไว้ในรูปแบบของค่าเปอร์เซ็นต์โดยจะมีการ
กล่าวถงึในบทต่อไป 
 
2.10  การค านวณที่เกี่ยวข้องและการพิจารณารหัสชื่อโหนด 
 ในการที่จะพิจารณาพลังงานที่จะส่งเข้าไปในตัวอุปกรณ์นั้น อุปกรณ์ท่ีเป็นอุปกรณ์ขยายจะมี
ค่าก าลังสัญญาณที่มีค่าคงที่และขยายก าลังออกมามีค่าคงที่เช่นกัน ซึ่งค่าเอาท์พุตที่ออกมาจะมีค่าตาม
ความถี่ท่ีใช้งานด้วย โดยจะมีการพิจารณาดังต่อไปนี้ 
 
 2.10.1  การพิจารณาองค์ประกอบสัญญาณกับอุปกรณ์ 
 ในการส่งสัญญาณผ่านตัวอุปกรณ์นั้นมีตั้งแต่ความถี่ 5MHz จนถึง 1000MHz ซึ่งเป็นย่านที่
รวมตั้งแต่สตรีมขาขึ้น ช่องว่างระหว่างสัญญาณของการส่ง และสตรีมขาลง ซึ่งในการพิจารณาความถี่
จะท าการพิจารณาในย่านความถ่ีสูง เนื่องจากการส่งสัญญาณในย่านความถ่ีสูงนั้น จะท าการส่งข้อมุล
สตรีมขาลง ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีความส าคัญในการดาวน์โหลดข้อมูลของผู้ใช้บริการ ซึ่งอุปกรณ์แต่ละตัว
จะมีค่าก าลังที่ใช้ในการท างานดังรูปที่ 2.34  
 

 
รูปที่ 2.34  ก าลังส่งที่อุปกรณ์ขยายสัญญาณมีการใช้งานในเครือข่าย HFC ในหน่วย dBmV 
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รูปที่ 2.35  ก าลังส่งที่อุปกรณ์แยกสัญญาณมีการใช้งานในเครือข่าย HFC ในหน่วย dBmV 

 

 
รูปที่ 2.36  การสูญเสียการแทรก และแทปการสูญเสียของอุปกรณ์แทปท้ังสามชนิด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 2.34 จะสังเกตได้ว่าอุปกรณ์ที่ใช้ในการขยายสัญญาณนั้นส่วนใหญ่จะก าหนดให้มี
ค่าอินพุตที่ส่งก่อนการขยาย มีค่าอยู่ที่ 9dBmV ถึง 11dBmV (ค่าในช่วงดังกล่าวจะเกิดก่อนการขยาย
สัญญาณภายในอุปกรณ์) ยกเว้นอุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์ที่มีค่าอินพุตที่ส่งก่อนการขยาย มีค่าอยู่ที่ 
17dBmV  เมื่ออุปกรณ์ท าการขยายเสร็จสิ้น ค่าก าลังงานที่ถูกส่งออกมาจะมีค่าตามค่าก าลังสัญญาณ
ตามความถี่ที่ใช้งาน ส่วนอุปกรณ์ที่ใช้แยกสัญญาณหรืออุปกรณ์แทป จะมีค่าการสูญเสียการแทรก 
(Insertion Loss) และค่าแทปการสูญเสีย (Tap Loss) โดยค่าที่แสดงในรูปที่ 2.36 อุปกรณ์แยก
สัญญาณจะเป็นค่าแทปการสูญเสีย โดยค่าแทปการสูญเสียนี้จะมีการใช้งานรวมกับการต่อเข้ากับ
เคเบิลโมเด็ม โดยจะมีการลดทอนขึ้นอยู่กับตัวเลขที่ปรากฏบนตัวอุปกรณ์แทป  กล่าวคือเป็นก าลังงาน
ที่เคเบิลโมเด็มสามารถรับและท าการใช้งานในการรับส่งข้อมูลได้  ส่วนค่าการสูญเสียการแทรกนั้น   
จะเป็นค่าการลดทอนในตัวอุปกรณ์เมื่อท าการใช้งาน อุปกรณ์จะรับค่าสัญญาณเข้ามาและมีการ
ลดทอนค่าก าลังที่เข้ามานั้น  สามารถกล่าวได้ว่าค่าการสูญเสียการแทรก คือ การลดทอนสัญญาณสาย
หลักและค่าแทปการสูญเสียคือค่าที่เข้าไปในเคเบิลโมเด็ม   ซึ่งค่าของการสูญเสียการแทรกของ
อุปกรณ์แทปจะแสดงได้ดังรูปข้างต้นเช่นกัน        ส่วนอุปกรณ์สปริทเตอร์และอุปกรณ์ไดเร็คชั่นเนล 
คอปเปอร์จะใช้เพียงค่าการสูญเสียการแทรก   ซึ่งค่าการลดทอนนั้นจะขึ้นอยู่กับความถี่ของสัญญาณ
และรูปแบบขาท่ีใช้งาน ปรากฏดังในรูปที่ 2.35 

สัญญาณที่ท าการส่งนั้นจะมีการพิจารณาการใช้สัญญาณตั้งแต่ 50MHz จนถึง 1000MHz  
ดังรูปที่ 2.37   เพ่ือใช้ในการก าหนดระดับการท างานที่ความถี่เฉพาะในการท างานแบบความเอียง 
เชิงเส้นของสัญญาณ (Linear Tilt) ในทางปฏิบัติ ซึ่งค่าระดับของความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณนั้น
จะบ่งบอกถึงการท างานของระบบด้วย  โดยผลต่างของความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณนั้นจะบ่งบอก
ถึงส่วนต่างของระดับพลังงานต่อความถี่ที่ใช้ในการส่งสัญญาณผ่านสายโคแอคเชียล  เมื่อท าการส่ง
สัญญาณผ่านสายโคแอคเชียลลักษณะการลดลงของความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณนั้น  โดยจะมี
ลักษณะการลดลงทั้งในด้านความถี่ต่ าและความถี่สูง   ซึ่งหากลดลงมากถึงระดับหนึ่งจ าเป็นจะต้องมี
การขยายสัญญาณให้ความเอียงนั้นกลับมาดีเช่นเดิมซึ่งจะกล่าวต่อไป 

 

 
รูปที่ 2.37  ระดับการท างานที่ความถ่ีเฉพาะในการท างานแบบความเอียงเชิงเส้น เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.10.2  ความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณกับการพิจารณาการปรับสัญญาณ 
ความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณ หมายถึง ค่าความชันของกราฟที่เกิดจากการพิจารณาความถี่

ของสัญญาณอย่างน้อยสองค่าความถี่ โดยแต่ละค่าคามถี่นั้นจะมีระดับพลังงานที่ใช้ในการท างาน  ซึ่ง
จะพิจารณาลักษณะความแตกต่างของสัญญาณสองความถี่นั้นแล้วลากเส้นจากสองสัญญาณนั้น     
เข้าหากันเพื่อให้เกิดความเอียงที่เป็นเชิงเส้นของสัญญาณ  สาเหตุที่ต้องท าการพิจารณาความเอียงเชิง
เส้นของสัญญาณ เพราะในการท างานของอุปกรณ์ในเครือข่ายนั้นจะมีระดับพลังงานที่ใช้ใน          
การรับ-ส่งข้อมูล โดยความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณนั้นจะมีความชันเป็นบวกจึงจะสามารถท าการส่ง
ในระบบเครือข่าย เมื่อส่งสัญญาณไปตามสายโคแอคเชียล ค่าความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณจะมีค่า
ลดงลง เนื่องจากเกิดค่าการลดทอนภายในสายหรือสัญญาณรบกวน แต่อย่างไรก็ตามหากมีการส่ง
สัญญาณผ่านเข้าไปในอุปกรณ์ขยายสัญญาณ จะต้องมีการปรับสัญญาณให้มีค่าระดับพลังงานตาม
ค่าที่อุปกรณ์ขยายสัญญาณจะรับได้ โดยจะมีการปรับค่าความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณลดลงจนเป็น 
0  เพ่ือให้อุปกรณ์ขยายสัญญาณสามารถที่จะท าการขยายสัญญาณได้ ในกรณีที่ความเอียงเชิงเส้นมี
ความเอียงเป็นลบนั้นจะเกิดจากสาเหตุที่สัญญาณในส่วนของความถี่ต่ าเกิดมีค่าระดับพลังงานมากกว่า
ในฝั่งของความถี่สูง อันเกิดเนื่องมาจากการใช้อุปกรณ์ที่ผิดรูปแบบ หรือการปรับสัญญาณที่ไม่มี
ประสิทธิภาพ 

การปรับความเอียงเชิงเส้นของสัญาญาณนั้นจะเกิดจาการที่ระดับพลังงานในการส่งนั้น      
ไม่มีความสมดุล หรือมีการท างานของระบบเครือข่ายที่ผิดพลาดซึ่งท าให้ประสิทธิภาพของระบบนั้น  
ไม่มีประสิทธิภาพการท างานที่ดีเท่าที่ควร การปรับค่าสมดุลของสัญญาณดังกล่าวนั้นจะเกิดขึ้นภายใน
อุปกรณ์ขยายสัญญาณ ซึ่งอุปกรณ์ที่มีผลในการปรับสัญญาณนั้น  คือ อุปกรณ์อีควอไลเซอร์ 
(Equalizer) และอุปกรณ์แพด (PAD) โดยอุปกรณ์ทั้งสองตัวมีหน้าที่ในการปรับสัญญาณและลดทอน
สัญญาณเพ่ือท าให้เกิดความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณมีค่าเป็น 0 และมีค่าก าลังงานค่าตามที่อุปกรณ์
ขยายสัญญาณต้องการก่อนการขยายสัญญาณ เพ่ือให้ระดับพลังงานที่ออกมาเป็นไปตามค่าพลังงานที่
อุปกรณ์สามารถสร้างออกมาได้ โดยในรูปที่ 2.38 แสดงถึงอุปกรณ์อีควอไลเซอร์และการท าให้เกิด
ความเอียงเชิงเส้น ซึ่ง Cable EQ นั้นปัจจุบันไม่ค่อยมีการใช้งาน 

 

 
รูปที่ 2.38  อุปกรณ์อีควอไลเซอร์และการท าให้เกิดความเอียงเชิงเส้น 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อสัญญาณที่ผ่านสายโคแอคเชียลมีก าลังสัญญาณที่ต่ า เมื่อท าการพิจารณาจะต้อง           
มีการขยายสัญญาณ โดยสัญญาณที่เข้ามาภายในอุปกรณ์ขยายสัญญาณจะมีการผ่านตัวอุปกรณ์ 
อีควอไลเซอร์ก่อน  เพ่ือท าการปรับความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณให้มีค่าความเอียงลดลง             
ในระดับหนึ่ง แล้วจึงใช้อุปกรณ์แพดในการลดทอนสัญญาณ  เพ่ือท าให้เกิดความเอียงเชิงเส้นของ
สัญญาณมีค่าเป็น 0 หรือมีระดับค่าพลังงานในฝั่งของความถี่สูงและความถี่ต่ าที่มีค่าประมาณใกล้เคียง
กัน โดยจะมีค่าระดับพลังงานตามที่ อุปกรณ์ขยายสัญญาณต้องการก่อนการขยายสัญญาณ    
ยกตัวอย่างเช่น  อุปกรณ์มินิบริดเจอร์ที่ต้องการก าลังของสัญญาณก่อนการขยายที่มีค่าอยู่ที่ช่วง 
9dBmV ถึง 11dBmV ถึงจะสามารถขยายสัญญาณออกมาเป็นค่าก าลังงานตามความถี่ดังรูปที่ 2.34 
ได้ ซึ่งการท างานภายในของวงจรขยายสัญญาณนั้นจะมีพอร์ตที่ใช้ในการต่อสัญญาณอินพุตและ
สัญญาณเอาพุตในแต่ละส่วน โดยสามาถพิจารณาได้ตามรูปที่ 2.39 
 

 
รูปที่ 2.39  การท างานภายในของวงจรขยายสัญญาณ 

 
อุปกรณ์อีควอไลเซอร์ที่ใช้ในการลดหรือเพ่ิมความเอียงเชิงเส้นจะแบ่งออกได้เป็น 2 แบบคือ 

อุปกรณ์อีควอไลเซอร์แบบไปข้างหน้า (Forward Equalizer) และอุปกรณ์อีควอไลเซอร์แบบผกผัน 
(Inverse Equalizer) โดยอุปกรณ์อีควอไลเซอร์แบบไปข้างหน้านั้นจะมีการลดทอนที่ความถี่สูง
มากกว่าความถ่ีต่ า และในท านองเดียวกันอุปกรณ์อีควอไลเซอร์แบบผกผันก็จะมีการลดทอนที่ความถี่
ต่ ามากกว่าความถ่ีสูง จึงสามารถกล่าวได้ว่าอุปกรณ์อีควอไลเซอร์เป็นอุปกรณ์ที่มีไว้เพ่ือปรับสมดุลของ
ความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณให้เป็น 0 เพ่ือให้อุปกรณ์ขยายสัญญาณนั้นท างานได้ โดยมีข้อมูลการ
ลดทอนของอุปกรณ์อีควอไลเซอร์แบบไปข้างหน้า และอุปกรณ์อีควอไลเซอร์แบบผกผันดังรูปที่ 2.40 
และ 2.41 ซึ่งอุปกรณ์ที่ใช้ในการลดทอนก าลังสัญญาณเพ่ือให้สัญญาณที่จะท าการขยายนั้นอยู่ในช่วง 
9dBmV ถึง 11dBmV จึงจะสามารถท าการใช้งานได้ โดยอุปกรณ์ท่ีท าการลดทอนสัญญาณภายในตัว
อุปกรณ์ที่ท าการขยายสัญญาณนั้นก็คือ อุปกรณ์แพด (PAD)  โดยมีข้อมูลการลดทอนของ       
อุปกรณ์แพด ดังรูปที่ 2.42 ซึ่งอุปกรณ์ทั้งสองตัวนี้จะมีความเกี่ยวเนื่องในการท าการลดสัญญาณ
รบกวน  เพ่ือให้สัญญาณนั้นกลับมาท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.40  ข้อมูลการลดทอนของอุปกรณ์อีควอไลเซอร์แบบไปข้างหน้า 

 

 
รูปที่ 2.41  ข้อมูลการลดทอนของอุปกรณ์อีควอไลเซอร์แบบผกผัน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.42  ข้อมูลการลดทอนของอุปกรณ์แพด 

 
ตัวอย่างการพิจารณาความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณและการขยายสัญญาณภายในอุปกรณ์

ขยายสัญญาณมินิบริดเจอร์ เมื่อก าหนดให้สัญญาณอินพุตที่เข้ามาในอุปกรณ์ขยายมีค่าความถี่และ  
ค่าก าลังงาน[15][16] เป็นดังต่อไปนี้  32dBmV ที่ความถี่ 119.25MHz และ 30dBmV ที่ความถี่  
543.25MHz เมื่อน ามาเขียนความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณจะได้ดังรูปที่ 2.43 จะเห็นได้ว่าระดับ
ความเอียงเชิงเส้นนั้นแตกต่างกันอยู่  2dB (32dBmV-30dBmV) ดังนั้นจึงเป็นเหตุผลที่ท าให้ทราบว่า
ควรให้อุปรณ์อีควอไลเซอร์ที่มีค่าการลดทอนที่มีค่าไม่เกิน 2dB เนื่องจากหากใช้ค่าการลดทอนที่
อุปกรณ์อีควอไลเซอร์มากเกินไปเม่ือท าการลดสัญญาณก่อนเข้าตัวขยาย สัญญาณดังกล่าวจะมีค่าน้อย
เกินไป ซึ่งจะท าให้ระบบมีปัญหาเพราะอุปกรณ์ขยายสัญญาณไม่ท างาน  หลังจากท่ีทราบว่าควรใช้ค่า
การลดทอนของอีควอไลเซอร์แล้ว และทราบความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณที่เกิด โดยรูปความเอียง
เชิงเส้นของสัญญาณนั้นเป็นลบ  จึงจ าเป็นต้องใช้อีควอไลเซอร์แบบไปข้างหน้าจากรูปที่ 2.40 จะเห็น
ว่าค่าในรูปมีเพียงการลดทอนที่ 1.5dB และมีค่าความถี่ที่ใกล้เคียงกับความถี่ที่ใช้ในตัวอย่างคือ 
86MHz และ550MHz ซึ่งมีการลดทอนคือ 2.1dB และ 1.4dB ตามล าดับ เมื่อท าการลดทอนที่
อุปกรณ์อีควอไลเซอร์แล้วจะเห็นว่าความเอียงเชิง เส้นของสัญญาณมีค่าเท่ากับ 28dBmV 
โดยประมาณทั้งสองความถี่ ดังนั้นหากจะให้อุปกรณ์ขยายท างานก็ต้องลดค่าก าลังให้อยู่ในช่วง 
9dBmV ถึง 11dBmV จึงจะสามารถท าการใช้งานได้จึงเป็นเหตุผลที่ท าให้ต้องให้แพดที่มีค่าลดทอน 
17dB จึงท าให้ค่าก่อนการขยายเป็น 11dBmV จึงท าให้อุปกรณ์ขยายท างาน  ดังนั้นอุปกรณ์ขยาย
สัญญาณมินิบริดเจอร์จะขยายสัญญาณออกมาเป็นดังต่อไปนี้ 37dBmV ที่ความถี่ 119.25MHz และ 
42dBmV ที่ความถี่  543.25MHz ซึ่ งเป็นพอร์ตหลักในการส่งสัญญาณดังรูปที่  2.45  และจาก         
รูปที่ 2.44 แสดงการวิเคราะห์สัญญาณภายในอุปกรณ์ขยายสัญญาณ 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



45 
 

 
รูปที่ 2.43  ความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณอินพุตตัวอย่าง 

 

 
รูปที่ 2.44  การวิเคราะห์สัญญาณภายในอุปกรณ์ขยายสัญญาณ 
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รูปที่ 2.45  ความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณเอาท์พุต 

 
2.10.3  การค านวณก าลังงานทางไฟฟ้าที่เกี่ยวข้อง 
จากที่กล่าวมาจะมีการใช้งานของค่าก าลังงานและพลังงานของสัญญาณที่ใช้ในการส่งข้อมูล

ซึ่งค่าที่การพิจารณานั้นจะถูกแบ่งเป็นในหน่วย เดซิเบล (dB) กับเดซิเบลมิลลิโวลต์  (dBmV)            
ซึ่งในหน่วยดังกล่าวจะพิจารณาค่าก าลังสัญญาณ, ค่าการลดทอน และค่า SNR เป็นในหน่วยเดซิเบล 
เนื่องจากจะคิดเป็นเสมือนการขยายหรือการลดทอนในระบบเครือข่ายเพราะค่าในหน่วยเดซิเบล    
ท าการเทียบจากอัตราส่วนของพลังงานเอาท์พุตส่วนอินพุต ซึ่งในการค านวณทางไฟฟ้าและการใช้งาน
ระบบเครือข่าย จะมีการใช้งานแรงดันไฟฟ้าที่มีหน่วยเป็น มิลลิโวลต์ (mV) จึงต้องใช้วิธีการค านวณใน
เชิงแรงดันไฟ  

ในการค านวณในหน่วย dBmV คือการค านวณค่าเพ่ือใช้ส าหรับแรงดันไฟฟ้าของสัญญาณ  
ในสายโคแอคเชียล ซึ่งมีมาตรฐานระดับอ้างอิงเท่ากับ 1mV และมีค่าอิมพีแดนซ์ของสายโคแอคเชียล
เท่ากับ 75ohm และมีสูตรการค านวณคือ dBmV = 20log(V/1mV) โดยที่ V มีหน่วยเป็น mV 
เช่นเดียวกัน ซึ่งในการวัดค่าของสัญญาณนั้นมีค่าเป็นหน่วย dBmV อยู่แล้วในการวัดค่าของสัญญาณ
ในการใช้งานระบบเครือข่าย ดังนั้นเมื่อเกิดการส่งข้อมูลผ่านสายโคแอคเชียลแล้วเกิดการลดทอน     
ค่าการลดทอนนั้นจึงสามารถหักลบกันได้ทันที เพราะเมื่อค่าของสัญญาณอยู่ในหน่วยของก าลัง
สัญญาณที่เป็น dBmV เกิดความไม่เท่ากันระหว่างขาเข้าและขาออก ความต่างที่ท าการค านวณนั้นจะ
เป็นค่าการลดทอนของอุปกรณ์หรือชิ้นส่วนของระบบนั้นไป จึงท าให้เกิดการอ่านค่าที่สะดวกและง่าย
ในการอ่านค่า เพราะว่าไม่ต้องมาท าการใช้ล็อกการิธึม (Logarithms) เพียงแค่ใช้การบวกหรือลบกัน
ธรรมดาก็สามารถหาค่าพลังงานที่เหมาะสม หรือการเสริมค่าพลังงานสัญญาณ หรือการลดทอนค่า
พลังงานของสัญญาณ 
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2.10.4  การพิจารณารหัสชื่อโหนด 
การพิจารณารหัสชื่อของอุปกรณ์โหนดทางแสงนั้นจะต้องพิจารณาจากการท างานของ

อุปกรณ์ CMTS ซึ่งอุปกรณ์ CMTS จะมีการส่งข้อมูลผ่านการ์ดหรือพอร์ตขาท่ีใช้ในการส่ง-รับค่าข้อมูล
เข้ามาในตัวอุปกรณ์เอง ซึ่งในการส่งข้อมูลนั้นจะมีการใช้อุปกรณ์คอมไบเนอร์ (Combiner) ที่มีหน้าที่
ในการรวมสัญญาณที่เข้ามาในขาอินพุตและส่งเรียงกันไปในขาเอาท์พุต (อุปกรณ์ CMTS จะส่งข้อมูล
ผ่านพอร์ตการ์ดขาส่ง หรือสตรีมขาลง)  จากนั้นจะมีอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ในการส่งแสงและแยกแสง
เรียกว่า สปริตเตอร์ทางแสง (Optical Splitter) แยกสัญญาณตามความยาวคลื่นของแสงที่จะส่งไป
จนถึงอุปกรณ์โหนดทางแสงโดยจะมีการระบุเป็นอักษรตัว “L” แล้วตามด้วยเลขที่ออกจากการแยก
สัญญาณ เช่น DNM014N01L5 แสดงว่ามีการใช้ค่าความยาวคลื่นที่ออกจากการแยกสัญญาณที่
ต าแหน่งความยาวคลื่นอันดับที่ 5 เหตุที่เป็นเช่นนั้นเพราะเมื่อสัญญาณรับค่ากลับคืนจากอุปกรณ์
โหนดทางแสง ฝั่งการรับสัญญาณนั้นจะมีการมัลติแพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่น (Wavelength 
division multiplexing: WDM) และการมัลติแพล็กซ์แบบการแบ่งความหนาแน่นของความยาวคลื่น 
(Dense Wavelength Division Multiplexing: DWDM) ซึ่งอุปกรณ์ที่มีวิธีการแบบ WDM จะท าให้
เกิดการรวมสัญญาณที่มีความยาวคลื่นที่แตกต่างกันแล้วท าการส่งมายัง อุปกรณ์ที่มีวิธีการ DWMD 
เพ่ือใช้ในการแยกสัญญาณที่มีจ านวนมาก  และไม่ท าให้เกิดปัญหาคอขวดของการส่งสัญญาณข้อมูล 
ซึ่งอุปกรณ์นี้จะถูกท างานรวมกับอุปกรณ์รับสัญญาณแสงก่อนที่จะถูกแยกสัญญาณเข้าผ่านพอร์ต  
การ์ดขารับในตัวอุปกรณ์ CMTS (อุปกรณ์ CMTS จะรับข้อมูลผ่านพอร์ตการ์ดขารับ หรือสตรีมขาขึ้น) 

ในการใช้บริการในแต่ละพ้ืนที่นั้นจะมีความหลากหลายในการใช้ชื่อเป็นอักษรย่อ เพ่ือให้
สะดวกต่อการอ่าน หรือเมื่อมีการดูข้อมูลจากพ้ืนที่ที่เกิดปัญหา ก่อนที่จะท าการแก้ไขก็ต้องทราบก่อน
ว่าพ้ืนที่ที่จะท าการแก้ไขหรือเป็นที่ต้องการนั้นอยู่ที่ใด โดยพื้นที่ที่ท าการให้บริการนั้นจะมีชื่อในการตั้ง
เป็นอักษรตัวหน้าทั้งหมด 3 ตัว เช่น BGC หรืออ่ืนๆเป็นต้น ซึ่งถัดต่อมาจะเป็นชุดเลขอีก 3 ตัว         
ที่บ่งบอกการใช้งานว่าเป็นชุมสายย่อย (Remote Concentrator Unit: RCU) ที่ต าแหน่งใด ส่วน
ตัวเลขหลังอักษรตัว “N” เช่น N01 คือ โหนดทางแสงที่ท างานภายในพ้ืนที่นั้นเป็นการเรียงล าดับ  
การวางโหนดทางแสงตัวแรก เพราะฉะนั้นการพิจารณาชื่อโหนดทางแสงสามารถอ่านรวมกันได้ดังนี้ 

ตัวอย่างการอ่านชื่อโหนดทางแสง เช่น BCG005N07L7 หมายความว่า   โหนดทางแสงนี้    
มีการท างานในเขตพ้ืนที่ BCG (เขตบางชัน) ที่มีชุมสายย่อยอยู่ที่ BCG005 เป็นโหนดทางแสงตัวที่ 7 
จากที่มีในเขตชุมสายย่อยนี้และมีการใช้งานความยาวคลื่นที่มีล าดับการเรียงสัญญาณอยู่ล าดับที่ 7 
(ซึ่งค่าความยาวคลื่นที่ท าการเรียงนั้นจะมีการเรียงจาก L1 ถึง L8 เนื่องจากการส่งสัญญาณออกจาก
ตัวพอร์ตการ์ดของสตรีมขาลงมีการใช้ความถี่ 4 ช่วงความถี่ในการใช้งาน   แต่มีพอร์ตอินพุตที่เข้าตัว
คอมไบเนอร์ 2 ขา ท าให้มีการเรียงความถ่ี 8 ค่า และเมื่อมีการส่งมายังตัวส่งทางแสงที่มีการรวมข้อมูล
กับสัญญาณโทรทัศน์จึงท าให้เกิดการแบ่งย่านความถ่ีออกเป็นค่าความยาวคลื่นในการส่ง เพ่ือไม่ให้เกิด
ปัญหาในการมัลติแพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคลื่นในสตรีมขาขึ้น) 
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2.11  การลดสัญญาณรบกวน 
การที่จะแสดงให้เห็นถึงการท างานของระบบที่ดีคือการพิจารณาค่าก าลังของสัญญาณใน

ระบบเครือข่าย  โดยการปรับปรุงให้สัญญาณมีคุณภาพที่ดีขึ้นนั้นจะมีการท างานในการแก้ไขสัญญาณ
อยู่ 2 วิธี คือ การลดสัญญาณรบกวน และการปรับสัญญาณ  เพ่ือให้สัญญาณนั้นกลับมามีคุณภาพที่ดี  
โดยใช้โปรแกรมวัดค่าสัญญาณ JDSU ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้พิจารณาสัญญาณของระบบเครือข่าย    
ซึ่งอยู่ในรูปของสเปกตรัมสัญญาณ โดยที่ไม่ต้องพกเครื่องมือในการวัดสัญญาณไปด้วย แต่ถึงกระนั้น
พนักงานของทางผู้ให้บริการก็ยังจะต้องพกเครื่องมือการวัดสัญญาณนั้นไปด้วยเพ่ือเช็คความถูกต้อง 
หรือในกรณีที่เข้าไปแก้ไขในที่ที่เข้าถึงยาก พนักงานของทางผู้ให้บริการจะใช้โปรแกรม JDSU ในการ
ตรวจสภาพก าลังงานของสัญญาณรบกวนที่อาจจะมีผลกระทบกับสัญญาณในการรับ -ส่งข้อมูล  ซึ่ง
รูปแบบที่โปรแกรมวัดค่าสัญญาณ  JDSU  ตรวจสอบได้จะเป็นค่าวัดจากสัญญาณรบกวนที่เกิดใน
ระบบโครงข่ายหรือเครือข่ายของโหนดนั้นๆ  กับสัญญาณของเคเบิลโมเด็มที่เกิดขึ้นในระบบเครือข่าย  
สัญญาณที่มีคุณภาพที่ดีจะต้องมีสัญญาณรบกวนที่ต่ า  โดยปกติจะถูกตั้งค่าสัญญาณรบกวนที่ต่ าที่สุด 
หรือระดับพ้ืนฐาน (สัญญาณรบกวนพ้ืนฐาน = Ground Noise) อยู่ที่  -40dBmV  แต่ถ้าหากเกิด
ความผิดปกติก็ท าให้สัญญาณรบกวนเพ่ิมมากขึ้นจนสังเกตได้จากโปรแกรม  ซึ่ง โหนดตัวอย่าง 
LKS010N01L1 มีสัญญาณสเปกตรัมก่อนการแก้ไขเป็นดังรูปที่ 2.46 

 

 
รูปที่ 2.46  ค่าก าลังสัญญาณที่เกิดจากมีสัญญาณรบกวนมากในเครือข่ายก่อนการแก้ไข โดยการ 

                  พิจารณาค่าสัญญาณท่ีโปรแกรม JDSU 
 

จะเห็นว่ามีสัญญาณรบกวนแรงมากท าให้  สัญญาณของเคเบิลโมเด็มยกตัวและท างาน
ผิดปกติ จึงเป็นสาเหตุให้ต้องปรับแก้สัญญาณเพ่ือให้สัญญาณท้ังหมดกลับสู่สภาวะปกติ และมีคุณภาพ
การท างานที่ดี  โดยจะท าการแก้ปัญหาสัญญาณรบกวน และการท าสมดุลสัญญาณไปพร้อมกันเพื่อให้
การแก้ไขนั้นสามารถท าได้รวดเร็ว ซึ่งในการท าการแก้ไขสัญญาณรบกวนนั้น คือการปลดสายที่ต่อเข้า
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กับตัวอุปกรณ์ขยายสัญญาณเพ่ือดูว่าสัญญาณรบกวนนั้นเข้ามา แล้วท าการตรวจสอบอุปกรณ์ตั้งแต่
ตัวอุปกรณ์โหนดทางแสงไป และท าการแก้ที่ละจุด เพ่ือให้สัญญาณมีสัญญาณรบกวนที่ต่ า   

ส่วนการปรับสัญญาณนั้นจะเกิดขึ้นเมื่อความแรงของอุปกรณ์ตัวขยายสัญญาณมีก าลัง       
ในการส่งสัญญาณสูงเกินไป ก็จะท าให้ระบบมีปัญหาเพราะเม่ือมีความแรงของการขยายมาก สัญญาณ
ที่เข้าไปจะเกิดการขยายรวมไปถึงการขยายสัญญาณรบกวนร่วมด้วย โดยค่าก าลังสัญญาณที่เกิดจาก
การพิจารณาที่โปรแกรมวัดค่าสัญญาณ JDSU ค่าสเปคตรัมที่เกิดจากการพิจารณาแบบเวลาจริง 
(Real Time) และค่าก าลังสัญญาณที่ดูนั้นจะเป็นค่าในฝั่งของสตรีมขาขึ้น   เนื่องจากในฝั่งของ       
สตรีมขาขึ้นจะถูกสัญญาณรบกวนได้ง่ายกว่าเพราะมีความถี่ที่ท าการใช้งานอยู่ในช่วงความถี่ต่ า       
ซึ่งภายใต้การปรับสัญญาณนั้นจะต้องท าการปรับทั้งอุปกรณ์แพดและอุปกรณ์อีควอไลเซอร์ภายใน
อุปกรณ์ท่ีมีการท าการขยายสัญญาณ เพ่ือให้ค่าความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณท่ีได้มีค่าความเอียงเป็น
บวกหลังจากการขยายของอุปกรณ์ขยายสัญญาณ ในการส่งข้อมูลภายใต้ความถ่ีที่ท าการใช้งาน  

เมื่อท าการแก้ไขโดยวิธีการท าสมดุลสัญญาณและการแก้ไขสัญญาณรบกวนแล้ว สัญญาณที่มี
สัญญาณรบกวนในรูปที่ 2.46 จะถูกก าจัด ซึ่งเมื่อสัญญาณรบกวนถูกก าจัดค่าของพารามิเตอร์ที่เกิดข้ึน
ใหม่จะปรากฏได้ดังรูปที่ 2.47 เมื่อเสร็จสิ้นการปรับสัญญาณและการลดสัญญาณรบกวนแล้ว ท าให้
เกิดสัญญาณของระบบที่กลับมามีความสมดุล และมีประสิทธิภาพในการท างานที่มีคุณภาพการ
ท างานที่ดีเหมือนเดิม  

 

 
รูปที่ 2.47  ค่าก าลังสัญญาณที่เกิดในเครือข่ายหลังการแก้ไข การพิจารณาที่โปรแกรมวัดค่าสัญญาณ  
               JDSU 
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บทท่ี  3 

วิธีการศึกษาแบบจ าลองที่น าเสนอ 
 

3.1  กล่าวน า 
 ในบทนี้กล่าวถึงวิธีการศึกษา การเก็บผลข้อมูลเพ่ือน ามาวิเคราะห์คุณภาพบริการของ 
DOCSIS โดยใช้โปรแกรมพุตตี้  ซึ่งเป็นการเรียกใช้ซอฟแวร์เพ่ือดึงค่าพารามิเตอร์ต่างๆ  น ามา
พิจารณาและท าการจัดเก็บในรูปแบบของโปรแกรมเอ็คเซลล์  (Excel) ผ่านโปรแกรม Oracle ที่
สนับสนุนในการใช้ค าสั่งของภาษา SQL เพ่ือการเก็บข้อมูลที่เป็นระเบียบและแสดงรูปกราฟที่ช่วยใน
การวิเคราะห์การท างานในช่วงเวลาที่ผ่านมา  พร้อมทั้งการแก้ไขและปรับปรุงระบบเครือข่ายให้มี
ประสิทธิภาพในการบริการที่ดีข้ึน 
 
3.2  การจัดการระบบเครือข่ายจ าลองเพ่ือหาค่าแบ่งช่วงเร่ิมต้น 
 ในบทที่ 2 ได้กล่าวถึงการใช้งานหรือการพิจารณาค่าพารามิเตอร์ที่จะน ามาใช้ในการท าดัชนี
เครือข่ายแล้วจัดท าเป็นเปอร์เซ็นต์ที่ใช้ในการชี้วัดคุณภาพของเครือข่าย ในการวัดค่าต่างๆโดยการใช้
โปรแกรมแสดงค่าออกมา ในเบื้องต้นเป็นค่าที่อุปกรณ์นั้นมีลักษณะการท างานที่ค่าพลังงานหรือ     
ค่าความแรงของสัญญาณ การแบ่งช่วงการท างานโดยจ าลองระบบเพ่ือใช้หาค่าที่ใช้ในการท างาน 
ระบบที่จ าลองมีการเชื่อมต่อสายใยแก้วน าแสง จากอุปกรณ์ CMTS เชื่อมไปยังอุปกรณ์โหนดทางแสง 
เนื่องจากความยาวของสายใยแก้วน าแสงจะมีค่าการลดทอนที่เกิดจากความยาวสายใยแก้วน าแสง,  
ค่าการลดทอนจากการเข้าหัวสายใยแก้วน าแสง  (0.5 dB/connector),  ค่าการลดทอนหาก      
สายใยแก้วน าแสงมีการเชื่อมสายหรือการ Splice (0.5 dB/splice) ซึ่งค่าการลดทอนทั้งหมดจะ
เกิดข้ึนในการส่งสัญญาณแสง ซึ่งจะมีค่าเพ่ิมข้ึนตามระยะทางของสายใยแก้วน าแสง (0.5dB/Km)  

สายโคแอคเชียลที่ต่อระหว่างอุปกรณ์มีความยาวมาก จะท าให้สัญญาณที่ใช้ในการส่งข้อมูลมี
ค่าการลดทอนภายในสายโคแอคเชียลที่มากเพ่ิมขึ้น และหากสัญญาณที่ใช้มีความถี่ของสัญญาณที่
สูงขึ้น ค่าการลดทอนของสัญญาณก็จะสูงตามไปด้วยซึ่งได้น าเสนอไปในบทที่ 2 โดยแบบจ าลอง
เครือข่าย HFC ที่ใช้ในการศึกษามีรายละเอียดตามรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1  ระบบเครือข่าย HFC ที่ใช้ในการศึกษา   

 
 แบบจ าลองท าการศึกษาที่ความถี่ 550 MHz ถึงความถี่ 1000 MHz  ซึ่งเป็นความถี่ที่อยู่
ในช่วงความถี่สูง  และเกิดการลดทอนภายในสายส่งสูงตามค่าความถี่ที่ใช้งาน   สาเหตุที่ใช้ความถี่ 
550 MHz ถึงความถี่ 1000 MHz เนื่องจากในการส่งสัญญาณต้องมีการพิจารณาความเอียงเชิงเส้น
ของสัญญาณดังที่กล่าวไว้ในบทที่ 2  เพ่ือให้ง่ายต่อการพิจารณาค่าที่ใช้ในการปรับสัญญาณ การปรับ
สัญญาณนั้นจะเป็นการปรับค่าของอุปกรณ์อีควอไลเซอร์ (Equalizer) และแพด (PAD) ให้มีความ
สมดุลในการท างาน ส่วนใหญ่ที่มีการปรับสัญญาณจะเกิดปัญหาที่แพดที่เปลี่ยน เนื่องจากการใช้
อุปกรณ์แพดมีค่าการลดทอนสัญญาณสูงมากเกินไป   เมื่อมีการส่งสัญญาณจากอุปกรณ์ CMTS ใน
ย่านความถี่ดังกล่าวไปที่อุปกรณ์โหนดทางแสง อุปกรณ์โหนดทางแสงจะแปลงสัญญาณจากสัญญาณ
แสงเป็นสัญญาณไฟฟ้า  ส่งก าลังออกมาในย่านดังกล่าวคือ 47dBmV  และส่งสัญญาณไฟฟ้านั้นผ่าน
สายโคแอคเชียลที่มีความยาว 300 เมตร (สายโคแอคเชียลมีการลดทอนภายในสายขึ้นอยู่กับความถี่
สัญญาณที่ส่ง ต่อความยาว 100 เมตร)   แล้วจากนั้นสัญญาณที่น ามาจะถูกน ามาเข้าที่ตัวอุปกรณ์  
มินิบริดเจอร์  แต่สัญญาณที่เข้ามายังขาอินพุตก่อนการขยายที่เกิดภายในตัวอุปกรณ์นั้นจะต้องมีค่า
พลังงาน อยู่ในช่วงตั้งแต่ 9dBmv ถึง 11dBmV  ซึ่งค่าก่อนการปรับอุปกรณ์อีควอไลเซอร์และแพด
นั้นมีค่าอยู่ที่ 29.09dBmV ที่ความถี่ 550MHz และ 27.84dBmV ที่ความถี่ 1000MHz  จะเห็นได้ว่า
เมื่อพิจารณาความเอียงของสัญญาณมีค่าระดับความเอียงระหว่างสองความถี่นี้อยู่ที่  1.25dB          
ซึ่งความเอียงที่พบนั้นมีค่าความเอียงเป็นลบ จึงต้องท าการปรับสัญญาณให้มีค่าอยู่ในระดับที่เท่ากัน
เพ่ือที่จะท าการขยายภายในตัวอุปกรณ์มินิบริดเจอร์  โดยจะท าการใช้อุปกรณ์อีควอไลเซอร์            
ที่มีค่า 1.5dB (เลขอุปกรณ์อีควอไลเซอร์ 4007229)   ซึ่งจะมีค่าการลดทอนในย่านความถี่สูงและ
ความถี่ต่ าคือ -1.4dB ที่ความถี่ 550MHz และ -1.0dB ที่ความถี่ 1000MHz และใช้อุปกรณ์แพด                  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ที่มีการลดทอน 17dB เพ่ือปรับสัญญาณ (ค่าภายในจะเกิดการประมาณในการใช้อุปกรณ์แพด ซึ่งตรง
จุดนี้หากใช้ค่าแพดที่ผิดเบอร์ หรือผิดค่าการลดทอน  ระบบจะท างานอย่างไม่มีประสิทธิ์ภาพ
เท่าที่ควร)  หลังจากปรับสัญญาณแล้วอุปกรณ์มินิบริดเจอร์จะท าการขยายสัญญาณซึ่งค่าที่ออกจาก
อุปกรณ์มินิบริดเจอร์จะมีค่าอยู่ที่  38.2dBmV ที่ความถี่  550MHz และ 44.8dBmV ที่ความถี่  
1000MHz จากการใช้งานขา AUX.2 ที่แสดงในรูปดังกล่าว  (อุปกรณ์มินิบริดเจอร์จะมีค่า ขา AUX.1 
และขา AUX.2 ที่มีค่าเท่ากัน แต่ขา Main จะมีค่าพลังงานที่สูงกว่าขา AUX.1 และAUX.2)  ในการน า
สัญญาณความถี่วิทยุผ่านสายโคแอคเชียลที่มีระยะทาง 300 เมตร มายังอุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์ โดย
ค่าสัญญาณที่รับได้โดยอุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์ก่อนท าการขยายนั้นจะมีค่าอยู่ที่ 20.29dBmV         
ที่ความถี่ 550MHz และ 18.64dBmV ที่ความถี่ 1000MHz ซึ่งก่อนที่อุปกรณ์จะท าการขยายจะต้อง
ท าการปรับสัญญาณภายในอุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์ก่อนเช่นเดียวกับอุปกรณ์มินิบริดเจอร์             
แต่สมดุลสัญญาณที่อุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์จะท าการขยายนั้นจะต้องมีค่าสมดุลอยู่ที่ 17dBmV โดย
ท าใช้อุปกรณ์อีควอไลเซอร์ที่มีค่า 1.5dB (เลขอุปกรณ์อีควอไลเซอร์ 4007229) ซึ่งจะมีค่าการลดทอน
ในย่านความถี่สูงและความถี่ต่ าคือ -1.4dB ที่ความถี่ 550MHz และ -1.0dB ที่ความถี่ 1000MHz 
และใช้แพดที่มีการลดทอน 2dB   หลังจากปรับสัญญาณแล้วอุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์จะท าการขยาย
สัญญาณ ซึ่งค่าที่ออกจากอุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์จะมีค่าอยู่ที่ 42dBmV ที่ความถี่ 550MHz และ 
49dBmV ที่ความถ่ี 1000MHz   เมื่ออุปกรณ์ท าการขยายเสร็จสิ้นก็จะส่งสัญญาณไปตาม            สาย
โคแอคเชียลอีก 50 เมตร ก่อนเข้าอุปกรณ์สปริทเตอร์ 3 ขา เพ่ือแยกสัญญาณซึ่งค่าก่อนที่จะเข้า
อุปกรณ์สปริทเตอร์มีค่าอยู่ที่  39.015dBmV ที่ความถี่  550MHz และ 44.64dBmV ที่ความถี่  
1000MHz  โดยอุปกรณ์สปริทเตอร์จะมีค่าการแยกสัญญาณตามขาและความถี่ที่ ใช้ งาน         
อุปกรณ์สปริทเตอร์ 3 ขา  จะประกอบด้วยขาดาวน์เลก (Down Leg)  2 ขา และขาฮอตเลก (Hot 
Leg)  1 ขา  ซึ่งขาของอุปกรณ์สปริทเตอร์ที่ใช้งานในรูปจะมีการเชื่อมต่อจากขาฮอตเลกโดยค่าที่เกิด
จากการแยกสัญญาณนั้นจะมีค่าอยู่ที่ 34.815dBmV ที่ความถี่ 550MHz และ 38.84dBmV ที่ความถี่ 
1000MHz  จากนั้นเชื่อมต่อจากขาฮอตเลกไปอีก 70 เมตร   เพ่ือเข้าไปยังแทปที่มีการลดทอน 14dB 
ซึ่งตัวเคเบิลโมเด็มที่ต่อจากแทปนี้จะท างานได้ที่ค่าพลังงานที่ดีในช่วง -12dBmVถึง 15dBmV ซึ่งเป็น
ค่าที่เคเบิลโมเด็มท างานได้มีประสิทธิภาพที่ดี โดยในการค านวณค่าในการวางแผนงานจะให้ความ
สนใจในการปรับสัญญาณ เนื่องจากหากมีการท าการปรับสัญญาณที่ไม่ดีพอ  การพิจารณา         
ความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณก็จะผิดเพ้ียน สามารถพิจารณาได้จากค่าความเอียงเชิงเส้นของ
สัญญาณที่เข้าเคเบิลโมเด็มจะมีความเอียงเป็นลบ 
 ในการระบุความยาวของระบบเครือข่าย HFC ที่ใช้ในการศึกษา ตัวอย่างเช่นการพิจารณา
การใช้ค่าความยาวในตอนแรกคือ 300 เมตร ซึ่งเป็นค่าความยาวของสายโคแอคเชียลจากอุปกรณ์
โหนดทางแสงถึงอุปกรณ์มินิบริดเจอร์ซึ่งค่าการลดทอนของสายโคแอคเชียลนั้นจะขึ้นอยู่กับความถี่ที่
ใช้ในการส่งยิ่งมีความถ่ีสูงมากค่าการสูญเสียในสายโคแอคเชียลต่อความยาว 100 เมตร จะยิ่งมีค่าเพ่ิม
มากขึ้น โดยค่าก าลังงานที่ส่งจากอุปกรณ์โหนดทางแสงนั้นจะมีค่าคงที่ดังที่กล่าวไปในข้างต้น        
เมื่อเกิดการสูญเสียในการส่งก าลังงานเกิดขึ้นในสายโคแอคเชียล  ค่าที่ต่ าที่สุดในการพิจารณานั้นจะ
อยู่ที่ต าแหน่งอุปกรณ์มินิบริดเจอร์เนื่องจากค่าก าลังงานของสัญญาณที่จะเข้ามาในอุปกรณ์ขยายนั้น
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จะต้องผ่านอุปกรณ์ภายในคืออุปกรณ์อีควอไลเซอร์กับอุปกรณ์แพด เพ่ือปรับความเอียงเชิงเส้นของ
สัญญาณก่อนการขยาย โดยอุปกรณ์มินิบริดเจอร์นั้นจะมีค่าความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณก่อนการ
ขยายโดยค่าจะคงที่อยู่ระหว่าง 9dBmV ถึง 11dBmV ซึ่งเกินจากค่าในช่วงนี้ไม่ได้ เพราะอุปกรณ์จะ
ไม่ท างานในการขยายสัญญาณ ดังนั้นในการพิจารณานั้นจึงมีการรวมปัจจัยในการใช้งานของอุปกรณ์
อีควอไลเซอร์และอุปกรณ์แพดเข้าไปด้วย ซึ่งลักษณะการท างานของอุปกรณ์อีควอไลเซอร์และ
อุปกรณ์แพดนั้นจะมีหน้าที่ในการลดทอนสัญญาณ แต่ต่างกันตรงที่อุปกรณ์อีควอไลเซอร์นั้นจะลด
ความถี่เพ่ือท าให้เกิดความเอียงเชิงเส้นของสัญญาณเป็นศูนย์ และอุปกรณ์แพดจะท าหน้าที่ในการ
ลดทอนสัญญาณเพ่ือให้สัญญาญมีค่าอยู่ระหว่าง 9dBmV ถึง 11dBmV เพ่ือใช้ในการขยายสัญญาณ
ให้มีค่าออกมาตามการท างานของอุปกรณ์ ซึ่งอุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์ก็จะค านึงถึงผลของการท างาน
ในรูปแบบนี้เช่นกัน หากความยาวของสายโคแอคเชียลที่ใช้งานนั้นมีความยาวที่มากจนต้องใช้อุปกรณ์
อีควอไลเซอร์ที่มีค่า 1.5dB และมีการใช้อุปกรณ์แพดที่มีค่า 0dB หรือมีค่าการสูญเสียจนอุปกรณ์
ขยายไม่สามารถท าการขยายสัญญาณได้ การที่มีการใช้สายโคแอคเชียลในการวางสายยาวมากกว่า 
500 เมตร ต่อการเดินสายหนึ่งครั้งหรือหนึ่งจุดการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์กับอุปกรณ์ หรืออุปกรณ์
โหนดทางแสงกับอุปกรณ์ขายสัญญาณ การส่งสัญญาณจะเกิดการลดทอนในสายค่อนข้างสูงตาม
ค่าความถ่ีที่ถูกใช้งาน  
 ในการพิจารณาความยาวสายโคแอคเชียลที่ใช้ในการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ขยายสัญญาณ
หรืออุปกรณ์อ่ืนใดกับอุปกรณ์ที่ใช้ในการแยกสัญญาณนั้น จะไม่ได้ค านึงถึงค่าก าลังของสัญญาณที่เข้า
มาในอุปกรณ์แต่จะพิจารณาจากการใช้งานในการเชื่อมต่อและการแยกสัญญาณ  ซึ่งจะโยงไปถึง   
การใช้งานของอุปกรณ์อ่ืนที่น ามาเชื่อมต่อให้ได้เครือข่ายตามแบบแผนที่วางไว้    ซึ่งโดยส่วนใหญ่     
ในการวางแผนเครือข่ายหรือโครงข่ายนั้นจะมีความยาวไม่ควรเกิน 500 เมตร ในการเชื่อมต่อในจุด
หนึ่งจากอุปกรณ์ตัวหนึ่งไปยังอุปกรณ์อีกตัว  ตัวอุปกรณ์ที่ใช้ในการแยกสัญญาณโดยส่วนใหญ่        
จะมีการเชื่อมต่ออยู่ไม่ไกลจากอุปกรณ์ขยายสัญญาณมากนักเพ่ือให้สัญญาณท่ีท าการแยกสัญญาณนั้น
มีระดับก าลังงานที่มีค่าที่สูงในระดับหนึ่ง  เพ่ือให้มีพลังงานเพียงพอที่จะส่งผ่านสายโคแอคเชียล และ 
ท าให้อุปกรณ์ที่เชื่อมต่อภายหลังสามารถท างานได้  ตามประสิทธิภาพของอุปกรณ์ตัวนั้นจะสามารถ
ท าได้ ไม่ว่าจะเป็นอุปกรณ์มินิบริดเจอร์, อุปรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์, อุปกรณ์สปริตรเตอร์ และอุปกรณ์
แทป   
 
3.3  การเก็บข้อมูลเพื่อน ามาวิเคราะห์คุณภาพของเครือข่าย 

ในการเก็บข้อมูลเพ่ือน ามาวิเคราะห์คุณภาพของเครือข่าย  ตามค่าพารามิ เตอร์ทั้ง 9 ที่ได้
กล่าวไปโดยจะท าการพิจารณาค่าดังกล่าวจากโปรแกรมพุตตี้ (Putty)  โดยส่งค าสั่งไปยังระบบ
โปรแกรมซึ่งเป็นซอฟแวร์ในอุปกรณ์ CMTS เพ่ือให้อุปกรณ์ CMTS ดึงค่าต่างๆตามท่ีใส่โปรแกรมลงไป  
เรียกโปรแกรมดังกล่าวนี้ว่า “แซมบีบี (sambb)”  ซึ่งค่าพารามิเตอร์ที่ดึงมานั้นจะถูกดึงมาจาก
อุปกรณ์ CMTS แบบเวลาจริงหรือในช่วงการท างานขณะนั้น (Real Time) โดยตัวโปรแกรมพุตตี้ที่ใช้
การจะมีโฮสเนม(Host Name) หรือ ไอพีแอดเดรส (IP Address) เป็น 10.50.15.12 ใช้ชนิดการ
เชื่อมต่อ (Connect type) เป็นแบบเทลเน็ต (Telnet) พอร์ต 23 หลังจากการท าการเชื่อมตัวเสร็จสิ้น 
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ตัวโปรแกรมจะให้ใส่ชื่ออุปกรณ์ CMTS และยืนยันรหัส หลังจากนั้นก็จะเข้าสู่การดึงค่าแบบเวลาจริง
ได้ทันที  ซึ่งค่าพารามิเตอร์ที่ท าการดึงค่านั้นจะมีค่าดังต่อไปนี้ 

 
3.3.1  การวัดค่าก าลังรับสตรีมขาลง (DS PWR Rx) และค่าก าลังส่งขาขึ้น (US PWR   
Tx)   
ค่าที่เหมาะสมคือค่าก าลังรับสตรีมขาลงควรมีค่าอยู่ระหว่าง -12dBmV ถึง +15dBmV  (ค่า

ความเหมาะสม = 0dBmV) และ ค่าก าลังรับสตรีมขาขึ้นควรมีค่าอยู่ระว่าง   +35dBmV ถึง  
+51dBmV  เป็นค่าที่ดึงมาจากเคเบิลโมเด็ม ดังรูปที่ 3.2 จะแสดงถึงตัวอย่างเคเบิลโมเด็มที่มี Mac 
แอดเดรส คือ 80c6.ab78.be32  โดยใช้ค าสั่งในโปรแกรมพุตตี้  คือ scm + Mac Address +phy 
แล้วหน้าจอจะแสดงค่าก าลังรับสตรีมขาลงและค่าก าลังรับสตรีมขาขึ้นตามรูปดังกล่าว 

 

 
รูปที ่3.2  ตัวอย่างค่าของเคเบิลโมเด็มที่มี Mac แอดเดรส คือ 80c6.ab78.be32 ซึ่งกรอบท่ีระบุคือ  

              ค่าก าลังรับสตรีมขาลงและค่าก าลังรับสตรีมขาขึ้น 
 
 3.3.2  การวัดค่าก าลังรับขาขึ้น (US PWR Rx)   

ค่าที่เหมาะสมคือค่าก าลังรับขาขึ้น ควรมีค่าอยู่ระหว่าง -2dBmV ถึง +2dBmV  (ค่าความ
เหมาะสม = 0dBmV)  เป็นค่าที่ดึงมาจาก CMTS ดังรูปที่ 3.3  จะแสดงถึงตัวอย่างเคเบิลโมเด็ม
ทั้งหมดที่อยู่ในการควบคุมของอุปกรณ์ CMTS ตัวนั้น  โดยใช้ค าสั่งในโปรแกรมพุตตี้ คือ scm หรือ 
show cable modem แล้วหน้าจอจะแสดงค่าตามรูปดังกล่าว 
 

 
รูปที่ 3.3  ตัวอย่างเคเบิลโมเด็มทั้งหมดที่อยู่ในการควบคุมของอุปกรณ์ CMTS ซึ่งกรอบที่ระบุแสดง 

               ค่าก าลังรับขาข้ึน 
 

3.3.3  การวัดค่า SNR สตรีมขาลง (DS SNR)  และค่า SNR สตรีมขาขึ้น (US SNR)   
ค่าที่เหมาะสมของค่า SNR สตรีมขาลง  ควรมีค่ามากกว่า +35dB และ ค่า SNR สตรีมขาขึ้น 

ควรมีค่ามากกว่า +31dB  เป็นค่าท่ีดึงมาจากทั้งเคเบิลโมเด็ม และอุปกรณ์ CMTS ดังรูปที่ 3.4  แสดง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ถึงตัวอย่างเคเบิลโมเด็มที่มี Mac Address คือ a4a2.4a53.c271  โดยใช้ค าสั่งในโปรแกรมพุตตี้ คือ 
scm + Mac Address +phy แล้วหน้าจอจะแสดงค่าตามรูปดังกล่าว 
 

 
รูปที่ 3.4  ตัวอย่างค่าของเคเบิลโมเด็มที่มี Mac แอดเดรส คือ a4a2.4a53.c271 ซึ่งกรอบที่ระบุคือ 

               ค่า SNR สตรีมขาลง และค่า SNR สตรีมขาขึ้น 
 

3.3.4  การวัดค่าอัตราความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาขึ้น (US CW Error Rate) และ 
ค่าอัตราความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาลง (DS CW Error Rate)   
ค่าที่ เหมาะสมคือค่า อัตราความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาขึ้น  ควรมีค่าน้อยกว่า  

0.000003% และค่าอัตราความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาลง ควรมีค่าน้อยกว่า 0.0000003% เป็น
ค่าท่ีดึงมาจากเคเบิลโมเด็ม รูปที่ 3.5  แสดงถึงตัวอย่างรายละเอียดเคเบิลโมเด็มที่มีในอุปกรณ์  CMTS  
ทั้งหมด  โดยมีรายละเอียดอันแสดงให้เห็นถึงค่าของโค้ดเวิร์ด  แต่ยังไม่ได้ท าการหาเปอร์เซ็นต์ค่า
ความผิดพลาดของโค้ดเวิร์ด  โดยยกตัวอย่างที่แสดงในรูปคือค่าจากเคเบิลโมเด็มที่มี  Mac แอดเดรส 
คือ a4a2.4a53.c271 โดยใช้ค าสั่งในโปรแกรมพุตตี้  คือ scm + Mac Address +verbose  แล้ว
หน้าจอจะแสดงค่าตามรูปดังกล่าว 

 

 
รูปที่ 3.5  ตัวอย่างรายละเอียดเคเบิลโมเด็มและค่าโค้ดเวิร์ดสตรีมขาลง 

 

 
รูปที่ 3.6  ตัวอย่างการค านวณเปอร์เซ็นต์ค่าความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาลง 

 
ในการหาเปอร์เซ็นต์ค่าความผิดพลาดของโค้ดเวิร์ดในส่วนของสตรีมขาขึ้น สามารถท าได้จาก

การดึงจากการ์ดอินเตอร์เฟสที่ส่งจากตัวเคเบิลโมเด็มมายังอุปกรณ์ CMTS โดยใช้ค าสั่ง show 
interface upstream + slot/port + stat  ดังแสดงในรูปที่  3.7   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่3.7  ตัวอย่างรายละเอียดของค่าโค้ดเวิร์ดสตรีมขาขึ้น 

 

 
รูปที่ 3.8  ตัวอย่างการค านวณเปอร์เซ็นต์ค่าความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดขาข้ึน 

 
3.3.5  การวัดค่า T3 ไทม์เอาท์ (T3 Timeout) และ T4 ไทม์เอาท์ (T4 Timeout) 
ค่าของพารามิเตอร์ทั้งสองนี้จะถูกนับไปเรื่อยๆตั้งแต่เคเบิลโมเด็มออนไลท์จนออฟไลท์  

เนื่องจากระบบท าการเก็บค่าของพารามิเตอร์และข้อมูลการท างานทุก 1 ชั่วโมง  เพราะฉะนั้นค่าที่ถูก
นับเป็นจ านวนครั้งจากการหลุดการเชื่อมต่อนั้น  จะได้จากการน าจ านวนครั้งการนับจากชั่วโมงก่อน
หน้าหักลบไปด้วยจ านวนครั้งการนับของชั่วโมงต่อมา จะได้ค่า T3 ไทม์เอาท์ และ T4 ไทม์เอาท์ ณ 
ชั่วโมงนั้น  ซึ่งค่าที่เหมาะสมคือ T3 ไทม์เอาท์  ควรมีค่าน้อยกว่า 4  ครั้ง และ T4 ไทม์เอาท์  ควรมีค่า
เป็น 0 ซึ่งค่า T3 ไทม์เอาท์และ T4 ไทม์เอาท์เป็นค่าที่นับไปเรื่อยๆและดึงมาจากเคเบิลโมเด็มดังที่
กล่าวไป 

 
  3.4  รูปแบบช่วงที่ใช้แบ่งการท างาน 

ค่าพารามิเตอร์แต่ละตัวจะบ่งบอกถึงคุณลักษณะต่างๆของการท างานในการส่งสัญญาณ
ข้อมูลหรือรับขอมูลจากตัวอุปกรณ์ CMTS ไปถึงตัวเคเบิลโมเด็ม ซึ่งเราจะท าการแบ่งช่วงเป็นสามช่วง
เพ่ือท าการให้ค่าน้ าหนักเพ่ือให้ค่านั้นอ่านง่ายในการท าเป็นค่าเปอร์เซ็นต์  โดยที่สามช่วงที่แบ่ง     การ
ท างานนั้นจะแบ่งได้ดังนี้ 

 สีเขียว คือ ค่าพารามิเตอร์ที่อยู่ในช่วงนี้นั้นได้ส่งผลให้ระบบ เครือข่ายนั้นท างานได้          
เต็มประสิทธิภาพ หรืออัตราการส่งข้อมูลสูงสุด หรือไม่มีความผิดพลาดในการส่งและรับข้อมูล    
ระบบท างานได้ดีเยี่ยม  ไม่ต้องท าการแก้ไขเพราะถือว่าระบบเครือข่ายท างานเป็นปกติ 

สีเหลือง คือ ค่าพารามิเตอร์ที่อยู่ในช่วงนี้นั้นได้ส่งผลให้ระบบเครือข่ายมีการท างานมีความ
สูญเสียในการส่ง-รับข้อมูลเล็กน้อย อาจจะเป็นสาเหตุมากจากปัจจัยทั้งภายในและภายนอกก็ได้ เช่น 
สายหลวมท าให้เกิดช่องว่างระหว่างสาย หรือการเกิดปรากฏการณ์ธรรมชาติ  ที่มีพลังงานสามารถ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การแทรกตัวเข้าไปในระบบ ท าให้ระบบท างานได้ไม่ดีเท่าที่ควร  แต่ระบบเครือข่ายนั้นยังคงท างาน
เป็นปกติ   ในส่วนการแก้ไขนั้นช่วงสีเหลืองจะถือได้ว่า  มีส่วนที่จะให้แก้ไข หรือปรับปรุงเล็กน้อย   
แต่ยังคงการท างานนั้นอยู่ได้ เพราะถือว่าระบบเครือข่ายท างานเป็นปกติ แต่จะท างานไม่เต็มที่
เท่าที่ควร  หากใช้งานสักระยะอาจจะเกิดความเสียหายในการส่ง-รับข้อมูลมากขึ้นจนกลายเป็น
ระดับสีแดง 

สีแดง คือ ค่าพารามิเตอร์ที่อยู่ในช่วงนี้นั้นได้ส่งผลให้ระบบเครือข่ายมีการท างานมีความ
เสียหายในการส่ง-รับข้อมูล มีสาเหตุมากจากปัจจัยทั้งภายในและภายนอกก็ได้  เช่น  สายหลวม   
การเชื่อมต่อตัวเชื่อมต่อที่ได้ดี  อุปกรณ์ช ารุดหรือเสื่อมสภาพ  สภาพของสายโคแอคเชียล               มี
ความไม่สมบูรณ์ ท าให้เกิดสัญญาณรบกวนในระบบมาก ส่งผลให้การส่งข้อมูลไม่ดี   ซึ่งในส่วน   การ
แก้ไขนั้นช่วงสีแดงจะถือได้ว่า  มีส่วนที่ต้องการการแก้ไขอย่างเร่งด่วน หรือควรแก่การปรับปรุง เพราะ
ถือว่าระบบเครือข่ายท างานไม่เป็นปกติ  โดยที่มเีกณฑ์ของ DOCSIS NQI-9 เป็นไปตามตารางที่  3.1 
 
ตารางท่ี 3.1  DOCSIS  NQI-9  Criteria และสเกลน้ าหนัก 

 
 

จากตารางที่ 3.1 เป็นการแบ่งช่วงสีลักษณะการท างานและการให้ค่าน้ าหนัก  เพ่ือให้ข้อมูลที่
ให้น้ าหนักนั้นน ามาสร้างเป็นค่าเปอร์เซ็นต์เพ่ือความสะดวกในการอ่าน โดยค่าการท างานที่มีผลท าให้
การท างานนั้นแย่นั้นจะปรากฏในช่วงสีแดง ซึ่งในการให้ค่าน้ าหนักมีหลักการให้น้ าหนักโดยแบ่งเป็น
สามช่วงตามลักษณะการแบ่งช่วงการท างาน เมื่อลักษณะการแบ่งช่วงการท างานมีสามช่วงค่าที่ใช้ใน
การให้น้ าหนักจะต้องมีระยะของค่าที่ใช้ในการให้น้ าหนักที่เท่ากัน  แต่ตัวเลขท่ีน ามาต้องสามารถน าไป
หารสามแล้วลงตัว การพิจารณาเช่นนี้เกิดจากการความต้องการในการให้น้ าหนักในตารางที่มีค่าน้อย
ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ ซึ่งตัวเลขที่เป็นไปได้มีเลข 9, 12, 15, 18, 21, 24, 28 โดยเลขที่น ามาระบุการ
ให้น้ าหนักจะแสดงถึงล าดับความส าคัญของพารามิเตอร์ตามไปด้วย จะท าการพิจารณาความส าคัญ
ของพารามิเตอร์ตามล าดับความส าคัญโดยเรียงล าดับจากน้อยไปหามากจากเลข 9, 12, 15, 18, 24 
สาเหตุที่ไม่น าเลข 21 และ 28 มาท าการพิจารณาเนื่องจากต้องการเว้นระยะของค่าเลขที่จะท าการให้
น้ าหนักในพารามิเตอร์ที่มีความส าคัญสูงสุด เมื่อน าเลขเหล่านี้มาหารสามตามจ านวนการแบ่งช่วงการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ท างาน ค่าตัวเลขที่ได้คือ 3, 4, 5, 6, 8  ซึ่งเป็นค่าที่ไม่มากจนเกินไปในการให้น้ าหนัก โดยจะให้ค่า
ตัวเลขดังกล่าวเป็นค่ากลางในการให้น้ าหนักค่าข้อมูล และค่าข้อมูลพารามิเตอร์ที่อยู่ในช่วงสีแดงจะ
พิจารณาให้น้ าหนักค่าข้อมูลเป็น 0  ดังนั้นด้วยความต้องการระยะของค่าที่ใช้ในการให้น้ าหนักที่
เท่ากัน สามารถพิจารณาความห่างจากช่วงสีแดงและช่วงสีเหลือง (ระบุถึงค่ากลางในการให้น้ าหนักค่า
ข้อมูล) เพ่ือพิจารณาหาช่วงสีเขียวได้ ตัวอย่างเช่น ช่วงสีแดงมีค่าตัวเลขเป็น 0 และช่วงสีเหลืองมีค่า
ตัวเลขเป็น 5 แสดงว่าค่าตัวเลขในช่วงสีเขียวมีค่าเท่ากับ 10 โดยท าการระบุความส าคัญของ
ค่าพารามิเตอร์จากน้อยสุดไปสูงสุดได้ดังนี้ 

การให้น้ าหนักข้อมูลของพารามิเตอร์ US-Tx PWR และUS-Rx PWR มีค่าตัวเลขในช่วงสี
เขียวมีค่าเท่ากับ 6, การให้น้ าหนักข้อมูลของพารามิเตอร์ DS-Rx PWR มีค่าตัวเลขในช่วงสีเขียวมีค่า
เท่ากับ 8, การให้น้ าหนักข้อมูลของพารามิเตอร์ T3 timeout มีค่าตัวเลขในช่วงสีเขียวมีค่าเท่ากับ 10 
, การให้น้ าหนักข้อมูลของพารามิเตอร์ US-SNR, DS-SNR, DS-CW Error และT4 timeout มีค่า
ตัวเลขในช่วงสีเขียวมีค่าเท่ากับ 12 และการให้น้ าหนักข้อมูลของพารามิเตอร์ US-CW Error มีค่า
ตัวเลขในช่วงสีเขียวมีค่าเท่ากับ 16 เนื่องจากในการส่งข้อมูลจากเคเบิลโมเด็มไปยังอุปกรณ์ CMTS 
นั้นเกิดสัญญาณรบกวนได้ง่ายเนื่องจากสตรีมขาขึ้นที่ใช้ในการส่งข้อมูลมีการใช้งานที่ความถี่ต่ าจึงเกิด
สัญญาณรบกวนได้ง่าย ดังนั้นหากระบบเครือข่ายมีการส่งข้อมูลจากสตรีมขาขึ้นที่ดี อาจจะสามารถ
ระบุได้ถึงการท างานของระบบเครือข่ายที่มีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามยังมีการให้น้ าหนักข้อมูลของ
พารามิเตอร์ที่มีล าดับความส าคัญที่ไม่แตกต่างกันอยู่ ดังนั้นจึงไม่สามารถระบุได้ในทันทีว่าระบบ
เครือข่ายเป็นเช่นไร จนกว่าจะมีค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของแต่ละพารามิเตอร์ และค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 
ของระบบ เพ่ือระบุประสิทธิภาพการท างานของระบบเครือข่าย 

ในการจัดเก็บข้อมูลนั้นจะสร้างฐานข้อมูล (Data Base) ที่ใช้ในการจัดเก็บข้อมูลที่ถูกดึงมา 
โดยใช้โปรแกรม Oracle ที่สนับสนุนในการใช้ค าสั่งของภาษา SQL เพ่ือให้สามารถบันทึกค่าได้
โดยตรง โดยการเก็บค่าแล้วบันทึกนั้น ได้ท าการให้ตัวโปรแกรมท าการบันทึกค่าพารามิเตอร์ทั้งหมด 
ทุกๆ 2 ชั่วโมงในหนึ่งวัน เนื่องจากในอุปกรณ์ CMTS 1 ตัว มีอุปกรณ์โหนดทางแสงหลายตัว ดังนั้น
ข้อมูลที่เก็บในการรับส่งข้อมูลนั้น จะท าให้ค่าพารามิเตอร์นั้นมีข้อมูลจ านวนมากหากจะเก็บทุกๆนาที 
หรือ ทุกๆชั่วโมง  เพ่ือลดการเก็บข้อมูลที่มากเกินไป  โปรแกรม Oracle จะท าการบันทึกค่า พร้อมทั้ง
สามารถค านวณค่าพารามิเตอร์ภายในและสามารถแก้ไขข้อมูลได้ตลอด เพ่ือประโยชน์ในการหาเวลา
ส่วนที่หายไป เนื่องจากอาจจะมีบางช่วงเวลาที่การอ่านค่านั้นผิดพลาดเนื่องจากการแก้ไขหรือ
ปรับปรุงระบบทั้งหมด ท าให้อุปกรณ์ CMTS ไม่สามารถอ่านค่าพารามิเตอร์ได้ เนื่องจากอุปกรณ์โหนด
ทางแสงอาจยังไม่มีการใช้งาน หรือยังคงอยู่ในช่วงการแก้ไขระบบ  ฐานข้อมูลในโปรแกรม Oracle 
นั้นจะมีระยะเวลาที่จะสามารถท าการแก้ไขก่อนการบันทึกเป็นไฟล์แอ็คเซลล์ เป็นระยะเวลา 1 เดือน 
หลังจากนั้นข้อมูลที่เป็นค่าพารามิเตอร์ทั้งหมดที่ถูกเก็บในเดือนนั้นก็จะถูกลบไป เช่นการเก็บค่าช่วง
เดือนมีนาคม เมื่อสิ้นเดือนเมษายน ข้อมูลค่าพารามิเตอร์ซึ่งเป็นข้อมูลดิบที่อยู่ในเดือนมีนาคมก็จะถูก
ลบไป และเก็บข้อมูลในเดือนมีนาคมเป็นลักษณะค่าเปอร์เซ็นต์ที่ได้ท าการให้น้ าหนัก เพ่ือแบ่งช่วงการ
ท างานและท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ถูกจัดเก็บ 
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 ตัวอย่างการค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ภายใน 1 โหนดทางแสง   ซึ่งมีจ านวน       เคเบิล
โมเด็มทั้งหมด 100 ตัว  โดยจะใช้ค่าของพารามิเตอร์ทั้ง 9  เพ่ือน ามาหาค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของ
ระบบเครือข่าย  และค่าหาค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์แต่ละตัว  ในรูปที่ 3.9 แสดง     ค่า
เปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์แต่ละตัว และรูปที่ 3.10 จะแสดงค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบ
เครือข่าย  แล้วน ามาเปรียบเทียบกับค่าน้ าหนักของตาราง  DOCSIS NQI-9 Criteria  เพ่ือให้ค่า
น้ าหนักหลังจากท าการให้น้ าหนักตามตาราง  DOCSIS  NQI-9 Criteria แล้ว  ก็จะท าการหาค่า
เปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์แต่ละตัว และ ค่าเปอร์เซ็นต์  NQI9  ของระบบเครือข่ายนี้            
ซ่ึงก็จะได้ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่ายก่อนการแก้ไข เท่ากับ 88.49% 
 

 
รูปที่ 3.9  ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของแต่ละพารามิเตอร์ตัวจากโหนด  ซึ่งมีจ านวนเคเบิลโมเด็ม 

                    ทั้งหมด 100 ตัว ก่อนการแก้ไข 
 

 
รูปที่ 3.10  ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่าย ซึ่งมีจ านวนเคเบิลโมเด็มทั้งหมด 100 ตัว  

          ก่อนการแก้ไข 
 
 โดยรูปที่ 3.9 และรูปที่ 3.10 เป็นการยกตัวอย่างในการค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 
ภายใน 1 โหนดทางแสง ซึ่งจากผลดังกล่าวค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่ายมีค่าน้อยเกินกว่า
ที่จะยอมรับได้ พร้อมทั้งยังมีค่าเปอร์เซ็นต์ NQI_DSSNR, ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI_USPWR  และ          ค่า
เปอร์เซ็นต ์NQI_DSPWR ที่มีค่าน้อย จึงต้องท าการปรับปรุงระบบให้สามารถท างานด้วยประสิทธิภาพ
ที่ดีข้ึน  เมื่อท าการแก้ไขปัญหาค่าของพารามิเตอร์จะมีการเปลี่ยนแปลง                    จึงต้องท าการ
เปรียบเทียบค่าน้ าหนักของพารามิเตอร์ใหม่  แสดงดังรูปที่ 3.11 แล้วท าการหาค่าเปอร์เซ็นต์ NQI 
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ของพารามิเตอร์แต่ละตัว และ ค่าเปอร์เซ็นต์  NQI9  ของระบบเครือข่ายแสดงดังรูปที่ 3.12 ซึ่งก็จะ
ได้ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่ายหลังการแก้ไข เท่ากับ 98.96% 
 

 
รูปที่ 3.11  ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของแต่ละพารามิเตอร์ตัวจากโหนด  ซึ่งมีจ านวนเคเบิลโมเด็ม 

                    ทั้งหมด 100 ตัว หลังการแก้ไข 
 

 
รูปที่ 3.12  ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่าย ซึ่งมีจ านวนเคเบิลโมเด็มทั้งหมด 100 ตัว  

          หลังการแก้ไข 
 

ซึ่งค่าที่ดีที่สุดของเปอร์เซ็นต์  NQI9 ของระบบเครือข่ายและค่าเปอร์เซ็นต์  NQI  ของ
พารามิเตอร์ต่างๆที่จะท าให้เครือข่ายมีประสิทธิภาพการใช้งานที่ดีและเหมาะสมที่สุดจะต้องมีค่า
เปอร์เซ็นต์ตามตารางที่ 3.2  ซึ่งในบางกรณีค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของแต่ละพารามิเตอร์ก็อาจจะมีค่าอยู่
ในช่วงอ่ืน  แต่ถ้าหากค่าของเปอร์เซ็นต์  NQI9  ของระบบเครือข่ายยังคงค่ามากกว่า 96% ก็ถือว่า  
ประสิทธิภาพของเครือข่ายยังคงมีประสิทธิภาพการท างานที่ดี แต่การท างานที่มีการใช้ค่าพารามิเตอร์
บางตัวอาจจะมีปัญหา และซึ่งบางกรณีท่ีค่าเปอร์เซ็นต์  NQI ของแต่ละพารามิเตอร์มีค่าการท างานที่ดี
แต่ไม่สามารถที่จะท าให้ค่าของเปอร์เซ็นต์   NQI9 ของระบบเครือข่ายมีค่ามากกว่า 96%  ดังนั้น
สามารถกล่าวได้ว่าระบบเครือข่ายที่มีค่าของเปอร์เซ็นต์  NQI9 ของระบบเครือข่ายมีค่ามากกว่า 96% 
แสดงถึงเครือข่ายที่มีการท างานที่มีประสิทธิภาพสูง โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่ายที่
สามารถยอมรับได้ว่าการท างานของเครือข่ายยังคงมีประสิทธิภาพการท างานที่ดีจะมีค่าอยู่ระหว่าง 
89%-96% ซ่ึงเป็นค่าที่อยู่ในช่วงย่านการท างานที่ยอมรับได้ แต่ก็ยังคงจะมีการแก้ไขอยู่เพ่ือให้ระบบมี
การท างานที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ส่วนเครือข่ายที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือต่ ากว่า 89% 
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สามารถระบุได้ว่าระบบนั้นมีความเสียหายในระบบมาก การท างานของเครือข่ายไม่มีประสิทธิภาพ
การท างานที่ด ีต้องท าการแก้ไขอย่างเร่งด่วน 
 
ตารางท่ี 3.2  เกณฑ์การชี้วัดเครือข่ายด้วยค่าเปอร์เซ็นต์ NQI 

 
 

โดยระบบเครือข่ายที่เกิดขึ้นจริงนั้น มีความเป็นไปได้ยากที่จะเกิดค่าประสิทธิภาพของ
เครือข่ายหรือ ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบมีค่าเท่ากับ 100% ในการระบุค่าประสิทธิภาพของ
เครือข่ายจึงต้องระบุด้วยค่าที่มีความเป็นไปได้ หลักการที่น ามาใช้ในการพิจารณาต้องพิจารณาการค่า
ของพารามิเตอร์ทั้งหมด 5 ตัว คือ US-SNR, DS-SNR, US-Tx PWR, DS-Rx PWR และ US-Rx PWR 
ก็เพียงพอต่อการระบุค่าประสิทธิภาพของเครือข่ายโดยรวมได้ เนื่องจากพารามิเตอร์อีก 4 ตัวต่อมาจะ
ท างานภายได้ดีจะขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์ทั้ง 5 ตัวนั้น จากตารางเกณฑ์ชี้วัดเครือข่ายในช่วงสีเขียวที่
ระบุถึงการท างานที่ดีของแต่ละพารามิเตอร์  ท าการน าค่าเปอร์เซ็นต์ที่ตั้งมาหารจ านวนของ
พารามิเตอร์ที่ใช้ในการพิจารณาจะได้ (96+96+90+98+98)/5 = 95.6 ได้ค่าประมาณ 96 ซึ่งเป็นที่
ระบุได้ถึงประสิทธิภาพของเครือข่ายที่ดีที่สุดในการท างานของเครือข่าย และจากตารางเกณฑ์ชี้วัด
เครือข่ายในช่วงสีแดงที่ระบุถึงการท างานที่แย่ของแต่ละพารามิเตอร์ และท าการพิจารณาในท านอง
เดียวกันจะได้ (92+88+80+92+95)/5 = 89.4 ได้ค่าประมาณ 89 ซึ่งเป็นที่ระบุได้ถึงประสิทธิภาพ
ของเครือข่ายที่แยท่ี่สุดในการท างานของเครือข่าย 

 
3.5 ค่าพารามิเตอร์ที่มีผลต่อการท างานของระบบเครือข่าย 

3.5.1  ค่าก าลังรับขาลง 
 ค่าก าลังรับขาลงเป็นค่าที่เคเบิลโมเด็มท าการรับก าลังงานที่ส่งมาจากเครือข่าย ซึ่งค่าที่   

เคเบิลโมเด็มจะท างานได้เต็มประสิทธิภาพในการรับค่าก าลังงานนั้นจะมีค่าอยู่ในช่วง -12dBmV 
จนถึง +15dBmV โดยค่าที่เคเบิลโมเด็มไม่สามารถท างานได้คือ เคเบิลโมเด็มรับค่าจากการส่งที่มา
จากเครือข่ายน้อยเกินไป (น้อยกว่า -17dBmV) หรือมากเกินไป (เกินกว่า 17dBmV) ซึ่งผลดังกล่าว
จะท าให้การรับข้อมูลจากเครือข่ายมีความผิดปกติ เพราะเมื่อเคเบิลโมเด็มรับก าลังงานน้อยเกินไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



62 
 

การรับข้อมูลที่เกิดขึ้นก็จะไม่ดีพอ แสดงให้เห็นถึงความเสียหายที่อาจจะมีในระบบเครือข่าย ส่วนหาก
มีค่าก าลังงานที่มากเกินไป เคเบิลโมเด็มจะรับภาระหนักในการรับก าลังงานที่ส่งเข้ามา อาจจะมีผล 
ท าให้เคเบิลโมเด็มเกิดความเสียหายได้ 

 
3.5.2  ค่าก าลังส่งขาขึ้น 
ค่าก าลังส่งขาขึ้นเป็นค่าที่โคเบิลโมเด็มท าการส่งก าลังงานจากเคเบิลโมเด็มไปยังเครือข่าย ซึ่ง

ค่าที่เคเบิลโมเด็มท าการส่งจะท างานได้เต็มประสิทธิภาพควรจะมีค่ามากกว่า 35dBmV ถึง 51dBmV 
โดยค่าที่เคเบิลโมเด็มท าการส่งสัญญาณนั้นจ าเป็นจะต้องผ่านเครือข่าย HFC จนไปถึงอุปกรณ์ CMTS 
หากค่าก าลังงานที่เคเบิลโมเด็มท าการส่งนั้นมีค่าน้อยเกินไป (น้อยกว่า 27dBmV) หรือมากเกินไป 
(เกินกว่า 53dBmV) ผลดังกล่าวจะท าให้การส่งข้อมูลจากเครือข่ายมีความผิดปกติ   เมื่อเคเบิลโมเด็ม
ส่งก าลังงานน้อยเกินไปการส่งข้อมูลที่เกิดขึ้นก็จะไม่ดีพอหรือไม่สามารถส่งข้อมูลเข้าเครือข่ายได้  
เนื่องจากเมื่อมีค่าก าลังต่ าค่าที่ส่งออกมาจากเคเบิลโมเด็มจะไม่สามารถส่งมาถึงตัวขยายสัญญาณ  
เพ่ือท าการขยายก าลังงานได้ ส่วนหากมีค่าพลังงานที่มากเกินไป  เคเบิลโมเด็มจะรับภาระหนัก       
ในการส่งพลังงาน เนื่องจากก าลังงานที่ใช้ในการส่งข้อมูลมีค่าสูง อาจจะมีผลท าให้เคเบิลโมเด็มเกิด
ความเสียหายได้  

 
3.5.3  ค่าก าลังรับขาขึ้น 
ค่าก าลังรับขาขึ้นเป็นค่าที่อุปกรณ์ CMTS ท าการรับค่าก าลังงานที่ถูกส่งกลับมาจากอุปกรณ์

โหนดทางแสง โดยค่าการท างานที่มีประสิทธิภาพนั้นมีค่าอยู่ระหว่าง -2dBmV ถึง +2dBmV ซึ่ง
อุปกรณ์โหนดทางแสงนั้นหากมีการส่งค่าก าลังกลับมาที่ตัวอุปกรณ์ CMTS มีค่าที่ต่ ากว่า -4dBmV 
แสดงให้เห็นถึงการท างานของโหนดทางแสงที่ผิดปกติที่ส่งก าลังงานกลับมา   อาจจะเป็นที่        
สายใยแก้วน าแสงที่มีปัญหาหรืออาจจะเป็นที่อุปกรณ์ หากการส่งค่าก าลังกลับมาที่ตัวอุปกรณ์ CMTS 
มีค่าที่สูงกว่า 4dBmV แสดงให้เห็นถึงการส่งก าลังงานที่มากเกินปกติของตัวอุปกรณ์โหนดทางแสง 
การรับค่าจากเครือข่ายมาที่ตัวอุปกรณ์ออปติคอลโหนดมีการส่งค่าก าลังงานที่ผิดปกตินั้น                
มีความเก่ียวเนื่องที่อาจจะท าให้การส่งก าลังงานกลับมาที่อุปกรณ์ CMTS นั้นมีค่าผิดปกติตามไปด้วย 

 
3.5.4  SNR สตรีมขาลง 
SNR สตรีมขาลงเป็นค่าก าลังของสัญญาณที่ของส่งในเครือข่าย HFC มายังเคเบิลโมเด็ม   

โดยค่า SNR สตรีมที่มีการส่งในเครือข่ายนั้นจะเป็นอัตราของสัญญาณของข้อมูลหรือข่าวสารต่อ
สัญญาณการรับกวน  ซึ่งค่าดังกล่าวนั้นควรมีค่าที่เหมาะสมที่ใช้ในการท างานคือต้องมีค่ามากกว่า 
35dB โดยส่วนใหญ่ค่า SNR ที่พิจารณาในระบบนั้นจะมีค่าที่ลดลงเมื่อสายโคแอคเชียลยาวมากเกิน
ระยะที่ยอมรับได้หรือมีการใช้อุปกรณ์ลดทอนสัญญาณสูงเกินไปค่า SNR ก็จะลดลง ส่วนค่า SNR ที่
ท าให้ระบบมีปัญหาคือมีค่าสัญญาณต่ ากว่า 32dB  โดยค่า SNR  ที่มีค่าต่ าสามารถพิจารณาได้ว่า    
ต่ าแหน่งหรือพ้ืนที่ที่มีการใช้งานเคเบิลโมเด็มตัวนั้นๆ  มีสัญญาณรบกวนในระบบเครือข่ายเกิดขึ้น   
ท าให้การรับสัญญาณมาที่ตัวเคเบิลโมเด็มมีค่าสัญญาณต่ า  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5.5  SNR สตรีมขาขึ้น 
SNR สตรีมขาขึ้นเป็นค่าที่ระบบเครือข่าย HFC ส่งค่าก าลังสัญญาณไปยังอุปกรณ์ CMTS 

หรือสามารถกล่าวได้ว่าเป็นค่าที่อุปกรณ์ CMTS ท าการรับค่าได้ โดยค่าที่เหมาะสมที่ใช้ในการท างาน
คือต้องมีค่ามากกว่า 31dB แสดงให้เห็นว่าค่าที่เหมาะสมที่อุปกรณ์ CMTS จะท าการรับค่านั้นเป็น
อัตราสัญญาณท่ีส่งผ่านระบบต่อสัญญาณรบกวน โดยค่าก าลังสัญญาณท่ีต่ ากว่า 27dB แสดงให้เห็นถึง
ระบบที่ท างานไม่เต็มประสิทธิภาพหรือมีการท างานที่ผิดปกติอย่างมาก  เนื่องจากค่าสัญญาณนั้น     
มีค่าต่ า ซึ่งอาจจะเกิดจากการท าสมดุลระบบที่ไม่ดีพอหรือมีสัญญาณรบกวน 

 
3.5.6  ค่าความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาขึ้น 
ค่าความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาขึ้นเป็นค่าอัตราการส่งจ านวนข้อมูลที่เป็นโค้ดเวิร์ด     

ผ่านไปในสายส่งในระบบเครือข่าย ซึ่งค่าความผิดพลาดดังกล่าวนั้นจะดูที่การส่งข้อมูลไปยังเป้าหมาย
แล้วเกิดความผิดพลาดเป็นอัตราการส่งจ านวนข้อมูลผิดพลาดและแก้ไขไม่ได้ต่อจ านวนข้อมูลทั้งหมด 
ซึ่งเหตุที่ดูที่ข้อมูลผิดพลาดและแก้ไขไม่ได้เพราะในการส่งข้อมูลนั้นหากมีอัตราส่วนของความผิดพลาด
ในการส่งข้อมูลมากเกินไป แสดงให้เห็นถึงระบบที่มีความผิดพลาดอาจจะเกิดจากตัวอุปกรณ์เองหรือ
สายส่งข้อมูล โดยค่าค่าความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาข้ึนที่ถือว่าระบบมีการท างานที่ดีและเหมาะสม
คือ 0.000003% เมื่อดูจากจ านวนจุดทศนิยมของค่าที่ระบุสามารถระบุได้ว่าในการส่งข้อมูลทั้งหมด 
100,000,000 โค้ดเวิร์ด สามารถเกิดความผิดพลาดได้เพียง 3 โค้ดเวิร์ด ( (3/100,000,000)*100 = 
0.000003%) ซึ่งค่าความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาขึ้นที่ท าให้ระบบเสียหาย มีค่าความผิดพลาดของ
โค้ดเวิร์ดสตรีมขาข้ึนมากกว่า 0.0001%  

 
3.5.7  ค่าความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาลง 
ค่าความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาลงเป็นค่าอัตราการส่งจ านวนข้อมูลที่เป็นโค้ดเวิร์ดผ่านไป

ในสายส่งในระบบเครือข่ายโดยค่าค่าความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาลงที่ถือว่าระบบมีการท างานที่ดี
และเหมาะสมคือ 0.0000003% ซึ่งมีอัตราความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดต่ ากว่าของสตรีมขาขึ้น เนื่องจาก
จะมีการให้ความสนใจในการส่งข้อมูลจากเครือข่ายไปยังตัวเคเบิลโมเด็ม โดยการส่งทางสตรีมขาลง
หรือการดาวน์โหลดนั้นถือได้ว่าเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการใช้งานในปัจจุบัน  เพราะมีการใช้การดึงค่า
ข้อมูลจากระบบมากกว่าที่จะส่งข้อมูลไปที่ระบบหรือการอัพโหลดข้อมูล ซึ่งค่าความผิดพลาดของโค้ด
เวิร์ดสตรีมขาลงที่ท าให้ระบบเสียหาย มีค่าความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดสตรีมขาลงมากกว่า 0.0001% 

จะสังเกตได้ว่าค่าความผิดพลาดโค้ดเวิร์ดที่ท าให้ระบบเสียหายนั้น จะมีค่ามีความผิดพลาด
โค้ดเวิร์ดมากกว่า 0.0001% ทั้งในฝั่งของสตรีมขาขึ้นและสตรีมขาลง เนื่องจากเป็นค่าความผิดพลาด
ที่ถือว่าสูงมากหากเกิดข้ึนในระบบ  และท าให้ขอ้มูลที่รับได้นั้นมีความผิดพลาด  

 
3.5.8  T3 ไทม์เอาท์ 
T3 ไทม์เอาท์เป็นค่าที่แสดงให้เห็นถึงการหลุดการเชื่อมต่อชั่วขณะของระบบเครือข่ายที่มี 

การรับส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ CMTS ไปยังเคเบิลโมเด็ม ซึ่งการหลุดการเชื่อมต่อชั่วขณะที่ยอมรับได้นั้น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จะต้องเกิดการหลุดการเชื่อมต่อไม่เกิน 4 ครั้งถึงจะถือว่าเป็นการท างานที่เหมาะสมในระบบเครือข่าย 
โดยหากเกิดสัญญาณรบกวนในระบบหรือการท าสมดุลสัญญาณที่ผิดพลาด ค่า T3 ไทม์เอาท์           
ที่แสดงถึงความผิดพลาดนั้นจะเกิดจากการหลุดการเชื่อมต่อมามีค่ามากกว่า 10 ครั้ง  

 
3.5.9  T4 ไทม์เอาท์ 
T4 ไทม์ เอาท์ เป็นค่าที่ แสดงให้ เห็นถึ งการหลุดการเชื่ อมต่อของระบบเครือข่ าย                    

ที่มีการรับส่งข้อมูลจากอุปกรณ์  CMTS  ไปยังตัวเคเบิลโมเด็ม  ซึ่งค่าที่ยอมรับได้ให้การหลุด        
การเชื่อมต่อแบบ T4 ไทม์เอาท์ คือ 0 ครั้ง จะถือว่าระบบนั้นมีการเชื่อมต่อหรือมีการรับส่งข้อมูล
ระหว่างอุปกรณ์ CMTS และเคเบิลโมเด็มได้เป็นอย่างดี  ระบบไม่มีการออฟไลน์ (Offline)  หรือ      
มีการเชื่อมต่อกันอยู่ระหว่างอุปกรณ์ ส่วนค่าที่แสดงถึงปัญหาในระบบ  หรือมีการออฟไลน์ของการ
ท างานของตัวเคเบิลโมเด็ม ซึ่งค่าการหลุดการเชื่อมต่อแบบ T4 ไทม์เอาท์ที่  ท าให้เกิดผลนั้นคือ     
ต้องมีค่ามากกว่า 3 ครั้ง T4 ไทม์เอาท์ คือการพิจารณาการร้องขอและการตอบกลับระหว่างอุปกรณ์ 
CMTS และเคเบิลโมเด็ม ซึ่งนั้นหมายถึงการท างานของระบบในชุมสายย่อยหรือของพ้ืนที่ที่ให้บริการ 
ค่า T4 ไทม์เอาท์ยังสามารถระบุได้ถึงการไม่ท างานของเคเบิลโมเด็มในระบบนั้นๆว่ายังท างานอยู่
หรือไม่ หรือเป็นที่การส่งข้อมูลในระบบ ซึ่งจะมีผลกับระบบเป็นอย่างมาก 

 
3.6  ล าดับขั้นตอนในการท างานและการแก้ไข 
 3.6.1  การตรวจสอบข้อมูลจากการแจ้งเตือนของระบบแจ้งเตือน 

การท างานของระบบเครือข่ายนั้นจะเป็นการยากที่จะตรวจสอบได้ว่าโหนดใดที่มี
ประสิทธิภาพที่แย่จึงได้มีการน าค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่ายมาท าการจัดการระบบแจ้ง
เตือน โดยระบบการแจ้งเตือนนี้จะมีความสอดคล้องกับค่าที่ยอมรับได้ คือ มีค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของ
ระบบเครือข่ายต่ ากว่า 89% และค่าที่ถือว่าระบบนั้นถือว่ามีประสิทธิภาพในการท างานที่ดีมาก คือมี
ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่ายมากกว่าหรือเท่ากับ 96% โดยมีการท าเป็นเว็บไซต์ออนไลท์
ข้อมูลที่จะสามารถเข้าได้เพราะพนักงานของทางผู้ให้บริการเท่านั้น เพ่ือที่จะป้องกันความเสียหายที่
อาจจะเกิดจากการถูกโจรกรรมข้อมูล ซึ่งเว็บไซต์ที่ออนไลท์ดังกล่าวได้มีการจัดท าระบบการแจ้งเตือน
และการบันทึกข้อมูลจากฐานข้อมูล เพ่ือที่จะสามารถเข้าใช้งานและดูการท างานของระบบเครือข่าย 
รวมไปถึงการตรวจสอบข้อมูลเพ่ือท าการแก้ไขปัญหาได้สะดวกดังนั้นหากระบบเครือข่ายใด             
มีค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่ายต่ ากว่า 89% ระบบแจ้งเตือนจะท าการแจ้งเตือนบนหน้าจอ
หลัก ซึ่งเป็นหน้าจอเดียวกันกับการเข้าดูฐานข้อมูลที่ท าการเก็บข้อมูลในการใช้งานของระบบ
เครือข่าย HFC ทั้งหมดโดยจะเก็บตลอดการท างานของระบบ โดยระบบการแจ้งเตือนนั้นจะรวมของ
ทุกๆโหนดที่เกิดปัญหาแล้วแสดงออกมาเป็นตารางพร้อมทั้งมีการระบุภูมิภาคที่มีการใช้งาน ซึ่งท าให้  
มีข้อมูลเยอะมาก เพ่ือให้ง่ายต่อการค้นหาจึงต้องมีการระบุภูมิภาค พร้อมทั้งเขตการรับผิดชอบลงไป
ก่อนเพ่ือให้ข้อมูลกระชับลงจะท าให้เกิดความสะดวกมากขึ้น โดยหน้าจอที่แสดงนี้ยังรวมไปถึงข้อมูล
ของโหนดมีค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่ายต่ าที่สุด เพ่ือแสดงโหนดที่มีความเสียหายมากที่สุด
และควรท าการแก้ไขหรือปรับปรุงเป็นอันดับแรก 
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3.6.2  การตรวจสอบค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่ายที่เกิดหลังจากระบบแจ้ง 
เตือน 
หลังจากที่ระบบท าการแจ้งเตือนแล้ว  ท าการระบุภูมิภาคและเขตการรับผิดชอบลงไป      

ในระบบ จากนั้นระบบจะท าการค้นหาและสรุปออกมาเป็นตารางที่สามาถเข้าไปตรวจสอบค่า
เปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่ายที่มีปัญหา พร้อมทั้งค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์ต่างๆ
รวมถึงข้อมูลภายในที่จ าเป็นร่วมด้วย ขั้นต่อไปจะท าการเก็บข้อมูลในส่วนของค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 
ของระบบเครือข่ายที่แสดงนี้ ไว้ เ พ่ือที่จะท าการไปตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงในภายหลัง               
เมื่อเสร็จสิ้นการท างาน  เนื่องจากหลังเสร็จสิ้นการท างานในแต่โหนดนั้นจะต้องมีการรายงานผล    
การท างาน  จึงต้องท าการเก็บข้อมูลไว้ใช้ในการเปรียบเทียบก่อนและหลังการท างาน  ในส่วนนี้      
เป็นส่วนที่ท าให้ทราบถึงปัญหาในแต่ละกรณีที่เจอ  เนื่องจากในแต่ละกรณีนั้นการเกิดเหตุการณ์      
ที่ใกล้เคียงกันอาจจะท าให้ค่าของพารามิเตอร์เปลี่ยน หรืออาจจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น จะเกิด
เป็นข้อสรุปในการตรวจสอบข้อมูลเบื้องต้นเพ่ือใช้ในการแก้ไข 
 

3.6.3  การตรวจสอบสัญญาณจาก JDSU หลังจากตรวจสอบค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของ 
ระบบเครือข่าย 
เมื่อเสร็จสิ้นการบันทึกข้อมูลที่จะใช้ในการเปรียบเทียบค่าก่อนและหลังการท างานของ      

ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบแล้ว จะท าการตรวจสอบค่า JDSU จาก IP แอดเดรส 10.4.109.118 
ในเว๊บเบราว์เซอร์ ซึ่งการเชื่อมต่อนั้นจ าเป็นจะต้องเข้าใช้ในเครือข่ายอินเตอร์เน็ตของผู้ให้บริการ
เท่านั้น ไม่สามารถเข้าจากการให้บริการอินเตอร์เน็ตอ่ืนได้   และจะมีการเข้าใช้ได้เมื่อมีรหัสผ่าน      
ซึ่งจะต้องเป็นพนักงานของทางผู้ให้บริการเท่านั้น  เช่นเดียวกันกับจากเข้าตรวจสอบข้อมูลของ       
ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 และระบบแจ้งเตือน เมื่อเข้าถึงการใช้งานของข้อมูลสัญญาณที่ได้จาก JDSU     
ท าการใส่ชื่อของออปติคอลโหนดที่มีปัญหาลงไป JDSU จะแสดงค่าของสัญญาณที่เกิดขึ้นในขณะนั้น
ออกมาโดยมีแกนแนวนอนเป็นค่าความถี่ของสัญญญาณ ซึ่งโดยปกติจะมีการเซ็ตระบบในการอ่าน
สัญญาณโดยเริ่มต้นการอ่านค่าสัญญาณจากความถี่ 5MHz และท าการหยุดการอ่านค่าสัญญาณที่
ความถี่ 85MHz โดยมีค่าสัญญาณความถี่กลางที่ท าการเซ็ตไว้คือ 45MHz สาเหตุที่ท าการเซ็ตระบบ
การอ่านสัญญาณแบบนี้เนื่องจากสัญญาณที่ท าการอ่านค่านั้นจะอยู่ในด้านสตรีมขาขึ้น ซึ่งเป็นการส่ง
สัญญาณใดด้านความถี่ต่ าและสัญญาณนั้นจะถูกรบกวนจากสัญญาณรบกวนได้ง่าย ในส่วนของแกน
แนวตั้งเป็นส่วนของค่าความแรงของสัญญาณ โดยปกติจะท าการเซ็ตค่าของสัญญาณรบกวนพ้ืนฐาน
ของระบบอยู่ที่ -40dBmV และสัญญาณจะมีค่าไม่ 2dBmV หากสูงเกินจะแสดงให้เห็นถึงสัญญาณที่
เกิดการโอเวอร์เรนจ์ (Over-Range) ท าให้ระบบเกิดการท างานที่หนักและสัญญาณข้อมูลที่ได้          
มีความไม่ถูกต้อง ข้อมูลที่รับได้ผิดพลาด (ปกติสัญญาณจะมีความแรงไม่เกิน 0dBmV ตามมาตราฐาน
สัญญาณ ซึ่งระบบมีการท าช่วงในการแกว่งไว้ 2dBmV เพ่ือให้ระบบสามารถท างานได้โดยไม่เกิดการ
โอเวอร์เรนจ์) 
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รูปที ่3.13  การตรวจสอบค่าสัญญาณจาก JDSU จากตัวอย่างโหนด LKS010N01L1 

 
จากรูปที่ 3.13 แสดงให้เห็นถึงค่าของสัญญาณที่ JDSU ตรวจสอบได้ในโหนดทางแสงตัวอย่าง 

คือ LKS010N01L1 หลังจากนั้นท าการบันทึกค่าสัญญาณก่อนการแก้ไข ด้วยเหตุผลเดียวกันกับ       
ทีท่ าการเก็บข้อมูลจากค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่าย  เนื่องจากการท ารายงานเปรียบเทียบ
ผลที่ได้จะท าให้ง่ายต่อการท าการแก้ไข และการพิจารณาข้อมูลต่อไป 

 
3.6.4  การตรวจสอบแบบแผนการวางเครือข่ายในโหนดที่มีปัญหา 
หลังจากการตรวจสอบค่าสัญญาณที่ได้จาก JDSU และท าการบันทึกผลเสร็จสิ้น สิ่งที่จ าเป็น

ในการแก้ไขระบบนั้นคือการทราบถึงการวางต าแหน่งของอุปกรณ์ต่างๆ และโครงสร้างในการวาง
อุปกรณ์ที่ถูกติดตั้งตามเสา หรือติดอยู่กับบ้านของผู้ใช้บริการ ซึ่งแบบแผนการวางเครือข่ายจะเป็น
ข้อมูลอีกแบบหนึ่งที่บุคคลที่ไม่มีส่วนเกี่ยวข้องไม่สามารถเข้าถึงหรือเข้าไปท าการแก้ไขได้ จะมีเพียงแค่
พนักงานของทางผู้ให้บริการที่สามารถเข้าถึงข้อมูลได้    โดยแบบแผนจะถูกออนไลท์ในระบบ           
ที่ต้องมีการกรอกรหัสผู้ใช้งานเช่นเดียวกับ การตรวจสอบค่า เปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่าย 
และการตรวจสอบค่าสัญญาณจาก JDSU โดยท าการออนไลท์เส้นทางเอาไว้เพ่ือให้เกิดความสะดวก 
ในการค้นหาและสามารถเข้าถึงได้ง่ายไม่มีความซับซ้อน  เนื่องจากก่อนหน้านี้ได้ท าการตรวจสอบ   
ทั้งค่า NQI9 และค่าสัญญาณจาก JDSU ท าให้ทราบถึงข้อมูลของโหนดที่ผิดพลาด ท าการระบุชื่อของ
โหนดทางแสงลงไปเพ่ือค้นหาแผนการวางเครือข่าย และพร้อมเข้าท าการแก้ไขได้ทันที 
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รูปที ่3.14  ตัวอย่างแบบแผนการวางเครือข่ายที่ปรากฏในระบบออนไลท์บางส่วน จากตัวอย่างโหนด 
                LKS010N01L1 
 

จากรูปที่ 3.14 แสดงให้เห็นถึงตัวอย่างแบบแผนการวางเครือข่ายที่ปรากฏในระบบออนไลท์
อย่างคร่าวๆ เนื่องจากในแบบแผนของการวางเครือข่ายในหนึ่งโหนดนั้นมีขนาดใหญ่จ าเป็นจะต้อง
พิจารณาในแต่ละเส้นทาง ในตัวอย่างในดังกล่าวเป็นเพียงส่วนหนึ่งในแบบแผนการวางเครือข่าย
เท่านั้น ซึ่งแบบแผนการวางเครือข่ายทั้งหมดแสดงได้ในรูปที่ 3.15 ซึ่งแสดงแบบแผนการวางเครือข่าย
ที่ใช้ในการวางแผนและการค านวณก่อนการติดตั้งระบบเครือข่าย 
 

 
รูปที ่3.15  แบบแผนการวางเครือข่ายที่ใช้ในการวางแผนและการค านวณก่อนการติดตั้งระบบ 

                   เครือข่าย จากตัวอย่างโหนด LKS010N01L1 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.6.5  การลงพ้ืนที่เพื่อท าการแก้ไขระบบเครือข่ายในโหนดที่มีปัญหา 
หลังจากท าการตรวจสอบค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่าย, ตรวจสอบค่าสัญญาณ

จาก JDSU และพิจารณาแบบแผนการวางเครือข่ายเพ่ือจะทราบถึงการตั้งอยู่ของอุปกรณ์โหนดทาง
แสง อุปกรณ์มินิบริดเจอร์ และอุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์ พร้อมทั้งระบุต าแหน่งในการเดินทางไปยัง
อุปกรณ์โหนดทางแสง โดยจะมีข้ันตอนการท างานดังนี้ 

 
 3.6.5.1  การตรวจสอบการสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นที่อุปกรณ์โหนดทางแสง 
ท าการเปิดตัวโปรแกรม JDSU ออนไลท์ทิ้งไว้  แล้วจากนั้นท าการปลดสายโคแอคเชียลของ

สัญญาณขาออกของอุปกรณ์โหนดทางแสงที่ละขา   เพ่ือตรวจสอบหาสัญญาณรบกวนที่ปรากฏ        
เมื่อท าการปลดสายโคแอคเชียลจะสังเกตได้ว่าสัญญาณเกิดการลดลง ซึ่งเป็นปกติของการปลด
สายสัญญาณ  หากสายโคแอคเชียลใดในช่องสัญญาณขาออกลดลงแสดงให้เห็นถึงสัญญาณรบกวน    
ที่เข้ามารบกวนในระบบเครือข่ายเกิดจากสายโคแอคเชียลเส้นนั้น   ท าการพิจารณาเส้นทาง          ใน
แบบแผนการวางเครือข่าย   เพ่ือให้ทราบถึงเส้นทางของสายโคแอคเชียลที่มสีัญญาณรบกวนเข้ามาใน
ระบบ  หลังจากนั้นท าการตรวจสอบอุปกรณ์ขยายสัญญาณที่มีการติดตั้งถัดไปจากอุปกรณ์     โหนด
ทางแสง เพ่ือให้ทราบต าแหน่งที่ติดตั้งอุปกรณ์แล้วท าการเดินทางหาอุปกรณ์ดังกล่าว 
 

 3.6.5.2  การตรวจสอบอุปกรณ์ขยายสัญญาณ 
เมื่อท าการตรจสอบและทราบถึงสัญญาณรบกวนที่เข้ามาในระบบแล้ว   ขั้นต่อไปคือ        

การตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ขยายสัญญาณ ได้แก่  อุปกรณ์มินิบริดเจอร์  และอุปกรณ์      
ไลแอ็คเทนเดอร์   โดยจะท างานตรวจสอบสัญญาณก่อนเข้าและหลังเข้าตัวขยาย  เพ่ือพิจารณา      
ค่าของอุปกรณ์ภายในคือ อุปกรณ์อีควอไลเซอร์และอุปกรณ์แพด  โดยอุปกรณ์ทั้งสองตัวมีหน้าที่        
ในการปรับสัญญาณและลดทอนสัญญาณ   หากค่าในการลดทอนถูกต้องแล้วแสดงว่าสัญญาณรบกวน
นั้นเกิดจากสาเหตุอ่ืน ท าการถอนสายแล้วตรวจสอบสายโอแอคเชียลที่ท าการถอดออกแล้ว
สัญญาณณบกวนในระบบลดลง    ในแบบแผนการวางเครือข่ายนั้นโดยปกติจะมีการต่ออุปกรณ์    
มินิบริดเจอร์ก่อนที่จะเชื่อมต่อผ่านสายโคแอคเชียลเข้าอุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์ในล าดับต่อไป แต่หาก
มีจุดที่การเชื่อมต่อเข้าถึงยากก็จะท าการต่ออุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์ก่อนเพ่ือขยายสัญญาณก่อน     
ซึ่งอุปกรณ์ทั้งสองนี้มีส่วนขยายสัญญาณซึ่งหากมีสัญญาณรบกวนเข้ามาในระบบเครือข่าย สัญญาณ
รบกวนนั้นก็จะถูกขยายรวมไปด้วย   ดังนั้นเมื่อพิจารณาสัญญาณที่เข้ามาและปลดสาย   เพ่ือหา    
สายโคแอคเชียลที่มีสัญญาณรบกวนเข้ามาในระบบ  และท าการตรวจสอบหาข้อผิดพลาดจาก      
สายโคแอคเชียลเส้นดังกล่าว 

 
 3.6.5.3  การตรวจสอบอุปกรณ์แยกสัญญาณที่เชื่อมต่อไปยังผู้ใช้บริการ 
การตรวจสอบอุปกรณ์แยกสัญญาณเป็นการท าการตรวจสอบขั้นสุดท้ายในการตรวจสอบหา

สัญญาณรบกวนที่ปรากฏขึ้นในระบบ ซึ่งตัวอุปกรณ์แยกสัญญาณนั้นจะมีหน้าที่แยกสัญญาณไปยัง
ผู้ใช้บริการ   สัญญาณรบกวนที่เกิดมักจะเกิดจากจุดการเชื่อมต่อในส่วนนี้เนื่องจากมีหลายปัจจัย    
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ในการที่ท าให้เกิดสัญญาณรบกวน  เช่น  การเชื่อมต่อที่ไม่ดีของพนักงานของผู้ให้บริการที่ท าการซ่อม
บ ารุงหรือติดตั้ง, ผู้ใช้งานรายเก่าเลิกใช้บริการ  แต่ยังคงสภาพการเชื่อมต่อเพียงแต่ปลด              สาย
โคแอคเชียลที่ใช้งานออก   ท าให้เกิดสัญญาณรบกวนเข้ามาในระบบ   และปรากฏการณ์        จาก
ธรรมชาติ   เป็นต้น  

ซึ่งหากท าการปลดสายโคแอคเชียลในส่วนนี้แล้วพบว่าสัญญาณรบกวนนั้นหาย   ให้ท าการ
ตรวจสอบสายโคแอคเชียลที่ท าการเชื่อมต่อว่ามีส่วนที่ช ารุด หรือสาเหตุอ่ืนใดที่จะต้องท าการแก้ไข 
เช่น การเข้าหัวสายไม่ถูกต้อง,  การตัดสายที่ไม่ดีพอ,  การให้ตัวเชื่อมต่อผิดรุ่น,  ความยาวสาย        
ที่ท าการเชื่อมต่อมีความยาวสั้นเกินหรือยาวมากเกินไป เป็นต้น โดยเริ่มจากการแก้ไขภายนอกอาคาร
ก่อนที่จะท าการขอท าการแก้ไขในอาคารหรือบ้านของผู้ใช้บริการ โดยหากท าการแก้ไขที่ภายนอก
อาคารแล้วปรากฏว่าสัญญาณรบกวนในระบบหายไปแล้วก็หมายถึงการเสร็จสิ้นในการตรวจสอบและ
แก้ไขระบบเครือข่ายในโหนดทางแสงนั้น หากสัญญาณรบกวนในระบบยังไม่หายไปถึงจะท าการแก้ไข
ภายในอาคารต่อไป 

เมื่อท าการแก้ไขเสร็จสิ้นตรวจสอบผลการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของ
ระบบเครือข่ายและค่าของสัญญาณหลังการแก้ไข  พิจารณาว่าค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบ
เครือข่าย หลังจากการแก้ไขนั้นมีค่ามากกว่าค่าที่ยอมรับได้หรือไม่ เพ่ือให้ระบบเครือข่ายสามารถ
ท างานอย่างมีประสิทธิภาพ พร้อมทั้งรวบรวมสาเหตุที่ท าให้เกิดสัญญาณรบกวน ท าเป็นฐานข้อมูล
เพ่ือใช้ในการแก้ไขระบบเครือข่ายในครั้งต่อไป 

 
 3.6.5.4  กรณีที่เกิดความผิดพลาดในการตรวจสอบ 
จากหัวข้อที่ 3.7.5.1 ถึง 3.7.5.3 นั้นเป็นขั้นตอนการแก้ปัญหาโดยปกติทั่วไปที่ใช้ในการแก้ไข

ระบบเครือข่าย หากแต่มีบางกรณีที่ต้องใช้ความซับซ้อนและความช านาญในการท าการแก้ไข 
เนื่องจากการท าในขั้นตอนที่ผ่านมาดังกล่าวอาจจะไม่พบเจอสัญญาณรบกวนที่เกิดจากการเชื่อมต่อ
สายโอแอคเชียลที่อาคารหรือบ้านของผู้ใช้งาน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

- หากท าการเปลี่ยนตัวเชื่อมต่อของสายโคแอคเชียล หรือการเข้าหัวสายโคแอคเชียลใหม่
ปรากฏว่าสัญญาณรบกวนไม่ลดลงจากจุดเชื่อมต่อที่อาคารหรือบ้านของผู้ใช้งาน  จ าเป็น
จะต้องท าการตรวจสอบใหม่จากอุปกรณ์แยกสัญญาณข้างเคียง    หรืออุปกรณ์        
ขยายสัญญาณ  ว่ามีส่วนใดที่ช ารุดเพิ่มเติมหรือหลุดหลวมซึ่งต้องกลับไปตรวจสอบ 

- เมื่อท าการตรจสอบแล้วปรากฏว่ามีสัญญาณรบกวนเกิดจากอุปกรณ์ขยายสัญญาณ      
ให้ท าการเข้าหัวสายโคแอคเชียลใหม่ พร้อมทั้งท าปรับสัญญาณ   และท าการลด   
สัญญาณรบกวนซึ่งกล่าวในบทที่  2 โดยการเปลี่ยนอุปกรณ์อีควอไลเซอร์  และ     
อุปกรณ์แพดภายใน  ตรวจสอบค่าสัญญาณที่จุดตรวจสอบในอุปกรณ์เพ่ือท าการปรับ
อุปกรณ์ภายใน หากค่าของสัญญาณอยู่ในระดับมาตรฐานที่จุดตรวจสอบของอุปกรณ์
แล้วให้ท าการต่อสายโคแอคเชียลเข้าไป หากพิจารณาสัญญาณจาก JDSU แล้วสัญญาณ
รบกวนหายก็เป็นอันเสร็จสิ้น 
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- หากท าการตรวจสอบสัญญาณ พร้อมทั้งปรับสัญญาณ  และลดสัญญาณรบกวนแล้ว 
สัญญาณรบกวนที่พิจารณาจาก JDSU ไม่มีการลดลงจ าเป็นต้องกลับไปเช็คค่าความแรง
ของสัญญาณ เนื่องจากสัญญาณรบกวนที่เกิดอาจจะเป็นผลจากการส่งสัญญาณที่แรง
เกินไปของอุปกรณ์โหนดทางแสง ต้องไปท าการแก้ไขที่สถานีฐานที่ตั้งรวมอยู่กับ อุปกรณ์ 
CMTS เพ่ือตรวจสอบความแรงของสัญญาณที่ส่งออกมาจากอุปกรณ์อ่ืนๆ ซึ่งอาจจะท า
ให้ค่าความแรงท่ีส่งไปยังอุปกรณ์โหนดทางแสงมีความแรงมากเกินไป 

 
 3.6.5.5  กรณีการใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ในการตรวจสอบความผิดพลาด 
ในการใช้ตารางการชี้วัดเครือข่ายด้วยค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่ายเพ่ือใช้ในการ

ตรวจสอบความผิดพลาดในระบบเครือข่ายที่ท าการพิจารณา ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่าย
ถูกสร้างขึ้นมาเพ่ือท าการพิจารณาเครือข่ายว่าในเครือข่ายที่ให้ความสนใจหรือท าการตรวจสอบนั้นมี
ลักษณะการท างานโดยรวมเป็นอย่างไร เพ่ือที่จะได้หาแนวทางการปรับปรุงแก้ไขและท าการรวบรวม
ปัญหาที่เกิดขึ้น ซึ่งเป็นผลพลอยได้จากการท างานโดยข้อมูลในส่วนนี้จะท าให้การแก้ไขระบบในครั้ง
ต่อไป ให้มีความสะดวกมากและรวดเร็วมากขึ้น ซึ่งค่าของเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบ                  กับ
ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของแต่ละพารามิเตอร์นั้นจะต่างการ คือค่าของเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบ   จะ
บ่งบอกถึงประสิทธิภาพการท างานโดยรวมของระบบเครือข่ายนั้นๆ ซึ่งเป็นค่าที่ใช้เพ่ือบ่งบอก
ประสิทธิภาพการท างานของเครือข่าย ซึ่งค่านี้จะต้องมีค่ามากกว่า 89% โดยค่าเปอร์เซ็นต์นี้แสดงถึง
ค่าเปอร์เซ็นต์ขึ้นต่ าที่สามารถยอมรับได้ ระบบเครือข่ายสามารถท างานได้ตามปกติ แต่อาจจะมีปัญหา
เกิดขึ้นได้ในอนาคตหากระบบเครือข่ายมีค่าต่ ากว่า 89%   สามารถบ่งบอกถึงระบบเครือข่าย          
ที่มีความเสียหายมากในการท างาน แต่หากระบบเครือข่ายมีค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่าย
มากกว่าหรือเท่ากับ 96% สามารถบ่งบอกถึงคุณภาพการท างานของระบบเครือข่ายที่มีประสิทธิภาพ
การท างานที่ดีมาก เกิดความเสียหายในการท างานน้อย และระบบสามารถท างานได้เต็มประสิทธิภาพ
ในระยะยาว 

ส่วนค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของแต่ละพารามิเตอร์นั้น  จะบ่งบอกถึงการท างานของเครือข่าย    
ในเชิงลึก ซึ่งจะมีผลการท างานสัมพันธ์โดยมีการแบ่งเป็น 4 ส่วนหลักๆ ดังที่กล่าวในบทที่ 2 คือ 
ค่าพารามิเตอร์ที่วัดในเชิงค่าก าลังงาน, ค่าพารามิเตอร์ที่วัดในเชิงค่าก าลังสัญญาณ, ค่าพารามิเตอร์ที่
วัดในเชิงค่าอัตราการส่งข้อมูลผิดพลาดแบบโค้ดเวิร์ด และค่าพารามิเตอร์ที่วัดในเชิงค่าจ านวนครั้ง   
ในการหลุดการเชื่อมต่อระหว่าง CMTS กับ เคเบิลโมเด็มของผู้ใช้บริการ โดยค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของ
แต่ละพารามิเตอร์  สามารถตรวจสอบการท างานในแต่ละพารามิเตอร์ซึ่งผลการเปลี่ยนแปลงนั้น    จะ
ขึ้นอยู่กับการท างานของระบบเครือข่ายโดยรวมด้วย ดังนั้นจึงเป็นเหตุผลที่ว่าหากค่าเปอร์เซ็นต์ NQI 
ของแต่ละพารามิเตอร์มีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางลบ จะท าให้ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบ
เครือข่ายมีการท างานไปในทิศทางลบ หรือมีประสิทธิภาพการท างานที่ไม่เหมาะสม และในทาง
กลับกันหากค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของแต่ละพารามิเตอร์มีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางบวก   จะท าให้
ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่ายมีการท างานไปในทิศทางบวกเช่นกัน หรือมีประสิทธิภาพการ
ท างานที่เหมาะสม 
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ในตารางที่ 3.3-3.6 จะแสดงให้เห็นเปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์ที่เสียหายจากปัญหาที่
เกิดในระบบเครือข่าย   ซึ่งจะระบุค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์ที่ต่ ากว่าเกณฑ์ที่ใช้ในการชี้วัด
เครือข่ายตามตารางที่ 3.2 ด้วยเครื่องหมายกากบาท  และเครื่องหมายขีด แสดงถึงเปอร์เซ็นต์ NQI 
ของพารามิเตอร์ที่มีการเปลี่ยนแปลงแต่ไม่ต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีระบุไว้ 

 
ตารางท่ี 3.3  เปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์ที่เสียหายจากปัญหาพร้อมการแก้ไขเบื้องต้น 

ปัญหา เปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์ที่ได้รับความเสียหาย ซึ่งระบุด้วย(X) การแก้ไขเบื้องต้น 
US- 
SNR 

DS- 
SNR 

US-
Tx  

PWR 

DS-
RX  

PWR 

US-
RX  

PWR 

US-
CW  
Error 

DS-
CW  
Error 

T3 T4  

1. การท าสมดุล
สัญญาณที่ ไม่ดี
พอ 

X - X X X X X - - - ท าสมดุลสัญญาณ
ที่ อุ ป ก ร ณ์ ข ย า ย
สัญญาณใหม ่

2. กา รท า ง าน
ข อ ง เ ค เ บิ ล
โมเด็มที่มีปัญหา 

X X X X - X X - - - ต ร ว จสอบกา ร
ท า งาน ในการส่ ง
ข้อมูลของ เค เบิล
โมเด็มกับอุปกรณ์ 
CMTS 

3. การหลุดการ
เชื่อมต่อระหว่าง
เคเบิลโมเด็มกับ
อุปกรณ์ CMTS 
แบบที่ 1 

- - - - - X X X - - ต ร ว จสอบกา ร
ท างานของเคเบิล
โมเด็ม 
 

4. การหลุดการ
เชื่อมต่อระหว่าง
เคเบิลโมเด็มกับ
อุปกรณ์ CMTS 
แบบที่ 2 

- - - - - X X - X - ต ร ว จสอบกา ร   
โคแอคเชียลที่ใช้ใน
การส่งสัญญาณใน
เส้นทางของเคเบิล
โมเด็มนั้น 
 

5. การหลุดการ
เชื่อมต่อระหว่าง
เคเบิลโมเด็มกับ
อุปกรณ์ CMTS 
แบบที่ 3 

- - - - - - - X X - ต ร ว จ ส อ บ
อุ ป ก ร ณ์ ข ย า ย
สัญญาณ เนื่องจาก
อ า จ มี ก า ร ใ ช้
อุ ป ก ร ณ์ ข ย า ย
สัญญาณผิดรุ่น 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.4  เปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์ที่เสียหายจากปัญหาพร้อมการแก้ไขเบื้องต้น (ต่อ) 
ปัญหา เปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์ที่ได้รับความเสียหาย ซึ่งระบุด้วย(X) การแก้ไขเบื้องต้น 

US- 
SNR 

DS- 
SNR 

US-
Tx  

PWR 

DS-
RX  

PWR 

US-
RX  

PWR 

US-
CW  
Error 

DS-
CW  
Error 

T3 T4  

6. อุปกรณ์ขยาย
สั ญ ญ า ณ ข อ ง
ระบบเครือข่าย
มีปัญหา 

X X X X X X X - - - เปลี่ ยน อุปกรณ์
ขยายใหม่และท า
การปรับสัญญาณ
ใหม ่

7. การใส่  PAD 
หรื อ  อุปกรณ์
อีควอไลเซอร์ผิด
เบอร ์

X X - - - - - - - - ท า ก า ร เ ป ลี่ ย น 
PAD หรื อ  EQ ให้
ถูก เบอร์ด้ วยการ
ค านวณค่าสัญญาณ
ใ ห ม่ แ ล ะท า ก า ร
ปรับสัญญาณใหม ่

8. การเชื่อมต่อ
ของตัวเชือมต่อ
ที่ผิดพลาด 

X - X - - X X - - - ท าการเชื่ อมต่อ
ของตัวเชื่อมต่อใหม่
ระหว่างอุปกรณ์กับ
สายโคแอคเชียล 

9. ปั ญห าจ าก
สายโคแอคเชียล
ขาด หรือช ารุด
มาก 

X X X X X X X X X - ต ร ว จสอบส าย   
โ ค แ อค เ ชี ย ล ที่ มี
สัญญาณรบกวนเข้า
ม า ใน ร ะบ บแล ะ   
ท าการเปลี่ยนสาย    
โคแอคเชียลใหม่ 

10. อุ ป ก ร ณ์
ขยายสัญญาณที่
ติ ด ตั้ ง ใ ก ล้ กั น
เกินไป 

X X - X X - - - - - ท า ก า ร ติ ด ตั้ ง
อุปกรณ์ขยายให้    
มี ร ะ ย ะ ห่ า ง ที่
เหมาะสมตามแบบ
แ ผ น ก า ร ว า ง
เครือข่าย 

11. การท าการ
เชื่อมต่อสายโค-
แ อค เ ชี ย ล กั บ
อุ ป ก ร ณ์ ที่ ไ ม่
สนิทเพียงพอ 

X X - X X X - X - - ท าการเชื่อมต่อ
อุ ป ก ร ณ์ กั บ ส า ย    
โคแอคเชียลให้สนิท
เพียงพอ 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.5  เปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์ที่เสียหายจากปัญหาพร้อมการแก้ไขเบื้องต้น (ต่อ) 
ปัญหา เปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์ที่ได้รับความเสียหาย ซึ่งระบุด้วย(X) การแก้ไขเบื้องต้น 

US- 
SNR 

DS- 
SNR 

US-
Tx  

PWR 

DS-
RX  

PWR 

US-
RX  

PWR 

US-
CW  
Error 

DS-
CW  
Error 

T3 T4  

12. การรบกวน
สัญญาณที่ เกิด
จากการ เชื่ อม
อาร์ค 

X - X - - - - - - - ท าการตรวจสอบ
แ ห ล่ ง ก า เ นิ ด
สัญญาณทางไฟฟ้า 
และเปลี่ยนจุดการ
เ ชื่ อ ม ต่ อ นั้ น
เนื่องจากสัญญาณ
รบกวนเป็นอิมพัล
จึงเกิดในช่วงเวลา
อันสั้น 

13. การรบกวน
สัญญาณที่ เกิด
จากการปล่อย
สายโคแอคเชียล
หรือสายดรอป-
วายลอยเปล่ า
โ ด ย ไ ม่ มี ก า ร
เชื่อมต่อ 

X - X X - X X - - - ท า ก า ร ย ก เ ลิ ก 
ก า ร ติ ด ตั้ ง ส า ย      
โคแอคเชียลหรือ
ส ายด รอปว าย ที่
ลอยเปล่า เพ่ือไม่ให้
มี สัญญาณเข้ า ไป
รบกวน ในร ะบบ
เครือข่าย 

14. การเข้าหัว
สายโคแอคเชียล
ผิดขนาด 

X X X - - X X - - - ตรวจสอบพอร์ตที่
จะท าการเชื่อมต่อ
และเบอร์ ของตั ว
เชื่อมต่อให้ตรงกัน 
ก่อนท าการเข้าหัว
สายโคแอคเชี ยล
ใหม ่

15. การใช้สาย
โคแอคเชียลที่มี
ค ว า ม ย า ว ไ ม่
ถูกต้องตรงตาม
แบบแผนการ
วางเครือข่าย 

X X X X X - - - - - ท าการปรับความ
ย า ว ข อ ง ส า ย         
โ ค แ อ ค เ ชี ย ล ใ ห้
เ ป็ น ไปตามแบบ
แ ผ น ก า ร ว า ง
เครือข่าย 

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.6  เปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์ที่เสียหายจากปัญหาพร้อมการแก้ไขเบื้องต้น (ต่อ) 
ปัญหา เปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์ที่ได้รับความเสียหาย ซึ่งระบุด้วย(X) การแก้ไขเบื้องต้น 

US- 
SNR 

DS- 
SNR 

US-
Tx  

PWR 

DS-
RX  

PWR 

US-
RX  

PWR 

US-
CW  
Error 

DS-
CW  
Error 

T3 T4  

16. สายดรอป-
วายที่ใช้ในการ
แ ย ก สั ญ ญ า ณ
จ า ก อุ ป ก ร ณ์
แทปช ารุด 

X - - - - X - - - - ต ร วจสอบสาย  
ด ร อ ป ว า ย จ า ก
อุปกรณ์ แทปนั้ น 
เพ่ือปรับปรุงแก้ไข 
และท าการเข้าหัว
สายดรอปวายใหม่ 

17. การรบกวน
สัญญาณที่ เกิด
จ า ก สั ญ ญ า ณ
รบกวนอินเกรส 

X - - X - X - - - - ท าการตรวจสอบ
แ ก ไ ข สั ญ ญ า ณ
รบกวนที่เข้ามาใน
เครือข่าย 

18. สายใยแก้ว
น า แ ส ง ช า รุ ด 
หรือเชื่อมต่อไม่
สนิทพอ 

X X - - X X X - - - ท า ก า ร เ ชื่ อ ม
สายใยแก้วน าแสง
ใหม่ หรือหากมีการ
เชื่มต่อไม่สนิทให้ท า
การเชื่อมต่อใหม ่

19. การเข้าหัว
สายโคแอคเชียล
ที่ มี ค ว า ม ย า ว
สายมากหรือสั้น
เกินไป 

X - X - X - - X - - ท าการเข้าหัวสาย
โคแอคเชียลใหม่ ให้
มีความสมบูรณ์ไม่มี
สายยาวออกมามาก
หรือสั้นเกินไป 

20. อุปกรณ์ท่ีใช้
ในแยกสัญญาณ
มีปัญหา 

X - X - - - - - - - ท า ก า ร เ ปลี่ ย น
อุ ป ก ร ณ์ แ ย ก
สัญญาณที่มีปัญหา
นั้น โดยตรวจสอบ
จากสัญญาณที่เกิด
จากอุปกรณ์แยก
สัญญาณ 

21.การตัดสาย
โ ค แ อ ค เ ชี ย ล 
เพ่ือเข้าหัวแล้ว
ท า ให้ เกิดรอย
ร้าวที่ปลายสาย 

X X - - - - - - - - ท า ก า รตั ด ส าย   
โคแอคเชียล เ พ่ือ
ท าการเข้าหัวสาย
ใหม ่

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี  4 

การปรับปรุงสมรรถนะของเครือข่าย DOCSIS โดยพิจารณาจาก
การวิเคราะห์ดัชนคีุณภาพ NQI9 

 
4.1  กล่าวน า 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการศึกษาการวิเคราะห์ดัชนีคุณภาพ NQI9  ในระบบเครือข่าย HFC     
โดยท าการเก็บผลจากพ้ืนที่ตัวอย่างที่ท าการศึกษา ท าการทดสอบค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของแต่ละ
พารามิเตอร์และค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่าย  ซึ่งมีความเกี่ยวเนื่องกับปัญหาต่างๆและ
สัญญาณรบกวนที่เกิดภายในระบบ เพ่ือท าการหาสาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้นและการก าจัดสัญญาณ
รบกวน พร้อมทั้งเก็บรวบรวมข้อมูลจากปัญหาและสาเหตุที่เกิดพร้อมทั้งการรวบรวมแนวทางและการ
แก้ไขปัญหา เพ่ือความสะดวกต่อการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่ และช่วยให้ระบบเครือข่ายกลับมาใช้
งานระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
4.2  การพิจารณาข้อมูล 

ในการใช้งานข้อมูลของค่าเปอร์เซ็นต์  NQI9  นั้นสิ่งหนึ่งที่เราสามารถตรวจสอบได้ก่อนการ
ไปลงพ้ืนที่คือข้อมูลของค่าพารามิเตอร์ต่างๆ  ซึ่งในตารางเกณฑ์ชี้วัดเครือข่ายของพารามิเตอร์ จะเห็น
ได้ว่ามีช่วงค่าการดูค่าที่แตกต่างกันโดยที่ค่า NQI ของแต่ละพารามิเตอร์ แต่ค่าของ NQI9 ของระบบ
จะต้องมีค่ามากกว่า 96 เปอร์เซ็นต์ ดังที่กล่าวในบทที่ 3 คือระบบสามารถท างานได้แม้ว่าจะมีบาง
พารามิเตอร์ที่มีค่าเปอร์เซ็นต์พารามิเตอร์ที่ต่ ากว่าเกณฑ์ เนื่องจากในบางครั้งตัวพารามิเตอร์นั้นบอก
สถานการณ์ท างานที่ต่างออกไป เช่นหากมีการหลุดการเชื่อมต่อจากเคเบิลโมเด็มเรื่อยๆ คือมีค่าของที
สามไทม์เอาท์ต่ า แต่ระบบกลับแสดงค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่ายที่สูงแสดงได้ถึงระบบที่มี
ความเสถียรแต่อาจจะมีตัวเคเบิลโมเด็มในระบบบางตัวที่มีปัญหา หากจะท าการแก้ไขให้ท าการแก้ไข
เพียงตัวเคเบิลโมเด็มตัวที่มีปัญหา ซึ่งไม่ได้แก้ไขระบบทั้งหมดนั้นเอง 

การที่ทราบข้อมูลของค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของแต่ละตัวของพารามิเตอร์นั้น  จะใช้เพ่ือการ
ตรวจสอบข้อมูลในเบื้องต้นว่ามีปัญหาจากระบบเครือข่าย HFC ในส่วนโหนดทาแสงใด  จากนั้นจึงท า
การลงพ้ืนที่ไปยังที่ตั้งของโหนดทางแสงที่เป็นตัวอุปกรณ์ต้นทางนั้น  เพ่ือท าการปรับปรุงแก้ไขการ
ท างาน และอุปกรณ์ที่อาจจะมีปัญหาของระบบในเครือข่าย  ในการแก้ไขค่าพารามิเตอร์ต่างๆส่วน
ใหญ่จะท าการปรับปรุงที่ภายในตัวอุปกรณ์ขยายสัญญาณในกรณีที่เกิดการยกระดับของสัญญาณ
รบกวนพ้ืนฐาน เช่นการเปลี่ยนค่าการลดทอน หรือการเพ่ิมค่าการลดทอน และการตรวจสอบการ
เชื่อมต่อของตัวเชื่อมต่อกับสายโคแอคเชียลพร้อมทั้งการเข้าหัวสายโคแอคเชียล  ซึ่งอุปกรณ์ดังกล่าว
นั้นจะอยู่ระหว่างการส่งรับข้อมูลของเคเบิลโมเด็มและอุปกรณ์ CMTS หรือในเครือข่าย HFC ซึ่งได้
กล่าวไปในบทที ่3 
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4.3  การใช้งานค่าเปอร์เซ็นต ์NQI9 ของระบบเครือข่ายในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
การท างาน 

ในการใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่าย เพ่ือท าการวิเคราะห์ข้อมูล ระบุปัญหาที่
ปรากฏ พร้อมทั้งการแก้ไขสัญญาณของระบบให้กลับมามีประสิทธิภาพในการท างานที่เหมาะสม โดย
การน าเกณฑ์การชี้วัดเครือข่ายมาใช้งานกับพ่ืนที่ของเครือข่าย HFC ที่มีการวางแบบแผนการท างาน 
เพ่ือระบุความสามารถในการใช้งานของเกณฑ์การชี้วัดเครือข่ายโดยใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบ
เครือข่ายพร้อมทั้งระบุค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของแต่ละพารามิเตอร์ที่มีผลต่อประสิทธิภาพการท างาน
ของระบบ พร้อมทั้งการตรวจสอบ ปรับปรุงแก้ไขสัญญาณและเครือข่าย  

การวิเคราะห์ข้อมูลในการลงพ้ืนที่นั้นจ าเป็นจะต้องเลือกพ้ืนที่โหนดที่ให้บริการที่จะท าการ
แก้ไขหรือวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างาน  ซ่ึงโหนดที่ได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลและท าการลงพื้นเพ่ือ
ท าการแก้ไขในวันที่ 11 พฤษภาคม พ.ศ.2559  ซึ่งใช้ข้อมูลค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่าย
และข้อมูลค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของแต่ละพารามิเตอร์  ในวันที่ 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2559  เพ่ือดู
แนวโน้มจากวันที่ 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2559  ก่อนที่จะเข้าไปท าการแก้ไขระบบ 

ซึ่งพ้ืนที่ที่เกิดค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ต่ าที่สุดในวันที่ท าการเก็บข้อมูลนั้นอยู่ในเขตพ้ืนที่ LKS 
เป็นพ้ืนที่การให้บริการในเขตพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร  ซึ่งโหนดทางแสงที่ให้บริการที่มีปัญหานั้นมีรหัส
หรือชื่อของโหนดนั้นคือ LKS010N01L1 เหตุที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบต่ าสุด เนื่องจากเมื่อ
ท าการจัดล าดับข้อมูลแล้วปรากฏโหนด LKS010N01L1 ที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบ คือ 
88.49%  โดยเครือข่าย HFC ของพ้ืนที่โหนด LKS010N01L1 แสดงได้ดังรูปที่ 4.1  
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รูปที่ 4.1  การวางโครงข่ายหรือเครือข่าย HFC ของพ้ืนที่ LKS ที่โหนด LKS010N01L1 

 
 จากรูปที่ 4.1 เป็นรูปแบบในการวางเครือข่าย HFC ของพื้นที่โหนด LKS00N01L1 จะเห็นได้
ว่าภายในโหนดทางแสงนี้ได้มีการแบ่งการใช้งานหรือการแยกสัญญาณเพ่ือให้บริการออกเป็นสองสาย
จากตัวอุปกรณ์โหนดทางแสงไปด้านบนและด้านล่างของรูป จากนั้นในฝั่งของรูปด้านบนนั้น จะสังเกต
ได้ว่ามีการต่อตัวอุปกรณ์มินิบริดเจอร์ เพ่ือแยกสัญญาณออกไปอีกสามทางและมีการขยายการ
ให้บริการจากการที่แยกสัญญาณดังกล่าว  เมื่อสัญญาณที่แยกนั้นมีความแรงสัญญาณที่อ่อนลงก็จะมี
การต่ออุปกรณ์ขยายสัญญาณเพ่ิม ดังในภาพจะสังเกตว่ามีการต่ออุปกรณ์ขยายสัญญาณและมีการต่อ
อุปกรณ์แยกสัญญาณหรืออุปกรณ์แทปเข้าไปที่เคเบิลโมเด็มของผู้ให้บริการ โดยจะมีการเชื่อมต่อกับ
สายดรอปวายจากตัวอุปกรณ์แทป  ซึ่งตัวอุปกรณ์แทปจะมีการใช้ทั้งแบบ 2 ทาง, 4 ทาง และ 8 ทาง
ในการวางโครงข่ายหรือเครือข่าย HFC ของเขตพ้ืนที่ LKS ที่โหนด LKS010N01L1 นี้ ซ่ึงเมื่อดูข้อมูล
ที่เกิดการแจ้งเตือนโหนดที่มีปัญหาปรากฏว่าที่โหนด LKS010N01L1 มีค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของ
ระบบเครือข่ายที่มีค่าต่ ากว่าค่าขั้นต่ าที่ยอมรับได้ คือต่ ากว่า 89% ซึ่งค่าของระบบที่ท างานที่ดีที่สุด
จะต้องมีค่าเปอร์เซนต์ NQI ของระบบเครือข่ายมากกว่า 96% 

 
4.3.1 การเกิดสัญญาณรบกวนในกรณีแรก 
พิจารณาสัญญาณรบกวนในเครือข่ายของพ้ืนที่ โหนด LKS010N01L1 สัญญาณรบกวนมา

จากขาเอาท์พุตอุปกรณ์มินิบริดเจอร์ที่มีการเชื่อมต่อสายโคแอคเชียลระยะทาง 162 เมตร              เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซ่ึงสัญญาณรบกวนที่ปรากฏมีสาเหตุเกิดจากสายโคแอคเชียลที่เป็นสายดรอปวายที่ช ารุดจากอุปกรณ์
แทป 8 ทาง เบอร์ 14 โดยสัญญาณรบกวนที่เกิดท าให้สัญญาณรบกวนพ้ืนฐานอยู่ที่  -40dBmV        
มีการยกระดับ  ท าให้เคเบิลโมเด็มท างานหนักขึ้น จะส่งผลให้เคเบิลโมเด็มเกิดความเสียหายหรือไม่
ตอบสนองการท างานในภายหลัง  สามารถพิจารณารูปแบบของสัญญาณรบกวนด้วยโปรแกรม JDSU 
แสดงดังรูปที่ 4.2 

 

 
รูปที่ 4.2  สัญญาณรบกวนที่สาเหตุเกิดจากสายดรอปวายช ารุดจากอุปกรณ์แทป 8 ทาง เบอร์ 14 

 
ในการปรับปรุงแก้ไขสัญญาณรบกวนที่เกิดจะท าการแก้ไขสายโคแอคเชียลที่เป็นสายดรอป

วายที่ช ารุด โดยการพิจารณาความเสียหายของสายดรอปวายนั้น หากมีความช ารุดมากเกินกว่า       
ที่จะน ากลับมาใช้งานใหม่ ให้ท าการเปลี่ยนสายดรอปวายนั้นและท าการเข้าหัวสายใหม่    และหาก
สายดรอปวายที่ใช้มีความช ารุดน้อยหรือการเข้าหัวสายที่ไม่ดี ให้ท าการเข้าหัวสายใหม่ ซึ่งในบางครั้ง
จ าเป็นต้องท าการตรวจสอบการท างานของเคเบิลโมเด็มและสายดรอปวายที่เชื่อมต่อกับเคเบิลโมเด็ม
ร่วมด้วย เนื่องจากหากท าการตรวจสอบเพียงการเชื่อมต่อที่อุปกรณ์แทป อาจจะยังคงมีสัญญาณ
รบกวนเกิดขึ้นอยู่  เมื่อพิจารณาสัญญาณหลังการแก้ไขสายดรอปวายที่อุปกรณ์แทป สัญญาณรบกวน
นั้นลดลงแต่ยังคงมีการยกระดับของสัญญาณรบกวนพ้ืนฐาน ซึ่งจ าเป็นจะต้องท าการปรับสัญญาณที่
อุปกรณ์ขยายสัญญาณ  ในรูปที่แสดงการวางเครือข่ายของพ้ืนที่โหนด LKS010N01L1 อุปกรณ์ขยาย
สัญญาณที่จะท าการปรับสัญญาณจะอยู่ติดกับอุปกรณ์แทป 2 ทาง เบอร์ 23 ท าการปรับเปลี่ยน
อุปกรณ์ภายในอันได้แก่ อุปกรณ์อีควอไลเซอร์และอุปกรณ์แพด โดยเปลี่ยนอุปกรณ์อีควอไลเซอร์จาก
เลขอุปกรณ์อีควอไลเซอร์  4007229 (มีค่า 1.5dB) เป็นเลขอุปกรณ์อีควอไลเซอร์  4007230             
(มีค่า 3.0dB) และท าการเปลี่ยนอุปกรณ์แพดดจากอุปกรณ์แพดที่มีค่าการลดทอน 3dB เป็นอุปกรณ์
แพดที่มีค่าการลดทอน 0dB เมื่อพิจารณาสัญญาณหลังการแก้ไข สัญญาณรบกวนที่มีการยกระดับ
ของสัญญาณรบกวนพื้นฐานนั้นได้หายไปและสัญญาณกลับมาเป็นปกติ เมื่อท าการพิจารณาที่ต าแหน่ง
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ของอุปกรณ์แทปที่ท าการแก้ไขในตอนแรก  แสดงถึงการแก้ไขสัญญาณรบกวนที่เกิดจากสาย          
ดรอปวายที่อุปกรณ์แทปเสร็จสิ้นลง 

สัญญาณรบกวนที่เกิดในระบบเครือข่ายนั้นอาจมีการเกิดได้หลายกรณี  ขึ้นอยู่กับปัจจัย   
การเชื่อมต่ออุปกรณ์ในเครือข่าย,การปรับสัญญาณที่ไม่สมบูรณ์ และสภาพการท างานของอุปกรณ์ 
เป็นต้น เนื่องจากปัจจัยดังกล่าวสามารถท าให้เกิดสัญญาณรบกวนเกิดขึ้นในระบบ พร้อมทั้งในระบบ
เครือข่ายเดียวกัน อาจเกิดสัญญาณรบกวนขึ้นได้หลายจุดเช่นเดียวกันกับพ้ืนที่โหนด LKS00N01L1 ที่
สามารถระบุสัญญาณรบกวนที่เกิดข้ึนกับอุปกรณ์มินิบริดเจอร์ตัวเดิม  

 
4.3.2 การเกิดสัญญาณรบกวนเพิ่มเติมในพื้นที่โหนด LKS00N01L1 
สัญญาณรบกวนที่ปรากฏอีกสัญญาณนั้นมาจากขาเอาท์พุตของอุปกรณ์มินิบริดเจอร์ที่มีการ

เชื่อมต่อสายโคแอคเชียลระยะทาง 106 เมตร ซึ่งสัญญาณรบกวนที่ปรากฏมีสาเหตุเกิดจากผู้ใช้บริการ
รายเก่านั้นไม่ได้ท าการปลดสายหรือติดต่อเจ้าหน้าที่เพ่ือท าการยกเลิกการติดตั้ง จึงท าให้มีสัญญาณ
รบกวนเข้ามากวนในระบบทางด้านปลายสาย เนื่องจากผู้ใช้บริการรายเก่าไม่ได้น าสายโคแอคเชียลที่
เป็นสายดรอปวายนั้นต่อเข้าไปยังตัวเคเบิลโมเด็ม เพียงแต่ม้วนสายเก็บไว้ที่ผนังบ้านจึงเป็นที่มาของ
สัญญาณรบกวนดังกล่าว โดยสามารถพิจารณารูปแบบของสัญญาณรบกวน แสดงดังรูปที่ 4.3 

 

 
รูปที่ 4.3  สัญญาณรบกวนที่สาเหตุเกิดจากการสายดรอปวายที่ไม่ได้มีการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ 

 
ในการปรับปรุงแก้ไขสัญญาณรบกวนที่เกิดจะท าการแก้ไขโดยการพิจารณาการใช้งานของ

ผู้ใช้บริการรายเก่า หากผู้ใช้บริการรายเก่าต้องการที่จะท าการใช้งานระบบต่อไป ให้ท าการเชื่อมต่อ
สายดรอปวายเข้าเคเบิลโมเด็มใหม่ พร้อมอธิบายปัญหาที่เกิดจากสัญญาณรบกวนที่เกิดจากการปลด
สายดรอปวายโดยไม่มีการเชื่อมต่ออุปกรณ์ เพ่ือให้ผู้ใช้บริการได้ทราบสาเหตุของปัญหา  อย่างไรก็
ตามหากผู้ใช้บริการายเก่าไม่มีความประสงค์ที่จะท าการใช้งานระบบต่อไป ให้ท าการยกเลิกการติดตั้ง 
การให้บริการของระบบเครือข่าย เพ่ือป้องกันสัญญาณรบกวนที่เกิดจากสาเหตุดังกล่าว โดยการแก้ไข
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สัญญาณดังกล่าวจะสังเกตว่า ไม่ได้มีการปรับสัญญาณที่อุปกรณ์ขยายสัญญาณ เนื่องจากสัญญาณ
รบกวนที่เกิดนั้นไม่ได้ท าให้เกิดการยกระดับของสัญญาณรบกวนพ้ืนฐาน ดังนั้นจึงไม่มีจ าเป็นต้องท า
การปรับสัญญาณท่ีอุปกรณ์ขยายสัญญาณ 

 
4.3.3 ผลจากการปรับปรุงแก้ไขสัญญาณรบกวนในพื้นที่โหนด LKS00N01L1 
การปรับปรุงแก้ไขสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นในระบบเครือข่ายจะมีล าดับขั้นตอนการท างาน

และการแก้ไข ดังที่กล่าวไว้ในบทที่ 3 ซึ่งประเด็นหลักในการแก้ไขสัญญาณรบกวนในระบบเครือข่าย
คือ การปรับสัญญาณและการตรวจสอบการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ในระบบเครือข่าย  เพ่ือก าจัด
สัญญาณรบกนที่เกิดขึ้น เมื่อสัญญาณรบกวนถูกก าจัดจะส่งผลให้ระบบเครือข่ายหลังการแก้ไขมี
ประสิทธิภาพการท างานที่ดีเพ่ิมขึ้น หากพิจารณาจากสัญญาณของระบบเครือข่ายหลังการแก้ไขของ
พ้ืนที่โหนด LKS00N01L1 ทั้งหัวข้อ 4.3.1 และหัวข้อ 4.3.2  แสดงดังรูปที่ 4.4  

 

 
รูปที่ 4.4  สัญญาณของระบบเครือข่ายหลังการแก้ไข 

 
เมื่อท าการพิจารณาจากตารางเกณฑ์ชี้วัดเครือข่ายเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ต่างๆของ

ระบบเครือข่ายก่อนการแก้ไขและหลังการแก้ไขเครือข่าย แสดงดังรูปที่ 4.5 สังเกตุได้ว่าระบบ
เครือข่ายก่อนการแก้ไขค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบมีค่า 88.49% ซึ่งมีค่าต่ ากว่าค่าที่ยอมรับได้ของ
ระบบเครือข่ายคือ 89% โดยเป็นผลอันเนื่องมาจาก ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI_DSSNR  มีค่าน้อยว่า 88%, 
ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI_DSPWR มีค่าน้อยกว่า 92% ซึ่งต่ ากว่าค่าที่ก าหนดไว้ในตารางเกณฑ์ชี้วัดเครือข่าย 
และค่าเปอร์เซ็นต์ NQI_USPWR มีค่าอยู่ระหว่าง 80% ถึง 90% (ซึ่งค่าเปอร์เซ็นต์ NQI_USPWR ที่
อยู่ในช่วงนี้แสดงถึงระบบเครือข่ายที่สามาถท างานได้ในระดับหนึ่ง)  เมื่อท าการตรวจสอบและท าการ
แก้ไขระบบเครือข่ายค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบจะมีค่าเพ่ิมขึ้นจาก 88.49% เป็น 98.96% ซึ่งมี
ค่าสูงกว่าค่าที่ระบบเครือข่ายถือว่าท างานอย่างมีประสิทธิภาพคือ 96% ด้วยผลจากการแก้ไข
สัญญาณรบกวน ท าให้ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI_DSSNR  มีค่าเพ่ิมขึ้นจาก 79.00% เป็น 100%, ค่า
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เปอร์เซ็นต์ NQI_DSPWR มีค่าเพ่ิมขึ้นจาก 90.50% เป็น 99.50% และค่าเปอร์เซ็นต์ NQI_USPWR 
มีค่าเพ่ิมขึ้นจาก 81.00% เป็น 99.00% ซึ่งค่าของเปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์ทั้งหมดอยู่ใน
ลักษณะการท างานที่มีประสิทธิภาพสูงหลังการแก้ไข ท าให้ระบบเครือข่ายที่แสดงด้วยค่าเปอร์เซ็นต์ 
NQI9 ของระบบนั้นมีค่าที่สูงตามไปด้วย 

 

 
รูปที่ 4.5  ค่าพารามิเตอร์ต่างๆเปรียบเทียบกันระหว่างก่อนการแก้ไขและหลังการแก้ไขเครือข่าย 

 
4.4  ปัจจัยที่ท าให้เกิดปัญหาและแนวทางการแก้ไข 

เหตุการณ์ต่างๆที่เกิดขึ้นเป็นผลที่เกิดได้จากปัจจัยทั้งทางด้านการติดตั้งอุปกรณ์และปัจจัย
จากสภาวะแวดล้อมโดยทั่วไป  ซึ่งมีผลกระทบต่อระบบเครือข่ายรวมไปถึงการเปลี่ยนแปลงของค่า
เปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์ต่างๆซึ่งปัญหาที่เจอสามารถสรุปได้มีดังต่อไปนี้ 
  

4.4.1  การท าสมดุลสัญญาณที่ผิดพลาด 
ในการท าสมดุลสัญญาณท่ีไม่ดีพอ  มักจะท าให้เกิดการเสียสมดุลในด้านพลังงานของสัญญาณ

และค่าก าลังของสัญญาณซึ่งมักจะกระทบไปถึงค่าพารามิเตอร์ในส่วนของอัพสตรีมพาวเวอร์ (US 
PWR) และค่าพารามิเตอร์ในฝั่งดาวน์สตรีมพาวเวอร์ (DS PWR)   โดยถ้าหากท าการปรับสัญญาณ 
แรงเกินไปจะมีผลต่อตัวเคเบิลโมเด็ม คือจะท าให้ตัวเคเบิลโมเด็มส่งสัญญาณออกมาต่ า ซึ่งเป็นสาเหตุ    
ท าให้ค่าอัตราส่งอัพสตรีมต่อสัญญาณรบกวน (US SNR) มีค่าต่ าตามไปด้วย และในกรณีท่ีท าการปรับ
สัญญาณอ่อนเกินไป ก็จะท าให้ตัวเคเบิลโมเด็ม ตัวส่งสัญญาณแรงขึ้น ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้สัญญาณ
รบกวนในระบบและถ้าหากสัญญาณรบกวนนั้นมีความแรงเพ่ิมขึ้นไปจนมากกว่าค่ามาตรฐานก็อาจจะ
ท าให้เคเบิลโมเด็มหลุดการเชื่อมต่อ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปัญหาหลักๆท าให้เกิดการท าสมดุลสัญญาณที่ไม่พอดีหรือผิดพลาดเกิดจาก เมื่อเจ้าหน้าที่
หรือพนักงานท าการแก้ไขสัญญาณแล้วท าการปรับสัญญาณ มีการใส่อุปกรณ์การลดทอนสัญญาณหรือ
เพ่ิมก าลังการขยายสัญญาณที่ไม่เหมาะสม   ท าให้เคเบิลโมเด็มจ าเป็นต้องส่งสัญญาณให้แรงขึ้น 
เคเบิลโมเด็มต้องใช้ก าลังในการส่งสูงเกินกว่าปกติและอาจจะท าให้การส่งข้อมูลมีปัญหาได้  การแก้ไข
ท าได้โดยการปรับสัญญาณใหม่ และตรวจสอบความแรงของสัญญาณใหม่ว่าสัญญาณที่แก้ไขมีค่าการ
ท างานอยู่ในเกณฑ์ปกติ (ไม่เกินค่าก่อนการให้น้ าหนักของตาราง DOCSIS NQI-9 Criteria เมื่อระบบ
เครือข่ายการให้น้ าหนักค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ที่ได้ก็จะมีค่าเป็นไปตามเกณฑ์ชี้วัดเครือข่ายของ
พารามิเตอร์พอดี) เมื่อพิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นต์ของพารามิเตอร์ของดาวน์สตรีมพาวเวอร์, ค่า
เปอร์เซ็นต์พารามิเตอร์ของอัพสตรีมพาวเวอร์ และค่าเปอร์เซ็นต์ของอัตราส่งอัพสตรีมต่อสัญญาณ
รบกวน มีค่าอยู่ในระดับช่วงสีเขียวก็จะแสดงถึงการท างานของระบบที่ดี ถือว่าการแก้ไขนั้นสมบูรณ์ 

 
4.4.2  สัญญาณรบกวนที่เกิดจากอัตราส่งสตรีมขาลงต่อสัญญาณรบกวนและอัตราส่ง 
สตรีมขาขึ้นต่อสัญญาณรบกวน 
เนื่องจากอัตราการส่งสัญญาณดังกล่าวขึ้นอยู่กับค่าพลังการการส่งสัญญาณและค่าก าลัง

สัญญาณ ซึ่งอีกเหตุการณ์ที่ท าให้เกิดสัญญาณรบกวนเข้าไปในระบบนั้นเกิดจากการส่งสัญญาณที่มี
ความแรงมากหรือออ่อนเกินที่ค่าของอุปกรณ์จะท างานได้ ซึ่งเหตุการณ์จะเหลื่อมล้ ากับเหตุการณ์ใน
หัวข้อที่ 4.7.1 คือการปรับสัญญาณ และการแก้ไขอุปกรณ์ แต่ที่แยกหัวข้อกันเนื่องจากที่ว่าเหตุการณ์
ที่เกิดนั้นเกิดที่ระยะที่ต่างกันและความยากในการแก้ไขต่างกัน เพราะค่าอัตราสัญญาณต่อสัญญาณ
รบกวนนั้น จ าเป็นจะต้องรู้ค่าสัญญาณที่ผ่านระบบเครือข่ายซึ่งจะต้องท าการค านวณ เพ่ือให้รู้ว่าค่า
สัญญาณที่จุดนี้ได้รับนั้นเท่าไหร่และควรแก้ไขในทิศทางใด ซึ่งจะยากกว่าข้อแรกเพียงนิดเดียว ซึ่ง
ค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องก็คือค่าอัตราส่งสตรีมขาลงต่อสัญญาณรบกวนและค่าอัตราส่งสตรีมขาขึ้น
ต่อสัญญาณรบกวน ซึ่งการตรวจสอบค่าจากข้อที่ 4.7.1 และ 4.7.2 นั้น จะพิจารณาจากการวัดค่า
แบบเวลาจริงเพ่ือพิจารณาค่าว่าเป็นไปตามตาราง DOCSIS NQI-9 Criteria ส่วนค่าที่ออนไลท์บน
ระบบเครือข่ายนั้นจะเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์ทั้งหมดที่เปลี่ยนแปลงไปตามการ
ปรับปรุง เพื่อให้ระบบเกิดความเสถียรภาพในการท างาน 

 
4.4.3  ปัญหาที่เกิดจากการหลุดการเชื่อมต่อ 
ปัญหาจากการหลุดการเชื่อมต่อนั้นมีสาเหตุได้ในหลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็นในกรณีที่ผู้ใช้งาน

ท าการใช้งานหรือใช้บริการอยู่ แต่เจ้าหน้าที่หรือพนักงานได้ท าการแก้ไขในบริเวญโหนดที่ใช้งานพอดี 
ก็อาจจะท าให้เกิดการหลุดการเชื่อมต่อได้ แต่เป็นเพียงชั่วระยะเวลาหนึ่ง การหลุดการเชื่อมต่อที่ พบ
เจอกันบ่อยครั้งคือปัญญหาที่เคเบิลโมเด็มไม่สามารถใช้งานได้ เนื่องจากการที่เคเบิลโมเด็มมีปัญหาเอง
หรือเป็นที่เครือข่ายการให้บริการ ซึ่งการหลุดการเชื่อมต่อนี้มีพบกระทบต่อค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของ
พารามิเตอร์ T3 ไทม์เอาท์และ T4 ไทม์เอาท์ เพราะค่าเปอร์เซ็น NQI ของพารามิเตอร์ทั้งสองเป็นการ
พิจารณาในเชิงการเชื่อมต่อระหว่างเคเบิลโมเด็มกับอุปกรณ์ CMTS สถานการณ์ดังกล่าวอาจเกิดได้
บ่อยครั้งเพราะเป็นปัญหาที่ตัวอุปกรณ์ที่เป็นเคเบิลโมเด็มเอง แต่ในบางสถานการณ์ก็เกิดเหตุการณ์ที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เกิดจากการติดตั้ง หรือการแก้ไขของเจ้าหน้าที่หรือพนักงานเอง เช่น การติดตั้งอุปกรณ์ขยายสัญญาณ 
(Amplifier) ผิดรุ่นหรือไม่ตรงกับที่ใช้งาน เพราะในการขยายสัญญาณนั้นอุปกรณ์บางส่วนท าหน้าที่
เป็นตัวขยาย และมีแบบแผนในการใช้งานอุปกรณ์ขยายสัญญาณเพ่ือให้ตรงกับแผนงานหรือเครือข่าย
ที่วางไว้ เมื่อมีการใช้งานที่ผิดไปจากเดิมระบบเครือข่ายก็อาจจะเกิดปัญหาได้   ในลักษณะของ        
การปรับสัญญาณที่ใช้แพด หรือตัวอุปกรณ์ลดทอนก าลังภายในอุปกรณ์มินิบริดเจอร์และอุปกรณ์    
ไลแอ็คเทนเดอร์ ที่เป็นเบอร์ 0 เนื่องด้วยการท าสมดุลสัญญาณนั้นบางครั้งสัญญาณที่เกิดข้ึนมีค่าก าลัง
ของสัญญาณที่ดีอยู่แล้วหลังจากท าการลดทอนสัญญาณเพ่ือให้มีก าลังสัญญาณในการท างานที่ดี แต่
เมื่อใส่แพดเบอร์ 0 (ค่าการลดทอน 0 dB) หากมีสัญญาณรบกวนเข้าไปในระบบเครือข่าย หรือมีการ
สวิงของสัญญาณก็จะท าให้เกิดการหลุกดการเชื่อมต่อได้เช่นกัน 

วิธีการในการแก้ไขปัญหาคือ ในส่วนของผู้ใช้บริการเคเบิลโมเด็ม ต้องตรวจสอบความ
ต่อเนื่องในการเชื่อมต่อว่าเคเบิลโมเด็มมีการท างานที่ดีและอยู่ในสภาวะแวดล้อมที่มีอากาศถ่ายเท  
เพ่ือไม่ท าให้อุปกรณ์ร้อนเกินขนาด ในส่วนของการแก้ไขในเครือข่าย จะต้องท าการเปลี่ยนอุปกรณ์
ขยายสัญญาณ ให้ตรงกับความต้องการในการใช้งานระบบเครือข่าย หรือแผนงานที่ได้ท าการระบุรุ่น
ของการใช้อุปกรณ์ขยายสัญญาณนั้นๆ เพ่ือไม่ท าให้เกิดการท างานที่ผิดพลาดในระบบ และหลีกเลี่ยง
การเปลี่ยนอุปกรณ์ขยายสัญญาณบ่อยๆ ดังนั้นเมื่อหลีกเลี่ยงการใช้อุปกรณ์ขยายสัญญาณผิดรุ่นแล้ว 
เมื่อเกิดปัญหาขึ้นอีก ก็จะสามารถแสดงผลได้เพียงแค่เคเบิลโมเด็มที่ท างานและการท างานในระบบ
เครือข่ายที่อาจจะมีผลกระทบท าให้เกิดดการหลุดการเชื่อมต่อ 

 
4.4.4  ปัญหาจากการเกิดความผิดพลาดของโค้ดเวิร์ดทั้งสตรีมขาขึ้นและสตรีมขาลง 
ปัญหาที่เกิดจากการเกิดความผิดพลาดของโค้ดเวิร์ดในฝั่งของสตรีมขาขึ้นและสตรีมขาลง คือ

การที่เกิดจากการส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ CMTS ไปยังเคเบิลโมเด็ม หรือเคเบิลโมเด็มส่งกลับไปยัง
อุปกรณ์ CMTS โดยการเกิดค่าความผิดพลาดนั้นจะเป็นการที่เกิดการส่งข้อมูลไปจากตัวอุปกรณ์ที่ใช้
ในการส่งสัญญาณข้อมูลในตอนนั้นไปยังอุปกรณ์อีกตัว แต่ข้อมูลที่ส่งนั้นเกิดค่าสัญญาณข้อมูลที่
ผิดพลาด โดยแบ่งเป็นสามส่วนคือ ข้อมูลที่ส่งหรือรับไม่ผิดพลาดเลย, ข้อมูลที่ส่งหรือรับเกิดความ
ผิดพลาด แต่สามารถแก้ไขกลับคืนมาได้ และข้อมูลที่ส่งหรือรับเกิดความผิดพลาด ไม่สามารถแก้ไข
กลับคืนมาได้ การเกิดเหตุการณ์ที่ส่งหรือรับข้อมูลไปแล้ว ข้อมูลเกิดการผิดพลาดนั้น   ส่วนใหญ่     
ถ้าพิจารณาในระบบเครือข่าย อาจจะเป็นเพราะการส่งสัญญาณนั้นไกลเกินไป หรืออาจจะเกิดจาก
การไม่เชื่อมต่อของตัวอุปกรณ์ที่ใช้ในการส่งรับข้อมูล   แต่อีกสาเหตุปัจจัยที่ท าให้ข้อมูลสามารถ    
สูญหายได้คือการที่เกิดสัญญาณรบกวนในระบบเครือข่าย และการที่สัญญาณที่ส่งหรือรับข้อมูลมี
ก าลังในการส่งนั้นน้อยเกินไป ก็อาจจะท าให้เกิดข้อมูลที่สูญหายได้เช่นกัน 

ค่าของความผิดพลาดที่ยอมรับได้นั้นจะมีค่าท่ีต่ ามากและจะคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบกับข้อมูล
ที่ส่งทั้งหมด แล้วค่อยให้น้ าหนักเพ่ือท าให้เป็นค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ซึ่งจากตาราง DOCSIS NQI-9  
Criteria จะเห็นว่าค่าที่อยู่ในย่านสีเขียวหรือย่านการท างานที่มีเสถียรภาพนั้น ค่าของความผิดพลาด
ในด้านสตรีมขาลงควรจะมีค่าน้อยมากๆเมื่อเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กับการส่งข้อมูลทั้งหมด ซึ่งเมื่อน ามา
เทียบกับค่าของความผิดพลาดในด้านสตรีมขาขึ้นจะแตกต่างกันถึง 10% โดยค่าในด้านสตรีมขาลงนั้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เป็นค่าในการดาวน์โหลดข้อมูลหรือการดึงข้อมูลจากในระบบเครือข่าย ดังนั้นจึงเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิด
การเทียบค่าที่ต่ ากว่าการอัพโหลดหรือด้านสตรีมขาขึ้น แต่เมื่อสังเกตในตาราง DOCSIS NQI-9  
Criteria จะเห็นว่ามีค่าการให้น้ าหนักที่มีค่ามากเนื่องจากความจริงที่ว่ามีการให้น้ าหนักในด้านสตรีม
ขาลงให้มีค่าน้อยในการเทียบค่าของความผิดพลาด แต่การให้น้ าหนักนั้น จะให้มากกว่าในด้านสตรีม
ขาขึ้น เพราะในการส่งข้อมูลกลับจากตัวเคเบิลโมเด็มไปที่อุปกรณ์ CMTS นั้นจ าเป็นจะต้องพิจารณา
ในด้านสตรีมขาขึ้นมากกว่าเนื่องจากการการส่งสัญญาณในด้านตรีมขาขึ้นนั้นอยู่ในช่วงความถี่ที่ต่ า   
ค่าของการให้น้ าหนักของพารามิเตอร์ในฝั่งของอัพสตรีมส่วนใหญ่จึงมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่าของ
การให้น้ าหนักของพารามิเตอร์ในด้านสตรีมขาลง 

สาเหตุที่พบในกรณีอ่ืนคือ มีสัญญาณรบกวนจากค่าเปอร์เซ็นต์  NQI ของพารามิเตอร์        
DS SNR และ US SNR ที่เปลี่ยนแปลง เนื่องจากการที่สัญญาณเกิดการเปลี่ยนแปลงมักจะส่งผลให้
เกิดปัญหาดังที่กล่าวไปแล้ว, การท าสมดุลสัญญาณที่ไม่ดี แน่นอนว่าการท าสมดุลสัญญาณที่ไม่ดีพอ
มักจะเกิดผลกระทบไปยังค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์ US PWR และ ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของ
พารามิเตอร์ DS PWR ท าให้เกิดผลที่เกี่ยวเนื่องเข้าหากัน, การที่สายโคแอคเชียลมีปัญหาท าให้การส่ง
ข้อมูลนั้นมีปัญหา, การวางแผนงานที่ไม่ดีเท่าที่ควร หรือการติดตั้งอุปกรณ์ที่ผิดพลาด และปัญหาที่
เกิดจากตัวเคเบิลโมเด็ม หรืออุปกรณ์ CMTS ไม่สามารถอ่านค่าจากโหนดนั้นๆได้ ซึ่งการแก้ไขจะมี
การแก้ไขในหลักษณะที่หลากหลาย เริ่มตั้งแต่การแก้ปัญหาสัญญาณรบกวน การท าสมดุลสัญญาณ 
การปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ และการพิจาณาผลที่ได้จากการอ่านค่าจากค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของแต่ละ
พารามิเตอร์ และค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบเครือข่าย เมื่อค่าที่ท าการอ่านค่านั้นมีช่วงค่าที่
เหมาะสมในการท างานหรืออยู่ในย่านสีเขียวแล้ว ก็จะถือว่าสัญญาณในโหนดหรือบริเวณนั้นมีค่าที่อยู่
ในช่วงการท างานที่ดี ก็จะส่งผลให้ค่าของความผิดพลาดของโค้ดเวิร์ดทั้งสตรีมขาขึ้นและสตรีมขาลงมี
ค่าท่ีลดลง และอยู่ในย่านการท างานที่ดีและเหมาะสมเช่นเดียวกับค่าของพารามิเตอร์ตัวอ่ืน 
 
 4.4.5  อุปกรณ์ในโครงข่ายท่ีมักจะเกิดปัญหา 

ไม่ว่าจะเป็นอุปกรณ์มินิบริดเจอร์, อุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์ , อุปกรณ์สปริทเตอร์ และ 
อุปกรณ์แทป ซึ่งปัญหานั้นมักจะเกิดจากการติดตั้งตัวอุปกรณ์ของเจ้าหน้าที่   เมื่อท าการติดตั้งแล้ว
ควรจะมีการตรวจสอบก่อนว่าไม่มีส่วนใดที่หลวมหรือท าในเกิดสัญญาณรบกวนในระบบ หากติดตั้ง
สมบูรณ์แบบนั้นแล้วปัญหาต่อมาจะเป็นในส่วนของอายุการใช้งานซึ่งอุปกรณ์ทั้งชนิดนั้นล้วนแต่มีอายุ
การท างานในตัวอุปกรณ์อยู่แล้วจึงไม่แปลกท่ีจะต้องท าการเปลี่ยนและแก้ไข โดยที่ปัญหาส่วนใหญ่นั้น
มักจะเกิดจากที่มีสัญญาณรบกวนเข้าไปในระบบเนื่องจากการที่ติดตั้งหรือท าการแก้ไข แต่กลับท าให้
สัญญาณผิดเพ้ียนมากเพ่ิมขึ้น การใช้อุปกรณ์บางตัวที่สามารถใช้แทนกันได้ในการแก้ไขระยะสั้นซึ่ง
มักจะส่งผลต่อระบบในระยะยาวคือ เมื่อใช้อุปกรณ์แทนที่อุปกรณ์ที่ควรจะท าการใช้งานในระบบ
เครือข่าย เมื่อมีปัญหาเกิดขึ้นมักจะเกิดที่จุดเดิมซ้ าๆ เนื่องจากการใช้อุปกรณ์ที่ผิดแบบจากท่ีมีการวาง
แบบแผนไว้  การติดตั้งอุปกรณ์ที่หลวมหรือการติดตั้งที่ไม่สมบูรณ์เพียงพอ สัญญาณรบกวนก็จะ
เกิดขึ้นได้ทันที การแก้ไขจึงใช้เวลานานในการตรวจสอบในระดับโหนด ส่งผลให้เกิดปัญหาซึ่งเป็นผล
เกี่ยวเนื่องกัน การพิจารณาเลขในการลดทอนก าลังสัญญาณ หรืออุปกรณ์แพดที่ผิดเพ้ียนก็สามารถท า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ให้เกิดการผิดพลาดในการที่จะท าให้สัญญาณเกิดความไม่สมดุลเกิดขึ้นได้ ซึ่งปัญหาเรื่องอุปกรณ์ต่างๆ
ในระบบนั้นเป็นปัญหาที่พบเจอบ่อยและมักจะส่งผลให้ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของพารามิเตอร์ทุกตัวเกิด
ความผิดพลาดขึ้น   
 

 
รูปที่ 4.6  การติดตั้งอุปกรณ์ที่ใกล้กันเกินไป ท าให้เกิดปัญหาในการส่งข้อมูล 

 
การติดตั้งอุปกรณ์ที่มีความใกล้กันนั้นบางครั้งเพ่ือเป็นการลดระยะและเป็นการลดความ

สูญเสียที่เกิดขึ้นในสายในการววางเครือข่าย แต่มีอุปกรณ์บางชนิดที่ไม่ควรที่จะติดตั้งไว้ใกล้กันเกินไป
นั้นคืออุปกรณ์ท่ีท าหน้าที่ในการขยายสัญญาณคืออุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์กับอุปกรณ์มินิบริดเจอร์ ซึ่ง
อุปกรณ์ทั้งสองเป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ขยายสัญญาณหากท าการติดตั้งใกล้กันเกินไปจะท าให้เกิด
สัญญาณที่ไม่เสถียรภาพเกิดขึ้น สัญญาณมีความแรงสูงเกิดกว่าอุปกรณ์ขยายที่ต่ออยู่ถัดมาไม่สามารถ
ท าการขยายสัญญาณได้ ดังรูปที่ 4.6 แสดงให้เห็นการต่ออุปกรณ์ไลแอ็คเทนเดอร์ใกล้กับอุปกรณ์มินิบ
ริดเจอร์มากเกินไป โดยแบบแผนของการวางเครือข่ายนั้น ในรูปที่แสดงมีความใกล้กันมากกว่า 1 
เมตร ซึ่งในแบบแผนของการวางเครือข่ายนั้นอุปกรณ์ทั้งสองนี้อยู่ห่างกัน 3.5 เมตร ท าให้การส่ง
สัญญาณในเส้นทางนั้นมีปัญหา 

 
 4.4.6  ปัญหาจากการเข้าสายหรือการตัดสายโคแอคเชียล 

เนื่องจากการเข้าสายโคแอคที่ไม่เรียบร้อย หรือไม่สมบูรณ์เพียงพอ และการท างานที่เร่งรีบ
อาจจะท าให้เกิดปัญหาอันเนื่องมาจากการเข้าสายไม่เรียบร้อยได้ การเข้าสายไม่เรียบร้อยนั้นรวมไป
ถึงการหัวต่อเชื่อมต่อ การเข้าหัวตัวต่อกับสายโคแอคเชียลก็จะท าให้เกิดสัญญาณรบกวนขึ้นได้ การที่
มีสัญญาณรบกวนเกิดนั้นมีผลต่อการท างานในระบบเครือข่ายและยังส่งผลถึงค่าพารามิเตอร์ที่
เปลี่ยนแปลง ท าให้ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของแต่ละพารามิเตอร์และค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบ
เครือข่ายได้รับผลกระทบเหมือนกัน 

ปัญหานี้สามารถเกิดได้ทุกที่เกือบทั้งระบบเครือข่าย เนื่องจากเครือข่าย HFC นั้นจะมีการใช้
งานสายโคแอคเชียลมากกว่า 90% ที่เหลือจะเป็นสายไฟเบอร์ออปติค ซึ่งท าการลากสายแค่จากตัว
อุปกรณ์ CMTS มาที่ตัวกระจายสัญญาณแสงและตัวอุปกรณ์ออปติคอลโหนด ที่โหนดหลักเท่านั้น ถึง
อย่างไรก็ตามการที่มีการใช้งานสายโคแอคเชียลนั้นสามารถท าให้เกิดการส่งข้อมูลได้ทั้ง สัญญาณ
เคเบิลทีวีเดิมและอินเทอร์เน็ต ซึ่งในการติดตั้งหรือในการแก้ไขในแต่ละครั้งนั้น จ าเป็นอย่างยิ่งที่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จะต้องตรวจสอบสายโคแอคเชียลที่บริเวณข้อต่อหรือบริเวณการเข้าสายให้ดี เพราะหากท าการ
เชื่อมต่อไม่เหมาะสมเพียงพอก็เป็นช่องว่างที่สามารถท าให้เกิดสัญญาณรบกวนเกิดขึ้นได้ในระบบ
เครือข่าย  อาจจะมีบางกรณีที่สายโคแอคเชียลนั้นช ารุดเสียหายซึ่งมีกรณีหลักๆที่เกิดคือ เกิดจากการ
ที่เกิดปัญหาทางสภาพภูมิอากาศตอนนั้น ท าให้สายโคแอคเชียลเกิดการช ารุด และการเกิดปัญหาจาก
สิ่งมีชีวิต เช่นเกิดมีหนูไปกัดสาย ท าให้สายเกิดเป็นช่องเป็นรอยลึกก็ท าให้เกิดสัญญาณรบกวนได้
เช่นกัน โดยกรณีของสัตว์ที่จะไปท าให้สายโคแอคเชียลมีปัญหานั้นเกิดได้บ่อยครั้ง  โดยส่วนใหญ่จะ
เป็นสายดรอปวายมากกว่าสายที่ เป็นสายหลัก เพราะสายดรอปวายนั้นจ าเป็นต้องท าการแยกจาก
ตัวแทปเพ่ือแยกสัญญาณจากสายโคแอคเชียลหลักเข้าไปในบ้านของลูกค้าหรือผู้ใช้บริการ ซึ่งอาจจะ
เกิดปัญหานี้ได้  สิ่งที่สามารถสังเกตได้จากการช ารุดหรือการเสียหายของสายโคแอคเชียลนั้นคือการที่
ค่าพารามิเตอร์มีค่าต่ า โดยดูจากค่าของตัวพารามิเตอร์ที่มีค่าสัญญาณข้อมูลต่อสัญญาณรบกวน 
เพราะเป็นค่าแรกๆที่จะเปลี่ยนแปลงทันที และตามมาด้วยค่าพารามิเตอร์ต่างๆต่อมาเป็นระยะในช่วง
ระยะเวลากัดมา หากเราท าการตรวจสอบจากตัวโปรแกรมวัดสัญญาณ JDSU จะสังเกตุว่ามีสัญญาณ
รบกวนที่มีค่ามากยกตัวสูงขึ้นมากจากระดับสัญญาณรบกวนพ้ืนฐานที่ตั้งไว้ 

ในการแก้ไขนั้นสามารถท าได้โดยการปรับสัญญาณและการแก้ไขสัญญาณรบกวนเสร็จสิ้น 
เมื่อท าการพิจารณาสัญญาณสเปกตรัมจากโปรแกรมวัดสัญญาณ JDSU จะเห็นว่าสัญญาณรบกวนนั้น
ลดลง ถ้าไม่ได้เกิดปัญหาที่สายโคแอคเชียลและที่ อุปกรณ์ที่ เป็นตัวต่อของสายโคแอคเชียล           
หากพิจารณาสัญญาณสเปกตรัมจากโปรแกรมวัดสัญญาณ JDSU แล้วเห็นว่าสัญญาณรบกวนนั้นยังคง
เท่าเดิม หรือไม่มีการเปลี่ยนแปลง ให้ท าการตรวจสอบที่ข้อต่อหรือตัวเชื่อมต่อของสายโคแอคเชียลว่า
มีปัญหาหรือไม่ แล้วท าการแก้ไขเมื่อท าการแก้ไขสายโคแอคเชียลที่มีการเชื่อมต่อที่ผิดพลาด   หรือ  
หัวสายที่ท าไว้ไม่ดีเท่าที่ควร แล้วค่าสัญญาณสเปกตรัมจากโปรแกรมวัดสัญญาณ JDSU จะกลับมามี
ค่าปกติ เหมือนเดิมและมีสัญญาณรบกวนที่กลับไปอยู่ที่ระดับพ้ืนฐานเหมือนเดิม    เมื่อท าการดู     
ค่าเปอร์เซ็นต์ของ NQI แต่ละพารามิเตอร์จะสังเกตุได้ว่ามีค่าที่มีคุณภาพหรือระดับที่เพ่ิมขึ้น  หรือ    
มีระดับสัญญาณท่ีเท่าเดิม 

 

 
รูปที่ 4.7  ความเสียหายจากตัวเชื่อมต่อที่ผิดพลาด มีความบิดเบี้ยว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตามรูปที่ 4.7 แสดงในเห็นถึงความเสียหายจากการเชื่อมต่อของตัวเชื่อมต่อ (Connector) ที่
มีความผิดพลาดท าให้สายโคแอคเชียลไม่สามารถที่จะเชื่อมต่อกันได้ จึงต้องท าการเข้าตัวเชื่อมต่อใหม่ 
เพราะหากปล่อยไว้อาจจะท าให้ระบบเกิดสัญญาณรบกวนขึ้น อาจส่งผลให้ระบบเกิดความเสียหาย
หนักยิ่งขึ้นหากเกิดฝนตกเพราะละอองจากน้ าจะเข้าไปท าปฏิกิริยากับแกนด้านในของสาย             
โคแอคเชียลท าให้เกิดสนิม ท าให้สายโคแอคเชียลช ารุดหรือขาดออกจากกัน    โดยการเข้าหัว        
สายโคแอคเชียลเพ่ือใช้ในการเชื่อมต่อระหว่างตัวเชื่อมต่อนั้นจะต้องมีแกนทองแดงของสาย            
โคแอคเชียล ยาวออกมาจากหัวต่อที่ใช้ในการเข้าหัวสายประมาณ 1 เซนติเมตร เนื่องจากความ
ต้องการในการเชื่อมต่อสายเข้าด้วยกันและลดช่องว่างที่เกิดจากแกนทองแดงที่แนบกัน ซึ่งระยะการ
จัดสายดังกล่าวจะท าให้แกนทองแดงของสายโคแอคเชียลทั้งสองฝั่งที่ใช้สามารถแนบกันสนิทภายใน
ตัวของตัวเชื่อมต่อ 

 

 
รูปที่ 4.8  การเข้าหัวสายโคแอคเชียลที่ไม่ดีพอคือเกินออกมา ท าให้เกิดการเชื่อมต่อที่หลวม 

 
การเข้าหัวสายโคแอคเชียลที่ไม่ดีพอ เกินออกมามากเกินไปดังรูปที่ 4.8 จะท าให้การเชื่อมต่อ

ระหว่างสายโคแอคเชียลกับสายโคแอคเชียล หรือการเชื่อมต่อระหว่างสายโคแอคเชียลกับอุปกรณ์เกิด
ความไม่พอดี เกิดช่องว่าง ท าให้สัญญาณรบกวนเข้ามาในระบบได้ง่ายและสัญญาณรบกวนนั้นจะท า
ให้การรับส่งข้อมูลเกิดความผิดพลาด ค่าพลังงานและค่าก าลังงานที่รับส่งในระบบมีค่าน้อย สิ่งที่เกิด
ปัญหามากที่สุดของการเข้าหัวสายโคแอคเชียลไม่พอดีในกรณีที่มีส่วนเกินออกมา เมื่อมีการเชื่อมต่อ
ระหว่างสายโคแอคเชียลกับอุปกรณ์ ไม่เพียงแต่เกิดช่องว่าง แต่อาจจะท าให้อุปกรณ์เกิดช ารุดเสียหาย
ได้ง่ายกว่ากรณีใดๆ เพราะหากข้อต่อหรือพอร์ตที่ใช้งานของอุปกรณ์เสียหายแล้ว จ าเป็นต้องเปลี่ยน
อุปกรณ์นั้นออก อาจจะท าให้เสียค่าใช้จ่ายมากในการซ่อมบ ารุงหรือจัดหาใหม่ ซึ่งโดยปกติในการเข้า
หัวสายโคแอคเชียลในการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่างๆภายในเครือข่าย  ยกเว้นการต่อสายโคแอคเชียล
กับตัวเชื่อมต่อ จะมีการเข้าหัวสายโดยให้แกนทองแดงนั้นมีระยะความยาวเท่ากับขอบของหัวที่ใช้ใน
การเชื่อมต่ออุปกรณ์ เพ่ือให้แกนทองแดงภายในสายโคแอคเชียลแบนสนิทกับพอร์ตของอุปกรณ์เมื่อ
ท าการเชื่อมต่ออุปกรณ์ 
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รูปที่ 4.9  การแก้ไขสายโคแอคเชียลที่ผิดพลาดที่ต่อเข้ากับอุปกรณ์ 

 
จากรูปที่ 4.9 แสดงให้เห็นถึงการแก้ไขสายโคแอคเชียลที่ผิดพลาดที่ต่อเข้ากับอุปกรณ์ โดยมี

การเชื่อมต่อสายโคแอคเชียลที่ผิดไปจากแบบแผนของการางเครือข่ายที่ได้มีการวางไว้ เนื่องจากการ
ท าการเชื่อมต่อที่ผิดไปจากแบบแผนการวางเครือข่าย หรือการใช้สายโคแอคเชียลที่สั้นหรือยาวเกินไป
จากแบบแผนการวางเครือข่ายนั้น ส่งผลในอุปกรณ์ที่น ามาติดตั้งต่อมามีปัญหาและไม่สามารถท างาน
ได้เต็มประสิทธิภาพได้ ซึ่งวิศวกรผู้ตรวจสอบจะท าการตรวจสอบระบบเครือข่ายก่อนที่จะมีการใช้งาน
จากผู้ใช้บริการ 
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บทท่ี  5 

สรุปผลการวิจัย  และข้อเสนอแนะ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้น าเสนอระบบส าหรับการวิเคราะห์ผลการด าเนินงานของเครือข่าย HFC 
ที่เกิดขึ้นจริงในระดับโหนดทางแสง  โดยใช้ข้อมูลการด าเนินงานจากอุปกรณ์  CMTS   และ       
เคเบิลโมเด็มทั้งหมดในแต่ละโหนด  ซึ่งสามารถวัดประสิทธิภาพของเครือข่าย  HFC  ส าหรับ         
แต่ละโหนด  โดยใช้ข้อมูลต่างๆจากอุปกรณ์  CMTS  และเคเบิลโมเด็มในเครือข่าย  จึงได้มีการสร้าง
ตารางเกณเกณฑ์การชี้วัดเครือข่าย HFC โดยมีการใช้ค่าจากค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของแต่ละพารามิเตอร์
และค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบ ที่สามารถบอกคุณภาพของเครือข่ายได้ รวมทั้งการวิเคราะห์
ข้อมูลเพ่ือหาโหนดที่เสียหาย และสามารถวิเคราะห์หาสาเหตุการเกิดปัญหาในเบื้องต้นในการแก้ไขได้  
การที่มีตารางเกณฑ์ที่ใช้ในการวัดคุณภาพของระบบเครือข่ายนั้นเป็นวิธีการที่มีต้นทุนต่ าและรวดเร็ว  
สามารถใช้ในการจัดล าดับความส าคัญในการบ ารุงรักษาและการด าเนินงานแก้ไขระบบของเครือข่าย
ได้สะดวกยิ่งขึ้น  พร้อมทั้งสามารถหาสาเหตุเบื้องต้นในการเกิดความผิดปกติของระบบเครือข่ายได้
ดังที่กล่าวไปแล้ว   โดยลักษณะการท างานจะมีชั้นการท างานที่มีความเกี่ยวเนื่องกันอีกสามชั้น  คือ 
ชั้นกายภาพ, ชั้นเชื่อมโยงข้อมูลและชั้นเครือข่าย   ซึ่งในการศึกษาวิจัยจะท าการมุ่งเน้นการท างาน  
ในชั้นกายภาพ  เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์สมรรถนะและประสิทธิภาพของระบบเครือข่ายเป็นส่วนใหญ่  

ดังนั้นเมื่อมีความเสียหายที่เกิดขึ้นที่โหนดทางแสงใด  ก็จะสามารถทราบสถานะการท างาน
เบื้องต้นได้  และสามารถลงพ้ืนที่เพ่ือที่จะท าการปรับปรุงแก้ไข   ให้ระบบเครือข่ายมีการท างาน      
ที่ เป็นปกติ   ซึ่ งค่า เปอร์ เซ็น ต์  NQI ของข้อมูลในแต่ละพารามิ เตอร์จะถูกเก็บรวบรวมใน               
ระบบฐานข้อมูล   โดยข้อมูลในระบบฐานข้อมูลนี้จะมีอยู่ด้วยกันสองระบบคือ  ค่าของข้อมูลดิบและ
ค่าของข้อมูลที่เกิดจากการค านวณเป็นค่าเปอร์เซ็นต์  NQI9  ของระบบ  และค่าเปอร์เซ็นต์ NQI     
ของแต่ละพารามิเตอร์ ซ่ึ  งข้อมูลดิบนั้นจะมีระยะเวลาที่จ ากัดในการดึงข้อมูล    เนื่องจากข้อมูล    
จะถูกลบออกจากระบบฐานข้อมูลทุกๆรอบเดือนเพ่ือไม่ให้มีข้อมูลมากเกินไป    ดังนั้นเมื่อมีการท า
การดึงข้อมูลจากระบบฐานข้อมูลเพ่ือมาท าการค านวณเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ NQI9 ของระบบ และ     
ค่าเปอร์เซ็นต์ NQI ของแต่ละพารามิเตอร์ย้อนหลังจึงสามารถท าได้ภายในรอบเดือนเท่านั้น  แต่โดย
ส่วนใหญ่ข้อมูลที่เกิดปัญหาจนไม่สามารถดึงค่าข้อมูลดิบได้ในรอบวันนั้น  อาจจะเกิดจากปัญหาของ
ระบบในวันนั้น  หรือ  ออปติคอลโหนดดังกล่าวยังไม่มีการใช้งาน 

โดยเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับงานที่ผ่านมา ซึ่งมีเนื้อหา เกี่ยวกับสัญญาณรบกวน และ
ผลกระทบในเครือข่าย โดยมีการน ามาสร้างเป็นโมเดลเพ่ือวิเคราะห์ค่าของสัญญาณในโครงข่ายโดย
อยู่บนพ้ืนฐานของ DOCSIS 3.0  ซึ่งค่าของตัวแปลที่พบในงานนี้เป็นจุดที่สามารถน ามาพัฒนาต่อ     
ในงานนี้ได้   โดยผลจากการท าโมเดลจ าลองนั้นจะสามารถดูค่าที่เปลี่ยนแปลงได้เพียงค่าคุณภาพ    
ของโมเด็มแต่ละตัวในโหนดทางแสง  ว่ามีประสิทธิภาพในการท างานเป็นอย่างไรในตัวโมเดล         
แต่ไม่สามารถที่จะแสดงค่าภายในได้ว่าเมื่อเกิดเหตุการณ์ที่ตัวเคเบิลโมเด็มมีประสิทธิภาพที่แย่       เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



90 
 

เกิดจากที่ใด ผลกระทบในเครือข่ายมีผลต่อระบบมากน้อยอย่างไร    รวมถึงการแบ่งช่วงและ         
การวัดคุณภาพที่น้อยเกินไปในการที่จะระบุความเสียหาย   และเป็นการยากที่จะบอกได้ว่า        
ระบบโครงข่ายหรือเครือข่ายที่ไม่มีประสิทธิภาพเพียงเพราะค่าก าลังรับสตรีมขาลง, ค่าก าลังส่งสตรีม
ขาข้ึนและค่า SNR สตรีมขาขึ้น   เนื่องจากปัจจัยที่เกิดขึ้นในแต่ละโหนดทางแสงหรือเครือข่ายนั้น    มี
ความหลากหลาย   หากดูเพียงค่าของพารามิเตอร์ทั้งสามอาจไม่เพียงพอต่อการสรุป   และ         การ
ประเมินหรือการวิเคราะห์เครือข่าย ดังนั้นเพ่ือให้ทราบว่าในระบบโครงข่ายสามารถท างานได้สมบูรณ์
ในการใช้งาน   และสามารถแก้ไขหรือระบุปัญหาที่ท าให้ระบบโครงข่ายหรือเครือข่าย        ไม่มี
ประสิทธิภาพนั้น จึงได้มีการสร้างตารางค่าดัชนีคุณภาพของเครือข่าย HFC  และท าเกณฑ์         ชี้วัด
เครือข่าย พร้อมทั้งบ่งชี้การท างานของโครงข่ายเป็นค่าเปอร์เซ็นต์   เพ่ือให้ง่ายและสะดวก       ใน
การอ่าน รวมไปถึงการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นได้สะดวกยิ่งขึ้น ซึ่งวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้น าเสนอระบบ
ส าหรับการวิเคราะห์ผลการด าเนินงานของเครือข่าย HFC ที่มีความสามารถในการบอกคุณภาพของ
เครือข่ายได้ รวมทั้งการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาโหนดที่เสียหาย และสามารถวิเคราะห์หาสาเหตุการเกิด
ปัญหาในเบื้องต้นในการแก้ไขได้ ซึ่งท าไห้ง่ายต่อการแก้ไขเครือข่าย  รวดเร็วและใช้ต้นทุนที่ต่ า        
ในการบ ารุงรักษา ตลอดจนการตรวจสอบเครือข่าย  
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Abstract—This paper presents the quality analysis service of 

cable modem in HFC network (  Hybrid Fiber Coaxial ) according 

to standard DOCSIS (Data Over Cable Service Interface 

Specifications)by using the quality index network 9 to specific the 

equipment  in  HFC  network system that working in appropriate 

level to send and receive data from user. The parameter of the 

forward path and the parameter of the forward path return path 

are collected by CMTS (Cable Modem Termination System), 

which communicated with the cable modem will use to analyze the 

efficiency of working. The paper show the benefit of network data 

analysis by the quality index network 9. Not only tell how the 

efficiency of network but also bring it to solve the problem in the 

HFC network. 

 

Keywords—NQI9, HFC Network, DOCSIS NQI-9 Criteria, 

DOCSIS 

 

I.  INTRODUCTION.  

Currently, the internet service required the greater 

capacity of data transmission and result of the greater 

requirement of bandwidth in network of public. Therefore there 

is development of HFC (Hybrid Fiber Coaxial) network 

occurred according to DOCSIS (Data Over Cable Service 

Interface Specifications) Standard because of high capacity, 

long-distance transmission and long-term cost saving in the 

internet network establishment. The data transmission occurs 

when users use the data transmission service on the internet 

which be the indicator whether the usage between the user using 

via Cable Modem (CM) and Cable Modem Termination System 

(CMTS) have the suitable quality management by seeing from 

network quality index, if it is below than specified that means 

there is the equipment installation issue such as node or user’s 

cable modem that can be analyzed through network quality 

index. 

This paper presents the analysis of quality index of actual 

HFC network. Quality index of network will obtain from the 

measurement of 9 parameters which occur during transmission 

between CMTS (Cable Modem Termination System) and Cable 

Modem (CM) including Downstream Power Receive, 

Upstream Power Receive, Upstream Power Transmission, 

Downstream Signal to Noise Ratio, Upstream Signal to Noise 

Ratio, Upstream Codeword Error Rate, Downstream Codeword 

Error Rate, T3 Time out and T4 Time out to show the analysis 

result of actual HFC network in each optical node or each 

service area. This result will be very advantageous in 

inspection, improvement and maintenance of HFC proactively.  

 

II. ARCHITECTURE OF HFC NETWORK.  

DOCSIS or Data over cable service interface specification 

on this context is the internet service through cable instead of 

the use of telephone line as well as modem as signal distributor. 

Today we are using DOCSIS 3.0 Standard which developed to 

increase the capacity by combining signal channel altogether 

(multi-channel) and become higher speed transmission. 

HFC Network is the network used in transmitting the data 

on the internet with CMTS (cable modem termination system) 

which is the switching device splitting signal data of network 

that similar to router. CMTS will connect between 2 networks 

that are IP network and HFC network. CMTS can be called as 

transmitting station or “Head end” of system. 

The data transmission of the internet from CMTS though 

HFC network into cable modem of the users will be called 

forward path or downstream with bandwidth of 65-1000 MHz 

at transmission rate of 50 Mbps per channel and sending of data 

to user’s cable modem via HFC network backward to CMTS, 

this transmission called return path or upstream with bandwidth 

of 5-50 MHz at transmission rate of 30 Mbps per channel. 

Data transmission among HFC networks is 2-way 

transmission by sending downstream data from CMTS to signal 

converter and then converts from optical signal into radio 

frequency signal and be sent through cable modem via devices 

in network until reaching cable modem. In the same manner, 

the sending of upstream data will be sent from cable modem 

through devices in network until reaching signal converter and 

converts the from radio frequency signal into optical signal abs 
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then transmits to CMTS, this converter called as “optical node” 

as shown in fig.1. 

 

 
 

Fig. 1. Architecture of HFC network. 

 

Devices in HFC network consists of  

1.) Optical node or AM node is an active amplifier which be 

used to convert optical signal into radio frequency signal and 

amplifies radio frequency signal prior to sending to network. 

 

   
 

Fig. 2. Optical Node (left) and symbol of optical node (right). 

 

2.) Mini Bridger (MB) is an active amplifier which 

amplifies radio frequency signal with 1 input into 3 amplified 

output. 

 

  
 

Fig. 3. Mini Bridger (left) and the symbol of Mini Bridger (right). 

 

3.) Line Extender (LE) is an active amplifier which 

amplifies radio frequency signal with 1 input into 1 output. 

 

   
 

Fig .4. Line Extender (left) and the symbol of Line Extender (right). 

 

4.) Splitter is a passive equipment which splits the radio 

frequency signal with 1 input into 2 or 3 output. 

 

     
 

Fig. 5. Splitter (left) and the symbol of Splitter (right). 

 

5.) Tap is a passive equipment which splits radio frequency 

signal, the number of leg depends on the usage. There are 3 

types in network including 2-ways, 4-ways and 8-ways. 

Attenuation of radio frequency signal shown as number on each 

tap. 

 

    
 

Fig . Tap (left) and the symbol of Tap (right). 

 

6.) Coaxial Cable is channel of transmission for the radio 

frequency signal from device to the device. 

III. NETWORK QUALITY INDEX.  

Network quality index occurred by 9 parameters of system 

from head end to user’s cable modem as shown in fig. 7.  

 

Fig. 7. Communication of HFC network and measured positions to 

                  identify the network quality. 

9 parameters are measured on following position and their 

value as follows; 

1.) Downstream Power Receive (DS PWR Rx) is the power 

value of downstream obtained by cable modem in unit of 

dBmV. 

2.) Upstream Power Transmission (UR PWR Tx) is the 

power value of upstream obtained by cable modem backward 

to CMTS equipment in unit of dBmV 

3.) Upstream Power Receive (UR PWR Rx) is the value 

obtained by CMTS which sent from cable modem in unit of 

dBmV 

4.) Downstream Signal to Noise ratio (DS SNR) is the ratio 

of signal power and noise power which measured from cable 

modem in unit of dB 

5.) Upstream Signal to Noise ratio (US SNR) is the ratio of 

signal power and noise power which measured from CMTS in 

unit of dB 

6.) Upstream Codeword Error Rate (US CW Error Rate) is 

the percentage of codeword number in sending the upstream 

data, very low number means such data transmission is more 

correct. 

7.) Downstream Codeword Error Rate (DS CW Error Rate) 

is the percentage of codeword number in sending the 
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downstream data, very low number means such data 

transmission is more correct. 

8.) T3 Time out and 9.) T4 Time out is the time of 

disconnection between CMTS and cable modem. Sending of 

the news or MAP (Media Access Protocol) from CTMS to cable 

modem, RNG-REQ (Ranging Request) will be transmitted 

from cable modem to CMTS (occurs on upstream side) then 

CMTS will respond RNG-RSP (Ranging Response) to cable 

modem (occurs on downstream side). If the sending is failed or 

undeliverable, this is called “timeout” or loss of connection. 

The occurrence of T3 time out will be at cable modem. This 

is from the temporal disconnection around 200 ms. but can 

respond to each other. If there are 15 times of T3 time out, cable 

modem will be forced to re-register and regarded as 

disconnection and number of disconnection will be recorded in 

T4 time out. Another reason that causes of T4 time out is CMTS 

sends the request to cable modem and if cable modem not 

response within 20-30 seconds, the new request will be sent and 

counted as T4 time out as well.  

Each parameter indicates the characteristics of signal with 

criteria of DOCSIS NQI-9 as Table I.  

TABLE I.  DOCSIS NQI-9 CRITERIA 

 

From the above table, we will weigh the data according to 

the actual condition for the convenience in reading the value. 

Such values shown in table are from cable modem and CMTS. 

  

IV. DATA COLLECTION FOR NETWORK QUALITY ANALYSIS.  

In data collection for analyzing network quality according 

to 9 parameters abovementioned, those values are observed 

from Putty. Putty will send our commands into the program 

which is the software in CMTS to allow it pull all values that 

we put into program. This software called “sambb”. Pulled 

parameters have the commands and values as follows; 

1). Measure Downstream Power Receive (DS PWR Rx) and 

Upstream Power Transmission (US PWR Tx), the appropriate 

value is DS PWR Rx should be in the range of -12 to +15 dBmV 

(optimal = 0 dBmV) and US PWR Tx should be in the range of 

+35 to +51 dBmV. These values pulled from cable modem. 

Figure 8 represented the cable modem with mac address of 

80c6.ab78.be32 using the command in Putty that us scm + mac 

address + phy, the screen will display result as fig. 8. 

 

 

 
Fig. 8.  Values of cable modem with mac address of 80c6.ab78.be32,    

     the red frame is value of downstream power receive and  

                     upstream power transmission. 

 

2). Measure Upstream Power Receive (US PWR Rx), the 

appropriate value should be in the range of -2 to +2 dBmV 

(optimal = 0 dBmV). This value is pulled from CMTS. Fig. 9 

shown all cable modems which under control of CMTS using 

the commands in Putty that are scm or show cable modem and 

then screen will display as fig. 9. 

 

 
 

Fig. 9. All cable modems under control of CMTS, the red frame 

                    is value of upstream power receive 

 

3). Measure Downstream Signal to Noise ratio (DS SNR) 

and Upstream Signal to Noise ratio (US SNR), the appropriate 

value is DS SNR should be greater than +35 dB and US SNR 

should be greater than +31 dB. These values are pulled from 

cable modem and CMTS. Fig. 10 shown cable modem with mac 

address of a4a2.4a53.c271 by using the command in Putty that 

is scm + mac address + phy and then screen will  display  as  

fig. 10. 

 

 

 
Fig. 11. Value of cable modem with mac address of a4a2.4a53.c271,  

                    the red frame is value of downstream signal to noise ratio and  
                    upstream signal to noise ratio 

4). Measure Downstream Codeword Error Rate (DS CW 

Error Rate) and Upstream Codeword Error Rate (US CW Error 

Rate), the appropriate value should be lower than 0.000003% 

and Downstream Codeword error rate should be lower than 

0.0000003% which pulled from cable modem. Fig. 11 shown 

the details of cable modem in all CMTS. These details reveal 

the value of codeword but have not been determined the error 

rate of codeword. The example illustrated in figure is the value 

from cable modem with mac address of a4a2.4a53.c271 by 

using the command in Putty that is scm + mac address + verbose 

and then screen will display as fig. 11. 
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Fig. 11.  Details of cable modem and codeword of downstream 

                         codeword. 

 

To determine the percentage of codeword error rate in 

upstream, it is able to be pulled from interface card which sent 

from cable modem to CMTS by using command show interface 

upstream + slot/port + stat as shown in fig. 12 and calculate the 

percentage of codeword  error rate with calculating method as 

presented in fig. 13. 

 

 
 

Fig. 12. Details of codeword of upstream codeword. 

 

 
 

Fig. 13. Detail of calculation of codeword error rate. 

 

5). Measure T3 Time out and T4 Time out, both parameters 

are counted continuously since the modem online until offline 

because we measure 9 parameters at every 1 hour. Therefore 

counted number is the number of disconnection. The number of 

counting from previous hour will be subtracted from number of 

counting in the next hour then obtain T3 time out and T4 time 

out at such hour. The appropriate value is T3 time out should 

be less than 4 times and T4 time out should be zero. Both T3 

time out and T4 time are infinite counting number and pulled 

from cable modem as mentioned above. Fig. 14 and 15 

represented the occurrences of T3 time out and T4 time out. 

 
 

Fig. 14. Request sending from CMTS to cable modem (CM) with some  

               disconnection (T3 time out). If it there are 15 times of  occurrence,     

               cable modem will record the value as disconnection (T4 timeout)  

               for 1 time. 

 

 
 

Fig. 15. The occurrence of T4 time out suddenly caused  

         by non-response of cable modem to CMTS        

               within 20-30 seconds, the request will be resent. 
 

The example of calculation of NQI9 percentage from 1 

cable modem, using 9 parameters as mentioned to calculate 

NQI9 percentage. In fig. 16, the example of value obtained from 

reading and then compare to weight in DOCSIS NQI-9 Criteria 

table. Once weighed according to DOCSIS NQI-9 Criteria 

table, calculate NQI9 percentage and then obtain NQI9 

percentage as 87.234%. 

 

 
 

Fig. 16. The example of value obtained from reading and compare to 

             weight in DOCSIS NQI-9 Criteria table to determine NQI9 
          percentage in calculation of NQI9 percentage from 1 CM 

 

 The example of calculation of NQI9 within 1 optical 

node which contains 100 cable modems using 9 parameters to 

determine NQI9 percentage. Fig. 17 and 18 are the sample value 

from reading the value in each modem and compare to weight 
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of DOCSIS NQI-9 Criteria table. Afterward determine the 

percentage of each parameter of NQI9 and NQI9 percentage of 

this node. NQI9 percentage obtain as 88.49%. 

 

   
 

Fig. 17. Percentage of each parameter of NQI9 from node, there are all 

                   100 cable modems. 
 

The best NQI9 percentage and percentage of parameters that 

enable the network having best efficiency and most suitable 

shall follow the percentage in table 4. In some case, percentage 

of parameter may be in other ranges but if NQI9 percentage still 

maintains more than 96% regarded as the network efficiency is 

well. 

TABLE II.  CRITERIA OF PARAMETERS RESULTING OF 

EXCELLENT NETWORK EFFICIENCY AND APPROPRIATE  

 
 

V. ON-THE-JOB DATA ANALYSIS.  
The use of NQI9 percentage is another thing that we can 

verify prior to site survey including parameter data whatever 

percentage of downstream power receive, upstream power 

receive, upstream power transmission, downstream signal to 

noise ratio, upstream signal to noise ratio, upstream codeword 

error rate, downstream codeword error rate, T3 timeout and T4 

timeout totally to examine basically that what the issue caused 

by then visit the area where located such optical node to 

improve. The adjustment of any parameter will do by 

improving equipment. These equipment will be between 

sending-receiving of cable modem and CMTS in HFC network 

Nodes which were surveyed for improving on 11 May, 2016 

using NQI9 dated on 10 May, 2016 to observe its trend from 10 

May, 2016 that how it run prior to improvement. 

 

 
 

Fig. 18.  Parameters before adjusting compared to criteria. 

 

The above comparison table revealed that NQI_USSNR 

percentage and NQI_USCW_Uncorrected are lower than 

specified standard. It is necessary to improve such signal 

become more efficient by doing fix-noise and balancing the 

signal back to the good condition using JDSU in examining the 

power of noise that may effect to signal in sending-receiving 

data. The profile of JDSU examined is measured from noise 

occurring in network of such node and cable modem. Signal 

with good quality should contains low noise, normally always 

at -40 dBmV but if any abnormal condition occurred, noise will 

be greater as we see from JDSU. The surveyed node has 

spectrum before improving as below; 

 

  
 

Fig. 91. Spectrum of upstream signal occurring high noise in network  

                        before improving. 

  

Fig. 19 found that noise signal is very strong and result of 

elevating of cable modem signal and cause of abnormal 

operation. This is the reason of improving the signal to make all 

signal return to normal condition and better quality of operation 

by improving from optical node, Splitter, Tap, Mini Bridger and 

Line Extender by increasing or decreasing the strength of signal 

by changing pad as well as coaxial line. These events maybe 

occurred from factors of equipment and general environment. 

The problems found can be summarized as following; 
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1.) Balance the poor signal for upstream power and 

downstream power values 

2.) Noise occurring from downstream to noise ratio and 

upstream to noise ratio 

3.) Problematic equipment in the network such as Mini 

Bridger, Line Extender, Splitter, Tap and PAD using for 

increasing or decreasing the signal. If loose or sufficient 

installation, noise may occur suddenly. Therefore there is the 

long-time used in inspecting nodes. 

4.) Coaxial line, inserting or cutting of line which 

uncompleted may result of noise 

5.) Weather condition and other factors, definitely that all 

equipment are under the condition with acting force 

continuously because of installing on column or electrical 

cable. This cannot be seen in the early period of installation but 

it will be denatured or damage due to weather condition such as 

raining, thundering, sunny and others may enable noise and 

denature of equipment. To solve such issues, basically check 

whether these equipment are in the prompt condition to reduce 

the deterioration from any weather condition. 

 

 
 

 

Fig. 20. Spectrum of upstream signal occurring in network after 
                        Improvement 

 

To solve each point of noise where occurs on, we will 

examine the line since optical node that what is the first device 

which line accesses to (the most are Mini Bridger or Line 

Extender), this device will be solved firstly and then solve the 

next device as well as coaxial line during improvement to see 

whether any fault if connect the coaxial. 

Afterward, waiting for data recording by system to let us 

know the parameters after improvement. The parameters shown 

as fig. 21. 

 

VI. CONCLUSION. 

This article presents the system for analyzing the 

performance of actual HFC network in optical node level using 

operating data of all CMTS and cable modems in each optical 

node. It is able to measure the efficiency of HFC network for 

each node by using data from CMTS and cable modems within 

network and NQI9 also refers to network quality very well with 

low cost and quickness. This can be used to arrange the priority 

of network maintenance. 

 

 
 

 

Fig. 21. Comparison of parameter before and after improvement. 
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