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บทสรุปผู้บริหาร 
แก้ไขปัญหาสาย  Non-Metallic Armoured Optic Drop Wire for FTTx 

เกิดสัญญาณแสงสูญเสียในระบบหลังติดตั้งใช้งาน 

 

1. ความเป็นมา 
ตามที่บริษัท บริษัท โทรคมนาคมแห่งชาติ จ ากัด (มหาชน) หรือ บริษัท NT ศึกษาวิจัยออกแบบสาย

กระจาย Non-Metallic Armoured for FTTx (Non-Metallic Armoured Optic Drop Wire for FTTx (Round 
Type) 1-2 F)) หรือสาย N-MA for FTTx ไม่มีโลหะ เพ่ือรองรับระเบียบของ กฟน. และได้ออกแบบอุปกรณ์จับยึดสาย
แนวตรง (Drop Wire Clamp for Non-Metallic Armoured Round Type) หรือ N-MA Clamp ซึ่งเป็นทรัพย์สิน
ทางปัญญาของ บริษัท NT รองรับสาย Non-Metallic Armoured for FTTx พร้อมจัดซื้อสาย N-MA for FTTx 
จ านวน 1,600,000 เมตร งบประมาณ 13,000,000 บาท และ N-MA Clamp มาใช้งาน 

หลังติดตั้งใช้งานสาย N-MA for FTTx ไประยะหนึ่งพ้ืนที่ พบปัญหาจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน าแสงระหว่าง
สาย N-MA for FTTx กับสายของชุดอุปกรณ์ OFTK เกิด High Loss หลังผู้ปฏิบัติงานเข้าไปแก้ไข  ผ่านไประยะหนึ่ง
เกิดปัญหาจุดเดิมซ้ า ๆ บางพ้ืนที่จ าเป็นต้องเปลี่ยนไปใช้สายกันสัตว์กัดแทะรุ่นเดิมทดแทนเพ่ือแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น
ชั่วคราว  ส่วนงานพัสดุ ส่วนงานมาตรฐาน ส่วนขายและบริการลูกค้ากรุงเทพกลาง 1 ส าราญราษฎร์ (บนน.1.4)  ส่วน
ขายและบริการลูกค้าปทุมธานี 1 (บนน.2.4)  ตัวแทนโรงงาน JIANGSU XDT INTERNATIONAL CO., LTD (XDT) 
ผู้ผลิตสายจากประเทศจีนและตัวแทน บริษัท ไฟเบอร์ ออพติค คอมมิวนิเคชั่น จ ากัด (FOCOM) ผู้แทนจ าหน่าย โดยมี
ส่วนบริการทดสอบและสอบเทียบ (ทวข.) ส่วนงานเดิมก่อนปรับโครงสร้างใหม่เป็นส่วนสอบเทียบและบ ารุงรักษา
อุปกรณ์โทรคมนาคม (ทวฐฐ.) เป็นเจ้าภาพร่วมเก็บข้อมูล ทดสอบในห้องปฏิบัติการและภาคสนาม เพ่ือหาแนวทาง
วิเคราะห์แก้ปัญหาอย่างถาวรต่อไป 

 

2. ผลการด าเนินงาน 
ผลการทดสอบและเก็บข้อมูลภาคสนาม จุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน าแสงระหว่างสาย N-MA for FTTx กับ

สายของชุดอุปกรณ์ OFTK พบจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน าแสงบนเสาไฟฟ้า กฟน. ห้าม Loop สาย เกิดแรงบิดต าแหน่ง
จุดเชื่อมต่อ  ทั้งนี้ตอนศึกษาวิจัยมีการ Loop สาย จุดเชื่อมต่ออยู่ใน Loop  ทีมงานร่วมศึกษาแนวทางแก้ปัญหา โดย
การดามลวดจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน าแสง ประยุกต์น าชุดอุปกรณ์ OFTK มาใช้เพ่ือประหยัดค่าใช้จ่าย ลวดดามสามารถ
น าสายสะพานรับแรงดึงของสาย Fiber Drop Cable แบบลวดเดี่ยวแข็ง (1x 1.2 mm) หรือแบบเส้นลวดตีเกลียว (0.4 
X 7) OD 1.2 mm มาทดแทนก็ได้ จัดหาเพ่ิมเติมเพียงท่อหดสีด าแบบมีกาว ID 7.0-9.5 mm ยาว 150 mm ผลการ
ทดสอบในห้องปฏิบัติการและภาคสนามผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด 



3. สรุปและข้อเสนอแนะ
ผลจากโครงการศึกษาวิจัยแก้ไขปัญหาสาย  Non-Metallic Armoured Optic Drop Wire for FTTx 

สามารถแก้ไขปัญหาการเกิดสัญญาณแสงสูญเสียในระบบหลังการติดตั้งใช้งานได้ตามเป้าหมายที่ก าหนด  โดยใช้ลวด
ดาม ณ จุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน าแสง  จากนี้ให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องเผยแพร่ผลการศึกษานี้ให้ผู้เกี่ยวข้องทราบ เพ่ือ
น าไปแก้ปัญหาและปรับปรุงข้อก าหนดชุดอุปกรณ์ OFTK ปรับเปลี่ยนท่อหดสีด าแบบมีกาว ID 7.0-9.5 mm จากความ
ยาว 100 mm เป็น 150 mm และเพ่ิมลวดดาม Stainless Steel Rod OD 1.2 mm ยาว 130 mm 

Clip VDO การเชื่อมต่อสาย N-MA for FTTx  https://www.youtube.com/watch?v=24ILTiSJfGw 

https://www.tottcal.com/ 
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โครงการศึกษาวิจัย 

แก้ไขปัญหาสาย 

 Non-Metallic Armoured Optic Drop Wire for FTTx  

เกิดสัญญาณแสงสูญเสยีในระบบหลังติดตั้งใชง้าน 

ส่วนสอบเทียบและบ ำรุงรักษำอุปกรณ์โทรคมนำคม (ทวฐฐ.) 
 

 

 

1. ความเป็นมาและสภาพปัญหา 

กำรไฟฟ้ำนครหลวง (กฟน.) เผยแพร่รำชกิจจำนุเบกษำว่ำด้วยระเบียบของ กฟน. เกี่ยวกับ
หลักเกณฑ์กำรติดตั้งสำยสื่อสำรบนเสำไฟฟ้ำของ กฟน. (28 มิถุนำยน 2566) ก ำหนดนิยำม “สำย
สื่อสำร” หมำยควำมว่ำสำยน ำสัญญำณโทรคมนำคมหรือที่ใช้ในกิจกำรโทรคมนำคม กิจกำรกระจำยเสียง
วิทยุโทรทัศน์ประกอบด้วยสำยสื่อสำรหลัก (OFC: Optical Fiber Cable) และสำยกระจำย “สำยสื่อสำร
หลัก” หมำยควำมว่ำสำยสื่อสำรเส้นทำงหลักของเครือข่ำย (Network) มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำง (OD: Outer 

Diameter)  18.0 มิลลิเมตร (mm) และ “สำยกระจำย” (Drop Wire) หมำยควำมว่ำสำยสื่อสำรที่ต่อ
แยกจำกสำยสื่อสำรหลักเพ่ือน ำสัญญำณไปยังผู้ใช้บริกำร (End User)  มี OD  7.0 mm และสำย
สื่อสำรทุกชนิดต้องไม่มีส่วนประกอบที่เป็นโลหะ 

จำกระเบียบของ กฟน. ห้ำมติดตั้งสำยสื่อสำรที่มีส่วนประกอบของโลหะกับเสำของ กฟน. 
ส่งผลกระทบต่อ บริษัท โทรคมนำคมแห่งชำติ จ ำกัด (มหำชน) หรือ บริษัท NT โดยเฉพำะโครงข่ำย ODN 

(Optical Distribution Network) ของบริกำร FTTx (Fiber to the x) เส้นใยแก้วน ำแสง FDC (Fiber 

Drop Cable) หรือ Last Mile ใช้สำย OFC Round Type โครงสร้ำงสำยสะพำนรับแรงดึงผลิตจำกเส้น
ลวดโลหะ [1]  

เพ่ือรองรับระเบียบของ กฟน. ส่วนบริกำรทดสอบและสอบเทียบ  สังกัดฝ่ำยวิจัยและพัฒนำ 
(ในขณะนั้น) และส่วนงำนที่เกี่ยวข้องร่วมศึกษำวิจัยออกแบบสำยกระจำยเส้นใยแก้วน ำแสงรับแรงดึงด้วย
ตัวเองโครงสร้ำงไม่มีส่วนประกอบของโลหะป้องกันสัตว์กัดแทะได้ภำยใต้ชื่อสำย Non-Metallic 

Armoured for FTTx (Non-Metallic Armoured Optic Drop Wire for FTTx (Round Type) 1-2 

F))[2]  ตำมมำตรฐำน ITU-T G.657(A2/B2) [3] รองรับระเบียบของ กฟน. 
หลังจำกผ่ำนกำรทดสอบในห้องปฏิบัติกำรและภำคสนำมในเขตพ้ืนที่ของ กฟน. จ ำนวน 

100,000 เมตร (m) และเขตพ้ืนที่ กฟภ. จ ำนวน 22,000 m (เมษำยน 2563) ผลกำรทดสอบเป็นไปตำม
เป้ำหมำยที่ก ำหนด บริษัท NT จึงได้ออกข้อก ำหนด [2] พร้อมจัดซื้อสาย Non-Metallic Armoured 

for FTTx เพื่อน ามาใช้ในองค์กรจ านวน 1,600,000 m งบประมาณ 13,000,000 บาท และได้
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ออกแบบอุปกรณ์จับยึดสำยแนวตรง (Drop Wire Clamp for Non-Metallic Armoured Round 

Type) [4] หรือ N-MA Clamp ซึ่งเป็นทรัพย์สินทำงปัญญำของ บริษัท NT รองรับสำย Non-Metallic 

Armoured for FTTx 

โครงข่ำย ODN บริกำร FTTx สำย Non-Metallic Armoured for FTTx (N-MA for FTTx) 
เชื่อมโยงระหว่ำงตู้พักปลำยทำง (Terminal Closure) หรือตู้ SDP/ODP (Splitter Distribution Point) 
หลัง Splitter ติดตั้งภำยนอกอำคำรมำยังอุปกรณ์ ONU (Optical Network Unit) ติดตั้งภำยในอำคำร  

ปลำยสำย N-MA for FTTx ทั้ งสองด้ ำนเชื่ อมต่อกับสำยของชุด อุปกรณ์  OFTK (Optical Fiber 

Termination Kit) [5]  ภำยนอกอำคำรต ำแหน่งตู้ SDP/ODP ตำมภำพประกอบที่ 1. (ซ้ำยมือ) และ
ภำยในอำคำรต ำแหน่งอุปกรณ์ ONU ภำพประกอบที่ 1. (ขวำมือ) 

 

  
ภาพประกอบที่ 1. สำย OFTK เชื่อมต่อต ำแหน่งตู้ SDP/ODP และต ำแหน่งอุปกรณ์ ONU 

 

หลังจำกติดตั้งใช้งำนสำย N-MA for FTTx ไประยะหนึ่ง  พ้ืนที่ได้แจ้งมำยังส่วนพัสดุของ 
บริษัท NT ว่ำเกิดปัญหำ High Loss ขึ้นต้องออกไปซ่อมบ ำรุง  บำงกรณีเกิดปัญหำซ้ ำ ๆ  พ้ืนที่จ ำเป็นต้อง
เปลี่ยนไปใช้สำยกันสัตว์กัดแทะรุ่นเดิมทดแทนเพ่ือแก้ปัญหำที่เกิดขึ้นชั่วครำว  หลังรับทรำบปัญหำส่วน
พัสดุ ส่วนมำตรฐำนและส่วนทดสอบร่วมเก็บข้อมูลข้ำงต้นเพ่ือน ำข้อมูลมำวิเครำะห์หำแนวทำงแก้ปัญหำ 
High Loss จุดเชื่อมต่อหลังติดตั้งใช้งำนสำย N-MA for FTTx อย่ำงถำวรต่อไป 

 

2. ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัย 
วัตถุประสงค์ของโครงกำรศึกษำวิจัยนี้  เพ่ือแก้ไขปัญหำสำย N-MA for FTTx เกิดสัญญำณ

แสงสูญเสีย (High Loss) ในระบบหลังติดตั้งใช้งำน  เริ่มจำกส ำรวจเก็บข้อมูลรวบรวมสำเหตุของปัญหำ
กำรติดตั้งใช้งำนสำย N-MA for FTTx เช่น ปัญหำมำจำกตัวสำย N-MA for FTTx มีโครงสร้ำงไม่
เหมำะสม ปัญหำมำจำกอุปกรณ์จับยึดหรือจุดเชื่อมต่อ  เพ่ือน ำปัญหำมำวิเครำะห์หำสำเหตุและแนว
ทำงแก้ไข  ทั้งนี้แนวทำงแก้ไขต้องสะดวกไม่เป็นอุปสรรคในกำรปฏิบัติงำนเดิม  มีต้นทุนต่ ำและไม่ละเมิด
ทรัพย์สินทำงปัญญำ 

https://www.tottcal.com/
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3.  ขั้นตอนของการศึกษาวิจัย 

1) ส ำรวจและเก็บข้อมูลปัญหำกำรใช้งำนสำย N-MA for FTTx ที่จัดซื้อเข้ำคลังพัสดุ 
1,600,000 m ณ พ้ืนทีท่ีม่ีปัญหำเกิด High Loss หลังติดตั้งใช้งำน 

2) สรุปข้อมูลที่ได้จำกกำรส ำรวจกำรใช้งำนสำย N-MA for FTTx 

3) ทดสอบต้นแบบสำย N-MA for FTTx (ถ้ำมี) หรืออุปกรณ์ที่ออกแบบใหม่หรือวิธีกำร
อ่ืนใด (ถ้ำมี) ในห้องปฏิบัติกำร 

4) ทดสอบต้นแบบสำย N-MA for FTTx (ถ้ำมี) หรืออุปกรณ์ที่ออกแบบใหม่หรือวิธีกำร
อ่ืนใด (ถ้ำมี) ภำคสนำม 

5) สรุปผลจัดท ำรำยงำนวิจัยน ำเสนอผู้บริหำร  เพ่ือพิจำรณำก ำหนดเป็นมำตรฐำนของ
บริษัท โทรคมนำคมแห่งชำติ จ ำกัด (มหำชน) 

 

4. ประโยชน์ที่ บริษัท โทรคมนาคมแห่งชาติ จ ากัด (มหาชน) จะได้รับ 

1) แก้ปัญหำสำย N-MA for FTTx  ทีจ่ัดซื้อเข้ำคลังพัสดุ 1,600,000 m  งบประมำณ 
13,000,000 บำท ที่เกิดปัญหำสัญญำณแสงสูญเสีย (High Loss) หลังติดตั้งใช้งำน 

2) มีรำยงำนผลศึกษำวิจัยแก้ปัญหำสำย N-MA for FTTx เกิด High Loss หลังติดตั้งใช้
งำน  เพ่ือเป็นองค์ควำมรู้ให้องค์กร 

3) ออกแบบสำย Fiber Drop Cable หรืออุปกรณ์แก้ปัญหำ High Loss (ถ้ำมี) 
4) สร้ำงภำพลักษณ์องค์กรว่ำมีหน่วยงำนนวัตกรรมที่พร้อมออกแบบผลิตภัณฑ์รองรับ

กำรเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี และ/หรือ หลักเกณฑ์มำตรฐำนที่หน่วยงำนรำชกำร
ก ำหนด 

 

5. ปัญหาภาคสนามและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
โครงข่ำย ODN ส ำหรับบริกำร FTTx ช่วงต้นที่เริ่มให้บริกำร บมจ.ทีโอที (ในขณะนั้น) ใช้

สำย Fiber Drop Cable ชนิด OFC Flat Type (สำยโครงสร้ำงแบน) หลังจำกใช้งำนไปได้ระยะหนึ่งพื้นที่
ที่ระยะสำยยำว  พ้ืนที่ริมทะเลที่มีกระแสลมรุนแรงเริ่มแจ้งปัญหำเส้นใยแก้วน ำแสงช ำรุดเสียหำยเข้ำมำ  
จำกปัญหำที่เกิดขึ้นผู้เกี่ยวข้องน ำปัญหำไปปรึกษำกับผู้เชี่ยวชำญจำกประเทศญี่ปุ่น  ได้รับค ำแนะน ำว่ำ
สำย Fiber Drop Cable ชนิด OFC Flat Type ออกแบบส ำหรับกำรติดตั้งระยะสำยสั้น ๆ ไม่เหมำะกับ
ลักษณะกำรใช้งำนของ บมจ.ทีโอที ที่ระยะสำยยำวถึง 300 m (มำตรฐำนกำรติดตั้งสูงสุด) 

จำกปัญหำที่เกิดกับสำย OFC Flat Type บมจ.ทีโอที ได้ออกแบบสำย Fiber Drop Cable 
โครงสร้ำงรูป “Fig-8” ชื่อสำย Optical Fiber Drop Cable (Round Type) (Optic Drop Wire for 

FTTx (Round Type (1-2 F) หรือสำย OFC Round Type แบบใช้งำนทั่วไปและแบบป้องกันสัตว์กัด
แทะรองรับระยะทำงสำยไกลและลดปัญหำผลกระทบจำกแรงลม 
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สำย OFC Round Type แบบป้องกันสัตว์กัดแทะ (Spiral Steel Pipe) ผลิตจำก Stainless 

Steel เกรด SUS-304 ห่อหุ้มเส้นใยแก้วน ำแสงโดยรอบ  สำยสะพำนรับแรงดึง (Suspension Unit) ผลิต
จำกเส้นลวดเดี่ยว 1*1.2 mm ฉนวน (Sheath) ผลิตจำกวัสดุ FRPE (Flame Retardant Polyethylene) 

ชื่อ “Armoured Optical Fiber Drop Cable (Armoured Round Type)  (Armoured Optic Drop 

Wire for FTTx (Round Type)) ตำมภำพประกอบที่ 2. ซึ่งเป็นผลกำรศึกษำวิจัยของส่วนบริกำรทดสอบ
และสอบเทียบและหน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง  พร้อมออกแบบอุปกรณ์ OFTK ตำมภำพประกอบที่ 3. ส ำหรับ
เชื่อมต่อปลำยสำยทั้งสองด้ำนของสำย OFC Round Type 

 

 

 

 
ภาพประกอบที่ 2. สำย Armoured Round Type ห่อหุ้ม Spiral Steel Pipe 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 3. สำย OFC Round Type เชื่อมต่อกับชุดอุปกรณ์ OFTK 

 

หลังจำก กฟน. ประกำศห้ำมติดตั้งสำยสื่อสำรที่มีโครงสร้ำงโลหะกับเสำไฟฟ้ำของ กฟน. 
กำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค (กฟภ.) ก็มีประกำศห้ำมตำมมำ  ดังนั้นสำย OFC Round Type แบบใช้งำนทั่วไป
ที่สำยสะพำนรับแรงดึงจำกเส้นลวดโลหะและสำย Armoured Round Type ที่มีสำยสะพำนและเกรำะ
ป้องกันสัตว์กัดแทะผลิตจำกโลหะผิดระเบียบตำมประกำศของ กฟน. และ กฟภ. 

เพ่ือรองรับระเบียบของ กฟน. และ กฟภ. บริษัท NT ศึกษำวิจัยออกแบบสำยกระจำย OFC 

โครงสร้ำงไม่มีโลหะป้องกันสัตว์กัดแทะชื่อสำย Non-Metallic Armoured Optical Fiber Cable Drop 

Cable (Non-Metallic Armoured Optic Drop Wire for FTTx (Round Type) 1-2 F) หรือสำย Non-

Suspension Unit

1.2 mm. Steel Wire Strand

Tight Buffer Tube

Sheath

Optical Fiber

Strength Member

(Aramid Yarn)

Armoured
(Spiral Steel Pipe)

Web

https://www.tottcal.com/


5 

ส่วนสอบเทียบและบ ำรุงรักษำอุปกรณ์โทรคมนำคม (ทวฐฐ.)                                    https://www.tottcal.com  

Metallic Armoured for FTTx (N-MA for FTTx) [2]  โครงสร้ำงกลมสำมำรถป้องกันสัตว์กัดแทะได้
ระดับหนึ่งตำมภำพประกอบที่ 4. พร้อมออกแบบอุปกรณ์จับยึด N-MA Clamp [4] รองรับสำยโครงสร้ำง
สำยกลมตำมภำพประกอบที่ 5. 

 

 

ภาพประกอบที่ 4. สำย N-MA for FTTx ป้องกันสัตว์กัดแทะไม่มีโลหะ 

 

 
ภาพประกอบที่ 5. อุปกรณ์จับยึด N-MA Clamp แนวตรงผลิตจำก Nylon-6 และ ABS 

 

ปี พ.ศ. 2567 บริษัท NT จัดซื้อสำยป้องกันสัตว์กัดแทะไม่มีโลหะ N-MA for FTTx เข้ำคลัง
พัสดุ 1,600,000 m งบประมำณ 13,000,000 บำท หลังจำกพ้ืนที่เบิกสำย N-MA for FTTx ไปติดตั้งใช้
งำนระยะหนึ่ง  พ้ืนทีเ่ริ่มแจ้งปัญหำเกิด High Loss กับ Port FTTx ที่น ำสำย N-MA for FTTx ไปใช้งำน 

หลังรับแจ้งเหตุเสียจำกผู้ใช้บริกำร FTTx  ส่วนงำนซ่อมบ ำรุงเข้ำไปตรวจสอบสัญญำณด้วย
เครื่องมือวัด OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) พบ High Loss จุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้ว
น ำแสงระหว่ำงสำย N-MA for FTTx กับสำยของอุปกรณ์ OFTK ต ำแหน่งตู้ SDP นอกอำคำรที่ติดตั้งบน
เสำไฟฟ้ำ  เมื่อท ำกำรแก้ไขตัดต่อจุดเชื่อมต่อดังกล่ำวใหม่  ผ่ำนไปประมำณ 2 อำทิตย์เศษ  ปัญหำเดิม
กลับมำอีกถึง 60% เมื่อเกิดปัญหำซ้ ำ ๆ ส่วนงำนซ่อมบ ำรุงเปลี่ยนไปใช้สำยป้องกันสัตว์กัดแทะ 
Armoured Round Type รุ่นเดิมทดแทนชั่วครำว  พร้อมระงับกำรใช้งำนสำย N-MA for FTTx ชั่วครำว
และแจ้งส่วนพัสดุถึงปัญหำทีเ่กิดข้ึน 

ข้อสังเกตุตอนศึกษำวิจัยออกแบบสำย N-MA for FTTx จุดเชื่อมต่อสำย N-MA for FTTx 
กับสำยของชุดอุปกรณ์ OFTK อยู่ใน Loop (กฟน. และ กฟภ. ยังให้ Loop สำยได้) แต่ตอนน ำสำย N-

MA for FTTx มำติดตั้งใช้งำน กฟน. และ กฟภ. ห้ำม Loop สำยต ำแหน่งตู้ SDP ภำยนอกอำคำร  ซึ่งมี
ปัญหำ High Loss เกิดขึ้นต ำแหน่งตู้ SDP นี้ แต่ต ำแหน่ง ONU ภำยในอำคำรจุดเชื่อมต่ออยู่ใน Loop ไม่
มีปัญหำ High Loss เกิดข้ึน 
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5.1 การลดทอนสัญญาณหรือการสูญเสียทางแสง (Attenuation or Loss) 

กำรลดทอนสัญญำณของเส้นใยแก้วน ำแสง (Fiber Optic) เมื่อเปรียบเทียบกับกำรลดทอน
กับตัวกลำงสื่อสำรอื่น ๆ มีควำมเหนือกว่ำทั้งในแง่ของระยะทำงและควำมจุสัญญำณ  เส้นใยแก้วน ำแสงมี
ค่ำกำรลดทอนสัญญำณต่อระยะทำงน้อย  ค่ำลดทอนสัญญำณมีหน่วยเป็นเดซิเบล ( dB ) สำมำรถ
ค ำนวณได้ตำมสมกำรที่ (1) 

 

Signal Attenuation  = 10log i

O

P

P
   (1) 

 

ทั้งนี้กำรสูญเสียในเส้นใยแก้วน ำแสง (Fiber loss) มีสำเหตุส ำคัญจำก  

1) Absorption loss  

2) Scattering loss 

 
Credit: www.gbic-shop.de 

ภาพประกอบที่ 6. กำรสูญเสียสัญญำณแสง (Loss) บนโครงข่ำยเส้นใยแก้วน ำแสง 
 

1)  Absorption losses คือ กำรสูญเสียสัญญำณแสงเนื่องจำกกำรดูดกลืนแสงจำกองค์
ประกอบในกำรสร้ำงเส้นใยแก้วน ำแสง  กำรสูญเสียนี้จะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของสำรเคมีและ
กระบวนกำรผลิต (Fabrication Process) เส้นใยแก้วน ำแสง  กำรส่งผ่ำนสัญญำณแสงในเส้นใยแก้ว
ก่อให้เกิดกำรกระจำยตัวของก ำลังงำนแสงที่ส่ง  พลังงำนแสงเปลี่ยนเป็นควำมร้อนภำยในเส้นใยแก้วน ำ
แสงเกิดกำรสูญเสียพลังงำนแสงเนื่องจำกกำรดูดกลืนแสง  ปัจจัยที่เกิดแบ่งได้ 2 กรณี คือ 

 Intrinsic Absorption คือกำรดูดกลืนแสงจำกสำรที่ใช้ท ำเส้นใยแก้วน ำแสง เนื่องจำก
แก้ว Silica บริสุทธิ์ที่ใช้ในกำรสร้ำงเส้นใยแก้วน ำแสงจะมีกำรดูดกลืนแสง  โดยจะ
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ดูดกลืนแสง Ultraviolet มำกที่สุดที่ควำมยำวคลื่น 0.1 m  และมีกำรดูดกลืนแสง 
Infrared มำกที่สุดที่ควำมยำวคลื่น 10 m  

 Extrinsic Absorption คือ กำรดูดกลืนแสงเนื่องจำกสำรที่เจือปนอยู่ในเส้นใยแก้วน ำ
แสง เกิดจำกกำรเจือปนอิออนของธำตุโลหะในเส้นใยแก้วน ำแสงในขั้นตอนของกำร
หลอมเหลวแกว สำรที่เจือปนในเส้นใยแก้วน ำแสงที่เกิดจำกกำรหลอมเหลวนี้เป็นสำเหตุ
ส ำคัญของกำรลดทอนสัญญำณแสงของอิออนโลหะบำงชนิด ในปริมำณ 1 ppb  (Parts 

per Billion) เรำสำมำรถลดกำรสูญเสียนี้ไดโ้ดยกำรใช้วัตถุดิบที่มีควำมบริสุทธิ์มำก  
 

2)  Scattering Losses กำรสูญเสียแสงที่เกิดจำกกำรกระจำยแสงเมื่อเกิดกำรกระจัด
กระจำยของแสงจะท ำให้แสงที่เดินทำงในเส้นใยแก้วน ำแสงเกิดกำรเปลี่ยน Mode ท ำให้ล ำแสงที่ส่งเกิด
กำรเปลี่ยน Mode ล ำแสงที่เดินทำงใน Core แพรกระจำยออกไปนอก Core 

 กำรสูญเสียแบบ Scattering Losses ที่เกิดจำกกำรกระจัดกระจำยแสงแบ่งได้ 2 ชนิด คือ
แบบเรย์เลห์ (Rayleigh Scattering) และแบบมี (Mie Scattering) กำรสูญเสียทำงแสงทั้ง 2 แบบ สำเหตุ
มำจำกคุณลักษณะทำงกำยภำพที่ไม่สมบูรณ์ของเส้นใยแก้วน ำแสงจำกกระบวนกำรผลิต  ด้วยเทคโนโลยี
กำรผลิตในปัจจุบันยังไม่สำมำรถก ำจัดปัญหำนี้ได้ รำยละเอียดกำรสูญเสียแบบ Scattering Losses ทั้ง 2 
แบบเป็นดังนี้ 

 แบบเรย์เลห์ (Rayleigh Scattering)  เกิดจำกแสงที่เดินทำงไปตกกระทบกับวัตถุที่มี
ขนำดใกล้เคียงกับควำมยำวคลื่นแสงที่ใช้ในกำรส่งสัญญำณ  ท ำให้แสงแตกกระจำย
ออกไปในทิศทำงต่ำงๆ วัตถุที่เจือปนอยู่ในเนื้อแก้วเกิดขึ้นในขั้นตอนขบวนกำรผลิตเส้น
ใยแก้วน ำแสงต้องใช้ควำมร้อนประมำณ 2,000 O

C  เพ่ือให้แท่งแก้ว Preform หลอม
ละลำยก่อนดึงแท่งแก้วให้เป็นเส้นใยแก้วขนำดเล็ก  ก่อนลดอุณหภูมิของเส้นใยแก้วน ำ
แสงเหลือ 20 O

C  อย่ำงรวดเร็ว  ขบวนกำรในกำรผลิตขั้นตอนนี้  ก่อให้เกิดควำมไม่
สม่ ำเสมอของควำมหนำแน่นของเนื้อแก้ว  เกิดวัตถุขนำดเล็ก ๆ ขึ้นในเนื้อแก้ว  ค่ำกำร
สูญเสียเนื่องจำกกำรกระจำยแบบเรย์ เลหนี้จะเกิดกับแสงในช่วง Ultraviolet และ 

Infrared แปรผกผันกับควำมยำวคลื่นแสงตำมสมกำรที ่(2) 

 

Rayleigh Scattering Loss = 
4

1


    (2) 

 

ค่ำกำรสูญเสียแสงที่เกิดจำกกำรกระจัดกระจำยแสงแบบเรย์เลห์มีค่ำประมำณ 0.3 1
dBkm

  
ที่ควำมยำวคลื่น 1300 nm และ 0.18 1

dBkm
  ที่ควำมยำวคลื่น 1550 nm  ตำมล ำดับ 

 แบบมี (Mie Scattering) หรือเรียกอีกอย่ำงว่ำ Uniformity Loss เกิดขึ้นเนื่องจำก
ควำมไม่สมบูรณทำงโครงสร้ำงรูปทรงกระบอกของเส้นใยแก้วน ำแสง  สำเหตุมำจำก
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ควำมผิดปกติของรอยต่อระหว่ำง Core กับ Cladding  ท ำให้ค่ำดัชนีกำรหักเหระหว่ำง 
Core กับ Cladding แต่ละช่วงควำมยำวของเส้นใยแก้วน ำแสงมีค่ำกำรสูญเสียเกิดขึ้น
และจำกควำมผันแปรของเส้นผ่ำนศูนย์กลำง  ก่อให้ส่งผลกับแสงที่ตกกระทบเกิดกำร
กระจัดกระจำยออก  กำรสูญเสียแสงแบบมีนี้จะแปรผันโดยตรงกับควำมยำวคลื่นตำม
สมกำรที ่(3) 

 

Mie Scattering Loss   =   
10


    (3) 

 

การสูญเสียจากการโค้งงอ (Bending Loss) ของเส้นใยแก้วน ำแสงแบ่งเป็น Micro Bend 
และ Macro Bend รำยละเอียดของ Micro Bend เกิดจำกกำรดัดงอเส้นใยแก้วน ำแสงเกินกว่ำขีดจ ำกัด
เกิดรอยร้ำวหรือกำรโค้งงอขนำดเล็กภำยในเส้นใยแก้ว  กำรบีบอัดเส้นใยแก้วให้แบนรำบหรือท ำให้เกิด
กำรโค้งงอขนำดเล็ก จำกกำรสั่นสะเทือนของโครงสร้ำงที่รองรับเส้นใยแก้วอำจท ำให้เกิดกำรโค้งงอซ้ ำ ๆ 
กำรขูดขีดหรือกำรกระแทกท ำให้เกิดรอยขีดข่วน  จนท ำให้กำรส่งสัญญำณแสงภำยในเส้นใยแก้วมีกำร
สูญเสียหรือกำรหักเหของแสง 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 7. แสดงทำงเดินของแสงในเส้นใยแก้วน ำแสงโค้งงอ 

 

Macro Bend คือกำรโค้งงอที่มขีนำดใหญ่มำกกว่ำ Micro Bend ของเส้นใยแก้วน ำแสง เป็น
ปรำกฏกำรณ์ที่เกิดขึ้นเมื่อเส้นใยถูกงอเกินกว่ำรัศมีข้ันต่ ำกว่ำที่มำตรำฐำนสำยประเภทนั้น ๆ ก ำหนดตำม
ภำพประกอบที่ 7. เมื่อเส้นใยถูกงอมำกเกินไป  แสงที่เดินทำงอยู่ภำยในแกนกลำงของเส้นใยแก้วน ำแสง
เกิดกำรหักเหออกนอกแกนกลำงมำกขึ้นแสงกระจำยตัวออกไปหลำยทิศทำง  ยิ่งรั ศมีกำรโค้งน้อยลง
เท่ำไหร่ควำมรุนแรงของ Macro Bend ก็จะยิ่งมำกข้ึนเท่ำนั้น  ท ำให้สัญญำณอ่อนลงและสูญเสียข้อมูลไป   
แสงที่มีควำมยำวคลื่นสั้นจะไวต่อกำรเกิด Macro Bend มำกกว่ำแสงที่มีควำมยำวคลื่นยำว  กำรสูญเสีย
สัญญำณที่เกิดจำก Macro Bend จะท ำให้ระยะทำงในกำรส่งข้อมูลลดลง 

constant
phase plane

Radiated

R

Caustic
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Credit: Dr. Sammart Sang-Ngern 

ภาพประกอบที่ 8. Connection loss 

 

Connection loss กำรสูญเสียแสงที่เกิดจำกกำรเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสง (Connection 

Loss) เกิดขึ้นจำกกำรเชื่อมต่อที่ไม่สมบูรณ นอกจำกนี้บริเวณรอยเชื่อมต่ออำจเกิดช่องว่ำงขนำดเล็ก ซึ่ง
จะส่งผลให้เกิดกำรสูญเสียแสงจำกกำรสะท้อนกลับเรียกว่ำ "Fresnel Reflection" ท ำให้เกิดกำรสูญเสีย
ที่เรียกว่ำ "Fresnel Loss" สำมำรถค ำนวณไดจ้ำกสมกำรที ่(4) 

 

Fresnel loss  =  10log(1 )r               (4) 

เมื่อ   = 

2

1

1

n n

n n

 
 
 

 

r  = ขนำดของ Fresnel Reflection 

1n  = ดัชนีกำรหักเหของ Core 

n  = ดัชนีกำรหักเหของตัวกลำงที่อยู่ระห่ำง 
 

 
ภาพประกอบที่ 9. FTTx-GPON Network 

 

https://www.tottcal.com/


10 

ส่วนสอบเทียบและบ ำรุงรักษำอุปกรณ์โทรคมนำคม (ทวฐฐ.)                                    https://www.tottcal.com  

บริกำร FTTx โครงข่ำย ODN มำตรฐำนก ำหนดค่ำ Loss ที่ส ำคัญดังนี้ 
1) Optical Connector Loss      0.40 dB /Point 

2) Splice Loss        0.05 dB /Point 

3) Safety Margin ระหว่ำงอุปกรณ์ FDF ถึง ODP/SDP   3.00 dB  

4) Differential Optical Path Loss     15.00 dB  

5) Optical Return Loss (ORL)    32.00 dB  

6) Connector SC/APC Return Loss     60.00 dB  

7) Connector SC/UPC Return Loss    55.00 dB  

8) ค่ำลดทอนสัญญำณ (Attenuation Loss) ของเส้นใยแก้วน ำแสง (ITU G.657A) 
 ควำมยำวคลื่น  1310 nm     0.35 dB /km 

 ควำมยำวคลื่น  1383 nm     0.33 dB /km 

 ควำมยำวคลื่น  1490 nm     0.27 dB /km 

 ควำมยำวคลื่น  1550 nm     0.25 dB /km 

 ควำมยำวคลื่น  1625 nm     0.27 dB /km 

 

5.2  ปัญหา High Loss และ Differential Optical Path Loss โครงข่าย ODN 

บริกำร FTTx  เทคโนโลยี  GPON (Gigabit Passive Optical Network) มีจ ำนวน 64 

Port/Pon ค่ำลดทอนทำงแสง (Attenuation Range) ตำมมำตรฐำน ITU-T Rec. G.984.2 Class B+ ไม่
เกิน 28 dB  ควำมยำวเส้นใยแก้วน ำแสงไม่เกิน 20 km จ ำนวน Splitter ไม่เกิน 2 ชั้น (Order) บริกำร 
FTTx ระหว่ำง OLT กับ ONU/ONT รับส่งข้อมูลผ่ำนโครงข่ำย ODN ระบบ TDM (Time Division 

Multiplexing) สำมำรถส่งข้อมูลหลำยๆ ช่องทำงในเวลำเดียวกันผ่ำนเส้นใยแก้วน ำแสงเส้นเดียวกัน โดย
กำรแบ่งเวลำในกำรส่งข้อมูลให้กับผู้ใช้หลำยๆ คนได ้

 

โครงข่ำย ODN บริกำร FTTx ค่ำ Loss ที่ต้องพิจำรณำเป็นพิเศษคือค่ำ High Loss และค่ำ
DOPL (Differential Optical Path Loss) หรือ Diff. Path Loss  
 

High Loss 

ค่ำ High Loss โครงข่ำย ODN มีปัจจัยกำรเกิดได้หลำยสำเหตุ เช่น ค่ำ High Loss จำก
ปัญหำจำกเส้นใยแก้วน ำแสงไม่ได้มำตรฐำน (กรณีนี้เกิดน้อยมำก) เส้นใยแก้วน ำแสงมีกำรโค้งงอ 

(Bending) หรือถูกกดทับ  จุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงมีแรงบิดแรงดึงสร้ำงควำมเสียหำยที่จุดต่อ 
(Splice Loss) อุปกรณ์ Connector แกน Ferrule ช ำรุด หน้ำสัมผัสไม่สะอำด (Connector Loss) 
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กำรเกิด High Loss สำมำรถเกิดได้ทั้งในขณะสร้ำงโครงข่ำย ODN หรือหลังจำกให้บริกำร 
FTTx ไปแล้วในระยะหนึ่ง  ซึ่งมีปัญหำสัญญำณแสงเกิดค่ำ Loss มำกกว่ำมำตรฐำนของโครงข่ำย ODN  
ท ำให้ระบบ FTTx มีสัญญำณแสงลดลงจำกกำรใช้งำนปกติ  ระบบ FTTx Magin loss เทคโนโลยี GPON 

  28 dB  (Managementp 31-32 dB ) กำรเกิด High loss จะท ำให้สัญญำณแสงที่รับและส่งเกิดกำร
สูญเสียมำกหรือน้อยขึ้นกับค่ำ High Loss ที่เกิด  ผลกระทบนี้จะเกิดขึ้นทั้งฝั่ง RX-ONU และ RX-OLT 
ถ้ำ High Loss เกิดฝั่งเคเบิล OFC (ก่อนตู้ SDP) ค่ำของ RX-ONU และ RX-OLT จะมีค่ำ Loss สูง เกิด
ปัญหำเป็นกลุ่มในทิศทำงฝั่งเคเบิล OFC แต่ถ้ำค่ำ High Loss เกิดเพียง Port เดียว (หลัง Splice) จำกตู้ 
SDP ไปแล้ว (Drop Wire OFC)  จะมีค่ำ Loss เกิดข้ึนเฉพำะวงจร Port นั้น ๆ  

กำรเกิด High Loss อำจท ำให้ขบวนกำรแปลข้อมูลจำกแสงเลเซอร์เป็นสัญญำณ Digital 
เกิดกำรผิดเพ้ียนไม่สำมำรถวิเครำะห์ค่ำแสงที่ได้รับมีค่ำเป็น “0”(แสงดับ) หรือ “1”(แสงติด)  เมื่อจ ำนวน
กำรรับส่งที่ผิดเพ้ียนสะสมจ ำนวนมำกท่ีเรียกว่ำเกิด Bit Error Rate (จ ำนวนข้อมูลที่ผิดเพ้ียนเปรียบเทียบ
จำกกำรรับส่งข้อมูล) บริกำร FTTx ใน PON เดียวกันใช้เส้นใยแก้วน ำแสงเส้นเดียวให้บริกำรลูกค้ำหลำย
รำย  แม้ว่ำเกิด High Loss เพียง Port เดียวใน PON นั้น  กำรรับส่งข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ ONU Port นี้จะ
มีกำรร้องขอข้อมูลใหม่ซ้ ำ ๆ ภำพรวมก่อให้เกิดกำรท ำงำนที่ล่ำช้ำใน PON นี้ ส่งผลกระทบต่อ ONU ตัว
อ่ืนใน PON เดียวกันเกิดควำมล่ำช้ำตำม  ดังนั้นค่ำ High Loss ที่เกิดขึ้นเพียง Port เดียวอำจผลกระทบ
ต่อคุณภำพกำรให้บริกำรของ FTTx ในภำพรวมของ PON นั้น 

ในบำงกรณีที่ ONU ยัง Sync. อยู่แต ่Port นี้มีค่ำ High Loss สูง เกิด Bit Error Rate สะสม
ปำนกลำงถึงสูง อุปกรณ์ OLT จะท ำกำรหยุดกำรรับส่งข้อมูลกับ ONU ตัวนี้ (ยังมีสัญญำณ Sync.) เพ่ือ
รักษำคุณภำพของ ONU ตัวอ่ืนใน PON เดียวกัน  สัญญำณของ PON นี้ยัง Sync. ปกติท ำให้ผู้ปฏิบัติงำน
ที่วิเครำะห์เหตุเสียเข้ำใจว่ำอุปกรณ์ Hank จึงท ำกำร “ปิด/เปิด” หรือ Reboot Port ใหม่ เพ่ือให้ ONU 
กลับมำท ำงำนได้ แต่ค่ำ High Loss มิได้ถูกแก้ไขจึงเป็นเหตุให้กำรบริกำรไม่มีเสถียรภำพ  รวมถึงขำด
คุณภำพในกำรให้บริกำร  ระบบรวน Management System แจ้งเหตุเสียซ้ ำ ส่งผลต่อควำมพึงพอใจใน
กำรให้บริกำรสุดท้ำยลูกค้ำอำจยกเลิกกำรใช้บริกำร FTTx 

 

Differential Optical Path Loss 

ค่ำ Differential Optical Path Loss (DOPL) คือค่ำ Loss ระหว่ำง Port ใน PON เดียวกัน
มำตรฐำนก ำหนดค่ำ DOPL  15 dB  ปัญหำค่ำ DOPL ต้องป้องกันตั้งแต่ขั้นตอนกำรออกแบบ เพรำะ
หำก ONU Port ใดที่ตู้ SDP ของ PON เดียวกันมีค่ำ Loss ควำมแตกต่ำงกับ ONU ตัวอ่ืนมำกกว่ำ 15

dB  ท ำให้เกิดคำบเวลำในกำรติดต่อสื่อสำรระหว่ำง OLT กับ ONU ใน PON เดียวกันแตกต่ำง ค่ำ DOPL 

ค ำนวณได้ตำมสมกำรที่ (5) 
 

Differential Optical Path Loss ( dB )   =  a  .  d   (5) 
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ค่ำสัมประสิทธิ์กำรสูญเสีย ( a )      =   ค่ำ Loss ( dB ) ค ำนวณจำกสมกำร (1) 

ระยะทำง ( d )   =   หน่วยกิโลเมตร (km) 

 

  
Credit: www.tutorialspoint.com 

ภาพประกอบที่ 10. กำรรับส่งข้อมูล GPON FTTx รับส่งแบบ TDMA 

 

กำรรับส่งข้อมูลเทคโนโลยี GPON FTTx รับส่งแบบ TDMA (Time Division Multiple 

Access)  ใช้เทคนิคกำรแบ่งเวลำเพ่ือใช้ช่องสัญญำณร่วมกัน  กระบวนกำรท ำงำน OLT จะสร้ำง
ตำรำงเวลำออกเป็นช่วงเล็ก ๆ เรียกว่ำ "Time Slot" ก ำหนดให้ ONU แต่ละตัวและ OLT มี Time Slot 
ของตัวเองตำมเวลำที่ก ำหนดในกำรรับส่งข้อมูลตำมภำพประกอบที่ 10.  ONU แต่ละตัวรับส่งข้อมูลตำม 
Time Slot ที่ก ำหนด เมื่อ ONU ตัวนี้เกิดปัญหำ DOPL ระบบมีค่ำ Loss มำกกว่ำ 15 dB  แสงใช้เวลำใน
กำรเดินทำงนำนขึ้น ONU ตัวอ่ืนต้องคอยเวลำตำม Time Slot ในกำรรับส่งข้อมูล เกิดปัญหำสัญญำณ
Delay ออกไป ท ำให้คุณภำพบริกำรของ ONU ตัวอ่ืนมีคุณภำพด้อยลงเป็นลูกโซ่ 

ปัญหำ DOPL อำจมีสำเหตุมำจำกคุณภำพของกำรเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงด้วยเครื่อง 
Fusion Splicer หรือ Connector มีค่ำ Loss สูง  ควำมยำวของเส้นใยแก้วน ำแสงน ำแสงที่แตกแขนง
ออกไปมีควำมยำวแตกต่ำงกันมำก  ค่ำ Loss และ/หรือควำมยำวสำยท ำให้สัญญำณแสงต้องเดินทำง
ระยะทำง Port นั้นๆ ใน PON แตกต่ำงออกไปมำกกว่ำ 15 dB  กำรออกแบบที่ผิดพลำดใส่ Splitter 
หลำยชั้น  หรือมีกำรน ำสัญญำณไปให้บริกำรจำก Splitter ที่ต่ำงชั้นกัน  คุณภำพอุปกรณ์ที่ใช้ในระบบ 
เช่น Splitter อุปกรณ์ ONU หรือกำรรบกวนจำกภำยนอกสำยเกิดกำรโค้งงอ  มีผลต่อกำรสูญเสีย
สัญญำณได้เช่นกัน 

 

ความแตกต่างระหว่าง High Loss กับ  Differential Optical Path Loss   
โดยทั่วไปมักจะสับสนระหว่ำงค่ำ High Loss (เกิดหลังใช้งำน) กับค่ำ Differential Optical 

Path Loss (เกิดตอนวำงระบบ) เพรำะเม่ือเอำค่ำ RX-ONU ใน PON เดียวกันมำเปรียบเทียบแล้ว  พบว่ำ
มีค่ำเกินกว่ำ 15 dB  มักจะบอกว่ำเกิด DOPL ซึ่งเป็นกำรเข้ำใจผิด แต่ที่แท้จริงแล้วนั่นคือกำรเกิด High 

Loss ขึ้นใน PON เนื่องจำกค่ำ Loss รวมในโครงข่ำย ODN มำกกว่ำ Magin Loss จำกกำรค ำนวณ  ค่ำ 
Loss เกิดจำกจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสง (High Loss) ต้องไปแก้ไขปัญหำที่ต้นเหตุ  เพรำะถ้ำกำร
ออกแบบถูกต้องจะไม่มีโอกำสเกิด DOPL ได้เลย 
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ตำมมำตรฐำนนั้นก ำหนดกำรวัด DOPL ใช้วัดค่ำที่ OLT มำยัง SDP/ODP (จุดอ้ำงอิง) ค่ำ 
Loss แต่ละ Port  ต้องแตกต่ำงกันไม่เกิน 15 dB  มิได้ใช้ค่ำ RX-ONU ใน Port เดียวกันมำเปรียบเทียบ 
เมื่อพบว่ำ RX-ONU มีค่ำต่ำงกันเกิน 15 dB  แล้วระบุว่ำเป็น DOPL เป็นสิ่งที่ไม่ถูกต้อง 
 

5.3  รวบรวมปัญหาสาย N-MA for FTTx ภาคสนาม 

ส่วนพัสดุได้รับแจ้งปัญหำสำย N-MA for FTTx เกิด High Loss หลังติดตั้งใช้งำนไประยะ
หนึ่ง  เพ่ือวิเครำะห์ปัญหำส่วนพัสดุประสำนงำนส่วนมำตรฐำนและส่วนทดสอบร่วมเก็บข้อมูลในพ้ืนที่
ส ำรำญรำษฎร์  ซ่ึงพบปัญหำกำรใช้งำนสำย N-MA for FTTx บริกำร FTTx 

ข้อมูลเบี้องต้นจำกพ้ืนที่ส ำรำญรำษฎร์บริกำร FTTx ที่ติดตั้งด้วยสำย N-MA for FTTx ผ่ำน
ไปประมำณ 2 อำทิตย์เริ่มมีปัญหำ High Loss เกิดขึ้นเมื่อไปตรวจสอบเจอปัญหำ High Loss ต ำแหน่ง
จุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงระหว่ำงสำย N-MA for FTTx กับสำยของอุปกรณ์ OFTK ก่อนเข้ำตู้ SDP 

(ไม่ Loop สำย) แต่จุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงต ำแหน่งก่อนเข้ำอุปกรณ์ ONU ทุก Port ไม่มีปัญหำ 
(Loop สำย) 

พนักงำนซ่อมบ ำรุงตัดต่อจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงใหม่ผ่ำนไปประมำณ 2-4 อำทิตย์
ปัญหำเดิมกลับมำอีกถึง 60%  เมื่อเกิดปัญหำซ้ ำ ๆ พนักงำนซ่อมบ ำรุงได้เปลี่ยนไปใช้สำยป้องกันสัตว์กัด
แทะ Armoured Round Type รุ่นเดิมทดแทน (ชั่วครำว) พร้อมระงับกำรใช้งำนสำย N-MA for FTTx 
ชั่วครำวและแจ้งส่วนพัสดุถึงปัญหำที่เกิดขึ้น  

 

 

 
 

 

ภาพประกอบที่ 11. เก็บข้อมูลปัญหำสำย N-MA for FTTx พ้ืนที่ส ำรำญรำษฎร์ 
 

ขณะที่บริษัท NT ศึกษำวิจัยออกแบบสำย N-MA for FTTx (พ.ศ. 2563) กฟน. และ กฟภ. 
ยังไม่ออกประกำศข้อห้ำมเรื่องกำรลูป (Loop) สำยสื่อสำรบนเสำไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำทั้งสองจำกปัญหำ
สำยสื่อสำรบนเสำไฟฟ้ำรกรุงรัง (พ.ศ. 2567) ตำมภำพประกอบที่ 12. (ซ้ำยมือ) กฟน. ออกประกำศ
ก ำหนดเสำแต่ละต้นห้ำมมีสำยกระจำย (Fiber Drop Cable) เกิน 12 เส้นต่อผู้ให้บริกำร  จ ำนวนสำย
รวมทุกผู้ให้บริกำรไม่เกิน 60 เส้น ควำมยำวสำยกระจำยไม่เกิน 500 m และห้ามมีวงรอบ (Loop) 
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ยกเว้นวงรอบเคเบิล (Loop Cable) อนุญำตเฉพำะจุดตัดต่อสำยสื่อสำร (OFC) เท่ำนั้น ส่วน กฟภ. 
ระบุรำยละเอียดเพ่ิมเติม Loop Cable ต้องไม่เกิน 2 วงต่อต้น แต่ละวง OD ไม่เกิน 60 เซนติเมตร (cm) 
สำยในวง Loop ยำวไม่เกิน 15 m 

 

     
ภาพประกอบที่ 12. สำย Optic Drop Wire ต ำแหน่งตู้ SDP ห้ำม Loop สำย (ภำพกลำง) 

 

กำรติดตั้งและเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงสำย N-MA for FTTx ขณะศึกษำวิจัย (พ.ศ. 2563) 
จะ Loop สำย N-MA for FTTx ก่อนเข้ำตู้  SDP และอุปกรณ์ ONU เผื่อสำยไว้ส ำหรับซ่อมบ ำรุง 
(Service)  จุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงทั้งสองฝั่งอยู่ในวง Loop ต่อมำ (พ.ศ. 2567) กฟน. และ กฟภ. 
ประกำศห้ำม Loop สำย Fiber Drop Cable ดังนั้นสำย N-MA for FTTx ก่อนเข้ำตู้ SDP ไม่มี Loop  
ซึ่งต ำแหน่งนี้เกิดปัญหำ High loss เกิดที่ต ำแหน่งนี้  แต่จุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงก่อนเข้ำอุปกรณ์ 
ONU ยังคงมี Loop เหมือนเดิมกลับไม่มีปัญหำ High loss จำกข้อสังเกตปัญหำ High Loss จุดเชื่อมต่อ
เส้นใยแก้วน ำแสงระหว่ำงสำย Fiber Drop Cable กับอุปกรณ์ OFTK แตกต่ำงที่สำยมี Loop และสำย
ไมมี่ Loop 

 

    

ภาพประกอบที่ 13. โครงสร้ำงสำย OFC Round Type เดิมเปรียบเทียบกับสำย N-MA for FTTx 

 

จำกปัญหำ High Loss บริกำร FTTx ที่ เกิดขึ้น เฉพำะสำย  N-MA for FTTx แต่สำย 

Armoured Round Type ไม่มีปัญหำ  เมื่อพิจำรณำกำรติดตั้งใช้งำนจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงใช้ชุด
อุปกรณ์ OFTK เหมือนกันแต่อุปกรณ์จับยึดและโครงสร้ำงสำยต่ำงกันตำมภำพประกอบที่ 13. กล่ำวคือ 
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1) สำย Armoured Round Type ภำยในวำง Tight Buffer พันด้วย Aramid Yarn ฉนวน
ใช้วัสดุ FRPE จับยึดสำยด้วย Drop Wire Clamp 

2) สำย  N-MA for FTTx โครงสร้ ำ งภำยใน Tight Buffer หุ้ มรอบด้วย FRP (Fiber 

Reinforced Plastic) จ ำนวน 8 แกน แต่ละแกน OD 0.5 mm ฉนวนใช้วัสดุ Nylon-6 

(Tight Buffer ไม่พัน Aramid Yarn) จับยึด N-MA Clamp แนวตรงรูปลิ่ม 

 

ทดลองใช้มือดึง Tight Buffer เปรียบเทียบโครงสร้ำงสำย  Fiber Drop Cable ทั้งสอง
โครงสร้ำงพบว่ำสำย OFC Round Type โครงสร้ำงเดิมไม่มีแรงเสียดทำน (Friction) ระหว่ำง Tight 

Buffer กับฉนวนหุ้มเลย  ขณะที่สำย N-MA for FTTx มีแรงเสียดทำนตึงมือ  จึงมีข้อสมมุติฐำนเบื้องต้น
ว่ำแรงเสียดทำนของ Tight Buffer จะส่งผลต่อจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงหรือไม่ 

ส่วนบริกำรทดสอบและสอบเทียบ (ทวข.) ส่วนงำนเดิมก่อนปรับโครงสร้ำงใหม่เป็น ส่วน
สอบเทียบและบ ำรุงรักษำอุปกรณ์โทรคมนำคม (ทวฐฐ.) ได้เรียนเชิญผู้เกี่ยวข้องร่วมระดมสมอง ณ ห้อง
ประชุม ทวข. ประกอบด้วย ส่วนงำนพัสดุ  ส่วนงำนมำตรฐำน  ส่วนขำยและบริกำรลูกค้ำกรุงเทพกลำง 1 
ส ำรำญรำษฎร์ (บนน.1.4)  ส่วนขำยและบริกำรลูกค้ำปทุมธำนี 1 (บนน.2.4)  ตัวแทนโรงงำน JIANGSU 

XDT INTERNATIONAL CO., LTD (XDT) ผู้ผลิตสำยจำกประเทศจีนและตัวแทน บริษัท ไฟเบอร์ ออพ-

ติค คอมมิวนิเคชั่น จ ำกัด (FOCOM) ตัวแทนจ ำหน่ำยในประเทศไทย โดยมีส่วนงำน ทวข. เป็นเจ้ำภำพ 

 

  

ภาพประกอบที่ 14. ประชุมผู้เกี่ยวข้องก ำหนดแนวทำงแก้ปัญหำ High Loss สำย N-MA for FTTx 

 

  
ข้อสนันฐิานที่มาของปัญหา                                    แนวทางด าเนินงาน 

 

ภาพประกอบที่ 15. ก ำหนดแนวทำงแก้ปัญหำ High Loss สำย N-MA for FTTx 

ควำมเห็นที่ประชุมสันนิฐำนควำมน่ำจะเป็นอำจเกิดจำกจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้งน ำแสง
ระหว่ำงสำย N-MA for FTTX กับสำยของชุดอุปกรณ์ OFTK ด้วยเหตุผลตอนท ำวิจัยจุดเชื่อมต่อฯ อยู่ใน
วง Loop แต่ตอนใช้งำน กฟน. และ กฟภ. ห้ำม Loop สำยอำจเกิดแรงดึงและแรงบิดจุดเชื่อมต่อฯ  อีก
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สำเหตุแรงเสียดทำนระหว่ำง Tight Buffer กับฉนวนหุ้มของสำย Armoured Round Type (ไม่มีแรง
เสียดทำน) และสำย N-MA for FTTx (ตึงมือ) แตกต่ำงกัน มติที่ประชุมร่วมก ำหนดแนวทำงด ำเนินงำน
ดังนี้ 

1) ศึกษำหำแก้ปัญหำสำย N-MA for FTTx  ทีจ่ัดซื้อเข้ำคลังพัสดุ 1,600,000 m ที่เกิด
ปัญหำ High Loss หลังติดตั้งใช้งำน 

2) ปรับปรุงข้อก ำหนด (ถ้ำมี) หรือศึกษำวิธีกำรติดตั้งที่เหมำะสมแก้ปัญหำระยะยำว 

 

   
ภาพประกอบที่ 16. โรงงำน XDT ผลิตสำย N-MA for FTTx ต้นแบบแรงเสียดทำนน้อย 

 

ที่ประชุมมอบหมำยให้โรงงำน XDT ผลิตสำย N-MA for FTTx ที่มีแรงเสียดทำนน้อยจ ำนวน 
1 ระวิง (1,000 m) ตำมภำพประกอบที่ 16. เพ่ือน ำมำทดสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติทำงกลและทำงแสง  
เปรียบเทียบกับสำย N-MA for FTTx ที่ บริษัท NT จัดซื้อเข้ำคลังพัสดุและสำย Armoured Round 

Type ป้องกันสัตว์กัดแทะ (มีโลหะ) ในห้องปฏิบัติกำร 
 

5.4 ทดสอบสาย Armoured Round Type และ NMA for FTTx ในห้องปฏิบัติการ 
ข้อมูลจำกพ้ืนที่ปัญหำ High Loss โครงข่ำย FTTx เกิดที่ต ำแหน่งสำย Fiber Drop Cable 

เชื่อมต่อกับสำยของชุดอุปกรณ์ OFTK ก่อนเข้ำตู้ SDP นอกอำคำรและเกิดเฉพำะสำย NMA for FTTx ที่
ไม่ Loop สำยเท่ำนั้น วิเครำะห์เบื้องต้นปัญหำอำจมำจำก 

1) โครงสร้ำงสำยแตกต่ำงกัน 

 สำย Armoured Round Type แกนกลำง Tight Buffer พันด้วย Aramid Yarn 
ช่วยรับแรงดึงและแรงบิด  หุ้มรอบด้วย  Spiral Steel Pipe ฉนวนหุ้ม FRPE 
คุณสมบัติยืดหยุ่น แกน Tight Buffer มีแรงเสียดทำนน้อย  เมื่อใช้มือดึง Tight 

Buffer จะไหลตำมมือ (ตัวอย่ำงยำว 5 m) 
 สำย N-MA for FTTx แกนกลำง Tight Buffer หุ้มรอบ FRP กลม 8 แกน (Tight 

Buffer ไม่มี Aramid Yarn) แกน FRP ผิวสัมผัสแข็ง  ฉนวนหุ้ม Nylon-6 ผิวลื่น

https://www.tottcal.com/


17 

ส่วนสอบเทียบและบ ำรุงรักษำอุปกรณ์โทรคมนำคม (ทวฐฐ.)                                    https://www.tottcal.com  

และแข็งมำกป้องกันกำรกัดแทะ  เมื่อใช้มือดึง Tight Buffer มีแรงเสียดทำน
มำกกว่ำ (ตัวอย่ำงยำว 5 m) 

 

2) อุปกรณ์จับยึดแบ่งเป็นสำย Armoured Round Type จับยึดด้วย Drop Wire Clamp 

ตอนจับยึดแยกเฉพำะสำยสะพำนออกมำเข้ำ Clamp  แต่สำย N-MA for FTTx จับยึด
สำยทั้งหมดด้วยอุปกรณ์จับยึด N-MA Clamp แนวตรงรูปลิ่ม 

3) ทักษะผู้ปฏิบัติงำน จุดเชื่อมต่อด้วยเครื่อง Fusion Splice และคุณภำพสำยของชุด
อุปกรณ์ OFTK  

 

เพ่ือวิเครำะห์หำสำเหตุของปัญหำเบื้องต้น น ำสำย Armoured Optic Drop Wire for 

FTTx (สำยป้องกันสัตว์กัดแทะมีโลหะ) และสำย N-MA for FTTx (สำยป้องกันสัตว์กัดแทะไม่มีโลหะ) มำ
ทดสอบในห้องปฏิบัติกำร ทั้งนี้สำย N-MA for FTTx ที่น ำมำทดสอบสุ่มตัวอย่ำงจำกสำยที่จัดหำเพ่ือกำร
วิจัย (Research) รวม 122,000 m (พ.ศ.2564) สำยจัดซื้อเข้ำคลัง (Warehouse) รวม 1,600,000 m 
(พ.ศ.2567) และสำยที่ XDT ปรับปรุงใหม่ (New Design) (พ.ศ.2567) อย่ำงละ 1 ระวิง 

 

5.4.1 ทดสอบสายแรงเสียดทาน (Friction) 

แรงเสียดทำนระหว่ำง Tight Buffer กับวัสดุห่อหุ้มเมื่อมีแรงบิดแรงดึงระหว่ำงจุดเชื่อมต่อ
จะส่งผลให้เกิด High Loss จุดเชื่อมต่อหรือไม่  ทดสอบค่ำแรงเสียดทำนตัวอย่ำงสำย Armoured Optic 

Drop Wire for FTTx จ ำนวน 1 ตัวอย่ำงและสำย N-MA for FTTx จ ำนวน 3 ตัวอย่ำง ด้วยเครื่องวัดแรง
ดึงละเอียด (Force Gauge) ตำมภำพประกอบที่ 17. 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 17. ทดสอบแรงเสียดทำนระหว่ำง Tight Buffer กับวัสดุห่อหุ้ม 
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ตารางท่ี 1. ค่ำแรงเสียดทำนระหว่ำง Tight Buffer กับวัสดุห่อหุ้ม 

Sample 

Armoured 

Optic Drop 

Wire for FTTx  

 N-MA for FTTx  

Remark  Research 

(2021)  

 Warehouse 

(2024)  

 New Design 

(2024)  

1 

อ่ำนค่ำไมไ่ด ้

  

46.00 19.88 3.80 

sample length 

100 cm. 

2 50.00 10.80 8.50 

3 48.20 13.50 4.20 

Aver 48.07 14.73 5.50 

Unit Newton    

 

ผลกำรทดสอบไม่สำมำรถอ่ำนค่ำแรงเสียดทำนของสำย Armoured Optic Drop Wire for 

FTTx ที่หุ้มรอบด้วย Spiral Steel Pipe ได้เนื่องจำกมีค่ำแรงเสียดทำนน้อยมำกเพียงใช้มือดึง  Tight 

Buffer ก็เลื่อนไหลตำมมือ  สำย N-MA for FTTx อีก 3 ตัวอย่ำงผลกำรทดสอบแรงเสียดทำนระหว่ำง 
Tight Buffer กับวัสดุห่อหุ้มตำมตำรำงที่ 1. 

เปรียบเทียบแรงเสียดทำนสำย N-MA for FTTx ทั้ง 3 ตัวอย่ำง สำยฯ ขณะท ำวิจัยค่ำแรง
เสียดทำนสูงสุด (48.07 N) ติดตั้งใช้งำนปลำยสำยสำยจุดเชื่อมต่อ Loop ทั้ง 2 ปลำย  สำยฯ ที่จัดซื้อมำ
ใช้งำน (Warehouse) มีค่ำแรงเสียดทำนเพียง 30 % (14.73 N)  ของสำยฯ ขณะท ำวิจัย  สรุปเบื้องต้น
แรงเสียดทำนระหว่ำง Tight Buffer กับวัสดุห่อหุ้มไม่ส่งผลกระทบต่อกำรใช้งำนแต่กำร Loop และไม่ 
Loop จุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงมีนัยยะส ำคัญต่อปัญหำ High Loss 

 

5.4.2 อุปกรณ์จับยึดสาย Fiber Drop Cable 

สำย Armoured Round Type โครงสร้ำง “Fig.8” สำยสะพำนรับแรงดึงเส้นลวดโลหะ OD 
1.2 mm อยู่ด้ำนบนมีร่อง (Web) แยกเส้นใยแก้วน ำแสงอยู่ด้ำนล่ำง  มำตรฐำนก ำหนดแรงดึงใช้งำน  

800 N (81.57 .Kgf )  กำรติดตั้งใช้งำนแยกเฉพำะสำยสะพำนออกมำพันยึดกับ Drop Wire Clamp  
ส่วนสำย N-MA for FTTx โครงสร้ำงสำยกลมไม่มีโลหะ  มำตรฐำนก ำหนดแรงดึงใช้งำน  300 N 

(30.59 .Kgf )  จับยึดด้วยอุปกรณ์ N-MA Clamp แนวตรงรูปลิ่ม  กำรจับยึดต้องสอดสำยทั้งหมดเข้ำร่อง
ของอุปกรณ์ N-MA Clamp มีแรงกดทับบนสำยฯ  ทั้งนี้แรงกดทับจะผกผันตำมแรงดึง  พ้ืนที่มีข้อกังวล
ถ้ำมีแรงดึงถึงจุดหนึ่งเกิดแรงกดทับจะส่งผลให้เกิดค่ำ High Loss หรือไม ่

ทดสอบกำรจับยึดเพ่ือหำค่ำแรงดึงและแรงกดทับจำกอุปกรณ์จับยึดสำยทั้ง 2 โครงสร้ำงด้วย
เครื่องทดสอบแรงดึงแนวนอน (Horizontal Tensile Testing Machine) ระยะห่ำงระหว่ำงอุปกรณ์จับ
ยึด 6 m ควำมเร็วทดสอบ 50 mm/min ขณะทดสอบป้อนสัญญำณแสงตลอดกำรทดสอบตำม
ภำพประกอบที่ 18. และ 19. 
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ผลกำรทดสอบอุปกรณ์จับยึดสำย Fiber Drop Cable ทั้ง 2 โครงสร้ำงค่ำรับแรงดึงผ่ำน
มำตรฐำนกำรติดตั้งใช้งำน  กล่ำวคือสำย Armoured Round Type สำยสะพำนรับแรงดึงเส้นลวดโลหะ 
OD 1.2 mm รับแรงดึงแบบท ำลำยเฉลี่ย 1,578 N (160.91 .Kgf )  สำย N-MA for FTTx ในคลังพัสดุ
ตัวอย่ำงทดสอบรับแรงดึงแบบท ำลำยเฉลี่ย 608 N (61.99 .Kgf )  ขณะทดสอบป้อนสัญญำณแสงฝั่งต้น
ทำงด้วยเครื่อง Optical Light Source ปลำยทำงวัดสัญญำณแสงด้วยเครื่อง Optical Power Meter 

ทุกตัวอย่ำงทดสอบไม่มีค่ำ Loss เกิดข้ึน (ค่ำแสง Open เมื่อสำยถึงจุดท ำลำย) 
 

  

ภาพประกอบที่ 18. ทดสอบแรงดึงระหว่ำงอุปกรณ์จับยึดกับสำย Fiber Drop Cable 

 

 

 
 

 
 

 

ภาพประกอบที่ 19. ป้อนสัญญำณแสงตลอดกำรทดสอบและแสดงตัวอย่ำงที่เสียหำยจำกกำรทดสอบ 

 

จำกปัญหำรถเกี่ยวสำย Fiber Drop Cable ผู้เกี่ยวข้องต้องกำรให้อุปกรณ์จับยึดสำยสื่อสำร
ปลดสำยออกเมื่อมีแรงกระท ำระดับหนึ่ง  ส่วนบริกำรทดสอบและสอบเทียบ (พ.ศ. 2564) และส่วนงำนที่
เกี่ยวข้องออกแบบอุปกรณ์ N-MA Clamp แนวตรงรูปลิ่มให้ปลดสำย N-MA for FTTx ออกเมื่อมีแรง
กระท ำระดับหนึ่งซึ่งกำรออกแบบสอดคล้องกับผลทดสอบตำมตำรำงที่ 2. 
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ตารางท่ี 2. แรงดึงระหว่ำงอุปกรณ์จับกับยึดสำย Fiber Drop Cable 

Sample 
Armoured 

Round Type  

 N-MA for FTTx   

Research 

(2021) 

Warehouse 

(2024) 

 New Design 

(2024) 
Remark 

1 ++1,578.00 ++ 573.30 ** 592.00 ** 721.40 Distance 6 meter 

2 ++1,583.00 ++ 574.20 ++ 576.60 ** 668.30 Speed test 50 mm/min 

3 ++1,574.00 ** 598.10 ** 657.80 ++ 601.90  ** สำยฯ เลื่อนหลุดจำก Clamp 

Aver. 1,578.33 581.87 608.80 663.87 ++ สำยตัวอยำ่งขำด   

Unit  Newton    

 

สรุปเบื้องต้นอุปกรณ์จับยึดสำย Armoured Round Type และสำย N-MA for FTTx ไม่
ส่งผลกระทบต่อกำรติดตั้งใช้งำน  โดยเฉพำะสำย N-MA for FTTx ต ำแหน่งอุปกรณ์ N-MA Clamp สำย
ที่สอดเข้ำภำยในอุปกรณ์ถูกกดทับจนเปลี่ยนรูปและสำยที่ฉนวนขำดออกจำกกันไม่มีผลกระทบต่อกำรใช้
งำน  ทุกตัวอย่ำงทดสอบไม่มีค่ำ Loss เกดิขึ้นระหว่ำงทดสอบตำมภำพประกอบที่ 19. 
 

5.4.3 จุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน าแสง 
ผลกำรทดสอบแรงเสียดทำนระหว่ำง Tight Buffer กับวัสดุห่อหุ้มและแรงดึงระหว่ำงสำย

กับอุปกรณ์จับยึดทุกตัวอย่ำงทดสอบผ่ำนเกณฑ์ไม่มีค่ำ Loss เกิดขึ้น  ปัจจัยสุดท้ำยที่ก่อให้เกิด High 

Loss คือจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงตำมภำพประกอบที่ 20. ข้อแตกต่ำงตอนท ำวิจัยก่อนเข้ำตู้ SDP จะ 
Loop สำยเผื่อ Service ในภำยหลัง  แต่ตอนใช้งำนจริง กฟน. ห้ำม Loop สำย  อำจเกิดจุดอ่อน (Weak 

Point) จำกแรงดึงแรงบิด ณ จุดนี้ซึ่งจุดเชื่อมต่อเดิมที่อยู่ใน Loop ไม่ต้องรับแรงดึงแรงบิด 

จุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องหลำยปัจจัย เช่น ผู้ปฏิบัติงำนขำดทักษะที่
ถูกต้อง  เครื่อง Fusion Splice คุณภำพต่ ำหรือไม่มีกำร Art Test ตำมระยะเวลำที่เหมำะสม  สุดท้ำย
คุณภำพชุดอุปกรณ์ OFTK ที่ไม่สำมำรถควบคุมได้  โดยเฉพำะคุณภำพ Protection Sleeve ที่พ้ืนที่
จัดซื้อแตกต่ำงตั้งแต่สี ระยะเวลำในกำรอบและจุดหลอมเหลวของ EVA (Ethylene Vinyl Acetate) 

 

 

ภาพประกอบที่ 20. จุดเชื่อมต่อระหว่ำงสำย Fiber Drop Cable กับสำยของชุดอุปกรณ์ OFTK 
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สำย Armoured Round Type ฉนวนหุ้ม FRPE มีผิวมันหยืดหยุ่นสูง  สำย N-MA for FTTx 

ฉนวนหุ้ม Nylon-6 มีผิวลื่นแข็งไม่มีควำมยืดหยุ่น  จำกฉนวนหุ้มสำยฯ ที่ใช้วัสดุแตกต่ำงกัน  เมื่อน ำมำ
เชื่อมต่อและหุ้มด้วยท่อหดสีด ำแบบมีกำว1 (Heat-shrink Tube) กำวภำยในท่อหดสีด ำและวัสดุ EVA 

ของ Protection Sleeve คุณสมบัติในกำรยึดเกำะมีแตกต่ำงอย่ำงมีนัยยะส ำคัญจนส่งผลให้เกิด High 

Loss หรือไม ่ ทดสอบ “แรงดึง-แรงบิด” ท่อหดสีด ำแบบมีกำวกับฉนวนหุ้มที่แตกต่ำงกัน 

น ำสำยฯ ที่ฉนวนหุ้มเหมือนและแตกต่ำงกันมำเชื่อมต่อ แยกเป็นจุดเชื่อมต่อหุ้มเฉพำะ 

Protection Sleeve เพียงอย่ำงเดียวอย่ำงละ 3 ตัวอย่ำง และหุ้ม Protection Sleeve ตำมด้วยท่อหดสี
ด ำแบบมีกำวอีก 3 ตัวอย่ำง ทดสอบแรงดึงตำมภำพประกอบที่ 21. ผลกำรทดสอบตำมตำรำงที่ 3. 

 

 

 
 

 
 

 
ภาพประกอบที่ 21. ทดสอบ “แรงดึง” จุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสง 

 

ตารางท่ี 3. แรงดึงจุดเชื่อมต่อระหว่ำงสำย N-MA for FTTx กับสำยของชุดอุปกรณ์ OFTK 

Sample 
Splice Protection Sleeve 

Inner Optic Protection Sleeve  

Covered with Black Heat Shrink Tube Remark 

Nylon-FRPE Nylon-Nylon FRPE-FRPE Nylon-FRPE Nylon-Nylon FRPE-FRPE 

1 79.00  88.00  85.00  78.20  223.80  109.00  

 2 89.00  78.40  82.40  99.70  224.00  107.00  

3 85.20  85.20  84.40   113.20  220.00  111.10  

 

4 -  ***67.00  - -  - - 

Aver. 84.40  83.87  83.93  97.03  222.60  109.03  

Unit Newton 

*** ตัวอย่างจ าลองสถานการณ์หลังเชื่อมต่อใช้ผ้าชุบน้ าลบูให้เย็นตัว 

                                                           
1 ท่อหดสีด ำแบบมีกำวภำยในกำวจะละลำยเมื่อมีควำมร้อน เช่น อบรอ้นหรือลนไฟ  อัตรำหดตวั (Shrink Raito) 3:1 
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จุดเชื่อมต่อหุ้มเฉพำะ Protection Sleeve รับแรงดึงแบบท ำลำยเกำะกลุ่มไม่แตกต่ำงกัน
เฉลี่ย 84 N (8.56 .Kgf )  ทดลองเพ่ิมตัวอย่ำงจุดเชื่อมต่อหุ้มฉนวนระหว่ำง Nylon-6 กับ Nylon-6 ใช้ผ้ำ
ชุบน้ ำลูบ Protection Sleeve ให้เย็นตัวอย่ำงรวดเร็ว  ผลกำรทดสอบค่ำแรงดึงลดลงอย่ำงเป็นนัยยะ
ส ำคัญ 

ทดสอบแรงดึงจุดเชื่อมต่อภำยใน Protection Sleeve หุ้ม Tight Buffer ก่อนหุ้มทั้งหมด
ด้วยท่อหดสีด ำแบบมีกำว  ผลกำรทดสอบจุดเชื่อมต่อระหว่ำง Nylon-6 กับ FRPE และระหว่ำง FRPE 
กับ FRPE เกำะกลุ่ม  แต่จุดเชื่อมต่อระหว่ำง Nylon-6 กับ Nylon-6 มีค่ำสูงตำมตำรำงท่ี 3. 

ทดสอบแรงบิดตัวเฉพำะจุดเชื่อมเชื่อมต่อระหว่ำง Nylon-6 กับ FRPE (จุดเชื่อมต่อที่ใช้งำน
จริง) บิดจุดเชื่อมต่อระยะใช้มือจับห่ำง 300 mm บิดตำมและทวนเข็มนำฬิกำจนสุดเกลียว ( 5-6 รอบ) 
ขณะทดสอบป้อนสัญญำณแสง  ผลกำรทดสอบเกิดค่ำ Loss วิ่งตำมแรงบิดค่ำ Loss 11 ถึง 34 dB  เมื่อ
ผ่ำดูด้ำนในพร้อมป้อนแสงสีแดงเส้นใยแก้วน ำแสงมีจุดร้ำวสีแดงปรำกฎตำมภำพประกอบที่ 22. 
 

    
ภาพประกอบที่ 22. บิดจุดเชื่อมต่อระหว่ำงสำยฯ เส้นใยแก้วช ำรุดเสียหำยมีจุดร้ำวสีแดงปรำกฎ  

 

จุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงตำมมำตรฐำนเดิมปลำยของ Protection Sleeve จะหุ้มปลำย
ฉนวนทั้ง 2 ด้ำน จุดประสงค์เพ่ือเพ่ิมควำมแข็งแรงจุดเชื่อมต่อ  ข้อเท็จจริงคุณภำพชุดอุปกรณ์ OFTK มี
หลำยคุณภำพ  ผู้ปฏิบัติ(บำงท่ำน) ขำดทักษะในกำรตั้งค่ำอุณหภูมิและระยะเวลำอบ Protection 

Sleeve มำกหรือน้อยไป  อำจเกิดโพรงอำกำศที่ Protection Sleeve ระหว่ำงฉนวนหุ้มสำยกับ Tight 

Buffer ตำมภำพประกอบที่ 23.  ผลกำรทดสอบแรงบิดจุดเชื่อมต่อช ำรุดเสียหำยสูงถึง 60 % ของ
ตัวอย่ำงทดสอบในห้องปฏิบัติกำร (6 จำก 10 ตัวอย่ำง) 
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ภาพประกอบที่ 23. จุดเชื่อมต่อระหว่ำงสำย N-MA for FTTx กับสำย OFTK Kit มีโพรงอำกำศ  

 

โดยสรุปจุดเชื่อมต่อสำย N-MA for FTTx ด้วยชุดอุปกรณ์ OFTK ตำมมำตรฐำนเดิม  ผล
กำรทดสอบสำมำรถรองรับแรงดึงแนวตรงได้ตำมเกณฑ์แต่ “ไม่สามารถรองรับแรงบิดได้” 

 

5.5  ศึกษากรรมวิธีเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน าแสงรองรับแรงดึงและแรงบิดจุดเชื่อมต่อ 

 

5.5.1 ปัญหาจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน าแสงด้วยชุดอุปกรณ์ OFTK 

เชิญเจ้ำหน้ำที่ผู้เชี่ยวชำญที่เกี่ยวข้องจำกพ้ืนที่ส ำรำญรำษฎร์ (บนน.1.4)  พ้ืนที่ปทุมธำนี
(บนน.2.4) วิศวกรจำกโรงงำน XDT และส่วน ทวข. (เจ้ำภำพ) ร่วมวิเครำะห์หำแนวทำงแก้ไขปัญหำ  
พร้อมทดลองเชื่อมต่อสำย N-MA for FTTx (คลังพัสดุ) ด้วยชุดอุปกรณ์ OFTK ในห้องปฏิบัติกำรจ ำนวน 
3 ตัวอย่ำง จ ำลองติดตั้งใช้งำนเหมือนจริงในสนำมต ำแหน่งตู้ SDP (ไม่ Loop สำย) จ ำนวน 5 ตัวอย่ำง 

ทดลองดึงและบิดจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสง (ป้อนสัญญำณแสงตลอดกำรทดสอบ) 
ตัวอย่ำงในห้องปฏิบัติกำรเกิด High Loss 2 ตัวอย่ำง (จำก 3 ตัวอย่ำง) ตัวอย่ำงทดสอบภำคสนำมเกิด 
High Loss 2 ตัวอย่ำง (จำก 5 ตัวอย่ำง) สรุปรวมตัวอย่ำงไม่ผ่ำนเกณฑ์ 4 ตัวอย่ำง (จำก 8 ตัวอย่ำง) คิด
เป็น 50 % ควำมเสียหำยจุดเชื่อมต่อเกิดจำกแรงบิด 

 

   

ภาพประกอบที่ 24. ผู้เชี่ยวชำญร่วมติดตั้งสำย N-MA for FTTx กับอุปกรณ์ OFTK ณ สนำมจ ำลอง 
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ข้อมูลภำคสนำมจำกปัญหำจุดเชื่อมต่อระหว่ำงสำย Armoured Round Type กับสำยของ
ชุดอุปกรณ์ OFTK ไม่รองรับแรงบิดด้ำงข้ำง  บำงพ้ืนที่จุดที่มีกระแสลมรุนแรงหรือจุดเชื่อมต่อไม่อยู่ใน 
Loop เจอปัญหำ High Loss เกิดขึ้น (แรงบิด)  ผู้ปฏิบัติงำนแก้ปัญหำเพ่ิมควำมแข็งแรงจุดเชื่อมต่อด้วย
วิธีหุ้มรัดสำยสะพำนรับแรงดึงในท่อหดสีด ำแบบมีกำวต ำแหน่งจุดเชื่อต่อเส้นใยแก้วน ำแสงตำม
ภำพประกอบที่ 25.  ผลกำรใช้งำนสำมำรถลดปัญหำ High Loss ได้อย่ำงเป็นนัยยะส ำคัญ 

 

 

ภาพประกอบที่ 25. หุ้มรัดสำยสะพำนรับแรงดึงในท่อหดสีด ำจุดเชื่อต่อเส้นใยแก้วน ำแสง 
 

สอดคล้องกับค ำแนะน ำจำกวิศวกรผู้เชี่ยวชำญจำกโรงงำน XDT แนะน ำแนวทำงแก้ปัญหำ
จุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงให้ดำมลวดดำมโลหะรับแรง  เพ่ือเพ่ิมควำมแข็งแรงและ Protection 

Sleeve ควรหุ้มเฉพำะ Tight Buffer ไม่ควรหุ้มฉนวนของสำย  เหตุผล OD ระหว่ำงฉนวนของสำยกับ 

Tight Buffer มีควำมแตกต่ำงกันมำก  กรณีผู้ปฏิบัติงำนอบควำมร้อนไม่เหมำะสม2 อำจเกิดโพรงอำกำศ
จำกวัสดุ EVA หลอมละลำยจับยึดไม่เต็มพ้ืนที่ 

 

 

ภาพประกอบที่ 26. จุดเชื่อมต่อมำตรฐำนเดิมปลำย Protection Sleeve หุ้มปลำยฉนวนทั้ง 2 ด้ำน 

 

                                                           
2 ควำมร้อนและระยะเวลำในกำรอบตั้งค่ำโปรแกรมได้ที่เครื่อง Fusion Splice   
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ก่อนศึกษำวิจัยชุดอุปกรณ์ OFTK นั้น  สำย Armoured Round Type เชื่อมต่อด้วยท่อ 
Pre-Heat Shrinkable Tube [5] มี 2 ควำมยำวคือ 220 mm และ 270 mm ต ำแหน่งเชื่อมต่อเส้นใย
แก้วน ำแสงระยะเปิดสำยยำว  เนื่องจำก Pre-Heat Shrinkable Tube ออกแบบมำส ำหรับสำย OFC 

Flat Type โครงสร้ำงเส้นใยแก้วน ำแสงฝังอยู่กับเปลือกโดยตรงเส้นใยแก้วน ำแสงไม่มีกำรเคลื่อนตัว  แต่
สำย Armoured Round Type โครงสร้ำงกลม Tight Buffer แยกจำกฉนวนเคลื่อนตัวได้เล็กน้อย  เมื่อ
เชื่อมต่อด้วย Pre-Heat Shrinkable Tube ใช้งำนไประยะเวลำหนึ่งเกิด “แรงดึง-แรงผลัก” บริเวณจุด
เชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงเป็นเหตุให้เส้นใยแก้วช ำรุดเสียหำย  

ชุดอุปกรณ์ OFTK แก้ปัญหำเปลี่ยนมำใช้ Protection Sleeve ID (Inner Diameter) 4.0-
4.2 mm ยำว 60 mm (รุ่นมำตรฐำน ID 3.0 mm ยำว 45 mm) สำมำรถสวมเข้ำกับฉนวนของสำย 

Armoured Round Type ขนำด OD 3.5 mm ได้ช่วยให้ระยะเปิดสำยสั้น  ขั้นตอนหุ้ม Protection 

Sleeve จะหุ้มจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสง หุ้ม Tight Buffer และหุ้มปลำยฉนวนของสำยฯ เข้ำไปข้ำง
ละประมำณ 10 mm ตำมภำพประกอบที่ 26. 

Protection Sleeve รุ่นมำตรฐำนที่ใช้งำนโครงข่ำยเส้นใยแก้วน ำแสง ID 3.0 mm ยำว 45 

mm แต่รุ่นที่ใช้กับจุดเชื่อมต่อชุด KIT OFTK ID 4.0-4.2 mm ยำว 60 mm ด้วยเหตุผลต้องกำรระยะ
เปิดสำยสั้น แต่มีปัญหำกำรตั้งค่ำห้องอบควำมร้อน  (Heating Chamber) ของเครื่อง Fusion Splice 

ตำมมำ ซึ่งเครื่อง Fusion Splice ส่วนมำก Protection Sleeve ขนำด ID 3.0 mm ยำว 45 mm มี
โปรแกรมอบควำมร้อนของมำตรฐำนเครื่องฯ แต่ Protection Sleeve ขนำด ID 4.0-4.2 mm ยำว 60 

mm ต้องตั้งโปรแกรมอบควำมร้อนเฉพำะ (เครื่อง Fusion Splice บำงยี่ห้อมีโปรแกรมอบนี้) ผู้ปฏิบัติ 
(บำงท่ำน) ใช้โปรแกรมอบควำมร้อนไม่ตรงตำมขนำด Protection Sleeve 

 

   

ภาพประกอบที่ 27. คุณภำพ Protection Sleeve และกำรตั้งค่ำอบควำมร้อนมีผลกับจุดเชื่อมต่อฯ 

 

จำก OD ระหว่ำงฉนวนของสำยฯ (3.3-3.5 mm) กับ Tight Buffer (0.9 mm) แตกต่ำงกัน
ถึง 2.4-2.6 mm กรณีอบ Protection Sleeve ด้วยอุณหภูมิและระยะเวลำที่ไม่เหมำะสมหรือคุณภำพ 

Protection Sleeve ที่ไม่ได้มำตรฐำนตำมภำพประกอบที่ 27. อำจเกิดโพรงอำกำศจำกวัสดุ EVA หลอม
ละลำยจับยึดไม่เต็มพ้ืนที่  จุดเชื่อมต่อระหว่ำงสำยสำย N-MA for FTTx กับอุปกรณ์ OFTK ที่ไม่ Loop 

สำยเกิดแรงบิด  เส้นใยแก้วน ำแสงอำจเกิดแรงรั้งดึงจุดเชื่อมต่อเกิดรอยร้ำวที่เนื้อแก้วเกิด High Loss ขึ้น  
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5.5.2 แก้ปัญหาจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน าแสงด้วยการลวดดามโลหะ 
ลดปัญหำแรงบิดจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสง ลดปัญหำโพรงอำกำศจำกวัสดุ EVA หลอม

ละลำยจับยึดไม่เต็มพ้ืนที่  ข้อมูลจำกผู้ปฏิบัติงำนน ำสำยสะพำนรับแรงดึงสอดหุ้มในท่อหดสีด ำแบบมีกำว 
(100 mm) ช่วยเพ่ิมควำมแข็งแรงของจุดเชื่อมต่อได้อย่ำงดี  สอดคล้องกับค ำแนะน ำจำกวิศวกร
ผู้เชี่ยวชำญจำกโรงงำน XDT3 แนะน ำแนวทำงแก้ปัญหำจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงด้วยกำรดำมลวด
โลหะ (Stainless Steel Rod) OD 1.2 mm ยำว 200 mm ในท่อหดสีด ำแบบมีกำวยำว 220 mm ตำม
ภำพประกอบที่ 28. ในส่วนของ Protection Sleeve ให้หุ้มเฉพำะ Tight Buffer ไม่ควรหุ้มฉนวนของ
สำย  เพ่ือลดปัญหำโพรงอำกำศภำยใน Protection Sleeve กรณอีบด้วยอุณหภูมิทีไ่มเ่หมำะสม 

ทดลองปรับเปลี่ยนมำใช้ Protection Sleeve ขนำดมำตรฐำน ID 3.0 mm ยำว 45 mm 
รองรับโปรแกรมอบควำมร้อนมำตรฐำนของเครื่อง Fusion Splice เนื่องจำก ID Protection Sleeve 

3.0 mm ไม่สำมำรถสวมกับฉนวนของสำย N-MA for FTTx (OD 3.3-3.5 mm) ได้  กำรเชื่อมต่อเส้นใย
แก้วน ำแสงด้วยเครื่อง Fusion Splice จ ำเป็นต้องเปิดปลำยสำยด้ำนใดด้ำนหนึ่งยำวกว่ำอีกด้ำน 

ขั้นตอนเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงเริ่มจำกเปิดฉนวนสำยฯ ด้ำนใดด้ำนหนึ่งยำวประมำณ 
100 mm ปลำยสำยฯ อีกด้ำนเปิดฉนวนยำวประมำณ 50-70 mm จำกนั้นน ำ Protection Sleeve มำ
สวมฝั่งที่เปิดฉนวนสำยฯ ยำวและสวมท่อหดสีด ำแบบมีกำว ID 7.0-9.5 mm ยำว 220 mm เชื่อมต่อเส้น
ใยแก้วน ำแสงด้วยเครื่อง Fusion Splice ตำมขั้นตอนปกติ  จำกนั้นเลื่อน Protection Sleeve มำสวม
จุดเชื่อมต่อและอบควำมร้อนด้วยห้องอบควำมร้อนของเครื่อง Fusion Splice (Protection Sleeve หุ้ม
เฉพำะจุดเชื่อมต่อและ Tight Buffer) ตำมภำพประกอบที่ 28. 

 

 
ภาพประกอบที่ 28. แนวทำงปรับปรุงจุดเชื่อมต่อสำย N-MA for FTTx กับอุปกรณ์ OFTK 

 

หลังเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงและหุ้ม Protection Sleeve จุดเชื่อมต่อและ Tight Buffer 
แล้วเสร็จตำมภำพประกอบที่ 29.(1) น ำลวดดำมโลหะ OD 1.2 mm ยำว 200 mm วำงจุดกึ่งกลำงระยะ
เปิดฉนวนแนบกับแนว Tight Buffer เลื่อนท่อหดสีด ำแบบมีกำวยำว 220 mm มำสวมลวดดำมโลหะ
                                                           
3 โรงงำน XDT สนับสนุนเส้นลวดโลหะ OD 1.2 mm ยำว 200 mm และท่อหดสีด ำยำว 220 mm ในกำรศึกษำวจิัยครั้งนี้ 
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ตำมภำพประกอบที่ 29.(2)  สุดท้ำยลนไฟไล่ควำมร้อนจำกกึ่งกลำงไปด้ำนใดด้ำนหนึ่งเพ่ือไล่อำกำศไม่ให้
เกิดโพรงอำกำศขึ้น  ได้จุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงระหว่ำงสำย N-MA for FTTx กับสำยชุดอุปกรณ์ 
OFTK ที่ดำมโลหะห่อหุ้มด้วยท่อหดสีด ำแบบมีกำวตำมภำพประกอบที่ 29.(3) 

 

 

(1) 

 

(2) 

 

(3) 
ภาพประกอบที่ 29. ขั้นตอนดำมลวดดำมโลหะในท่อหดสีด ำต ำแหน่งจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสง 

 

หลังจำกทดลองเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงระหว่ำงสำย N-MA for FTTx กับสำยของชุด
อุปกรณ์ OFTK ด้วย Protection Sleeve ขนำด ID 3.0 mm ยำว 45 mm ดำมลวดโลหะยำว OD 1.2 
mm ยำว 200 mm หุ้มจุดเชื่อมต่อและลวดดำมโลหะทั้งหมดด้วยท่อหดแบบมีกำวสีด ำ ID 7.0-9.5 mm 
ยำว 220 mm ได้ผลเป็นที่น่ำพอใจ  เพ่ือทดสอบแรงดึงและแรงบิดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงด้วยวิธี
ดังกล่ำวจ ำนวน 10 ตัวอย่ำง น ำมำทดสอบแรงดึงแรงบิด (ด้วยมือ) ผลกำรทดสอบทุกตัวอย่ำงผ่ำนเกณฑ์
ที่ก ำหนดไม่มีค่ำ Loss  เกิดขึ้น  สัญญำณแสงเปลี่ยนค่ำสลับขึ้นลง 0.01–0.12 dB  เมื่อมีแรงบิด  แต่เมื่อ
ปล่อยแรงบิดค่ำ Loss กลับเข้ำใกล้ 0 dB  

อุปสรรคขั้นตอนหุ้มท่อหดสีด ำแบบมีกำว  กำรควบคุมให้ลวดดำมโลหะอยู่ต ำแหน่งกึ่งกลำง
พอดีค่อนข้ำงยำก  บำงตัวอย่ำงลวดดำมโลหะโผล่ออกมำภำยนอกท่อหดแบบมีกำว 

 

ภาพประกอบที่ 30. ตัวอย่ำงลวดดำมโผล่ออกจำกท่อส ำหรับทดสอบมำตรฐำน IP-x7 
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กำรปฏิบัติงำนในสนำมถ้ำจุดเชื่อมต่อหุ้มท่อหดสีด ำแบบมีกำวแล้วลวดดำมโลหะโผล่ออกมำ
นอกท่อหด  น้ ำจำกภำยนอกมีโอกำสรั่วซึมเข้ำไปภำยในจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงหรือไม่  จำก
คุณสมบัติของ Protection Sleeve สำมำรถป้องกันน้ ำจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงได้  จำกโครงสร้ำง
ของ Tight Buffer ชั้นในห่อหุ้มด้วย UV Acrylic ชั้นนอกใช้วัสดุ Nylon, PVC (Polyvinyl Chloride), 

PU (Polyurethane) หรือ PE (Polyethylene) อย่ำงใดอย่ำงหนึ่งซึ่งมีคุณสมบัติป้องกันน้ ำและควำมชื้น 
(ไม่รองรับกำรใช้งำนสภำวะแช่น้ ำระยะเวลำนำน ๆ) และต ำแหน่งจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงแขวน
กลำงอำกำศถูกแค่ละอองหรือน้ ำฝน  แต่ถ้ำจุดเชื่อมต่อแช่น้ ำตลอดเวลำ เช่น อยู่ในต ำแหน่งกันสำด
อำคำรที่มีน้ ำแช่ขัง น้ ำจำกภำยนอกจะไหลเข้ำไปสร้ำงควำมเสียหำยจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงหรืไม่ 

จำกข้อกังวลข้ำงต้นเตรียมตัวอย่ำงจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงตำมภำพประกอบที่ 30. ให้
ลวดดำมโลหะโผล่จำกท่อหดสีด ำทั้ง 2 ข้ำง 3 ตัวอย่ำง และตัวอย่ำงที่ลวดดำมไม่โผล่ 3 ตัวอย่ำง น ำไป
ทดสอบตำมมำตรฐำน IP-x7 แช่น้ ำลึก 1 ฟุต (0.30 m) เวลำ 15 นำที (IEC-60529 แช่น้ ำ ≤1 
m ระยะเวลำ ≤30 min) เมื่อผ่ำดูภำยในตัวอย่ำงที่มีลวดดำมโผล่ออกมำ  มีน้ ำรั่วซึมทุกตัวอย่ำงทดสอบ  
ตัวอย่ำงที่ลวดดำมไม่โผล่ทุกตัวอย่ำงทดสอบไม่มีน้ ำรั่วซึม  ดังนั้นกำรติดตั้งไม่ควรให้ลวดดำมโลหะโผล่
ออกมำนอกท่อหดสีด ำแบบมีกำว 

โดยสรุปวิธีกำรเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงระหว่ำงสำย N-MA for FTTx กับสำยของชุด
อุปกรณ์ OFTK หุ้มจุดเชื่อมต่อด้วย Protection Sleeve ขนำด ID 3.0 mm ยำว 45 mm ดำมลวดดำม
โลหะ OD 1.2 mm ยำว 200 mm หุ้มด้วยห่อหดสีด ำแบบมีกำว ID 7.0-9.5 mm ยำว 220 mm ป้องกัน
กำรเกิด High Loss จุดเชื่อมต่อได้  แต่ต้องจัดหา Protection Sleeve จัดหาท่อหดสีด าแบบมีกาว
และลวดดามโลหะเพิ่มจากชุดอุปกรณ์ OFTK ที่ NT จัดซื้อมาแล้ว  ซึ่งขัดแย้งกับความมุ่งหมายและ
วัตถุประสงค์ของการโครงการศึกษาวิจัยครั้งนี้ที่ระบุในการปฏิบัติงานต้องมีต้นทุนต่ า 

 

5.5.3 ประยุกต์น าชุดอุปกรณ์ OFTK มาแก้ปัญหาจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน าแสง 
ประเด็นค ำถำมถ้ำเปลี่ยนมำใช้ท่อหดสีด ำแบบมีกำวยำว 220 mm (OFTK ยำว 100 mm) 

ภำยในดำมด้วยลวดดำมโละยำว 200 mm ใช้สำยของชุดอุปกรณ์ OFTK เดิม  ปัญหำคือ บริษัท NT 

จัดซื้อชุดอุปกรณ์ OFTK ส ำรองในคลังแล้วจ ำนวนมำกจะบริหำรสินทรัพย์ในคลังพัสดุอย่ำงไร  ทรำบจำก
พ้ืนทีว่่ำปัจจุบัน (มกรำคม 2568) มีบำงบริษัทจ ำหน่ำยชุดอุปกรณ์ OFTK มีท่อหดสีด ำแบบมีกำวยำว 150 
mm จึงศึกษาความเป็นไปได้ในการน าชุดอุปกรณ์ OFTK ที่จัดซื้อมาแล้ว (ท่อหดแบบมีกาว 100 
และ 150 mm) มาประยุกต์ใช้งาน  เลือกวัสดุใกล้ตัวทดแทนลวดดามโลหะจะได้หรือไม่ 
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ภาพประกอบที่ 31. ชุดอุปกรณ์ OFTK ท่อหดสีด ำแบบมีกำวยำว 100 และ 150 mm 

 

ชุดอุปกรณ์ OFTK ตำมข้อก ำหนด OES-004-056-06 ภำยซองบรรจุอุปกรณ์พร้อมใช้งำน
บริกำร FTTx 1 Port ตำมภำพประกอบที่ 31. ประกอบด้วย 

1) สำย Fiber Patch Cord ยำว   3 m เส้นใยแก้วน ำแสง Tight Buffer OD 0.9 mm 
ปลำยทั้ง 2 ด้ำนมี Connectors แบบ SC/APC (Ferrule Zirconia Ceramic) 

2) Protection Sleeve ขนำด ID 4.0-4.2 mm ยำว 60 mm จ ำนวน 3 ชิ้น 

3) ท่อหดสีด ำแบบมีกำว ID 7.0-9.5 mm ยำว 100 mm 3 ชิ้น (บำงพ้ืนที่จัดซื้อยำว 150 mm) 

4) Cable Tie จ ำนวน  4 ชิ้น 

 

ถ้ำน ำชุดอุปกรณ์ OFTK มำเชื่อมต่อสำย N-MA for FTTx โดยประยุกต์สิ่งของใกล้ตัวและใช้
ชุดอุปกรณ์ OFTK ที่จัดซื้อมำแล้วให้เกิดประโยชน์สูงสุด สำมำรถประยุกต์เบื้องต้นได้ดังนี้ 

1) (OFTK Kit) สำย Fiber Patch Cord ยำว   3 m 

2) (OFTK Kit) Protection Sleeve ถ้ำใช้ขนำด ID 3.0 mm ยำว 45 mm ต้องเปิดฉนวน
ของสำยฯ ยำว ถ้ำประยุกต์เลือกใช้ Protection Sleeve ID 4.0-4.2 mm ยำว 60 mm 
(ชุดอุปกรณ์ OFTK) หุ้มจุดเชื่อมต่อให้ Protection Sleeve หุ้มเฉพำะ Tight Buffer 
เท่ำนั้น ระยะเปิดฉนวนของสำยฯ ใกล้เคียงมำตรฐำนเชื่อมต่อด้วยอุปกรณ์ OFTK เดิม 

3) (OFTK Kit) ท่อหดสีด ำแบบมีกำว ยำว 100 mm (บำงพ้ืนที่ยำว 150 mm) 
4) (เศษสายฯ) ลวดดำมโลหะ ถ้ำใช้สำยสะพำนรับแรงดึงของสำย Fiber Drop Cable มำ

ดำมจุดเชื่อมต่อเชื่อมทดแทนลวดดำมโละ OD 1.2 mm จะได้หรือไม่ 
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ภาพประกอบที่ 32. ประยุกต์น ำชุดอุปกรณ์ OFTK มำเชื่อมต่อสำยแบบเปิดจุดเชื่อมต่อสั้น 

 

ทดลองใช้ชุดอุปกรณ์ OFTK ที่ บริษัท NT จัดซื้อมำแล้วน ำมำเชื่อมต่อสำย N-MA for FTTx 
แบบเปิดระยะสำยสั้น  ปรับเปลี่ยนกรรมวิธีหุ้ม Protection Sleeve เฉพำะ Tight Buffer (ไม่หุ้นฉนวน
สำยสีด ำ) ขั้นตอนเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงสำมำรถเลื่อน Protection Sleeve ID 4.0-4.2 mm มำสวม
กับฉนวนของ N-MA for FTTx ได้ท ำให้ระยะเปิด Tight Buffer สั้น (OD สำย 3.5 mm) 

ชุดอุปกรณ์ OFTK ที่สำมำรถน ำมำใช้งำนได้เลยคือ 1) สำย Fiber Patch Cord ยำว 3 m 

2) Protection Sleeve ขนำด ID 4.0-4.2 mm ยำว 60 mm และ 3) ท่อหดสีด ำแบบมีกำว ID 7.0-9.5 

mm ยำว 100 mm บำงพ้ืนที่จัดซื้อยำว 150 mm และ Cable Tie จำกชุดอุปกรณ์ OFTK 

ที่ต้องจัดหำเพ่ิมคือลวดดำมโลหะ Stainless Steel Rod OD 1.2 mm ซึ่งที่ผ่ำนมำพ้ืนที่น ำ
สำยสะพำนรับแรงดึงของสำย Fiber Drop Cable โครงสร้ำง Fig “8” มำประยุกต์ใช้งำน  ลวดดำมรับ
แรงดึงมี 2 รูปแบบคือเส้นลวดโลหะเส้นเดี่ยวแข็ง (1x 1.2 mm) และเส้นลวดตีเกลียว (0.4 X 7) OD 1.2 
mm มำทดแทนไดห้รือไม่  ต้องปอกฉนวนหุ้มสีด ำออกหรือไม่ 

 

 
ภาพประกอบที่ 33. ประยุกต์น ำชุดอุปกรณ์ OFTK และวัสดุที่มีมำเชื่อมต่อแบบเปิดจุดเชื่อมต่อสั้น 
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ทดลองหุ้มจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงด้วยท่อหดสีด ำแบบมีกำวหลำยควำมยำว  เตรียม
ท่อหดสีด ำแบบมีกำว ID 7.0-9.5 mm ควำมยำว 100  150  180  200 mm เตรียมลวดดำมโลหะจำก
เส้นลวดรับแรงดึงของสำย Fiber Drop Cable แบบเส้นเดี่ยว  แบบตีเกลียวและ Stainless Steel Rod 
และชุดอุปกรณ์ OFTK เพ่ือทดลองเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงแบบเปิดจุดเชื่อมต่อสั้น น ำผลกำรทดลองมำ
ประยุกตใ์ช้ชุดอุปกรณ์ OFTK ที่มใีนคลังพัสดุมำใช้งำน 

 

   
                                (1)                                                             (2) 

   
                                 (3)                                                           (4) 

 
(5) 

ภาพประกอบที่ 34. ประยุกต์น ำชุดอุปกรณ์ OFTK และอุปกรณ์ท่ีมีมำเชื่อมต่อแบบเปิดจุดเชื่อมต่อสั้น 

 

ทดลองประยุต์น ำชุดอุปกรณ์ OFTK น ำมำเชื่อมต่อสำย N-MA for FTTx แบบเปิดระยะสำย
สั้น หุ้ม Protection Sleeve เฉพำะ Tight Buffer ขั้นตอนเตรียมตัวอย่ำงและขั้นตอนปฏิบัติงำนมี
รำยละเอียดดังนี้ 

เตรียมตัวอย่างทดสอบ 

1) เตรียมท่อหดสีด ำแบบมีกำว (ชิ้นที่ 1) ยำว 100 150 180 200 mm 

2) เตรียมลวดดำมจำกสำยสะพำนรับแรงดึงของสำย Fiber Drop Cable เส้นลวดเดี่ยว
และเส้นลวดตีเกลียว (ปอกและไม่ปอกฉนวน) ลวด Stainless Steel Rod ลวดดำมแต่
ละเส้นยำว X–20 mm (X = ควำมยำวท่อหดสีด ำแบบมีกำว) 
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3) ตัดท่อหดสีด ำแบบมีกำว (ชิ้นที่ 2) ยำวประมำณ 3-5 mm (ส ำหรับล็อคลวดดำม) ถ้ำ
ผู้ปฏิบัติงำนมีควำมช ำนำญไม่จ ำเป็นต้องเตรียมข้อนี้ 

4) เตรียมสำย N-MA for FTTx และสำยของชุดอุปกรณ์ OFTK 

 

ขั้นตอนการเชื่อมต่อฯ 

1) สวมท่อหดสีด ำแบบมีกำวทั้ง 2 ชิ้น และ Protection Sleeve กับฉนวนของสำยฯ ด้ำน
ใดด้ำนหนึ่ง 

2) เปิดฉนวนหุ้มสำย N-MA for FTTx และสำยของชุดอุปกรณ์ OFTK ยำวประมำณ 50 
mm จำกนั้นปอกฉนวนหุ้มเส้นใยแก้วน ำแสง (Tight Buffer) ออกประมำณ 25 mm 

ตำมภำพประกอบที่ 34.(1) 
3) เชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงด้วยเครื่อง Fusion Splicer หุ้ม Protection Sleeve เฉพำะ 

Tight Buffer (ไม่หุ้มฉนวนของสำย) ขั้นตอนปกติตำมภำพประกอบที่ 34.(2) 
4) น ำลวดดำมมำแนบกับแนวจุดเชื่อมต่อ  เลื่อนท่อหดสั้น (ชิ้นที่ 2) มำหุ้มรัดลวดดำมเพ่ือ

ล็อคให้ลวดดำมอยู่ในต ำแหน่งที่ต้องกำรตำมภำพประกอบที่ 34.(4) ถ้ำผู้ปฏิบัติงำนมี
ควำมช ำนำญไม่จ ำเป็นต้องเตรียมข้อนี้ 

5) เลื่อนท่อหดสีด ำแบบมีกำวมำคลุมจุดเชื่อมต่อและลวดดำมพร้อมลนควำมร้อนตำม
ภำพประกอบที่ 34.(4) 
หมายเหตุ  กรณีไม่หุ้มท่อหดสั้น (ชิ้นที่ 2) กับลวดดำม ขั้นตอนเลื่อนท่อหดระวังอย่ำให้

ลวดดำมโผล่พ้นท่อหดสีด ำแบบมีกำว (ชิ้นที่ 1) ออกมำภำยนอก 

 

เตรียมตัวอย่ำงทดสอบท่อหดสีด ำแบบมีกำวแต่ละควำมยำว ลวดดำมใช้เส้นลวดเดี่ยวปอก
ฉนวนและไม่ปอกฉนวน  เส้นลวดตีเกลียวปอกฉนวนและไม่ปอกฉนวน  ลวดดำม Stainless Steel Rod  
รวม 5 รูปแบบ ๆ 3 ตัวอย่ำง ตัวอย่ำงทดสอบท่อหดสีด ำแบบมีกำวแต่ละควำมยำว (100 150 180 200 
mm) รวมตัวอย่ำงทดสอบทั้งหมด 60 ตัวอย่ำง 

 

 
ภาพประกอบที่ 35. ทดสอบบิดจุดเชื่อมต่อสำย N-MA for FTTx แบบเปิดระยะสำยสั้น 
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จำกตัวอย่ำงทดสอบจุดเชื่อมต่อสำย N-MA for FTTx กับสำยของชุดอุปกรณ์ OFTK ทดลอง
ท่อหดสีด ำแบบมีกำว 4 ควำมยำว (100 150 180 200 mm) ลวดดำมน ำสำยสะพำนรับแรงดึงของสำย 
Fiber Drop Cable เส้นลวดเดี่ยวและตีเกลียว “ปอก-ไม่ปอก” ฉนวนหุ้มและลวดดำม Stainless Steel 

Rod รวม 60 ตัวอย่ำง ป้อนสัญญำณแสงต้นทำงด้วยเครื่อง Optical Light Source ปลำยทำงวัด
สัญญำณแสงด้วยเครื่อง Optical Power Meter ตัวอย่ำงทดสอบ  จำกนั้นใช้มือจับปลำยท่อหดสีด ำแบบ
มีกำวพร้อมบิดสำยทิศทำงตรงข้ำมตำมภำพประกอบที่ 35.  

ผลกำรทดสอบจุดเชื่อมต่อที่หุ้มด้วยท่อหดสีด ำแบบมีกำวควำมยำว 100 mm  ตั้งแต่ข้ันตอน
กำรเตรียมตัวอย่ำงยุ่งยำก  จำกระยะจุดเชื่อมต่อที่ไม่หุ้มฉนวนยำว (Tight Buffer) 70 mm ลวดดำมยำว 
80 mm (100 – 20 mm) ระยะที่ท่อหดสีด ำแบบมีกำวหุ้มฉนวนของสำยเพียงข้ำงละ 15 mm ลวดดำม
วำงบนฉนวนของสำยเพียงข้ำงละ 5 mm ซึ่งก ำหนดให้ลวดดำมอยู่จุดกึ่งกลำงค่อนข้ำงยำก  ผลกำร
ทดสอบทำงแสงผ่ำนกำรทดสอบเพียง 4 ตัวอย่ำง จำก 15 ตัวอย่ำง ทดสอบแรงบิดด้วยมือตัวอย่ำง
ทดสอบบำงตัวอย่ำงท่อหดด้ำนใดด้ำนหนึ่งกำวล่อนหลุดจำกฉนวนของสำยฯ  ลวดดำมเปลี่ยนต ำแหน่ง
ตำมแรงบิดจุดเชื่อมต่อเกิด Loss 

ผลกำรทดสอบจุดเชื่อมต่อที่หุ้มด้วยท่อหดสีด ำแบบมีกำวยำว 150  180 และ 200 mm 

ทดสอบทำงกล (มือดึงและบิด) และทำงแสง  ตัวอย่ำงท่อหดสีด ำแบบมีกำวยำว 180 mm ดำม 
Stainless Steel Rod 1 ตัวอย่ำงมีค่ำ Loss เปลี่ยนแปลงสวิง 3–10 dB  เมื่อผ่ำวิเครำะห์ท่อหดสีด ำเป็น
โพรงอำกำศ (ให้ควำมร้อนท่อหดผิดวิธี) ตัวอย่ำงที่เหลือทุกตัวอย่ำงผ่ำนกำรทดสอบ 

โดยสรุปจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงระหว่ำงสำย N-MA for FTTx กับสำยของชุดอุปกรณ์ 
OFTK จุดเชื่อมต่อ Protection Sleeve หุ้มเฉพำะ Tight Buffer (ไม่หุ้มฉนวนของสำย) ห่อหุ้มจุด
เชื่อมต่อทั้งหมดด้วยท่อหดสีด ำแบบมีกำวยำว 150 mm  ประยุกต์ลวดดำมน ำใช้สำยสะพำนรับแรงดึง
ของสำย Fiber Drop Cable เส้นลวดเดี่ยวและเส้นลวดตีเกลียวปอกหรือไม่ปอกฉนวนก็ได้ น ำมำทดแทน
ลวดดำม Stainless Steel Rod ได ้ สำมำรถน ำชุดอุปกรณ์ OFTK เดิมมำใช้ไดด้ังนี้ 

1) สำย Fiber Optic Patch Cord OD 3.2 mm ยำว   3 m 

2) Protection Sleeve ID 4.0-4.2 mm ยำว 60 mm 

3) Heat Sink Tube ID 7.0-9.5 mm ยำว 150 mm (ชุด OFTK ท่อยำว 100 mm ต้องซื้อ 
150 mm เพ่ิม) 

 ใช้สำยสะพำนรับแรงดึงของสำย Fiber Drop Cable เส้นลวดเดี่ยวและเส้นลวดตีเกลียวไม่
ต้องปอกฉนวนยำว 130 mm (150-20 mm) ทดแทนลวดดำม Stainless Steel Rod ได้ 
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ภาพประกอบที่ 36. จุดเชื่อมต่อสั้นท่อหดสีด ำแบบมีกำวยำว 150 mm เหมำะสมที่สุด 

 

สรุปผลกำรทดลองในห้องปฏิบัติกำรเชื่อมต่อด้วยอุปกรณ์ OFTK ปรับเพียงหุ้ม Protection 

Sleeve ID 4.0-4.2 mm ยำว 60 mm เฉพำะ Tight Buffer ห่อทดหดสีด ำแบบมีกำว (Heat Sink 

Tube) ID 7.0-9.5 mm ยำว 150 mm ดำมด้ำนในด้วย Stainless Steel Rod หรือประยุกต์น ำสำย
สะพำนรับแรงดึงของสำย Fiber Drop Cable แบบลวดเดี่ยวแข็ง (1x 1.2 mm) หรือแบบเส้นลวดตี
เกลียว (0.4 X 7) OD 1.2 mm อย่ำงใดอย่ำงหนึ่งมำทดแทนก็ได้ (ไม่ต้องปอกฉนวนหุ้มสีด ำออก) เป็น
วิธีกำรที่เหมำะสมและต้นทุนต่ ำสุดตำมภำพประกอบที่ 36. 
 

5.6 ทดสอบภาคสนาม 

จำกผลกำรทดลองในห้องปฏิบัติกำรเชื่อมต่อสำย N-MA for FTTx กับสำยของชุดอุปกรณ์ 
OFTK  สำมำรถประยุกต์น ำ Protection Sleeve และสำยของชุดอุปกรณ์ OFTK มำใช้งำนได้  แต่ท่อทด
หดสีด ำแบบมีกำวต้องใช้ควำมยำว 150 mm กรณีชุดอุปกรณ์ OFTK ควำมยำว 100 mm ต้องจัดหำท่อ
หดเพ่ิม  ส่วนลวดดำมสำมำรถประยุกต์น ำสำยสะพำนรับแรงดึงของสำย Fiber Drop Cable แบบเส้น
ลวดเดี่ยวและเส้นลวดตีเกลียวไม่ต้องปอกฉนวนออกมำใช้ได้ 

 

   

ภาพประกอบที่ 36. แนะน ำกำรเชื่อมต่อสำยฯ กับพ้ืนที่เพ่ือน ำไปทดลองภำคสนำม 
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เรียนเชิญตัวแทนพ้ืนที่ส ำรำญรำษฎร์ (บนน.1.4) และปทุมธำนี (บนน.2.4) แลกเปลี่ยนองค์
ควำมรู้วิธีกำรเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงที่ปฏิบั ติจริงในพ้ืนที่  แนะน ำกำรบ ำรุงรักษำเครื่อง Fusion 

Splice เบื้องต้น เช่น ถ้ำจุดเชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงไม่แข็งแรง ยกออกจำกเครื่อง Fusion Splice แก้ว
หักง่ำย อำจต้องท ำ Art Test หรือเปลี่ยนแท่ง Electrode ตำมอำยุกำรใช้งำน เป็นต้น พร้อมสอนกำร
เชื่อมต่อเส้นใยแก้วน ำแสงเปิดฉนวนสั้นและยำว  หุ้ม Protection Sleeve เฉพำะ Tight Buffer ดำม
ลวดภำยในท่อทดหดสีด ำแบบมีกำวตำมภำพประกอบที่ 36. พร้อมมอบท่อหดสีด ำแบบมีกำวและ 

Stainless Steel Rod เพ่ือน ำไปทดลองภำคสนำมพ้ืนที่ส ำรำญรำษฎร์ (บนน.1.4) และปทุมธำนี (บนน.
2.4) 
 

 

   

 

    

ภาพประกอบที่ 37. จุดเชื่อมต่อเปิดฉนวนยำวพ้ืนทีส่ ำรำญรำษฎร์ 
 

ผลกำรทดลองภำคสนำมพ้ืนที่ส ำรำญรำษฎร์ จุดเชื่อมต่อแบบเปิดฉนวนยำว (220 mm)  
ระยะเวลำประมำณ 2 เดือน (ธันวำคม 2567) จ ำนวนมำกกว่ำ 10 จุด มีเหตุเสียเกิด High Loss 2 จุด  
ผู้ปฏิบัติงำนซ่อมบ ำรุงเชื่อมต่อแบบเปิดฉนวนยำวใหม่ทั้ง 2 จุด ตำมภำพประกอบที่ 37. ยังไม่มีปัญหำ
เกิดซ้ ำ  วิเครำะห์เบื้องต้นกรรมวิธีจุดเชื่อมต่อเปิดฉนวนยำวอำจมีจุดอ่อน Tight Buffer ที่เปิดฉนวนยำว  
มีโอกำสเสียหำยเกิดกำรโค้งงอสะสม  ช่วงที่ท่อหดสีด ำแบบมีกำวหุ้ม Tight Buffer ถ้ำเครื่องพ่นไฟบนท่อ
หดไม่สม่ ำเสมอหรือไล่อำกำศไม่ดี  อำจเกิดโพรงอำกำศ (พ้ืนที่ไม่ได้เก็บตัวอย่ำงส่งมำวิเครำะห์) 
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ภาพประกอบที่ 38. จุดเชื่อมต่อแบบสั้นพ้ืนที่ปทุมธำนี 
 

ผลกำรทดลองภำคสนำมพ้ืนที่ปทุมธำนี จุดเชื่อมต่อสำย N-MA for FTTx กับสำยของชุด
อุปกรณ์ OFTK  จ ำนวน 1 จุด กรรมวิธีเดิมหุ้ม Protection Sleeve คลอบคลุม Tight Buffer และปลำย
ฉนวนของสำย หุ้มท่อหดสีด ำแบบมีกำวยำว 100 mm  มีเหตุเสียซ้ ำ (High Loss) ไปซ่อมจุดเชื่อมต่อตำม
กรรมวิธีเดิมจ ำนวน 3 ครั้ง (เหตุเสียซ้ ำประมำณ 3 - 8 วัน)  สุดท้ำยครั้งที่ 4 ปรับเปลี่ยนมำเชื่อมต่อด้วย
กรรมวิธี Protection Sleeve หุ้มเฉพำะ Tight Buffer (ไม่หุ้มฉนวนของสำย) ใช้ลวดดำมหุ้มจุดเชื่อมต่อ
ทั้งหมดด้วยท่อหดสีด ำแบบมีกำวยำว 150 mm ผ่ำนมำเดือนเศษไม่มี High Loss เกิดข้ึน 

สรุปผลกำรทดลองเชื่อมต่อสำย N-MA for FTTx กับสำยของชุดอุปกรณ์ OFTK ภำคสนำม 

ข้อมูลจำกผู้ปฏิบัติงำนสำมำรถน ำสำยและ Protection Sleeve ของชุดอุปกรณ์ OFTK มำใช้ได้เลย ลวด
ดำมประยุกต์น ำสำยสะพำนรับแรงดึงของสำย Fiber Drop Cable แบบเส้นลวดเดี่ยวและเส้นลวดตี
เกลียวไม่ต้องปอกฉนวนออกมำใช้ได้ (ทดลองบำงจุด)  ระยะเวลำทดลองประมำณ 2 เดือน จ ำนวน
มำกกว่ำ 10 จุด มีเหตุเสียจำกจุดเชื่อมต่อ 2 จุด เปรียบเทียบกรรมวิธีเชื่อมต่อแบบเดิม (ไม่ดำมเหล็ก) ที่
เกิด High Loss ถึง 60% ยังอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับ 

 

6.  สรุป 

ตำมกที่ กฟน. ออกระเบียบห้ำมติดตั้งสำยสื่อสำรที่มีส่วนประกอบของโลหะกับเสำของ 
กฟน. บริษัท NT ปรับเปลี่ยนสำย Fiber Drop Cable โครงข่ำย ODN บริกำร FTTx จำกสำย Armoured 

Round Type โครงสร้ำงสำยสะพำนรับแรงดึงผลิตจำกเส้นลวดโลหะมำเป็นสำย N-MA for FTTx 
ป้องกันสัตวกัดแทะไม่มีโลหะรองรับระเบียบของ กฟน. พร้อมจัดซื้อน ำมำใช้ในองค์กรจ ำนวน 1,600,000 

m งบประมำณ 13,000,000 บำท และได้ออกแบบอุปกรณ์จับยึดสำยแนวตรง N-MA Clamp ซึ่งเป็น
ทรัพย์สินทำงปัญญำของ บริษัท NT รองรับสำย N-MA for FTTx  

โครงข่ำย ODN บริกำร FTTx สำย N-MA for FTTx เชื่อมโยงระหว่ำงตู้ SDP/ODP หลัง 
Splitter ภำยนอกอำคำรมำยังอุปกรณ์ ONU ภำยในอำคำร  ปลำยสำย N-MA for FTTx ทั้งสองด้ำน
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เชื่อมต่อกับสำยของชุดอุปกรณ์ OFTK หลังจำกพ้ืนที่เบิกสำย N-MA for FTTx ไปติดตั้งใช้งำนระยะหนึ่ง
พ้ืนที่เริ่มแจ้งปัญหำเกิด High Loss กับ Port FTTx ที่น ำสำย N-MA for FTTx ไปใช้งำน 

ส่วนงำนซ่อมบ ำรุงเข้ำไปตรวจสอบสัญญำณด้วยเครื่องมือวัด OTDR เจอปัญหำ High Loss 
ต ำแหน่งเชื่อมต่อระหว่ำงสำย N-MA for FTTx กับอุปกรณ์ OFTK ต ำแหน่งตู้ SDP นอกอำคำรผ่ำนไป
ประมำณ 2 อำทิตย์เศษ  ปัญหำเดิมกลับมำอีกถึง 60% เมื่อเกิดปัญหำซ้ ำ ๆ ส่วนงำนซ่อมบ ำรุงเปลี่ยนไป
ใช้สำยป้องกันสัตว์กัดแทะ Armoured Round Type รุ่นเดิมทดแทนชั่วครำวพร้อมระงับกำรใช้งำนสำย 
N-MA for FTTx และแจ้งส่วนพัสดุถึงปัญหำที่เกิดขึ้น ข้อสังเกตตอนศึกษำวิจัยจุดเชื่อมต่อสำยฯ อยู่ใน 
Loop แต่ตอนน ำสำยฯ ไปติดตั้งใช้งำน กฟน. และ กฟภ. ห้ำม Loop สำยต ำแหน่งตู้ SDP ภำยนอก
อำคำรซึ่งมีปัญหำ High Loss เกิดขึ้น แต่ต ำแหน่ง ONU ภำยในอำคำรจุดเชื่อมต่ออยู่ใน Loop ไม่มี
ปัญหำ High Loss เกิดข้ึน 

ส่วนบริกำรทดสอบและสอบเทียบ (ทวข.) ส่วนงำนเดิมก่อนปรับโครงสร้ำงใหม่เป็น ส่วน
สอบเทียบและบ ำรุงรักษำอุปกรณ์โทรคมนำคม (ทวฐฐ.) เชิญผู้เกี่ยวข้องประกอบด้วย ส่วนงำนพัสดุ  ส่วน
งำนมำตรฐำน  ส่วนขำยและบริกำรลูกค้ำกรุงเทพกลำง 1 ส ำรำญรำษฎร์ (บนน.1.4)  ส่วนขำยและบริกำร
ลูกค้ำปทุมธำนี 1 (บนน.2.4)  ตัวแทนโรงงำน JIANGSU XDT INTERNATIONAL CO., LTD (XDT) 

ผู้ผลิตสำยจำกประเทศจีนและตัวแทน บริษัทไฟเบอร์ ออพติค คอมมิวนิเคชั่น จ ำกัด (FOCOM) ตัวแทน
จ ำหน่ำยในประเทศไทยโดยมีส่วนงำน ทวข. เป็นเจ้ำภำพร่วมหำรือแนวทำงแก้ปัญหำ  สรุปผลมำจำกจุด
เชื่อมต่อระหว่ำงสำย N-MA for FTTx กับชุดอุปกรณ์ OFTK รองรับแรงดึงแต่ไม่รองรับแรงบิดของสำย
ต ำแหน่งสำยที่ไม่มี Loop 

ทีมงำนร่วมศึกษำแนวทำงแก้ปัญหำดำมลวดจุดเชื่อมต่อฯ ประยุกต์น ำชุดอุปกรณ์ OFTK มำ
ใช้เพ่ือประหยัดค่ำใช้จ่ำย  สำมำรถน ำสำยสะพำนรับแรงดึงของสำย Fiber Drop Cable แบบลวดเดี่ยว
แข็ง (1x 1.2 mm) หรือแบบเส้นลวดตีเกลียว (0.4 X 7) OD 1.2 mm มำลวดดำมแทนก็ได้ จัดหำ
เพ่ิมเติมเพียงท่อหดสีด ำแบบมีกำว ID 7.0-9.5 mm ยำว 150 mm ผลกำรทดสอบในห้องปฏิบัติกำรและ
ภำคสนำมผ่ำนเกณฑ์ที่ก ำหนด 

สรุปผลจำกโครงกำรศึกษำวิจัยแก้ไขปัญหำสำย  Non-Metallic Armoured Optic Drop 

Wire for FTTx เกิดสัญญำณแสงสูญเสียในระบบหลังติดตั้งใช้งำนสำมำรถแก้ไขปัญหำตำมเป้ำหมำยที่
ก ำหนด  จำกนี้ให้หน่วยงำนที่เกี่ยวข้องเผยแพร่ผลกำรศึกษำนี้ให้ผู้เกี่ยวข้องทรำบ  เพ่ือน ำไปแก้ปัญหำ
และปรับปรุงข้อก ำหนดชุดอุปกรณ์ OFTK ปรับเปลี่ยนท่อหดสีด ำแบบมีกำว ID 7.0-9.5 mm จำกควำม
ยำว100 mm เป็น 150 mm และเพ่ิมลวดดำม Stainless Steel Rod OD 1.2 mm ยำว 130 mm 

 

 

Clip VDO การเชื่อมต่อสาย N-MA for FTTx  https://www.youtube.com/watch?v=24ILTiSJfGw 
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ผู้บริหารที่สนับสนุนการโครงการฯ บริษัท โทรคมนาคมแห่งชาติ จ ากัด (มหาชน) 
นำยทินกร   นำทองลำย  ผู้ช่วยกรรมกำรผู้จัดกำรใหญ่กลุ่มโครงสร้ำงพ้ืนฐำน (ฐฐ.) 
นำยธวัชชัย  ล้อจงเฮง  ผู้จัดกำรฝ่ำยอำคำรและกำรก ำลัง (วฐฐ.) 
 

ที่ปรึกษาโครงการวิจัยฯ ผู้เชี่ยวชาญทางวิชาการ 
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Research Study 

Addressing Issues with Non-Metallic Armoured Optic Drop Wire for FTTx 

Signal Loss in the System After Installation 

 

 

 

1. Background and Problem Statement 

 

The Metropolitan Electricity Authority (MEA) published a royal gazette regarding MEA 

regulations on the guidelines for installing communication cables on electricity poles 

(June 28, 2023). The regulations define "communication cables" as cables used for 

telecommunications or broadcasting, including main communication cables (OFC: 

Optical Fiber Cable) and distribution cables. "Main communication cables" refer to the 

primary cables of the network with an outer diameter (OD) of less than 18.0 millimeters 

(mm), and "distribution cables" (Drop Wire) refer to cables branching from the main 

communication cables to deliver signals to end users, with an OD of less than 7.0 mm. 

All communication cables must not contain any metallic components. 

 

According to MEA regulations, the installation of communication cables with metallic 

components on MEA poles is prohibited. This affects National Telecommunications 

Public Company Limited (NT), particularly the Optical Distribution Network (ODN) for 

FTTx (Fiber to the x) services. The Fiber Drop Cable (FDC) or Last Mile uses OFC Round 

Type cables with a metal wire tension-bearing structure [1]. 
 

To comply with MEA regulations, the Testing and Calibration Service Division under the 

Research and Development Department (formerly) and related departments 

collaborated to research and design a self-supporting, non-metallic, animal-resistant 

optical fiber drop cable under the name Non-Metallic Armoured for FTTx (Non-Metallic 

Armoured Optical Fiber Cable Drop Cable (Non-Metallic Armoured Optic Drop Wire for 

FTTx (Round Type) 1-2 F)) [2], following ITU-T G.657(A2/B2) standards [3], in compliance 

with MEA regulations. 
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After laboratory and field testing in MEA areas totaling 100,000 meters (m) and Provincial 

Electricity Authority (PEA) areas totaling 22,000 m (April 2020), the test results met the 

set targets. NT then issued specifications [2] and procured 1,600,000 meters of Non-

Metallic Armoured for FTTx cables with a budget of 13,000,000 baht. NT also designed a 

straight-line drop wire clamp (Drop Wire Clamp for Non-Metallic Armoured Round Type) 

[4] or N-MA Clamp, which is NT's intellectual property, to support the Non-Metallic 

Armoured for FTTx cables. 

 

The ODN network for FTTx services uses Non-Metallic Armoured for FTTx (N-MA for FTTx) 

cables to connect between terminal closures or SDP/ODP (Splitter Distribution Point) 

cabinets, installed outside buildings, and ONU (Optical Network Unit) equipment 

installed inside buildings. Both ends of the N-MA for FTTx cables are connected to the 

Optical Fiber Termination Kit (OFTK) [5] outside the building at the SDP/ODP cabinet (left 

side of Figure 1) and inside the building at the ONU equipment (right side of Figure 1). 
 

 
Figure 1. OFTK cables connected at the SDP/ODP cabinet and ONU equipment 

 

After the installation of N-MA for FTTx cables, some areas reported high signal loss (High 

Loss), requiring maintenance. In some cases, the problem repeated, and the area had to 

temporarily replace with former animal-resistant cables. Upon receiving these reports, 

the procurement, standards, and testing divisions collected data to analyze and find a 

permanent solution to the High Loss issues after the installation of N-MA for FTTx 

cables. 
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2. Objectives of the Research Study 

 

The objective of this research study is to address the issue of high signal loss (High Loss) 

in N-MA for FTTx cables after installation. The study will begin by surveying and 

collecting data to identify the causes of the issues, such as whether the problems stem 

from the N-MA for FTTx cable structure, the clamps, or the connection points. The data 

will then be analyzed to determine the causes and find solutions that are convenient, 

do not hinder existing operations, have low costs, and do not infringe on intellectual 

property. 

 

3. Research Methodology 

1) Survey and collect data on the issues with the 1,600,000 meters of N-MA 

for FTTx cables procured, focusing on areas experiencing High Loss after 

installation. 

2) Summarize the data collected from the survey on the use of N-MA for 

FTTx cables. 

3) Test prototype N-MA for FTTx cables (if available) or newly designed 

equipment or methods (if any) in the laboratory. 

4) Conduct field tests on prototype N-MA for FTTx cables (if available) or 

newly designed equipment or methods (if any). 

5) Summarize the results and prepare a research report for management to 

consider as a standard for National Telecommunications Public Company 

Limited. 

 

4. Benefits for National Telecommunications Public Company Limited 

1) Resolve the issue of High Loss in the 1,600,000 meters of N-MA for FTTx 

cables procured with a budget of 13,000,000 baht after installation. 

2) Provide a research report on resolving High Loss issues in N-MA for FTTx 

cables after installation as organizational knowledge. 

3) Design Fiber Drop Cables or equipment to address High Loss issues (if any). 
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4) Enhance the organization's image as an innovative entity capable of designing 

products to adapt to technological changes and/or regulatory standards set 

by government agencies. 

 

5. Field Issues and Related Theories 

 

In the early stages of providing FTTx services, TOT Public Company Limited (at that 

time) used OFC Flat Type Fiber Drop Cables. After some time, areas with long cable 

runs and coastal areas with strong tidal currents began reporting issues with damaged 

optical fibers. The stakeholders consulted with experts from Japan, who advised that 

OFC Flat Type Fiber Drop Cables are designed for short-distance installations and are 

not suitable for TOT's long cable runs of up to 300 meters (maximum installation 

standard). 

 

Following the issues with OFC Flat Type cables, TOT designed a "Fig-8" structured Fiber 

Drop Cable and procured Optical Fiber Drop Cable (Round Type) (Optic Drop Wire for 

FTTx (Round Type (1-2 F)) or OFC Round Type cables, both standard and animal-

resistant versions, to support long-distance runs and reduce issues caused by wind 

forces. 

 

The animal-resistant OFC Round Type cables (Spiral Steel Pipe) are made from SUS-304 

grade stainless steel, fully encasing the optical fibers. The suspension unit is made from 

a single 1*1.2 mm wire, and the sheath is made from ERPE (Flame Retardant 

Polyethylene). The "Armoured Optical Fiber Drop Cable (Armoured Round Type) 

(Armoured Optic Drop Wire for FTTx (Round Type))" is shown in Figure 2, which is the 

result of research by the Testing and Calibration Service Division and related 

departments. The OFTK equipment for connecting both ends of the OFC Round Type 

cables is shown in Figure 3. 
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Figure 2. Armoured Round Type cable encased in Spiral Steel Pipe 

 

 
Figure 3. OFC Round Type cable connected to OFTK equipment 

 

After MEA announced the prohibition of installing communication cables with metallic 

structures on MEA poles, the Provincial Electricity Authority (PEA) followed suit. 

Therefore, standard OFC Round Type cables with metal suspension wires and Armoured 

Round Type cables with metal suspension and animal-resistant armor violate MEA and 

PEA regulations. 

 

To comply with MEA and PEA regulations, NT researched and designed a non-metallic, 

animal-resistant optical fiber drop cable named Non-Metallic Armoured Optical Fiber 

Cable Drop Cable (Non-Metallic Armoured Optic Drop Wire for FTTx (Round Type) 1-2 F) 

or N-MA for FTTx [2]. The round structure provides some level of animal resistance, as 

shown in Figure 4. NT also designed the N-MA Clamp [4] to support the round cable 

structure, as shown in Figure 5. 
 

 

 



6 

 
Figure 4. N-MA for FTTx cable with non-metallic animal resistance 

 
Figure 5. Straight-line N-MA Clamp made from Nylon-6 and ABS 

 

In 2024, NT procured 1,600,000 meters of non-metallic, animal-resistant N-MA for FTTx 

cables with a budget of 13,000,000 baht. After some areas began using the N-MA for 

FTTx cables, they reported High Loss issues with the FTTx ports using these cables. 

Upon receiving complaints from FTTx users, the maintenance team used an OTDR 

(Optical Time Domain Reflectometer) to measure the signal and found High Loss at the 

connection points between the N-MA for FTTx cables and the OFTK equipment at the 

SDP cabinets installed on electricity poles outside buildings. After reconnecting the 

problematic points, the issues reoccurred in about 60% of cases after approximately 

two weeks. The maintenance team temporarily replaced the cables with the former 

Armoured Round Type cables and suspended the use of N-MA for FTTx cables, notifying 

the procurement division of the issues. 

 

During the research and design of the N-MA for FTTx cables, the connection points 

between the N-MA for FTTx cables and the OFTK equipment were in a loop. However, 

when installing the N-MA for FTTx cables, MEA and PEA prohibited looping the cables at 

the SDP cabinets outside buildings, where High Loss issues occurred. In contrast, the 

connection points at the ONU equipment inside buildings, which were in a loop, did not 

experience High Loss issues. 
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5.1 Signal Attenuation or Optical Loss 

 

Signal attenuation in optical fibers, compared to other communication media, is 

superior in terms of distance and signal capacity. Optical fibers have low signal 

attenuation per unit distance, measured in decibels (dB), and can be calculated using 

equation (1): 

Signal Attenuation  = 10log i

O

P

P
   (1) 

 

The main causes of optical loss in fibers are: 

1) Absorption loss 

2) Scattering loss 

 

 
Figure 6. Optical signal loss (Loss) in an optical fiber network 

 

1) Absorption Losses: These are the losses of optical signals due to the absorption of 

light by the materials used in the construction of optical fibers. These losses depend on 

the chemical composition of the materials and the fabrication process of optical fibers. 

When optical signals are transmitted through the fibers, the light energy disperses, and 

some of it is converted into heat within the fiber. This results in the loss of light energy 

due to absorption. The factors causing absorption losses can be divided into two main 

cases: 
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 Intrinsic Absorption: This refers to the absorption of light by the pure materials 

used to make optical fibers. For example, pure silica glass, which is commonly 

used in optical fibers, absorbs light, particularly ultraviolet light at a wavelength 

of 0.1 m  and infrared light at a wavelength of 10 m  

 Extrinsic Absorption: This refers to the absorption of light due to impurities 

present in the optical fibers. These impurities, often metal ions, are introduced 

during the melting process of fiber. Even a small concentration of these 

impurities, such as 1 ppb (parts per billion), can significantly attenuate the light 

signal. This type of loss can be minimized by using highly pure raw materials. 

 

2) Scattering Losses: These are losses of light caused by the scattering of light as it 

travels through the optical fiber. When light is scattered, it causes the light traveling 

within the fiber to change modes. This mode change results in the light beam spreading 

out from the core to outside the core. 

 

Scattering losses can be divided into two types: Rayleigh Scattering and Mie Scattering. 

Both types are caused by imperfections in the physical characteristics of the optical 

fiber due to manufacturing processes. Current technology cannot completely eliminate 

these issues. The details of these scattering losses are as follows: 

 

 Rayleigh Scattering: This occurs when light traveling through the fiber 

encounters particles that are similar in size to the wavelength of the light. This 

causes the light to scatter in various directions. Impurities in the glass, introduced 

during the manufacturing process, contribute to this effect. The fiber is heated to 

around 2,000°C to melt the glass preform, which is then rapidly cooled to 20°C. 

This rapid cooling process creates density variations in the glass, leading to the 

formation of small particles. Rayleigh scattering losses are inversely proportional 

to the wavelength of the light, as shown in equation (2). 

Rayleigh Scattering Loss = 
4

1


    (2) 

 

The light loss due to Rayleigh scattering is approximately 0.3 1
dBkm

  at a wavelength 

of 1300 nm and 0.18 dB/km at a wavelength of 1550 nm, following the equation. 
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Mie Scattering 

 

Mie Scattering, also known as Uniformity Loss, occurs due to irregularities in the 

structural uniformity of the optical fiber. These imperfections create micro-

fluctuations in the refractive index between the core and cladding, leading to 

increased light scattering within the fiber. The degree of scattering depends on the 

wavelength of light and the irregularity pattern along the fiber’s axis, resulting in 
energy loss due to the scattered light escaping. The scattering loss is proportional to 

the wavelength and is given by the equation: 

 

Mie Scattering Loss   =   
10


    (3) 

 

Bending Loss 

Bending loss in optical fiber is categorized into Micro Bend and Macro Bend. 

Micro Bend occurs due to small-scale, localized bends along the fiber caused by 

external pressure or mechanical stress. These microscopic bends alter the refractive 

index, causing light leakage and resulting in signal loss. Variations in fiber coating 

thickness or structural inconsistencies also contribute to this loss. 

The diagram below illustrates how light propagates when the fiber is bent. 

 

 

Figure 7. Light Propagation in a Bent Optical Fiber 

 

Macro Bend refers to larger bends in the optical fiber that exceed a critical radius. 

This phenomenon occurs when the fiber is bent beyond the minimum bending radius 

constant
phase plane

Radiated

R

Caustic

 



10 

defined by industry standards (as shown in the diagram). When the fiber is excessively 

bent, the light traveling within the core leaks out, leading to additional signal 

attenuation. 

 

Light is refracted out of the core more, causing it to scatter in multiple directions. The 

smaller the radius of curvature, the greater the intensity of Macro Bend, leading to 

weaker signals and data loss. Light with shorter wavelengths is more susceptible to 

Macro Bend than light with longer wavelengths. Signal loss due to Macro Bend reduces 

the distance over which data can be transmitted. 

 

Figure 8. Connection Loss 

 

Connection Loss occurs due to incomplete connections in optical fiber links. 

Additionally, small gaps at the connection points can cause light loss due to reflection, 

known as "Fresnel Reflection," resulting in what is called "Fresnel Loss." This can be 

calculated using equation (4). 

 

Fresnel loss  =  10log(1 )r               (4) 

When   = 
2

1

1

n n

n n

 
 
 

 

r  = Size of Fresnel Reflection 

1n  = Refractive index of Core 

n  = Refractive index of the medium that is far away 
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Figure 8. FTTx-GPON network 

 

The FTTx service ODN network has the following standard loss values: 

1) Optical Connector Loss: Standard specifies ≤ 0.40 dB/Point 

2) Splice Loss: Standard specifies ≤ 0.05 dB/Point 

3) Safety Margin between FDF equipment and ODP/SDP: ≥ 3.00 dB 

4) Differential Optical Path Loss: ≤ 15.00 dB 

5) Optical Return Loss (ORL): ≥ 32.00 dB 

6) SC/APC Connector Return Loss: ≥ 60.00 dB 

7) SC/UPC Connector Return Loss: ≥ 55.00 dB 

8) Signal Attenuation Loss (ITU G.657A Optical Fiber): 

- Wavelength 1310 nm: ≤ 0.35 dB/km 

- Wavelength 1383 nm: ≤ 0.33 dB/km 

- Wavelength 1490 nm: ≤ 0.27 dB/km 

- Wavelength 1550 nm: ≤ 0.25 dB/km 

- Wavelength 1625 nm: ≤ 0.27 dB/km 

 

5.2 High Loss and Differential Path Loss Issues in ODN Networks 

 

FTTx service using GPON (Gigabit Passive Optical Network) technology supports up to 64 

Ports/PON. The optical attenuation range, according to ITU-T Rec. G.984.2 Class B+, 

should not exceed 28 dB, with the optical fiber length not exceeding 20 km and no 

more than 2 levels of splitters. FTTx service between OLT and ONU/ONT transmits data 

through the ODN network using TDM (Time Division Multiplexing), allowing multiple data 
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channels to be sent simultaneously over the same optical fiber by dividing the 

transmission time among multiple users. 

 

In FTTx ODN networks, special attention should be given to High Loss and DOPL 

(Differential Path Loss). 

 

High Loss 

 

High Loss in ODN networks can be caused by various factors, such as non-standard 

optical fibers (rare), bending or compression of the fiber, damage at splice points due to 

twisting or pulling, damaged connector ferrules, or dirty contact surfaces. 

 

The occurrence of High Loss can happen during the construction of ODN or after 

providing FTTx services. This issue arises because signal quality deteriorates due to 

excessive Loss beyond standard ODN structure levels, leading to significantly reduced 

optical signal transmission in FTTx systems. The FTTx system has a normal operational 

Margin, and the ODN loss for GPON should be ≤ 28 dB (with a management range of 31-

32 dB). High Loss causes optical signals to weaken, resulting in increased attenuation or 

complete loss of transmission. 

 

High Loss can occur in various locations, including RX ONU and RX OLT. If High Loss 

happens at the OFC (near the SDP cabinet), both RX ONU and RX OLT will experience 

severe signal loss. If High Loss is at the OFC joint but only in one Port (such as a bad 

Splice), Drop Wire OFC will then suffer signal degradation at specific Ports. 

The increase in High Loss can also disrupt data transmission and digital signal display. 

This results in the inability to correctly read binary values of "0" (low signal) and "1" (high 

signal), leading to an increase in cumulative transmission errors known as Bit Error Rate 

(BER), which represents incorrect data bits. 

 

In FTTx services via PON, multiple customers share the same fiber transmission line. 

Even if only one Port experiences High Loss, it can cause signal problems. However, if 

the ONU Port has severe High Loss before data transmission occurs, it can impact the 
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entire PON. If one ONU cannot function properly due to High Loss, it may also affect 

others in the PON system, reducing service quality. 

In this case, the ONU may still remain in Sync, but if High Loss increases and the Bit 

Error Rate rises significantly, the OLT device may start blocking the ONU signal (causing 

loss of Sync). Since the ONU is linked with other ONUs in the same PON, the signal 

disruption may affect overall transmission quality. 

 

A common issue is that devices appear to be "frozen" or require frequent reboots to 

reconnect. However, High Loss can cause permanent disruptions in the service, leading 

to ongoing quality issues and difficulties in identifying the exact source of the problem. 

In some cases, customers may even cancel the service due to repeated failures. 

 

Differential Optical Path Loss 

Differential Path Loss (DOPL) refers to the loss difference between PON Ports within the 

standard limit of DOPL ≤ 15 dB. Preventing DOPL issues must start at the design phase, 
as different ONU Ports in a PON system can have varying loss values. If the loss 

difference between ONUs exceeds 15 dB, signal transmission can become unstable due 

to inconsistent optical connection quality between the OLT and ONUs in the PON 

system. 

 

Differential Path Loss ( dB )   =  a  .  d     (5) 

 

Loss coefficient ( a )   = Loss ( dB ) calculated from equation (1) 
Distance ( d )    = Kilometers (km) 

 

  

Figure 10. GPON FTTx Data Transmission using TDMA 
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Data transmission in GPON FTTx using TDMA (Time Division Multiple Access) employs 

time division techniques to share the signal channel. The OLT (Optical Line Terminal) 

creates a schedule divided into small intervals called "Time Slots," assigning each ONU 

(Optical Network Unit) and the OLT a specific time slot for data transmission, as shown 

in Figure 10. Each ONU transmits and receives data alternately within the assigned time 

slots. When an ONU connected to the system has a loss greater than 15 dB, the light 

takes longer to travel, causing other ONUs to wait for their time slots, resulting in delays 

and degraded service quality for another ONUs. 

 

The DOPL issue may arise from the quality of fiber optic connections made with a 

Fusion Splicer or Connector, which can have high loss. The length of the branched fiber 

optic cables may vary significantly, causing the light signal to travel different distances, 

leading to a loss exceeding 15 dB for that port in the PON (Passive Optical Network). 

Design errors, such as using multiple layers of splitters or providing service from different 

splitters, can also contribute to the problem. The quality of equipment used in the 

system, such as splitters, ONU devices, or external interference causing fiber bending, 

can also affect signal loss. 

 

Difference Between High Loss and Differential Path Loss 

 

High Loss (occurring after use) and Differential Path Loss (occurring during system 

installation) are generally confused because when comparing the RX ONU values in the 

same PON and finding that the value is greater than 15 dB, it is often said that 

Differential Path Loss has occurred, which is a misunderstanding. But in fact, it is High 

Loss occurring in the PON because if the design is correct, there is no chance of 

Differential Path Loss. According to the standard, the Differential Path Loss 

measurement is used to measure the value from the OLT to the SDP/ODP. The Loss 

value of each Port must differ by no more than 15 dB. The RX ONU values in the same 

Port are not used for comparison. When the RX ONU values differ by more than 15 dB, 

it is stated that it is Differential Path Loss, which is incorrect. 

 

5.3 Compilation of N-MA Cable Issues for FTTx in the Field 



15 

The logistics department has been notified of issues with N-MA cables for FTTx, where 

high loss occurs after installation and use for a period. To analyze the problem, the 

logistics department coordinated with the standards and testing departments to collect 

data in the field. The survey was conducted in areas where residents experienced issues 

with N-MA cables for FTTx in FTTx services. 

 

Initial data from the surveyed areas where FTTx services were installed using N-MA 

cables for FTTx showed that high loss issues began to occur approximately two weeks 

after installation. Upon inspection, high loss was found at the connection points of the 

fiber optic cables between the N-MA cables for FTTx and the OFTK equipment before 

entering the SDP cabinet (without looping the cables). However, there were no issues at 

the connection points of the fiber optic cables before entering the ONU equipment on 

all ports (with looping the cables). 

 

Maintenance staff reconnected the fiber optic cable connections, and the problem 

reappeared after approximately 2-4 weeks in 60% of the cases. When the problem 

persisted, the maintenance staff temporarily switched to using the original Armoured 

Round Type animal bite protection cables as a replacement. They also suspended the 

use of N-MA cables for FTTx and informed the logistics department about the issue. 

 

 
Figure 11. Data Collection on N-MA Cable Issues for FTTx in the Surveyed Area 

 

While NT Company is researching and designing N-MA cables for FTTx (2020), the 

Metropolitan Electricity Authority (MEA) and the Provincial Electricity Authority (PEA) 

have not yet issued any prohibitions regarding looping communication cables on 
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electric poles. This is due to the problem of cluttered communication cables on electric 

poles (2024), as shown in Figure 12. (Manually) MEA has issued a regulation stating that 

each pole must not have more than 12 Fiber Drop Cables per service provider, with a 

total of no more than 60 cables from all providers. The length of the drop cables must 

not exceed 500 meters, and looping is prohibited, except for loop cables, which are 

only allowed at communication cable connection points (OFC). PEA has provided 

additional details, stating that loop cables must not exceed two loops per pole, with 

each loop having an outer diameter (OD) of no more than 60 centimeters (cm), and the 

length of the cable in the loop must not exceed 15 meters. 

 

 
Figure 12. Optic Drop Wire Position at SDP Cabinet, No Looping Allowed (Middle Image) 

 

Installation and connection of N-MA fiber optic cable for FTTx during research (2020)  
Looping the N-MA cable for FTTx before entering the SDP cabinet and ONU equipment 

was intended to provide slack for future maintenance (Service). Later (2024), the 

Metropolitan Electricity Authority (MEA) and the Provincial Electricity Authority (PEA) 

announced a prohibition on looping Fiber Drop Cables. As a result, the N-MA cable for 

FTTx before entering the SDP cabinet does not have a loop, which has caused high loss 

issues at this point. However, the connection point of the fiber optic cable before 

entering the ONU equipment still has a loop and does not experience high loss. 

Observations indicate that the high loss issue at the connection point between the Fiber 

Drop Cable and the OFTK equipment differs depending on whether the cable is looped 

or not. 
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Figure 13. Comparison of the Original Round Type OFC Cable Structure with the N-MA 

for FTTx Cable 

 

The high loss issue in FTTx services occurs specifically with the N-MA for FTTx cable, but 

not with the Armoured Round Type cable. When considering the installation and usage 

of the fiber optic connection points, the same OFTK equipment set is used, but the 

cable clamping devices and structures differ as shown in Figure 13. Specifically: 

 

1) The Armoured Round Type cable internally contains Tight Buffer OFC wrapped 

with Aramid Yarn, with insulation made of FRPE material, and the cable is 

secured with a Drop Wire Clamp. 

2) N-MA cable for FTTx, internal structure: Tight Buffer OFC, wrapped around FRP 

(Fiber Reinforced Plastic), 8 cores, OD of each core 0.5 mm, insulation using 

Nylon-6 (Tight Buffer OFC, not wrapped with Aramid Yarn), N-MA Clamp is held in 

a straight wedge shape. 

 

When testing by hand-pulling Tight Buffer OFC to compare the structures of both Fiber 

Drop Cable designs, it was found that the OFC Round Type structure had no friction 

between the Tight Buffer OFC and the insulation. In contrast, the N-MA for FTTx cable 

exhibited noticeable friction when pulled by hand. This led to the initial hypothesis that 

the friction of the Tight Buffer OFC might affect the fiber optic connection points. 

 

The Testing and Calibration Service Division (TWS), previously known as the Filling 

Division before the restructuring, has been renamed the Telecommunications 

Equipment Calibration and Maintenance Division (TWT). They invited relevant 

stakeholders to a brainstorming session in the TWS meeting room. Participants included 
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the Procurement Division, Standards Division, Bangkok Central 1 Sales and Customer 

Service Division (Bonn.1.4), Pathum Thani 1 Sales and Customer Service Division 

(Bonn.2.4), representatives from JIANGSU XDT INTERNATIONAL CO., LTD (XDT), a cable 

manufacturer from China, and representatives from Fiber Optic Communication Co., Ltd. 

(FOCOM), the distributor in Thailand. The TWS division hosted the meeting. 

 

  

Figure 14. Meeting with stakeholders to determine solutions for High Loss in N-MA for 

FTTx cables 

  
Assumptions about the origin of the problem              Operational guidelines 

Figure 15. Determining solutions for High Loss in N-MA for FTTx cables 

 

The meeting concluded that the high loss issue might likely be due to the connection 

points between the N-MA for FTTx cables and the OFTK equipment set. During the 

research phase, the connection points were in a loop, but during actual use, the 

Metropolitan Electricity Authority (MEA) and the Provincial Electricity Authority (PEA) 

prohibit looping the cables, leading to tension and torsion at the connection points. 

Another reason is the difference in friction between the Tight Buffer OFC and the 

insulation of the Armoured Round Type cable (no friction) and the N-MA for FTTx cable 

(noticeable friction when pulled). The meeting agreed on the following operational 

approaches: 

 

1) Investigate and find solutions for the N-MA for FTTx cables, totaling 1,600,000 

meters, that were purchased and stored, which exhibited high loss after 

installation. 
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2) Revise the specifications (if necessary) or study appropriate installation 

methods to address the issue in the long term. 

 

   
Figure 16. XDT Factory Producing Low-Friction N-MA Cable for FTTx 

 

The meeting assigned the XDT factory to produce 1,000 meters of low-friction N-MA 

cable for FTTx, as shown in Figure 16. This cable is to be used for comparative testing of 

mechanical and optical properties against the N-MA cable for FTTx purchased by NT 

Company and stored in the inventory, as well as against the Armoured Round Type 

cable (with metal) designed to prevent animal bites in the laboratory. 

 

5.4 Testing Armoured Round Type and NMA for FTTx Cables in the Laboratory 

 

Data from the high-loss problem area in the FTTx network indicates that the issue 

occurs at the connection point between the Fiber Drop Cable and the OFTK equipment 

before entering the outdoor SDP cabinet. The problem is specific to the NMA for FTTx 

cables that are not looped. Preliminary analysis suggests that the issue may stem from: 

 

1) Differences in cable structure: 

- Armoured Round Type Cable: The core consists of Tight Buffer OFC wrapped 

with Aramid Yarn to withstand tension and torsion, surrounded by a Spiral Steel 

Pipe and insulated with FRPE. This structure provides flexibility, and the Tight 

Buffer OFC has low friction, allowing it to slide easily when pulled by hand 

(sample length: 5 meters). 
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- N-MA for FTTx Cable: The core consists of Tight Buffer OFC surrounded by 

FRP with 8 cores (Tight Buffer OFC without Aramid Yarn). The FRP core has a 

hard surface, and the insulation is made of Nylon-6, which is very smooth and 

hard to prevent biting. When pulled by hand, the Tight Buffer OFC exhibits 

higher friction (sample length: 5 meters). 

 

2) Clamping devices: 

- The Armoured Round Type cable is clamped using a Drop Wire Clamp, which 

separates the bridge cable for clamping. 

- The N-MA for FTTx cable is clamped using an N-MA Clamp, which clamps the 

entire cable in a straight, wedge-shaped design. 

 

3) Technician skills: The connection points are made using a Fusion Splice machine, and 

the quality of the OFTK equipment cables. 

 

To analyze the initial causes of the problem, Armoured Optic Drop Wire for FTTx 

(rodent-resistant cable with metal) and N-MA for FTTx (rodent-resistant cable without 

metal) were tested in the laboratory. The N-MA for FTTx cables tested were randomly 

sampled from cables procured for research (122,000 m in 2021), cables stored in the 

warehouse (1,600,000 m in 2024), and cables newly designed by XDT (2024), with one 

sample from each category. 

 

5.4.1 Friction Test 

 

Friction between the Tight Buffer OFC and the surrounding material when subjected to 

twisting and pulling forces at connection points can result in high loss at the connection 

points. The friction force was tested on one sample of Armoured Optic Drop Wire for 

FTTx and three samples of N-MA for FTTx using a precision force gauge, as shown in 

Figure 17. 
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Figure 17. Testing friction between Tight Buffer OFC and surrounding material 

 

Table 1. Friction force between Tight Buffer OFC and surrounding material 

Sample 

Armoured 

Optic Drop 

Wire for FTTx  

 N-MA for FTTx  

Remark  Research 

(2021)  

 Warehouse 

(2024)  

 New Design 

(2024)  

1 

Unable to  

read value  

46.00 19.88 3.80 

sample length 

100 cm. 

2 50.00 10.80 8.50 

3 48.20 13.50 4.20 

Aver 48.07 14.73 5.50 

Unit Newton    

 

5.4.2 Fiber Drop Cable Fastening Equipment 

 

The Armoured Round Type cable, with a "Fig.8" structure, has a metal tension-bearing 

bridge with an OD of 1.2 mm on top and a groove (web) separating the optical fibers 

below. The standard specifies a working tension of ≥ 800 N (81.57 kgf). During 

installation, only the tension-bearing bridge is separated and wrapped around the Drop 

Wire Clamp. The N-MA for FTTx cable, with a round structure and no metal, has a 

standard working tension of ≥ 300 N (30.59 kgf). It is fastened using an N-MA Clamp with 

a straight wedge shape. The entire cable must be inserted into the groove of the N-MA 

Clamp, and pressure is applied to the cable. The pressure is inversely proportional to 

the tension. There is a concern that if the tension reaches a certain point, the applied 

pressure could cause high loss. 
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A test was conducted to determine the tension and pressure from the fastening 

equipment for both cable structures using a Horizontal Tensile Testing Machine. The 

distance between the fastening devices was 6 meters, and the test speed was 50 

mm/min. During the test, an optical signal was continuously fed, as shown in Figures 18 

and 19. 
 

The test results of Fiber Drop Cable clamping devices, both structures, the tensile 

strength passed the installation standards, namely, the Armoured Round Type cable, 

metal tensile bridge cable, OD 1.2 mm, received an average destructive tensile force of 

1,578 N (160.91 Kgf.), the N-MA for FTTx cable in the test sample warehouse received an 

average destructive tensile force of 608 N (61.99 Kgf.) while testing, feeding the light 

signal at the source with an Optical Light Source, the destination measuring the light 

signal with an Optical Power Meter, all tested samples had no loss values (Open light 

value when the cable reaches the breaking point). 

 

  

Figure 18. Tensile Test Between Fastening Equipment and Fiber Drop Cable 

 

 

Figure 19. Optical Signal Fed Throughout the Test and Display of Damaged Samples 

from the Test 
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Due to issues with vehicles snagging Fiber Drop Cables, stakeholders requested that the 

fastening equipment release the cable when a certain level of force is applied. The 

Testing and Calibration Service Division (2021) and related departments designed a 

straight wedge-shaped N-MA Clamp to release the N-MA for FTTx cable when a specific 

force is applied. This design aligns with the test results shown in Table 2. 

 

Table 2. Tensile Force Between Fastening Equipment and Fiber Drop Cable 

Sample 
Armoured 

Round Type  

 N-MA for FTTx   

Research 

(2021) 

Warehouse 

(2024) 

 New Design 

(2024) 
Remark 

1 ++ 3,565.69 ++ 573.30 ** 592.00 ** 721.40 Distance 6 meter 

2 ++ 3,553.92 ++ 574.20 ++ 576.60 ** 668.30 Speed test 50 mm/min 

3 

++ 3,593.15 
** 598.10 ** 657.80 ++ 601.90 

 ** The cable slipped out of 

the clamp. 

Aver. 3,570.92  581.87  608.80   663.87  ++ The sample cable is broken. 

Unit  Newton    

 

Preliminary Summary of Armoured Round Type Cable Fastening Equipment and N-MA 

Cable for FTTx [1] 
 

The installation and usage are not affected, especially for N-MA cables for FTTx. The 

position of the N-MA Clamp cable inserted into the equipment is compressed until it 

deforms, and the cable insulation breaks apart. All the tested samples showed no loss 

during testing, as illustrated in Figure 19. 
 

5.4.3 Fiber Optic Connection Points 

 

The test results for friction resistance between Tight Buffer OFC and the covering 

material, as well as the tensile force between the cable and the fastening equipment, 

showed that all samples met the criteria with no loss occurring. The final factor causing 

high loss is the fiber optic connection point, as illustrated in Figure 20. The difference 

during the research phase before entering the SDP was that the cable was looped when 

servicing later. However, in actual usage, the MEA prohibits looping the cable, which 
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may create a weak point due to tensile and torsional forces at this point. The 

connection point within the loop does not need to withstand such forces. 

 

Several factors are related to fiber optic connection points, such as the lack of proper 

skills among operators, low-quality fusion splice machines, or the absence of regular Art 

Testing at appropriate intervals. Finally, the quality of the OFTK equipment set, 

especially the quality of the Protection Sleeve, cannot be controlled, as the 

procurement area varies in terms of color, curing time, and the melting point of EVA 

(Ethylene Vinyl Acetate). 

 

 
Figure 20. Connection Point between Fiber Drop Cable and OFTK Equipment Set   

Cable 

 

The Armoured Round Type cable has FRPE insulation with a smooth, highly flexible 

surface. The N-MA cable for FTTx has Nylon-6 insulation with a hard, non-flexible 

surface. When these cables with different insulation materials are connected and 

covered with a black heat-shrink tube, the adhesive inside the black heat-shrink tube 

and the EVA material of the Protection Sleeve will have significantly different adhesion 

properties, potentially leading to high loss. The "tensile-torsion" test was conducted on 

the black heat-shrink tube with different insulation materials. 

 

Take the wires with the same and different insulation and connect them. Separate them 

into connection points and wrap only the Protection Sleeve for 3 samples and wrap the 

Protection Sleeve followed by the black heat shrink tube with adhesive for another 3 

samples. Test the tensile force and torque as shown in Figure 21. The test results are 

shown in Table 3. 
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Figure 21. Testing "Tensile-Torsional" forces at fiber optic connection points 

 

Table 3. Tensile force at connection points between N-MA cables for FTTx and OFTK 

equipment set cables 

Sample 
Splice Protection Sleeve 

Inner Optic Protection Sleeve  

Covered with Black Heat Shrink Tube Remark 

Nylon-FRPE Nylon-Nylon FRPE-FRPE Nylon-FRPE Nylon-Nylon FRPE-FRPE 

1 79.00  88.00  85.00  78.20  223.80  109.00  

 2 89.00  78.40  82.40  99.70  224.00  107.00  

3 85.20  85.20  84.40   113.20  220.00  111.10  

 

4 -  ***67.00  - -  - - 

Aver. 84.40  83.87  83.93  97.03  222.60  109.03  

Unit Newton 

 

The connection point of the Protection Sleeve alone received an average destructive 

tensile force of 84 N (8.56 Kgf.) An additional sample of the insulated connection point 

between Nylon-6 and Nylon-6 was tested by wiping the Protection Sleeve with a wet 

cloth to quickly cool it. The test results showed a significant reduction in tensile force. 
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The connection points of Protection Sleeve and black heat shrink tube with adhesive 

are clustered between Nylon-6 and FRPE and between FRPE and FRPE, but the 

connection points between Nylon-6 and Nylon-6 are high as shown in Table 3. 

 

Torque test of the specific connection point between Nylon-6 and FRPE (actual 

connection point). Twist the connection point with a handgrip distance of 300 mm, twist 

clockwise and counterclockwise until the threads stop (5-6 turns). While testing, 

inputting a light signal, the test results show a Loss value running according to the 

torque, Loss value 11 to 34 dB  When cutting to see inside with inputting red light, a red 

crack appears on the fiber as shown in Figure 22. 

 

    
Figure 22. Twisted connection points between the fiber optic cable showing damage 

with red crack points visible. 

 

According to the original standard, the connection points of the optical fiber are 

covered by the Protection Sleeve at both ends of the insulation. The purpose is to 

increase the strength of the connection points. In reality, the quality of the OFTK 

equipment varies. Some operators lack the skills to set the correct heat and duration 

for baking the Protection Sleeve, which can result in too much or too little air pockets 

between the cable insulation and the Tight Buffer, as shown in Figure 23. The torsion 

test results showed that up to 60% of the samples tested in the laboratory were 

damaged (6 out of 10 samples). 
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Figure 23. Connection points between N-MA for FTIX cable and OFTK Kit showing air 

pockets. 

 

In summary, the N-MA for FTTx cable connection point with the original standard OFTK 

equipment set, the test results can support the straight tensile force according to the 

criteria but “cannot support the torque”. 
 

In summary, the connection points of N-MA cables for FTTx using the standard OFTK 

equipment set can support direct tensile force according to the criteria but "cannot 

support torsional force." 

 

5.5 Study of Fiber Optic Connection Methods to Support Tensile and Torsional 

Forces at Connection Points 

 

5.5.1 Issues with Fiber Optic Connection Points Using OFTK Equipment Set 

 

Invite relevant experts from the Suan Ruang Rat area (Section 1.4) and the Pathum 

Thani area (Section 2.4), engineers from the XDT factory, and the TWC division (host) to 

jointly analyze and find solutions to the problem. Conduct laboratory tests by 

connecting N-MA cables for FTTx (from the warehouse) using the OFTK equipment set 

on 3 samples. Simulate real-field installation at SDP cabinet positions (without looping 

the cables) on 5 samples. Test the tensile and torsional forces on the fiber optic 

connection points (with continuous optical signal input during the test). 
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In the laboratory, 2 out of 3 samples showed high loss. In the field tests, 2 out of 5 

samples showed high loss. In total, 4 out of 8 samples failed to meet the criteria, 

accounting for 50%. The damage at the connection points was caused by torsional 

force. 

 

   

Figure 24. Experts installing N-MA cables for FTTx with OFTK equipment at the 

simulated field. 

 

Field data indicates that the connection points between Armoured Round Type cables 

and OFTK equipment set cables do not support lateral torsional force. In some areas 

with strong currents or non-looped connection points, high loss issues (due to torsional 

force) were encountered. Field operators addressed the issue by reinforcing the 

connection points using a method of wrapping the bridge cable with a tensile force-

receiving tube and applying adhesive at the fiber optic connection points, as shown in 

Illustration 25. This method significantly reduced the high loss problem. 

 

 
Figure 25. Wrapping the bridge cable with a tensile force-receiving tube at the fiber 

optic connection points. 

 

In line with the recommendations from the expert engineers of XDT factory, the 

solution for fiber optic connection points is to reinforce the wire with metal 

reinforcement to increase strength and the Protection Sleeve should cover only the 

Tight Buffer, not the cable insulation. The reason is that the OD between the cable 
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insulation and the Tight Buffer is very different. If the operator does not heat it properly, 

air pockets may occur from the EVA material melting and not fully holding the area. 

 

 

Figure 26. Original standard connection point, Protection Sleeve end, insulated on both 

ends 

 

Before studying the OFTK equipment set, the Armoured Round Type cable was 

connected with Pre-Heat Shrinkable Tube [5] with 2 lengths: 220 mm and 270 mm. The 

connection position of the optical fiber is the long open cable. Pre-Heat Shrinkable 

Tube is designed for OFC Flat Type cable. The structure of the optical fiber is 

embedded directly in the sheath. The optical fiber does not move. But the Armoured 

Round Type cable, the round structure of the Tight Buffer is separated from the 

insulation and can move slightly. When connected with Pre-Heat Shrinkable Tube, after 

a period of use, it occurs. “Pull-pull” force at the fiber optic connection point causes 
fiber optic damage.  

 

OFTK kit solves this problem by changing to Protection Sleeve ID (Inner Diameter) 4.0-

4.2 mm, length 60 mm (standard model ID 3.0 mm, length 45 mm). It can be inserted 

into the insulator of Armoured Round Type cable OD 3.5 mm, helping to shorten the 

cable opening distance. In the wrapping process, the Protection Sleeve will wrap the 

insulation into each side by about 10 mm, as shown in Figure 26. 
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The standard Protection Sleeve used with fiber optic networks has an ID of 3.0 mm and 

is 45 mm long. However, the version used with the KIT OFTK connection point has an ID 

of 4.0-4.2 mm and is 60 mm long because of the need for a short cable opening 

distance. There is a problem setting up the heating chamber of the Fusion Splice 

machine. Most Fusion Splice machines have a heating program for the standard 

Protection Sleeve with an ID of 3.0 mm and is 45 mm long. In the case of heating ID 4.0-

4.2 mm and is 60 mm long, a special program must be set (some brands of Fusion 

Splice machines have this heating program). Some operators use a heating program that 

is not consistent with the size of the Protection Sleeve. 

 

   
Figure 27. Protection Sleeve quality and heat setting affect the connection point. 

 

From the OD between the cable insulation (3.3-3.5 mm) and Tight Buffer (0.9 mm) differ 

by 2.4-2.6 mm. In the case of heating the Protection Sleeve with improper heat and 

time or the quality of the Protection Sleeve that is not up to standard as shown in 

Figure 27, there may be air pockets from the EVA material melting and not fully holding 

the area. The connection point between the N-MA for FTTx cable and the OFTK device 

that does not loop the cable may be twisted. The fiber optics may pull and cause 

cracks in the glass, resulting in High Loss. 

 

5.5.2 Solve the problem of fiber optic connection by metal wire reinforcement 

 

Reduce the problem of twisting the fiber optic connection, reduce the problem of air 

cavities from the EVA material melting and not fully holding the area. Information from 

the operator brings the tensile bridge wire wrapped in a black heat shrink tube with 

adhesive (100 mm), which helps to increase the strength of the connection point very 

well. Consistent with the advice from the expert engineer from the XDT factory, 
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recommends a solution to the problem of fiber optic connection by splicing a metal 

wire (Stainless Steel Rod) OD 1.2 mm, length 200 mm in a black heat shrink tube with 

adhesive length 220 mm as shown in Figure 28. In the Protection Sleeve, only the Tight 

Buffer should be wrapped. The insulation of the wire should not be wrapped to reduce 

the problem of air cavities inside the Protection Sleeve in case of improper heating. 

 

Try to modify using a standard Protection Sleeve with ID 3.0 mm and length 45 mm, 

supporting the standard heating program of the Fusion Splice machine. Because the ID 

Protection Sleeve 3.0 mm cannot be worn with the insulation of the N-MA for FTTx 

cable (OD 3.3-3.5 mm), when connecting the optical fiber with the Fusion Splice 

machine, one end of the cable must be opened longer than the other. 

 

The procedure for connecting optical fibers starts with opening the OFTK cable 

insulation for a length of about 100 mm, the N-MA for FTTx cable end opens the 

insulation for a length of about 50-70 mm, then put the Protection Sleeve on the OFTK 

side and put on the black heat shrink tube with adhesive ID 7.0-9.5 mm, length 220 

mm, connect the optical fibers with the Fusion Splice machine according to the normal 

procedure, then slide the Protection Sleeve to put on the connection point and heat it 

with the heating chamber of the Fusion Splice machine (Protection Sleeve covers only 

the connection point and Tight Buffer) as shown in Figure 28. 

 

 
Figure 28. Guidelines for improving the N-MA cable connection point for FTTx with 

OFTK equipment. 

 



32 

 

Figure 29. Steps for installing metal splice wires in black heat shrink tube at the fiber 

optic connection point. 

 

After connecting the optical fibers and covering the splice point and Tight Buffer with 

the Protection Sleeve, as shown in Figure 29.(1), place a metal tracer wire with an OD of 

1.2 mm and a length of 200 mm at the center of the exposed insulation area aligned 

with the Tight Buffer. Slide the black heat-shrink tube with a length of 220 mm over the 

metal tracer wire, as shown in Figure 29. (2). Finally, apply heat from the center towards 

one end to ensure proper adhesion. 

 

Air Duct: Finally, the connection point of the optical fiber between the N-MA for FTTx 

cable and the OFTK equipment set was established. The metal sheath was covered 

with a black heat-shrink tube with adhesive along its entire length, as shown in Figure 

29. (3) 

 

The optical fiber connection between the N-MA for FTTx cable and the OFTK 

equipment set was tested using a Protection Sleeve with an ID of 3.0 mm and a length 

of 45 mm. A metal wire with an OD of 1.2 mm and a length of 200 mm was used to 

cover the connection point and the entire metal wire with a black heat-shrink tube with 

an ID of 7.0-9.5 mm and a length of 220 mm. Ten samples were tested for tensile and 

torsional strength (by hand) in the laboratory. All samples met the specified criteria with 
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no signal loss. The optical signal loss varied between 0.01–0.12 dB under torsion, and 

the loss approached 0 dB when the torsion was released. 

 

The process of covering with a black heat-shrink tube while ensuring the metal wire 

remains centered is quite challenging. In some samples, the metal wire protruded 

outside the heat-shrink tube. 

 

 

Figure 30. Example of a metal wire protruding from the tube for IP-x7 standard testing. 

 

If the connection is covered with a black heat-shrink tube with adhesive and the metal 

wire protrudes outside the tube, is there a possibility of external moisture leaking into 

the optical fiber connection point? In reality, the optical fiber connection point is 

covered with a Protection Sleeve, which has water-resistant properties. The inner layer 

is insulated with a Tight Buffer, and the outer layer is covered with UV Acrylic. Materials 

such as Nylon, PVC (Polyvinyl Chloride), PU (Polyurethane), or PE (Polyethylene) are 

used, which have water and moisture resistance properties (not suitable for prolonged 

submersion in water). The optical fiber connection point is suspended in the air and 

only exposed to rain or water droplets. 

 

There is a concern that if the metal wire protrudes outside the black heat-shrink tube 

and the connection point is submerged in water, external moisture might leak inside. 

Samples were prepared as shown in Figure 30, with the metal wire protruding from both 

ends of the black heat-shrink tube in 3 samples, and 3 samples where the metal wire 

did not protrude. These were tested according to the IP-x7 standard, submerged in 

water at a depth of 1 foot (0.30 m) for 15 minutes (IEC-60529: water submersion ≤1 m 
for ≤30 minutes). Upon inspection, all samples with protruding metal wires showed 
water leakage, while all samples without protruding metal wires showed no water 
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leakage. Therefore, during installation, the metal wire should not protrude outside the 

black heat-shrink tube. 

 

In summary, the method of connecting the optical fiber between the N-MA for FTTx 

cable and the OFTK equipment set, covering the connection point with a Protection 

Sleeve, ID size 3.0 mm, length 45 mm, with a metal wire, OD 1.2 mm, length 200 mm, 

covered with black heat shrink with adhesive, ID 7.0-9.5 mm, length 220 mm, to prevent 

High Loss at the connection point, but must provide a Protection Sleeve, provide a 

black heat shrink tube with adhesive and a metal wire in addition to the OFTK 

equipment set that NT has purchased, which conflicts with the purpose and objectives 

of this research study that specifies that the operation must have low cost. 

 

5.5.3 Application of OFTK Kit to Solve Optical Fiber Connection Issues 

 

The question arises if switching to a black heat shrink tube with a length of 220 mm 

(OFTK length is 100 mm) is feasible. Internally, a 200 mm long metal wire is used with 

the existing OFTK kit. The problem is that company NT has purchased a large number of 

OFTK kits for inventory. How should the inventory assets be managed? It is known that 

currently (January 2025), some companies sell OFTK kits with black heat shrink tubes 

that are 150 mm long. Therefore, the feasibility of using the already purchased OFTK 

kits (with heat shrink tubes of 100 mm and 150 mm) is being studied. Can nearby 

materials be used to replace the metal wire? 

 

     
Figure 31. OFTK Kit with Black Heat Shrink Tubes of 100 mm and 150 mm Length 
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The OFTK kit, according to specification OES-004-056-06, includes the following 

components ready for use in FTTx 1 Port service, as shown in Figure 31: 

1) Fiber Patch Cord with a length of ≥ 3 m, Tight Buffer OD 0.9 mm optical fiber, 
with SC/APC Connectors (Ferrule Zirconia Ceramic) on both ends. 

2) Protection Sleeve with ID 4.0-4.2 mm, length 60 mm, 3 pieces. 

3) Heat shrink tube with ID 7.0-9.5 mm, length 100 mm, 3 pieces (some areas 

purchase 150 mm length). 

4) Cable Tie, ≥4 pieces. 
 

If the OFTK kit is used to connect N-MA for FTTx by applying nearby materials and 

maximizing the use of the already purchased OFTK kits, the following preliminary 

applications can be considered: 

1) (OFTK Kit) Fiber Patch Cord with a length of ≥ 3 m. 
2) (OFTK Kit) Protection Sleeve: If using ID 3.0 mm, length 45 mm, the insulation of 

the cable must be opened. If applying, choose Protection Sleeve with ID 4.0-4.2 

mm, length 60 mm. (OFTK Kit) Cover the connection point with a Protection 

Sleeve, covering only the Tight Buffer. The insulation stripping length of the 

cable is close to the standard for connection using the OFTK kit. 

1) (OFTK Kit) Black heat-shrink tube, 100 mm long (in some areas, 150 mm long). 

2) (Cable Scraps) Metal wire. If using the tensile strength wire from the Fiber Drop 

Cable at the connection point, can it replace the metal wire with an OD of 1.2 

mm? 

 

 

Figure 32. Application of the OFTK kit for short open connection points. 
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The OFTK kit purchased by NT Company was used to connect N-MA for FT1x with a 

short open cable length. The process was adjusted to only cover the Tight Buffer with 

the Protection Sleeve (without covering the black insulation). The fiber optic connection 

process allows the Protection Sleeve to slide over the insulation of N-MA for FT1x, 

making the Tight Buffer opening shorter (cable OD 3.5 mm, Protection Sleeve ID 4.0-4.2 

mm). 

 

The OFTK kit ready for use includes a 3 m long Fiber Patch Cord, a Protection Sleeve 

with an ID of 4.0-4.2 mm and 60 mm long, a black heat-shrink tube with an ID of 7.0-9.5 

mm and 100 mm long (in some areas, 150 mm long), and Cable Ties. Additional items 

needed from the OFTK kit are the stainless-steel rod with an OD of 1.2 mm. Previously, 

the tensile strength wire from the "Fig 8" structure Fiber Drop Cable was used. There are 

two types of tensile strength wires: a single solid metal wire (1×1.2 mm) and a stranded 

wire (0.4×7) with an OD of 1.2 mm. Can these be used as replacements? Does the black 

insulation need to be stripped? 

 

 
Figure 33. Application of the OFTK kit and available materials for short open connection 

points. 

 

Prepare black heat-shrink tubes with an ID of 7.0-9.5 mm, lengths of 100, 150, 180, and 

200 mm. Prepare metal wires from the tensile strength wire of the Fiber Drop Cable, 

both single and stranded, and stainless steel rods. Use the OFTK kit as shown in Figures 

31 and 33 to test short open connection points and gather data on the application of 

the existing OFTK kit. 
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Figure 34. Application of the OFTK kit and available equipment for short open 

connection points. 

 

Experiment with the application of OFTK equipment to connect the N-MA for FTTx 

cable in a short open cable distance, covered with a Protection Sleeve only Tight Buffer. 

The sample preparation steps and operation steps are detailed as follows: 

 

Test Sample Preparation 

1. Prepare black heat-shrink tubes (Item 1) with lengths of 100, 150, 180, and 200 

mm as shown in Figure 34. (3) 

2. Prepare tensile strength wires from the Fiber Drop Cable, both single and 

stranded (with and without insulation stripping), and stainless-steel rods. Each 

wire should be X–20 mm long (X = length of the black heat-shrink tube) as 

shown in Figure 34. (3) 

3. Cut the black heat-shrink tube (Item 2) to approximately 3-5 mm long (for 

locking the wire) as shown in Figure 34. (3) This step is optional for experienced 

workers. 

4. Prepare N-MA for FTTx cables and the OFTK kit cables. 
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Connection Procedure 

1. Slide both black heat-shrink tubes and the Protection Sleeve onto one end of 

the cable insulation. 

2. Strip the insulation of the N-MA for FTTx and OFTK kit cables to approximately 

50 mm, then strip the Tight Buffer of the fiber optic cable to about 25 mm as 

shown in Figure 34. (1) 

3. Connect the fiber optic cables using a Fusion Splicer and cover only the Tight 

Buffer with the Protection Sleeve (without covering the cable insulation) as 

shown in Figure 34. (2) 

4. Attach the wire to the connection point and slide the locking tube (Item 2) over 

the wire to lock it in place as shown in Figure 34.(4). This step is optional for 

experienced workers. 

5. Slide the black heat-shrink tube over the connection point and the wire, then 

apply heat as shown in Figure 34. (4) 

 

Note: If the locking tube (Item 2) is not used, be careful not to let the wire protrude 

from the black heat-shrink tube (Item 1) 

 

Prepare test samples of black heat shrink tubing with adhesive for each length, divided 

into single wire reinforcement with insulation stripped 1 type, unstripped 1 type, twisted 

wire with insulation stripped 1 type, unstripped 1 type, stainless steel rod reinforcement 

1 type, total of 5 types, 3 samples each. Black heat shrinks tubing with adhesive for 

each length, total of 15 samples, black heat shrinks tubing with adhesive 4 lengths, total 

of 15 X 4 = 60 test samples. 
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Figure 35. Testing the twisting of the N-MA cable connection point for short-range open 

FTTx cable. 

 

From the test sample of the N-MA for FTTx cable connection point with the OFTK 

equipment set, test 4 lengths of black heat shrink tube with adhesive (100, 150, 180, 

200 mm), the tensile bridge wire of the Fiber Drop Cable, single wire and twisted, 

"stripped-not stripped", insulated and Stainless Steel Rod, total 60 samples, feed the 

light signal from the source with an Optical Light Source, measure the light signal at the 

destination with an Optical Power Meter, test sample. Then hold the end of the black 

heat shrink tube with adhesive and twist the wire in the opposite direction as shown in 

Figure 35. 

 

The test result of the connection point covered with black heat shrink tube with 

adhesive length 100 mm. Starting from the complicated sample preparation process, 

from the distance of the connection point not covered with insulation (Tight Buffer) 70 

mm, the splice wire is 80 mm long (100 – 20 mm), the distance that the black heat 

shrink tube with adhesive covers the wire insulation only 15 mm on each side, the 

splice wire is placed on the wire insulation only 5 mm on each side, which determines 

that the splice wire is at the center is quite difficult. The optical test result passed only 

4 samples. For the other 11 samples (out of 15 samples), the heat shrink tube on one 

side of the wire insulation peeled off, the connection point has a loss, the splice wire 

changes position according to the torque. 
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The results of the mechanical (hand pulling and twisting) and optical tests of the black 

heat shrink tube with adhesive on the connections of 150, 180 and 200 mm long were 

tested. One sample of 180 mm long black heat shrink tube with adhesive on a stainless-

steel rod showed a swing loss value of 3–10 dB  when the black heat shrink tube was 

analyzed for cavitation (improper heating of the tube). All other samples passed the 

tests. 

 

In summary, the connection point of the fiber optic cable between the N-MA for FTTx 

cable and the OFTK equipment set, the connection point, the Protection Sleeve covers 

only the Tight Buffer (not the insulation of the cable), wraps all connection points with 

a 150 mm long black heat shrink tube with adhesive, applies the reinforcement wire, 

uses the tension bridge wire of the Fiber Drop Cable, single wire and twisted wire, 

stripped or not stripped insulation to replace the Stainless Steel Rod reinforcement 

wire, solving the initial problem, can use the original OFTK equipment set. 

1) Fiber Optic Patch Cord OD 3.2 mm, length ≥ 3 m 

2) Protection Sleeve ID 4.0-4.2 mm, length 60 mm 

3) Heat Sink Tube ID 7.0-9.5 mm, length 150 mm (the 100 mm OFTK set 

needs to purchase an additional 150 mm) 

 

The wire can be used with the cable bridge to withstand the tensile force of the Fiber 

Drop Cable, with a 130 mm (150-20 mm) unstripped wire, replacing the stainless steel 

rod. 
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Figure 36. The 150 mm long black heat shrink tube with adhesive is the most suitable 

connection point 

In conclusion, the laboratory test results for connecting the OFTK equipment set 

showed that covering only the Tight Buffer with a 60 mm long Protection Sleeve ID 4.0-

4.2 mm and using a 150 mm long black heat shrink tube (Heat Sink Tube) ID 7.0-9.5 mm 

with a stainless steel rod inside, or alternatively using a single-core hard wire (1× 1.2 

mm) or a stranded wire (0.4 X 7) OD 1.2 mm from the Fiber Drop Cable's tensile bridge 

(without stripping the black insulation), is the most suitable and cost-effective method, 

as shown in Figure 36. 

 

5.6 Field Testing 

 

Based on the laboratory test results, connecting the N-MA for FTEx cable with the OFTK 

equipment set can utilize the Protection Sleeve and the OFTK equipment set's cable. 

However, the black test tube requires a length of 150 mm. For the OFTK equipment set, 

a length of 100 mm requires additional test tubes. The wire can be adapted to use the 

tension-bearing bridge wire of the Fiber Drop Cable, whether single or stranded wire, 

without needing to strip the insulation. 

 

   

Figure 36. Demonstration of cable connection for field testing 

 

Inviting representatives from the Suan Luang area (Section 1.4) and Pathum Thani 

(Section 2.4) to exchange practical knowledge on fiber optic connection methods in the 

field. Introducing basic maintenance of the Fusion Splice machine, such as if the fiber 

optic connection point is not strong, it may break easily when removed from the Fusion 

Splice machine, requiring an Art Test or replacing the Electrode rod based on usage 
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lifespan. Teaching short and long fiber optic connections with stripped insulation, 

covering with a Protection Sleeve specifically for Tight Buffer, as shown in Figure 36. 

Providing black test tubes and stainless-steel rods for field testing in the Suan Luang 

(Section 1.4) and Pathum Thani (Section 2.4) areas. 

 

 

Figure 37. Long insulation connection point in Samranrat area 

 

Results of field experiments in Samranrat area, open insulation connection points (220 
mm) for a period of approximately 2 months (December 2024), more than 10 points, 

there were 2 High Loss failures. The maintenance personnel connected new open 

insulation connections at both points, as shown in Figure 37. There were no recurring 

problems. Preliminary analysis: The open insulation connection method may have 

weaknesses in the Tight Buffer that opens the long insulation. There is a chance of 

damage from accumulated bending. During the period when the black heat shrink tube 

with adhesive is wrapped in the Tight Buffer, if the flamethrower on the shrink tube is 

not consistent or the air is not expelled well, air cavities may occur (area not collected 

for analysis) 
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Figure 38. Short Connection Point in Pathum Thani Area 

 

Results of field experiments in Pathum Thani area, connection point of N-MA for FTTx 

cable with OFTK equipment set, 1 point, the old method of wrapping Protection Sleeve, 

covering Tight Buffer and insulating end of cable, wrapped with black heat shrink tube 

with adhesive 100 mm long, there was repeated failure (High Loss), repaired the 

connection point using the old method 3 times (repeated failure approximately 3 - 8 
days). Finally, the 4th  time, changed to connect using Protection Sleeve method, 

covering only Tight Buffer (not wrapping the insulation of the cable), using wire to cover 

all connection points with black heat shrink tube with adhesive 150 mm long, more 

than a month passed, no High Loss occurred. 

 

Summarize the results of the experiment connecting the N-MA for FTTx cable with the 

OFTK equipment set in the field. The data from the operators can use the cable and 

Protection Sleeve of the OFTK equipment set immediately. The applied reinforcement 

wire can use the tension bridge wire of the single wire Fiber Drop Cable and twisted 

wire without having to peel off the insulation (tested at some points). The experimental 

period was approximately 2 months, more than 10 points, there was damage from 2 
connection points. Compared to the original connection method (not reinforced with 

steel) which caused High Loss up to 60%, it is still within the acceptable criteria. 

 

6. Summary 

 

As per the regulations issued by the Metropolitan Electricity Authority (MEA) prohibiting 

the installation of communication cables with metal components on MEA poles, NT 



44 

Company has modified the Fiber Drop Cable for the ODN network in the FTTx service. 

The change involves replacing the Armoured Round Type cable, which has a metal 

tension-bearing structure, with the Non-Metallic Armoured (N-MA) cable for FTTx. This 

new cable is resistant to animal bites and complies with MEA regulations. NT has 

procured 1,600,000 meters of this cable at a budget of 13,000,000 THB and has 

designed a straight-line N-MA Clamp, which is an intellectual property of NT, to support 

the N-MA for FTTx cable. 

 

The ODN network for FTTx service using N-MA for FTTx cable connects between the 

SDP/ODP cabinet and the outdoor splitter to the ONU device inside the building. Both 

ends of the N-MA for FTTx cable are connected to the OFTK equipment set. After 

deploying the N-MA for FTTx cable for some time, issues of high loss were reported on 

the FTTx ports where the N-MA for FTTx cable was installed. 

 

The maintenance team used an OTDR to investigate the signal and identified high loss 

at the connection points between the N-MA for FTTx cable and the OFTK equipment at 

the outdoor SDP cabinet. After about two weeks, the problem recurred in 60% of the 

cases. The maintenance team temporarily replaced the N-MA for FTTx cable with the 

original Armoured Round Type cable and suspended the use of the N-MA for FTTx 

cable, notifying the procurement department of the issue. It was observed during the 

study that the connection points were in a loop, but the cable was still deployed. MEA 

regulations prohibit looping cables at the outdoor SDP cabinet where high loss occurs, 

but there were no high loss issues at the ONU connection points inside the building, 

which were also in a loop. 

 

The Testing and Calibration Service Division (TCSD), which was recently restructured into 

the Calibration and Maintenance of Telecommunications Equipment Division (CMTED), 

invited relevant parties, including the procurement department, standards department, 

Bangkok Central 1 Sales and Customer Service Division (Bangkok 1.4), Pathum Thani 1 

Sales and Customer Service Division (Pathum Thani 2.4), representatives from JIANGSU 

XDT INTERNATIONAL CO., LTD (XDT), the cable manufacturer from China, and Fiber 

Optic Communication Co., Ltd. (FOCOM), the distributor in Thailand, to discuss solutions. 
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The issue was identified at the connection points between the N-MA for FTTx cable and 

the OFTK equipment set, which could withstand tension but not torsion at the non-

looped cable positions. 

 

The team jointly studied the solution to the problem of splicing wires at the connection 

points, applying the OFTK equipment set to save costs. It is possible to use the tension 

bridge wire of the Fiber Drop Cable, single solid wire type (1x 1.2 mm) or twisted wire 

type (0.4 X 7) OD 1.2 mm to replace the splicing wire. Just provide additional black heat 

shrink tube with adhesive, ID 7.0-9.5 mm, length 150 mm. The results of laboratory and 

field tests passed the specified criteria. 

 

Summary of the research study project to solve the problem of Non-Metallic Armored 

Optic Drop Wire for FTTx, which has a loss of light signal in the system after installation, 

can solve the problem according to the set goals. From now on, the relevant agencies 

should publish the results of this study for those involved to know in order to solve the 

problem and improve the specifications of the OFTK equipment set. Change the black 

heat shrink tube with adhesive ID 7.0-9.5 mm from the length of 100 mm to 150 mm 

and add a Stainless-Steel Rod OD 1.2 mm, length 130 mm. 

 

Video clip of connecting N-MA cable for FTTx   https://www.youtube.com/watch?v=24ILTiSJfGw 
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