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โครงการวิจัย 
แก้ปัญหาโครงข่าย ODN ปลายทางของระบบ FTTx ด้วยอุปกรณ์ OFTK 

(Optical Fiber Termination Kit) 

สถาบันนวัตกรรม ทีโอท ี(นฐ.)  บริษทั ทีโอที จํากัด (มหาชน) 
พฤศจิกายน 2560 

1. ความเป็นมาและสภาพปัญหา
ภายใต้แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติยุคดิจิทัล (Digital Economy) บริษัท ทีโอที 

จํากัด (มหาชน) หน่ึงในผู้ให้บริการโครงสร้างพ้ืนฐานดิจิทัลมีโครงข่ายบรอดแบนด์ FTTx (Fiber to the 
x) ให้บริการอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงภายใต้ช่ือ TOT Fiber 2U [1]

ระบบ FTTx เริ่มจากอุปกรณ์ OLT (Optical Line Terminal) ที่ติดต้ัง ณ ศูนย์ให้บริการ
หลัก (Central Office) ต่อเช่ือมกับอุปกรณ์ ONU/ONT (Optical Network Unit/Optical Network 
Terminal) ที่ติดต้ังปลายทางตําแหน่งจุดขอรับบริการกระจายสัญญาณส่ือสารฯ ไปยังอุปกรณ์ต่างๆ ผ่าน
โครงข่ายสื่อสารไร้สาย (Wi-Fi Network) หรือผ่านสายสัญญาณภายในของโครงข่ายนั้นๆ 

สัญญาณแสงระบบ FTTx เริ่มจากอุปกรณ์ OLT ส่งสัญญาณแสงผ่านสายเคเบิล OFC 
(Optical Fiber Cable) [2] มายังอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง Fiber Optic Splitter [3] ที่ติดต้ังภายใน 
SDP/ODP (Splitter Distribution Point) ห รื อ ตู้  OFCCC (Outdoor Fiber Cross Connecting 
Cabinet) ขึ้นกับการออกแบบโครงข่าย ODN (Optical Distribution Network) ก่อนแยกสัญญาณแสง
จากโครงข่ายหลักไปยังผู้ใช้บริการแต่ละรายผ่านสาย Optical Fiber Drop Cable (Round Type) [4] 
ตามลําดับ  สุดท้ายจะต่อเช่ือมอุปกรณ์ ONU/ONT เพ่ือเปลี่ยนสัญญาณแสงเป็นสัญณาณไฟฟ้าสื่อสาร
ต่อไป 

หลังจากที่ บมจ.ทีโอที เปิดให้บริการ FTTx ไประยะเวลาหน่ึง ปัญหาเหตุเสียของโครงข่าย 
ODN ส่วนปลายทางมากกว่าร้อยละ 50 ปัญหาที่พบต้ังแต่ตู้ OFCCC  ถึงอุปกรณ์ต่อเช่ือมโยงทางแสง
ก่อนเข้าอุปกรณ์ ONU/ONT (ข้อมูลจากการสัมภาษณ์พนักงานซ่อมบํารุง) เช่น สาย Fiber Optic Patch 
Cord ชํารุดเสียหายจากสัตว์กัดแทะ  สายโค้งงอ หัก-พับ จุดต่อเช่ือม Connector สกปรก หลวมคลอน 
เป็นต้น 

จากปัญหาข้างต้น บมจ.ทีโอที ได้มอบหมายให้ สถาบันนวัตกรรม ทีโอที (นฐ.) สังกัดสํานัก
สนับสนุนโครงสร้างพ้ืนฐาน หน่วยธุรกิจโครงสร้างพ้ืนฐาน (BU1) ร่วมมือกับหน่วยงานที่เก่ียวข้องศึกษา
หาแนวทางป้องกัน ลดปัญหา และ/หรือ หาแนวทางลดต้นทุนโครงข่าย ODN ส่วนปลายทาง 
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2. วัตถุประสงค์โครงการวิจัย
วัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัยน้ี  เพ่ือศึกษาและสํารวจปัญหาบริการ FTTx  ในส่วนของ

การต่อเช่ือมสัญญาณแสงโครงข่าย ODN ส่วนปลายทาง ต้ังแต่ตู้ OFCCC สาย OFC Round Type ถึง
อุปกรณ์ต่อเช่ือมโยงทางแสงก่อนเข้าอุปกรณ์ ONU/ONT เพ่ือหาแนวทางแก้ปัญหา  ออกแบบ-ประยุกต์ 
เครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่เหมาะสม สนับสนุนการแก้ปัญหา  ทั้งน้ีแนวทางแก้ไขปัญหาน้ันๆ ต้องไม่เป็น
อุปสรรคของการปฏิบัติงานเดิม และตน้ทุนในการแก้ปัญหาตํ่า 

3. วิธีการดําเนินการศึกษาวิจัย
1) สํารวจและเก็บข้อมูลปัญหาบริการ FTTx เฉพาะโครงข่าย ODN ส่วนปลายทาง เก่ียวกับ

ปัญหาสัตว์กัดแทะสาย OFC ชํารุดจากสภาพแวดล้อมที่ใช้งาน
2) สรุปผลการทดสอบหาแนวทางแก้ปัญหา สนับสนุนบริการ FTTx เฉพาะโครงข่าย ODN

ส่วนปลายทางเกี่ยวกับปัญหาสัตว์กัดแทะสาย OFC ชํารุดจากสภาพแวดล้อมที่ใช้งาน
3) จัดทําต้นแบบแนวทางแก้ปัญหาและสนับสนุนบริการ FTTx ทดสอบต้นแบบฯ ใน

ห้องปฏิบัติการ
4) ทดสอบต้นแบบฯ ภาคสนาม
5) เก็บบันทึกข้อมูลการใช้งาน ปัญหาและแนวทางแก้ไข
6) สรุปและนําเสนอผลงานวิจัยต่อผู้บริหารเพ่ือขยายผลนําไปใช้งานต่อไป

4. ปัญหาภาคสนามและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง

4.1 โครงข่าย ODN (Optical Distribution Network) 
โครงข่าย ODN [5]  บมจ.ทีโอที ได้กําหนดมาตรฐานอุปกรณ์ด้านเทคนิคหมายเลข TES-

104-017-03 โดยเลือกใช้ GPON Class B+ มาตรฐานกําหนดค่า Power Budget Minimum 13 .dB

Maximum 28 .dB  ความยาวสาย  OFC ไม่ เ กิน  20 กิ โลเมตร (Class B+ ตามมาตรฐาน  ITU-T
Reg.G.982.2 กําหนด  Power Levels Downstream 2.4 sGb /  Upstream 1.25 sGb / ) และตาม
มาตรฐาน Bandwidth PON Interface เทียบกับ Splitter Ratio กรณีเช่ือต่อตรงจาก Port  PON ค่า
Downstream Bandwidth ได้  2.4 sGb /  และค่อยๆ ลดลง ค่าตํ่าสุดที่ Splitter Ratio 1:64 คือ 37.5

sMb /  ตามลําดับ รายละเอียดตามตางที่ 1.TOT Public
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ตารางที่ 1. แสดงค่า Downstream Bandwidth/Subscriber เทียบกับ Splitter Ratio 

Splitting Ratio 
Downstream Bandwidth/Subscriber 

GPON Equipment 
No Splitter   2.4 sGb /

1:2   1.2 sGb /

1:4 600.0 sMb /

1:8 300.0 sMb /

1:16 150.0 sMb /

1:32   75.0 sMb /

1:64   37.5 sMb /

ตามมาตรฐาน ODN ที่ บมจ.ทีโอที กําหนดให้โครงข่ายสายเคเบิลใยแก้วนําแสง Access 
Network ครอบคลุมจาก FDF (Fiber Distribution Frame) ถึงตู้พักปลายทาง แบ่งรูปแบบมาตรฐาน 
ODN ได้ 2 ประเภท คือ  

1) Optical Centralized Network เป็นการกระจายเส้นใยแก้วนําแสงจาก Splitter ณ
ตําแหน่งที่อาคารชุมสาย (Central Office) และที่ OFCCC

2) Optical Distribution Network หรือแบบ Cascade กระจายเส้นใยแก้วนําแสงจาก
Splitter 2 ช้ัน แบ่งตามตําแหน่งที่ติดต้ัง Splitter

 รูปแบบแรก ช้ันที่ 1 ติดต้ัง Splitter ที่อาคารชุมสาย (Central Office) ช้ันที่ 2
ที่ตู้พักปลายทาง

 รูปแบบที่สอง ติดต้ัง Splitter ช้ันที่ 1 ที่ OFCCC ช้ันที่ 2 ที่ตู้พักปลายทาง
เหมือนรูปแบบแรก

4.2 Fiber Optic splitter และ Connector ชนิด SC/APC 
บริการ FTTx ใช้หลักการส่งข้อมูลจากต้นทาง (OLT) ไปปลายทาง (ONU/ONT) ผ่าน

ตัวกลางเส้นใยแก้วนําแสงด้วยความยาวคลื่น 1490 .nm (Download) แต่รับข้อมูลกลับมาจากปลายทาง 
(ONU/ONT มายังต้นทาง (OLT) ด้วยความยาวคลื่น 1310 .nm  (Upload) ด้วยเส้นใยแก้วนําแสงเพียง 
เส้นเดียวแต่ส่งและรับต่างเวลากัน ตามค่ามาตรฐานของ Power Levels ต่อ Port คือ Downstream 
2.4 sGb / Upstream 1.25 sGb /  

อุปกรณ์ OLT 1 Port  รองรับอุปกรณ์ปลายทางสูงสุดได้ 64  อุปกรณ์ เมื่อมีผู้ใช้งานเพ่ิมขึ้น  
เพียงติดต้ัง Fiber Optic Splitter ที่เป็นอุปกรณ์ Passive ทําหน้าที่แยกแสงอัตราส่วนเร่ิมจาก 1:2 ถึง
1:64  เมื่อแสงถูกแบ่งกระจายออกจะมีค่า Loss เป็นสัดส่วนตาม Ratio ดังตารางที่ 2.   

TOT Public
 Compan

y L
im

ite
d (w

ww.to
ttc

al.
co

m)



4 

https://www.tottcal.com 

ตารางที่ 2. คา่ Loss แต่ละ Ratio ของ Fiber Optic Splitter ตามตารางข้างล่าง 

Splitting Ratio Attenuation Loss ( .dB ) 

1:2   4.0 
1:4   7.2 
1:8   10.5 
1:16   13.8 
1:32   17.0 
1:64   20.5 

มาตรฐาน Fiber Optic splitter ที่ บมจ.ทีโอที กําหนดตาม No. OES-001-076-0-3 [3] 
แบ่งชนิดของ Fiber Optic splitter ออก 2 ชนิด คือ Type A1 Non-Connectorized ด้านเข้า (Input) 
ไม่มี Connector ต้องต่อเช่ือมโยงเส้นใยแก้วนําแสงด้วยเคร่ือง Splice Fusion ส่วนด้านออก (Output) 
มี Connector ชนิด SC/APC และ Type A2 Connectorized ทั้ง Input และ Output มี Connector 
ชนิด SC/APC พร้อมใช้งาน 

ตามภาพประกอบท่ี 1. แสดงตัวอย่าง Fiber Optic splitter ที่มี Connector ชนิด SC/APC 
Type A2 ที่อุปกรณ์และสายบรรจุในกล่องและแบบเปลือย ซึ่งผู้ใช้งานสามารถเลือกใช้ตามความ
เหมาะสมในการติดต้ังใช้งาน 

ภาพประกอบที่ 1. ตัวอย่าง Fiber Optic splitter ที่ม ีConnector ชนิด SC/APC Type A2 

โครงข่าย ODN ส่วนของ Passive Optical Network (PON) เริ่มจากตู้พักปลายทางหรือ 
DP (Distribution Point) แบ่งออกหลักๆ ได้  2 ชนิด คือ 

1) ODP (Optical Distribution Point) ทําหน้าที่ กระจาย-แบ่งกลุ่ม เส้นใยแก้วนําแสงออก
จากกลุ่มเคเบิลเส้นใยแก้วนําแสงหลัก เช่น กระจายจากถนนหลักเข้าถนนซอย เป็นต้น

2) SDP (Splitter Distribution Point) ทําหน้าที่คล้าย ODP เพียงแต่ติดต้ัง Fiber Optic
Splitter ไว้ภายใน พร้อมนําสาย OFC Round Type (มาตรฐานมีจํานวนเส้นใยแก้วนําแสง
1 และ 2 เส้น ให้เลือกใช้งาน) มาต่อเช่ือมผ่าน Connector ชนิด SC/APC
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ภาพประกอบท่ี 2.  แสดงอุปกรณ์ที่ติดต้ังภายในของตู้พักปลายทาง SDP รูปแบบหน่ึง 

อุปกรณ์ Fiber Optic splitter ที่ติดต้ังภายในตู้ SDP ด้านออก (Output) มี Connector 
ชนิด SC/APC พร้อมต่อเช่ือมโยงไปใช้งานผ่าน Adaptor SC/APC มีคุณสมบัติคล้ายอุปกรณ์เต้าเสียบ 
ต่อเช่ือม Connector ชนิด SC/APC สองด้านต่อเช่ือมถึงกัน ตามภาพประกอบที่ 3. เมื่อลูกค้าขอใช้
บริการ FTTx บมจ.ทีโอที จะต่อเช่ือมโยงสัญญาณแสงไปยังอาคารของลูกค้า เริ่มจากนํา Connector 
ชนิด SC/APC มาเสียบเข้าอีกด้านของ Adaptor SC/APC ที่ว่างพร้อมใช้งาน  

ภาพประกอบที่ 3. Adaptor SC/APC (ซ้ายมือ) และ Connector ชนิด SC/APC (ขวามือ) 

การออกแบบโครงข่าย ODN ที่มีตู้ OFCCC ติดต้ัง Fiber Optic splitter ไว้ภายในตู้ฯ มี 
Adaptor SC/APC พร้อมใช้งาน ตามภาพประกอบที่ 4. ตู้ OFCCC อาจติดต้ัง Fiber Optic split ช้ันที่ 
1. หรือ 2. ขึ้นกับลักษณะการต่อเช่ือมโยงและความหนาแน่นของลูกค้า  เช่น อาคารพาณิชย์  อาคารชุด
พักอาศัย เป็นต้น

ภาพประกอบที่ 4. ตัวอย่างตู้ OFCCC หลายๆ รูปแบบทีติ่ดต้ังใช้งาน 
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ภาพประกอบที่ 5. สาย Fiber Optic Patch Cord ในและนอกตู้ OFCCC ชํารุดเสียหายจากสัตว์กัดแทะ 

ตู้ OFCCC ออกแบบให้สามารถป้องกันสัตว์กัดแทะ เช่น หนู มด และแมลงบางชนิด เป็นต้น 
เข้าไปกัดแทะสาย OFC ที่ติดต้ังภายในตู้ฯ  แต่เมื่อใช้งานไประยะเวลาหน่ึง จุดเคเบิลเข้าออก (Cable 
Entrance) หรือช่องรูต่างๆ วัสดุอุดเสริมเริ่มเสื่อมสภาพ  เมื่อไปบํารุงรักษาไม่อุดกลับตําแหน่งเดิม หรือ
ปิดฝาตู้ไม่สนิท หนูเริ่มเข้าไปทํารัง และกัดสาย Fiber Optic Patch Cord ชํารุดเสียหาย เร่ิมเกิดขึ้น ตาม
ภาพประกอบที่ 5. และอีกปัญหาคือค่า Margin Loss เกินมาตรฐานที่กําหนด 

4.3 สาย Optical Fiber Drop Cable (OFC Round Type) 
สาย OFC ที่ต่อเช่ือมโยงเข้าอาคาร  (Drop Cable) แบ่งหลักๆ ได้ 2 ชนิดคือ ชนิด OFC 

Flat Type โครงสร้างแบนเส้นใยแก้วนําแสงฝังตรงที่เปลือกเคเบิล เหมาะสมกับระยะทางสายไม่ยาวมาก 
และชนิด OFC Round Type โครงสร้างกลมเส้นใยแก้วนําแสงอยู่แกนกลางแยกจากเปลือกเคเบิล 
สามารถเคลื่อนตัวได้เล็กน้อย  เหมาะสมกับระยะทางสายที่ยาว (มาตรฐาน บมจ.ทีโอที ประมาณ 300 
เมตร) และสภาพการใช้งานในพ้ืนที่ที่มีผลกระทบจากสิ่งแวดล้อมสูง 

บมจ.ทีโอที เลือกชนิด Optical Fiber Drop Cable (Round Type) (Optic Drop Wire 
for FTTx (Round Type) 1-2F) [4] จัดอยู่ในกลุ่มสายเคเบิลเส้นรอง แยกออกจากเคเบิลเส้นหลักหรือ
เคเบิลเส้นรองเข้าอาคารที่ใช้บริการ FTTx สาย Round Type ไม่มี Loose Tube แต่จะใช้เส้นใยแก้วนํา
แสงใช้ชนิด Tight-Buffered Fiber พันด้วย Aramid Yarn ช่วยในการรับแรงและป้องกันเส้นใยแก้วนํา
แสงเสียหาย 
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(A) (B)
ภาพประกอบที่ 6. สาย Optic Drop Wire for FTTx (Round Type) 1F (A) และ 2F (B) 

สาย OFC Round Type มี 2 ชนิด คือชนิดธรรมดากับชนิดป้องกันสัตว์กัดแทะ  โครงสร้าง
ภายในของสาย OFC Round Type ทั้งสองชนิดเหมือนกัน  แบ่งโครงสร้างออกได้ 2 แบบ คือ 

1) แบบเส้นใยแก้วนําแสง 1F ตามภาพประกอบที่ 6. (A) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหลัง
ห่อหุ้มด้วย Tight-Buffered Fiber โต 900 m  และ

2) แบบเส้นใยแก้วนําแสง 2F ตามภาพประกอบที่ 6. (B) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหลัง
ห่อหุ้มด้วย Tight-Buffered Fiber แต่ละเส้นโต 600 m

ภาพประกอบที่ 7. สายชนิดป้องกันสัตว์กัดแทะ OFC Armoured Round Type 1F 

สาย OFC Round Type ชนิดป้องกันสัตว์กัดแทะโครงสร้างเพ่ิมโลหะห่อหุ้ม(Spiral Steel 
Pipe) ผลิตจาก Stainless Steel เกรด SUS304 เส้นลวดรับแรง (Suspension) จากเดิมขนาด 7X0.4 

.mm เป็น  1X1.2 .mm  ฉนวนใช้วัสดุ LSZH (Low Smoke Zero Halogen) ตามภาพประกอบที่ 7.
ภายใต้ช่ือ “Armoured Optical Fiber Drop Cable (Armoured Round Type) (Armoured Optic
Drop Wire for FTTx (Round Type))” [7]

โครงสร้างสาย OFC Armoured Round Type ที่ห่อหุ้มด้วย Spiral Steel Pipe ผลิตจาก 
Stainless Steel เกรด SUS304 เมื่อทดลองนําเส้นลวดรับแรง (Suspension) ให้เหลือเฉพาะสาย OFC 
ทดลองโค้งงอเปรียบเทียบกับสาย Fiber Optic Patch Cord สีเหลืองที่ใช้งานอยู่ (สุ่มจากพนักงาน 3 คน 
โดยไม่บอกชนิดสายฯ) ลักษณะการโค้งงอแทบไม่แตกต่าง  ดังน้ันอาจประยุกต์นํา สาย OFC Armoured 
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Round Type มาประยุกต์ใช้งานเป็นสาย Fiber Optic Patch Cord  ป้องกันสัตว์กัดแทะ โดยกําหนดสี
ของสายเฉพาะขึ้นมา 
 
4.4 ต่อเชื่อมโยงเส้นใยแก้วนําแสงนอกอาคาร 
 
4.4.1 ชนิดและรูปแบบสาย OFC Round Type 

โครงข่าย ODN ส่วนปลายทางจากตู้ SDP อุปกรณ์ Fiber Optic splitter ด้านออก 
(Output) มี Connector ชนิด SC/APC พร้อมต่อเช่ือมโยงไปใช้งานผ่าน Adaptor SC/APC เมื่อลูกค้า
ขอใช้บริการ FTTx  พนักงานจะมาต่อเช่ือมโยงสัญญาณแสงไปยังอาคารของลูกค้าด้วยสาย OFC Round 
Type  สามารถเลือกชนิดแบบธรรมดาและป้องกันสัตว์กัดแทะข้ึนกับพ้ืนที่น้ันๆ 

 

 
ภาพประกอบที่ 8. สาย OFC Round Type ม ีConnector ชนิด SC/APC ที่ปลายทัง้สองด้าน 

 
สาย OFC Round Type ในท้องตลาดมีให้เลือกแบบที่ ต้องมาต่อเ ช่ือม Connector 

ภายหลัง  และแบบพร้อมใช้งานที่มี Connector ชนิด SC/APC ที่ปลายทั้งสองด้าน สามารถสั่งผลิตจาก
โรงงานตามความยาวสายฯ ตามมาตรฐานผลิตที่ความยาว 50 100 150 200 250 และ 300 เมตร 
ตามลําดับ หรือสั่งผลิตตามความยาวที่ต้องการตามภาพประกอบท่ี 8. 

ข้อดีของสายที่มี Connector ชนิด SC/APC ที่ปลายทั้งสองด้าน  คือความเร็วในการ
ปฏิบัติงาน ไม่ต้องมีเครื่อง Fusion Splice สําหรับมาต่อเช่ือมเส้นใยแก้วนําแสง  แต่ต้องยอมรับเร่ือง
ความยาวสายที่ต้อง Loop เก็บกรณีระยะทางไม่สมดุลกับมาตรฐานความยาวสาย  ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางของรูที่เจาะเข้าอาคารโตกว่าปกติ เพ่ือให้ Connector ชนิด SC/APC สอดเข้าไปได้ 

สาย OFC Round Type ที่ต้องมาต่อเช่ือม Connector ภายหลัง ความยาวสาย OFC 
Round Type ตามมาตรฐานระวิงละ 1,000 เมตร เมื่อไลท์สายเรียบร้อยต้องต่อเช่ือม Connector ชนิด 
SC/APC เข้ากับปลายสายด้านตู้ SDP ซึ่งสามารถต่อเช่ือมฯ ได้ 2 วิธี คือ 

1) ต่อเช่ือมด้วย SC/APC Splice-on Connector หรืออาจเรียกว่า Fast Connector 
ตามภาพประกอบที่ 9. ซ้ายมือ ข้อเด่นคือไม่ต้องใช้เครื่อง Fusion Splice แต่มีจุดอ่อน
เร่ืองการติดต้ัง ใช้เวลาติดต้ังนาน มีค่า Loss สูง จึงไม่เป็นที่นิยม 
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2) อีกวิธีนําสาย Pigtail Connector SC/APC ตามภาพประกอบที่ 9. ขวามือ สะดวก
รวดเร็ว แต่ต้องมีเครื่อง Fusion Splice วิธีนี้เป็นที่นิยมกว่าแบบแรก 

 

 
ภาพประกอบที่ 9. Fast Connector (ซ้ายมือ) และ สาย Pigtail Connector SC/APC (ขวามือ) 

 
สาย Pigtail Connector ชนิด SC/APC มีจุดอ่อนคือไม่สามารถใช้งานกลางแจ้งได้  บาง

กรณีฝาตู้ SDP ปิดไม่สนิทสาย Pigtail โดนแสงแดดระยะเวลาหน่ึงจะเปลี่ยนสีซีดลงและเปลือกสายกรอบ  
หรือรูที่เคเบิลเข้าอุดรูไม่ดีพอมีสัตว์เข้าไปอาศัยภายในและกัดแทะสาย Pigtail ชํารุดเสียหาย 
 
4.4.2 อุปกรณ์ต่อสาย OFC Round Type เพื่อซ่อมบํารุง 

หลังติดต้ังใช้งานไประยะเวลาหน่ึง ปัญหาสาย OFC Round Type ขาดระหว่างเสาเริ่ม
เกิดขึ้น จากปัญหากิ่งไม้ล้มทับ รถเกี่ยว พนักงานซ่อมบํารุงจะต่อเช่ือมสาย OFC Round Type ด้วย
อุปกรณ์ Pre-Heat Shrinkable Tube for FTTx Drop Cable Jointing [8] โครงสร้างอุปกรณ์ฯ ตาม
ภาพประกอบที่ 10. 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 10. อุปกรณ์ Pre-Heat Shrinkable Tube for FTTx Drop Cable Jointing 
 

เมื่อสาย OFC Round Type ขาดจากกัน พนักงานซ่อมบํารุงต้องปลดสายลงมาจากเสา
ไฟฟ้าต้นใดต้นหน่ึง  เน่ืองจากระยะสายเดิมยาวไม่เพียงพอต้องหาเศษสาย OFC Round Type มา
ต่อเช่ือมตรงกลาง (ความยาวขึ้นกับความเหมาะสม)  ดังน้ันจะมีจุดต่อเช่ือมสาย OFC Round Type 
ขึ้นมา 2 จุด หลังจากต่อเช่ือมเสร็จ นําสาย OFC Round Type ไปจับยึดตําแหน่งเดิมที่ปลดออกมา  แต่
ต้องมี loop สาย OFC Round Type เพ่ิมข้ึนมา 1 Loop 
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A 

 
B 

 
C 

 
ภาพประกอบที่ 11. ขั้นตอนหุ้มอุปกรณ์ Pre-Heat Shrinkable Tube  

 
ขั้นตอนหุ้มสาย OFC Round Type ด้วยอุปกรณ์ Pre-Heat Shrinkable Tube ขั้นตอน

แรกต่อเช่ือมสาย OFC Round Type ด้วยเคร่ืองมือ Fusion Splice ตามข้ันตอนปกติตามภาพประกอบ
ที่ 11. (A) จากน้ันเลื่อนท่อ PE มาสวมทับ Sleeve ที่หุ้มจุดต่อภาพประกอบที่ 11. (B) ก่อนนําท่อหดมา
หุ้มรัดปลายทั้งสองด้านภาพประกอบท่ี 11. (C) 

 

 

 
ภาพประกอบที่ 12. เหตุเสียในหลอดหุ้มจุดต่อสายจากอาการไหลของเส้นใยแก้วนําแสง 

 
เน่ืองจากอุปกรณ์ Pre-Heat Shrinkable Tube ออกแบบมาให้เหมาะกับสาย OFC Flat 

Type ที่โครงสร้างของเส้นใยแก้วนําแสงฝังอยู่กับเปลือกโดยตรง  เส้นใยแก้วนําแสงไม่มีการเคลื่อนตัวแต่
สาย OFC Round Type โครงสร้างกลมเส้นใยแก้วนําแสงอยู่แกนกลางแยกจากเปลือกเคเบิล เส้นใยแก้ว
นําแสงสามารถเคลื่อนตัวได้เล็กน้อย เมื่อใช้งานไประยะเวลาหน่ึงเกิดแรงดึง แรงผลักบริเวณจุดต่อเช่ือ  
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ทําให้เส้นใยแก้วชํารุดเสียหายตามภาพประกอบที่ 12.บริเวณแสงสีแดงคือบริเวณที่เส้นใยแก้วนําแสง
ชํารุดเสียหาย เกิดการแครกตัวของเน้ือแก้ว 

 
4.5 ต่อเชื่อมโยงเส้นใยแก้วนําแสงในอาคาร 

ตัวอย่างการเดินสาย OFC ภายในอาคารรูปแบบที่ 3-2 ซึ่งเป็นรูปแบบหน่ึงจาก 12 รูปแบบ 
(แต่ละรูปแบบฯ ลักษณะการติดต้ังและราคาอุปกรณ์แตกต่างกัน) จากหน่วยงานมาตรฐาน บมจ.ทีโอที 
ตามภาพประกอบที่ 13.  เริ่มจากสาย OFC Round Type ที่แยกจาก Fiber Optic Splitter ต่อเช่ือมโยง
มายังกล่อง Terminal Box (TB) สําหรับตรวจสอบสัญญาณสําหรับงานซ่อมบํารุง (จุดเด่น สามารถ
ตรวจสอบสัญญาณได้กรณีผู้ใช้บริการไม่อยู่บ้าน และ/หรือ ไม่รบกวนลูกค้า จุดด้อย ต้นทุนการติดต้ัง
เพิ่มข้ึน) 

 

 
ภาพประกอบที่ 13. ตัวอย่างการต่อเช่ือมโยงเส้นใยแก้วนําแสงภายในอาคาร 

 
จาก Terminal Box โยงสาย OFC ผ่าน Connector SC/APC ที่ต่อเช่ือมโยงด้านปลายสาย 

Indoor Drop Wire OFC Flat Type (G.657A) 1 F ทั้งสองด้านมายังกล่อง Outlet จากน้ันนําสาย 
Fiber Optic Patch Cord in SC/APC out SC/APC ต่อเช่ือมโยงระหว่างกล่อง Outlet กับ อุปกรณ์ 
ONU/ONT การเดินสาย OFC ภายในอาคารรูปแบบที่ 3-2 ต้นทุนการติดต้ังสูงสุดประมาณ 2,500 บาท 

การต่อเช่ือโยงเส้นใยแก้วนําแสงภายในอาคารอีกรูปแบบหน่ึงที่ต้นทุนตํ่าลงมา ตาม
ภาพประกอบที่ 14. เร่ิมจากโยงสาย OFC Round Type เข้าในอาคาร  จากน้ันต่อเช่ือมเส้นใยแก้วนํา
แสงด้วยเครื่ อง  Fusion Splicer ระหว่างสาย  OFC Round Type และสาย  Pigtail ที่ อีก ด้านมี  
Connector SC/APC  เข้าด้วยกัน ม้วนเก็บจุดต่อและสาย Pigtail เก็บภายในกล่อง Outlet จากน้ันนํา
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สาย Fiber Optic Patch Cord in SC/APC out SC/APC เสียบผ่าน Adaptor SC/APC ต่อเช่ือมโยง
ระหว่างกล่อง Outlet กับ อุปกรณ์ ONU/ONT ต้นทุนการติดต้ังประมาณ 500 บาท  
 

 
ภาพประกอบที่ 14. การต่อเช่ือมโยงเส้นใยแก้วนําแสงภายในอาคารก่อนเข้าอุปกรณ์ ONU/ONT 

 
รูปแบบการต่อเช่ือมโยงเส้นใยแก้วนําแสงในอาคาร บมจ.ทีโอที กําหนดให้เลือกใช้ 12 

รูปแบบ เพ่ือเป็นแนวทางให้เลือกเพราะลักษณะอาคาร การโยง  มีหลากหลาย ต้นทุนการติดต้ังตํ่าสุด
ประมาณ  500 บาท/จุด  สูงสุดประมาณ 2,500 บาท/จุด หลังติดต้ังใช้งานระยะหน่ึง ปัญหาสาย Fiber 
Optic Patch Cord ชํารุดเสียหาย จากสัตว์กัดแทะ จาการกดทับ บางกรณีเกิดการร้ังดึงสายเกิดโค้งงอ
เกินกว่ามาตรฐานที่กําหนด (Bending Loss) ส่งผลให้ไม่สามารถส่งผ่านสัญญาณแสงได้  

 

5. ศึกษาหาแนวทางแก้ปัญหาสตัว์กัดแทะสาย OFC โครงขา่ย ODN สว่นปลายทาง 
แนวทางดําเนินงานโครงการวิจัยหลังจากสํารวจและเก็บข้อมูลปัญหาบริการ FTTx เฉพาะ

โครงข่าย ODN ส่วนปลายทาง เกี่ยวกับปัญหาสัตว์กัดแทะ สาย OFC ชํารุดจากสภาพแวดล้อมที่ใช้งานที่
ผ่านมา สามารถสรุปผลหลังการสํารวจและเก็บข้อมูลปัญหาภาคสนาม  ทฤษฎีที่เก่ียวข้องของโครงข่าย 
ODN สามารถสรุปประเด็นปัญหาได้ดังน้ี 

1) ต้นทุนในการติดต้ัง  ดําเนินการสูง 
2) ปัญหาสัตว์กัดแทะโครงข่าย ODN  เช่นจาก กระรอก หนู มด และแมลงบางชนิด 
3) อุปกรณ์ต่อเช่ือมเส้นใยแก้วนําแสงภายในอาคาร เส้นใยแก้วนําแสงมีการโค้งงอ  

และ/หรือ ชํารดุเสียหาย  สายฯ โดนกดทับ รั้งดึง เกิดค่า Loss 
4) จุดต่อเช่ือมกลางสายที่ห่อหุ้มด้วยอุปกรณ์ Pre-Heat Shrinkable Tube มีปัญหา

เส้นใยแก้วนําแสงภายในชํารุดจากากรเคลื่อนตัว 
5) ค่า Margin Loss เกินมาตรฐานที่กําหนด 
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จากประเด็นปัญหา สามารถวิเคราะห์ปัญหาเบ้ืองต้นของโครงข่าย ODN ออก 4 จุด คอื 
1) สัตว์กัดแทะสาย Fiber Optic Patch Cord บริเวณภายในและภายนอกตู้ OFCCC 
2) ตู้ SDP จุดต่อเช่ือม Connector SC/APC กับสาย OFC Round Type   
3) จุดต่อเช่ือมกลางสาย OFC ทีห่่อหุ้มด้วยอุปกรณ์ Pre-Heat Shrinkable Tube 
4) ภายในอาคาร จุดต่อเช่ือมสาย OFC Round Type  กับ Connector SC/APC 

ก่อนเข้า ONU/ONT 
 
ทั้งน้ีค่า Loss ที่สําคัญตามมาตรฐานโครงข่าย ODN มีดังน้ี [5] 

1) Safety Margin ระหว่างอุปกรณ์ FDF ถึง ODP/SDP  3  .dB  
2) Optical Connector Loss     0.4 int/. PodB  
3) Splice Loss       0.05 int/. PodB  
4) Optical Fiber Loss 1310 .nm    0.35 ./. kmdB  
5) Optical Fiber Loss 1490 .nm    0.24 ./. kmdB  
6) Optical Fiber Loss 1550 .nm    0.21 ./. kmdB  
7) Differential Optical Path Loss       15  .dB  
8) Optical Return Loss (ORL)      32  .dB  
9) Connector SC/APC Return Loss       60  .dB  
10) Connector SC/UPC Return Loss       55  .dB  

 
จากข้อมูลและปัญหาข้างต้น ถ้าสามารถลดจุดต่อเช่ือมให้น้อยลง ออกแบบอุปกรณ์ใหม่

ทดแทน  เช่น ผลิตสาย Pigtail จากสาย OFC Round Type ชนิดกันกระรอกที่ประกอบ Connector 
SC/APC สําเร็จรูปจากโรงงานใช้งานที่ตู้ SDP และภายในอาคาร เช่ือต่อกับสาย OFC Round Type ด้วย
ชุดท่อหดที่สามารถต่อเช่ือมสาย OFC Round Type เข้าด้วยกัน  ชุดท่อหดน้ีสามารถเช่ือมต่อกลางสาย 
OFC Round Type และระหว่างสาย Pigtail กับสาย OFC Round Type ได้ 

ผลิตสาย Fiber Optic Patch Cord ป้องกันสัตว์กัดแทะที่กําหนดชนิด Connector ใช้งาน
บริเวณภายในและภายนอกตู้ OFCCC ก็จะสามารถแก้ปัญหาทั้งหมดได้ตามเป้าหมายท่ีกําหนด 
 
5.1 ต้นแบบอุปกรณ์ Pigtail Round Type 3.5 mm. 

มาตรฐานการต่อเช่ือม Connector SC/APC ที่ตู้ SDP มีสองวิธี คือ วิธี Fast Connector 
และวิธีนําสาย Pigtail Connector SC/APC ซึ่งทั้งสองวิธีมีจุดเด่นและข้อควรระวัง  ทีมงานได้วิเคราะห์
ความแตกต่างระหว่างสองวิธี คือวิธี Fast Connector เพียงแต่เอาอุปกรณ์ Connector SC/APC มา
เสียบเข้าที่ปลายสาย OFC Round Type (ปัญหาการติดต้ังต้องใช้ประสบการณ์) วิธีที่สองนําสาย Pigtail 
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Connector ที่มี Connector SC/APC มาต่อเช่ือมด้วยเครื่อง Fusion Splicer (ปัญหาต้องจัดเก็บจุด
ต่อเช่ือมให้เหมาะสม) 

 

   
ภาพประกอบที่ 14. ชุดอุปกรณ์ Pigtail Round Type 3.5 mm. 
 
ถ้าประยุกต์รวมสองวิธีเข้าด้วยกัน โดยดึงเฉพาะจุดเด่นมาใช้งาน กล่าวคือสาย OFC Round 

Type ทนแทนแข็งแรงกว่าสาย Pigtail แต่การเข้าConnector SC/APC ด้วยวิธี Fast Connector ไม่
คล่องตัว ถ้าผลิตสาย Pigtail Round Type ที่มี Connector SC/APC สําเร็จรูปต่อเช่ือมแล้วหุ้มด้วยท่อ
หดด้วยอุปกรณ์ตามภาพประกอบที่ 14. ชุดอุปกรณ์ Pigtail Round Type 3.5 mm.จะสามารถใช้งานได้
ทั้งต้นทาง (ตู้ SDP) และปลายทาง (ในอาคาร) ลดจุดต่อเช่ือมช่วยค่า Margin Loss โครงข่าย ODN ดีขึ้น 

 

 
ภาพประกอบที่ 15. การต่อเช่ือมโยงเส้นใยแก้วนําแสงด้วยชุดอุปกรณ์ Pigtail Round Type 3.5 mm. 

 
ชุด อุปกรณ์  Pigtail Round Type 3.5 mm. ประกอบด้วยสาย  Pigtail Round Type 

ป้องกันสัตว์กัดแทะตามมาตรฐานสาย OFC Armoured Round Type [7] พร้อมชุดท่อหดประกอบด้วย
Protect Sleeve Tube ยาว 60 mm. และท่อหดชนิดที่มีกาวขนาดความยาว 100 mm. 
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ภาพประกอบที่ 16.  แนะนาํการใช้งานชุดอุปกรณ์ Pigtail Round Type 3.5 mm. 

 
การต่อเช่ือมชุดอุปกรณ์ Pigtail Round Type 3.5 mm. เข้ากับสาย OFC Round Type 

ด้วยเครื่อง Fusion Splicer ก่อนห่อหุ้มด้วยท่อหดชนิดที่มีกาว  มีข้อจํากัดเรื่องเคร่ือง Fusion Splicer ที่
ใช้ชุด Holder ต้องเป็นชุดของ Holder Round type เฉพาะเพ่ือจับยึด Tight Buffer Tube และ 
Sheath พร้อมกันป้องกันเส้นใยแก้วนําแสงเคลื่อนตัวเมื่อ Fusion ผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการท้ังค่า
ทางแสงและทางกล ผ่านเกณฑ์ที่กําหนด 
 

   
 

   
ภาพประกอบที่ 17.  ทดลองติดต้ังชุดอุปกรณ์ Pigtail Round Type 3.5 mm. ที่ตู้ SDP 
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ทดลองติดต้ังแบบภาคสนาม ก่อนติดต้ังใช้งานมีการแนะนําการใช้งานเบ้ืองต้นต่อพนักงาน
ซ่อมบํารุงที่จะนําตัวอย่างทดลองใช้งานตามภาพประกอบที่ 16. 

ผลการติดต้ังต้นแบบชุดอุปกรณ์ Pigtail Round Type 3.5 mm. ณ ตําแหน่งตู้ SDP และ
ในอาคารตามภาพประกอบที่ 17. ผลการติดต้ังใช้งานได้ผลตอบรับที่น่าพอใจ (ต้นแบบทดลองรวม 1,500 
ชุด) ส่วนปัญหาสัตว์กัดแทะบริเวณตู้ OFCCC สามารถใช้สาย Fiber Optic Patch Cord ป้องกันสัตว์กัด
แทะตามภาพประกอบที่ 18. 

ชุดอุปกรณ์ Pigtail Round Type 3.5 mm. ประกอบด้วยสาย Pigtail Round Type 3.5 
mm. ตามมาตรฐานสาย OFC Armoured Round Type [7]  ความยาว 1.5 เมตร จํานวน 1 เส้น และ
ชุดท่อหดประกอบด้วยProtect Sleeve Tube ยาว 60 mm. และท่อหดชนิดที่มีกาวขนาดความยาว 
100 mm. จํานวน 1 ชุด 

พนักงานซ่อมบํารุงแนะนําให้ซื้อเป็นสาย Fiber Optic Patch Cord ยาว 3 เมตร พร้อมกับ
ชุดท่อหด 3 ชุด (แยกบรรจุในซองเล็กแยกซองละ 1 ชุด 3 ซอง ป้องกันการเป้ือนฝุ่น) บรรจุใส่ซองรวมกัน 
เมื่อใช้งาน ตัดสาย Fiber Optic Patch Cord ออกก็จะได้สาย Pigtail Round Type 3.5 mm. 2 เส้น 
เส้นหน่ึงติดต้ังที่ตู้ SDP อีกเส้นติดต้ังภายในอาคารก่อนเข้าอุปกรณ์ ONU/ONT ส่วนท่อหดใช้งาน 2 ชุด 
สํารองอีก 1 ชุด ข้อดีอีกอย่างคือการวัดค่าทางแสงเพ่ือตรวจรับสาย Fiber Optic Patch Cord ขั้นตอน
ในการทดสอบรวดเร็วกว่าสาย Pigtail 

 

   
ภาพประกอบที่ 18.  สาย Fiber Optic Patch Cord ป้องกันสัตว์กดัแทะ 

 
สามารถนําแนวทางสาย Fiber Optic Patch Cord ป้องกันสัตว์กัดแทะไปใช้ในห้องชุมสาย 

ด้วยวิธีสั่งสายสําเร็จรูปตามความยาวที่ต้องการใช้งานหรือตัดต่อสายตามความยาวใช้งานเหมือนกับวิธี
ของชุดอุปกรณ์ Pigtail Round Type 3.5 mm. 
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6. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
จากประเด็นปัญหาโครงข่าย ODN มีปัญหาสัตว์กัดแทะสาย Fiber Optic Patch Cord 

บริเวณภายในและภายนอกตู้ OFCCC ปัญหาค่า Loss ที่จุดต่อเช่ือมกลางสาย OFC ที่ห่อหุ้มด้วยอุปกรณ์ 
Pre-Heat Shrinkable Tube และจุดต่อเช่ือมระหว่าง Connector SC/APC กับสาย OFC Round 
Type  ณ ตู้ SDP และภายในอาคารก่อนเข้า ONU/ONT สามารแก้ปัญหาแต่ละประเด็นได้ดังน้ี 

1) ปัญหาสัตว์กัดแทะสาย Fiber Optic Patch Cord บริเวณภายในและภายนอกตู้ 
OFCCC แก้ไขด้วยสาย Fiber Optic Patch Cord ป้องกันสัตว์กัดแทะ สามารถสั่งผลิต
ตามความยาวมาตรฐานหรือมาตัดต่อหน้างานได้ 

2) จุดต่อเช่ือมกลางสาย OFC ที่ห่อหุ้มด้วยอุปกรณ์ Pre-Heat Shrinkable Tube เปลี่ยน
มาใช้ชุดท่อหด  1 ชุด ประกอบด้วย Protect Sleeve Tube ยาว 60 mm. และท่อหด
ชนิดที่มีกาวขนาดความยาว 100 mm. 

3) จุดต่อเช่ือมระหว่าง Connector SC/APC กับสาย OFC Round Type  ณ ตู้ SDP และ
ภายในอาคารก่อนเข้า ONU/ONT ใช้สาย Fiber Optic Patch Cord ยาว 3 เมตร 
พร้อมกับชุดท่อหด 3 ชุด  เมื่อใช้งาน ตัดสาย Fiber Optic Patch Cord ออกก็จะได้
สาย Pigtail Round Type 3.5 mm. 2 เส้น เส้นหน่ึงติดต้ังที่ ตู้ SDP อีกเส้นติดต้ัง
ภายในอาคารก่อนเข้าอุปกรณ์ ONU/ONT 

 
โดยสรุปผลการวิเคราะห์ปัญหา ศึกษาแนวทางและคัดเลอืกออกแบบอุปกรณ์ที่เหมาะสมมา

ใช้งานข้างต้น  ผลการดําเนินงานได้ตามเป้าหมายที่กําหนด ควรนําเสนอผลการดําเนินงานให้หน่วยงานที่
เก่ียวข้องออกข้อกําหนด พร้อมผลักดันมาใช้งานต่อไป 
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