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บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการออกแบบเคเบิลเส้นใยน าแสงชนิดกลมแบบ
ฉนวนไม่มีโลหะเป็นส่วนประกอบและป้องกนัสัตวก์ดัแทะ ส าหรับการ
ใชง้าน ในโครงข่ายการเขา้ถึงไปยงับา้นผูใ้ช ้โดยการออกแบบโครงสร้าง
และเลือกใช้วสัดุท่ีมีไนลอน-6 เป็นเปลือกหุ้ม ท าให้เคเบิลมีขนาดเล็ก 
ทนทานต่อการกดัแทะของสัตว ์ในขณะเดียวกนัตอ้งมีคุณสมบติัทางกล
และทางแสงเป็นไปตามมาตรฐานสากล  

ค าส าคญั: ป้องกนัสตัวก์ดัแทะ เคเบิลสายกระจาย เคเบิลชนิดกลม 

Abstract 
This paper presents the design of anti-rodent all-dielectric round 

type optical fiber cable for access network to the end user. The design 
focuses on the structure of the round type cable using nylon-6 for cable 
jacket to provide small size cable and the tolerance to the rodent 
whereas the optical and mechanical properties of the cable must agree 
with the international standard.   
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1. บทน า 

       ายส่ือสารโทรคมนาคมส าหรับ                           
              ะ   FTTx หรือ Fiber to the x (x อาจหมายถึง H = 
Home, B = Building/Business, C = Curb/Cabinet, N = Node, ฯลฯ) 
         ะ                                                      
           Broadband                                           
               ะ   FTTx                ะ     Drop Cable)      ะ 
                                      Last Mile) โ               
โ                                 ะ      หรือ ODN (Optical 
Distribution Network)                    โ                        
             โ                                               โ   
ของ                                                        )  
                                                             
  ะ ะ                                                                  
            Optical Splitter                                    

                     ะ                 โ                     
                            ะ                     2                

โครง                      ะ                             
บริษัท โทรคมนาคมแห่งชาติ จ  ากัด (มหาชน)  เลือกใช้ระบบ FTTx 
มาตรฐาน GPON (Gigabit Passive Optical Network) ตามมาตรฐานของ 
ITU-T G.984  ซ่ึงก าหนดการรับส่งขอ้มูลในระดบัชั้นโพรโทคอลชั้นท่ี 2 
(OSI Layer 2 Protocol) รองรับ ATM, GPON Encapsulate Method 
(GEM) และ Ethernet  ท  าให้ GPON ไดรั้บความนิยมมากกว่ามาตรฐาน
อ่ืน ส่งผลให้การจดัหาและสั่งซ้ืออุปกรณ์ในท้องตลาดมีความสะดวก 
ช่วยให้เกิดความยดืหยุน่ในการด าเนินธุรกิจในการบริหารโครงข่าย 

          ะ                          )                      
                                                          
                                               ะ    
         โ  ะ                      ะ     โ        ODN     
     ะ         โ                              โ         
                      ) (NT)                                         
         ะ            โ  ะ          ะ    ท าให้ผูป้ระกอบการ
ตอ้งจดัหาเคเบิลสายกระจายท่ีเหมาะสม ทั้งน้ีการออกแบบเคเบิลดงักล่าว
มกัเป็นองค์ความรู้เฉพาะท่ีจดสิทธิบตัรของนวตักรและผูผ้ลิตชั้นน า [1] 
ดงันั้น เพ่ือเป็นการลดตน้ทุนการน าเขา้เทคโนโลยีในระยะยาว รวมถึง
การสร้างองค์ความรู้ให้เกิดข้ึนภายในประเทศ เราจึงได้ท  าการวิจยัและ
สร้างเคเบิลเส้นใยน าแสงแบบไม่มีโลหะส าหรับใช้งานในระบบ FTTx 
ข้ึนเอง และไดน้ าเสนอไปเม่ือปีท่ีแลว้ [2], [3] อยา่งไรก็ตาม หลงัจากท่ีได้
น าเคเบิลท่ีออกแบบไปใช้งานจริงหลายพ้ืนท่ีในประเทศ พบว่าเคเบิล
ดงักล่าวใชง้านไดดี้ แต่กลบัมีปัญหาโดนท าลายดว้ยสัตวก์ดัแทะ เช่น หนู 
กระรอก ฯลฯ  

บทความน้ีน าเสนอผลการวิจยัต่อยอดจากงานวิจยัท่ีไดน้ าเสนอในปี
ท่ีแลว้ [2] โดยท าการออกแบบพฒันาโครงสร้างเคเบิลชนิดกลมข้ึนใหม่ 
ท่ีมีโครงสร้างเป็นฉนวนทั้ งเส้นไม่มีส่วนประกอบท่ีเป็นโลหะตาม
ขอ้ก าหนดของ กฟน. มีขนาดเล็กสามารถใช้งานได้กบัครือข่าย FTTx 
และท่ีส าคญัตอ้งมีความทนทานต่อการกดัท าลายท่ีเกิดจากสัตวป์ระเภทท่ี
ชอบกดัแทะ (Rodent) ด้วย จากการทดลองสร้างเคเบิลตน้แบบแล้วท า
การทดสอบทางกลและทางแสง พบว่าเป็นไปตามมาตรฐานสากลท่ี



การประชุมวชิาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 44  
The 44th Electrical Engineering Conference (EECON44) 
วนัท่ี 17-19 พฤศจิกายน 2564 ณ โรงแรม ดิ อิมเพรส น่าน อ าเภอเมืองน่าน จงัหวดัน่าน  

ก าหนด และเม่ือไดน้ าไปติดตั้งใชง้านเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 6 เดือน พบว่า
ป้องกนัการกดัแทะของสตัวไ์ด ้

2. ก  ออก บบโค        ค บ      บบ 
                                                            

        ะ         จาก            ะ                            
     ะ           โ                         โ    (ช่ือเดิมของ NT) 
          จาก                                      โ                   
       FTTx   โ             2      ะ            (Flat Type)   ะ 
        (Round Type) โ               ะ                      
                    เคเบิลแบบน้ีเหมาะ                           
      ะ ะทาง                                    ะ               
                                        น าแสง      ะ           
                  ะ                 ะ ะ               ะ    
                               ะ                         
                          FTTx                  ได ้                
               ะ ะ                                              
       ม                                                     
เปลือกหุ้ม        โ        ะ ะ                  ะ       บมจ.
  โ             ะ    300      (m) ซ่ึง                          
                   บมจ.  โ              ไป                เร่ิม
จากการ                  ะ    (Messenger Wire)     โ  ะ     ะ     
           ะ                                            
      ะ ะ     (Span) 40       

   ะ ะ              ะ                                   
                              ะ                น้ี       น าแสง        
                       ะ                 (Tight-Buffered) 
                                                ะ  ะ                 
       โ  ะ           Stainless Steel                 น าแสง 
                               หุ้                        ะ       
                         ะ                                
           ะ          โ  ะ          2563 

  ะ                     โ                                  
  ะ            โ  ะ [2]   ะ                                         
     ะ ะ                ะ    90   โ                               
         เวลา                                                 ะ
ของสัตว ์  ดี                                                      
                                   FRP (Fiber Reinforced Plastic) 
                                                            
              โ            ะเ        จนกร่อน             น า 
แสง                                                        FRP 

                ะ                                       ะ 
                                                                (Fire  
Retardant)                          ะ       โ            เขา้สู่
           หาก                                            
                                                          
                    ะ      ท  าการ                             
                                                         Polyamide) 
           (Nylon)                       -6 (N l  - )             
       ะ        Carprolatam                          -6        ะ 
                                            ะ                          
                                         โ                
           180oC     200oC                                         
                        ะ                                 
                                                  ยงัคง               
                    ะ                                         
  ะ          

 
       1 โ                      ะ                    -6 

       1     โ                      ะ                  
     ท่ีไดน้ าเสนอไปเม่ือปีท่ีแลว้ [2                         น าแสง 
                                 900 um            ใย     กั้น     
(Water Blocking Glass Yarns)                                   -6 
                 กั้น                                 เคเบิล               
     LSZH (Low Smoke Zero Halogen)                          
                  5.6 mm                                    ได ้          
             ะ                               -6               

   โ                                                        
       1000                              ะ                 
                                   มี                       1 
                                                              
                   แบบ                      2,593        (N) 
                                                   ะ           
                        ไม่น้อยกว่า 800 N                   
        ะ                             [4]    านเกณฑ์        
                                        ใช้งาน     พ้ืน ท่ีของ
                                                               
     ะ                                               ะ           
                ยึ เคเบิล (Clamp)                              สาย
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            ะ                   เพ่ือใช้งาน      ะ                    
                    จึง       ะ                 ใน         

                                                    
                                 (N) 

1 
2 
3 
4 
5 

2,671.00 
2,724.00 
2,579.00 
2,246.00 
2,747.00 

                       N) 2,593.40 

  
3.   ค บ     ก              อ -6      อ ก       ก         

              -6                       ะ                     
          ะ               -6      Halogen-Free Frame Retardant 
    มีคุณสมบัติ              ะ                       LSZH 
โ                                             FRP            
                          ได ้   โ                               
[1]             โ                                  โ               
      น าแสง 1                                   900 um     
        ITU-G.657A/A1 จากนั้น               กั้น     แลว้       
FRP                       0.5 mm        8                   
                                ะ                                       
                                                                 
     -6      Halogen-Free Flame Retardant                      
        ของเคเบิล    3.3 mm                           )                
                น้ี       1          1000 m  เพื่อน ามาทดสอบ 

 

 
       2  โครงสร้างเคเบิลสายกระจายชนิดป้องกนัสัตวก์ดัแทะและภาพถ่ายเคเบิลจริง 

 

                      แบบ                               
2                               ท่ีวดัได้      1,209 N ซ่ึง           
           ท่ี                                  800 N   ระหว่าง
                       แบบ                              
        ด้วย                                          
           ะ                       300 N                

                             อยู่                               
        0.1 dB ซ่ึง                การทดสอบ [4]  
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบการรับแรงดึงแบบท าลายสายเคเบิลชนิดไนลอน-6  ท่ีป้องกนั

สัตวก์ดัแทะได ้
ตวัอยา่งทดสอบท่ี                 (N) 

1 
2 
3 
4 
5 

1,190.00 
1,237.00 
1,184.00 
1,182.00 
1,252.00 

                       N) 1,209.00 

 
                                                             

                                                               
                         โ                                      
                       ะ ะ     ะ          L) 40 m (              
หรือพ้ืนท่ี              มาก        60 m)    ะ   ะ ะ           (h) 
0.5%     ะ ะ ะ                               โ      Tmax 
               , Rx   ะ Ry          ะ               (x)   ะ 
         y)                                              รูป 
                              )   ะ                   )           

 

 
              ะ                                             

 

การค านวณหาผลรวมของแรงดึงและน ้ าหนักสายท่ีกระท า ณ 
อุปกรณ์จบัยดึเป็นไปตามทฤษฎีการแตกแรง นัน่คือ 
 

T
max
= R

x

2 +R
y

2      (1) 

 

 เม่ือแรงดึงในแนวนอนคือ  R
x
= R

1x
= R

2x
=
qL2

8h
   

 แรงดึงแนวตั้งคือ  R
y
= R

1y
= R

2 y
=
qL

2
 

โ      q                                                               
                             ม         3                            (q)      
10.89 g/m  
    ข้อมูลข้างต้น เม่ือท า                                    
          ชนิดไนลอน-6       ไฟฟ้า      ะ ะ           60 m (กรณี
แยท่ี่สุด)                              160.20 N               ค่าน้ีกบั
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                      แบบ                            
  ะ         น้ี                ะ                                  
                                            IEC 60332-
1        Flame Propagation ดงัรูปท่ี 4 โ                       
         ให้กบัสายตวัอยา่ง         60         เม่ือครบก าหนดเวลาแลว้
น าเปลวไฟออก รอจนเปลวไฟดบัสนิท  แลว้ตรวจพินิจดว้ยสายตาพบว่า
สายตวัอยา่งทดสอบลามไฟและดบัดว้ยตวัเองตามมาตรฐาน IEC 60332-
1 ซ่ึงถือวา่ผา่นการทดสอบ 
 

   
                                              IEC 60332-1 

 

                                     ะ     ตามมาตรฐาน
ทางเทคนิค [4]                     -6                             
             ะ      ะ                       22      ความยาวรวม 
22,000 m                                    ะ      6       
                                               ะ                 
      ะ                            ะ                          ะ   
          ตาม                 -6                       ะ        
           เคเบิล              ะ                            
                                                ะ    
 

4.       
บทความน้ีพฒันาต่อยอดแนวความคิดการในออกแบบและสร้าง

เคเบิลเส้นใยน าแสงชนิดกลมแบบไม่มีโลหะเป็นส่วนประกอบและตอ้ง
ป้องกันสัตว์กัดแทะได้ ส าหรับการใช้งานเป็นสายกระจายไปยงัผูใ้ช้
ปลายทางในโครงข่าย ODN (Optical Distribution Network) ของบริษทั
โทรคมนาคมแห่งชาติ (NT – National Telecom) ผลจากการน าวสัดุ
ไนลอน-6 มาใช้เป็นเปลือกหุ้ม ไม่เพียงแต่ท าให้คุณสมบติัทางกายภาพ
เป็นไปตามมาตรฐานการติดตั้งใช้งานเช่นเดียวกบัเคเบิลท่ีน าเขา้มาจาก
ต่างประเทศ  ยงัท าให้เคเบิลสายกระจายมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเล็กลง
เหลือเพียง 3.3 mm ช่วยให้ประหยดัค่าใช้จ่ายในการติดตั้งเม่ือตอ้งพาด
สายไปกบัเสาไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน. คิดค่าใช้จ่ายตาม

ขนาดเคเบิล) อีกทั้งการออกแบบเองช่วยสร้างองคค์วามรู้ภายในประเทศ 
และช่วยลดตน้ทุนการน าเขา้ผลิตภณัฑจ์ากต่างประเทศไดเ้ป็นอยา่งดี 
 
กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ บมจ. ทีโอที (ช่ือเดิมของ NT)  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
มหานคร บริษทั เอสซีจี เคมิคอล บริษทั ไฟเบอร์ อออฟติค คอมมิวนิ
เคชั่น จ  ากดั และ บริษทั พียูบี แอคเซสเซอรร่ี จ  ากดั ท่ีมีส่วนช่วยท าให้
งานวิจยัน้ีประสบความส าเร็จไดด้ว้ยดี 
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Brussels Ereka2000 (49th World Exhibition of Innovation Research and 
New Technology) ประเทศเบลเยยีม และรางวลัการประกวดส่ิงประดิษฐ ์รอง

ชนะเลิศอนัดบัหน่ึง ปี พ.ศ. 2539 จากสภาวิจยัแห่งชาติ 

อธิคม ฤกษบุตร ส าเร็จปริญญาตรีวิศวกรรมไฟฟ้า จากสถาบนัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้เจ้าคุณทหารลาดกระบัง ปริญญาโทวิศวกรรมไฟฟ้าจาก 
Florida Institute of Technology สหรัฐอเมริกา และปริญญาเอก
วิศวกรรมไฟฟ้าสาขา Optical Communication จาก University of New South 
Wales ออสเตรเลีย ปัจจุบนัด ารงต าแหน่งรองศาสตราจารยส์าขาวิศวกรรม
โทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีมหานคร มี
ความสนใจงานวิจยัดา้นเทคโนโลยีเชิงแสง ระบบส่ือสารเชิงแสง และการ

ประมวลสญัญาณเชิงแสง เป็นนายกสมาคมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า (ประเทศไทย) นายกสมาคมวิชาการ
ดา้นเทคโนโลยแีละนวตักรรมโทรคมนาคม และ ประธาน กว.ท่ี 78 จดัท ามาตรฐานส่ือสารโทรคมนาคม ของ
ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 

 
              ส า            ระดับปริญญาตรี  โท เอก      
               โ        )                โ โ          
                     ะ                         ะ            
  ะ                                 หัวขอ้งานวิจยัท่ีสนใจเก่ียวกบั
เทคโนโลยเีสน้ใยแกว้ และระบบส่ือสารดว้ยเสน้ใยน าแสง 
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