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基於專題式學習的光纖傳輸實務課程設計與教學實踐 

一. 報告內文(Content)(至少 3 頁) 

1. 研究動機與目的(Research Motive and Purpose) 

近年來隨著智慧型手機的高度普及化，在課程教學現場上也產生了巨大的變化，學

生的智慧型手機不離手的現象，致使學生在課堂上的專心度大幅降低，同時也影響學生

的學習熱忱與學習成效。大部分學生所撰寫的期末專題報告書在內容品質上也有劣化之

趨勢。本研究議題攸關學生未來的競爭力。 

台大電機系教授葉丙成指出，以前對「好老師」的定義是講師(lecturer)，強調單向

傳達，但未來老師應該像教練(coach)。最大差異在於了解個人不同特質，調整教學方式

[1]。促進學生的學習力，提升未來的競爭力。 

2. 文獻探討(Literature Review) 

天下雜誌 2018 年教育特刊中指出學習力決定未來，未來的世界，只看 IQ、EQ 已經

落伍，只有 LQ(Learnability Quotient，學習力商數)，才能讓人與時俱進，從容面對變局

[1]。專題式學習在大學間漸受歡迎，專題式學習可以培養大學生在團隊合作、溝通、創

業精神，以及解決真實問題的能力[2]。光通信在通識教育理念中的實驗教學，不僅要傳

授知識和技術，還要培養學生的科學方法和思維，培養學生的科學精神和品德。引發學

生的主動性，培養學生的創新精神和學習能力，引導學生全面性發展是非常必要和重要

的[3]。 

3. 研究問題(Research Question) 

本課程「光纖傳輸實務」於 101 學年度開始導入在課程學期末進行專題式學習

(Project-Based Learning, PBL)教學方法，強調做中學，以提高學生在本課程的參與度以及

學習成效。扭轉智慧型手機對於多數學生在課堂上的負面影響，搭配學校 iClass 學習平

台和 TronClass App 來增進學生的學習成效。強化專題式學習的實驗，提升學生撰寫專題

報告書的能力。 

4. 研究設計與方法(Research Methodology) 

本課程「光纖傳輸實務」開設於電機系電通組四年級下學期：單學期、選修課、2

學分，適合大三、大四電機系學生選課修習，因此研究對象為大三、大四電機系學生，

本課程修課人數為 69 人。本系唯一光通訊有關的課程，因此學生面對本課程幾乎是全新

領域的課程。因此本課程的教學方法以課堂講述、實物展示、問題討論、單元專題式學

習。因應 COVID-19 疫情以及為符合學生實際需求，與學生們討論並修正分項成績為：

出席率(10%)、期中與期末測驗成績(80%)或四個單元專題實作報告書(80%)(兩者取高分)、

上課表現(10%)。各週課程進度：單元一光纖介紹(第一~二週)、單元二光纖波導元件(第

三~六週)、單元三光纖傳輸特性(第七~十週)、單元四光纖測試與量測(第十一~十五週)，

共十五週(畢業班)。學習成效評量工具：手機線上點名、手機 App 線上測驗、課堂上課

表現(回答問題)、單元專題實驗報告書。 

在本計畫中授課教師與業師重新編撰「光纖傳輸實務」課程：光纖介紹、光纖波導

元件、光纖傳輸特性、光纖測試與量測等四章的投影片，投影片內容中加入相關連結影

片，如圖一所示[4]，並規劃四章的課後專題實作，如圖二所示，實驗主題加入相關連結

網頁說明。專題實作以分組(5~6 人)進行，授課教師指定每章專題實作主題，實驗設置則

由各組自行規劃與討論，每位學生獨立撰寫實驗報告。藉由「光纖傳輸實務」課程四章

的專題實作，可激發學生自主學習能力，提升學生專業書面報告撰寫能力和學生畢業後

的職場競爭力。 
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圖一、教材投影片內容中加入相關連結影片[4]。 

 
圖二、單元專題實作主題加入相關連結網頁說明。 

採教學行動研究方法，其實施步驟如下： 

釐清課程改革需求、分析教學情境：學生智慧型手機不離手的現象，影響課堂上學

習專心度及學習成效。 

發現潛藏問題：自主學習能力差、專業書面報告撰寫能力下降。 

擬定課程與教學改革方案：運用學校的 iClass 雲端即時互動式教學平台、編撰單元

專題式學習教材。 

預備教學情境 
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執行課程與教學方案 

評估課程實施成效 

成果分享與傳播 

進入新的改革行動循環 

行動研究的循環歷程，第一次循環(計畫→行動→觀察→省思)→第二次循環 (修正計

畫→行動→觀察→省思)，如下圖三所示。每一次循環可以是一學期課程，在 106 學年度

第二學期已進行部分創新的教學實踐計畫，進入下一次循環時會進行修正計畫，因此本

計畫在 108 學年度第二學期執行時已進入第三次循環，其行動研究的執行將會更成熟與

順暢，將 106 學年度第二學期資料與 107 學年度第二學期資料列為參考組，108 學年度

第二學期的資料列為實驗組。 

計畫

觀
察

行
動

省
思

第一次循環

修正
計畫

觀
察

行
動

省
思

第二次循環

修正
計畫

 
圖三、行動研究的循環歷程[5]。 

採用行動研究的效度檢核，採用三角驗證法(triangulation)[6]。本計畫採用：分析者(研

究者、業師)檢證、方法檢證(iClass 學習平台中自訂問卷與學生學習分析)、資料檢證(單

元專題實驗報告書、線上測驗成績、學校期末教學評量問卷)。 

  

圖四、本校 iClass 學習平台-「光纖傳輸實務」課程，TronClass App 介面。 
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5. 教學暨研究成果(Teaching and Research Outcomes) 

(1) 教學過程與成果 

第一章課前實施 10 題線上選擇題測驗，當第一章教授完畢後再給予 20 題

線上選擇題測驗，內含前測 10 題，期中考試 40 題線上選擇題測驗，則內含前

測 8 題。表一可知內含前測 10 題的後測在有些題號上呈現較高的正確率。然而

佔學期分數比例高的期中考試其學生作答率和答題正確率明顯高於只佔極少分

數的前測和後測的答題正確率。因此配分比重高一些較能獲得學生的重視，且

學習成效較佳。第二章在課前、課後和期中考試間答題正確率的相關性幾乎與

第一章相似。 

表一、第一章課前、課後和期中考試間答題正確率的相關性 

線上測驗 

(選擇題) 

第一章  

前測 10 題 

第一章  

後測 20 題 

期中考試 

 40 題 

題號  作答率 正確率 作答率 正確率 作答率 正確率 

1  76.71% 25.00%  89.04%  75.38%  90.41%  93.94%

2  76.71% 10.71%  89.04%  13.85%  89.04%  86.15%

3  75.34% 47.27%  89.04%  43.08%   N/A  N/A 

4  75.34% 36.36%  89.04%  40.00%  90.41%  92.42%

5  76.71% 26.79%  89.04%  46.15%   N/A   N/A

6  76.71% 50.00%  89.04%  58.46%  90.41%  89.39%

7  76.71% 91.07%  89.04%  95.38%  90.41%  98.48%

8  76.71% 41.07%  89.04%  40.00%  89.04%  80.00%

9  76.71% 32.14%  87.67%  50.00%  89.04%  93.85%

10  76.71% 17.86%  89.04%  27.69%  90.41%  93.94%

表二、第二章課前、課後和期中考試間答題正確率的相關性 

線上測驗 

(選擇題) 

第二章  

前測 10 題 

第二章  

後測 20 題 

期中考試 

 40 題 

題號  作答率 正確率 作答率 正確率 作答率 正確率 

1  76.71% 33.93%  86.30%  47.62%  90.41%  89.39%

2  75.34% 29.09%  86.30%  28.57%  87.67%  54.69%

3  78.08% 14.04%  86.30%  11.11%  89.04%  69.23%

4  78.08% 68.42%  86.30%  85.71%  89.04%  98.46%

5  76.71% 46.43%  86.30%  49.21%  89.04%  93.85%

6  78.08% 15.79%  86.30%  19.05%  87.67%  76.56%

7  78.08% 17.54%  86.30%  39.68%  90.41%  87.88%

8  76.71% 87.50%  86.30%  93.65%  87.67%  98.44%

9  78.08% 28.07%  86.30%  44.44%  89.04%  80.00%

10  78.08% 38.60%  N/A N/A   89.04%  66.15%

106至 108學年度間的專題實作的成績比較彙整如下表，在 106和 107

學年度只有期末專題實作，108 學年度在每一章課程後配有一專題實作。

106 與 107 學年度，學生的期末專題實作成績平均分數幾乎差不多，而在

108 學年度學生在實驗一至四的平均數雖然稍有變動，但其差異性並不大。
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因此藉由多次的實驗來增進學生的學習成效，並分析學生名次與學期成績

和完成四次實驗的成績平均的相關性。從下圖五分析結果可知本課程共有

12 位同學完成四次單元專題實作並繳交實驗報告，第 1 名學生其四次實

驗成績平均 93 分，其期中與期末線上測驗成績也是表現相對優異。第 9

名有兩位，其中一位是四次實驗成績平均 91.5 分，另一位是 74 分。第 46

名有兩位，其中一位是四次實驗成績平均 80 分，另一位是 77 分。從圖上

分析得知名次居於中段學生其完成四次單元專題實作並繳交實驗報告則

意願較低。單元專題實作比較能夠激勵期中與期末線上測驗成績位於高、

低分段學生完成所有實驗。 

表三、106 至 108 學年度間專題實作成績的比較 

學年 106 107 108(Lab.1) 108(Lab.2) 108(Lab.3) 108(Lab.4) 

最低分 70 60 62.5 70 67.5 80 

最高分 97 95 92.5 95 91 95 

份數 83 109 60 28 16 15 

平均分數 82.98 82.52 76.06 82.27 78.84 83.67 

統計標準差 5.90 6.69 8.07 7.89 8.31 5.50 
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圖五、學生名次與學期成績和完成四次實驗的成績平均的相關性。 

(2) 教師教學反思 

在學校期末教學評量問卷方面，表四 106 至 108 學年度「光纖傳輸實

務」程教學評量結果差異性並不大。在 106 學年度第二學期「光纖傳輸實

務」課程中首次導入學校 iClass 學習平台之線上測驗功能，每週上課給予

一次課後線上測驗，所有線上測驗成績的總和成績作為期末考試成績，因

此學生會更重視及專注於每次線上測驗，藉此提醒學生上課專心，並作為

學生課後學習成效的檢證。由於學生頗喜愛每週課後題目少的線上測驗方
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式以及期末專題實作實驗，因此在教學評量結果會比 107 與 108 學年度的

分數高一些。 

在授課教師自訂期末教學評量問卷方面，表五 106 和 108 學年度「光

纖傳輸實務」程教學評量結果，其教學成效已都達 90%的同意度。然而

本次課程受 COVID-19 疫情影響，學生幾乎全勤到課比例下降至 57.4%。 

表四、106 至 108 學年度間「光纖傳輸實務」程教學評量結果 

構       面 106  學年 107  學年 108  學年

學習效果 5.91 5.75 5.76 

專業態度 5.91 5.78 5.79 

教學方法 5.91 5.74 5.73 

教學內容 5.89 5.73 5.80 

性別平等 5.93 5.77 5.84 

填答比率 29/85(34.12%) 89/113(78.76%) 45/69(65.22%) 

教學總分 5.90 5.75 5.77 

 

表五、106 和 108 學年度間「光纖傳輸實務」程自訂教學評量結果 

 
此次雲暉科技公司產品開發部高級電子工程師許書愷業師協助「光纖

傳輸實務課程」教材重編，並參與學生實驗報告的評分，可獲得更好的學

習成效檢證。在第一次專題實驗報告評分後，業師也提供報告總體建議參

考，並在 109 年 6 月 1 日講授「現今光纖通訊產業技術概論」，提供產業

技術最新概況，且在 109 年 6 月 8 日與學生們座談，鼓勵同學多學習，並

提供學生未來求職經驗交流。 

  
圖六、業師基本資料與蒞校活動照。 
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(3) 學生學習回饋 

授課教師、業師與學生們座談，學生反映事項： 

1.教材內容有部分細節內容未提及，例如：光返回損失的計算式。因專題實作

中計算需求，學生反映必須自行在網路上查閱。因此可以激發學生自主學習

能力。 

2.對於從未實際操作過的儀器，例如：光時域反射儀，只能從儀器用途的文字

描述上死記其用途，很難了解其儀器的真實用途。因此實際操作儀器有助於

學生了解其儀器的真實用途及操作方式。 

3.講義內容加入相關連結影片內容有助於學生對於課程內容的學習成效。新世

代的學習方式，相關連結影片與文字敘述產生互補效果。 

4.希望在專題實作中的儀器操作能夠預錄成影片，提供給學生在實驗前自行觀

看，以節省實驗現場助教在儀器教學上的講解時間。因此可知本課程的學生

渴望在實驗室有更充裕的實驗時間，未來課程中可規劃虛實課程內容整合。 

6. 建議與省思(Recommendations and Reflections) 

本課程受 COVID-19 疫情影響，部分學生有時會利用 MS-Teams 連線進行遠端

課堂學習，此部分較難了解學生實際專注情形，以及會影響學生的出席率，學生幾

乎全勤到課比例下降為 57.4%。本課程總共實施課堂外四個單元的專題實作，修課

人數多會造成專題實作助教較大的負擔。 

經分析學生們在線上測驗期中考試和期末考試成績、單元專題實驗次數與平均

成績、學期成績等項目，本課程設計單元專題實作比較能夠激勵期中與期末線上測

驗成績位於高、低分段學生完成所有實驗單元。具考試優勢的學生更能增進本課程

的學習成效；具考試弱勢的學生能藉由實驗單元提升其學期成績和學習成效。此外

經由多次的專題實作以及實驗報告撰寫，可以提升學生的學習成效和撰寫專題報告

書的能力。分組專題式學習在本課程中，可以培養學生在團隊合作、溝通、創業精

神，以及解決真實問題的能力。 
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回　收　數：　　　　　　　　份

發聘單位： 教師代號：

教師姓名：

開課系年班： 開課序號：

科目名稱：

應填答人數：　　　　　　　　人

回　收　率：　　　　　　　　％

題    目
非常同意－－－－－－非常不同意

評量尺度： 6    5    4    3    2    1 各 尺 度 填 答 人 數 各構面平均數／標準差

※11題得分不計入評量。

　 

專業態度

教學方法

教學內容

學習效果

6 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

我學習到這門課的相關知能

這門課讓我有所收獲

這門課的老師教學認真

這門課的老師有充分的教學準備

這門課的教學方法能激發我的學習動機

這門課的教學方法有助於我的學習

這門課的教學內容符合教學目標

這門課的教學內容充實

老師在教學時，不會因學生的性別而有不當的差別待遇

老師在教學時，不會因學生的性傾向而有不當的差別待遇

5 4 3 2 1 

性別平等

原始

原始

原始

調整

調整

調整

教學總分

調整

原始

一 1TASL010

整體而言，我對這門課感到滿意11 

原始

調整

個 人 本 系 本 院 全 校構 面 項目

調整

原始

個 人 本 系 本 院 全 校

各題平均數／標準差

項目 個 人 本 系 本 院 全 校備
註
：

1.應填答人數＝正式選課人數－( 扣考、休退及當學期註冊資料不存在者 )人數
2.回收率未達35％之課程均不列計於發聘系、發聘院及全校平均數與標準差之計算。
3.平均數愈高表示學生對於該題項同意程度愈高；標準差表示學生在勾選該題項分數的離散程度，數值愈小表示學生看法較一致。
4.第1～2題歸屬為學習效果構面、第3～4題歸屬為專業態度構面、第5～6題歸屬為教學方法構面、第7～8題歸屬為教學內容構面以及
  第9～10題歸屬為性別平等構面。
5.調整：各題去除排序前後各 5%意見後，以剩餘數值計算構面內所有題項之平均數，再與原始平均數相較取高值。
6.教學總分：為學習效果、專業態度、教學方法與教學內容四構面之平均值 。
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１０８學年度第２學期   座號 姓    名 成  績  座號 姓    名 成  績  座號 姓    名 成  績

學　號 學　號 學　號
電機進學班四 電機系電通四 電機系電通三
204447071 405490508 406490119
電機系電機四 電機系電通四 電機系電通三
205440158 405490540 406490176
電機系電通四 電機系電通四 電機系電通三
404491390 405490581 406490184
電機系電機四 電機系電通四 電機系電通三
404501180 405494013 406490200
化學系材化四 電機系電機四 電機系電通三
405170415 405500017 406490242
電機系電資四 電機系電機四 電機系電通三
405440016 405500124 406490283
電機系電資四 電機系電機四 電機系電通三
405440081 405500199 406490366
電機系電資四 電機系電機四 電機系電通三
405440354 405500298 406490432
電機系電資三 電機系電機四 電機系電通三
405440396 405500389 406490580
電機系電資三 電機系電機四 電機系電通四
405440404 405500447 406497049
電機系電資三 電機系電機四 電機系電通四
405440461 405504027 406498039
電機系電資四 資圖三Ａ    電機系電機三
405440602 406000694 406500099
電機系電通四 電機系電資三 電機系電機三
405490029 406440114 406500339
電機系電通四 電機系電資三 電機系電機三
405490052 406440197 406500388
電機系電通四 電機系電資三 電機系電機四
405490060 406440262 406507029
電機系電通四 電機系電資三 電機系電機四
405490078 406440270 406507094
電機系電通四 電機系電資三 電機系電資四
405490094 406440288 407448017
電機系電通四 電機系電資三 物理系光電一
405490110 406440346 408210408
電機系電通四 電機系電資三 電機系電機三
405490128 406440585 408508041
電機系電通四 電機系電通三
405490144 406490010 *********
電機系電通四 電機系電通三
405490151 406490028
電機系電通四 電機系電通三
405490201 406490036
電機系電通四 電機系電通三
405490219 406490044
電機系電通四 電機系電通三
405490284 406490069
電機系電通四 電機系電通三
405490326 406490077
電機系電通四 電機系電通三
405490375 406490085
電機系電通四 電機系電通三
405490383 406490093

系統驗證碼：012e521e31789dbb507934d32e268bcc9a7a7b1b3e2474ab4d39ef59f5444434
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063

064

070

066

067

068

069
本成績上傳後即已存入

資料庫，若需要更正成

績，至遲須於次學期開

學後十天內以書面方式

說明更正原因，並檢附

正式記分簿正本及其他

相關資料送發聘單位轉

教務處依規定審核。

三、

二、

一、 請於考畢後五日內上傳

成績，期末考試試卷由

任課教 師自 行保 存一

年。

請詳閱下列說明：

大學部

學期成績卡

(畢業班)

TETEB4  電機系電通四

上課時間

星期    節次    教室

　　　　 一 　06,07   　E  410 　


　　　　   　        　       　


TETEB4E3073 0A   

科目名稱：

***

TETX   125610  楊淳良             

光纖傳輸實務

附記：

教授簽章：

071

072

073

莊宗翰

065

052

049

050

051

044

045

046

047

040

053

054

055

056

057

058

059

060

061

048

041

042

043

036

037

038

039

024

027

028

029

030

031

032

033

034

035

020

021

022

023

001

002

003

004

005

006

007

008

陳柏銘

印表日期：民國109年06月10日 

張恆齊

徐悠程

許哲睿

蔡明佑

025

026

李季燁

蘇家潁

教授：

012

選修  2 學分
張育霖

羅凱文

011

009

010

林瑋晟019

選必修及學分：

黃文楷

蔡長恩

陳彥均

曾家威

劉恩瑞 81

張益嘉 67

51

61

黃家晟

王瑜雯

88

78

頁    次：  0180   (ExcelPDF)

科目代號：

開課系級：

013

014

015

016

上傳時間：2020/06/10 03:51:32

017

018

姚景程

吳振宇

葉育誠

廖健妤

丁仁傑

柯博瀚

陳冠傑

林學陽

賴奕翔

76

1

68

75

72

停修

1

84

1

71

81

73

67

82

73

79

87

64

86

82

70 陳岳杕 0

孫揆壹 77

張嘉瑩 95

李牧洲 81

林鳴崧 79

顏劭聿 72

彭勇樺 61

翁一銘 84

胡羽承 停修

黎家昇 78

王潤禺 79

黃宣瑞 60

陳宜湄 92

葉哲嘉 89

黃柏穎 88

黃昱心 74

杜介文 76

陳宏翔 73

劉家源 74

張景翔 62

葉冠廷 94

李庭睿 78

鄭智遠 94

趙承智 90

陳彥妘 90

周彧呈 79

張祺彥 87

范喬熏 83

劉誌灝 70

林秝銓 86

羅　曄 76

洪金順 78

劉明為 85

楊博翔 69

成育典 85

邱子郁 84

吳承恩 48

簡宇德 77

王瑋任 66

曾郁展 82

退選

陳益霆 停修

陳亭勳 77

◆◆◆◆◆◆

許竣翔 90

許芝菡 85

邵才獻 87

如發現有修課學生不在名單中

，請於上傳成績後列印紙本成

績卡，並在紙本（＊＊＊）之

後寫上班級、學號、姓名、成

績，簽章後送教務處註冊組

(蘭陽校園送教務業務辦公室)

，以便查證學生是否有選課。

核算學期成績時，如期

末考試缺考、請假或違

反考試規則者，期末考

試成績以零分計算。

◆注意事項：

Junko
矩形

Junko
矩形

Junko
矩形
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光纖端面檢視以及光纖損失量測 

40549058X張v瑩 

一、 實驗目的 

1. 端面與功率：端面髒污程度對光纖傳輸的影響。 
2. 彎曲程度與功率：光纖彎曲程度對光纖傳輸的影響。 
3. 光纖接頭與功率：不同的接頭對光纖傳輸的影響。 
 

二、 實驗器材 

 卡夾式光纖清潔帶(Fiber Cleaner) 

 

    卡匣式光纖清潔帶適用於因酒精、手汗或灰塵等
因素造成光纖接頭污損時用來清潔髒污餘漬，避免因

為接頭污損造成光訊號傳輸品質不良。 
 

 光纖端面檢視器(Optical Fiber Inspector) 

 

    檢測光纖連接埠內及光纖跳線端面之清
潔，使用者可透過檢視器得知端面是否受污染或

損壞，進而排除光纖鏈路中最常發生的接頭故障

問題。 
 
 
 
 

 掌上型 PON三波長光源 

 

    在一個端口上提供最多 3個單模波長，或在兩個端
口上提供最多 4 個波長（2 個多模和 2 個單模），是功
能多樣、完整的光源。應用於鏈路損耗鑑定以及光纖識

別。 
 
 

https://www.haowen.com.tw/卡匣式光纖清潔帶.html
https://www.haowen.com.tw/卡匣式光纖清潔帶.html
http://www.ascentac.com/static/file/TC/OFI400_C_v1.0_190822.pdf
http://www.ascentac.com/static/file/TC/OFI400_C_v1.0_190822.pdf
https://www.exfo.com/zh/products/field-network-testing/light-sources/fls-300/
https://www.exfo.com/zh/products/field-network-testing/light-sources/fls-300/
https://www.exfo.com/zh/products/field-network-testing/light-sources/fls-300/
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 掌上型 PON光功率計 

 

    手持式光功率計，可以用於測量光纖網
路中光功率的絕對值及相對損耗值，採用一

個感光面積 Ø1.0mm 的光電二極管，大幅的
提升光功率計的穩定性及可靠性。 
 
 

 可視故障定位器(Visual Fault Locator) 

 

    採用紅色設計，通用連接器和精確測量。 
它定位光纖，發現故障，驗證連續性和極性。 
它廣泛用於電信工程和維護，CATV工程和維
護，佈線系統和其他光纖項目。 這種可視故
障定位儀可以連續波或脈沖模式運行。 
 
 

 光纖跳接線(Patch Cord) 

 

    光纖跳線用來做從設備到光纖布線鏈路
的跳接線。有較厚的保護層，一般用在光端

機和終端盒之間的連接。 
 
 

 

三、 實驗原理 

1. 光纖本身材質相當脆弱，污垢、灰塵與其他污染物甚至損傷等都可能引起光
纖連結傳輸上各式各樣不同的問題。 

2. 光纖彎曲時部分光纖內的光會因散射而損失掉，造成損耗。 
3. PC與非角度拋光的連接器配合會導致很高的插入損耗。 

Ex. PC和 APC接，會造成很大的插入損耗。 

 

https://www.exfo.com/en/products/field-network-testing/power-meters/fpm-300/
https://www.exfo.com/en/products/field-network-testing/power-meters/fpm-300/
https://www.exfo.com/en/products/field-network-testing/power-meters/fpm-300/
https://www.exfo.com/zh/resources/glossary/visual-fault-locator/
https://www.exfo.com/zh/resources/glossary/visual-fault-locator/
http://www.oneherts.com.tw/index.php?route=product/category&path=78
http://www.oneherts.com.tw/index.php?route=product/category&path=78
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四、 實驗設置 

 端面與功率  

將端面做出髒污與乾淨兩種處理，在波長為 1550 nm以及 1310 nm兩種條件
下進行觀察功率的損耗。 

 
(a) (b) (c) 

圖(a)為髒污嚴重之端面，圖(b)為輕微髒污之端面，圖(c)則為乾淨之端面。 
 

 彎曲程度與功率 

以相同長度的光纖線段纏繞三種不同半徑的圓柱體，並觀察在 λ = 1550 nm
的情況下所接收到的功率。 
 

 光纖接頭與功率 

嘗試將兩種不同的接頭對接（PC與 APC），並觀察在 λ = 1550 nm時功率的
損耗。 
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五、 實驗結果 

 端面與功率 （針對 1550 nm以及 1310 nm兩種波長） 

                    量測的波長 

兩個連接端面的狀況 
λ = 1550 nm λ = 1310 nm 

乾淨 ＋ 乾淨 1.44 mW 4.91 mW 
髒汙 ＋ 乾淨 1.49 mW 4.92 mW 
髒污 ＋ 髒污 1.38 mW 3.01 mW 

 

 彎曲程度與功率 

          纏繞之圓柱體半徑 

量測的波長 
r = 3.25 cm r = 2 cm r = 1 cm 

λ = 1550 nm 1.29 mW 1.30 mW 0.818 mW 
 

 光纖接頭與功率 

 

光纖接頭 
λ = 1550 nm 

PC ＋ PC 1.30 mW 
PC ＋ APC 0.745 mW 

 
 

光纖接線 
λ = 1550 nm 

PC線段 ＋ PC線段 ＋ PC線段 3.48 mW 
PC線段 ＋ APC線段 ＋ PC線段 25.6 µW 
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六、 結論與討論 

1. 端面與功率 

從「端面與功率」的結果來看，一點點的髒污所造成的影響並不大，會在測

量上形成誤差，導致髒汙面連接乾淨面的功率大於乾淨面連接乾淨面的功率。 
而單就乾淨面連接乾淨面以及髒污面連接髒污面來看，便可發現端面骯髒，將會

使得接收功率變低。 
 

2. 彎曲程度與功率 

從「彎曲程度與功率」的結果來看可以發現，纏繞之圓柱體半徑在 r = 3.25 cm
以及 r = 2 cm 的時候功率相差甚小，只有 0.7%的差距。而在 r = 1 cm時，功率
明顯下降至 0.818 mW，下降了 37%。自此可見若光纖彎曲程度越大（在相同的
長度下所纏繞的圈數也會相對地越多），功率的損耗便會越大。 

 

3. 光纖接頭與功率 

從「光纖接頭與功率」的結果來看可以發現直接連接不同的接頭會導致接收

到的功率大幅下降。 
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光時域反射儀以及元件插入損失量測 

40549058X張X瑩 

一、 實驗目的 

利用 OTDR 700（光時域反射儀）觀察光纖線路的盲區（死區）。 
 
 

二、 實驗器材 

 光纖端面檢視器(Optical Fiber Inspector) 

 

    檢測光纖連接埠內及光纖跳線端面之
清潔，使用者可透過檢視器得知端面是否

受污染或損壞，進而排除光纖鏈路中最常

發生的接頭故障問題。 
 
 
 
 

 OTDR 700（光時域反射儀） 

 

    用於故障排除，測量和記錄光纖網絡
狀態的高級儀器。高分辨率和窄事件死區

使安裝，操作和維護過程中的光纖狀態得

以全面，準確地分析。內置功率計，光源，

損耗計和 VFL（可選）的功能。 
採用一鍵式自動測量，簡化了結果解釋。

每個事件的距離，總損失，總回程損失和

通過/失敗結果將直接顯示。 
 
  

http://www.ascentac.com/static/file/TC/OFI400_C_v1.0_190822.pdf
http://www.ascentac.com/static/file/TC/OFI400_C_v1.0_190822.pdf
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三、 實驗原理 

光時域反射儀： 
OTDR700系列為光時域反射儀，是一款用於檢測和紀 錄光纖網絡狀態的手

持量測儀器，內建功率計、光源、損耗計與可見光源故障定位器。其應用在電信

或有線電視光纜線路維護與施工光纜線路障礙維護查修。 
光時域反射儀的原理為其會打入一連串的光突波進入光纖來檢驗。檢驗的方

式是由打入突波的同一側接收光訊號，因為打入的訊號遇到不同折射率的介質會

散射（瑞利散射（Rayleigh scattering））及反射回來。反射回來的光訊號強度會
被量測到，並且是時間的函數，因此可以將之轉算成光纖的長度。 

光時域反射儀可以用來量測光纖的長度、衰減，包括光纖的熔接處及轉接處

皆可量測。在光纖斷掉時也可以用來量測中斷點。 
 

瑞利散射（Rayleigh scattering）： 
當光在光纖內部行進時，其中的一小部分會因瑞利散射而損失掉。瑞利散射

是由光纖內的不規則散射信號造成的。通過光纖收發參數，瑞利散射就可以被計

算出來。若波長已知，那麼它一定與信號的脈寬成正比，背向散射波長越長，功

率越大。瑞利散射的功率與發射信號的波長有關，波長越短，功率越大。也就是

說，1310nm波長的瑞利背向散射信號路徑比 1550nm瑞利背向散射的路徑要高。 
 
 

四、 實驗設置 

 
全長大約 12.5km左右。 
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五、 實驗結果 

 設置 

 

Distance Unit ： m 

反射損耗門檻 ： 60.0 dB 

損耗門檻 ： 0.3 dB 

軌跡終點門檻 ： 3.0 dB 

 

 

波長設定 ： 1625 nm 

脈波寬度 ： 100 ns 

量測距離 ： 15000.0 m 

量測時間 ： 30 S 

折射率 ： 1.46000 

 

 事件表 

 

 

 整體量測結果 
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 量測結果 

Dist Loss Refl. 圖片 

1.207 m -41.79 dB 48.96 dB 

 

67.808 m 4.80 dB 0.00 dB 

 

2540.240 m 0.50 dB 52.25 dB 

 

2585.959 m -0.10 dB 0.00 dB 

 

2602.397 m 0.40 dB 53.90 dB 

 

12689.383 m -7.18 dB 30.55 dB 
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六、 結論與討論 

在實驗的過程中，並不是一開始就測量全長大約 12.5km之光纖。先前嘗試
測量短距的光纖（ex.50m以及 1km左右等）發現到儀器無法量測到除了儀器與
線路連接的第一個盲區以外的其他盲區。 

因此推測是光纖短距者不利於測量，也很可能會導致較鄰近之 pick重疊在
一起。自此才連接出全長 12.5km的光纖以利量測。 

 
 

七、 參考文獻 

1. Smart IoT Taiwan Expo & Summit-Products-Optical Time Domain 
Reflectometer-ASCENTAC INC. 檢自：
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光纖彎曲損失(Bending Loss)量測 

40549058X張X瑩 

一、 實驗目的 

彎曲程度與功率：光纖彎曲程度對光纖傳輸的影響。 
 

二、 實驗器材 

 卡夾式光纖清潔帶(Fiber Cleaner) 

 

    卡匣式光纖清潔帶適用於因酒精、手汗或灰塵等
因素造成光纖接頭污損時用來清潔髒污餘漬，避免因

為接頭污損造成光訊號傳輸品質不良。 
 

 光纖端面檢視器(Optical Fiber Inspector) 

 

    檢測光纖連接埠內及光纖跳線端面之清
潔，使用者可透過檢視器得知端面是否受污染或

損壞，進而排除光纖鏈路中最常發生的接頭故障

問題。 
 
 
 
 

 掌上型 PON三波長光源 

 

    在一個端口上提供最多 3個單模波長，或在兩個端
口上提供最多 4個波長（2個多模和 2個單模），是功
能多樣、完整的光源。應用於鏈路損耗鑑定以及光纖識

別。 
 
 

 掌上型 PON光功率計 

https://www.haowen.com.tw/卡匣式光纖清潔帶.html
https://www.haowen.com.tw/卡匣式光纖清潔帶.html
http://www.ascentac.com/static/file/TC/OFI400_C_v1.0_190822.pdf
http://www.ascentac.com/static/file/TC/OFI400_C_v1.0_190822.pdf
https://www.exfo.com/zh/products/field-network-testing/light-sources/fls-300/
https://www.exfo.com/zh/products/field-network-testing/light-sources/fls-300/
https://www.exfo.com/zh/products/field-network-testing/light-sources/fls-300/
https://www.exfo.com/en/products/field-network-testing/power-meters/fpm-300/
https://www.exfo.com/en/products/field-network-testing/power-meters/fpm-300/
https://www.exfo.com/en/products/field-network-testing/power-meters/fpm-300/
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    手持式光功率計，可以用於測量光纖網
路中光功率的絕對值及相對損耗值，採用一

個感光面積 Ø1.0mm 的光電二極管，大幅的
提升光功率計的穩定性及可靠性。 
 
 

 可視故障定位器(Visual Fault Locator) 

 

    採用紅色設計，通用連接器和精確測量。 
它定位光纖，發現故障，驗證連續性和極性。 
它廣泛用於電信工程和維護，CATV工程和維
護，佈線系統和其他光纖項目。 這種可視故
障定位儀可以連續波或脈沖模式運行。 
 
 

 光纖跳接線(Patch Cord) 

 

    光纖跳線用來做從設備到光纖布線鏈路
的跳接線。有較厚的保護層，一般用在光端

機和終端盒之間的連接。 
 
 

 

三、 實驗原理 

光纖彎曲時部分光纖內的光會因散射而損失掉，造成損耗。 

 

四、 實驗設置 

彎曲程度與功率 

以相同長度的光纖線段纏繞三種不同半徑的圓柱體，並觀察在 λ = 1550 nm
的情況下所接收到的功率。 

https://www.exfo.com/zh/resources/glossary/visual-fault-locator/
https://www.exfo.com/zh/resources/glossary/visual-fault-locator/
http://www.oneherts.com.tw/index.php?route=product/category&path=78
http://www.oneherts.com.tw/index.php?route=product/category&path=78
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五、 實驗結果 

彎曲程度與功率 

          纏繞之圓柱體半徑 

量測的波長 
r = 3.25 cm r = 2 cm r = 1 cm 

λ = 1550 nm 1.29 mW 1.30 mW 0.818 mW 

 

六、 結論與討論 

彎曲程度與功率 

從「彎曲程度與功率」的結果來看可以發現，纏繞之圓柱體半徑在 r = 3.25 cm
以及 r = 2 cm 的時候功率相差甚小，只有 0.7%的差距。而在 r = 1 cm時，功率
明顯下降至 0.818 mW，下降了 37%。自此可見若光纖彎曲程度越大（在相同的
長度下所纏繞的圈數也會相對地越多），功率的損耗便會越大。 
 

七、 參考文獻 

1. 漫談光纖傳輸之損失量測。 檢自：

https://www.tteia.org.tw/magazine/index.php?download_id=34 
 
2. 關於光纖測試 OTDR儀表的五個重要參數。 檢自：

https://kknews.cc/zh-tw/news/3b4oqey.html 
 
3. 光纖量測。 檢自：http://140.134.32.129/plc/pre-oe/optical/OP6.htm 
 
4. 曲率半徑。 檢自：

https://baike.baidu.com/item/%E6%9B%B2%E7%8E%87%E5%8D%8A%E5%
BE%84 

 
 

https://www.tteia.org.tw/magazine/index.php?download_id=34
https://kknews.cc/zh-tw/news/3b4oqey.html
http://140.134.32.129/plc/pre-oe/optical/OP6.htm
https://baike.baidu.com/item/%E6%9B%B2%E7%8E%87%E5%8D%8A%E5%BE%84
https://baike.baidu.com/item/%E6%9B%B2%E7%8E%87%E5%8D%8A%E5%BE%84
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光頻譜量測 

40549058X 張X瑩 

一、 實驗目的 

了解光功率計與光頻譜分析儀的操作，並藉由這兩項儀器觀察三波長光源與

布拉格光纖光柵的結果。 
 

二、 實驗器材 

 卡夾式光纖清潔帶(Fiber Cleaner) 

 

    卡匣式光纖清潔帶適用於因酒精、手汗或灰塵等
因素造成光纖接頭污損時用來清潔髒污餘漬，避免因

為接頭污損造成光訊號傳輸品質不良。 
 

 光纖端面檢視器(Optical Fiber Inspector) 

 

    檢測光纖連接埠內及光纖跳線端面之清
潔，使用者可透過檢視器得知端面是否受污染或

損壞，進而排除光纖鏈路中最常發生的接頭故障

問題。 
 
 
 
 

 掌上型 PON三波長光源 

 

    在一個端口上提供最多 3個單模波長，或在兩個端
口上提供最多 4個波長（2個多模和 2個單模），是功
能多樣、完整的光源。應用於鏈路損耗鑑定以及光纖識

別。 
 
 

 

https://www.haowen.com.tw/卡匣式光纖清潔帶.html
https://www.haowen.com.tw/卡匣式光纖清潔帶.html
http://www.ascentac.com/static/file/TC/OFI400_C_v1.0_190822.pdf
http://www.ascentac.com/static/file/TC/OFI400_C_v1.0_190822.pdf
https://www.exfo.com/zh/products/field-network-testing/light-sources/fls-300/
https://www.exfo.com/zh/products/field-network-testing/light-sources/fls-300/
https://www.exfo.com/zh/products/field-network-testing/light-sources/fls-300/
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 Optical Test Set MT9810A 

 

Flexibility for Every Application The 
MT9810A offers superior accuracy 
and reliability for evaluating a wide 
range of optical devices and systems. 
It has a full range of plug in type high 
output DFB-LDs complying with the 
ITU-T recommended wavelength grid, 
as well as high accuracy optical 
sensors. It ensure effective support for 
future needs as a basic measuring 
instrument. 

 光頻譜分析儀 

 

    具備廣大的動態範圍、高解析度及
快速的掃頻速度，涵蓋 600nm 至 1750 
nm 的波長範圍。 
 

 光纖跳接線(Patch Cord) 

 

    光纖跳線用來做從設備到光纖布線鏈路
的跳接線。有較厚的保護層，一般用在光端

機和終端盒之間的連接。 
 
 

 

三、 實驗原理 

三個掌上型 PON三波長光源都沒有超過 10dBm的強度。 
光強度單位是 dBm，而差值是 dB。 
光功率計抓取的是平均值。 

http://www.oneherts.com.tw/index.php?route=product/category&path=78
http://www.oneherts.com.tw/index.php?route=product/category&path=78
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光頻譜分析儀的掃描速度(VBW)可調(10~1M Hz)雖然越慢會越細緻，但若是
要抓取快速的變化就不合適，因此須依需求尋找到合適的速度。 

 按鈕功能介紹 

 
 布拉格光纖光柵 

 

 

四、 實驗設置 

三波長光源與光功率計 

以三個不同波長的光源(λ = 1310nm, 1490nm, 1550 nm)連接到光功率計進行
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量測，並觀察光功率計顯示的功率值。 
 

布拉格光纖光柵與光頻譜分析儀 

 

量測光柵反彈回來的波以及經過光柵的波。 
 
 
 

五、 實驗結果 

三波長光源與光功率計 

          三個不同波長 
                的光源 

    -- 

λ = 1310nm λ = 1490nm λ = 1550nm 

量測到的功率 1.369 dBm 4.834 dBm -0.510 dBm 
 將 λ = 1310nm的光源連接到光頻譜分析儀會看到下圖之顯示： 
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 把圖藉由調整 Ref和 Res，可以看見下圖，有 peak和 deep即是多模態光源 

  
 若出現如下圖的顯示，便能比較出 λ = 1490nm的光源是單模態光源 

     

 依下圖可看出 λ = 1550nm的光源是多模態光源 
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 對於多模態光源可以選擇在中間加入濾波器，以達成單模態的需求。 
 
 
 
 
 

布拉格光纖光柵與光頻譜分析儀 

經過光柵的波 

 

光柵反彈回來的波 
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六、 結論與討論 

做實驗的時候必須將光纖固定好，以減少不必要的環境因素。 
 可以發現經過光柵的波和光柵反彈回來的波形狀是互補的。 
 光纖光柵上面所標示的 1586.176是期會反射回來的波長。 
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https://www.tteia.org.tw/magazine/index.php?download_id=34
https://kknews.cc/zh-tw/news/3b4oqey.html
http://140.134.32.129/plc/pre-oe/optical/OP6.htm
https://baike.baidu.com/item/%E6%9B%B2%E7%8E%87%E5%8D%8A%E5%BE%84
https://baike.baidu.com/item/%E6%9B%B2%E7%8E%87%E5%8D%8A%E5%BE%84
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(一)測試報告與實作心得的不同之處 

 測試報告在工作上的用途為評估/驗證實際狀況是否與
構想/設計一致，其中通常包含 

 測試架構 / 測試條件 (Test Structure / Test Condition) 

 使閱讀者知道，此報告的結論，是基於什麼實測架構與測試條件達成的 

 分析後的數據 (Test Data / Test Result) 

 基於實驗目的與構想，呈現實際測試到的數據，並觀察數據趨勢是否跟
當初預想的一致 

 結論 (Summary) 

 實測結果與構想是否符合，若趨勢不符合，可能的原因在哪，下次需往
哪個方向做 (通常會基於這個結論，大家討論後決定下一步怎麼做) 

 

 實作心得 
 只列出自己做了什麼，測到什麼，並把自己體會到的東西寫出來，其中

不包含數據分析與結論 
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(二)實驗架構表示方式建議 

 除了拍照外，也可使用「實驗架構示意圖」 

 目的是讓報告閱讀者(主管 / 老闆 / 教授 / 客戶)一眼就能理解 

 此次實驗架構很簡單，故從照片還能大致看出，若架構較複
雜，就很需要畫示意圖來表示 

 

光源 

4公尺 

單模光纖 

光功率計 

舉例： 
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(三)實驗數據呈現方式建議 

未經整理/分析的實驗數據 

經整理/分析的實驗數據 

若測試項目的數值是有單位的 

需清楚標示，不然會差很多 
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(三)實驗數據呈現方式建議 (圖表呈現) 

Fiber Length 1310nm 1490/1480nm 1550nm 

2m (dBm) 1.38 -3.64 -1.82 

3m (dBm) -2.19 -7.21 -5.47 

4m (dBm) 0.49 -4.45 -2.62 

5m (dBm) -35.77 -3.911 -36.37 

Fiber Length 1310nm 1490/1480nm 1550nm 

2m (mW) 1.37 0.431 0.657 

3m (mW) 0.602 0.189 0.282 

4m (mW) 1.12 0.358 0.545 

5m (mW) 0.264 0.123 0.229 
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(四)結論呈現方式建議  

 觀察 / 分析實驗結果是否合理，是否符合預想趨勢 

 可能造成的原因為何? 舉例： 
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只有1310nm/1550nm的時候 

光纖從4m增加到5m衰減了將近30dB? 

可能第五段端光纖有問題? 

可能測的時候端面髒了 or 接頭沒接好? 




