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โครงการศึกษาวิจัย 
NYLON PIGTAIL

สถาบันนวัตกรรม ทีโอท ี(นฐ.)  บริษทั ทีโอที จํากัด (มหาชน) 
พฤษภาคม 2562 

1. ความเป็นมาและสภาพปัญหา
บริการ FTTx คือระบบสื่อสารข้อมูลผ่านเส้นใยแก้วนําแสง (Optical Fiber) ประกอบด้วย

อุปกรณ์สําคัญ ๆ คือ OLT (Optical Line Terminal) ติดต้ัง ณ ชุมสายโทรคมนาคม (Central Office) 
เช่ือมต่อผ่านโครงข่าย ODN (Optical Distribution Network) ไปยังอุปกรณ์ ONU/ONT (Optical 
Network Unit/Optical Network Terminal) ที่ติดต้ังภายในอาคาร ณ ตําแหน่งผู้ใช้บริการปลายทาง 
ก่อนกระจายสัญญาณไปยังอุปกรณ์ต่าง ๆ ผ่านโครงข่ายสื่อสารไร้สาย (Wi-Fi Network) หรือผ่านสาย 
UTP (Unshielded Twisted Pair) ไปยังอุปกรณ์ต่าง ๆ 

ภาพประกอบที่ 1. โครงข่าย ODN และการเช่ือมต่อโยงเส้นใยแก้วนําแสงภายในอาคาร 

บริการ FTTx เร่ิมจาก OLT ส่งสัญญาณแสงผ่านสายเคเบิล OFC (Optical Fiber Cable) 
[1] ไปยังอุปกรณ์ Fiber Optic Splitter [2] ที่ติดต้ังภายในตู้ SDP/ODP (Splitter Distribution Point)
หรือตู้ OFCCC (Outdoor Fiber Cross Connecting Cabinet) ขึ้นกับการออกแบบโครงข่าย ODN
(Optical Distribution Network) นั้น ๆ  เพ่ือแยกกระจายสัญญาณแสงด้วยอุปกรณ์ Fiber Optic
Splitter สัญญาณแสงด้านเข้า (Input) กระจายด้านออก (Output) หลายสัญญาณตามเทคโนโลยี FTTx
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เพ่ือเช่ือมต่อผ่านสาย Optical Fiber Drop Cable (Round Type) [3] มาตรฐาน ITU-T G.657(A2/B2) 
ไปยัง ONU/ONT ณ ตําแหน่งปลายทางตามภาพประกอบที่ 1. 

ปัญหาเหตุเสียของโครงข่าย ODN มากกว่าร้อยละ 50 เกิดที่สาย Fiber Optic Patch Cord 
สีเหลือง ซึ่งเช่ือมต่อสาย Round Type ที่ปลายทั้งสองด้าน คือตําแหน่งตู้ SDP/ODP (ต้นทาง) และ
ตําแหน่ง ONU/ONT (ปลายทาง) สาเหตุจากสายโค้งงอ หัก-พับ โดนฝาตู้ SDP/ODN กดทับ เกิดค่า 
Loss หรือเส้นใยแก้วนําแสงชํารุดเสียหาย 

ภาพประกอบที่ 2. รัศมีโค้งงอตํ่าสุดในการใช้งานของมาตรฐานสาย ITU-T G.652 และ G.657 

จากปัญหาจุดอ่อนสาย Fiber Optic Patch Cord สีเหลือง สถาบันนวัตกรรม ทีโอที (นฐ.)
ร่วมกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องออกแบบชุดอุปกรณ์ OFTK (Optical Fiber Terminal Kit) โดยประยุกต์นํา
สาย  Round Type มาตรฐาน  ITU-T G.657.B3 มีรัศมีการโ ค้งงอไ ด้มากกว่ามาตรฐาน  ITU-T 
G.657(A2/B2) ความยาวไม่น้อยกว่า 3 เมตร เช่ือมต่อ Connector SC/APC (สีเขียว) คล้ายสาย Patch
Cord ปลายทั้งสองด้านบรรจุในซองพร้อม Protective Sleeves และท่อหดสีดํา (Heat-Shrink Tube)
ชนิดพิเศษที่มีกาวเคลือบภายใน 3 ชุดพร้อมใช้งาน (ใช้งาน 2 ชุด สํารอง 1 ชุด)

ภาพประกอบที่ 3. ชุดอุปกรณ์ OFTK (Optical Fiber Terminal Kit) 
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เมื่อใช้งานจะแบ่งคร่ึงสาย OFTK จากสาย Patch Cord ที่มี Connecter SC/APC ทั้งสอง
ปลายออกเป็นสาย Pigtail ที่ปลายด้านหน่ึงมี Connecter SC/APC ปลายสายด้านหน่ึงปล่อยเปิดตาม
ภาพประกอบที่ 3.  เมื่อใช้งานต้องเชื่อมต่อกับสาย Round Type ด้วยวิธีการ Fusion Splicer หรือ
วิธีการอ่ืน ๆ ปลายด้านหน่ึงใช้งานตําแหน่งตู้ SDP/ODP ตามภาพประกอบที่ 4. และปลายอีก้านใช้งาน
ก่อนเข้า ONU/ONT ตามภาพประกอบท่ี 5. 

ภาพประกอบที่ 4. สาย OFTK ที่ใช้งาน ณ ตําแหน่งตู้ SDP/ODP 

ภาพประกอบที่ 4. สาย OFTK ที่ใช้งาน ณ ตําแหน่ง ONU/ONT 

ผลการใช้งานสาย OFTK สามารถลดปัญหาสาย Fiber Optic Patch Cord สีเหลืองที่
เช่ือมต่อสาย Round Type ณ ตําแหน่งตู้ SDP/ODP (ต้นทาง) และตําแหน่ง ONU/ONT (ปลายทาง) ลง
ได้อย่างเป็นรูปธรรมสามารถลดเหตุเสียจากสายโค้งงอ หัก-พับ โดนฝาตู้ SDP/ODN กดทับลงได้จาก
โครงสร้างสาย Round Type ที่แข็งแรงกว่าสาย Fiber Optic Patch Cord สีเหลือง 
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บริการ FTTx จําเป็นต้องเช่ือมโยงสาย Optical Fiber เข้าไปในอาคาร สามารถติดต้ังได้
หลายวิธี เช่น ฝังท่อร้อยสายในผนัง  ยึดเกาะไปตามแนวผนัง เป็นต้น อาคารท่ียึดเกาะสายฯ ไปตามแนว
ผนังมีลูกค้าบางกลุ่ม เช่น กลุ่มห้องชุดคอนโดมิเนียม  บ้านพักตากอากาศ และกลุ่มลูกค้าระดับบนไม่พึง
พอใจภูมิทัศน์ภายในห้อง 

เน่ืองจากสาย Fiber Optic Patch Cord สีเหลืองและสาย OFTK ที่ประยุกต์นําสาย Round 
Type สีดํา สีไม่สอดคล้องกับภูมิทัศน์ของห้องลูกค้าให้ติดต้ังอุปกรณ์ ONU/ONT ณ ตําแหน่งที่มีข้อจํากัด
ในการใช้งาน เช่น ในห้องเก็บของ  ใต้ฝ้าเพดาน หรือตําแหน่งที่ไม่กระทบภูมิทัศน์ภายในที่พักอาศัย แต่
อาจกระทบต่อการกระจายสัญญาณ Wi-Fi 

2. วัตถุประสงค์โครงการวิจัย
วัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัยน้ี เพ่ือศึกษาและสํารวจปัญหาการติดต้ังสาย Optical Fiber

บริการ FTTx ภายในอาคารกลุ่มห้องชุดคอนโดมิเนียม  บ้านพักตากอากาศและกลุ่มลูกค้าระดับบน  เพ่ือ
รับทราบความต้องการของกลุ่มลูกค้าที่อาจขัดแย้งกับคุณภาพบริการ เน่ืองจากสาย Fiber Optic Patch 
Cord สีเหลืองเดิมและสาย OFTK ที่ประยุกต์นําสาย Round Type สีดํา กระทบภูมิทัศน์ภายห้องหรือ
อาคารน้ัน ๆ  ลูกค้าต้องการให้วางอุปกรณ์ ONU/ONT  ณ ตําแหน่งที่เน้นความสวยงามแต่อาจกระทบ
ต่อคุณภาพการส่งสัญญาณ Wi-Fi 

เป้าหมาย บมจ.ทีโอที ศึกษาเพ่ือหาแนวทางแก้ปัญหาสาย Optical Fiber ให้สอดคล้องกับ
ภูมิทัศน์ภายในห้องหรืออาคารของลูกค้า หาแนวทางสร้างความพึงพอใจ ศึกษาตําแหน่งที่วางอุปกรณ์ 
ONU/ONT ที่เหมาะสม  สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าทั้งในแง่ของภูมิทัศน์และการ
แพร่กระจายสัญญาณ Wi-Fi 

จากปัญหาข้างต้น บมจ.ทีโอที ได้มอบหมายให้ สถาบันนวัตกรรม ทีโอที (นฐ.) สังกัดสํานัก
สนับสนุนโครงสร้างพ้ืนฐาน หน่วยธุรกิจโครงสร้างพ้ืนฐาน (BU1) ร่วมมือกับหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องแก้ไข
ปัญหาสาย Optical Fiber ให้สอดคล้องกับภูมิทัศน์ภายในห้องหรืออาคารของลูกค้าพึงพอใจ หรือหา
แนวทางอ่ืน ๆ ที่เหมาะสม 

3. วิธีการดําเนินการศึกษาวิจัย
1) สํารวจและเก็บข้อมูลบริการ FTTx ปัญหาสาย Optical Fiber โดยเฉพาะกลุ่มลูกค้าหอ้งชุด

คอนโดมิเนียม  บ้านพักตากอากาศ และกลุ่มลูกค้าระดับบน
2) สรุปผลหาแนวทางแก้ปัญหาเพ่ือสร้างความพึงพอใจให้กลุม่ลูกค้า
3) คัดเลือกผลิตภัณฑ์หรือหาแนวทางแก้ปัญหา
4) ทดสอบต้นแบบฯ ภาคสนาม
5) เก็บบันทึกข้อมูลการใช้งาน ปัญหาและแนวทางแก้ไข
6) สรุปและนําเสนอผลงานวิจัยต่อผู้บริหารเพ่ือขยายผลนําไปใช้งานต่อไป
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4. ปัญหาภาคสนามและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
สาย Optical Fiber ภายในอาคารของบริการ FTTx ผู้ให้บริการจะเช่ือมโยงสาย Round 

Type จากตู้ SDP/ODP หลัง Fiber Optic Splitter เพียงเส้นเดียวด้วยเทคนิค “รับ-ส่ง” คนละความยาว
คลื่น  โดยส่งข้อมูลจาก OLT ไปยัง ONU/ONT (Download) ด้วยความยาวคลื่น 1490 .nm  และรับ
ข้อมูลกลับมาจาก ONU/ONT มายัง OLT (Upload) ด้วยความยาวคลื่น 1310 .nm  

อุปกรณ์ Fiber Optic splitter ที่ติดต้ังภายในตู้ SDP ด้านออก (Output) มี Connector 
ชนิด SC/APC พร้อมเช่ือมต่อโยงไปใช้งานผ่าน Adaptor SC/APC มีคุณสมบัติคล้ายอุปกรณ์เต้าเสียบ 
สําหรับนํา Connector ชนิด SC/APC สองด้านเช่ือมต่อถึงกัน ตามภาพประกอบที่ 5. เมื่อลูกค้าขอใช้
บริการ FTTx ผู้ให้บริการจะนํา Connector ชนิด SC/APC มาเสียบเข้าอีกด้านของ Adaptor SC/APC 
ผ่านสาย Round Type ไปยังอุปกรณ์ ONU/ONT ที่อยู่ภายในอาคาร 

 

        
ภาพประกอบที่ 5. Adaptor SC/APC (ซ้ายมือ) และ Connector ชนิด SC/APC (ขวามือ) 

 
ภายในอาคารผู้ให้บริการจะโยงสาย Round Type ไปยังตําแหน่งที่วางอุปกรณ์ ONU/ONT 

ก่อนเช่ือมต่อกับสาย Round Type ด้วยวิธีการ Fusion Splicer หรือวิธีการอ่ืน ๆ เข้ากับสาย OFTK สี
ดําหรือสาย Fiber Optic Patch Cord สีเหลืองเพ่ือนํา Connector SC/APC เสียบเข้ากับอุปกรณ์ 
ONU/ONT   

กลุ่มห้องชุดคอนโดมิเนียม  บ้านพักตากอากาศ และกลุ่มลูกค้าระดับบนท่ีมีการตกแต่ง
ภายใน ไม่พึงพอใจสาย Optical Fiber สีเหลืองและสาย Round Type สีดําที่โยงภายในอาคาร เพราะ
กระทบต่อภูมิทัศน์ ลูกค้านําเสนอให้หาเทคโนโลยีสื่อสารไร้สาย หรือหาสาย Optical Fiber ที่กลมกลืน
กับภูมิทัศน์ของห้องและยินดีจ่ายเงินเพ่ิมตามความเหมาะสม 
 
5. ศึกษาและคัดเลือกผลิตภัณฑ์ และ/หรือ สาย Optical Fiber 

แนวทางดําเนินงานโครงการวิจัยหลังจากสํารวจและเก็บข้อมูลปัญหาสาย Optical Fiber 
ของบริการ FTTx ภายในอาคารตามท่ีกลุ่มลูกค้าแนะนํา เช่น หาเทคโนโลยีสื่อสารไร้สายหรือหาสาย 
Optical Fiber ที่กลมกลืนกับภูมิทัศน์ของห้องน้ัน  เมื่อมาวิเคราะห์เทคโนโลยีสื่อสารไร้สายอุปกรณ์ 
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ONU/ONT รุ่นที่มีสัญญาณ Wi-Fi ในตัวก็สนับสนุนความต้องการอยู่แล้ว เพียงแต่ตําแหน่งที่ติดต้ัง
อุปกรณ์ ONU/ONT ไม่เหมาะสม  เป็นสาเหตุให้การแพร่กระจายคล่ืนไม่เต็มประสิทธิภาพ 

อีกแนวทางหาสาย Optical Fiber ที่กลมกลืนกับภูมิทัศน์ของห้อง ซึ่งจากผลการสํารวจเมื่อ
สอบถามกลุ่มลูกค้ากรณีจําเป็นต้องโยงสาย Optical Fiber ด้วยข้อจํากัดทางเทคนิค ลูกค้ายอมรับสีของ
สาย Optical Fiber สีอะไรได้บ้าง ภาพรวมลูกค้ายอมรับสาย Optical Fiber ฉนวนหุ้มสีขาวได้แต่ถ้า
สามารถหาสีเดียวกับผนังได้จะพึงพอใจมากกว่า ลูกค้าบางส่วนยินดีจ่ายเงินเพ่ิมตามความเหมาะสมแต่
ลูกค้าบางส่วนระบุเป็นความรับผิดชอบของผู้ให้บริการที่ต้องสนับสนุนส่วนน้ี 

 
5.1 ท่อร้อยสาย Optical Fiber สีขาว 

จากภาพรวมท่ีลูกค้ายอมรับสาย Optical Fiber ฉนวนหุ้มสีขาวได้  เมื่อศึกษาผลิตภัณฑ์ใน
ท้องตลาดมีท่อร้อยสาย Optical Fiber เช่น  Nylon LSZH Indoor Optical Fiber Protection Tubing 
White (LSZH: Low Smoke Zero Halogen) หรือ Bare Fiber Tube ตามภาพประกอบท่ี 6. มีผนังท่อ
ด้านนอกสีขาว 
 

    
ภาพประกอบที่ 6. ตัวอย่างท่อร้อยเส้นใยแก้วนําแสงในตลาด 

 
ผลการศึกษาคุณสมบัติและสอบถามพนักงานที่มีหน้าที่ติดต้ังบริการ FTTx  มีข้อจํากัดหลาย

ประเด็น เช่น ชนิดของเส้นใยแก้วนําแสงที่จะมาใช้งานสามารถใช้สาย Round Type ที่ใช้งานอยู่หรือต้อง
สั่งสายเฉพาะ ขั้นตอนการร้อยสายในท่อกรณีระยะสายยาว ๆ ราคาที่เพ่ิมข้ึน ประเด็นสําคัญลูกค้าบาง
กลุ่มยังไม่พึงพอใจที่มองเห็นสาย Optical Fiber ตามแนวผนัง 

สรุปท่อร้อยสาย Optical Fiber สีขาวมีข้อจํากัดในการติดต้ังใช้งาน  การร้อยสายเข้าไปใน
ท่อ ราคาที่เพ่ิมขึ้นและยังไม่ตอบสนองความพึงพอใจของลูกค้าได้ 
 
5.2  ฝังสาย Optical Fiber ในผนังอาคาร 

อาคารที่มีการวางผังภายในอาคารอย่างดีจะฝังท่อร้อยสายระบบไฟฟ้าและระบบสื่อสาร
พร้อมการสร้างอาคาร หรือมีการเซาะร่องเพื่อฝังท่อในภายหลังเพ่ือมิให้สายต่าง ๆ กระทบต่อภูมิทัศน์ 
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สายสื่อสารระบบ FTTx ที่อยู่ในท่อ สามารถเลือกฝังท่อมาตรฐานทั่วไปร้อยสาย Round Type หรือฝัง
ท่อ Micro Duct สําหรับสาย Air Blown Fiber Optic (ABC) ก็ได้  ลูกค้ากลุ่มน้ีไม่มีปัญหาเร่ืองภูมิทัศน์
ในอาคาร  ผู้ให้บริการเพียงเช่ือมต่อเส้นใยแก้วนําแสงก่อนเข้าอาคารหรือห้องชุดน้ัน ๆ 
 

   
ภาพประกอบที่ 7. Micro Duct สําหรับ Air Blown OFC (ซ้ายมือ) และ สาย Round Type (ขาวมือ) 

 
ถ้าอาคารเหล่าน้ันก่อสร้างมาระยะเวลาหน่ึงแล้วระบบสื่อสารเป็นระบบเดิม เช่น ADSL สาย

ที่ฝังในท่อเป็นสายทองแดง “และ/หรือ” ฝังเฉพาะท่อเฉพาะระบบไฟฟ้า เมื่อผู้ใช้บริการขอติดต้ังบริการ 
FTTx มาตรฐานการติดต้ังจะโยงสาย Round Type โดยวิธีลอดผ่านฝ้าเพดานหรือเจาะผนังอาคาร  ก่อน
นํา สาย OFTK สีดําหรือสาย Fiber Optic Patch Cord สีเหลืองที่มี Connector ชนิด SC/APC พร้อม
เสียบเข้ากับกล่อง ONU/ONT 

สรุปวิธีฝังสาย Optical Fiber ในผนังอาคารในท่อด้วยสาย Round Type หรือฝังท่อ Micro 
Duct สําหรับ Air Blown Fiber Optic (ABC) เหมาะกับอาคารสร้างใหม่ที่ผู้ให้บริการสามารถเสนอตัว
สนับสนุนระบบสื่อสาร เช่น ห้องชุดคอนโดมิเนียม  โครงการหมู่บ้านจัดสรร แต่ยังไม่ครอบคลุมกลุ่มลูกค้า
ระดับบนที่จําเป็นต้องเช่ือมโยงสาย Optical Fiber ไปบนผนังอาคาร 

 
5.3  สาย NYLON PIGTAIL 

จากที่ลูกค้ายอมรับสาย Optical Fiber ฉนวนหุ้มสีขาวได้น้ัน  จากข้อจํากัดเรื่องท่อร้อยสาย
สีขาวและวิธีฝังท่อในผนังจึงมีแนวคิดว่าถ้าสามารถหาสาย Optical Fiber ที่กลมกลืนกับผนังของลูกค้า 
เช่น สีเดียวกับผนัง หรือสีของสายฯ โปร่งใสกลมกลืนกับผนัง 

ศึกษาผลิตภัณฑ์ในตลาดพบสาย Optical Fiber ที่ผลิตจากพลาสติกหรือ POF (Plastic 
Optical Fiber / Polymer Optical Fiber) ใช้สื่อสารในวงการเครื่องมือแพทย์ วงการเคร่ืองเสียง  
แตกต่างจากสาย Optical Fiber ที่ใช้ในวงการสื่อสารที่ผลิตจากแก้ว (Glass Optical Fiber) สาย POF 
มีจุดเด่นเบา  สามารถผลิตได้ขนาดเดียวกับ Glass Optical Fiber ห่อหุ้มด้วย Nylon ขาวใสคล้ายเส้น
เอ็นตกปลา  เมื่อวางทาบกับผนังอาคารถ้าไม่สังเกตแทบมองไม่เป็นสาย POF แต่เมื่อศึกษาเชิงลึกนิยมใช้
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สื่อสารใกล้ ๆ เพราะมีค่า Loss ในเน้ือพลาสติกสูงกว่าแก้วและวิธีการเช่ือมต่อที่ต่างจากเส้นใยแก้วนําแสง
ทั่วไป 

 

    
ภาพประกอบที่ 8. สายตัวอย่าง Nylon Optical Fiber มาตรฐาน ITU-T G.657.B3 

 
สาย Bare Fiber สีขาวที่นําผลิตสายเคเบิลมีข้อจํากัดเร่ืองความแข็งแรงในการใช้งาน ได้

ประสานผู้ผลิตสาย Optical Fiber ว่ามีสายฯ ที่ห่อหุ้มด้วย Nylon ใสในตลาดหรือต้องสั่งผลิตเฉพาะ
หรือไม่  ผู้ผลิตแจ้งว่ามีกลุ่มงานที่สั่งผลิตสาย Optical Fiber ฉนวนห่อหุ้มผลิตจาก Nylon โปร่งแสง
คล้ายเอ็นตกปลา  ผลิตตามการคําสั่งผลิตไม่วางขายตลาดทั่วไป  สายตัวนําภายในผลิตได้ทั้งชนิด POE 
หรือ Glass Optical Fiber มาตรฐาน ITU ตามคําสั่งผลิตของลูกค้า 

 

    
ภาพประกอบที่ 9. ทดสอบการลามไฟตัวอย่างสาย Nylon Optical Fiber เบ้ืองต้น 

 
ขอตัวอย่างสาย Nylon Optical Fiber มาตรฐาน ITU-T G.657.B3 ภาพประกอบที่ 8. 

ซ้ายมือมาทดสอบคุณสมบัติที่สําคัญ เช่น ค่า Loss การไหม้ไฟ (เน่ืองจากต้องใช้ภายในอาคารต้องไม่ลาม
ไฟตามมาตรฐาน) ทดสอบการลามไฟ (Flame Propagation) เบ้ืองต้นด้วยเคร่ืองพ่นไฟ   

ผลการทดสอบสาย Nylon Optical Fiber ต้นแบบลามไฟตามภาพประกอบท่ี 9.  เมื่อลน
ไฟเน้ือ Nylon แตกกระเด็นกระจายออกรอบ ๆ ไม่ปลอดภัยสําหรับใช้งานในอาคาร  แต่เมื่อนําสายตัว
อย่างไปสอบถามพนักงานที่ติดต้ังบริการ FTTx พอใจสาย Nylon Optical Fiber ด้วยเหตุผลเมื่อทดลอง
ทาบเข้ากับผนังอาคารถ้าไม่สังเกตแทบมองไม่เห็น สามารถตอบโจทย์กลุ่มลูกค้าระดับบนได้  ตําแหน่งที่
วางอุปกรณ์ ONU/ONT ผู้ใช้บริการยอมรับได้ถ้าแก้ปัญหาภูมิทัศน์ในการติดต้ังสายกับผนังได้ 
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ภาพประกอบที่ 10. ตัวอย่างสาย Nylon Optical Fiber ที่ปรับปรุงแล้ว 

 
จากปัญหาสายฯ ตัวอย่างลามไฟผู้ผลิตรับทราบและขอปรับปรุงสูตรฉนวนหุ้ม Nylon ให้

ตรงความต้องการ  ตัวอย่างสายฯ รุ่งที่ปรับปรุงที่จะส่งมาทดสอบใหม่ขอให้ผู้ผลิตติดต้ัง Connector ชนิด 
SC/APC ที่ปลายสายทั้งสองด้านมาด้วยเพ่ือสะดวกในการทดสอบค่า Loss ผู้ผลิตใช้เวลาประมาณเดือน
เศษปรับปรุงสูตรฉนวนหุ้ม Nylon 
 

 
ภาพประกอบที่ 11. ทดสอบการลามไฟตัวอย่างสาย Nylon Optical Fiber ที่ปรับปรุงแล้ว 

ได้รับตัวอย่างสาย Glass Optical Fiber ตามมาตรฐาน ITU-T G.657.B3 ฉนวนหุ้มด้วย 
Nylon ยาว 15 เมตร ปลายด้านหน่ึงติดต้ัง Connector SC/APC พร้อมใช้งาน ต้ังช่ือเพ่ือให้จําง่ายว่า 
“Nylon Pigtail” จํานวน 10 เส้นเพ่ือทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

นําสายตัวอย่างมาทดสอบการลามไฟเบ้ืองต้นด้วยเครื่องพ่นไฟ  ผลการทดสอบสาย Nylon 
Optical Fiber ต้นแบบไม่ลามไฟ  จึงทดสอบสายตัวอย่างตามมาตรฐาน IEC 60332-1 [3] มาตรฐาน
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กําหนดความสูงและสีของเปลวไฟและมุม  เผาระยะเวลา 60 วินาที เมื่อครบเวลาดึงเปลวไฟออกตัวอย่าง
ทดลองสามารถลามไฟได้แต่ต้องไม่เกินมาตรฐานที่กําหนด 

ผลการทดสอบสายตัวอย่างตามภาพประกอบที่ 11.  ฉนวนไหม้ไฟจนเห็นเส้นใยแก้วนําแสง
ภายในแต่ฉนวนหุ้มไม่ลามไฟ  ผ่านตามมาตรฐาน IEC 60332-1 เมื่อทดสอบค่า Loss ผ่านมาตรฐาน 

 

 
ภาพประกอบที่ 12. สาย “Nylon pigtail” มาตรฐาน ITU-T G.657.B3 ยาว 15 เมตร 

 
สาย Nylon Pigtail ผ่านทดสอบเผาไฟ ค่า Loss ได้ตามมาตรฐานที่กําหนด  จากข้อมูลที่

สํารวจความต้องการพนักงานที่ติดต้ังระบบ Fttx ว่าต้องความยาวสายที่ยึดติดผนังเฉล่ีย 15 เมตร 
หมายถึงยังมีกลุ่มลูกค้าที่ต้องการความยาวสายฯ มากกว่า 15 เมตร เพ่ือความยืดหยุ่นได้กําหนดแนวทาง
ศึกษาการประยุกต์นําสาย Nylon Pigtail มาใช้งานไว้ 2 รูปแบบคือ 

 

 
รูปแบบที่ 1. กรณีอาคารหรือห้องน้ัน ๆ ต้องการสาย Nylon Pigtail เพ่ือยึดติดผนังน้อยกว่า

หรือเท่ากับ 15 เมตร เตรียมสาย Nylon Pigtail ยาว 15 เมตร ที่ปลายด้านหน่ึง
ให้ติดต้ัง Connector SC/APC พร้อมชุดอุปกรณ์เช่ือมต่อระหว่างสาย Nylon 
Optical Fiber กับสาย  Round Type และชุดอุปกรณ์จับ ยึดสาย  Nylon 
Optical Fiber กับผนังอาคาร 

 
 

Nylon Pigtail 15 MFusion SplicerRound Type 1F SC/APCTO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



11 

https://www.tottcal.com 

 
 

รูปแบบที่ 2.  กรณีอาคารหรือห้องน้ัน ๆ ต้องการสาย Nylon Pigtail เพ่ือยึดติดผนังมากกว่า 
15 เมตร เตรียมสาย Nylon Pigtail ยาว 1.5 เมตร สาย Nylon Optical Fiber 
1 ม้วน พร้อมชุดอุปกรณ์เช่ือมต่อระหว่างสาย Nylon Optical Fiber กับสาย 
Round Type 1 ชุด อุปกรณ์เช่ือมต่อระหว่างสาย Nylon Optical Fiber กับ
สาย  Nylon Optical Fiber อีก  1 ชุด  และชุดอุปกรณ์จับ ยึดสาย  Nylon 
Optical Fiber กับผนังอาคาร 

 
การนําสาย Nylon Pigtail มาประยุกต์ใช้งาน  ตําแหน่งเช่ือมต่อระหว่างสาย Optical 

Fiber ต่างชนิดมีความสําคัญอย่างย่ิง  ทดลองนํารูปแบบการเช่ือมต่อสาย OFTK มาเช่ือมต่อสาย Nylon 
Optical Fiber กับสาย Round Type ด้วยวิธีการ Fusion Splicer ตามภาพประกอบท่ี 13. 
 

   
 

 
ภาพประกอบที่ 13. เช่ือมต่อ OFTK กับสาย Round Type ด้วยวิธี Fusion Splicer และหุ้มท่อหด 

 

 

ภาพประกอบที่ 14. เช่ือมต่อสาย Nylon Optical Fiber กับสาย Round Type และหุ้มท่อหด 
 

ทดลองเช่ือมต่อสาย Nylon Optical Fiber กับสาย Round Type วิธีการ Fusion Splicer 
ด้วยชุด Holder 3.5 mm. ที่ใช้กับสาย OFTK สามารถเช่ือมต่อได้ตามปกติ แต่เมื่อหุ้มท่อหดสีดําด้วย

Fusion SplicerRound Type 1F SC/APC

Nylon Pigtail 1.5 M

Fusion SplicerNylon
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ความร้อนฉนวนสาย Nylon Optical Fiber หลอมละลายเหลือเพียงเส้นใยแก้วนําแสงเฉพาะจุดที่โดน
เปลวไฟแต่ฉนวนหุ้มไม่ลามไฟตามผลการทดสอบการลามไฟที่ผ่านมา 

 

 
 

 
ภาพประกอบที่ 15. สาย Nylon Optical Fiber กับสาย Round Type และหุ้มท่อหด 

 
เพ่ือแก้ปัญหาฉนวนหุ้ม Nylon ไหม้จากเปลวไฟของเคร่ืองพ่นไฟ  หลังผ่านขบวนการ

เช่ือมต่อด้วยวิธีการ Fusion ทดลองนําฉนวนสาย Round Type สีดํามาสวมด้านสาย Nylon Optical 
Fiber ประมาณ 10 เซนติเมตร  ตามภาพประกอบที่ 15. (ภาพบน) จากน้ีนหุ้มท่อหดด้วยเคร่ืองพ่นไฟ
ตามข้ันตอนปกติเหมือนการใช้งานสาย OFTK ผลการทดลองได้ผลเป็นที่น่าพอใจตามภาพประกอบที่ 15. 
(ภาพล่าง) เปลวไฟจากเคร่ืองพ่นไฟได้รับการปกป้องจากฉนวนสาย Round Type สีดําที่นํามาสวมได้ 

 

 
ภาพประกอบที่ 16. วัดค่า Loss จุดเช่ือมต่อด้วยเครื่องมือ OTDR 

 
เช่ือมต่อสาย Round Type กับสาย Nylon Pigtail ยาว 15 เมตร ที่ปลายด้านหน่ึงติดต้ัง 

Connector SC/APC จํานวน 8 ตัวอย่าง วัดค่า Loss จุดเช่ือมต่อด้วยเครื่องมือ OTDR ตําแหน่งที่
เช่ือมต่อด้วยวิธีการ Fusion กราฟของเคร่ืองมือ OTDR ไม่แสดงค่า Even Loss ณ ตําแหน่งน้ันทั้ง 8 
ตัวอย่าง 
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ภาพประกอบที่ 17. กราฟของเคร่ืองมือ OTDR ณ จุดเช่ือมต่อสายฯ 

 
เป้าหมายต้องการนําสาย Nylon Pigtail (สีโปร่งใส) มาทดแทนสาย Round Type (สีดํา) 

และสาย Fiber Optic Patch Cord (สีเหลือง) ที่ติดต้ังบนผนังเพ่ือตอบสนองกลุ่มลูกค้าที่ต้องการภูมิ
ทัศน์การติดต้ังสาย Optical Fiber สวยงาม ผ่านการทดสอบหัวข้อทางเทคนิคที่สําคัญ เช่น การลามไฟ 
วิธีการเช่ือมต่อ ค่า Loss เพ่ือความสมบูรณ์ในการติดต้ังใช้งาน  ได้ทดสอบค่าแรงดึงจุดเช่ือมต่อระหว่าง
สาย Nylon Pigtail กับสาย Round Type เพ่ิมเติม 

 

       
ภาพประกอบที่ 18. ทดสอบค่าแรงดึงสาย Nylon Pigtail และค่าแรงดึงจุดเช่ือมต่อระหว่างสายฯ 

 
ค้นคว้าศึกษาคุณสมบัติทางเทคนิคของจุดเช่ือมต่อสาย Optical Fiber ระบุค่า Loss 

กําหนดไม่เกิน 0.05 .dB   แต่ไม่พบค่ามาตรฐานแรงดึง แต่มาตรฐานจุดเช่ือมต่อสายทองแดงกําหนดไม่
น้อยกว่า 10 % (แบบทําลาย) ของค่าเฉลี่ยแรงดึงสายทองแดงเส้นปกติที่ไม่มีการเช่ือมต่อ [4] 
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ตารางที่ 1. คา่แรงดึงจุดเช่ือมต่อและสาย Optical Fiber ของบริการ FTTx ภายในอาคาร 

ตัวอย่างที ่
จุดต่อ Nylon OFC จุดต่อสาย OFTK Nylon 

pigtail แสงสีแดงดับ สายขาด แสงสีแดงดับ 
1 14.00 14.00 61.00 15.80 
2 11.50 12.40 28.00 13.10 
3 14.20 14.60 50.00 14.60 
4 14.80 15.20 32.00 13.80 
5 14.00 14.00 45.00 14.60 
6 23.00 14.80 52.00 - 
7 14.00 13.20 35.00 - 
8 14.00 12.60 - - 

Max 23.00 15.20 61.00 15.80 
Min 11.50 12.40 28.00 13.10 
Aver 14.94 13.85 43.29 14.38 
Unit  Newton  

 
เพ่ือวิเคราะห์ค่ารับแรงดึงของจุดเช่ือมต่อสาย Optical Fiber ได้ป้อนแสงสีแดงขณะทําการ

ทดสอบจดบันทีกค่าเมื่อแสงสีแดงขาดและเมื่อจุดต่อขาด (บันทึกค่าสูงสุด) เปรียบเทียบสาย Nylon กับ
จุดเช่ือมต่อระหว่างสาย Nylon กับสาย Round Type และการเช่ือมต่อสาย OFTK ตามตารางที่ 1. 

ผลการทดสอบจุดเช่ือมต่อระหว่างสาย Nylon กับสาย Round Type ทั้ง 8 ตัวอย่างแสงสี
แดงดับที่ค่าแรงดึงเฉลี่ย 14.94 นิวตัน จุดเช่ือมต่อขาดที่ค่าแรงดึงเฉลี่ย 13.85 นิวตัน  ขณะที่ค่าเฉลี่ยแรง
ดึงสาย Nylon เส้นปกติที่ไม่มีการเช่ือมต่อขาดที่ค่าแรงดึงเฉลี่ย 14.38 นิวตัน เมื่อเปรียบเทียบค่าแรงดึง
จุดเช่ือมต่อรับแรงดึงน้อยกว่าสาย Nylon ที่ไม่มีการเช่ือมต่อ 3.68 % (มาตรฐาน 10% ) 

สรุปแนวทางการนําสาย Nylon Pigtail มาใช้งานรูปแบบที่ 1. ผลการทดสอบคุณสมบัติทาง
เทคนิคผ่านมาตรฐานที่กําหนดทุกหัวข้อ ส่วนค่าทางเทคนิครูปแบบที่ 2. เบ้ืองต้นสามารถอ้างอิง
คุณสมบัติทางเทคนิครูปแบบที่ 1. ได้ (แตกต่างที่มีจุดเช่ือมต่อเพ่ิมมาอีก 1 จุด) 
 
5.4 วิธีการติดต้ังสาย Nylon Pigtail ภายในอาคาร 

การติดต้ังสาย Nylon Pigtail ภายในอาคาคมี 2  รูปแบบ คือความยาวสาย Nylon Pigtail 
ตามมาตรฐาน 15 เมตร และความยาวสาย Nylon Pigtail ตามความต้องการลูกค้า มีรายละเอียดดังน้ี  

 รูปแบบท่ี 1. ความยาวสาย Nylon Pigtail ไม่เกิน 15 เมตร ถึง ONU ลกูค้า (ความยาว
มาตรฐาน) กรณีอาคารหรือห้องน้ัน ๆ ต้องการสาย Nylon Pigtail เพ่ือยึดติดผนังน้อยกว่าหรือเท่ากับ 
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15 เมตร เตรียมสาย Nylon Pigtail ยาว 15 เมตร ที่ปลายด้านหน่ึงให้ติดต้ัง Connector SC/APC 
พร้อมชุดอุปกรณ์เช่ือมต่อระหว่างสาย Nylon Optical Fiber กับสาย Round Type และชุดอุปกรณ์จับ
ยึดสาย Nylon Optical Fiber กับผนังอาคาร 

 
ขั้นตอนการเชือ่ต่อสาย OFC Round Type เข้ากับสาย Nylon Pigtail 

1) ปอกฉนวนหุ้มสาย Drop Wire (เก็บเศษฉนวนไว้ใช้งานข้อ 2)) และ Nylon Pigtail ออกตามรูป
ด้านล่าง 

 

 
 

2) สวมท่อหดสี ดําที่มีกาวด้านใน และ Protective Sleeve เข้าไปสาย OFC Round Type  
หลังจากน้ันใช้เศษฉนวนของสาย OFC Round Type ที่ปอกออกตามข้อ 1) ยาวประมาณ 10 
เซนติเมตร มาสวมหุ้มสาย Nylon Pigtail ตามรูปด้านล่าง 

 
 

3) ทําการ Splice สายทั้งสองเสน้เข้าด้วยกันด้วยเครื่อง Fusion Splicer 
 

 
 

4) หุ้ม Protective Sleeve ด้วยห้องอบความร้อน (ของเคร่ือง fusion Splicer) บริเวณจุด Splicer 
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5) รอจนกระทั่ง Protective Sleeve เย็นตัวลง ค่อยสวมท่อหดสีดําที่มีกาวด้านในครอบคลุม 
ฉนวนหุ้มสาย OFC Round Type  จุด Splice และฉนวนสาย OFC Round Type ยาว 10 
เซนติเมตรที่สวมสาย Nylon Pigtail ให้อยู่ในท่อหดฯ ทั้งหมดจากน้ันนําอุปกรณ์จับสาย (อาจ
ประยุกต์จากไม้แขวนเสื้อ) มาจับปลายสายนอกท่อหดฯ พร้อมดึงปลายสายให้สายในท่อหดฯ มี
แนวตรง  ก่อนใช้เปลวไฟจากเครื่องพ่นไฟลนจนท่อหดฯ หดตัวจนมีกาวไหลเยิ้มที่ปลายทั้งสอง
ด้านของท่อหดฯ (ไล่เปลวไฟจากแกนกลางท่อหดฯ ไปปลายแต่ละด้าน) 

 

 
 
ขั้นตอนการตดิต้ังสาย Nylon กับผนงัอาคาร 

1) ทําความสะอาดพ้ืนผิวที่จะวางสาย Nylon โดยใช้แปรงขนละเอียด หรือผา้ขนหนูเช็ดฝุ่น
ออกให้หมด   

2) ลากสายและตดิกาวร้อนทุกๆ 20 เซนติเมตร 
3) ใช้อุปกรณ์เข้ามุม โดยดูหัวข้อคําแนะนําการใช้อุปกรณ์เข้ามุม 
4) เสียบหัวต่อ Connector SC/APC เข้ากับอุปกรณ์ ONU ลูกค้า 

 
รูปแบบท่ี 2.  กรณีอาคารหรือห้องน้ัน ๆ ต้องการสาย Nylon Pigtail เพ่ือยึดติดผนัง

มากกว่า 15 เมตร เตรียมสาย Nylon Pigtail ยาว 1.5 เมตร สาย Nylon Optical Fiber 1 ม้วน พร้อม
ชุดอุปกรณ์เช่ือมต่อระหว่างสาย Nylon Optical Fiber กับสาย Round Type 1 ชุด อุปกรณ์เช่ือมต่อ
ระหว่างสาย Nylon Optical Fiber กับสาย Nylon Optical Fiber อีก 1 ชุด และชุดอุปกรณ์จับยึดสาย 
Nylon Optical Fiber กับผนังอาคาร 
 

 
ขั้นตอนการติดต้ังจุดเชื่อมต่อที่ 1 

เหมือนการติดต้ัง Nylon Pigtail ความยาวไม่เกิน 15 เมตร (ความยาวมาตรฐาน) 
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ขั้นตอนการติดต้ังจุดเชื่อมต่อที่ 2 
1) Fusion Splice สาย Nylon Fiber เข้ากับสาย Nylon Pigtail ปอกสาย Nylon Fiber ตามรูป

ด้านล่าง  

 
 

2) สอดท่อ Protective Sleeve เข้าไปในสาย Nylon Pigtail (เพียงด้านเดียว) และสอดท่อสีขาว
เข้าไปในสาย Nylon ทั้งสองด้าน 

 

 
 

3) ทําการ Splice สายทั้งสองเสน้เข้าด้วยกันด้วยเครื่อง Fusion Splicer 
 
 

 
 

4) หุ้ม Protective Sleeve ด้วยความร้อน บริเวณจุดเช่ือม Fusion 
 
 
 

5) รอจน Protective Sleeve เย็นตัว จากน้ันนําสาย Nylon ที่เช่ือมเรียบร้อยแล้วนํามาวางใส่
กล่อง Protection โดยให้จุดเช่ือมต่ออยู่ตรงกลางกล่อง และกดสายลงไปในร่องตรงหัวท้ายตาม
ตําแหน่งที่ลูกศรช้ี 

 
 

6) ปิดฝากล่อง Protection พรอ้มติดต้ัง  โดยติดกาวด้านหลังของกล่องเข้ากับผนัง 
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ขั้นตอนการติดต้ังสาย Nylon กับผนงั คล้ายกับวิธีการด้านบน 
1. คําแนะนําการใช้อุปกรณ์เข้ามุม   
2. อุปกรณ์เข้ามุมจะมีด้วยกัน 2 ชนิดคืออุปกรณ์เข้ามุมด้านนอก  
3. อุปกรณ์เข้ามุมด้านใน   

 
ผลิตภัณฑ์จะแยกความแตกต่างของอุปกรณ์ด้วยสีคือ สีฟ้าสําหรับเข้ามุมด้านนอก  และสี

แดงสําหรับเข้ามุมด้านใน  วิธีใช้ให้ดึงแถบสีออกจากอุปกรณ์เข้ามุมและติดกาวร้อนเข้ากับผนังที่จะยึด
สายและกดสาย Nylon Pigtail ลงไปในร่องของอุปกรณ์เข้ามุม  รูปด้านล่างเป็นการแนะนําการเลือกใช้
อุปกรณ์เข้ามุมตามลักษณะบ้านลูกค้า   
 

 
 
6. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
 
เอกสารอ้างอิง 
 [1]  Telephone Organization of Thailand, Outside Plant Standard Sector Specification 

No. OES-004-030-04 Issued; February 2007 “Single Mode Optical Fiber Cable 
(OFC for Core Network)” 
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[2]  Telephone Organization of Thailand, Outside Plant Standard Sector Specification 
No. OES-001-076-0-3 Issued; October 2014 “Fiber Optic Splitter (Splitter in 
passive optical network)” 

[3] Telephone Organization of Thailand, Outside Plant Standard Sector Specification 
No. OES-004-049-03 Issued; February 2014 “Optical Fiber Drop Cable (Round 
Type) (Optic Drop Wire for FTTx (Round Type) 1-2 F)” 

[4] บริษัท ทศท คอร์ปอเรช่ัน จํากัด (มหาชน) ข้อกําหนดหมายเลย GES-172-017-02 “Drop 
Wire Connector” 
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