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บทคัดย่อ 

บทความนีน้ าเสนอ โครงสร้างอุปกรณ์แยกสัญญาณแสงแบบ
ปรับค่าได้ ท่ีใช้เรโซเนเตอร์วงแหวนเส้นใยน าแสงท างานร่วมกับ
แมคเซนเดอร์อินเตอร์เฟอโรมิเตอร์ โดยการจ าลองและวิเคราะห์
ผลจากคุณสมบัติการส่งผ่านสัญญาณ ด้วยการปรับเปลี่ยนค่า
ความยาวลูป ( xL ) ท่ี 0.1 mm ถึง 2.1 mm และปรับ
ค่าพารามิเตอร์อื่น ๆ ให้มีค่าท่ีเหมาะสม พบว่าท่ีค่าความยาวลูป 
( xL ) เท่ากับ 2.1 mm มีผลท าให้ค่าระยะห่างระหว่าง
ช่องสัญญาณ (channel spacing) เท่ากับ 0.8 nm ค่าแบนด์
วิดท์ของช่องสัญญาณ (channel bandwidth) เท่ากับ 0.08 
nm ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช้งานเป็นอุปกรณ์แยกสัญญาณ
แสงในระบบการมัลติเพลกซ์เชิงแสงแบบ Dense Wavelength 
Division Multiplexing (DWDM) มาตรฐาน ITU-T G.694.1 

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 
 

ค าส าคัญ : อุปกรณ์แยกสัญญาณแสง, เรโซเนเตอร์วงแหวน
เส้นใยน าแสง, แมคเซนเดอร์อินเตอร์เฟอโรมิเตอร์ 
ABSTRACT 

This article presents a structure of the tunable 

optical demultiplexer using fiber ring resonator 

incorporating mach-zehnder interferometer. The 

simulation and the transmission characteristic were 

analyzed by adjusting the loop length from 0.1 nm to 

2.1 nm and adjusting other parameters at appropriate 

values. It was found that, the loop length at 2.1 nm 

provided the channel spacing at 0.8 nm and the 

channel bandwidth at 0.08 nm which could be 

efficiently applied to optical demultiplexer of Dense 

Wavelength Division Multiplexing (DWDM) according 
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to ITU-T G.694.1 Standard. 

 

Keywords: tunable optical demultiplexer, fiber ring 

resonator, mach-zehnder interferometer 
 
 
1. บทน า 

ปัจจุบัน เทคโนโลยีการมัลติเพลกซ์สัญญาณแสงด้วยเทคนิค 
DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing) [1] - [2] 
ถูกนิยมน ามาใช้ในการรองรับ การส่งผ่านข้อมูลที่มีปริมาณและ
อัตราเร็วในการส่งข้อมูลสูงๆ เช่น การส่งข้อมูลในระบบ SDH [3] 
อุปกรณ์เชิงแสงตัวหน่ึงที่อยู่ภายในระบบ DWDM ที่มีความส าคัญ
มากก็คือ อุปกรณ์แยกสัญญาณแสง (optical demultiplexer) ซึ่ง
ท าหน้าที่แยกสัญญาณแสงจึงได้มีการพัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการ
ท างานมากขึ้น โดยเฉพาะความสามารถในการแยกสัญญาณแสง
ตามที่ต้องการออกมาได้อย่างถูกต้อง และสามารถควบคุมได้ง่าย 
โดยที่ผ่านมาได้มีการประยุกต์อุปกรณ์เชิงแสงชนิดต่าง ๆ มาสร้าง
เป็นอุปกรณ์แยกสัญญาณแสงส าหรับใช้งานในระบบ DWDM มาก
ขึ้นอุปกรณ์เชิงแสง ที่ได้รับความสนใจและนิยมน ามาประยุกต์ใช้ 
ได้แก่ เรโซเนเตอร์วงแหวนเส้นใยน าเเสง (Fiber ring resonator) 
และแมคเซนเดอร์อินเตอร์ เฟอโรมิ เตอร์  (Mach-Zehnder 
interferometer) [4] - [7] รวมทั้ง การน าอุปกรณ์เรโซเนเตอร์วง
แ ห ว น เ ส้ น ใ ย น า แ ส ง ม า ท า ง า น ร่ ว ม กั บ แ ม ค เ ซ น เ ด อ ร์
อินเตอร์ เฟอโรมิ เตอร์  เพื่อท าหน้าที่แยกสัญญาณแสง ซึ่ งเป็น
โครงสร้างที่มีความหน้าสนใจเป็นอย่างมาก จากงานวิจัยที่ผ่านมามี
การน าเสนองานวิจัยของอุปกรณ์แยกสัญญาณแสงในลักษณะ
โครงสร้างต่างๆเป็นจ านวนมากเช่น Carmen Vazquez และคณะ 
[8] ได้น าเสนอโครงสร้างแบบ Sagnac loop ใน อุปกรณ์ ring 
resonator ซึ่งท าการวิเคราะห์ปรับเปลี่ยนค่า coupling ratio ของ
อุปกรณ์คับเปลอร์เส้นใยน าแสง (optical coupler) เพื่อให้ได้ค่า 
สัญญาณเอาต์พุต (output power) ที่ เหมาะสมต่อมาได้น า
โครงสร้างแบบเดียวกัน [9] มาวิเคราะห์โดยการปรับเปลี่ยนค่า 
coupling ratio ให้สัมพันธ์กันกับค่า loop length เพื่อน าไป
ประยุกต์ใช้งานส าหรับการกรองสัญญาณแสงในระบบ ultra-
narrow band filter อย่างไรก็ตาม โครงสร้างที่น าเสนอน้ันมีการ
ประยุกต์ใช้งานแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ในการหาค่าฟังชั่นการ
ส่งผ่านที่ ยุ่งยากและซับซ้อนในการค านวณหาค าตอบ  ต่อมา 

T.segawa และคณะ [10] น าเสนอระบบ tunable optical filter 
โดยใช้ Cascade MZI กับ ASG (Apodized Sampled Gratings) 
ซึ่งในการออกแบบโครงสร้างน้ันจะแบ่งเป็น 2 ส่วน ตามโครงสร้าง
ของสารที่ใช้คือ สาร InGaAs ในส่วน waveguide และ สาร InP ใน
ส่วน surface grating จากโครงสร้างดังกล่าวสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้งานในระบบ DWDM และพัฒนาไปใช้ในการปรับลดค่า 
Cross talk ในระบบ photonic packet switch อีกทั้ง P.P. Absil 
[10] และคณะ ได้น า สารชนิด GaAs-AIGaAs มาประยุกต์ใช้เป็น
โครงสร้างของอุปกรณ์กรองสัญญาณแสง โดยน ามาประยุกต์ใช้งาน
ในระบบ VLSI photonic circuit แต่วิธีการน าสารประกอบมาเป็น
โครงสร้างของอุปกรณ์ยังมีขอบเขตจ ากัดในการทดลอง เน่ืองจาก
ค่าพารามิเตอร์ของอุปกรณ์ที่น ามาทดลองถูกจ ากัด ยังมีงานวิจัยที่
น าเสนอเป็นอุปกรณ์กรองสัญญาณแสงที่มีโครงสร้างแบบอื่น ๆ เช่น 
แบบ Ring side coupler to MZI และ Single bus ring [12] จาก
โครงสร้างดังกล่าว Matthew Terrel และคณะมุ่งเน้นการวิเคราะห์
ค่าก าลังงานส่งผ่านและค่าความไวในการตอบสนองสัญญาณแสง ซึ่ง
เหมาะสมที่จะน าไปประยุกต์ใช้ในระบบเซนเซอร์  

บทความน้ี น าเสนอโครงสร้างอุปกรณ์แยกสัญญาณแสงแบบ
ปรับค่าได้ที่ใช้เรโซเนเตอร์วงแหวนเส้นใยน าแสง ท างานร่วมกับแมค
เซนเดอร์อินเตอร์เฟอโรมิเตอร์ (Mach-Zehnder interferometer) 
ซึ่งโครงสร้างของอุปกรณ์สามารถสร้างขึ้นได้ง่ายไม่ยุ่งยากซับซ้อน 
และสามารถปรับเลือกความยาวคลื่นแสงตามที่ต้องการได้ รวมถึง
สามารถควบคุมค่าระยะห่างระหว่างช่องสัญญาณค่าแบนด์วิดท์ของ
ช่องสัญญาณ และจ านวนช่องสัญญาณ (ความยาวคลื่น) ได้อีกด้วย 
จากข้อดีของอุปกรณ์ที่น าเสนอดังกล่าว สามารถน าไปประยุกต์ใช้
เป็นอุปกรณ์แยกสัญญาณแสงในระบบ DWDM ตามมาตรฐาน ITU-
T G.694.1 ที่ Frequency Grid 100GHz ได้ [13] 

 
2. ทฤษฎีอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง 

อุปกรณ์แยกสัญญาณแสงแบบปรับค่าได้ที่ใช้เรโซเนเตอร์วง
แ ห ว น เ ส้ น ใ ย น า แ ส ง ท า ง า น ร่ ว ม กั บ แ ม ค เ ซ น เ ด อ ร์
อินเตอร์เฟอร์โรมิเตอร์แบบปรับค่าได้ที่น าเสนอ สามารถแสดง
โครงสร้างดังรูปที่ 1 
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รูปท่ี 1 โครงสร้างอุปกรณ์แยกสัญญาณแสงแบบปรับค่าได้ที่ใช้      
เรโซเนเตอร์วงแหวนเส้นใยน าแสงท างานร่วมกับแมคเซนเดอร์
อินเตอร์เฟอโรมิเตอร ์

 

จากรูปที่ 1 สนามไฟฟ้า 1E  จะถูกป้อนเข้าที่พอร์ต1 ของ
ออปติคอลคับเปลอร์ตัวที่ 1 ( 1C ) โดยสนามไฟฟ้าจะเกิดการคับปลิ้ง 
(Coupling) ได้เป็นสนามไฟฟ้า 3E และสนามไฟฟ้า 4E  ออกที่
เอาต์พุตพอร์ตที่ 3 และพอร์ตที่ 4 จากน้ันสนามไฟฟ้า 3E  จะ
เดินทางตามความยาว 1L  ไปยังพอร์ตที่ 9 ของออปติคอลคับเปลอร์
ตัวที่ 3 ( 3C ) ได้เป็นสนามไฟฟ้า 3E  โดยที่สนามไฟฟ้า 4E เดินทาง
ตามความยาว 3L ไปยังพอร์ตที่ 5 ของออปติคอลคับเปลอร์ตัวที่ 2 
( 2C ) ได้เป็นสนามไฟฟ้า 4E  ซึ่งสนามไฟฟ้า 4E จะเกิดการคับปลิ้ง 
ได้เป็นสนามไฟฟ้า 7E และสนามไฟฟ้า

4E   ออกมาที่ เอาต์พุต 
พอร์ตที่ 7 และ พอร์ตที่ 8 ตามล าดับ จากน้ัน สนามไฟฟ้า

4E   
เดินทางตามความยาวลูป xL กลับมายังพอร์ตที่ 6 และเกิดการ
คับปลิ้งได้เป็นสนามไฟฟ้า 7E  ออกมาพอร์ตที่7 และได้เดินทางตาม
ความยาว 2L  ไปยังพอร์ตที่ 10 ของออปติคอลคับเปลอร์ตัวที่ 3 
( 3C ) ได้เป็นสนามไฟฟ้า 7E  จากความสัมพันธ์ของสนามไฟฟ้าที่ได้
กล่าวมาข้างต้น สามารถน ามาหาค่าสนามไฟฟ้า 9E  ได้จากสมการ
ความสัมพันธ์ ดังน้ี  

 

 723229 11 EkjEkE                    (1) 
 

โดยที่ 
 

 211113 11 EkjEkE                    (2) 
 

3

))((

3
1 EeE

Lj
                                  (3) 

 

7

))((

7
2 EeE

Lj 
                                             (4) 

 

  

  
     

      4)(

33

33

33

4337

1111

1
1

11

E
eak

ekj
kj

EkE

x

x

Lj

Lj























    (5) 

 

เมื่อ 
 

        คือ ค่าการสูญเสียเน่ืองจากการแทรกสอดของ 
           ออปติคอลคับเปลอร์ (coupler insertion loss)  

       คือ ค่าการสูญเสียของเส้นใยแก้วน าแสง  (fiber loss)  

        คือ ค่าคงที่ของการแพร่กระจายคลื่น 
           (Propagation constant)  

      n คือ ค่าดรรชนีหักเหของคอร์ 

        คือ ความยาวคลื่นแสง  
      L  คือ ระยะลูป ( Loop length)  

      ik คือ ค่าสัมประสิทธ์การคับปลิ้งตัวที่ i  
           (coupling coefficient) โดยที่ i =1,2,3 

 

เมื่อแทนสนามไฟฟ้า 3E  ในสมการที่ (2) ลงในสมการที่ (3) 
สามารถหาความสัมพันธ์ของสนามไฟฟ้า 3E  ได้ดังน้ี 
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ในท านองเดียวกันเมื่อน าค่าสนามไฟฟ้า 7E  ในสมการที่ (5) 
แทนลงในสมการที่ (4) สามารถหาความสมัพันธ์ของสนามไฟฟ้า 7E  
ได้ดังน้ี 
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จากความสัมพันธ์ของสนามไฟฟ้า 3E และ สนามไฟฟ้า 7E ที่ได้ 
สามารถน ามาหาค่าสนามไฟฟ้า 9E  ของอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง 
ได้ดังสมการที่ (8) 
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3.  การจ าลองและการวิเคราะห์ 

การวิเคราะห์อุปกรณ์แยกสัญญาณแสงซึ่งอาศัยหลักการและ
คุณลักษณะของอุปกรณ์เพื่อวิเคราะห์คุณลักษณะการส่งผ่านของ
อุปกรณ์แยกสัญญาณแสง และท าการจ าลองผล (simulation)  โดย
ใช้โปรแกรม MATLAB ซึ่งจะพิจารณาจากค่าพารามิเตอร์ของ
อุปกรณ์แยกสัญญาณแสงที่ เหมาะสม อุปกรณ์แยกสัญญาณที่
น าเสนอเป็นอุปกรณ์เชิงแสงจึงพิจารณาสัญญาณเอาต์พุต 9E  ใน
เทอ มข อ ง ค ว า ม เ ข้ ม แ ส ง ตา ม ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ข อ ง ส ม ก า ร 

2

9999 EEEI 
  และก าหนดค่าพารามิเตอร์ของอุปกรณ์ 

คือ ค่าสัมประสิทธิ์การคับปลิ้งของออปติคอลคับเปลอร์ โดยที่
( 321 kkk  ) เท่ากับ 0.5 ค่าอินพุต ( 1E ) เท่ากับ 1 ค่าดรรชนีหัก
เหของคอร์ ( n ) เท่ากับ 1.47 ค่าการสูญเสียเน่ืองจากการ แทรก
สอดของออปติคอลคับเปลอร์ (  ) เท่ากับ 0.01 ค่าการสูญเสียของ
เส้นใยแก้วน าแสง ( ) เท่ากับ0.0002 ความยาว (

1L ) เท่ากับ 20 
mm ความยาว ( 32 LL  ) เท่ากับ 10 mm ( ) เท่ากับ 1530 nm 

ถึง 1565 nm ในย่านซีแบนด์ (c-band) ค่าความยาวลูป ( xL ) 
เท่ากับ 0.2 mm 0.4 mm และ 0.6 mm สามารถแสดง
ความสัมพันธ์ของ ค่าความยาวคลื่น กับ ค่าสัญญาณเอาต์พุต 9I  
สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2 รูปที่ 3 และ รูปที่ 4 ตามล าดับ 
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Lx=0.2mm

Channel spacing

8.10nm
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0.88nm

 

รูปที่ 2 สัญญาณเอาต์พุต 9I  ที่ค่าความยาวลปู เท่ากับ 0.2 mm 
 

รูปที่ 2 สัญญาณเอาต์พุต 9I  ที่ ค่าความยาวลูป เท่ากับ 0.2 
mm พบว่าค่าระยะห่างระหว่างช่องสัญญาณ เท่ากับ 8.10 nm ค่า
แบนด์วิดท์ของช่องสัญญาณ เท่ากับ 0.88 nm และจ านวนของ
ช่องสัญญาณ (number of channel) เท่ากับ 5 ช่องสัญญาณ เมื่อ
ท าการปรับค่าความยาวลูป เพิ่มขึ้นเท่ากับ 0.4 mm สามารถแสดง
ได้ดังรูปที่ 3 

1530 1535 1540 1545 1550 1555 1560 1565
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

N
o
rm

a
li
z
e
d
 O

u
tp

u
t 

I9

Wavelength(nm)

 

 

Lx=0.4mm

Channel spacing

4.04nm

Channel bandwidth

0.44nm

 
 

รูปที่ 3 สัญญาณเอาต์พุต 9I  ที่ค่าความยาวลูป เท่ากับ 0.4 mm  
 

รูปที่ 3 สัญญาณเอาต์พุต ที่ค่าความยาวลูป เท่ากับ 0.4 mm ค่า
ระยะห่างระหว่างช่องสัญญาณ เท่ากับ 4.04 nm ค่าแบนด์วิดท์ของ
ช่องสัญญาณ เท่ากับ 0.44 nm และจ านวนของช่องสัญญาณ 
เท่ากับ 9 ช่องสัญญาณ และเมื่อท าการปรับค่าความยาวลูป เพิ่มขึ้น
เท่ากับ 0.6 mm สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4 

รูปที่ 4 สัญญาณเอาต์พุต
9

I  ที่ค่าความยาวลูป เท่ากับ 0.6 
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mm ค่าระยะห่างระหว่างช่องสัญญาณ เท่ากับ 2.69 nm ค่าแบนด์
วิดท์ของช่องสัญญาณ เท่ากับ 0.29 nm และจ านวนช่องสัญญาณ 
เท่ากับ 12 ช่องสัญญาณ จากการวิเคราะห์คุณลักษณะการส่งผ่าน
อุปกรณ์แยกสัญญาณแสง พบว่า เมื่อท าการปรับค่าความยาวลูป
เพ่ิมขึ้นท าให้ค่าระยะห่างระหว่างช่องสัญญาณและค่าแบนด์วิดท์ของ
ช่องสัญญาณมีค่าน้อยลง โดยที่จ านวนช่องสัญญาณมีจ านวนเพิ่มขึ้น
สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 5 6 และ 7 ตามล าดับ 
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รูปท่ี4 สัญญาณเอาต์พุต 
9

I ที่ค่าความยาวลูป เท่ากับ 0.6 mm 
 
รูปที่  5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะห่างระหว่าง

ช่องสัญญาณ กับ ค่าความยาวลูป โดยผลการวิเคราะห์ที่ได้ เมื่อท า
การปรับค่าความยาวลูป เท่ากับ 0.1 mm ค่าระยะห่างระหว่าง
ช่องสัญญาณ เท่ากับ 16.11 nm เมื่อเพิ่มค่าความยาวลูป เท่ากับ 
0.2 mm ท าให้ค่าระยะห่างระหว่างช่องสัญญาณลดลง เท่ากับ 8.10 
nm จากความสัมพันธ์ดังกล่าวพบว่าเมื่อปรับค่าความยาวลูป มาก
ขึ้นเป็นผลท าให้  ค่าระยะห่างระหว่างช่องสัญญาณมีค่า น้อยลง 
ส าหรับ รูปที่ 6 แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าแบนด์วิดท์ของ
ช่องสัญญาณ กับ ค่าความยาวลูป พบว่าเมื่อท าการปรับค่าความยาว
ลูปเพิ่มขึ้น จะท าให้ค่าแบนด์วิดท์ของช่องสัญญาณลดลง เช่น เมื่อ
ความยาวลูป เท่ากับ 0.1 mm ค่าแบนด์วิดท์ของช่องสัญญาณ 
เท่ากับ 1.76 nm ส่วนความยาวลูป เท่ากับ 0.2 mm ค่าแบนด์วิดท์
ของช่องสัญญาณเท่ากับ 0.88 nm และรูปที่ 7 เป็นการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนช่องสัญญาณ กับค่าความยาวลูป พบว่า
เมือ่ความยาวลูปมีค่าเพ่ิมขึ้น จะท าให้ได้จ านวนช่องสัญญาณเพิ่มขึ้น
เช่นกัน จากรูปที่ 7 เมื่อความยาวลูป เท่ากับ 0.1 mm จะได้จ านวน

ช่องสัญญาณ เท่ากับ 3 ช่องสัญญาณ ในขณะที่ ความยาวลูปเพิ่มขึ้น
มีค่า เท่ากับ 0.2 mm จะได้จ านวนช่องสัญญาณ เท่ากับ 5 
ช่องสัญญาณ จากการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของค่าความยาวลูป 
ที่มีผลต่อค่าระยะห่างระหว่างช่องสัญญาณ ค่าแบนด์วิดท์ของ
ช่องสัญญาณ และจ านวนช่องสัญญาณ สามารถน าผลกระทบ
ดังกล่าว ไปประยุกต์ใช้เป็นอุปกรณ์แยกสัญญาณแสงแบบปรับค่าได้ 
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รูปท่ี 5 ค่าระยะห่างระหวา่งช่องสัญญาณ 
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รูปท่ี 6 ค่าแบนด์วิดท์ของช่องสัญญาณ 
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รูปท่ี 7 จ านวนช่องสัญญาณ 

 
ในระบบการมัลติเพลกซ์เชิงแสงหลายช่อง แบบ DWDM ที่มีความ
ยาวคลื่นใช้งานในย่านซีแบนด์ได้ 

เมื่อพิจารณาค่าความยาวลูปที่มีค่า เท่ากับ 2.1 mm พบค่า
ระยะห่างระหว่างช่องสัญญาณที่ได้มีค่าเท่ากับ 0.8 nm ซึ่งสามารถ
น าไปใช้เป็นอุปกรณ์แยกสัญญาณแสงในระบบมัลติเพลกซ์หลายช่อง
แบบ DWDM ตามมาตรฐาน ITU-T G.694.1 ที่ Frequency Grid 
100 GHz ได้ โดยสามารถแสดงลักษณะของสัญญาณเอาต์พุต 9I  
ดังรูปที่ 8  
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รูปท่ี 8 สัญญาณเอาต์พุต 
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รูปท่ี 9 สัญญาณเอาต์พุต 9I  
 

จากรูปที่ 9 เมื่อพิจารณาสัญญาณเอาต์พุต 9I ในช่วง ความยาว
คลื่นระหว่าง 1549 nm ถึง 1551 nm พบว่าจะมีช่องสัญญาณที่
ความยาวคลื่น 1549.7 nm และ 1550.5 nm โดยมีค่าระยะห่าง
ระหว่างช่องสัญญาณเท่ากับ 0.8 nm และค่าแบนด์วิดท์ของ
ช่องสัญญาณเท่ากับ 0.08 nm ดังน้ัน จากคุณลักษะณ์ของอุปกรณ์
แยกสัญญาณแสงที่น าเสนอดังกล่าว จึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
ระบบการมัลติเพลกซ์เชิงแสงหลายช่องแบบ Dense Wavelength 
Division Multiplexing (DWDM) ตามมาตรฐาน ITU-Grid 100 
GHz ได้ 

 
4. สรุป 

จากการวิเคราะห์อุปกรณ์แยกสัญญาณแสงแบบปรับค่าได้ที่ใช้เร
โซเนเตอร์วงแหวนเส้นใยน าแสง ท างานร่วมกับแมคเซนเดอร์
อินเตอร์เฟอร์โรมิเตอร์ พบว่าอุปกรณ์ดังกล่าวสามารถควบคุม ค่า
ระยะห่างระหว่างช่องสัญญาณ ค่าแบนด์วิดท์ของช่องสัญญาณ และ
จ านวนช่องสัญญาณได้ นอกจากน้ัน อุปกรณ์แยกสัญญาณแสงที่
น าเสนอ ยังสามารถน าไปใช้ปรับเลือกค่าความยาวคลื่นในระบบ
การมัลติเพลกซ์หลายช่องแบบ DWDM ตามมาตรฐาน ITU-T 
G.694.1 ที่ Frequency Grid 100 GHz (0.8 nm) โดยการปรับค่า
ความยาวลูปของเรโซเนเตอร์วงแหวนเส้นใยน าแสงที่เหมาะสม โดย
การวิเคราะห์คุณลักษณะการส่งผ่านของอุปกรณ์แยกสัญญาณแสงใน
บทความน้ีมีเงื่อนไขเฉพาะของการก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
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ตามที่ระบุไว้ในบทความข้างต้น  
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