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ݦ¬��.��..�͇����.�ݦ.�.�..���.�䁑͇�.Ϳ������䁑͇�.ท�͇ݸ�.��X�ªݦ���a�.��.�.����쳌..ݦ.�ݦ � .��� � �Ϳ�Xݸ.�� (.�䁑͇.�����ݸe.�ݦ.�.�쳌ݦXͿ..�쳌Ϳ.��..�͇����.�ݦ.�.�) ท.�

.쳌ݦ���X.�.ท�͇ݦ..a�� Rayleighݸ��.쳌.ª͇.��..�.a.ݦ..aͿXݦ..aݦ���Ϳݸ��..ท��ท�.�..ݦͿ.ݸ�����..Ϳ��� XͿ..Ϳ�.aª.�.ݸݦ���� Rayleigh �.����ݦ.���. 晦ª͇.ݸ�.��
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e䁀���.�����ݸ�ݦ�䁑͇��ทݦ���Ϳݦ.�ݦ�..�a�.��. Rayleigh , .��ท.�.�ݦ Fresnel a.�.ท��..�.�.ݦ�ݸ��ݸ� .�Ϳ.�.�.�a��.ݦ�.�.ท��. Fresnel ��¬.쳌���쳌ݸ䁑͇.�ท��

��..�Ϳ.�.�.�a��.ݦ..�a�..�¬ݸ�.ݦݦXݦ.��ݸ���ݸ�ݸ���.�.ท��.�ª�.ݦ����Ϳ�..XͿ���.ݦ�.����͇�..��...XͿ..�쳌Ϳݦ�쳌

.��.�ท.�..�ݸ.�.�.��� OTDR �䁑�: ..�.ท�.=〔c/n〕×〔t/2〕

..ท�͇.�� c 2�998)��ݦ�..��...�..��ݸ¬.�ݸ�ݸ�= x �08 m/s)

t = ���Ϳ�.Ϳ..�..��.�ݦ.��ݸ쳌..��.�����ݸ�

n =XͿ..�쳌Ϳݦ�쳌��.e䁀���.�����ݦ..ݦ��.ทX��� (�������..��)

�Xݸ�X..��..��ทͿ�.쳌..�ݦ�ݸ�䁑͇ݸ� .���.a�X��.ݦ.�䁀.��..��a..�X.����.��͇���.a�Xݸ����Ϳݸ����.쳌���a�X.�.ݸ���.N���.�����.a�X�Ϳݸ����..���.a�XeX�㄰X�

ݸ�晦.�ݦ



.��3-� .�.��.��. OTDR

3￨3 ��煠䂸..ŀ煠.�చ�.�..�က�.煠చ฀�

�쳌�ݦ��.���.e䁀���.�����ݦ�쳌ݸ��Nª.a�X��Xݦ���.X � ท�͇ท.�.쳌ݦ���Xݦ�.����͇�..��.����..Ϳ�.�Ϳ...ݦ�.��.����쳌.䁑�.�Ϳ..�.ท�͇�.ท��..ݦ��쳌.䁑�aݦ.�ݦݦ�..�a�.�ݦ�ݸ���

���ݸ�䁑͇.�.�ݦ..�.�����.���ݸ�䁑͇.�.�ݦ.Nªݸݸ.ݦ������.���Ϳ�X�e䁀ݸ.�� .��㄰.�ݦ ݦ������.���e䁀..ݦ쳌Ϳݦ�.�쳌.䁑ݦ�.�.XͿX.�ݦ

a�X�쳌�ݦ��.��ท�͇.�X.�.쳌.��a���¬.a�Xท�͇��Xݦ���..e䁀���.�����ݦ�晦ª͇.ท.�.쳌�.��..��Nݦ�쳌Ϳݦ���.aݦ����.�...�..�X.�����..��..��ท�͇ݦ�ݸ�.aͿX�..��ทXݸ����.䁑͇�.쳌ݸ��

.���.

�쳌�ݸ����.�ݦ��.N.��.ݦ����¬. "�쳌�ݦ��.���.ท��." .�. "�쳌�ݦ��.��ท�͇eݸ��.ท��." ��..��

3￨3￨� .�က�.煠చ฀�.చ..ŀက澸¦

"�쳌�ݸ͇�.���.�ݦ���." ��..��..�� OTDR �䁑��쳌�ݦ��.��ท�͇ท.���.䁑͇�.쳌ݸ��a�X�.�͇ݸ��.��.e䁀���.�����ݸ͇�.����ݸ��ݦ���. �쳌�ݸ͇�.���.�ݦ���.��¬.�쳌�ݦ..���.�ݦ���.

e䁀���.�����ݦ�ท�͇���.ݦ�.ทX��� (㄰Xݦ����a.��¬.�Ϳݸ�.䁑͇ݦ..���ݸ���. OTDR)�쳌�ݦ��.��.����¬.�쳌�ݦ��.���.ท��.

3￨3￨2 .�က�.煠చ฀��.晦¦��º

"�쳌�ݦ��.�����.��X" ��..��..�� OTDR �䁑��쳌�ݦ��.��ท�͇ท.���.䁑͇�.쳌ݸ��a�X���.��X��.e䁀���.�����ݸ͇�.����ݸ��ݦ���. "�쳌�ݦ��.�����.��X" ����..�쳌�ݦ��.����X

ท�����.e䁀���.�����ݦ�ท�͇���.ݦ�.ทX��� �쳌�ݦ��ݸݦ��.���.��.�ݦ��.���.��X��.e䁀���.�����ݦ�(㄰Xݦ����a.��¬.a�X���.��X��.e䁀���.�����ݦ�쳌.䁑�aݦ�쳌Ϳݦ)㄰Xݦ����

�쳌�ݸ��.��.�ݦ�Ϳݦ��¬.�쳌�ݦ��.���.ท��.

3￨3￨3 .�က�.煠చ฀���.澸䂸¦

.��ท.�ݦ�䁑͇�.�Ϳ..�.��..Ϳ���.�.Nݸ� (�.�.�.�Ϳݸ����) �쳌�ݦ��.���.ท��.ݦ��X�ª�.�쳌�ݦ��.���.ท��.a..�X.��¬.�Ϳ..�� Spike...��..�� XͿ..�X....��ท�͇ 3-2

.�� 3-2 �쳌�ݦ��.���.ท��.

3￨3￨4 .�က�.煠చ฀�晦ŀచ��.澸䂸¦

�쳌�ݦ��.��ท�͇eݸ��.ท��.a.ท.�.쳌ݦ���Xݦ..����.��.�ݦ�.�.䁑͇ݸ�㄰�.ݦ�.��.ทͿ�.쳌ݸX��.e䁀���.�����ݦ� .��eݸ���ݸ�ݸ..X��.ݦ�.�.ท��..�.ݦ��X�ª�.�쳌�ݦ��.��ท�͇eݸ�

�.ท��.a..�X.��¬.ݦ�.�X�.��..�Ϳ..�..�.�.���.㄰��. XͿ..�X....��ท�͇ 3-3

��.䁑͇�.ݦ.��.�X.Ϳ���

.Ϳ���e䁀䁀��

���晦�.�eX㄰�X

.Ϳ���.�.

Optical directional
coupler

.�.��OTDR e䁀���.������

ݦ

.Ϳ���.�. .Ϳ���.�.

�Ϳ..��������Ϳ�ท�͇ݦ�Ϳ�e��Ϳ.OTDR

��.䁑͇�.�.ݸaaͿ�.���

��㄰�����¬ݦท.�.ݦ���

.¬��ݦ�¬�..�.��..�Ϳ.��.��.ݦ���

X�a����(ADC)

�Ϳ..��ท�͇���.ݦ�Ϳ�

�Ϳ..��ท�͇ݸ���.�.쳌�.ݸ��

ݦ�쳌�Ϳݦ���. ㄰�.�晦��晦�.��Ϳ..�� 쳌.��a�



.�� 3-3 �쳌�ݦ��.�eݸ��.ท��.

3￨3￨5 .煠చကచ.㰍㰍ɸŀ.�က�.煠చ฀�

OTDR a.�����.Ϳ�����..�.����e�..e䁀���.�����ݦ�ท�͇���.ݦ��.ทX��� 쳌�Ϳ.aݦ�.Ϳ�.�.�͇ݸ.Ϳ��Ϳ..��.�.ท�͇��.ݦ�Ϳ�.�.�.�͇ݸ.�.�ݸ�..�.ท�. "�쳌�ݦ��.��" ..e䁀

ݦ������.��� �쳌�ݦ��.����͇.eݦ� �ݸ��Ϳݦ�����.��.ท��.a.�.�ݦ��ݸ� OTDR ���ท�͇eX�.Ϳ.�ݦ���쳌.����ݸ�ݸ��.�..͇�� �ท�.eX.�..�ݸ.�.�N.�ݸ��

㄰Xݸ.�.�ݦ�a������.㄰��.��.�Ϳ..��ท�͇�.ท��. ݦ������.���Ϳ���.���..�.��.e䁀..�ݦ.�.ݦ���Ϳݸ�N�䁑.�Ϳ.eX.�ݸ�� ��.䁑͇�.�.䁑͇ݸ���� .�.�Ϳݸ���� ���



4￨ .......ɸŀ�¦澸煠㰍䂸
���e�.����¬.�.��ธ������.�ท�.��䁀晦ݦ�..�X.��쳌.��a���.晦�䁀��.ݸ.� OTDR �.�쳌.Ϳ� PC�ݸ�ท�͇.�X.eݸ�X��.���.

①㄰晦..�X..ݦ���.e䁀�� ②㄰晦..�X..�.ݸ.�ݦ�.����ݸ�ͿX ③㄰晦..�X.ݸ.�ݦ��ͿX ④㄰晦..�X..����䁑͇. ⑤㄰晦..�X..N���.䁑͇�.ݸ䁑� ⑥㄰晦..�X.

��.�ݦ���쳌.�ݦ��.

⑦㄰晦..�X.��䁑͇.

ทͿ�.�Ϳݸ

⑧㄰晦..�X..N��N�..



4￨�￨ 쳌¦��º�చ煠..煠చ晦䁄.�

“㄰晦..�X..ݦ���.e䁀��” .�X.e䁀��.����䁑͇.ท�͇ݦ.��Ϳ.㄰쳌�X..�Ϳaa��Ϳ. .�.e䁀��.����䁑͇.�Ϳaa��Ϳ.a.Nݦ�e¨e���eݸ�Xݸ��..��.�Xݦݸ��Ϳ. ”.�X..��쳌�����䁑͇..�ݦ“

a.ݦ..�����ݸ�..�X.��.����Ϳ�..쳌ݸ��.��䁑͇.�X�͇ݦݸ�Ϳ�쳌�����䁑͇.晦ª�.����.. “㄰晦..�X..����䁑͇.”

..㄰晦..ݸ�����ݸ�.���ݸ�ݦ������.NX.��.�.eX�: "���Xe䁀��", "��Xe䁀��", "��Xe䁀��ทͿ�.쳌ݸX" .�. "��..��.��ݸ�����eݦ." .e䁀��.����䁑͇.ท�͇aݦ����Xe䁀��"�.䁑͇���䁑"ݦ���

���X���.ท�.eX�.�ท�.�͇ 쳌�Ϳ.aݦ����Xe䁀���.��..���a.X�䁀������¬.e䁀���Ϳaa��Ϳ.; .X”aݸ��Xe䁀��ทͿ�.쳌"ݦ���;.��Xe䁀��"a.��Xe䁀���Ϳaa��Ϳ.ท�͇����..㄰晦..�X..����䁑͇"ݦ���

��Xe䁀��ทͿ�.쳌ݸXท�͇����..㄰晦..ݦ���.e䁀��.�.㄰晦..�X..����䁑͇.ݦ��� .e䁀���Ϳaa��Ϳ.����..��.��ݸ�����eݦ..a"��..��.��ݸ�����eݦ."

4￨2￨ 쳌¦��º�·煠చ煠ŀ..က䂸చ�.煠చ.ɸº

“㄰晦..�X..�.ݸ.�ݦ�.����ݸ�ͿX”.�X.ݸ.�ݦ�.����ݸ�.�.��ݸ���ͿX��.e䁀��.����䁑͇.ท�͇Nݦ���䁑ݦ��Ϳaa��Ϳ.: ������..�.ท�. ���Ϳ..��ݸݦݸ�ݸ� .��䁑͇ݸ��ݸ�ݸ�

���晦�.� XͿ..�쳌Ϳݦ�쳌 ͿXݸ.�ݦ..��ݸ�.�.. ����Ϳݸ�..��ทธݦ���.Nݦ���Ϳ� .��ท.��ݸe.�ݦ�.�ݦ� .��ท.�.�ݦ�.�ݦ� .��.¬����X.����.�ݦ�

4￨3￨ 쳌¦��º�ੁ..煠చ.ɸº

“㄰晦..�X.ݸ.�ݦ��ͿX”.�X.ݸ.�ݦ����ݸ���ͿX��.e䁀��.����䁑͇.ท�͇Nݦ���䁑ݦ��Ϳaa��Ϳ.: �㄰晦.��ݸ��ݸ�ݸ� �㄰晦.������.��.�ݦ ����Ϳݸ�..��ทธݦ���.�Xท�.��.

㄰晦� a.�.ݸ.�쳌�ݦ��.�� ͿXݸͿ.ท�͇ݸ a�X.��ݸ�.�����.��.�ݦ A ..�.쳌��.ݸ��. AB .ݸ��a�X.������.��.�ݦ AB ����Ϳݸ�..��ทธ��

.ݸ���Xท�.��.a�X.�ݦ AB ����.��.�ݦ LSA .ݸ��.�� AB ����Ϳݸ�..��ทธݦ���.�Xท�. LSA .ݸ��.�� AB��¬.��.

4￨4￨ 쳌¦��º�చ煠��.ɸ.¦

“㄰晦..�X..����䁑͇.”ݸ���.N.�X.e䁀��.����䁑͇.eX���.��X 8 �Ϳ.ݸ���.N�..ݦ���..�X.��.����Ϳ�..쳌ݸ��..����䁑͇.�X�͇ݸ�.�.쳌�����䁑͇.eX�.. "㄰晦..�X.��

��..����䁑͇." ㄰X���䁑ݦ�.��.ท.���.䁑͇�.쳌ݸ����. ".�X.��.��쳌�����䁑͇..�ݦ"



4￨5￨ 쳌¦��º��香ŀ.�చɸ.䂸�ŀɸ䂸

“㄰晦..�X..N���.䁑͇�.ݸ䁑�” .�X.ݦݸ���X䁀Ϳ.ݦ�.Ϳ.��.��.䁑͇�.ݸ䁑����.ݦ�Xݸ���e쳌.ݦ¬a.X.��.�.䁀Ϳ.ݦ�.Ϳ͇.��.ݸ���.Ϳ�.�ݸ..���ݸ�Xݦݸ����.ท.�.�...�Ϳaa��Ϳ.ท�͇���.

.Ϳݦ �N..�.�.eX.�ݸ���ݸ��a����..�N�..eݸ���.���䁑ݸ.�X��.䁑͇ݦݸ���

���ท�͇ Xݦݸ��� 䁀Ϳ.ݦ�.Ϳ. �.��..���

� 晦ݸ..����ݸ�.�.
쳌ݸ����ݸݸ�ݸ���ݸ�.N晦ݸ....����ݸ�.�.��..����䁑͇.ݸ.�ݦͿX㄰Xݸ��a�X�ͿX��.��.䁑͇�.쳌ݸ��ท�͇��䁑ݦ�.�.

.����䁑͇.��¬.��.ݦ����.

2 晦ݸ..ݦ��ݸ�.�.
쳌ݸ����ݸݸ�ݸ���ݸ�.N晦ݸ....ݦ��ݸ�.�.��..����䁑͇.ݸ.�ݦͿX㄰Xݸ��a�X�ͿX��.��.䁑͇�.쳌ݸ��ท�͇��䁑ݦ�.�.

.����䁑͇.��¬.��.ݦ����.

3 晦ݸ..����ݸ��Ϳ�.
쳌ݸ����ݸݸ�ݸ���ݸ�.N晦ݸ....����ݸ��Ϳ�.��..����䁑͇.ݸ.�ݦͿX㄰Xݸ��a�X�ͿX��.��.䁑͇�.쳌ݸ��ท�͇��䁑ݦ�.�..��

��䁑͇.��¬.��.ݦ����.

4 晦ݸ..ݦ��ݸ��Ϳ�.
쳌ݸ����ݸݸ�ݸ���ݸ�.N晦ݸ....ݦ��ݸ��Ϳ�.��..����䁑͇.ݸ.�ݦͿX㄰Xݸ��a�X�ͿX��.��.䁑͇�.쳌ݸ��ท�͇��䁑ݦ�.�.

.����䁑͇.��¬.��.ݦ����.

5 ��Ϳ�AB.�ݦ 쳌ݸ��Nª.ݦ�.��Ϳ�..쳌ݸ��.�N�..�Ϳaa��Ϳ.��.eݸ��..ทͿX AB

6 .��Ϳ�.����䁑͇.�ݦ 쳌ݸ��Nª.ݦ�.��Ϳ�..쳌ݸ��.�N�..�Ϳaa��Ϳ.��..����䁑͇.ݸ.�ݦͿX��.���.쳌.䁑ݸݦݦ�ݸ���

7
�¬��/��X�¬�� ���.

AB
쳌ݸ��Nª.ݦ�.�¬�� / ��X�¬ݦ��.�.쳌.�.ท�͇�Ϳݸ.Ϳ.ธݦ�Ϳ.��.eݸ��..ทͿX AB

8 .��晦¬�.����䁑͇. 쳌ݸ��Nª.ݸ���.N.��晦¬�.����䁑͇.ݸ.�ݦͿXeX��:�

9 .����䁑͇.��Ϳ��ª�. 쳌ݸ��Nª...��..�X.��.��쳌�����䁑͇. .����䁑͇.�Ϳaa��Ϳ.ݸ���.N��Ϳ��ª�.

�0 .����䁑͇.��Ϳ��. 쳌ݸ��Nª...��..�X.��.��쳌�����䁑͇. .����䁑͇.�Ϳaa��Ϳ.ݸ���.N��Ϳ��.

4￨6￨ 쳌¦��º�చ煠..煠చ.�က�.煠చ฀�

“㄰晦..�X..ݦ���.�쳌�ݦ��.��”.�X..���.����Xݸ�������.�쳌�ݦ��.��..e䁀��.����䁑͇.�Ϳaa��Ϳ.: a.�.ݸ.�쳌�ݦ��.�� �..��ท��.�쳌�ݦ��.�� �.�.쳌.�.��.

�쳌�ݦ��.�� .�Ϳ���䁑͇ݦ.�ݦ����.��.�ݦ ݦ.ท..�ݦ����.��.�ݦ ����Ϳݸ�..��ทธݦ���.�Xท�..�.ݸ�.�����.��.�ݦ쳌ݦ�eݸ����ݸ�ݸ���쳌�ݦ��.�� a..�X.����¬.ݸ��.�����

..㄰晦..ݸ�����ݸ�.���ݸ�ݦ������.NX.��.�.ݦ..�ݦ�eݦ�Ϳ��쳌�ݦ��.�ท�͇��䁑ݦ��Ϳaa��Ϳ. eX�.ݦ� ��.�ݦ���e�/���쳌ݦ./ݸ͇�.�

4￨7￨ 쳌¦��º��.ɸ.¦.ɸ晦�ကɸ.

“㄰晦..�X.��䁑͇.ทͿ�.�Ϳݸ��”ݸ�.N.�X..����䁑͇.�Ϳaa��Ϳ..����¬ݸ.��.���Ϳ.ݸ���.N.�X.ݸ��.��..����䁑͇.�Ϳaa��Ϳ.ท�͇����..ݦ���.��͇�쳌��͇ݸ��䁑.��� .�..�X.�.�.쳌.�.

��.���.��晦�.�...����䁑͇.Xݸ��

4￨8￨ 쳌¦��º��香ŀ�香煠¦�

“㄰晦..�X..N��N�..” .�X.�N�..�Ϳaa��Ϳ.



5￨ .ŀ¦煠晦䁄.�
�.ݸ�.. “e䁀��" ,Ϳ͇.����.���X.�ݦ.N�..��䁀Ϳ.�ݸ�� ��X, �Ϳ.ทªݦ, �Ϳ.ทªݦ��¬..��.���䁑͇.,ݦ�.�Ϳ�.���.ݸ�.�, �.ݸ�. .�ท.���.e䁀��.����䁑͇.��.�.ݸ�..�.

쳌�Ϳ.aݦݦ��.��䁑ݦ�䁀Ϳ.ݦ�.Ϳ͇.”���Xe䁀��”.ݸ�� a.ݦ”�ݸ���.���Xݦ�.�.ท.�”�ª�.ݸ���ݸ�.N��䁑ݦ�e䁀��.����䁑͇.eX�Nª. 8 �Ϳ...㄰䁀��X�.��Xݦݸ��Ϳ.㄰X�..� "Ctrl + Mouse"

.�.e䁀��ท�͇��䁑ݦ�.���ݦ�¬�eݦ��...�ݸ�.e䁀��”ݦ�..�X.��.��쳌�����䁑͇.”���Xe䁀��.����䁑͇..ݸ��ݸ���.N��䁑ݦ� "��Xe䁀��" 쳌.䁑� "��Xe䁀��ทͿ�.쳌ݸX" �.ݸ�.. "e䁀��"ݸ�X.��.�.

����Xe䁀.�ݦ

.e䁀��.����䁑͇ݦ��ท�͇a.�Ϳ.ทªݸ� .�Ϳaa��Ϳ.��ݸ��.�ݦ.e䁀��.����䁑͇.ท�͇ݦ�Ϳ.ทª.�ݦ.�.��.NX.�ݸ�� .e䁀��.����䁑͇ݦ�Ϳ.ทª.�ݦ.�.XݸทͿ�.쳌ݸ��.�ݦ.e䁀��.����䁑͇.ท�͇ݦ�Ϳ.ทª.�ݦ

��.�Ϳaa��Ϳ.��¬..��.���䁑͇.

䁀Ϳ.ݦ�.Ϳ.“ݦ�.��䁑ݸ�..�ݦݦ�.� �.ݸ�..�ݦ ”ݸ����䁑͇.�Xݸ��쳌.���X”�.ݸ�.XݸͿ�㄰쳌ݦ.������X”�.ݸ�..�ݦ.��.����ݸ�X.�Ϳ..�ݦ

�.ݸ�..�ݦݦ���䁑.�ݦ“ ��..��.��ݸ���”:ݦ���䁑ݸͿ��ݸ” ��..��.�䁀.ݦ ������.�ทͿݸݸ.) .�..��ݸ ��.䁑͇�.쳌ݸ����.a�X�쳌�ݦ��.��.�..���.�X���) /�.����ݸ�.�.

��..��.��ݸ��� ����X.���..�ݸ�ݦ�XݸทͿ�.쳌ݦ����X�䁀�����䁑���䁑”��.�ݦ���쳌.�ݦ��.

�ݸݦ���.ݸ�..�ݦ.����ݸ�X.�Ϳ..�ݦ..ݦ��e䁀��.����䁑͇.ท�͇��䁑.ݸ�..�a.ݸ�..�ݦ.����ݸ�X.�Ϳ..�ݦ/�.ݸ�..�ݦݦ��� ..㄰쳌ݸX.��a.��¬.쳌.��.ݸ�.�.��.��쳌.���Xݸ����䁑͇.�Xݸ��

㄰쳌ݸXݸ�..�ݦ.�.��.�ท.��.Ϳ��.�.�..�..��.ݸ�..�ݦ��.�쳌.���Xݸ����䁑͇.�Xݸ����.e䁀�� .����䁑͇...㄰䁀��X�.��Xݦݸ��Ϳ..�.e䁀��.����䁑͇.ท�͇��䁑ݸ�..�ݦ��.��.�ݸ.���ݦ�.�

�쳌ݸ䁑�.ݦͿ.



6￨ .ŀ¦煠�.澸晦�
:.Ϳ.�ݦ.�䁀Ϳݸ”��eݦ.”�.ݸ�.. .����䁑͇.��ݸ�����eݦ. ��.�ݦ���e�/���쳌ݦ./ݸ͇�.� �.����䁑͇..��.�ท.��ݸ�����eݦ. Xݦ..�ݦ�ݸ��eݸ������e䁀��.����䁑͇. ��eݦ.N.�ݸ��

�����䁑͇.��.e䁀��.����䁑͇.eX.��ݸ��� Xݦ./ݸ͇�.�.�ݦ“�ݸ��e�/���쳌�ݦ��.��” ��.�ݦ���쳌.�ݦ��..����ݸ�����eݦ.N.�ݸ�� Xݦ..�ݦ�ݸ��eݸ������e䁀��.����䁑͇..��.�ท.� N.�ݸ��

�.����䁑͇.��.e䁀����¬..�ท.��ݸ�����eݦ.

ͿXݸ.��X.����.��.䁑͇..�ݦ�Ϳ��.䁑��쳌ݦ.��������X.��..��.��ݸ���.e䁀��.����䁑͇.�Ϳaa��Ϳ.����..��.��ݸ�����eݦ.N.�ݸ��”��..��.��ݸ�����eݦ.“ OTDR

”��.�ݦ���e�/���쳌ݦ./ݸ͇�.�“ ���ท�͇�.�.쳌.�.���.��晦�.��Ϳaa��Ϳ.eX.�ݦ�����쳌ݸ�����eݦ.N.�ݸ��



“�.澸晦��ŀŀ�ŀ.ਾ�” �.Ϳ��.�.�..�.ݦ..�ݦ�eݸ������.��..��.��.�ท.���.e䁀��.����䁑͇...㄰䁀��X�.��Xݦݸ��Ϳ..�.e䁀��.����䁑͇.ท�͇��䁑ݸ.���ݦ��.��.��e䁀��

�쳌ݸ䁑�.ݦͿ.



7￨ .ŀ¦煠ŀ�ŀŀ䂸�
:.Ϳ.�ݦ.�䁀Ϳݸ.�ݸݸ�ݸ�.ݸ�.. ..�䁑�.�..N��Nݸ.��X.����..N���.䁑͇..�ݦ .Ϳ.�ݦ.��晦¬���..���.쳌.�����.䁀Ϳ..�ݦ ��..䁑�.����䁑͇.���.�..㄰晦ݸ.�䁑͇.���...�ݦ

��䁑͇. ���.�Ϳ�.�ݦ����e.�.��.�ݦ���쳌.�ݦ��..���.���e䁀.ݸ��.�X..�ݦ



8￨ .ŀ¦煠చ煠.�煠¦
��..��”��..��.����X.��쳌..�ݦ”.�.”��..��.���쳌ݸ��쳌.���X”.�.��.�.ݸ�.N.�ݸ��.�.��.�.ݸ�..

8￨� చ煠.�煠¦�¦澸煠.º...�.煠.చచ䂸�చ䂸.

..쳌ݸ�..�ݦ.��ݸ.�.��.�.쳌.���Xݸ��쳌���.��..�� ���.��䁑ݦ����e䁀��ท�͇a..ݸ�.� .�.a.�.ݸ.e䁀��ท�͇��䁑ݦ�≤a.�.ݸ..����䁑͇.ท�͇ݦ.�쳌.X.ݸ�..�ݦ..�.ݸ�.�.��.�.쳌.���Xݸ��
쳌���.��..�� ㄰晦.ݸ�����.����䁑͇.X�䁀������¬.ݸ�����.����䁑͇.��.e䁀��ท�͇Nݦ���䁑ݦ��Ϳ...ݦ㄰쳌ݸX.ݸ�.�.���.Ϳ��.�.�..�.ݸ�..�ݦ.�쳌.���Xݸ��쳌�����䁑͇.��.e䁀��.����䁑͇.ท�͇����

..㄰䁀��X�.��Xݦݸ��Ϳ.㄰쳌ݸXݸ�..�ݦ.�.��.��.�.쳌.���Xݸ��쳌���.��..���.Ϳ��.�.�..�..��.ݸ�..�ݦ��.���.e䁀��.����䁑͇.ท�͇����..㄰䁀��X�.��Xݦݸ��Ϳ..�.e䁀��.����䁑͇.ท�͇

��䁑ݸ�..�ݦ��.��.�ݸ.���ݦ�.��쳌ݸ䁑�.ݦͿ.ݸ�..�ݦ.�.��.��.�.쳌.���Xݸ��쳌���.��..���Ϳ.ݸ� 4 �e�ݦ���.�Ϳ�.����.�쳌.Ϳ�쳌.ݸ�..�ݦ��.�: ��䁑͇.2�Ϳݸ/쳌.�� ��䁑͇.4�Ϳݸ/

쳌.�� ��䁑͇.6�Ϳݸ/쳌.�� ��䁑͇.8�Ϳݸ/쳌.��

8￨2 చ煠.�煠¦.煠చ��º�ੁ.�.煠.చచ䂸�చ䂸.

..쳌ݦ.�.��.�.ݸ�..�ݦ.��ݸ�..�X.��쳌���.��..�� �.Ϳ��.�.�..�.ݸ�..�ݦ.�e䁀��.����䁑͇.a.�.ݸ.��.��X3e䁀��ท�͇����..㄰䁀��X�.��Xݦݸ��Ϳ. ݸ��.�����e䁀ݦ�����䁑ݸ�

�.�XͿ� �, 2, 3 �.ݸ�.��ݸ� e䁀��.����䁑͇..���.e䁀��a..�X.��.䁑͇�.쳌ݸ���Ϳݸ��ݸ�ݸ�.�.���ݸ��䁑͇.ท�͇��X����.ݦͿ..ݦ�aݦ�.�� ..㄰쳌ݸXݸ�..�ݦ.�.�� e䁀��.����䁑͇.ท�͇��䁑ݦ���¬.

e䁀��..ݦ(���.�.��X)a.N䁑���¬.e䁀��쳌�Ϳݦ ���e䁀.ݸ�.��ݸ� .�ݦ.�.��.��.�.ݸ�..�ݦXݸ㄰쳌ݦ����䁑͇.��.e䁀��쳌�Ϳ.��ݸ����Ϳݦ.��������䁑͇.��..���.쳌.�����.��X.��ݸ���

.�X.��쳌���.��..���.Ϳ��.�.�..�..��.ݸ�..�ݦ��.���.e䁀��.����䁑͇.ท�͇����..㄰䁀��X�.��Xݦݸ��Ϳ..�.e䁀��.����䁑͇.ท�͇��䁑ݸ�..�ݦ��.��.�ݸ.���ݦ�.��쳌ݸ䁑�.ݦͿ.



9￨ .煠చŀ�煠చ��చɸ.�煠�.�ŀచ..煠చ�䂸�ੁ..က�ɸ฀�� OTDR
9￨� �澸䂸�.చచ�.ɸ�뚨¦.煠చ뚨ਾ澸ੁ..က�ɸ฀�� OTDR

 ท.ݸ�ݸ���.��X��.���.��䁀.������Ϳݦ�ݸ�����...�.�.

 쳌͇���ݦ���.���.�.��.ท�͇�.��䁑��.

 ท.ݸ�ݸ���.��X�Ϳݸ��.䁑͇�..�..�.X��.쳌.��Xݸ���������ท�͇.��..��쳌ݸ�X � ���.ݦ¬��

 ..����ท����㄰X.�..�͇���ݦ���쳌��..�.쳌ݸ��ท�͇.쳌�..�.�.��X���.�����쳌..�ݸ��e.ݦ����¬ݦ�

 �e.�ݦ�ݦ�ݸ�ท�͇ݸ�����쳌.��..�͇����.�ݦ�e�쳌.䁑.�ݦ�ݦ�ݸ䁑�.ท�͇.ݸ�ݸ�.�͇���ݦ��쳌.�.�...�ݦ��ݸ�

 쳌ݦ�͇���ݦ���.�Ϳ͇.�.�ท䁑�.ท�͇eݸ�a.���¬.

 쳌ݦ���.�쳌ݸ�.X � e쳌��.���.䁑�.ݦ���.��ݸ��.��쳌.䁑�晦ªݸ���.����e����...쳌���X��.䁑͇�.ทͿ.ท�.�..�.쳌ݦ����.��.쳌�.�.�ท

��煠.ကɸ䂸¦

쳌ݦ�eݸ��ꁀ��Ϳ���ݸ��Ϳ�.��.ݦ�.�ꁀ��Ϳ��.�.ท�͇ݦ.�쳌.Xeݸ�X��.���.ท�͇�.䁑͇ݸ���ݸ��

�.Ϳ�����͇�..�.X.��.�.ݦ�. ��aท.�.쳌ݦ���Xݦ�..Ϳ͇ݸe쳌���..Ϳ.���Ϳ.�.��

9￨2 .�煠�.煠ŀ��䂸煠º.�చɸ.䂸�.ਾɸ.䂸ŀကచ䂸�䂸�䂸.¦.က䂸చ�.䁄쳌䂸䂸�က.�ɸ.

ͿXeX�X�ท�͇��X.�.��e䁀���.���.��.䁑͇�.���.�.��Xݸ.�䁑͇.��.�.ݦ��Ϳ.ݦͿ.�ݸ�..��X��.���.��䁀晦.�����������..a.�a.�ݸ�ݸ��.ท.�ݦ �Ϳݸ����.��������Ϳ����.ท.�

.�..����¨�ݦ��.�ݸ���X�..a.�X.�ݸ�ݸ� ���.�����.���.쳌ݸ��eݸ�ทͿ.ท�쳌�Ϳ.aݦ�..���.䁑͇�.��.¬a .�.���..Ϳݦ.����.�����.eݸ�.쳌��.��X ��.ݦ�aݦ�. �Ϳ.ݸ�.ท.ݸ�ݸ��

�.��X�..a.ݦ�Ϳ���.䁑͇�.�.䁑͇ݸ����eݸ�a.���¬.���.N�Xݸ���.ݦ���䁑͇�ท.ݸ�ݸ���.��X

�㤱.ŀɸက.က煠ŀ.⁪�.煠ŀ�.䂸º�ɸ.ကచ䂸晦�¦.晦.చ䂸¦.�煠�.煠ŀ��䂸煠º

a)�.ݸa���.쳌�..�.aݸ��eX���X��.䁑͇�..ݸ�ݸ��䁑͇�ท.ݸ�ݸ���.��Xݸ.�.�ݦa���.䁑�.ݸ����.�Ϳݸ����..��.ท�͇��.䁑͇�.ݦ.��Ϳ.X.��.�.ݦ�.a.ท.�.쳌ݦ���Xݸ�ݸ�����쳌��

�����Nݸ�.

b) ���Ϳ�.X������.���ݸ���X�Ϳ.�ݸ�ݸ��.䁑͇�ทݸ� .쳌��.ݸaݸ�����eX���X..�.�..쳌��.ݦ.��.�X.�.���晦�.�

c) 쳌͇���ݦ���.e䁀䁀��.¬�� .쳌�N�Xݦ����.ݦ���aݦ����������e䁀 AC �Xݸ쳌�.쳌.䁑�.��..��쳌.ݸ��.����..���X㄰X.�ݸ�ݸ��.ท.��ݦ � ���.ݦ¬��

ท.ݸ�ݸ���.��XX��..ݦ���.㄰�..��.䁑͇�..�.eݸ�ท.ݸ�ݸ���.��XX��...��.㄰�..��.䁑͇�.

d) ������X�Ϳ�.�.e쳌���.ݦ���.��������Ϳ�쳌.䁑�ท.ݦ��.�.Ϳ�����͇�.ݦ���.��������Ϳ�㄰X�eݸ�eX�.Ϳ��.�.��

e) ݦ�Ϳ��aݸ�.�.�ݦ�eX�.Ϳ.�.ݸ�͇�.�ݸ�ݸ��ݸ.�.ݸ�.�ݸ�Ϳ���쳌ݸ�����ݸท�͇.�.�.�ݸ��晦.�.ݦ쳌���X���..Ϳ.ݸ晦.ݸ��晦.�.�.ݦͿ..�.�.�.�ݦ �.�.Ϳท ��.�.�

�ɸ晦¦က䂸¦.煠చ.�煠�.煠ŀ��䂸煠º

�) N�X�Ϳݸ������.���.��䁀�������Ϳݦ���aݦ���.䁑͇�.�.䁑͇���X�¬ݦ�.�..�.쳌ݸ�X

2) ..�쳌�Xe�㄰晦㄰...��.ݦ���¨����..ท�.ท.ݸ�ݸ���.��X�.�X 2�5 �ݸݸ (쳌ݦ�ݦ�ݸ���¨�ݦ��.�..ݦ��.e�a.ท.�.쳌ݦ���.�ݸ����.)

3) �����.��.ท�.ท.ݸ�ݸ���.��X����e�..�..X����.���������a.ݸݦ��a.�䁑͇.ݸݦ���aݦ��ݦ�X��.쳌.ª͇. ���a.��䁑ݦ���.ݸ¬��ݸ�����.��..�ݸ쳌.�ݦ)

(��X.�ݸ�ݸ��.ท.�ݦ����ݸ.�.�

4) �����쳌ݸ�..ท�.ท.ݸ�ݸ���.��X쳌.ª͇.�.Ϳ�. ��e��.䁑͇.�ݸ쳌�쳌.ݦ�������ݸ� �

5) ท.�晦.���Ϳ�.��.ท�͇ 3 Nª. 4 Xݸ��.ท�.ท.ݸ�ݸ���.��X.쳌�. 쳌ݸ���쳌��: ����.�.���.�������.��..ท�.ท.ݸ�ݸ���.��X

6) ท.��ݸ��Ϳ�.��.���e�.���.䁑͇�ท.ݸ�ݸ���.��X쳌ݸ�X..��.䁑�.�.䁑͇ݸ����

 ..�쳌�X.ݦ���¨���e�㄰晦㄰...��.ݦ���¨��� � 쳌�XݦͿ����ท�͇eݸ�ݸ��..㄰ݸ� .�.������.¬X�Ϳݸ�.䁑͇ݸ����.�.쳌ݸ�X

�.���䁑�.�.��Ϳ.

N��..�e�㄰晦㄰...��.ݦ�ݦ�ݸ���¨�ݦ���.e�쳌.䁑������.쳌�..�쳌� ��ݸ..�) �0 (��ท.�ݸ ��aݦ�.���ݸ���.

�........�.煠చ�ɸŀ ɸੁ�చ��.చ煠��煠.�.º�.� 澸ੁ煠.ਾက� �.చ䂸.뚨�澸·ɸ晦¦ .ੁ.��澸�䂸.చ煠�చ.º.చက.

 �.¬X.䁑�.ݸ���Xݦݸ��Ϳ.��� � Xݸ�����ท�͇eݸ�ݸ��..㄰ݸ� �X.쳌�.�.�ทݸ쳌.�.���ݸ�䁑͇�.�.䁑͇.����ݸa���.쳌�..�.aݸ.�

 ���ݸ�䁑͇�.�.䁑͇.��.��ݸ��.�a���.䁑ݸ.��䁑͇.�ݦ������.���a���e䁀ݸ.�.��쳌.䁑���.䁑͇.ݦ.��.ݦ������.���a��ท..�.�e䁀.���ݦ�..N.�ݸ��

7) ����Ϳݸ������.��.䁑͇�.�.䁑͇ݸ����.������e�..��.䁑͇�.(XͿ..�.쳌ݦ���.ݸ¬��ݸ��.�ݸ�)

8) 쳌�Ϳ.aݸ��.�..ݦ� .쳌����.ท�.ท.ݸ�ݸ���.��X.�.����.¬�e�ท��.

9￨3 .煠చŀ�煠చ��చɸ.�煠�.�.�....¦�ŀက.က䂸చ..

��������ทݸ�㄰Xݸ�..��䁀ݦ�㄰�ݸ����.� .��.OTDR ..�.�����.�͇���ธݸ�����...��.�.�ae䁀eX�

�.�쳌.Ϳݦ��.�.�.�..Ϳݦ.�.�����.�͇㄰�.X..ݸͿ.������e�.��:



● .�䁑͇.���¬ݦ�.ݸ� (͇�.�����.ݸݸ.) eݸ�ท�͇���쳌ݸ���쳌��. (�5 ° C Nª. 30 ° C) ท�͇.쳌�.�.䁑͇�.Ϳ.��..��ทธ���.ท�͇X�ท�͇��X..�ݸe.�ݸ.�.

● .�.��ݸ�.¬��.�.�..��eXݸ䁑͇���.䁑͇�.eݸ� (eݸ�eX�..�.�.ݦ��.쳌.ª͇.�X䁑�.) �ݦ��a.�����.�͇ท.�..ݸ� � �X䁑�.

● ����.�.�a.�����.�͇��¬.ݸ���.�. ��ݸݦݦ�ݸ) 8 .Ϳ͇ݸ㄰ݸ.) .ݸ�����쳌������.Nݸ�ݸ��Xݦ�͇�.�����.�Ϳ�.a.ท.�.쳌...�ݸ

● �Ϳ�.��.ݸ͇�.�����..�͇����.�ݦ�XͿ.���e�.��:

a) N�X���.��X��.�.��..��..��.�����.�͇ݦ��

b) N�X.�����.�͇ท�͇.�.�ae䁀eXݦ���. aݦ�.Ϳ�.Xª.�Ϳݦ��͇�.�����.���ݸ�aݦ�.��..��.�����.�͇

9￨4 .煠చ�䂸ŀ....ŀੁ..က�ɸ฀�� OTDR

�.�.Ϳท X.��.�.ݦ�.����ท����ݸݸ���..�. ISO / IEC �7025 晦ª͇...ݦ.��ݦ����ݸ���.����ท���eݸ�a.���¬.���.ݦ��ݸ�.ݸ�.�ݸ�.����ท���ท�͇.....ݸ���..��a.eX�.Ϳ����

���ݦ���Ϳݦ��.쳌.ݸ��.�ݦ�

.�.�.����ݸͿ�.�.�...�ݦ.����Ϳݦ����.��쳌.X�ª.ݦ���.��.���ݦ�Nݸ�ݸ� �..��ทธ���.��.ݦ�.����ทݸ������.N�䁑X쳌.䁑��X�.�ª�.ݦ����Ϳݦ.�����ݸ�ݸ���...�

.�. �.�.�ݸ.ݸ�ݸ�.��.�ݦ.���ݸ�ݸ�ݸ����.ݦ�����쳌.Ϳ.�ݸ�.�ݸ����ท���ท�͇�쳌.�ݦ��ݸ�.ݸ�.�쳌.X.ݦ.ݸ���.ݦ����.ݦͿ..�.�.�.�ݦ.�.ݸ���Xݸ..���

��ݦ�.�.�...�ݦ.ݸ�����.��� �.�.Ϳท ��.....�.쳌�����ทݦ������.��.쳌ݸ�ทݦ�� 3 ��������Ϳݦ���a.���.��.�䁑..쳌.ݦ����������ท.�ݦ��

9￨5 ŀచ..煠చ�.�.煠చచɸŀ�చ�.ɸ¦

9￨5￨� �澸䂸ŀ煠..ɸ..晦�

�.�.Ϳท .Ϳ��..ݦͿ.ݦ�����ݸ.�� OTDR a.eX�.Ϳ��..ݦͿ.ݸ�ݸ�����쳌��ท�͇ݦ��Xaݸݦ�Ϳ�X�쳌.䁑��ท�㄰.㄰��� ���..쳌.ª͇.��.Ϳ�aݸݦ�Ϳ.ท�͇aͿX��.�.Ϳ�...ݦ�.�.Ϳท �Ϳ..Ϳ��..ݦͿ.

eXݦ�����ݸ�.��XͿ.ݸ���ݦa.��¬.e��ݦ���ݸ�.�쳌.Xท�͇..��Ϳ.�Ϳݸ��䁑͇�..�.�.eX��ݦ�ݸ���

.Ϳݦ..��Ϳ..�ݦ��ݸ�.�.... �.�.Ϳท a.ݸ���ทธ��ท�͇a.�ͿX��..a晦ݸ��.晦ݸ쳌.䁑�����͇�.�����Ϳ�.�ท�͇ݸ��Ϳ.쳌ݦ��..Ϳ��..ݦͿ..��a...�eXݦ�Ϳݸ.�.�ݦ�a���.�.ݦ�.�.Ϳ�

����͇�.䁀.��.�쳌.Ϳ������Ϳ�.�ท�͇���..Ϳݦ��.晦ݸ��.晦ݸ 쳌.䁑��.ݸa���.�.�.Ϳ�����͇�..쳌ݸ������Ϳ�.�ท�͇ݦ�ݸ�.�.Ϳ��ท��ท�͇eݸ�Nݦ����.쳌ݦ���ݦ�.��Nݦ���.�䁑..쳌ݦ�Ϳ���������.䁑͇�
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