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บทคัดย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการออกแบบเคเบิลเส้นใยน าแสงส าหรับใชง้าน
ในเครือข่าย FTTx ตามขอ้ก าหนดของการไฟฟ้านครหลวง ที่ห้ามติดตั้ง
สายเคเบิลส่ือสารแบบโลหะตั้ งแต่ในช่วงปี 2563 เป็นต้นไป การ
ออกแบบพฒันาจากโครงสร้างการใชง้านเดิมที่มีโลหะเป็นส่วนรับแรงดึง 
โดยการเลือกใชว้สัดุอโลหะที่เหมาะสม จากนั้นท าการผลิตสายตน้แบบ 
แลว้น าไปทดสอบทางแสงและทางกล หลังจากการศึกษาทดลองไป 4 
เวอร์ชัน่ สุดทา้ยไดส้ายเคเบิลใยแสงแบบไม่มีโลหะชนิดหน้าตดักลมที่
สามารถน าไปใชง้านจริงในภาคสนามได ้

ค าส าคัญ: เคเบิลเส้นใยน าแสง สายกระจายใยแสง สายแบบกลม 

Abstract 
This paper describes the design of optical fiber cable (OFC) for 

FTTx network under the constraint of the MEA (Metropolitan 
Electricity Authority) such that the communication lines with metal 
component will not be allowed for installation since 2020. The design 
was developed from the metal structure of the fiber cable by finding the 
appropriate material. Then, the prototype of OFC was produced and test 
in terms of optical and mechanical properties. After studying for 4 
versions, the round type OFC without metal component is finally found 
to be used on practical sites.  
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1. บทน า 
บริการ FTTx หรือ Fiber to the x (x อาจหมายถึง H = Home, B= 

Building/Business, C= Curb/Cabinet, N= Node, ฯลฯ) อยู่ในกลุ่มบริการ
ปลายทาง (last mile) ของโครงข่ายส่ือสารแบบการเขา้ถงึ (access) บริการ 
FTTx ส่งผ่านสัญญาณจากศูนย์กลางส่ือสารไปยงัผูใ้ชบ้ริการปลายทาง 
(end user) ดว้ยเส้นใยน าแสงซ่ึงสามารถรองรับขอ้มูลจ านวนมากดว้ย
อตัราส่งผา่นความเร็วสูง บริการ FTTx  รับส่งสัญญาณจากผูใ้ห้บริการตน้
ทางด้วยอุปกรณ์ OLT (optical line terminal) ไปยังอุปกรณ์ ONU 
(optical network unit) ของผูใ้ชป้ลายทาง ขอ้มูลรับส่งจะเดินทางใน
เส้นใยน าแสงชนิดโหมดเดี่ยวเพียงเส้นเดียว (1F) ซ่ึงแตกต่างจาก
ระบบส่ือสารระหวา่งเมืองที่ใชเ้ส้นใยน าแสง 2 เส้น (2F) 

FTTx ใชเ้ทคโนโลยี PON (Passive Optical Network) ซ่ึงมีหลาย
มาตรฐาน รูปที่ 1 แสดงโครงสร้างพื้นฐานของเครือข่าย FTTx แบบ 
GPON (Gigabit PON) ซ่ึงเป็นมาตรฐานที่นิยมใชใ้นประเทศในปัจจุบนั 
สัญญาณขาลง (Downstream) ที่เป็นเสียงและขอ้มูล (Voice & Data) และ
สัญญาณภาพ (video) จาก OLT ใชแ้สงที่ความยาวคลื่น 1,490 nm และ
1,550 nm ตามล าดบั ในขณะที่สัญญาณขาขึ้น (Upstream) ใชแ้สงที่ความ
ยาวคลื่น 1,310 nm  

เคเบิลใยแสง (OFC) ที่ใช้ในระบบ FTTx ส่วนที่ออกจาก OLT 
เรียกวา่ส่วนของ distribution ซ่ึงในเคเบิล 1 เส้นจะมีเส้นใยน าแสงภายใน
หลายเส้น จากนั้นจะถูกแยกออกเป็นหลายเส้นทางดว้ย splitter เคเบิลที่
ต่อจาก splitter ไปยัง ONU ของบ้านผูใ้ช ้เรียกว่า เคเบิลสายกระจาย 
(optical drop wire/cable) ซ่ึงมกัจะมีเส้นใยแกว้เพียง 1-2 เส้นเท่านั้ น และ
ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน ITU-T G.657 (A2/B2)  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 สถาปัตยกรรมเครือข่าย FTTx (FTTH) 
 

โครงข่าย  ส่ือสารหลักในประเทศไทยส่วนใหญ่ใช้เคเบิล
เส้นใยน าแสงเป็นสายสัญญาณในการเช่ือมต่อ  แมว้่าการติดตั้งเคเบิลจะ
ท าไดห้ลายลกัษณะ เช่น การแขวนอากาศ การฝัง ร้อยท่อ รวมทั้งพาดผา่น
ภูมิประเทศที่เป็นน ้ า แต่การติดตั้งส่วนใหญ่ในประเทศไทยจะเป็นการ
ติดตั้ งแบบแขวนอากาศ (aerial cable) ในอดีตเคเบิลส่ือสารเป็นสาย
ทองแดง ซ่ึงมีความแขง็แรงทนทาน สามารถรับแรงดึงและน ้ าหนักตนเอง
(เคเบิล)ไดเ้ม่ือถูกแขวนไปตามเสาเป็นระยะทางไกล ต่อมาเส้นใยน าแสง
เร่ิมเขา้มามีบทบาทแทนสายทองแดง เน่ืองจากเส้นใยน าแสงท าจากแก้ว
ซ่ึงเปราะบาง เม่ือน ามาประกอบเป็นเคเบิลจึงตอ้งใชล้วดโละท าหน้าที่
เป็นสายสะพาน (messenger wire) เพื่อรับแรงดึงและน ้ าหนักของเคเบิล 
ในอดีตโครงสร้างเคเบิลแบบรูปเลขแปด (fugure 8) เป็นโครงสร้างที่
ไดรั้บความนิยมใช้ติดตั้งในเมืองไทย ต่อมาเร่ิมมีการพฒันาโครงสร้าง
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เป็นแบบ ADSS (all dielectric self sopport) ซ่ึงเปลี่ยนตวัรับแรงดึงจาก
โลหะเป็นอโลหะ โดยเคเบิลแบบ ADSS จะไม่มีส่วนประกอบที่เป็น
โลหะเลย ซ่ึง ADSS เป็นเคเบิลที่เร่ิมนิยมใชอ้ย่างแพร่หลายในไประเทศ
ไทยในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา โดยเฉพาะในโครงการเน็ตประชารัฐของ
รัฐบาล อย่างไรก็ตาม ADSS เป็นเคเบิลที่มีเส้นใยน าแสงบรรจุภายในเป็น
จ านวนมาก เหมาะกบัการเช่ือมต่อระหวา่งโหนดส่ือสาร ซ่ึงไม่เหมาะกับ
การน าใชง้านในเครือข่ายการเขา้ถึงอย่าง FTTx ที่ต่อเช่ือมบา้นผูใ้ชก้ับ
เครือข่ายของผูใ้ห้บริการ ที่ตอ้งการเพียงแค่เส้นใยน าแสงเพียง 1-2 เส้น
เท่านั้น ดงันั้นโครงสร้างของสายกระจายเชิงแสงในช่วงแรกจึงมกัใชล้วด
โลหะเป็นสายสะพาน 

เม่ือเร็ว ๆ น้ี การไฟฟ้านครหลวงไดอ้อกระเบียบห้ามติดตั้ งสาย
ส่ือสารเคเบิลใยแสงที่มีส่วนประกอบที่เป็นโลหะ [1] โดยจะเร่ิมบงัคบัใช้
ในช่วงปี 2563 น้ีเป็นตน้ไป  ท าให้ผูป้ระกอบการตอ้งจดัหาเคเบิลสาย
กระจายที่เหมาะสม ทั้งน้ีการออกแบบเคเบิลดงักล่าวมกัเป็นองค์ความรู้
เฉพาะที่จดสิทธิบัตร [2] ของนวตักรและผูผ้ลิตชั้นน า บทความน้ีจึง
น าเสนอการออกแบบเคเบิลใยแสงแบบไม่มีโลหะเป็นส่วนประกอบ 
ส าหรับใชง้านในเครือข่ายเขา้ถึงและ FTTx ของทีโอที โดยการเลือกใช้
วสัดุรับแรงดึงที่เหมาะสม การก าหนดโครงสร้างที่ไม่ซับซ้อน มีขนาด
เลก็เหมาะกบัการใชง้าน และสามารถติดตั้งไดด้ว้ยอุปกรณ์ที่มีอยู่เดิม จาก
การทดลองสร้างตน้แบบ 4 เวอร์ชัน่แลว้ทดสอบเชิงแสงและเชิงกลตาม
มาตรฐานสากลที่ก าหนด ในที่สุดก็ไดโ้ครงสร้างเคเบิลที่เหมาะสมใน
เวอร์ชัน่ที่ 4 พร้อมที่จะผลิตและติดตั้งใชง้านจริงในประเทศต่อไป       

 
2. เคเบิลเส้นใยน าแสงที่ไม่มีโลหะเป็นส่วนประกอบ 

จากการศึกษาข้อมูลของผลิตภัณฑ์ที่ใชใ้นประเทศ จากเว็บไซต ์
และจากการประสานกับผู ้ผลิตทั้ งในและต่างประเทศ พบว่าเคเบิล
เส้นใยน าแสงที่ไม่มีส่วนประกอบของโลหะส าหรับเครือข่ายเข้าถึง 
พอจะแบ่งเป็นประเภทต่าง ๆ ไดด้งัน้ี 

1) เคเบิลแบบมีสายสะพานรับแรงดึงที่ผลิตจากวสัดุกลุ่ม  FRP 
(Fiber-Reinforced Polymer) มีรูปร่างเป็นแกนคลา้ยเส้นลวดดงัแสดงใน
รูปที่ 2 (ก) สามารถติดตั้งใชง้านทั้งภายในและภายนอกอาคารดว้ยวิธีร้อย
ท่อหรือวางบนฝ้าเพดาน กรณีภายนอกอาคารสามารถติดตั้งกับสาย
สะพานที่ขึงรับแรงดึงระหว่างจุดติดตั้งก่อนน าเคเบิลคล้องกับห่วงเพื่อ
ประคองสายเป็นระยะ ท าให้มีจุดเด่นที่รับแรงดึงระหว่างจุดติดตั้งไดสู้ง 
ขอ้ดอ้ยของเคเบิลแบบน้ีคือมีรัศมีการโค้งมาก ท าให้ไม่สะดวกในการ
ติดตั้งในพื้นที่ที่ตอ้งมีการโคง้งอมาก 

2) เคเบิลแบบไม่มีสายสะพานรับแรงดึงแต่ใชเ้ส้นใย (Yarn) เช่น 
Aramid Yarn หรือ Glass Yarn ท าหน้าทีรั่บแรงดึง ดงัแสดงในรูปที่ 2 (ข) 
การติดตั้ งใช้งานภายในอาคารดว้ยวิธีร้อยท่อหรือวางบนฝ้าเพดาน มี
จุดเด่นคือโคง้งอไดม้าก แต่ก็มีข้อดอ้ยที่รับแรงดึงระหว่างจุดติดตั้งได้
น้อย 
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รูปท่ี 2 เคเบิลเส้นใยน าแสงท่ีไม่มีส่วนประกอบของโลหะส าหรับเครือข่ายเขา้ถึง 

 
3. การออกแบบ   บ   

                                                            
FTTx มกั                      ชนิดโหมดเดี่ยวจ      1-2      
                                              ฯ     พ      
          ที่ใช้                                                 
      จึง                     ท าให้                               
  พ           โลหะ                                               
       (self-support)                             ศ                
                                                               
                                                             
     พ จ                             จ พ              
                    กับ                           100 m) 
            พ                                             
                                                      จ        
     พ                                                 
            จ                                                   
       พ                

จ                                จ                       
                           จ.                                     
พ               ศ                                              จ   
              300 m       พ                 จ.       จ            
                                                        (Access 
OFC)  พ                                                Optical Fiber 
Drop Cable for FTTx                           (Round Type) 
   จ             ชนิดโหมดเดี่ยว 1-2                      OFC Round 
Type                                 (Loose Tube     จ     

                ท่อแน่น (Tight- Buffered Fiber) พ       Aramid 
Yarn  พ                                       จ    ดจ   
                               จ                                  
           ศ จ                                       40 m 
         จ                                                



                   หรือลูป                                      พ    
                                  จ                          
                      1,000 N                             
            จ   (drop wire clamp)                   อน่ึง เม่ือมีการโคง้งอ
สายเคเบิล เส้นใยน าแสงภายในจะเกิดการยืดที่ผิวดา้นหน่ึงและถูกกดที่
ผิวอีกดา้นหน่ึง ดงันั้ น สายเคเบิลที่ออกแบบตอ้งมีรัศมีการโคง้ไม่น้อย
กวา่ 20 เท่า ของเส้นผา่นศูนยก์ลางของเคเบิลขณะติดตั้ง และไม่น้อยกว่า 
15 เท่า เม่ือติดตั้งและจับยึดเคเบิลเรียบร้อยแลว้ โดยที่การโคง้ตอ้งไม่
กระทบต่อการท างานเชิงแสงของมนั  

   จ                                          น้ีจะตอ้ง
                                                                    
                                                     จ          
ว ัสดุที่ เ ป็นกลุ่มไฟเบอร์พลาสติก เสริมแรงหรือวัสดุคอมโพสิต 
(Composites) ในเบื้องตน้ได้ท  าการศึกษาวสัดุ 4 ประเภท คือ GFRP 
(Glass Fiber-Reinforced Polymer), AFRP/KFRP (Aramid/Kevlar Fiber-
Reinforced Polymer), CFRP (Carbon Fiber-Reinforced Polymer) และ 
Nylon-12 เม่ือพิจารณาคุณสมบติัวสัดุและหารือกับผูผ้ลิตสายแลว้ วสัดุที่
เหมาะสมในโครงการน้ีจะเลือกใช ้ GFRP และ AFRP/KFR เน่ืองจาก
สามารถโค้งงอไดม้าก รับแรงดึงไดสู้ง น ้ าหนักเบา มีคุณสมบัติเป็น
ฉนวนไฟฟ้าและราคาเหมาะสม 
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             (ค) เวอร์ชัน่ 3                  (ง) เวอร์ชัน่ 4 

รูปท่ี 3 โครงสร้างของเคเบิลฯท่ีไม่มีส่วนประกอบของโลหะ 

รูปที่ 3 แสดงโครงสร้างเคเบิลที่ออกแบบในโครงการวิจยัน้ีจ  านวน 
4 เวอร์ชัน่ รูปที่ 3 (ก) เวอร์ชัน่ 1 พฒันาจากโครงสร้างสายเคเบิลภายใน
อาคารของใตห้วนัชนิด Non-metallic Anti-bending ใชว้สัดุ GFRP ฝังใน
เปลือกเพื่อรับแรงดึง มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก (OD) 3.5 mm 
เซาะร่องสองร่องตรงขา้มกนัเพื่อความสะดวกในการปอกเปลือก เม่ือท า
การผลิตเคเบิลตน้แบบความยาว 1000 m แลว้ท าการทดสอบการรับแรง
ทางกลแรงดึง 300 N ต่อเน่ือง 5 นาที พบว่าคุณสมบตัิทางแสงไม่ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐาน อีกทั้ งโรงงานผูผ้ลิตแจง้ว่ากระบวนการผลิตค่อนขา้ง
ยุ่งยาก จากขอ้จ ากดัเร่ืองขนาด OD 3.50 mm ท าให้ควบคุมความหนาของ
เปลือกไดค้่อนขา้งยาก อีกทั้งในกระบวนการผลิตสายบางช่วงวสัดุรับแรง
ดึง GFRP โผล่ออกมาภายนอกเปลือกหุ้ม  จากขอ้จ ากดัเร่ืองขนาด OD ท า

ใหไ้ม่สามารถใชแ้กน GFRP ขนาดใหญ่ขึ้นเพื่อรับแรงดึงที่มากกว่าน้ีได ้
จึงไดท้  าการปรับปรุงเป็นเวอร์ชัน่ 2 ดงัรูปที่ 3 (ข) โดยปรับโครงสร้างใช้
แกนรับแรงดึง 2 เส้นฝังในเปลือกตรงขา้มกนั แกนกลางออกแบบเป็นท่อ
กลวงรูปวงรี และเพิ่มความหนาเปลือกต าแหน่งแกนรับแรงดึงให้สามารถ
เพิ่มสายรับแรงดึงขนาดใหญ่ขึ้น การเซาะร่องเป็นเช่นเดียวกับเวอร์ชัน่ 1 
ในระหวา่งการออกแบบเวอร์ชัน่ 2 ไดรั้บรายงานจากผูใ้ห้บริการ FTTx ที่
ใชเ้คเบิลชนิดแบนที่มีร่องคลา้ยกันน้ีว่า เจอปัญหาแมลงวางไข่ในร่องที่
เซาะ เม่ือแมลงโตขึ้นไดช้อนไชยเปลือกเป็นเหตุให้โครงสร้างสายช ารุด
เสียหายได ้จึงไดพ้ฒันามาเป็นเวอร์ชัน่ 3 โดยตดัร่องทั้ง 2 ร่องออกพร้อม
เพิ่มสาย Ripcords ในท่อวงรีภายในเพื่อสะดวกในการปอกเปลือก พร้อม
ทั้งเปลี่ยนวสัดุรับแรงดึงเป็น AFRP/KFRP ดงัรูปที่ 3 (ค) 

เม่ือท าการผลิตตน้แบบเคเบิลฯเวอร์ชัน่ 3 จ  านวน 1 ระวิง ยาว 1000 
m แลว้ท าการทดสอบเชิงกลและเชิงแสง พบว่าส่วนใหญ่ผ่านเกณฑ์ที่
ก าหนด แต่เม่ือสุ่มวดัขนาดกลบัพบว่า ค่า OD มีค่าไม่คงที่เกินกว่าที่
ก าหนด แสดงว่ายังคงมีปัญหาในการควบคุมขนาดระหว่างการผลิต
เช่นเดียวกบัเวอร์ชัน่ที่ผา่นมา ประกอบกบัเม่ือทดสอบการเช่ือมต่อดว้ยวธีิ
หลอมรวมแบบสไปลซ์ (fusion splice) กับอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้อยู่ใน
เครือข่ายของ บมจ.ทีโอที ไดพ้บปัญหาไม่สามารถเช่ือมต่อไดใ้นหลาย
กรณี จึงไดพ้ฒันาเป็นเวอร์ชัน่ 4 ต่อมา 

เคเบิลเวอร์ชัน่ 4 มีโครงสร้างแตกต่างจากเวอร์ชัน่ 1-3 โดยพฒันา
จากโครงสร้างของเคเบิล ADSS ชนิดมีเกราะโลหะที่ป้องกนัสัตวก์ัดแทะ 
แกนในสุดวางเส้นใยน าแสง 1F ชนิดท่อแน่น (Tigth Buffter) เส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 900 um ตามมาตรฐาน ITU-G657A/A1 พบัรอบดว้ยเส้นใยกั้น
น ้ า (Water Block Yarns) ก่อนลอ้มรอบดว้ยเส้น FRP เป็นวงกลม ซ่ึงท า
หน้าที่เสมือนเกราะป้องกันสัตวก์ัดแทะ ชั้นนอกสุดห่อหุ้มเปลือกดว้ย
วสัดุป้องกันลามไฟ LSZH (Low Smoke Zero Halogen) OD รวม 3.50 
mm จากการทดสอบเคเบิลตน้แบบที่ผลิตมาจ านวน 1 ระวิง ยาว 1000 m 
พบวา่ เคเบิลเวร์ชัน่ 4 ผ่านการทดสอบเหมาะสมกับการน ามาใชง้านใน
เครือข่ายของ บมจ.ทีโอที  

4. ผ การทดสอบเคเบิลเวอร์ช่ัน 4 
การทดสอบคุณสมบติัเชิงแสงและเชิงกลเบื้องตน้ของเคเบิลเวอร์ชัน่ 

4 จะตอ้งผา่นการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) 
และ/หรือ IEC [3], [4] จากโรงงานผูผ้ลิตเคเบิลตน้แบบก่อน เช่น Mode 
Field Diameter, Cladding Diameter, Zero Dispersion, Chromatic 
Dispersion, Polarization Mode Dispersion ฯลฯ ทั้งน้ีผลการทดสอบทาง
กลที่ส าคญัผา่นมาตรฐานทุกหัวขอ้ จากนั้นผูว้ิจยัจะท าการทดสอบซ ้ า ณ 
ห้องปฏิบตัิการของสถาบันนวตักรรม  ทีโอที (นฐ.) เพื่อทวนสอบ/
ทดสอบเพิ่มเติม และวเิคราะห์ปัญหาที่คาดวา่จะเกิดจากการติดตั้งใชง้าน  

ปัญหาการควบคุมขนาด OD ถูกขจดัไปดว้ยการออกแบบในเวอร์
ชัน่ 4 ผลการทวนสอบดว้ยเคร่ืองวดัละเอียด Profile Projector จากการตดั
ตวัอย่าง 3 ต  าแหน่ง ระยะห่างต าแหน่งละ 3 เมตร ได้ค่าเฉลี่ย OD อยู่

Water block yarns 

. FRP*n (dia 0.5 mm) 

Fiber Optic 

Tight Buffer (LSZH) 

Outer Sheath (LSZHX 

900 um 



ในช่วง 3.3-3.7 mm ผา่นเกณฑท์ี่ก าหนด  

ตารางที่ 1 ค่าการลดทอนสัญญาณของสายเคเบิล Version 4 ท่ีวดัดว้ยเคร่ืองมือ OTDR 

Wavelength 
(nm) 

Specification of Max. Attenuation (dB/km) Test Result 
cable V.4 TOT (OES-004-055-02) cable V.4 

1310  0.38   0.38   0.332 (0.337) 
1383  0.35   0.35   0.287 (0.279) 
1490  0.30   0.30   0.235 (0.241) 
1550  0.28   0.26   0.186 (0.199) 
1625  0.30   0.30   0.192 (0.201) 

 

< ** dB/km dB/km  

หมายเหตุ ** คือค่า Test Result Cable Version 4 เม่ือค่าแรกเป็นค่าจากโรงงานผูผ้ลิต ค่า
ในวงเล็บเป็นผลทวนสอบของสถาบนันวตักรรม ทีโอที 

การวดัคุณลกัษณะเชิงแสง เช่น ค่าการลดทอนสัญญาณ ผลการ
ทดสอบแสดงดงัตารางที่ 1 จะเห็นวา่ผลการทดสอบผา่นเกณฑ์เพราะมีค่า
ต  ่ากว่าค่าก าหนดในทุกค่าความยาวคลื่นที่ใชง้าน เช่น ที่ความยาวคลื่น
แสง 1550 nm ค่าที่วดัไดจ้ากโรงงานและห้องทดสอบของทีมวิจยัคือ 
0.186 dB/km และ 0.199 dB/km ซ่ึงต ่ากวา่ค่าที่ก าหนดในสเป็ก 

ความสามารถในการโคง้งอถือเป็นส่ิงส าคญัในการติดตั้งเคเบิลใน
เครือข่าย FTTx มาตรฐาน ITU G652 ก าหนดรัศมีโค้งงอต ่าสุดที่ 30.0 
mm ในการทดสอบการโคง้งอต ่าสุดที่ไม่ส่งผลกระทบค่าการลดทอน
สัญญาณ ท าการมว้นสาย 10 รอบ บนแกนรัศมี 15 mm แลว้วดัค่าการ
ลดทอนสัญญาณที่ความยาวคลื่น 1550 nm ได ้ 0.25 dB/km อย่างไรก็
ตาม เม่ือทดลองโคง้งอรัศมีที่ต  ่ากวา่ค่ามาตรฐาน วสัดุรับแรงดึงที่ผลิตจาก 
FRP เกิดมีเสียงผิดปกติ แต่ไม่กระทบคุณสมบัติในการน าแสง  ผิว
ภายนอกของเปลือกเม่ือตรวจพินิจดว้ยตาเปล่าไม่ช ารุดเสียหาย  สรุปผล
การทดสอบการโคง้งอผา่นเกณฑท์ี่ก าหนด สามารถรองรับการโคง้งอใน
สภาพวกิฤตไดเ้หมาะสมกบัการน ามาใชง้าน 

การทดสอบการรับแรงดึงแบบท าลายของเคเบิลที่ใชว้สัดุรับแรงดึง 
FRP เวอร์ชัน่ 4 จ  านวน 3 ตวัอย่าง  กระท าที่ความเร็วทดสอบ 50 mm/min 
ผลการทดสอบรับแรงดึงแบบท าลายเฉลี่ย เท่ากับ 1019.20 N ซ่ึงมีค่า
มากกวา่ค่าแรงดึงขณะใชง้านที่ก าหนดเป็น > 300 N ทั้งน้ีวสัดุรับแรงดึงที่
ผลิตจากแกน FRP สามารถลดตน้ทุนในการผลิตเฉพาะวสัดุรับแรงดึงลง
ได ้10-30 % 

การทดสอบการเช่ือมต่อเส้นใยน าแสงของสายตน้แบบเวอร์ชัน่ 4 
ดว้ยเคร่ือง Fusion Splicer กับเส้นใยน าแสงอื่น ๆ ที่เก่ียวขอ้ง เช่น สาย 
Pigtail Optical Fiber และสายของอุปกรณ์ OFTK ดว้ยอุปกรณ์จบัยึดสาย
ขนาด 3.50 mm ผลการทดสอบผ่านทุกหัวขอ้ตามเกณฑ์ที่ก าหนด (เวอร์
ชัน่ 3 ไม่ผา่นการทดสอบน้ี) 

5. สรุป 
บทความน้ีน าเสนอรายละเอียดในการออกแบบเคเบิลเส้นใยน าแสง

แบบไม่มีโลหะเป็นส่วนประกอบส าหรับใชง้านในเครือข่ายการเขา้ถึง

แบบ FTTx ตามมาตรฐาน ITU-G.657A/A1/A2 แนวความคิดในการ
ออกแบบพัฒนาจากเคเบิลแบบเดิมที่มีลวดโลหะเป็นสายสะพานท า
หน้าที่รับแรงดึง โดยการเลือกใชว้สัดุ FRP แทนโลหะในการรับแรงดึง 
จากการพฒันาออกแบบเคเบิล 4 เวอร์ชัน่ ในที่สุดไดเ้คเบิลเวอร์ชัน่ 4 ที่
พฒันามาจากการย่อส่วนโครงสร้างเคเบิลแบบ ADSS ที่ใช ้FRP จดัวาง
เป็นเกราะเพื่อใชรั้บแรงดึงและป้องกันสัตวก์ัดแทะไปพร้อมกัน ผลการ
ทดสอบเชิงกลและเชิงแสงจากโรงงานที่ผลิตตน้แบบและการทวนสอบ
การวดัจากทีมงานของสถาบนันวตักรรม ทีโอที พบว่าเคเบิลเวอร์ชัน่ 4 
ผา่นการทดสอบตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม เหมาะกับ
การน าไปใชง้านในเครือข่ายส่ือสารของทีโอทีตามขอ้ก าหนดของการ
ไฟฟ้าที่ ก าหนดให้สาย เค เบิล ส่ือสารที่พ าด เสาไฟฟ้าต้องไ ม่ มี
ส่วนประกอบของโลหะนับตั้งแต่ช่วงปี 2563 เป็นตน้ไป  
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