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เทคโนโลยีสื่อสารมีความต้องการสื่อสารด้วยเสียง (Voice) และข้อมูล (Data) ผ่านบริการ 
Broadband ด้วย IP Network ในปริมาณข้อมูลบนโครงข่ายที่เพ่ิมขึ้น  ตัวกลางส่งผ่านสัญญาณจึงต้อง
ปรับเปลี่ยนจากเคเบิลทองแดง (Copper Cable) มาเป็นเคเบิลใยแก้วนําแสง (OFC: Optical Fiber 
Cable) ด้วยบริการ FTTx (Fiber to the x) 

  เคเบิลใยแก้วนําแสงบริการ FTTx อยู่ในกลุ่มบริการปลายทาง (Last Mile) ของโครงข่าย 
ODN (Optical Distribution Network) ความยาวเส้นใยแก้วนําแสงไม่เกิน 20 กิโลเมตร  จํานวนเส้นใย
แก้วนําแสงที่มาจากชุมสายมีจํานวนมาก  การติดต้ังกับเสาไฟฟ้าจะอยู่รูปของสาย OFC ก่อนแยก
กระจายผ่านอุปกรณ์ Splitter Optic ไปยังผู้รับบริการแต่ละรายผ่านสาย Access OFC 

ระเบียบการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ปี พ.ศ. 2563 ว่าด้วยหลักเกณฑ์การติดต้ังสายสื่อสาร
บนเสาไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง  ห้ามแขวนสายสื่อสารทุกชนิดที่มีสายสะพานรับแรงดึง 
(Messenger Wires) โลหะกับเสาของ กฟน.  ส่งผลกระทบต่อโครงข่าย ODN (Optical Distribution 
Network) ของ บมจ.ทีโอที ที่ใช้สาย Access OFC ชนิด OFC Round Type ขนาด 1 และ 2 F 
โครงสร้างมีสายสะพานรับแรงดึงโลหะเป็นส่วนประกอบ  

จากปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อการให้บริการดังกล่าว บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) ได้มีคําสั่ง   
บมจ.ทีโอที ที่ ต.5/2561 “คณะทํางานดําเนินการพิจารณาหลักเกณฑ์ เง่ือนไข ข้อบังคับ และระเบียบวิธี
ปฏิบัติต่าง ๆ ของการไฟฟ้านครหลวง” โดยมี นายอนุรุต อุทัยรัตน์ รจญ.น. (รองกรรมการผู้จัดการใหญ่
หน่วยธุรกิจขายและบริการลูกค้านครหลวง) เป็นหัวหน้าคณะทํางาน  และได้เชิญสถาบันนวัตกรรม       
ทีโอที (นฐ.) ศึกษาวิจัยออกแบบสายกระจาย และ/หรือ หาแนวทางแก้ไขปัญหารองรับหลักเกณฑ์การ
ติดต้ังสายสื่อสารปี พ.ศ. 2563 ของ กฟน. 

ทีมงานประกอบด้วยพนักงาน บมจ.ทีโอที ที่เก่ียวข้อง  คณาจารย์มหาวิทยาลัยมหานคร  
ธุรกิจเคมิคอลส์ เอสซีจี บริษัทไฟเบอร์ ออฟติค คอมมิวนิเคช่ัน จํากัด (FOCOM) และบริษัท พี.ยู.บี. แอค
เซสซอร่ี จํากัด ร่วมวิจัยออกแบบสาย New Access OFC ไม่มีส่วนประกอบของโลหะ ใช้วัสดุ FRP 
(Fiber Reinforced Plastic) ทดแทนโลหะโครงสร้างคล้ายสาย ADSS FRP OFC (ADSS FRP 
Armoured Optical Fiber Cable) พร้อมกันน้ีทีมงานได้คัดเลือกและออกแบบอุปกรณ์จับยึดขึ้นมา
เฉพาะ ผลการทดลองในห้องปฏิบัติการและทดลองติดต้ังใช้งานจริงในสนาม สามารถทดแทนสาย 
Access OFC ชนิด OFC Round Type ของโครงข่าย ODN ได้ 



ออกแบบสาย New Access OFC ไม่มีส่วนประกอบของโลหะ 
New Access OFC Cable Design without Metal Components 
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บทคัดย่อ 
ระเบียบการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ปี พ.ศ. 2563 กําหนดหลักเกณฑ์การติดตั้งสายส่ือสารกับเสา

ของ กฟน. ห้ามแขวนสายส่ือสารทุกชนิดที่มีสายสะพานรับแรงดึง (Messenger Wires) โลหะกับเสาของ กฟน.  
ส่งผลกระทบต่อโครงข่าย ODN (Optical Distribution Network) ของ บมจ.ทีโอที ที่ใช้สาย Access OFC 
ชนิด OFC Round Type ขนาด 1 และ 2 F โครงสร้างมีสายสะพานรับแรงดึงโลหะเป็นส่วนประกอบ  จาก
ปัญหาข้างต้นทีมงานได้วิจัยออกแบบสาย New Access OFC ไม่มีส่วนประกอบของโลหะ ใช้วัสดุ FRP (Fiber 
Reinforced Plastic) ทดแทนโลหะโครงสร้างคล้ายสาย ADSS FRP OFC (ADSS FRP Armoured Optical 
Fiber Cable) พร้อมกันนี้ทีมงานได้คัดเลือกและออกแบบอุปกรณ์จับยึดขึ้นมาเฉพาะ ผลการทดลองใน
ห้องปฏิบัติการและทดลองติดตั้งใช้งานจริงในสนาม สามารถทดแทนสาย Access OFC ชนิด OFC Round 
Type ของโครงข่าย ODN ได้ 

 
Abstract 

The Metropolitan Electricity Authority's regulation (MEA), B.E. 2020, has defined 
the restriction regarding the suspension of all communication cable with metallic messenger 
wires on the MEA's pillars.  This would affect the ODN (Optical Distribution Network) of TOT 
PLC. That used the Access OFC type OFC Round Type 1 and 2F in which the component of 
the messenger wire is metal.  According to the mentioned issue, the team has researched and 
newly designed the structure of the New Access OFC cable without metal by using FRP (Fiber 
Reinforced Plastic) material to replace the metal component which is similar to the structure 
of ADSS FRP OFC cable (ADSS FRP Armored Optical Fiber Cable). The team also has 
developed the specific gripping devices for this new structure cable.  The Laboratory results 
and actual installation in the field assured that the New Access OFC cable without metal 
component can be used as a replacement of the Access OFC type OFC Round Type in TOT 
ODN network. 
 
 
Key Word:  Optical Fiber Cable, ADSS FRP Armored Optical Fiber Cable, Rodent 
E-mail: naritsos@tot.co.th 
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TOT PUBLIC COMPANY LIMITED 
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ความสําเร็จของงานวิจัยการออกแบบสาย New Access OFC ไม่มีส่วนประกอบของโลหะ
น้ี  สําเร็จได้ด้วยความร่วมมือของพนักงานทั้งในระดับผู้บริหารและพนักงานที่ปฏิบัติหน้าที่ในสนามของ 
บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) หรือ บมจ.ทีโอที ทั้งนครหลวงและภูมิภาคที่ให้ข้อมูลคําแนะนําและเป็น
สนามทดลองในการเก็บข้อมูล  และบริษัทที่รวมวิจัยผลิตต้นแบบเคเบิล อุปกรณ์จับยึด อุปกรณ์ติดต้ังใช้
งานทั้งในประเทศและต่างประทศ  ที่สนับสนุนต้นแบบ ข้อมูลด้านวิชาการ  ร่วมวิเคราะห์แนวทางในการ
แก้ไขปัญหา  โดยเฉพาะอย่างย่ิงคณาจารย์จากมหาวิทยาลัยมหานคร  บริษัทไฟเบอร์ ออฟติค คอมมิวนิ
เคช่ัน จํากัด (FOCOM) บริษัท เอสซีจี เคมิคอลส์ จํากัด (SCG Chemicals Co., Ltd.) และบริษัท 
อินเตอร์ลิ้งค์ คอมมิวนิเคช่ัน จํากัด (มหาชน) ให้คําปรึกษาและสนับสนุนการผลิตสายต้นแบบอย่างดีย่ิง 
และอาจมีอีกหลายส่วนงานท่ีมิได้กล่าวถึง คณะทํางานขอขอบพระคุณทุกท่านไว้ ณ ที่น้ีและหวังว่าคง
ได้รับความร่วมมือจากทุกท่านในโอกาสต่อไป 
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ที่ปรึกษาโครงการวิจัยฯ 
รศ.ดร.อธิคม ฤกษบุตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
ผศ.ดร.สมมาตร แสงเงิน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
 
ผู้บริหาร บมจ.ทีโอที จํากัดมหาชน 
นายมรกต เธียรมนตรี รักษาการกรรมการผู้จัดการใหญ ่
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สังกัด สถาบันนวัตกรรม ทีโอที 
นายรณยุทธ ประเสริฐประศาสน์ นายชัยฤทธ์ิ ศรีดาวงษ์  นายทัศไนย เลานวัฒนา 
นายศักด์ิสิทธ์ิ จิระเสวี  นายทรงพล สงวนรัตน์  นายไพศาล เข่งเจริญ 
นายกิตติโชค บุญชัยยะ  นายดิเรก เย็นนภา  นายดําริห์ ตรีจรูญ 
ว่าที่ร้อยตรีชัชวาล จันทรกุล นายประกิจ รักชีพ  นายกฤศ ศรีวิลาศ 
นายวรวิทย์ อรชร  นายเมธี สุมานะนันท์  นายสันติภาพ แสงจันทร ์
นางปัณณพร รักชีพ  นางสุภมาส เข่งเจริญ  นายสุชาติ เหมือนจีน 
นายสุรัฐ เจียมเจริญ 



สังกัด ส่วนพัฒนาโทรศัพท์ประจําที่และบรอดแบนด์ 
นายเลอศักด์ิ พลธงชัยสวัสด์ิ  นายพีรพงษ์ นิยมสินธ์ุ  นายรัตนะ มั่งมูล 
นายพรหมเทพ ว่องวัฒนวิบูลย์ 
 
สังกัด นครหลวง 1. 
นายกังสดาล ไพโรจน์อนันต์ นายกมล ด้วงแดงโชติ  นายกฤษดา รุ่งวชิรา 
นายสมเจตก์ จอืทรวง  นายประวิทย์ วงศ์บุญมี  นายพงษ์พันธ์ หมั่นใจ 
นายกิตติศักด์ิ เช้ือเวียง  นายชัยวุฒิ เทิดทูลกุล  นายภาสกร ตุ้มธรรมรงค ์
 
สังกัด นครหลวง 2. 
นายชารี บัวทอง   นายสมชาย เณรยอด  นายจํานงค์ จันทร์งาม 
นายธนศักด์ิ ธรรมพงษา  นายธีระวัฒน์ ล้ออวยพร  นายสุทิน ผลโพธ์ิ 
นายศุถชัย รัตนะ   นายวสันต์ เจริญผล  นายพิทยา รักนาม 
นายชวลิต ลาวัง   นายวัลลภ สุกพันธ์ดี  นายสุนทร อารามรมฌ ์
นายวรพันธ์ ขันธมาลา  นายยุทธนา เชาวลิต  นายชนัฐสิทธ์ิ ไตรสนธ์ิ 
นายทองแท้ ทองทิพย์ 
 
สังกัด นครหลวง 3. 
นายนันทพงศ์ ลักษณะเจริญสิน นายนุกูล หลินแดง  นายปิยะ เหลืองถกลไทย  
นายศักด์ิพร เบ้าสุวรรณ  นายธวัชชัย ศิลงวงศ์  นายชาญวิศว์ มณีศรี 
นายณรงค์ ชนก   นายธรรมธร ชีวรังสรรค์  นายปิยะพงษ์ อุ้ยพรมมา 
นายสุจินดา จันทร์พิม     นายสมชาย ทพย์สุมณฑม 
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และอาจมีอีกหลายส่วนงานที่มิได้กล่าวถึง  คณะทํางานขอขอบพระคุณทุกท่านไว้ ณ ทีน้ี่
และหวังว่าคงได้รับความร่วมมือจากทุกท่านในโอกาสต่อไป 
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1.4 ขั้นตอนของการศึกษาวิจัย 
1.5 ประโยชน์ที่ บมจ.ทีโอท ีจะได้รับ 
 

บทที่ 2. ข้อมูลสาย Access OFC และทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2.1 โครงสร้างเคเบิลเส้นใยแก้วนําแสง 

2.1.1 เส้นใยแก้วนําแสง (Optical Fiber) 
2.1.2 โครงสร้างสายเคเบิลเส้นใยแก้วนําแสง (Optical Fiber Cable) 
2.1.3 การเดินทางของแสงในเส้นใยแก้วนําแสง 

2.2 การลดทอนของสัญญาณในเส้นใยแก้วนําแสง (Fiber Loss) 
2.2.1 การลดทอนสัญญาณ (Attenuation) 
2.2.2 การผิดเพ้ียนในการเดินทางของสัญญาณแสงในเสน้ใยแก้วนําแสง 

(Dispersion) 
2.3 กระบวนการผลิตสายเคเบิลใยแก้วนําแสง 

2.3.1 กระบวนการผลิตสายเคเบิลใยแก้วนําแสง  
2.3.2 ระยะเวลาการเกิดออกซิเดชัน (Oxidation Induction Time, OIT) 
2.3.3 การตรวจสอบคุณภาพสายเคเบิลใยแก้วนําแสง 

2.3.3.1 ทดสอบคุณสมบัติทางกล (Mechanical Characteristics 
Test) 

2.3.3.2 ทดสอบคุณสมบัติทางกล (Mechanical Characteristics 
Test) 

2.3.3.3 ทดสอบคุณสมบัติทางกล (Mechanical Characteristics 
Test) 

2.3.3.4 Flexing/Repeat Bending Test (การทดสอบการโค้งงอซ้ํา) 
2.3.3.5 Water Penetration (การทดสอบการซึมผ่านของนํ้า) 
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2.3.3.6 Twisted Test (การทดสอบแรงบิด 
2.3.3.7 Bending Test (การทดสอบการโค้งงอ) 
2.3.3.8 Temperature Cycling Test (การทดสอบวัฎจักรอุณหภูมิ) 

2.4 บริการ FTTx  
2.5 สาย Optical Fiber Drop Cable (OFC Round Type) 
2.6 สาย Access OFC และวิธีการติดต้ังในต่างประเทศ 
2.7 การรับแรงดึงสาย Access OFC 
2.8 สรุป 

 
บทที่ 3. ออกแบบสาย New Access OFC ไม่มีส่วนประกอบของโลหะ 

3.1 คณุสมบัติและโครงสร้างสาย Access OFC ที่ใช้งานเดิม 
3.2 ออกแบบสาย New Access OFC ไม่มีส่วนประกอบของโลหะ 

3.2.1 วัสดุรับแรงดึงที่ไม่ใช่โลหะ 
3.2.1.1 วัสดุรับแรงดึง FR 
3.2.1.2 วัสดุรับแรงดึง GFRP 
3.2.1.3 วัสดุรับแรงดึง AFRP or KFRP 
3.2.1.4 วัสดุรับแรงดึง CFRP 
3.2.1.5 วัสดุรับแรงดึง Nylon-12 

3.3 ออกแบบสาย New Access OFC ที่ไม่มีโลหะ 
3.3.1 ออกแบบสาย New Access OFC 

3.3.1.1 ออกแบบสาย New Access OFC Version 1. 
3.3.1.2 ออกแบบสาย New Access OFC Version 2. 
3.3.1.3 ออกแบบสาย New Access OFC Version 3. 
3.3.1.4 ออกแบบสาย New Access OFC Version 4. 

3.4 อุปกรณ์จับยึดสาย New Access OFC Version 4. 
3.4.1 อุปกรณ์จับยึดสาย Round Type OFC 
3.4.2 อุปกรณจ์ับยึดสาย New Access OFC Version 4. 
3.4.3 ออกแบบอุปกรณ์จับยึดสาย New Access OFC Version 4. 
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3.5  สรุป 

 
บทที่ 4. ทดลองติดต้ังภาคสนาม 
บทที่ 5. สรุป 
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โครงข่ายบริการ FTTx  
โครงสร้างเส้นใยแก้วนําแสง 
การเดินทางของแสงในเส้นใยแก้วนําแสงแบบหลายโหมด (MM) 
Index Profile ซ้ายมือแบบ Step Index ขวามือแบบ Graded Index 
แสดง Index ของ Single Mode Optical Fiber 
การกระจัดกระจายแสงแบบเรย์เลห์ 
แสดงทางเดินของแสงในเส้นใยแก้วนําแสงแนวตรง 
การลดทอนของสัญญาณเกิดจากการนําเส้นใยแก้วนําแสงไปใช้งาน 
แสดงทางเดินของแสงในเส้นใยแก้วนําแสงโค้งงอ 
การสูญเสียแสงที่เกิดจากการต่อเส้นใยแก้วนําแสง 
ปรากฏการณ์ Chromatics Dispersion 
ปรากฏการณ์ Polarization Mode Dispersion 
ปรากฏการณ์ Impact of Dispersion on the System 
กระบวนการ Glass Lathing Process 
กระบวนการ Drawing Fiber Process 
กระบวนการ Proof Test Process 
กระบวนการ Coloring Process 
กระบวนการ Loose Tube Process 
กระบวนการ SZ Stranding Process 
กระบวนการ Sheathing Process 
ตัวอย่างอุปกรณ์ทดสอบความทนทานต่อแรงดึง 
แสดงตัวอย่างเครื่องมือทดสอบความความทนทานต่อแรงดึง 
ตัวอย่างอุปกรณ์ทดสอบความทนทานต่อแรงกระแทก 
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ตัวอย่างอุปกรณ์ทดสอบการโค้งงอซ้ําและเคร่ืองมือทดสอบการโค้งงอซ้ํา 
ตัวอย่างอุปกรณ์ทดสอบการซึมผ่านของน้ําและเคร่ืองมือทดสอบฯ 
ตัวอย่างอุปกรณ์ทดสอบแรงบิดและเครื่องมือทดสอบแรงบิด 
แสดงเครื่องมือทดสอบการโค้งงอ 
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ภาพประกอบท่ี 3.6 
ภาพประกอบท่ี 3.7 
ภาพประกอบท่ี 3.8 
 

แสดงช่วงเวลาการต้ังค่าอุณหภูมิของตู้ควบคุมอุณหภูม ิ
แสดงเครื่องมือทดสอบวัฎจักรอุณหภูมิ (ตู้ควบคุมอุณหภูมิ) 
ความยาวคลื่นแสงที่ให้บรกิารบนโครงข่าย FTTx 
โครงข่าย ODN แบบรวมศูนย์กลาง (Centralized) 
โครงข่าย ODN แบบกระจาย (Distributed) 
โครงสร้างสาย Access OFC ชนิด OFC Flat Type 
สาย Optic Drop Wire for FTTx (Round Type) 1F (A) และ 2F (B) 
สายชนิดป้องกันสัตว์กัดแทะ OFC Armoured Round Type 1F 
อุปกรณ์ติดต้ังสาย Access OFC ที่มีโครงสร้างสายแบน 
อุปกรณ์ติดต้ังสาย Access OFC ที่มีโครงสร้างสายกลม 
วิธีการติดต้ังสาย Access OFC ที่มีสายสะพานรับแรงดึง 
วิธีการติดต้ังสาย Access OFC ที่มีสายสะพานรับแรงดึง 
ทิศทางการรับแรงและสญัลักษณ์ในการคํานวณการรับแรงแนวระดับ
เดียวกัน 
ทิศทางการรับแรงและสญัลักษณ์ในการคํานวณการรับแรงแนวระดับ
เดียวกัน 
โครงสร้างสาย Access OFC ที่มีสายสะพานรับแรงดึงผลิตจากเส้นลวด
โลหะ 
ทดสอบการรับแรงดึงแบบทําลายสาย Round Type OFC 
ตําแหน่ง Loop สาย New Access OFC ก่อนเข้าอาคารหรือตําแหน่ง
เสาไฟฟ้า 
วัสดุรับแรงดึง FRP 
วัสดุรับแรงดึง GFRP 
KFRP/AFRP รูปแบบแกนตันที่ใช้รับแรงดึงในสายเคเบิลสือ่สาร 
เส้นใย CFRP ที่ใช้ในวงการอุตสาหกรรม 
เส้นใย Nylon12 
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ตัวอย่างสาย Access OFC ที่ไม่มีส่วนประกอบของโลหะ 
สายต้นแบบ Access OFC แบบไม่มีโลหะ Version 1. 
ร่างสายต้นแบบ Access OFC แบบไม่มีโลหะ Version 2. 
ร่างสายต้นแบบ Access OFC Version 3. 
สายต้นแบบ New Access OFC Version 3. 
ทดสอบค่า Attenuation สายต้นแบบ New Access OFC V.3 ด้วย
เครื่อง OTDR 
ทดสอบการรับแรงดึงสาย New Access OFC V.3 
กราฟทดสอบการรับแรงดึงสาย New Access OFC V.3 ความเร็ว
ทดสอบต่างกัน 
วัดโครงสร้างสาย New Access OFC V.3 
ทดสอบการป้องกันการลามไฟสาย New Access OFC V.3 
ทดลองเช่ือมต่อสาย New Access OFC V. 3 กับเส้นใยแก้วแบบต่าง ๆ 
ตําแหน่งการวางเส้นใยแก้วนําแสงและการจับยึดบนเคร่ือง Fusion 
Splicer 
วางเส้นใยแก้วนําแสงกับ Holder 3.50 mm  และภาพจากเคร่ือง 
Fusion Splicer 
โครงสร้าง ADSS FRP OFC กับร่างสายต้นแบบ New Access OFC 
V.4 
สายต้นแบบ New Access OFC V.4 
วัดโครงสร้างสาย New Access OFC V.4 
ทดสอบการโค้งงอสายต้นแบบ New Access OFC V.4 บนแกนรัศม ี
10.00 mm  และ 6.25mm  
กราฟเปรียบเทียบการรับแรงดึงแบบทําลายสาย Access OFC แต่ละ
ชนิด 
ทดลองเช่ือมต่อสายต้นแบบ New Access OFC V.4 กับสาย OFC ที่
เก่ียวข้อง 
อุปกรณ์ของ กฟน. สําหรับคล้องเก่ียวอุปกรณ์จับยึดสาย Access OFC 
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ตัวอย่างอุปกรณ์จับยึดสาย Access OFC แนวตรง 
อุปกรณ์จับยึดสายกลมแนวตรง 
ทดสอบจับยึดอุปกรณ์ฯ รองรับสายกลมแนวตรงพร้อมวัดค่า Loss 
กราฟค่าแรงดึงอุปกรณ์จับยึดสายกลมแนวตรง 
ปรับปรุงห่วงคล้องอุปกรณ์จับยึดสายกลมแนวตรง 
อุปกรณ์จับยึด Tangent (ซ้ายมือ) และ Deadends (ขวามือ) 
ออกแบบอุปกรณ์จัดยึด Tangent (ซ้ายมือ) และ Deadends (ขวามือ) 
ทดสอบแรงกระทําคงที่ต่อเน่ืองอุปกรณ์จัดยึด Preformed และ 
Tangent 
อุปกรณ์ Deadends จับยึดสาย New Access OFC Version 4. 
กราฟเปรียบเทียบแรงดึงอุปกรณ์จับยึดสาย New Access OFC 
Version 4. 
นําเสนอโครงการวิจัยฯ และตอบข้อซักถามทีมงาน บน.1.2 
นําเสนอโครงการวิจัยฯ และตอบข้อซักถามทีมงาน บน.2.1 
นําเสนอโครงการวิจัยฯ และตอบข้อซักถามทีมงาน บน.2.1 
ส่งมอบสาย New Access OFC และอุปกรณ์จับยึด 
พนักงานติดต้ังบริการ FTTx ทดลองปอกสาย New Access OFC 
ทดลองฉนวนห่อหุ้มด้วยมือด้วยแรงดึงระดับหน่ึงฉนวนห่อหุ้มสาย New 
Access OFC ฉีกขาดร่นตัวออก 
พ้ืนที่ บน.2.1 ทดลองเช่ือมต่อสาย New Access OFC ด้วยเครื่อง 
Fusion Splicer กับสายที่ใช้ในโครงข่าย ODN 
พ้ืนที่ บน.1.2 ทดลองเช่ือมต่อสาย New Access OFC ด้วยเครื่อง 
Fusion Splicer กับสายที่ใช้ในโครงข่าย ODN 
พาดวางสาย New Access OFC ด้วยเครื่องคลี่สาย 
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บทที่ 1. 
บทนํา 

 
 
 
1.1 ความเป็นมาและสภาพปญัหา 

การสื่อสารปรับเปลี่ยนจากการสื่อสารด้วยเสียง (Voice) เพียงอย่างเดียวมาเป็นการส่งผ่าน
ข้อมูล (Data) ด้วยบริการ Broadband ผ่าน IP Network จากปริมาณข้อมูลบนโครงข่ายที่เพ่ิมขึ้น
ตัวกลางในการส่งผ่านสัญญาณมีการปรับเปลี่ยนจากคู่สายเคเบิลทองแดง (Copper Cable) มาเป็น
เคเบิลใยแก้วนําแสง (OFC: Optical Fiber Cable) ด้วยบริการ FTTx 

บริการ FTTx (Fiber to the x)1  อยู่ในกลุ่มบริการปลายทาง (Last Mile) ของโครงข่าย
สื่อสาร  บริการ FTTx ส่งผ่านสัญญาณสื่อสารจากศูนย์กลางสื่อสารไปยังผู้ใช้บริการ (Subscriber) ด้วย
เส้นใยแก้วนําแสง  จุดเด่นของเส้นใยแก้วนําแสงสามารถรองรับการรับส่งข้อมูลจํานวนมากด้วยอัตรา
ส่งผ่านความเร็วสูง  บริการ FTTx ใช้เทคโนโลยี PON (Passive Optical Network) สื่อสารแบบแตก
กระจายจากศูนย์กลางหน่ึงจุดไปยังหลายๆ จุด (Point-to-Multipoint)  ด้วยเส้นใยแก้วนําแสงเพียงเส้น
เดียวจากศูนย์กลางก่อนกระจายออก ณ จุดปลายทางด้วยอุปกรณ์แยกสัญญาณ  ช่วยประหยัดต้นทุนใน
การวางคู่สายเส้นใยแก้วนําแสง 

เทคโนโลยี PON  กําหนดมาตรฐานโดยหน่วยงานและสํานักงานมาตรฐานทางโทรคมนาคม
ระดับโลก 2 องค์กร คือ ITU (International Telecommunication Union) และ IEEE (Institute of 
Electrical and Electronics Engineers) ทําให้มีมาตรฐาน PON ให้เลือกใช้ 2 มาตรฐาน 

เบ้ืองต้นเพ่ือศึกษาคัดเลือกมาตรฐาน PON ที่เหมาะสมกับประเทศไทย บมจ.ทีโอที ทดลอง
ใช้ FTTx  ตามมาตรฐาน PON ทั้ง 2 มาตรฐาน ทดลองติดต้ังใช้งานนําร่อง ณ จังหวัดภูเก็ต ความ
แตกต่างของมาตรฐาน PON มีรายละเอียดดังน้ี 

1) บริการ FTTx บนมาตรฐาน EPON (Ethernet PON) หรือ GEPON ตามข้อกําหนด 
IEEE 802.3ah ของสหรัฐอเมริการับส่งข้อมูลในรูปแบบของเฟรมข้อมูล Ethernet 

2) บริการ FTTx บนมาตรฐาน GPON (Gigabit PON) ตามข้อกําหนด ITU-T G.983 
กําหนดการรับส่งข้อมูลในระดับช้ันโพรโทคอลช้ันที่ 2 (OSI Layer 2 Protocol)  
รองรับ ATM, GPON Encapsulate Method (GEM) และ Ethernet   

 

                                                            
1 FTTx:  x หมายถึง H= Home, B= Building/Business, C= Curb/Cabinet, N= Node, etc. 
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เทคโนโลยี PON ตามตารางที่ 1.1  ผลการทดลอง ณ จังหวัดภูเก็ต บมจ.ทีโอที เลือกใช้ 
FTTx มาตรฐาน GPON ด้วยเหตุผล GPON มีความยืดหยุ่นในการบริหารโครงข่าย  มีผู้สนับสนุนอุปกรณ์
และโครงข่ายในท้องตลาดระดับโลกจํานวนมากแนวโน้มการลงทุนโครงข่ายตํ่าลง 

 
ตารางที่ 1.1  PON Technical Information 

Description EPON GPON XG-PON NG-PON 
Standard IEEE 802.3 ah ITU G.983 ITU G.987 ITU G.989 
Down Stream Speed 1.25Gbps  2.5Gbps  10Gbps  40Gbps  

Up Stream Speed 1.25Gbps  1.25Gbps  2.5Gbps  (Typical 10
Gbps ) 

40Gbps  (Typical 10
Gbps ) 

Down Stream Wave 
length 

1,500 nm  1,490 nm  1,577 nm  WDM 

Up Stream Wave 
length 

1,310 nm  1,310 nm  1,270 nm  WDM 

Layer2 Support Ethernet 
Ethernet over GEM 

and/or ATM 
Ethernet/MPLS 

over Gem 
Ethernet 

Voice Support TDM Packet Ethernet over ATM/IP 
or Native TDM

VoIP VoIP 

Video Support IP Video RF Overlay (Over 1,550
nm ) and/or IP Video 

RF Overlay (Over 1,550
nm ) and/or IP Video 

RF Overlay (Over 1,550
nm ) and/or IP Video

Maximum PON Splitter 16 64 (128) Up to 254 Up to 254 
 

โครงข่าย FTTx  อยู่ในกลุ่มบริการปลายทางหรือ Last Mile ส่งผ่านสัญญาณสื่อสารบน
โครงข่ายเส้นใยแก้วนําแสง  บริการ FTTx เริ่มจากอุปกรณ์ OLT (Optical Line Terminal) เช่ือมต่อไป
อุปกรณ์ ONU/ONT (Optical Network Unit/Optical Network Terminal) ปลายทางผ่านโครงข่าย
เส้นใยแก้วนําแสง ODN (Optical Distribution Network) ตามภาพประกอบที่ 1.1 

โครงข่าย ODN Access ของบริการ FTTx  แบ่งเป็นแบบรวมศูนย์และแบบกระจาย 
โครงข่าย ODN Access  แบบรวมศูนย์กลาง (Centralized) เหมาะสําหรับชุมชนเมืองหนาแน่นอุปกรณ์ 
Splitter Optic จุดแรกจะติดต้ังในชุมสายบริการ FTTX หลังอุปกรณ์ OLT ก่อนกระจายผ่านสายเคเบิล 
OFC ออกรอบชุมสายฯ โครงข่าย ODN Access  แบบรวมศูนย์กลางต้องใช้เส้นใยแก้วนําแสงจํานวนมาก  
จําเป็นต้องใช้สายเคเบิล OFC หลายเส้นหรือเส้นเดียวแต่มีขนาดโตส่งผ่านสัญญาณหลังอุปกรณ์ Splitter 
Optic ในชุมสายฯ ไปยังอุปกรณ์ Splitter Optic จุดที่สอง (ถ้ามี) ก่อนส่งผ่านเส้นใยแก้วนําแสงของ
โครงข่าย Access OFC ไปยังผู้ใช้บริการ 
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บมจ.ทีโอที แต่งต้ังคณะทํางานตามคําสั่ง บมจ.ทีโอที ที่ ต.5/2561 “คณะทํางานดําเนินการ
พิจารณาหลักเกณฑ์ เง่ือนไข ข้อบังคับ และระเบียบวิธีปฏิบัติต่าง ๆ ของการไฟฟ้านครหลวง” โดยมี นาย
อนุรุต อุทัยรัตน์ รจญ.น. (รองกรรมการผู้จัดการใหญ่หน่วยธุรกิจขายและบริการลูกค้านครหลวง) เป็น
หัวหน้าคณะทํางาน  จากปัญหาข้างต้นคณะทํางานที่ได้รับมอบหมายให้แก้ปัญหาเก่ียวกับระเบียบปฏิบัติ
ของ กฟน. ได้มอบหมายให้สถาบันนวัตกรรม ทีโอที (นฐ.) ศึกษาวิจัยออกแบบสายกระจาย และ/หรือ หา
แนวทางแก้ไขปัญหารองรับหลักเกณฑ์การติดต้ังสายสื่อสารปี พ.ศ. 2563 ของ กฟน. 

นฐ. ได้รับความอนุเคราะห์จากคณาจารย์มหาวิทยาลัยมหานคร  ที่มีความโดดเด่นทาง
วิชาการสาขาไฟเบอร์ออฟติค จากธุรกิจเคมิคอลส์ เอสซีจี ที่มีความโดดเด่นเก่ียวกับวัตถุดิบต้นนํ้าในการ
สายการผลิตสายเคเบิลเส้นใยแก้วนําแสง (Optical Fiber Cable)  โดยเฉพาะอย่างย่ิงต้องขอขอบคุณ 
บริษัทไฟเบอร์ ออฟติค คอมมิวนิเคช่ัน จํากัด (FOCOM) ที่สนับสนุนการผลิตต้นแบบสาย New Access 
OFC และบริษัท พี.ยู.บี. แอคเซสซอร่ี จํากัด สนับสนุนออกแบบอุปกรณ์จับยึดสาย New Access OFC 

 
1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัย 

ศึกษาหลักเกณฑ์การติดต้ังสายสื่อสารปี พ.ศ. 2563 ของ กฟน. เก่ียวกับสายกระจาย (Drop 
Wire) ที่ระบุมีหรือไม่มีสายสะพาน (Messenger Wires) ก็ได้แต่โครงสร้างสาย Access OFC ห้ามมี
ส่วนประกอบที่เป็นโลหะ  อาจออกแบบสาย Access OFC ขนาด 1 และ 2 F ซึ่งอยู่ในกลุ่มสายกระจายที่
โครงสร้างไม่มีส่วนประกอบของโลหะ  ศึกษาวิธีการติดต้ังสาย Access OFC ใหม่ที่ออกแบบ (ถ้ามี) อาจ
ใช้ผลิตภัณฑ์จับยึดสาย Access OFC ในตลาดหรือออกแบบอุปกรณ์จับยึดสายฯ ขึ้นมาเฉพาะ  หรือ
ศึกษาแนวทางอื่น ๆ เช่น คัดเลือกผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมมาใช้งาน 

 
1.3  ขอบเขตการศึกษาวิจัย 

รวบรวมข้อมูลการติดต้ังใช้งานสาย Access OFC ชนิด OFC Round Type ที่ บมจ.ทีโอที 
ใช้งานและกลุ่มบริษัทที่ให้บริการโทรคมนาคมในประเทศไทยใช้งาน  ศึกษาวิธีการติดต้ังและชนิดสาย 
Access OFC ที่ใช้งานในต่างประเทศว่ามีประเทศใดที่ใช้สาย Access OFC โครงสร้างไม่มีโลหะบ้าง  
สาย Access OFC ที่ไม่มีโลหะติดต้ังด้วยอุปกรณ์จับยึดชนิดใด  ระยะห่างระหว่างจุดที่จับยึดสูงสุดก่ีเมตร 

ออกแบบสาย Access OFC ขนาด 1 และ 2 F รองรับหลักเกณฑ์การติดต้ังสายสื่อสารใหม่
ของ กฟน. ปี พ.ศ. 2563  พร้อมศึกษาอุปกรณ์จับยึดในตลาดหรือออกแบบอุปกรณ์จับยึดสาย Access 
OFC ขึ้นมาเฉพาะ หรือคัดเลือกผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมมาใช้งาน 

 
 
 
 



5 

ส่วนบริการทดสอบและสอบเทียบ บมจ.ทีโอที                                                     https://www.tottcal.com 

1.4 ขั้นตอนของการศึกษาวิจัย 
1) สํารวจและเก็บข้อมูลปัญหาสาย OFC Round Type ของ บมจ.ทีโอที 
2) สรุปผลวิเคราะห์ข้อมูล กําหนดแนวทางดําเนินการ 
3) ออกแบบสาย Access OFC โครงสร้างไม่มีโลหะหรือคัดเลือกผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม 
4) ทดลองสาย Access OFC ต้นแบบหรือผลิตภัณฑ์ที่คัดเลือก (ถ้ามี) ในห้องปฏิบติการ 
5) ทดลองสาย Access OFC ต้นแบบหรือผลิตภัณฑ์ที่คัดเลือก (ถ้ามี) ภาคสนาม 
6) สรุปผลจัดทํารายงานวิจัยนําเสนอผู้บริหารเพ่ือพิจารณากําหนดมาตรฐาน บมจ.ทีโอที 

 
1.5 ประโยชน์ที่ บมจ.ทีโอที จะได้รับ 

1) รองรับหลักเกณฑ์การติดต้ังสายสื่อสารปี พ.ศ. 2563 ของ กฟน.   
2) สร้างภาพลักษณ์องค์กรว่ามีหน่วยงานนวัตกรรมที่พร้อมออกแบบผลิตภัณฑ์

รองรับการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี “และ/หรือ” หลักเกณฑ์มาตรฐานท่ี
หน่วยงานราชการกําหนด 
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บทที่ 2. 
ข้อมูลสาย Access OFC และทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

 
 
 
หลักเกณฑ์ของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ปี พ.ศ. 2563 ระบุสายสื่อสารเส้นใยแก้วนําแสง

ทุกชนิดที่ติดต้ังบนเสาไฟฟ้าของ กฟน. ต้องไม่มีส่วนประกอบของโลหะ  โครงข่าย ODN ของ บมจ.ทีโอที 
ใช้สายเคเบิลใยแก้วนําแสงชนิด ADSS OFC โครงสร้างไม่มีโลหะสอดคล้องกับหลักเกณฑ์ของ กฟน. อยู่
แล้ว  แต่สาย Access OFC ขนาด 1 และ 2 F ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มสายกระจายเคเบิลใยแก้วนําสอง (Drop 
OFC)  โยงจากตู้ SDP เข้าอาคารโครงสร้างมีสายสะพานรับแรงดึงผลิตจากเส้นลวดโลหะไม่สอดคล้องกับ
หลักเกณฑ์ของ กฟน. 

สถาบันนวัตกรรม ทีโอที (นฐ.) ได้รับมอบหมายจาก บมจ.ทีโอที ให้ศึกษาวิจัยออกแบบสาย
กระจาย และ/หรือ หาแนวทางแก้ไขปัญหาสาย Access OFC รองรับหลักเกณฑ์การติดต้ังสายสื่อสาร
ของ กฟน.  ซึ่งในการออกแบบสาย Access OFC ขนาด 1 และ 2 F จําเป็นต้องศึกษาโครงสร้างและ
ทฤษฎีที่เก่ียวข้องของเส้นใยแก้วนําแสงว่ามีคุณสมบัติและข้อจํากัดอะไรบ้างเพ่ือเป็นแนวทางในการ
ศึกษาวิจัย 

 
2.1 โครงสร้างเคเบิลเส้นใยแก้วนําแสง 
 
2.1.1 เส้นใยแก้วนําแสง (Optical Fiber)  

เส้นใยแก้วนําแสงโครงสร้างมีลักษณะเป็นท่อแก้วกลมตันประกอบด้วยเน้ือแก้ว 2 ช้ัน ที่มีค่า
ดัชนีหักเหต่างกัน  ช้ันในแกนกลางเรียกว่าคอร์ (Core) จะมีดัชนีหักเหมากกว่าเน้ือแก้วช้ันนอกที่ห่อหุ้ม
รอบแกนเรียกกว่าแคลดด้ิง (Cladding) การส่งผ่านสัญญาณแสงผ่านเส้นใยแก้วนําแสงอาศัยหลักการแสง
ที่เดินทางจากตัวกลางที่มีค่าดัชนีหักเหน้อยเข้าสู่ตัวกลางที่มีค่าดัชนีหักเหมากกว่า  พลังงานแสงส่วนใหญ่
เดินทางอยู่ในแนวแกนกลางเน้ือแก้วตลอดเวลาไม่ว่าเส้นใยแก้วนําแสงจะโค้งงอ  เรียกการเดินทางของ
แสงในเส้นใยแก้วนําแสงน้ีกว่า Fundamental Mode 

เส้นใยแก้วนําแสงแบ่งตามเส้นทางการเดินทางของแสง (Propagation Mode) ได้ 2 ชนิด
คือเส้นใยแก้วนําแสงแบบหลายโหมด (MM: Multimode Optical Fiber Core) และเส้นใยแก้วนําแสง
แบบโหมดเดียว (SM: Single Mode Optical Fiber Core)  เส้นใยแก้วนําแสงชนิด MM เหมาะสมกับ
การใช้งานระยะใกล้ ๆ ด้วยจุดเด่นที่อุปกรณ์โทรคมนาคม “ต้นทาง-ปลายทาง” มีราคาตํ่า  ส่วนเส้นใย
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แก้วนําแสงชนิด SM มีจุดเด่นที่สามารถส่งสัญญาณแสงได้ไกลกว่าแต่ราคาอุปกรณ์โทรคมนาคม       
“ต้นทาง-ปลายทาง” สูงกว่า 

ปัจจุบันเทคโนโลยีการผลิตร่วมกับปริมาณการขยายตัวของโครงข่ายเส้นใยแก้วนําแสงทั่ว
โลกเส้นใยแก้วนําแสงชนิด SM และอุปกรณ์ประกอบได้รับความนิยมเพ่ิมขึ้นทําให้ต้นทุนโครงข่ายเส้นใย
แก้วนําแสงชนิด SM มีแนวโน้มตํ่าลง 

คุณสมบัติเส้นใยแก้วนําแสงชนิด SM  ความยาวคลื่น 1310 nmและ 1550 nm  มีค่าการ
ลดทอนสัญญาณ (Loss) ตํ่า และค่า Dispersion ตํ่า   ดังน้ันในการติดต่อสื่อสารระยะทางไกล ๆ เช่น 
การสื่อสารระหว่างเมือง  มาตรฐานสากลเลือกความยาวคลื่น 1310 nmและ 1550 nm  มาใช้งาน 

เทคโนโลยีสื่อสารด้วยเส้นใยแก้วนําแสงระยะทางไกล ๆ  ต้องใช้เส้นใยแก้วนําแสง 2 เส้น
แบ่งเป็นเส้นแรกต้นทางจะทําหน้าที่ตัวส่งหรือขาส่ง (Tx: Transmitter) ไปยังตัวรับหรือขารับ (Rx: 
Receiver) ปลายทาง  ขณะเดียวกันเส้นที่สองปลายทางจะส่งสัญญาณ Tx ส่งมายัง Rx ต้นทางแยกเส้น
ใยแก้วนําแสงออกคนละเส้น  นิยมใช้ความยาวคลื่น 1550nm  เพราะมีค่า Loss ตํ่า 

คุณสมบัติเส้นใยแก้วนําแสงความยาวคลื่น (  ) 1nm  มีความกว้างสเปกตรัม (Spectral 
Width) ประมาณ 100GHz  จากข้อจํากัดของเทคโนโลยีแต่ละคลื่นความถี่ส่งข้อมูลได้สูงสุด 10Gbps  
(STM-64) ถ้าต้องการส่งข้อมูลมากกว่าน้ี ซึ่งเทคโนโลยีสามารถประยุกต์นําแพลตฟอร์ม DWDM (Dense 
Wavelength-division Multiplexing) มาใช้งานเพ่ือเพ่ิมความจุของช่องสัญญาณ  เทคโนโลยี SFP มี
พัฒนาระบบ DWDM ส่งสัญญาณแต่ละความยาวคลื่นได้สูงกว่า 10Gbps  แพลตฟอร์ม DWDM ที่ใช้
หลายย่านความยาวคลื่นเดินทางร่วมในเส้นใยแก้วนําแสงเดียวกันให้พิจารณาคุณสมบัติ Chromatic 
Dispersion ของเส้นใยแก้วนําแสงน้ันประกอบด้วย 

คุณสมบัติเส้นใยแก้วนําแสงชนิด SM (Single Mode) และชนิด MM (Multimode) 
กําหนดคุณสมบัติด้วย V-number หรือ Normalized Frequency จํานวนโหมดของเส้นใยแก้วนําแสง
น้ัน ๆ และค่าความยาวคลื่นตัด (Cut-off Wavelength) ซึ่งเป็นค่าความยาวคลื่นแสงตํ่าสุดที่ทําให้เส้นใย
แก้วนําแสงยังมีคุณสมบัติเป็น SM Optical Fiber 

Cut-off Wavelength ( C ) เป็นระดับความยาวคลื่นตํ่าสุดที่เส้นใยแก้วนําแสง SM น้ันยัง
มีคุณสมบัติเป็น SM อยู่ คุณสมบัติเส้นใยแก้วนําแสง SM ยินยอมให้ลําแสงส่งผ่านในเส้นใยแก้วนําแสง
เพียงความยาวคล่ืน (Mode) เดียวเท่าน้ัน ถ้าความยาวคลื่นตํ่าว่า C  จะเกิดปรากฎการณ์ลําแสง
มากกว่าหน่ึง Mode ส่งผ่านเส้นใยแก้วนําแสงชนิด SM และเปลี่ยนคุณสมบัติการส่งผ่านจาก SM เป็น
แบบ MM 

Cut-off Wavelength ( C ) สามารถคํานวณหาค่าได้จากสมการ 2.1 

  C    
2 2

1 22

2.405

a n n                                      (2.1) 

หรือ   C    13.7a n                      (2.2) 
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เมื่อ    a       รัศมีของ Core 
1n        ดัชนีหักเหของแสงที่ Core 

         1 2

1

n n

n

  

 
เส้นใยแก้วชนิด  SM  กําหนดให้ 1n ใกล้เคียงกับ 2n  มากๆ โดยต่างกันไม่เกินร้อยละ 0.3 

เช่น 1n  = 1.448, 2n  = 1.444 เป็นต้น 
ความถี่นอร์มอลไลซ์ (Normalized Frequency) หรือ วี-นัมเบอร์ (V-number) เป็นค่าที่

สําคัญในการจําแนกชนิดของเส้นใยแก้วนําแสงในขณะใช้งานว่าเป็นชนิด SM หรือ MM จํานวนโหมดที่
มากที่สุดที่เดินทางในเส้นใยแก้วนําแสง คํานวณได้จากสมการ 2.3 

M      
2

2

V     (2.3) 
 
เมื่อ  M   = จํานวนโหมดย่อยทั้งหมดของแสงที่เดินทางในเส้นใยแก้วนําแสง 

V  = ค่าความถ่ีนอร์มอลไลซ์ (Normalized Frequency) 
 
สามารถหาค่า  V-number   ได้จากสมการ 

V     kaNA       (2.4) 

k    2


 

 
เมื่อ  k      =  Wave Number คลื่นแสงทีค่วามยาวคลื่น ( ) ในอากาศหรือ

สุญญากาศ ที่ไม่มีการสญูเสียสัญญาณ (Lossless Medium) ค่าของ 
k  จะเรียกว่า ค่าคงตัวการเคลื่อนที่ (Propagation Constant) 

a    รัศมีของ Core 
NA  = Numerical Aperture 

 
กรณีที่เป็นเส้นใยแก้วชนิด  SM  ค่า V-number จะต้องมีค่า  2.405V    แทนคา่ของ V  

ลงไปในสมการ 

   2
aNA




      2.405  

 

จัดรูปสมการจะได้              2

2.405

aNA                            (2.5) 
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2.1.2 โครงสร้างสายเคเบิลเส้นใยแก้วนําแสง (Optical Fiber Cable) 
สายเคเบิลเส้นใยแก้วนําแสงที่ใช้เป็นสื่อกลางส่งผ่านสัญญาณส่ือสาร (Transmitter) อาศัย

หลักการเปลี่ยนสัญญาณไฟฟ้าเป็นสัญญาณแสงด้วยอุปกรณ์แปลงสัญญาณ (Light Source) LED หรือ 
Laser ฝั่งต้นทางส่งผ่านเส้นใยแก้วนําแสงไปยังปลายทาง  ฝั่งปลายทางเปลี่ยนสัญญาณแสงเป็น
สัญญาณไฟฟ้าด้วยอุปกรณ์แปลงสัญญาณ (Photo Detector) PIN หรือ APD 

สายเคเบิลเส้นใยแก้วนําแสงมีคุณสมบัติโดดเด่นเหนือกว่าตัวกลางสื่อสารทางสายอ่ืน ๆ 
หลายข้อ เช่น  การลดทอนสัญญาณตํ่า  สายเคเบิลมีขนาดเล็ก (เปรียบเทียบกับความจุเดียวกัน)  ส่ง
ข้อมูลที่มีความจุมากได้เป็นระยะทางไกล ๆ ไม่มีข้อจํากัดเรื่องเส้นขอบฟ้าเหมือนการส่งสัญญาณ
ไมโครเวฟ  นํ้าหนักเบาสะดวกในการติดต้ัง  ไม่เกิดการรบกวนสัญญาณหรือแทรกสอดจากแหล่งกําเนิด
สัญญาณอ่ืน   

เส้นใยแก้วนําแสง (Optical Fiber) ผลิตจาก Silica ( 2SiO ) เป็นส่วนใหญ่  มีเส้นใยแก้วนํา
แสงบางชนิดทําจากโพลีเมอร์หรือวัสดุสังเคราะห์อ่ืนๆ ประยุกต์ใช้งานสําหรับระยะทางสั้นๆ เช่น ใน
รถยนต์  ระบบเคร่ืองเสียง เคร่ืองมือทางการแพทย์หรือเคร่ืองจักรอุตสาหกรรม เป็นต้น เน่ืองจากโพลี
เมอร์มีค่า Loss สูงไม่เหมาะกับใช้งานในระบบสื่อสารระยะทางไกล แต่เส้นใยแก้วนําแสงโพลีเมอร์หรือ
วัสดุสังเคราะห์มีจุดเด่นเรื่องยืดหยุ่นตัว 

 
โครงสร้างเส้นใยแก้วนําแสงประกอบด้วย 
1) เส้นใยแก้วหรือคอร์ (Core) ทําหน้าที่นําสัญญาณแสงไปตามแกนกลางขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางขึ้นกับชนิดของเส้นใยแก้วนําแสง เช่น ชนิด MM 62.5 m , 50 m  และชนิด SM 5-9 m  
2) แคลดด้ิง (Cladding) เน้ือแก้วที่เคลือบรอบ Core มีค่าดัชนีหักเหทางแสงน้อยกว่า  

เพ่ือควบคุมให้ลําแสงว่ิงไปตาม Core ด้วยขบวนการสะท้อนกลับของแสง  เส้นผ่านศูนย์กลางสายชนิด 
SM และ MM มีขนาดเท่ากันคือ 125 m  

3) ฉนวนป้องกันหรือบัฟเฟอร์ (Coating or Buffer) ห่อหุ้มรอบ Cladding ใน
ขบวนการผลิต  ด้วยเหตุผลเส้นใยแก้วนําแสงแตกหักง่ายไม่สามารถโค้งงอได้ต้องห่อหุ้มเส้นใยแก้วนําแสง
ด้วยสารเคลือบ UV curable acrylate ที่มีคุณสมบัติแห้งเร็วเพ่ือประคองให้เส้นใยแก้วนําแสงให้โค้งงอ
จัดเก็บเข้าระวิงได้  มาตรฐานสายชนิด SM และ MM มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง Coating เท่ากันคือ 
250 m  

4) Tight Buffer หรือท่อแน่นหุ้มช้ันฉนวนหุ้มเพ่ิมความแข็งแรง  หุ้มช้ันฉนวนเพ่ิมสายชนิด 
Patch Cord (มี Connector2 ด้าน) และสาย Pigtail (มี Connector ด้านเดียว) มาตรฐานกําหนดเส้น
ผ่านศูนย์กลางภายนอก 600 m  และ 900 m  

5) Loose Tube หรือ Fiber Buffer Tube (ท่อหลวม) มีลักษณะท่อกลมกลวงผลิตจาก 
PBT (Polybutylene Terephthalate) ภายในวางเส้นใยแก้วนําแสง 2 ถึง 12 Fiber ต่อ 1 Loose 
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ลดทอนสัญญาณต่อระยะทางน้อย  ค่าลดทอนสัญญาณมีหน่วยเป็นเดซิเบล ( dB ) สามารถคํานวณได้
ตามสมการ (2.6) 

Signal Attenuation  = 10log i

O

P

P
   (2.6) 

 
ทั้งน้ีการสูญเสียในเส้นใยแก้วนําแสง (Fiber loss) มีสาเหตุสําคัญจาก  

1) Absorption loss  
2) Scattering loss 
 

1)  Absorption losses คือ การสูญเสียแสงเน่ืองจากการดูดกลืนแสงขององค์์ประกอบ
ของการที่ใช้้ในการสร้างเส้นใยแก้วนําแสงแสง  การสูญเสียน้ีจะขึ้นอยู่่กับองค์์ประกอบของสารเคมีและ
กระบวนการผลิต (Fabrication Process) เส้นใยแก้วนําแสง  การส่งผ่านสัญญาณแสงในเส้นใยแก้ว
ก่อให้เกิดการกระจายตัวของกําลังงานแสงที่ส่ง  พลังงานแสงเปลี่ยนเป็นความร้อนภายในเส้นใยแก้วนํา
แสงเกิดการสูญเสียพลังงานแสงเน่ืองจากการดูดกลืนแสงปัจจัยที่เกิดแบ่งได้ 2 กรณี คือ 

o Intrinsic absorption คือการดูดกลืนแสงเน่ืองจากสารที่ใช้ทําเส้นใยแสง
เน่ืองจากแก้ว Silica บริสุทธ์ิที่ใช้้ในการสร้างเส้นใยแก้วนําแสงจะมีการดูดกลืนแสง 
โดยจะดูดกลืนแสงอุลตร้าไวโอเลตมากที่สุดที่ความยาวคลื่น 0.1 m  และมีการ
ดูดกลืนแสงอินฟาเรดมากที่สุดที่ความยาวคลื่น 10 m  

o Extrinsic absorption คือ การดูดกลืนแสงเน่ืองจากสารท่ีเจือปนอยู่่ในเส้นใย
แก้วนําแสง  เกิดขึ้นเน่ืองจากการเจือปนอิออนของธาตุโลหะในเส้นใยแก้วนําแสงที่
เกิดขึ้นในข้ันตอนของการหลอมเหลวแก้ว  สารที่เจือปนในเส้นใยแก้วนําแสงที่เกิด
จากการหลอมเหลวน้ีเป็นสาเหตุสําคัญของการลดทอนสัญญาณแสงของอิออน
โลหะบางชนิด ในปริมาณ 1 ppb  (Parts per Billion)  เราสามารถลดการสูญเสีย
น้ีได้โดยการใช้วัตถุดิบที่มีความบริสุทธ์ิมาก 

 
2)  Scattering losses การสูญเสียแสงที่เกิดจากการกระจายแสงเมื่อเกิดการกระจัด

กระจายของแสงจะทําให้้แสงที่เดินทางในเส้นใยแก้วนําแสงเกิดการเปลี่ยน Mode ทําให้ลําแสงที่ส่งเกิด
การเปลี่ยนไปสู่ Mode ลําแสงที่เดินทางใน Core แพร่กระจายออกไปนอก Core 

 การสูญเสียแบบ Scattering Losses ที่เกิดจากการกระจัดกระจายแสงสามารถแบ่งได้ 2 
ชนิดคือ แบบเรย์เลห์ (Rayleigh Scattering) และแบบมี (Mie Scattering) การสูญเสียทางแสงทั้ง 2 
แบบสาเหตุมาจากคุณลักษณะทางกายภาพที่ไม่สมบูรณ์ของเส้นใยแก้วนําแสงจากกระบวนการผลิต  ด้วย
เทคโนโลยีการผลิตในปัจจุบันยังไม่สามารถกําจัดปัญหาน้ีได้ รายละเอียดการสูญเสียแบบ Scattering 
Losses ทั้ง 2 แบบเป็นดังน้ี 
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o แบบเรย์์เลห์ (Rayleigh Scattering)  เกิดจากแสงที่เดินทางไปตกกระทบกับวัตถุที่
มีขนาดใกล้เคียงกับความยาวคลื่นแสงที่ใช้ ้ในการส่งสัญญาณ  ทําให้้แสงแตก
กระจายออกไปในทิศทางต่างๆ  ดังภาพประกอบที่ 2.5 วัตถุที่เจือปนอยู่ในเนื้อแก้ว
เกิดขึ้นในข้ันตอน  ขบวนการผลิตเส้นใยแก้วนําแสงต้องใช้ความร้อนประมาณ 
2,000 OC  เพ่ือให้แท่งแก้วพรีฟอร์มหลอมละลายก่อนดึงแท่งแก้วให้เป็นเส้นใย
ขนาดเล็กก่อนลดอุณหภูมิของเส้นใยแก้วนําแสงเหลือ 20 OC  อย่างรวดเร็ว  
ขบวนการในการผลิตขั้นตอนน้ีก่อให้้เกิดความไม่สม่ําเสมอของความหนาแน่นของ
เน้ือแก้วเกิดวัตถุขนาดเล็ก ๆ ขึ้นในเน้ือแก้ว  ค่าการสูญเสียเน่ืองจากการกระจาย
แบบเรย์์เลห์น้ีจะเกิดกับแสงในช่วงอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet) และอินฟาเรด 
(Infrared)  โดยจะแปรผกผันกับความยาวคลื่นแสงตามสมการ (2.7) 

 

Rayleigh Scattering Loss = 4

1


    (2.7) 

 
ค่าการสูญเสียแสงที่เกิดจากการกระจัดกระจายแสงแบบเรย์เลห์น้ีจะมีค่าประมาณ 0.3

1dBkm  ที่ความยาวคลื่น 1300 nm  และ 0.18 1dBkm  ที่ความยาวคลื่น 1550 nm  ตามลําดับ 
 

 
ภาพประกอบที่ 2.5  การกระจัดกระจายแสงแบบเรย์เลห ์

 
o แบบมี (Mie Scattering) หรือเรียกอีกอย่างว่า Uniformity Loss เกิดขึ้น

เน่ืองจากความไม่สมบูรณ์ทางโครงสร้างรูปทรงกระบอกของเส้นใยแก้วนําแสง  
สาเหตุมาจากความผิดปกติของรอยต่อระหว่าง Core กับ Cladding  ทําให้ค่าดัชนี
การหักเหระหว่าง Core กับ Cladding แต่ละช่วงความยาวของเส้นใยแก้วนําแสงมี
ค่าการสูญเสียเกิดขึ้นและจากความผันแปรของเส้นผ่านศูนย์กลาง  ก่อให้ส่งผลกับ
แสงที่ตกกระทบเกิดการกระจัดกระจายออก  การสูญเสียแสงแบบมีน้ีจะแปรผัน
โดยตรงกับความยาวคลื่นตามสมการ (2.8) 
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Mie Scattering Loss   =    
10

     (2.8) 
 

การสูญเสียจากการโค้งงอ (Bending Loss) ของเส้นใยแก้วนําแสงแบ่งได้ 
1) Micro Bend เกิดจากรัศมีของส่วนโค้งน้อยกว่า 10 mm  
2) Macro Bend เกิดจากรัศมีของส่วนโค้งมากกว่า 10 mm  

1) Micro Bend การสูญเสียแสงท่ีเกิดจากการโค้งงอเส้นใยแก้วนําแสงแบบ Micro 
Bending เป็นการสูญเสียสัญญาณแสงที่เกิดจากการมีแรงกดที่ไม่สม่ําเสมอมากระทําด้านข้างของเส้นใย
แก้วนําแสง เส้นใยแก้วนําแสงเกิดการบิดงอไปเล็กน้อยรัศมีของส่วนโค้งน้อยกว่า 10 mm  ทําให้แสงที่ตก
กระทบบริเวณดังกล่าวเกิดการหักเหออกไปภายนอกเส้นใยแก้วนําแสงได้้ 

2) Macro Bend การสูญเสียเน่ืองจากรังสีของแสงตกกระทบตรงรอยต่อระหว่าง Core 
และ Cladding ที่มีค่าน้อยกว่ามุมวิกฤต แสงกระจายออกไปนอกเส้นใยแก้วนําแสงภาพประกอบที่ 2.6 
แสดงทางเดินของแสงในเส้นใยแก้วนําแสงแนวตรง และภาพประกอบที่ 2.7 แสดงทางเดินของแสงในเส้น
ใยแก้วนําแสงโค้งงอ 

 
ภาพประกอบที่ 2.6 แสดงทางเดินของแสงในเส้นใยแก้วนําแสงแนวตรง 

 
ภาพประกอบที่ 2.7 การลดทอนของสัญญาณเกิดจากการนําเส้นใยแก้วนําแสงไปใช้งาน 

 

การสูญเสียจาก Macro Bend จะแปรผันกับ  e c

R
R



 

CR   = 
2

a

NA
     (2.9) 

เมื่อ   R  = รัศมีของการโค้งงอ   
a  = รัศมีของแกนใยแก้วนําแสง 
NA  = Numerical Aperture 

Refractive index of classing n

Refractive index of core n D 
= 

12
5 u

m9.2
 um

Refractive index
of air, n  = 1

1

0

2

Absorption

Macro bending
Micro bending

Input Output
Connection



15 

ส่วนบริการทดสอบและสอบเทียบ บมจ.ทีโอที                                                     https://www.tottcal.com 

 
ภาพประกอบที่ 2.8 แสดงทางเดินของแสงในเส้นใยแก้วนําแสงโค้งงอ 

 
จาก Index Profile สามารถหาสัญญาณสูญเสียจาก Macro Bend ( lossp ) ซึ่งเกิดจากการ

โค้งงอได้จากสมการ 2.10 
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เมื่อ lossp    กําลังงานท่ีสูญเสียจากการโค้งงอ ( dB ) 
1n    ดัชนีการหักเหของแสงใน Core 
2n    ดัชนีการหักเหของแสงใน Cladding 

NA    Numerical Aperture 
    ค่าความแตกต่างระหว่างค่าดัชนีหักเหของ Core กับ Cladding 
d    เส้นผ่านศูนย์กลางของ Core ( m ) 
a    รัศมีของ Core ( m ) 
    ความยาวคลื่น ( m ) 
R      รัศมีการโค้งงอของเส้นใยแก้วนําแสง ( m ) 
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Connection loss การสูญเสียแสงที่เกิดจากการเช่ือมต่อเส้นใยแก้วนําแสง (Connection 
Loss) จะเกิดขึ้นเน่ืองจากการเช่ือมต่อที่ไม่่สมบูรณ์ นอกจากน้ีบริเวณรอยเช่ือมต่ออาจเกิดช่องว่างขนาด
เล็กซึ่งจะส่งผลให้เกิดการสูญเสียแสงจากการสะท้อนกลับเรียกว่า "Fresnel Reflection" ทําให้เกิดการ
สูญเสียที่เรียกว่า "Fresnel Loss" โดยสามารถคํานวณได้้จากสมการ (2.11) 

 

 
ภาพประกอบที่ 2.9 การสูญเสียแสงที่เกิดจากการต่อเส้นใยแก้วนําแสง 

 
Fresnel loss  =  10log(1 )r               (2.11) 

เมื่อ   r  = 
2

1

1

n n

n n

 
 
 

 

r  = ขนาดของ Fresnel Reflection 
1n  = ดัชนีการหักเหของ Core 

n  = ดัชนีการหักเหของตัวกลางที่อยู่ระห่าง 
 
2.2.2 การผิดเพี้ยนในการเดินทางของสัญญาณแสงในเส้นใยแก้วนําแสง (Dispersion) 1 

Dispersion เป็นปรากฏการณ์หน่ึงที่พบได้ในการเดินทางของแสงภายใน Core ของเส้นใย
แก้วนําแสง กล่าวคือรูปของสัญญาณที่ปลายทางเกิดผิดเพ้ียนจากสัญญาณที่ต้นทางโดยจะมีลักษณะกว้าง
ออก Dispersion ที่เกิดกับเส้นใยแก้วนําแสงมีอยู่ 2 ชนิด คือ CD (Chromatics Dispersion) และ PMD 
(Polarization Mode Dispersion)  

 

                                                            
1  Huawei Technologies Co., Ltd. (https://info.support.huawei.com/onlinetoolweb/...) 

เสน้ใยแกว้นาํแสง

ดา้นปลายไมเ่รียบ
สมํÉาเสมอ

มมุของ Core
คลาดเคลืÉอน

แกนของ Core
คลาดเคลืÉอน

ดา้นปลายแยกจากกัน



ส่วนบริการทดส

แสง (Optica
เน่ืองจากควา
ความยาวคลืน่

รูปแบบพัลส์แ
จะถูกส่งด้วย
ตามภาพประ

ภ

สอบและสอบเที

ภาพป
 
Chromatics

al Pulses)
ามยาวคลื่นทีแ่
นที่แตกต่างกัน
 

ภาพประ
 
Polarization
แสง (Optical
ความเร็วที่แต
ะกอบที่ 2.11 

ภาพประกอบ
 

ทียบ บมจ.ทีโอที

ประกอบที่ 2.

 Dispersio
) จากต้นทาง
แตกต่างกัน ถูก
นในระยะทาง

กอบที่ 2.11 

n Mode 
l Pulses) กร
ตกต่างกัน หรื

บที่ 2.12 ปรา

1

ที                 

.10 ปรากฏก

on เป็นปรากฏ
งเมื่อถึงปลาย
กส่งด้วยความ
งเดียวกันตาม

ปรากฏการณ์

Dispersion
ะจายเน่ืองจา
อปรากฏการณ

ากฏการณ์ Im

7 

                    

ารณ์ Chrom

ฏการณ์ในการ
ทางสัญญาณ
มเร็วที่แตกต่า
ภาพประกอบ

ณ ์Polarizatio

เป็นปรากฏ
ากสัญญาณแส
ณ์ Random 

 

mpact of Dis

                    

matics Disper

รเดินทางของ
ณแสงรูปแบบข
งกันในเส้นใย

บที่ 2.10 

on Mode Dis

ฏการณ์ในการ
สงในสถานะเฟ

Birefringen

persion on t

  https://www

 
rsion 

งสัญญาณแสง
ของพัลส์แสง
แสงและระยะ

 
spersion 

รเดินทางของ
ฟส (Phase) ท
nce of Opt

the System

w.tottcal.com

งรูปแบบพัลส์
กระจายออก
ะเวลาสําหรับ

สัญญาณแสง
ที่แตกต่างกัน
tical Fibers

 
m 

์

 



18 

ส่วนบริการทดสอบและสอบเทียบ บมจ.ทีโอที                                                     https://www.tottcal.com 

Impact of Dispersion on the System เป็นปรากฏการณ์แพร่กระจายของพัลส์แสง 
(Optical Pulses) ในโดเมนเวลาที่เกิดจาก CD และ PMD จะนําไปสู่การบิดเบือนของสัญญาณและ 
Crosstalk ระหว่างโค้ดทําให้เกิดข้อผิดพลาดบิต การเบ่ียงเบนสัญญาณของพัลส์แสงกระจายตัวสะสมเมื่อ
ระยะทางในการส่งข้อมูลนานขึ้นและผลกระทบของการกระจายตัวบนระบบก็เพ่ิมขึ้นเช่นกัน เป็นผลให้
ระยะการส่งมีจํากัดตามภาพประกอบที่ 2.12 

 
CD ( / )ps nm =  Transmission Distance ( )km X CD Coefficient ( / . )ps nm km  
PMD  ( )ps   = ( )Transmission Distance km X PMD Coefficient ( / )ps km  

 
เมื่อความเร็วในการส่งสัญญาณแสงเพ่ิมขึ้น  ความกว้างของพัลส์แสงจะลดลงผลกระทบของ

การกระจายตัวบนระบบจะรุนแรงขึ้น  โดยเฉพาะอย่างย่ิงการส่งสัญญาณแสงที่ 100G  ต้องเลือกใช้ชนิด
เส้นใยแก้วนําแสง  เลือกใช้เทคโนโลยีการประมวลผลสัญญาณแสงที่เหมาะสมเพ่ือลดผลกระทบจาก CD 
และ PMD 
 
2.3 กระบวนการผลิตสายเคเบิลใยแก้วนําแสง2 

กระบวนการผลิตสายเคเบิลใยแก้วนําแสง (OFC: Optical Fiber Cable)  เริ่มจากการ
พิจารณาถึงสภาพแวดล้อมที่นําสายเคเบิล OFC ไปใช้งาน สายเคเบิล OFC แขวนอากาศต้องคํานึงถึง
สภาวะการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความเร็วลม วัสดุรับแรงดึง  สายเคเบิล OFC ร้อยท่อต้องคํานึงถึง
ความเค้นจากการโค้งงอสายเคเบิล OFC วางใต้นํ้าหรือฝังดินโดยตรงต้องคํานึงถึงแรงกด  เป็นต้น  เพ่ือ
นําข้อมูลในสภาวะแวดล้อมน้ัน ๆ มาออกแบบสายเคเบิล OFC ให้เส้นใยแก้วนําแสงที่ห่อหุ้มภายในมีอายุ
การใช้งานที่ยาวนาน 

เมื่อมีการโค้งงอสายเคเบิล OFC เส้นใยแก้วนําแสงภายในจะเกิดการยืดที่ผิวด้านหน่ึงและถูก
กดที่ผิวอีกด้านหน่ึง  ดังน้ันในขณะโค้งสายเคเบิล OFC ต้องคํานึงถึงรัศมีของการโค้งไม่ให้น้อยเกินไปโดย
ไม่น้อยกว่า  20 เท่า ของเส้นผ่าศูนย์กลางของเคเบิลขณะติดต้ังและไม่น้อยกว่า 15 เท่า เมื่อติดต้ังและจับ
ยึดเคเบิลเรียบร้อยแล้ว (รัศมีการโค้งงออาจเปลี่ยนแปลงตามชนิดสายเคเบิล OFC) 

หัวข้อพิจารณาที่ต้องให้ความสําคัญในการออกแบบโครงสร้างสายเคเบิล OFC ที่สําคัญอีก
หัวข้อหน่ึงคือคุณสมบัติการยืดตัวจากแรงดึงหัวข้อ Fiber Strain เน่ืองจากแรงดึง แรงบิด การโค้งใน
ระหว่างการผลิต ติดต้ังและการใช้งานส่งผลกระทบต่อการสูญเสียสัญญาณแสง (Loss) ของเส้นใยแก้วนํา
แสงของสายเคเบิล OFC 

ผลความเครียดที่เกิดและสะสมอยู่ในเส้นใยแก้วนําแสง (Fiber Strain) อาจเป็นสาเหตุให้
เส้นใยแก้วนําแสงชํารุดเสียหายในอนาคต  การออกแบบจึงจําเป็นต้องรู้ค่าความเค้นตํ่าสุดที่ทําให้เส้นใย
                                                            
2 ข้อมูลสนับสนุนจาก บริษัท เอชบีซี เทเลคอม จํากัด (HBC TELECOM CO.,LTD.) 
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แก้วนําแสงยังคงใช้งานได้  ดังน้ันในการผลิตจึงต้องทดสอบ Proof Test Stress (0.7Gpa  at 1.0 %  
Strain) เพ่ือให้มั่นใจว่าเส้นใยแก้วนําแสงที่ผ่านกระบวนการผลิตยังคงมีคุณสมบัติที่จะนําไปใช้งานได้   

การป้องกันความช้ืนจากปัญหาการออกแบบโครงสร้างที่ไม่ดีพอหรือเปลือกหุ้มสายเคเบิล 
OFC ภายนอกชํารุดเสียหาย   ความช้ืนหรือนํ้าจากภายนอกไหลเข้าไปขังภายในสายเคเบิล OFC  อาจ
ส่งผลให้เส้นใยแก้วนําแสงที่สัมผัสความช้ืนหรือแช่นํ้ามีความแข็งแรงลดลงเส้นใยแก้วนําแสงแตกหักได้
ง่าย 

ความช้ืนหรือนํ้าเมื่อทําปฏิกิริยากับโครงสร้างสายเคเบิล OFC ที่เป็นโลหะจะทําปฏิกิริยากับ
โลหะก่อให้เกิดอนุมูล OH  อนุมูลน้ีจะทําปฏิกิริยากับ 2SiO  เป็นสาเหตุให้เน้ือแก้วเปราะ  แก้ไขโดยการ
ใช้แผ่นอลูมิเนียมห่อรอบแกนสายผนึกด้วยแผ่นพลาสติกกันนํ้าให้แน่นหนา อาจเสริมด้วยเทปป้องกันนํ้า 
(Water Blocking Tape) เพ่ือป้องกันความเสียหายจากความช้ืนหรือนํ้าได้ระดับหน่ึง 

ความช้ืนหรือนํ้าก่อให้เกิดจากปฏิกิริยาอิเล็กโตรไลต์ (Electrolyte) ระหว่างโลหะสองชนิดที่
ต่างกันเกิดก๊าซไฮโดรเจน (Hydrogen) ที่ปะปนอยู่ในอากาศอัดอยู่ภายในสายเคเบิล OFC ก่อให้เกิดสนิม
ของโลหะ   ก๊าซไฮโดรเจนยังทําปฏิกิริยากับเส้นใยแก้วนําแสงก่อให้การลดทอนสัญญาณ  โดยเฉพาะที่
ความยาวคลื่น 1,300 nm  ขึ้นไป  ดังน้ันในการออกแบบจึงจําเป็นต้องเลือกใช้วัตถุดิบที่ก่อให้เกิดก๊าซ
ไฮโดรเจนในปริมาณน้อยที่สุดที่จะไม่ทําให้การลดทอนสัญญาณสูงในช่วงระยะเวลาการใช้งาน (Cable 
Shelf Life) หรือผลิตสายเคเบิล OFC ที่ไม่มีส่วนประกอบของโลหะในโครงสร้างเคเบิลเลย 

ผลกระทบการโค้งงอในขบวนการผลิต  การโค้งมหภาค (Macro Bending)  เกิดจากการท่ี
เส้นใยแก้วนําแสงโค้งอันเน่ืองมาจากการตีเกลียวในขบวนการผลิตหรือการติดต้ังใช้งานเคเบิล  ส่งผลให้
เส้นใยแก้วนําแสงโค้งโดยมีรัศมีความโค้งน้อยกว่ามาตรฐานที่กําหนด  เกิดการลดทอนสัญญาณสูง
เน่ืองจากแสงหักเหออกภายนอกได้  ดังน้ันขบวนการผลิตและติดต้ังต้องกําหนดรัศมีความโค้งงอขณะตี
เกลียวและติดต้ังเพ่ือป้องกันไม่ให้การลดทอนสัญญาณ 

การโค้งจลุภาค (Micro Bending)  การโค้งจุลภาคของเส้นใยแก้วนําแสงมีสาเหตุมาจากแรง
กระทําด้านข้างตลอดแนวความยาวที่เกิดขึ้นในขณะผลิตและการติดต้ังเคเบิล  เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิทําให้วัตถุดิบที่ใช้ผลิตมีคุณสมบัติเปลี่ยนแปลงไป  การโค้งจุลภาคก่อให้เกิดความแตกต่าง
ระหว่าง  ดัชนีหักเหแสงของช้ัน Coreและช้ัน Cladding (เส้นผ่านศูนย์กลางเปลี่ยนแปลงไป)  ส่งผลทํา
ให้การลดทอนสัญญาณสูง 

  เพ่ือลดการโค้งจุลภาคจึงต้องออกแบบโครงสร้างเพ่ือป้องกันการเกิดแรงกระทําด้านข้าง
(Lateral Force) โดยเลือกใช้วัตถุดิบที่เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแล้วจะไม่ทําให้เกิด การโค้งกับเส้น
ใยแก้วนําแสงโดยเฉพาะอย่างยิ่งเปลือกนอกและวัสดุรับแรงดึง   การโค้งจุลภาคอาจเกิดขึ้นได้กับเคเบิล
แขวนอากาศเน่ืองจากการยืดตัวที่มากเกินไป 

  การกระแทก (Impact)  แรงกระแทกจะก่อให้เกิดความเครียดในเส้นใยแก้วนําแสง  ถ้า
แรงกระแทกมากเกินพิกัดเส้นใยแก้วนําแสงจะแตกหัก  เพ่ือป้องกันแรงกระแทกซึ่งทําให้เกิดแรงกระทํา
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อุณหภูมิห้อง และเพ่ิมอุณหภูมิด้วยอัตราเร็วสูงไปที่ 200-210 OC และเมื่อถึงอุณหภูมิ 200-210 OC  จะ
เปลี่ยนเป็นบรรยากาศของก๊าซออกซิเจน ( 2O ) แล้วทิ้งตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิน้ีจนเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน 
ผลที่ได้จะทําให้ทราบว่าวัสดุตัวอย่างเกิดออกซิไดซ์เมื่อเวลาผ่านไปเท่าไหร่ ค่าระยะเวลาการเกิด
ออกซิเดชัน (OIT) ที่นานแสดงว่าวัสดุมีเสถียรภาพที่ดี ซึ่งโดยทั่วไปค่า OIT จะสัมพันธ์กับปริมาณของ
สารเติมแต่งในระบบ 

 โพลีเอททีลีนที่ใช้ในการผลิตเป็นเปลือกนอกของสายเคเบิลใยแก้วนําแสง อาจ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันทั้งในช่วงระหว่างการข้ึนรูปและเมื่อทําการขึ้นรูปแล้วใช้งานไปเป็นเวลานานๆ ซึ่ง
เมื่อเวลาผ่านไปอาจจะทําให้สายเคเบิลสูญเสียสมบัติทางกลได้ นอกจากน้ีกระบวนการรีไซเคิลโพลีเอที
ลีนเรซิ่นอาจลดความสามารถของวัสดุในการทนต่อการเกิดออกซิเดช่ัน ดังน้ันเพ่ือเป็นการประเมิน
เสถียรภาพของโพลีเอททีลีนที่เลือกใช้ มักจะใช้การทดสอบ OIT มาทําการทดสอบวัสดุก่อนและหลังการ
ผลิตสายเคเบิล โดยวัสดุที่ใช้ผลิตเป็นเปลือกนอกของสายเคเบิลใยแก้วนําแสงที่ดีควรมีค่า OIT ที่อุณหภูมิ 
200 OC  60 นาที  

 
2.3.3 การตรวจสอบคณุภาพสายเคเบิลใยแก้วนําแสง 

การตรวจสอบคุณภาพสายเคเบิล OFC ตามข้อกําหนดของ บมจ.ทีโอที  มีขบวนการชัก
ตัวอย่างเพ่ือเป็นตัวแทนของสายเคเบิล OFC ทั้งหมด จํานวนตัวอย่างที่สุ่มชักตัวอย่างทดสอบเป็นไปตาม
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ภาพประกอบที่ 2.32 โครงข่าย ODN แบบรวมศูนย์กลาง (Centralized) 

 
2) โครงข่าย ODN แบบกระจาย (Distributed) เหมาะสําหรับชุมชนที่ไม่หนาแน่น

หรือชุมชนกระจุกตัวห่างจากชุมสายฯ อุปกรณ์ Splitter Optic จุดแรกจะอยู่ตําแหน่งระหว่างทางในรัศมี 
20 km   โครงข่ายลักษณะน้ีใช้จํานวนเส้นใยแก้วนําแสงน้อยกว่า ดังน้ันขนาดสายเคเบิล OFC ที่พาดบน
เสาไฟฟ้าจะมีขนาดเล็กกว่า (อ้างอิงที่จํานวนผู้ใช้บริการเท่ากัน) ก่อนกระจายสัญญาณหลังอุปกรณ์ 
Splitter Optic จุดที่สองผ่านสาย Access OFC ไปยังผู้ใช้บริการเหมือนกับกรณีแรก 
 

 
ภาพประกอบที่ 2.33  โครงข่าย ODN แบบกระจาย (Distributed) 

 
หลังอุปกรณ์ Splitter Optic จะเช่ือมต่อด้วยสาย Access OFC ขนาด 1 หรือ 2 F เข้า

อาคารที่พักอาศัยเพ่ือเช่ือมต่อเข้ากับอุปกรณ์ ONU/ONT  ต้นปี พ.ศ.2563 กฟน. ออกหลักเกณฑ์การ
ติดต้ังสายสื่อสารใหม่กําหนดสาย Access OFC ที่จะติดต้ังกับเสาไฟฟ้าของ กฟน. มีหรือไม่มีสายสะพาน
ก็ได้  ถ้ามีสายสะพานต้องไม่มีส่วนที่เป็นโลหะ  เป็นเหตุให้สาย Access OFC ชนิด OFC Round Type 
ตามมาตรฐานของ บมจ.ทีโอที ไม่สามารถติดต้ังกับเสาของ กฟน. ได้  จําเป็นต้องจัดทําโครงการออกแบบ
สาย Access OFC ไม่มีส่วนประกอบของโลหะ 
 
2.5  สาย Optical Fiber Drop Cable (OFC Round Type) 

สาย Optical Fiber Drop Cable (OFC Round Type) ที่ต่อเช่ือมโยงเข้าอาคารสําหรับ
บริการ FTTx แบ่งหลักๆ ได้ 2 ชนิดคือ Access OFC ชนิด OFC Flat Type โครงสร้างแบนเส้นใยแก้ว
นําแสงฝังตรงที่เปลือกเคเบิลเหมาะสมกับระยะทางสายไม่ยาวมากและ Access OFC ชนิด OFC Round 
Type โครงสร้างกลมเส้นใยแก้วนําแสงอยู่แกนกลางแยกจากเปลือกเคเบิล  เส้นใยแก้วนําแสงเคลื่อนตัว
ได้เล็กน้อยเหมาะสมกับระยะทางสายที่ยาวและสภาพการใช้งานในพ้ืนที่ที่มีผลกระทบจากสิ่งแวดล้อมสูง 
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จากสูตรคํานวณค่ารับแรงดึงแนวนอน ( xR ) สูตรหามวลและนํ้าหนักในแนวต้ัง ( yR ) และ
สูตรคํานวณหาความยาวสายระหว่างจุดจับยึด ( S ) ค่าตัวแปรที่สําคัญคือนํ้าหนักสายตัวอย่าง  ได้สุ่ม
ตัวอย่างสาย Access OFC ชนิด OFC Round Type ที่มีสายสะพานโลหะรับแรงดึงทั้งแบบธรรมดาและ
แบบมีเกราะ  ช่ังหานํ้าหนักตัวอย่างสาย Access OFC ชนิดต่าง ๆ รายละเอียดตามตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2 นํ้าหนักสาย Access OFC ชนิดต่าง ๆ 

Sample. 
Cable type 

OFC Round Type 1F 
OFC Round Type  

Armoured 1F 
OFC Round Type  

Armoured 2F 
 OFC Indoor Non-

Metallic  
1 33.97 0.33 24.42 0.24 29.66 0.29 8.99  0.09 
2 33.20 0.33 24.00 0.24 30.01 0.29 8.99  0.09 
3 32.93 0.32 24.34 0.24 29.85 0.29 9.99 0.10 

Avg. 33.37 0.33 24.25 0.24 29.84 0.29 9.32 0.09 
Unit /g m /N m  /g m /N m /g m /N m  /g m /N m

 
จากนํ้าหนักสาย Access OFC ชนิดต่าง ๆ ตามตารางที่ 2.2 จะแสดงตัวอย่างการ

คํานวณหาค่ารับแรงดึงจากหาค่าแรงดึงแนวนอน ( xR ) สาย Access OFC ชนิด OFC Round Type 1F 
ที่ระยะห่างเสา ( L ) 40 เมตร ระยะตกท้องช้างร้อยละ 0.5 ( h )  แทนค่าในสมการที่ (2.12) ดังต่อไปน้ี 

 

xR  =   
20.33 40

40 0.5
8 ( )

100

x
x

x
  

=   330.00   N   
=   33.65   kgf   

 
ผลการคํานวณหาค่าแรงดึงแนวนอน ( xR ) ของสาย Access OFC ชนิดต่าง ๆ ที่ระยะเสา

ห่าง 40 เมตร ด้วยสมการที่ (2.12) ผลการคํานวณหาค่าแรงดึงแนวนอนดังน้ี 
 

Cable type 
xR  xR

1) OFC Round Type 1F (มีสายสะพานโลหะรับแรง) 330.00 N   33.65 kgf

2) OFC Round Type Armoured 1F (มีสายสะพานโลหะรับแรง) 240.00 N   24.00 kgf

3) OFC Round Type Armoured 2F (มีสายสะพานโลหะรับแรง) 290.00 N  29.57 kgf

4) OFC Indoor Non-Metallic (ไม่มสีายสะพานโลหะ)  90.00 N   9.18 kgf  
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คํานวณหาความยาวสายระหว่างช่วงเสา ( S ) ที่ระยะห่างเสา ( L ) 40 m ระยะตกท้องช้าง
ร้อยละ 0.5 ของระยะห่างเสา ( h =0.20 เมตร) ตามสมการที่ (2.15) ได้ความยาวสายจริง 40.003 เมตร\ 

 

S  =   

2
40 0.5

8
100

40
3 40

x

x

  
  

  
 
 
 

 

 
จากการคํานวณสายเคเบิล OFC Round Type ที่มีสายสะพานโลหะรับแรงดึงทั้งแบบ

ธรรมดาและแบบมีเกราะกันสัตว์กัดแทะ  ค่าแรงดึงแนวนอนอยู่ระหว่าง 240 N  ถึง 330 N เฉลี่ย 287
N สายเคเบิล OFC Indoor Non-Metallic ที่ไม่มีสายสะพานโลหะรับแรงดึงค่าแรงดึง 90 N   

ผลสรุปโครงการวิจัยน้ีออกแบบสาย OFC Round Type ชนิดไม่มีโลหะมาทดแทนสายที่ใช้
งานเดิม ค่ารับแรงดึงต้องไม่ด้อยลงกว่าเดิม  ดังน้ันจะใช้ค่าแรงดึงแนวนอนสายเดิมที่คํานวณจากนํ้าหนัก
สาย 300 N (ปัดขึ้นจาก 287 N ) ที่ระยะห่างเสา 40 เมตรอ้างอิงในการออกแบบ    
 
2.8 สรุป 

โดยสรุปเส้นใยแก้วนําแสงแบ่งตามการเดินทางของแสง (Propagation Mode) ได้ 2 ชนิด
คือแบบหลายโหมด (MM: Multimode Optical Fiber Core) และแบบโหมดเดียว (SM: Single Mode 
Optical Fiber Core)  เส้นใยแก้วนําแสงชนิด MM เหมาะสมกับการใช้งานระยะใกล้ ๆ   ส่วนเส้นใยแก้ว
นําแสงชนิด SM  ใช้งานระยะทางไกล  โครงข่ายเส้นใยแก้วนําแสงแบ่งกลุ่มสายเคเบิลเส้นหลักและสาย
เคเบิลเส้นรอง สายเคเบิล OFC มีหลายชนิดโครงสร้างมีและไม่มีส่วนประกอบของโลหะ 

จากหลักเกณฑ์ล่าสุดการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ปี พ.ศ. 2563 ระบุสายสื่อสารเส้นใยแก้ว
นําแสงทุกชนิดที่ติดต้ังบนเสาไฟฟ้าของ กฟน. ต้องไม่มีส่วนประกอบของโลหะ  สาย Access OFC ขนาด 
1 และ 2 F ที่ บมจ.ทีโอที ใช้งานมีสายสะพานรับแรงดึงผลิตจากเส้นลวดโลหะขัดกับหลักเกณฑ์ของ 
กฟน. จากปัญหาข้างต้นสถาบันนวัตกรรม ทีโอที ได้รับมอบหมายให้แก้ไขปัญหาข้างต้น  ออกแบบสาย 
Access OFC ขนาด 1 และ 2 F โครงสร้างไม่มีโลหะหรือวิธีการอ่ืนใดให้สอดคล้องกับหลักเกณฑ์ของ 
กฟน.  

ข้อมูลประกอบการออกแบบสาย Access OFC ขนาด 1 และ 2 F โครงสร้างไม่มีโลหะ 
คณะทํางานได้ศึกษาขบวนการออกแบบและขั้นตอนการผลิตสายเคเบิล OFC แต่ละชนิดขึ้นกับสภาวะ
แวดล้อม ตําแหน่งติดต้ังใช้งานอ้างอิงระยะห่างเสา 40 เมตร 

โครงการวิจัยน้ีออกแบบสาย OFC Round Type ชนิดไม่มีโลหะมาทดแทนสายที่ใช้งานเดิม  
สามารถรับแรงดึงได้ไม่น้อยกว่าชนิดเดิมที่ใช้งาน ดังน้ันจะใช้ค่าแรงดึงแนวนอนสายเดิมที่คํานวณจาก
นํ้าหนักสาย 300 N (ปัดขึ้นจาก 287 N ) ที่ระยะห่างเสา 40 เมตรอ้างอิงในการอกแบบ 
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บทที่ 3. 
ออกแบบสาย New Access OFC ไม่มีส่วนประกอบของโลหะ 

 
 
 
3.1 คุณสมบัติและโครงสร้างสาย Access OFC ท่ีใช้งานเดิม 

โครงการวิจัยออกแบบสาย Access OFC ไม่มีส่วนประกอบของโลหะรองรับหลักเกณฑ์การ
ติดต้ังสายสื่อสารของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ปี พ.ศ. 2563 ขั้นตอนวิจัยจะอ้างอิงสาย Access OFC 
เดิมที่ บมจ.ทีโอที  ใช้งาน  โดยเฉพาะค่าแรงดึงใช้งานเดิมที่มีสายสะพานรับแรงดึงผลิตจากเส้นลวดโลหะ
มาตรฐานใช้งานระยะห่างเสา 40 เมตร รับแรงดึงใช้งาน 1000 N  (101.97 Kgf ) และศึกษาสายฯ กลุ่ม
เดียวกันในตลาด  เพ่ือเป็นข้อมูลในการออกแบบสาย Access OFC ที่ไม่มีโลหะ 

สาย Access OFC ที่ไม่มีโลหะโครงการวิจัยน้ี กําหนดช่ือโครงการ New Access OFC 
กําหนดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก (OD: Outside Diameter) 3.50 mm  เพ่ือรองรับอุปกรณ์
ต่อเน่ืองของโครงข่าย ODN ที่ บมจ.ทีโอที ใช้งานอยู่  เช่น หัวต่อเคเบิล OFC ตู้ SDP/ODP ตู้ OFCCC 
และอุปกรณ์ OFTK (Optical Fiber Termination Kit) [6]  ได้  ผลจากการคํานวณบทที่ 2. กําหนดค่า
รับแรงดึงแนวนอนสาย OFC Round Type เดิมที่คํานวณจากนํ้าหนักสาย  300 N  (30.59 Kgf ) 
อ้างอิงในการออกแบบ 

การออกแบบสาย New Access OFC ค่ารับแรงดึงติดต้ังระหว่างช่วงเสาไฟฟ้า (Tensile 
Loading) และค่าความเครียดเส้นใยแก้วนําแสง (Fiber Strain) มีความสําคัญย่ิงต่อการใช้งานระยะสั้น 
(แรงดึงขณะติดต้ัง) และใช้งานระยะยาว (แรงดึงใช้งานปกติ) 

นิยามค่าความเครียด (Strain) ในแง่วัสดุศาสตร์คือการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของวัสดุ 
(Deformation) เมื่อมีแรงกระทําจากภายนอกมากระทําให้เกิดความเค้น  วัสดุมีการเปลี่ยนรูปจากแรง
กระทําแนวเส้นตรงหรือแนวเฉือนรายละเอียดดังน้ี 

1) แรงกระทําแนวเส้นตรง  ความเครียดที่วัดได้จะเรียกว่าความเครียดเชิงเส้น (Linear 
Strain)  แรงที่มากระทําอาจเป็นแรงดึงหรือแรงกดก็ได้  ค่าของความเครียดคํานวณได้จากความยาวที่
เปลี่ยนแปลงไปจากค่าความยาวเดิม 

2) แรงกระทําแนวเฉือน  ค่าความเครียดเฉือน (Shear Strain)  แรงที่มากระทํามี
ลักษณะเป็นแรงเฉือน  ค่าของความเครียดคํานวณได้จากระยะที่เคลื่อนที่ไปต่อระยะห่างระหว่างระนาบ 

สาย Access OFC ที่ใช้งานเดิม (พ.ศ. 2563) ในประเทศไทยแบ่งได้ 2 กลุ่ม กลุ่มแรกคือ
สาย  Flat Type OFC [5] คุณสมบัติการรับแรงดึงทดสอบตามมาตรฐาน IEC 60794-1-2E1 ทดสอบ
ด้วยแรงดึง  70 N  ค้างไว้ 5 นาที  ตลอดการทดสอบป้อนสัญญาณแสงความยาวคลื่น 1550  10 nm  
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ส่วนประกอบของโลหะภายใต้ช่ือสาย New Access OFC กําหนดเป้าหมายรับแรงดึงแบบทําลายอ้างอิง 
1737 N (ค่าจากการทดสอบ) ค่ารับแรงดึงใช้งานไม่น้อยกว่า 300 N  (ค่าจากการคํานวณ) อ้างอิงในการ
ออกแบบ 
 
3.2 ออกแบบสาย New Access OFC ไม่มีส่วนประกอบของโลหะ 

ออกแบบสาย New Access OFC  โครงสร้างไม่มีสายสะพานรับแรงดึงเพ่ือใช้งานใน
โครงข่าย ODN ของบริการ FTTx  ทดแทนสาย Round Type OFC เดิม ตามโครงการวิจัยน้ีกําหนด
เป้าหมายสาย New Access OFC ต้องรับนํ้าหนักและแรงดึงด้วยตัวเอง (Self-support) ที่ระยะห่างจุด
ติดต้ัง  40 เมตร  วัสดุรับแรงดึงเลือกใช้องค์ความรู้ของวิศวกรรมพลาสติก เช่น ผลิตภัณฑ์กลุ่มไฟเบอร์
พลาสติกเสริมแรง-วัสดุคอมโพสิต (Composites) ประเภท Polymer Matrix Composites หรือ FRP 
(Fiber Reinforced Plastic) เป็นต้น 

 
3.2.1 วัสดุรับแรงดึงที่ไม่ใช่โลหะ 

วัสดุรับแรงดึงคอมโพสิตประเภท Polymer Matrix Composites หรือ FRP ผลิตภัณฑ์ใน
ท้องตลาดมีหลากหลายรูปแบบเช่นในรูปของกลุ่มเส้นใยหรือรูปแบบแกนตัน  วัสดุรูปแบบเส้นใยแรงดึงสูง 
(High Tensile Strength Fiber) ในตลาดมีให้เลือกใช้หลายชนิด เช่น Carbon Fiber, Glass Fiber หรือ 
Aramid Fiber แต่ละชนิดมีจุดเด่นเรื่องการยืดหยุ่นตัว การโค้งงอและราคาแตกต่างกัน   

กรณีใช้งานในรูปแบบแกนตันรับแรงต้องผสมวัสดุประสานยึดเกาะ (Polymer Matrix) กับ
เส้นใยรับแรงดึง  วัสดุประสานยึดเกาะมีให้เลือกหลายชนิด เช่น Epoxy Resin, Vinyl Ester Resin หรือ 
Polyester Resin ตามความเหมาะสมของคุณสมบัติเชิงกลหรือความต้องการใช้งาน รูปแบบแกนตันรับ
แรงน้ีมีจุดเด่นแตกต่างจากรูปแบบเส้นใยคือคงรูปรับแรงดึงได้สูงขึ้น  แต่คุณสมบัติการโค้งงอลดลง  กลุ่ม
วัสดุรับแรงดึงกลุ่มคอมโพสิตรายละเอียดตามตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.2 วัสดุรับแรงดึงกลุ่มคอมโพสิต (Composites) ที่ไม่ใช้โลหะในท้องตลาด 

Material name Description Detail 
GFRP Glass Fiber Reinforced Polymer Glass Fiber 

AFRP or KFRP Aramid/Kevlar Fiber Reinforced Polymer Aramid/Kevlar Yarn 
CFRP Carbon Fiber Reinforced Polymer Carbon Fiber 

Nylon12 Nylon12 Nylon12 
Other  Other Other 

 
แนวทางออกแบบสาย New Access OFC เลือกใช้วัสดุรับแรงดึงกลุ่มไฟเบอร์พลาสติก

เสริมแรงคอมโพสิต   รับแรงดึงในการติดต้ังระยะช่วงเสา  40 เมตร  รองรับการโค้งงอได้ใกล้เคียงสาย 
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แกนรับแรงดึงให้สามารถเพ่ิมสายรับแรงดึงที่ขนาดโตขึ้น  เซาะร่องเย้ืองตรงข้ามกัน 2 ร่องที่ผิวภายนอก
ของเปลือกหุ้มสายเพ่ือเพ่ิมแรงเฉือนให้ปอกเปลือกได้สะดวกตามภาพประกอบที่ 3.11 

 
 

  
ภาพประกอบที่ 3.11 ร่างสายต้นแบบ Access OFC แบบไม่มีโลหะ Version 2. 
 

ก่อนที่โรงงานจะผลิตต้นแบบ New Access OFC Version 2. ทราบข้อมูลผู้ให้บริการ 
FTTx ที่ใช้งานสาย Flat Type OFC ที่มีร่องคล้ายกันน้ี  เจอปัญหาแมลงวางไข่ในร่องที่เซาะเมื่อแมลงโต
ขึ้นได้ชอนไชเปลือกเป็นเหตุให้โครงสร้างสายชํารุดเสียหาย  ดังน้ันสายต้นแบบ New Access OFC 
Version 2. ที่เซาะร่อง 2 ร่อง ไม่เหมาะในการใช้งานต้ังแต่ขบวนการออกแบบ 

 
3.3.1.3  ออกแบบสาย New Access OFC Version 3. 

ร่างต้นแบบ New Access OFC Version 3. ปรับเปลี่ยนจาก Version 2. เพียงตัดร่องที่
เซาะออกและเพ่ิมสาย Ripcords ในท่อวงรีภายในเพ่ือความสะดวกในการปอกเปลือกตามภาพประกอบ
ที่ 3.12 

 

 
ภาพประกอบที่ 3.12 ร่างสายต้นแบบ Access OFC Version 3. 

 
สั่งผลิตสายต้นแบบ New Access OFC Version 3. ค่า OD 3.50 mm  วัสดุรับแรงดึงผลิต

จาก AFRP/KFRP จํานวน 2 เส้น (OD 2.00 mm ) รับแรงดึงใช้งาน  270 N เส้นใยแก้วนําแสงมาตรฐาน 
ITU-G657A  จํานวน 1 ระวิง ยาว 1000 เมตร ตามภาพประกอบที่ 3.13 
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ตารางที่ 3.7 ค่า Attenuation สายต้นแบบ New Access OFC Version 4. 

Item 
Specification 

Test Result
New Access OFC V.4 TOT (OES-004-055-02) 

Attenuation with Macro Bending (10 
Turns 15 mm  radius) 

 0.25 dB at 1550 nm   0.028 

Tensile Loading (Change of 
Attenuation 0.1 dB at 1550 nm ) 

 300 N (5 minute)  800 N (5 minute) 0.003 

Fiber Strain (% )  0.40 0.378 
 
ทดสอบคุณสมบัติทางแสง (Fiber Characteristics) 

ทดสอบสายต้นแบบ New Access OFC Version 4. คุณสมบัติเส้นใยแก้วนําแสง (Fiber 
Characteristics) หัวข้อการลดทอนสัญญาณแสง (Loss) ที่ความยาวคลื่นสําคัญ ณ โรงงานผู้ผลิต
เปรียบเทียบกับห้องปฏิบัติการ นฐ.  ผลการทดสอบตามตารางที่ 3.8 
 

ตารางที่ 3.8 ค่า Loss สายตัวอย่าง New Access OFC Version 4. ด้วยเครื่องมือวัด OTDR 

Wavelength ( nm ) 
Specification Maximum Attenuation Test Result 

 
TOT (OES-004-055-02) New Access OFC V.4 

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

** /dB km /dB km   
 

** หมายเหตุ Test Result New Access OFC Version 4. ค่าแรกเป็นค่าจากโรงงานผู้ผลิต ค่าในวงเล็บเป็น
ผลทดสอบ ณ ห้องปฏิบัติการทดสอบสถาบันนวัตกรรม ทีโอที (นฐ.) 
 

ผลการทดสอบคุณสมบัติเส้นใยแก้วนําแสงที่เก่ียวข้องของสาย New Access OFC  ณ 
โรงงานผู้ผลิต เช่น Mode Field Diameter, Cladding Diameter, Zero Dispersion, Chromatic 
Dispersion, Polarization Mode Dispersion และผลการทดสอบทางกลท่ีสําคัญผ่านมาตรฐานทุก
หัวข้อทดสอบรายละเอียดตามภาคผนวก 
 
วัดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกสาย New Accress OFC Version 4. 

วัดค่า OD สายต้นแบบ New Access OFC Version 4. ด้วยเครื่องวัดละเอียด Profile 
Projector สุ่มตัดตัวอย่างระยะห่างตําแหน่งละ 3 เมตร จํานวน 3 ตัวอย่าง 
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ตารางที่ 3.10 ผลการทดสอบการรับแรงดึงแบบทําลายสาย Access OFC แต่ละชนิด 

Sample. 

Cable type 

Round 
Type 
OFC 
1F 

Round 
Type  
OFC 

Armoured 
1F 

Round 
Type 
OFC 

Armoured 
2F 

Flat 
Type 
Non-

Metallic 
(1) 

Flat 
Type 
Non-

Metallic 
(2) 

 OFC 
Indoor 
Non-

Metallic  

New 
Access 
OFC 
V.3 

New 
Access 
OFC 
V.4 

1 1699.00  1745.00  1750.00  430.00   1459.60 190.00  932.40  1560.00
2 1725.00  1701.00  1768.00  425.00   1410.40 197.00  993.60  1578.00 
3 1702.00  1746.00  1773.00  427.00   1560.80 195.00  980.10  1669.00 

Avg. 1708.67  1730.67  1763.67  427.33   1476.93 194.00  968.70  1602.23 
Unit N

 

 
ภาพประกอบที่ 3.26 กราฟเปรียบเทียบการรับแรงดึงแบบทําลายสาย Access OFC แต่ละชนิด 

 
ผลการทดสอบการรับแรงดึงแบบทําลายสายในกลุ่ม Access OFC ทุกโครงสร้าง    

ประกอบด้วยสาย Round Type 1F สาย Round Type Armoured 1F  สาย Round Type  
Armoured 2F สาย Indoor Non-Metallic สาย Flat Type Non-Metallic สาย New Access OFC 
Version 3. และสาย New Access OFC Version 4. ตามตารางที่ 3.10 และกราฟตามภาพประกอบที่ 
3.26  

สรุปแรงดึงแบบทําลายสาย Indoor Non-Metallic จากประเทศใต้หวันมีค่าตํ่าสุด 194 N  
และสาย Round Type  Armoured 2F มีค่าสูงสุด 1763 N  สาย New Access OFC Version 4. 

1,708.67 1,730.67 1,763.67 

194.00 

427.33 

1,476.93 

968.70 

1,602.33 
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ตารางที่ 3.11 ค่ารับแรงดึงแนวนอนสาย Access OFC แต่ละชนิดที่ได้จากการคํานวณ 

ระยะห่างเสา 
 
 

Round 
Type OFC 

1F 

Round 
Type 
OFC 

Armoured 
 1F 

Round 
Type 
OFC 

Armoured 
2F 

Indoor 
Non-

Metallic 
OFC 

Flat 
Type 
OFC 

New 
Access 
OFC V3 

New 
Access 
OFC V4 

40.00 327.23 237.85 292.64 91.43 134.32 132.23 113.57 
60.00 490.84 356.78 438.96 137.15 201.48 198.35 170.35 
80.00 654.45 475.70 585.28 182.87 268.65 264.46 227.13 
100.00 818.07 594.63 731.60 228.58 335.81 330.58 283.91 
120.00 981.68 713.56 877.92 274.30 402.97 396.69 340.70 
140.00 1,145.29 832.48 1,024.24 320.02 470.13 462.81 397.48 

เมตร N

 
ศึกษาค่ารับแรงดึงแนวนอนสาย Access OFC แต่ละชนิดที่ได้จากการคํานวณระยะห่างเสา 

40 ถึง 140 เมตร ตามตารางที่ 3.11  กําหนดอุปกรณ์จับยึดสาย New Access OFC Version 4. ต้อง
รองรับระยะห่างเสาไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 60 เมตร (มาตรฐาน กฟน. เฉลี่ย 40 เมตร) อ้างอิงค่ารับแรงดึง
สําคัญในการคัดเลือกอุปกรณ์จับยึดดังน้ี 

1) ค่ารับแรงดึงติดต้ังใช้งานระยะเสาไฟฟ้า 60 เมตร 200 N (ปัดขึ้นจาก 170 N ) 
2) ค่ารับแรงดึงแบบทําลาย 1600 N  
3) ค่ารับแรงดึงใช้งาน 300 N  

 
3.4.2 อุปกรณ์จับยึดสาย New Access OFC Version 4. 

คัดเลือกอุปกรณ์จับยึดสาย New Access OFC Version 4. ในท้องตลาด  อุปกรณ์
ประกอบด้วยช้ินส่วน 2 ช้ิน ช้ินแรกเป็นฐานสวมรูปลิ่มมีร่องกลางรองรับสายแบบกลม  ช้ินที่สอง
ออกแบบคล้ายสลักลิ่มสวมภายในฐานช้ินแรกตามภาพประกอบที่ 3.30  ออกแบบรับแรงดึงแบบลิ่มล็อค
เมื่อมีแรงดึงเพ่ิมขึ้น ลิ่มจะยิ่งล็อคสายแน่นขึ้นจนกระทั่งสายที่จับยึดหรืออุปกรณ์ชํารุดเสียหาย 
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ประสานงาน บริษัท พี.ยู.บี. แอคเซสซอรี่ จํากัด (PUB) ผลิตต้นแบบอุปกรณ์จับยึด 
Tangent และ Deadends และทดสอบการรับแรงกระทําคงที่ต่อเน่ือง ณ โรงงานฯ ด้วยถุงทรายเพ่ือ
วิเคราะห์ผลเบ้ืองต้นตามภาพประกอบที่ 3.36  ผลการทดสอบต้นแบบเบ้ืองต้น ณ โรงงานฯ จํานวน 4 
ตัวอย่าง รายละเอียดดังน้ี  

1) Deadends ลวด 1 เส้น ความยาว 20 เซ็นติเมตร  แขวนนํ้าหนัก 10 กิโลกรัม 
(98 N ) ทดสอบต่อเน่ือง 7 วัน  สายตัวอย่างมีการบิดตัว การจับยึดไม่ม่ันคงพร้อม
จะเลื่อนหลุด  ขบวนการผลิตลวดเส้นเดียวขั้นตอนในการพ่นทรายยุ่งยาก 

2) Deadends ลวด 2 เส้น ความยาว 28 เซ็นติเมตร เน่ืองจากจํานวนเส้นลวดและ
ความยาวเพ่ิมขึ้น จึงเพ่ิมนํ้าหนักเป็น 14 กิโลกรัม (137 N ) ทดสอบต่อเน่ือง 7 วัน  
การจับยึดสายมีความมั่นคง  หลังทดสอบผ่านไป 3 วัน สายรูดตัวเล็กน้อยไม่
ปรากฎรอยกดทับบนผิวของเปลือกสาย 

3) Deadends ลวด 3 เส้น ความยาว 28 เซ็นติเมตร แขวนนํ้าหนัก 14 กิโลกรัม 
(137 N ) ทดสอบต่อเน่ือง 7 วัน  การจับยึดสายมีความมั่นคงการรับแรงกระทํา
ต่อเน่ืองได้ดี  สายไม่มีการรูดตัวหรือชํารุดเสียหายตลอดการทดสอบ 

4) Tangent /O-ring ลวด 1 เส้น ความยาว 22 เซ็นติเมตร แขวนนํ้าหนัก 14  
กิโลกรัม (137 N ) ทดสอบต่อเน่ืองวันที่ 2  สายรูดตัวเลื่อนหลุดออก  เส้นลวด
บาดผิวเปลือกสายชํารุดเสียหาย 

 
ผลการทดสอบเบ้ืองต้นอุปกรณ์จับยึด Tangent และ Deadends ลวด 1 เส้น ไม่เหมาะสม

ในการใช้งานเมื่อมีแรงดึงเส้นลวดจับยึดไม่มั่นคงและอาจบาดผิวเปลือกสายได้  ลวดเส้นเดียว
ขบวนการผลิตในขั้นตอนการพ่นทรายยุ่งยากจึงตัดออก  คัดเลือกเหลือต้นแบบลวด  2 และ 3 เส้น 
รายละเอียดต้นแบบแต่ละชนิดมีดังน้ี 
 

Deadends (ผลิตต้นแบบอย่างละ 10 ตัวอย่าง) 
1) เส้นลวดพ่นทราย 2 เส้น ความยาว 20 เซ็นติเมตร (ความยาวก่อนโค้งงอ 40 เซ็นติเมตร) 
2) เส้นลวดพ่นทราย 2 เส้น ความยาว 28 เซ็นติเมตร (ความยาวก่อนโค้งงอ 55 เซ็นติเมตร) 
3) เส้นลวดพ่นทราย 3 เส้น ความยาว 28 เซ็นติเมตร (ความยาวก่อนโค้งงอ 55 เซ็นติเมตร) 

Tangent /O-ring (ผลิตต้นแบบอย่างละ 10 ตัวอย่าง) 
1) เส้นลวดพ่นทราย 2 เส้น ความยาว 22 เซ็นติเมตร (ความยาวก่อนโค้งงอ 30 เซ็นติเมตร) 
2) เส้นลวดพ่นทราย 2 เส้น ความยาว 31 เซ็นติเมตร (ความยาวก่อนโค้งงอ 40 เซ็นติเมตร) 
3) เส้นลวดพ่นทราย 3 เส้น ความยาว 31 เซ็นติเมตร (ความยาวก่อนโค้งงอ 40 เซ็นติเมตร) 
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ภาพประกอบที่ 3.38 กราฟเปรียบเทียบแรงดึงอุปกรณ์จับยึดสาย New Access OFC Version 4. 
 
วิเคราะห์ผลการทดสอบตารางท่ี 3.12  อุปกรณ์จับยึดสาย New Access OFC Version 4.  

แบบลิ่มมีร่องกลางรองรับสายแบบกลมและอุปกรณ์จับยึดแบบ   Deadends รับแรงดึงสูงสุด 350 N

(35.68 kgf ) เมื่อทดสอบต่อเน่ืองค่ารับแรงดึงคงที่แต่เปลือกสายจะย่นตัวไปตามระยะที่ดึงตําแหน่ง
อุปกรณ์จับยึด ค่า Loss มีการเปลี่ยนแปลงน้อยมาก 

อุปกรณ์ Tangent /O-ring ติดต้ังจุดกลางเพ่ือประคองสายระหว่างช่วงเสา  รับแรงดึง
ด้านข้างทั้งสองด้านแบบสมดุลย์ (Balance) รับนํ้าหนักแนวด่ิงของนํ้าหนักสาย (2.3 kg /200 เมตร) 
ด้วยเหตุผลการรับนํ้าหนักใช้งาน  ตําแหน่งติดต้ังและผลการทดสอบเบ้ืองต้น ณ โรงงาน การรับนํ้าหนัก
ทางกลไม่มีนัยยะสําคัญในการใช้งาน  แต่ความสะดวกและคล่องตัวในการติดต้ังหน้างานมีผลกระทบ
มากกว่า จึงคอยผลการทดลองติดต้ังภาคสนามสรุปผล 

สรุปทดลองติดต้ังสาย New Access OFC Version 4. ด้วยอุปกรณ์จับยึดแบบลิ่มมีร่อง
กลางรองรับสายแบบกลมและอุปกรณ์จับยึดแบบ  Deadends รับแรงดึงด้านเดียวและอุปกรณ์ Tangent 
/O-ring ติดต้ังจุดกลางรับแรงดึงสองด้านเพ่ือเก็บข้อมูลภาคสนาม 
 
3.5 สรุป 

เป้าหมายโครงการวิจัยน้ีเพ่ือออกแบบสาย Access OFC ไม่มีส่วนประกอบของโลหะรองรับ
หลักเกณฑ์การติดต้ังสายสื่อสารของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ปี พ.ศ. 2563 แนวทางการศึกษาอ้างอิง
สาย Access OFC เดิมที่มีโครงสร้างสายสะพานรับแรงดึงเส้นลวดโลหะ  ระยะติดต้ังห่างเสา 40 เมตร  
รับแรงดึงแบบทําลาย 1600 N (ค่าจากการทดสอบ) แรงดึงใช้งาน 300 N อ้างอิงในการออกแบบ 

 -
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วัสดุรับแรงดึงที่ไม่ใช่โลหะในตลาดอุตสาหกรรมมีหลายชนิด เช่น FRP (Fiber-Reinforced 
Polymer), GFRP (Glass Fiber-Reinforced Polymer) และ AFRP/KFR (Aramid/Kevlar Fiber-
Reinforced Polymer) จากคุณสมบัติที่สามารถโค้งงอได้ดีรับแรงดึงได้สูง นํ้าหนักเบา มีคุณสมบัติเป็น
ฉนวนไฟฟ้าและราคาเหมาะสม 

ร่างต้นแบบคํานวณการรับแรงดึงจําลอง (Simulate) ศึกษาผลกระทบจากสภาพแวดล้อมใน
การใช้งานสาย New Access OFC รวม 4 Version มีรายละเอียดดังน้ี  ต้นแบบ Version 1. ผลิตสาย
ต้นแบบทดสอบ ณ โรงงานผู้ผลิต ผลการทดสอบไม่ผ่านการทดสอบการรับแรงดึง  ต้นแบบ Version 2.  
ร่างแบบไม่ผ่านการพิจารณา (ไม่มีการผลิตสายต้นแบบ) ต้นแบบ Version 3. ผลิตสายต้นแบบเพ่ือ
ทดสอบเบ้ืองต้นที่โรงงานผู้ผลิตและห้องปฏิบัติการทดสอบสถาบันนวัตกรรม ทีโอที (นฐ.) ผลการทดสอบ
ผ่านการทดสอบการรับแรงดึง แต่เมื่อทดลองเช่ือมต่อเส้นใยแก้วนําแสงต่างชนิดไม่สามารถเช่ือมต่อได้  
และต้นแบบ Version 4. ผลิตสายต้นแบบเพ่ือทดสอบเบ้ืองต้นที่โรงงานผู้ผลิตและ นฐ. ผลการทดสอบ
ผ่านการทดสอบทุกหัวข้อตามเกณฑ์ที่กําหนด  ทดลองเช่ือมต่อเส้นใยแก้วนําแสงต่างชนิดสามารถ
เช่ือมต่อได้ตามมาตรฐาน 

สายต้นแบบ New Access OFC Version 4. นําแนวคิดโครงสร้างสายเคเบิล ADSS FRP 
OFC มาย่อส่วน  กําหนดค่ารับแรงดึงใช้งาน 300 N  วัสดุรับแรงแรงดึงผลิตจากแกน FRP สามารถลด
ต้นทุนในการผลิตเฉพาะวัสดุรับแรงดึงลงได้ 10-30%  ทดสอบการลามไฟ การโค้งงอผลการทดสอบผ่าน
ตามมาตรฐานทุกหัวข้อทดสอบ 

ทดลองเช่ือมต่อสายต้นแบบ New Access OFC Version 4. กับสาย Pigtail Optical 
Fiber สายของอุปกรณ์ OFTK ด้วยอุปกรณ์ Holder จับสายขนาด 3.50 mm  จุดเช่ือมต่อค่า Loss ได้
ตามมาตรฐานที่กําหนด 

คัดเลือกอุปกรณ์จับยึดแบบลิ่มมีร่องกลางรองรับสายแบบกลมและอุปกรณ์จับยึดแบบ  
Deadends รับแรงดึงด้านเดียวและอุปกรณ์ Tangent /O-ring ติดต้ังจุดกลางรับแรงดึงสองด้านเพ่ือเก็บ
ข้อมูลภาคสนาม 
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บทที่ 4. 
ทดลองติดตั้งภาคสนาม 

 
 
 
สรุปต้นแบบสาย New Access OFC Version 4. ผ่านการทดสอบตามมาตรฐานทุกหัวข้อ

ทดสอบ ผลการทดลองเช่ือมต่อกับเส้นใยแก้วนําแสงกับอุปกรณ์โครงข่าย ODN เช่น อุปกรณ์ OFTK 
(Optical Fiber Termination Kit) สาย Pigtail Optical Fiber เป็นต้น จุดเช่ือมต่อเส้นใยแก้วนําแสงค่า 
Loss ได้ตามมาตรฐาน  ก่อนออกกําหนดมาตรฐานเพ่ือนํามาใช้งานได้เรียนหารือ นายอนุรุต อุทัยรัตน์ 
รองกรรมการผู้จัดการใหญ่หน่วยธุรกิจขายและบริการลูกค้านครหลวงเพ่ือขอสนับสนุนงบประมาณติดต้ัง
ทดลองภาคสนาม ได้รับงบประมาณ 570,000 บาทจัดซื้อสายต้นแบบพร้อมอุปกรณ์ติดต้ัง  ในรายงาน
ฉบับน้ีต่อไปจะเรียกสาย New Access OFC Version 4. น้ีให้กระชับว่า สาย New Access OFC 

งบประมาณที่ได้รับการสนับสนุนจากท่านรองฯ เพ่ือทดลองติดต้ังต้นแบบสาย New Access 
OFC ภาคสนาม 3 สนาม ๆ ละ 30 ม้วน ความยาวม้วนละ 1,000 เมตร รวม 90 ม้วน (90,000 เมตร) 
อุปกรณ์ติดต้ังกําหนดไว้ 2 รูปแบบ  รูปแบบแรกใช้อุปกรณ์จับยึดแบบลิ่มมีร่องกลางรองรับสายแบบกลม
ที่มีจําหน่ายในท้องตลาด  รูปแบบที่สองใช้อุปกรณ์จับยึด   Deadends รับแรงดึงด้านเดียวและอุปกรณ์ 
Tangent /O-ring ติดต้ังจุดกลางรับแรงดึงสองด้านที่ออกแบบมาเฉพาะ 

อุปกรณ์จับยึดแบบลิ่มมีร่องกลางรองรับสายแบบกลมที่จัดซื้อจากท้องตลาดเพ่ือมาทดลอง
ติดต้ังพบปัญหาราคาสูง 15 ถึง 30 บาทต่อช้ิน  ราคาขึ้นกับจํานวนสั่งซื้อและชนิดวัสดุที่นํามาผลิต เช่น 
แสตนเลส  อลูมิเนียมอัลลอย์ หรือพลาสติก เป็นต้น  เมื่อเปรียบเทียบราคากับอุปกรณ์ Dropwire 
Clamp เดิมที่มีราคาเพียง 4 ถึง 5 บาทต่อช้ินเท่าน้ัน  อุปกรณ์จับยึดแบบลิ่มมีร่องกลางรองรับสายแบบ
กลมในตลาดมีราคาสูงมากอาจกระทบต่อการแข่งขันด้านต้นทุนกับผู้ให้บริการรายอ่ืน 

จากปัญหาเรื่องราคาอุปกรณ์จับยึดแบบลิ่มมีร่องกลางรองรับสายแบบกลม  คณะทํางานได้
ออกแบบอุปกรณ์ใหม่รองรับสาย New Access OFC ขึ้นมาเฉพาะเป้าหมายกําหนดราคาต้องใกล้เคียง
อุปกรณ์ Dropwire Clamp เดิม  เมื่อได้รูปแบบที่ชัดเจนจะผลิตต้นแบบทดสอบในห้องปฏิบัติการก่อน
นํามาทดสอบภาคสนามซึ่งไม่ทันการทดลองภาคสนามคร้ังแรก (Phase 1)  

ดังน้ันการทดลองติดต้ังต้นแบบสาย New Access OFC ภาคสนามครั้งแรก  ติดตั้งด้วย
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บทที่ 5. 
สรุป 

 
 
 
การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ออกหลักเกณฑ์การติดต้ังสายสื่อสารปี พ.ศ. 2563 ห้ามแขวน

สายสื่อสารทุกชนิดที่มีโครงสร้างโลหะกับเสาของ กฟน. ส่งผลกระทบต่อโครงข่าย ODN (Optical 
Distribution Network) ระบบ FTTx (Fiber to the x) ของ บมจ.ทีโอที ในส่วนของ Access OFC ที่ใช้
สายชนิด Optical Fiber Drop Cable (Round Type) (Optic Drop Wire for FTTx (Round Type) 
1-2F)  ซึ่งใช้เส้นลวดโลหะเป็นสายสะพานรับแรงดึง 

จากปัญหาข้างต้น บมจ.ทีโอที แต่งต้ังคณะทํางานตามคําสั่ง บมจ.ทีโอที ที่ ต.5/2561 
“คณะทํางานดําเนินการพิจารณาหลักเกณฑ์ เง่ือนไข ข้อบังคับ และระเบียบวิธีปฏิบัติต่าง ๆ ของการ
ไฟฟ้านครหลวง” โดยมี นายอนุรุต อุทัยรัตน์ รจญ.น. (รองกรรมการผู้จัดการใหญ่หน่วยธุรกิจขายและ
บริการลูกค้านครหลวง) เป็นหัวหน้าคณะทํางาน  มอบหมายให้สถาบันนวัตกรรม ทีโอที (นฐ.) ศึกษาวิจัย
ออกแบบสายกระจาย และ/หรือ หาแนวทางแก้ไขปัญหารองรับหลักเกณฑ์การติดต้ังสายสื่อสารปี พ.ศ. 
2563 ของ กฟน. 

นฐ. ได้รับความอนุเคราะห์จากคณาจารย์มหาวิทยาลัยมหานคร  ที่มีความโดดเด่นทาง
วิชาการสาขาไฟเบอร์ออพติค จากธุรกิจเคมิคอลส์ เอสซีจี ที่มีความโดดเด่นเก่ียวกับวัตถุดิบต้นนํ้าในการ
สายการผลิตสายเคเบิลเส้นใยแก้วนําแสง (Optical Fiber Cable) โดยเฉพาะอย่างย่ิงต้องขอขอบคุณ 
บริษัทไฟเบอร์ ออฟติค คอมมิวนิเคช่ัน จํากัด (FOCOM) ที่ร่วมศึกษาวิจัยหาแนวทางแก้ไขในครั้งน้ี 

แนวทางวิจัยเริ่มจากรวบรวมข้อมูลการติดต้ังใช้งานสาย Access OFC ที่ บมจ.ทีโอที ใช้งาน
และกลุ่มบริษัทที่ให้บริการโทรคมนาคมในประเทศไทยใช้งาน  เปรียบเทียบกับสาย Access OFC ที่ใช้
งานในต่างประเทศว่ามีประเทศใดที่ใช้สาย Access OFC โครงสร้างไม่มีโลหะบ้างใช้อุปกรณ์จับยึดชนิดใด
ก่อนสรุปผลวิเคราะห์ข้อมูล  ออกแบบสาย Access OFC โครงสร้างไม่มีโลหะหรือคัดเลือกผลิตภัณฑ์ที่
เหมาะสม ทดลองในห้องปฏิบติการและภาคสนาม ก่อนสรุปผลจัดทํารายงานวิจัยนําเสนอผู้บริหารเพ่ือ
พิจารณากําหนดมาตรฐาน บมจ.ทีโอที ต่อไป 

สรุปผลวิเคราะห์ข้อมูลโครงการวิจัยน้ีออกแบบสาย OFC Round Type ชนิดไม่มีโลหะ
ทดแทนสายที่ใช้งานเดิม  รับแรงดึงแบบทําลาย 1600 N (ค่าจากการทดสอบ) ค่าแรงดึงแนวนอนสาย
เดิมที่คํานวณจากนํ้าหนักสาย 300 N ที่ระยะห่างเสา 40 เมตรอ้างอิงในการอกแบบ 

วัสดุรับแรงดึงที่ไม่ใช่โลหะในตลาดอุตสาหกรรมมีหลายชนิด เช่น FRP (Fiber-Reinforced 
Polymer), GFRP (Glass Fiber-Reinforced Polymer) และ AFRP/KFR (Aramid/Kevlar Fiber-
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Reinforced Polymer) จากคุณสมบัติที่สามารถโค้งงอได้ดีรับแรงดึงได้สูง นํ้าหนักเบา มีคุณสมบัติเป็น
ฉนวนไฟฟ้าและราคาเหมาะสม 

ร่างต้นแบบคํานวณการรับแรงดึงจําลอง (Simulate) ศึกษาผลกระทบจากสภาพแวดล้อมใน
การใช้งานสาย New Access OFC รวม 4 Version มีรายละเอียดดังน้ี  ต้นแบบ Version 1. ผลิตสาย
ต้นแบบทดสอบ ณ โรงงานผู้ผลิต ผลการทดสอบไม่ผ่านการทดสอบการรับแรงดึง  ต้นแบบ Version 2.  
ร่างแบบไม่ผ่านการพิจารณา (ไม่มีการผลิตสายต้นแบบ) ต้นแบบ Version 3. ผลิตสายต้นแบบเพ่ือ
ทดสอบเบ้ืองต้นที่โรงงานผู้ผลิตและสถาบันนวัตกรรม ทีโอที (นฐ.) ผลการทดสอบผ่านการทดสอบการรับ
แรงดึง แต่เมื่อทดลองเช่ือมต่อเส้นใยแก้วนําแสงต่างชนิดไม่สามารถเช่ือมต่อได้  และต้นแบบ Version 4. 
ผลิตสายต้นแบบเพ่ือทดสอบเบ้ืองต้นที่โรงงานผู้ผลิตและ นฐ. ผลการทดสอบผ่านการทดสอบทุกหัวข้อ
ตามเกณฑ์ที่กําหนด  ทดลองเช่ือมต่อเส้นใยแก้วนําแสงต่างชนิดสามารถเช่ือมต่อได้ตามมาตรฐาน 

สายต้นแบบ New Access OFC Version 4. นําแนวคิดโครงสร้างสายเคเบิล ADSS FRP 
OFC มาย่อส่วน  กําหนดค่ารับแรงดึงใช้งาน 300 N  วัสดุรับแรงแรงดึงผลิตจากแกน FRP สามารถลด
ต้นทุนในการผลิตเฉพาะวัสดุรับแรงดึงลงได้ 10-30%  ทดสอบการลามไฟ การโค้งงอผลการทดสอบผ่าน
ตามมาตรฐานทุกหัวข้อทดสอบ 

ทดลองเช่ือมต่อสายต้นแบบ New Access OFC Version 4. กับสาย Pigtail Optical 
Fiber สายของอุปกรณ์ OFTK ด้วยอุปกรณ์ Holder จับสายขนาด 3.50 mm  จุดเช่ือมต่อค่า Loss ได้
ตามมาตรฐานที่กําหนด 

คัดเลือกอุปกรณ์จับยึดแบบลิ่มมีร่องกลางรองรับสายแบบกลมและอุปกรณ์จับยึดแบบ  
Deadends รับแรงดึงด้านเดียวและอุปกรณ์ Tangent ติดต้ังจุดกลางรับแรงดึงสองด้านเพ่ือเก็บข้อมูล
ภาคสนาม 

ได้งบประมาณที่ได้รับการสนับสนุนจากท่านรองฯ เพ่ือทดลองติดต้ังต้นแบบสาย New 
Access OFC ภาคสนาม 3 สนาม ๆ ละ 30 ม้วน ความยาวม้วนละ 1,000 เมตร รวม 90 ม้วน (90,000 
เมตร) อุปกรณ์ติดต้ังกําหนดไว้ 2 รูปแบบ  รูปแบบแรกใช้อุปกรณ์จับยึดแบบลิ่มมีร่องกลางรองรับสาย
แบบกลมที่มีจําหน่ายในท้องตลาด  รูปแบบที่สองใช้อุปกรณ์จับยึด   Deadends รับแรงดึงด้านเดียวและ
อุปกรณ์ Tangent ติดต้ังจุดกลางรับแรงดึงสองด้านที่ออกแบบมาเฉพาะ 

ก่อนติดต้ังใช้งานได้ประสานงานหน่วยงานภาคสนาม บน.1.2 บน.2.1 และ บน.3.1 ก่อน
ทดลองติดต้ังได้เรียนเชิญผู้เก่ียวข้องร่วมประชุมเพ่ือนําเสนอภาพรวมโครงการวิจัยสาย New Access 
OFC V.4  ตอบข้อซักถามและวิธีการเก็บข้อมูล  ก่อนทดลองติดต้ังสาย New Access OFC Version. 4   

เน่ืองจากอุปกรณ์จับยึดแบบลิ่มมีร่องกลางรองรับสายแบบกลมที่จัดซื้อจากท้องตลาดเพ่ือมา
ทดลองติดต้ังพบปัญหาราคาสูง 15 ถึง 30 บาทต่อช้ิน  ราคาขึ้นกับจํานวนสั่งซื้อและชนิดวัสดุที่นํามาผลิต 
เช่น แสตนเลส  อลูมิเนียมอัลลอย์ หรือพลาสติก เป็นต้น  เมื่อเปรียบเทียบราคากับอุปกรณ์ Dropwire 
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Clamp เดิมที่มีราคาเพียง 4 ถึง 5 บาทต่อช้ินเท่าน้ัน  อุปกรณ์จับยึดแบบลิ่มมีร่องกลางรองรับสายแบบ
กลมในตลาดมีราคาสูงมากอาจกระทบต่อการแข่งขันด้านต้นทุนกับผู้ให้บริการรายอ่ืน 

จากปัญหาเรื่องราคาอุปกรณ์จับยึดแบบลิ่มมีร่องกลางรองรับสายแบบกลม  คณะทํางานได้
ออกแบบอุปกรณ์ใหม่รองรับสาย New Access OFC ขึ้นมาเฉพาะเป้าหมายกําหนดราคาต้องใกล้เคียง
อุปกรณ์ Dropwire Clamp เดิม  เมื่อได้รูปแบบที่ชัดเจนจะผลิตต้นแบบทดสอบในห้องปฏิบัติการก่อน
นํามาทดสอบภาคสนามซึ่งไม่ทันการทดลองภาคสนามคร้ังแรก (Phase 1)  

ดังน้ันการทดลองติดต้ังต้นแบบสาย New Access OFC ภาคสนามครั้งแรก  ติดต้ังด้วย
อุปกรณ์จับยึดแบบ  Deadends รับแรงดึงด้านเดียวและ Tangent ติดต้ังจุดกลางรับแรงดึงสองด้านเพียง
รูปแบบเดียว 

สอบถามพนักงานที่ร่วมในติดต้ังได้ผลสรุปเบ้ืองต้นการปอกเปลือกสาย New Access OFC 
Version. 4  ง่ายกว่าสาย OFC Round Type เดิม ไม่มีปัญหาในการเช่ือมต่อ เน่ืองจากเส้นใยแก้วนํา
แสงเป็นชนิด Tigth Buffter 900  ตามมาตรฐาน ITU-G657A/A1 เหมือนสาย OFC Round Type เดิม 
การติดต้ังสาย New Access OFC Version. 4  ตําแหน่งจับยึดสายสวยงามไม่มีสายตกท้องช้าง  เมื่อจับ
ยึดสายจํานวนมากกลุ่มอุปกรณ์จับยึดมีขนาดเล็กกว่า 

การจับยึดด้วยอุปกรณ์จับยึดแบบลิ่มมีร่องกลางรองรับสายแบบกลม ขั้นตอนในการสอดสาย
ฯ ในร่องของอุปกรณ์ฯ ยังไม่เคยชินเรื่องกําหนดระยะจับ  แต่ไม่เป็นอุปสรรค์ในการปฏิบัติงาน อุปกรณ์
จับยึดแบบ   Deadends รับแรงดึงด้านเดียวและอุปกรณ์ Tangent ติดต้ังจุดกลางรับแรงดึงสองด้าน มี
ปัญหาตําแหน่งจับยึดกับเสาของ กฟน. บางตําแหน่งไม่มีจุดจับยึดต้องดัดแปลง เช่น ต้องยึดเสริมด้วยเส้น
ลวดหรือวัสดุเสริม ส่วนการกําหนดระยะจับมีปัญหาคล้ายกัน  

ทีมงานติดต้ังบางทีมเจอปัญหาเมื่อทดลองดึงเปลือกด้วยมือ (ทดลองก่อนติดต้ังสายจริง)  
เปลือกฉีกขาดร่นออกจากกัน  ด้วยเหตุผลตอนออกแบบกําหนดให้แกนรับแรงดึง FRP จํานวน 8 แกนท่ี
ล้อมรอบเป็นวงกลมกับเปลือกห่อหุ้มที่ผลิตจาก LSZH (Low Smoke Zero Halogen) แยกออกจากกัน 
เพ่ือความสะดวกในการปอกเปลือก  เพ่ือวิเคราะห์ปัญหาได้สั่งผลิตสายต้นแบบ New Access OFC V. 4 
ให้แกนรับแรงดึง FRP ทั้ง 8 แกนท่ีล้อมรอบเป็นวงกลมแนบสนิทกับเปลือกห่อหุ้ม LSZH ขึ้นมา 1 ม้วน 
(1,000 เมตร) เพ่ือทดลองการรับแรงดึงในสถานการณ์ต่าง ๆ  

โดยสรุปสาย New Access OFC การปอกฉนวนง่ายกว่าสาย Round Type OFC การ
เช่ือมต่อกับอุปกรณ์โครงข่าย ODN ไม่มีปัญหาด้วยเหตุผลเส้นใยแก้วนําแสงใช้มาตรฐานเดียวกับสายที่ใช้
งานอยู่เดิม  อุปกรณ์จับยึด Deadends รับแรงดึงด้านเดียวเส้นลวด 2 เส้นและ 3 เส้นมีความสะดวกใน
การติดต้ังใกล้เคียงกันแต่พนักงานมั่นเส้นลวด 3 เส้นมากกว่า อุปกรณ์จับยึด Tangent ติดต้ังจุดกลางรับ
แรงดึงสองด้านไม่เหมาะสมกับการใช้งาน  การเดินสายภายในอาคารคลิบยึดสายเดิมมีช่องว่างจุดจับยึด
ไม่มั่นคงต้องหาขนาดคลิบที่เหมาะสม  สัญญาณแสงข่ายสาย ODN ที่ใช้สาย New Access OFC ผ่าน
มาตรฐานที่กําหนด  เบ้ืองต้นการติดต้ังใช้งานพนักงานที่ร่วมโครงการทดลองพึงพอใจ  ก่อนออก
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ข้อกําหนดสาย New Access OFC ควรจัดเก็บข้อมูลผลการใช้งานให้ครบ 1 ปีเพ่ือให้ครอบคลุมทุก
ฤดูกาลหรือตามระยะเวลาที่ กฟน. ผ่อนผัน 
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ผลทดสอบต้นแบบสาย  New Access OFC Version 4. 



Monday, July 20, 2020. 16:04:30
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Power change v Time

Operator
Test file

02

Fiber length
F62007028082

Message

bending

GJFXH-1F

Strain
07/20/2020 at 16:2:2

1.0sRepetition rate

Fiber ID
1.0m

System ID 45701

1.2ps at 0:0:15Maximum-1.3ps at 0:0:5MinimumDelay
0.3mm at 0:0:15Maximum-0.3mm at 0:0:5MinimumLength
0.030% at 0:0:15Maximum-0.034% at 0:0:5MinimumStrain
0.001dB at 0:0:32Maximum-0.001dB at 0:1:1MinimumPower

SWITCH PATH 2.  Fiber 2
Fiber 2

Wavelength 1550 nm
Group Index 1.4681

0.8Correction

Date of measurement
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Monday, July 20, 2020. 15:47:31
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Test file
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Fiber length
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Message

crush

GJFXH-1F

Strain
07/20/2020 at 15:42:41

1.0sRepetition rate

Fiber ID
0.1m

System ID 45701

0.000dB at 0:0:7Maximum
-0.003dB at 
0:1:45MinimumPower

SWITCH PATH 
2.  Fiber 2

Fiber 2

Wavelength 1550 nm
Group Index 1.4681
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Monday, July 20, 2020. 15:32:53

Operator
Test file

02

Fiber length
F62007028082

Message

tensile

GJFXH-1F

Strain
07/20/2020 at 14:58:15

1.0sRepetition rate

Fiber ID
56.4m

System ID 45701

300.218 N at 0:10:28.Maximum0.088 N at 0:0:5.MinimumExternal X
822.3ps at 0:10:43Maximum0.0ps at 0:0:2MinimumDelay
209.9mm at 0:10:43Maximum0.0mm at 0:0:2MinimumLength
0.372% at 0:10:43Maximum0.000% at 0:0:2MinimumStrain
0.008dB at 0:16:15Maximum-0.001dB at 0:0:1MinimumPower

SWITCH PATH 2.  Fiber 2
0.001 % at 0:12:25.Maximum0.000 % at 0:5:49.MinimumExternal Y
300.218 N at 0:10:28.Maximum0.088 N at 0:0:5.MinimumExternal X
8.0ps at 0:9:53Maximum-0.3ps at 0:0:52MinimumDelay
2.0mm at 0:9:53Maximum-0.1mm at 0:0:52MinimumLength
0.004% at 0:9:53Maximum0.000% at 0:0:52MinimumStrain
0.003dB at 0:16:23Maximum-0.003dB at 0:12:36MinimumPower

SWITCH PATH 1.  Fiber 1
%
Fiber 2
Fiber 1

Wavelength 1550 nm
Group Index 1.4681

0.8Correction

Date of measurement

Page 1 of 2
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PerkinElmer optoelectronics
CD400 Chromatic Dispersion Results

Date of measurement :22 July 2020 at 08:42:29
System ID :26111
Fiber length :1.165 km
Fiber ID :F62007028007
Message :GJFXH-1F

Operator :02
Test file :[5] TOT(3)
Results file name :Not stored
Start power :44.076dB at 1308.0nm
End power :44.049dB at 1308.0nm
Loss through fiber :3.613dB 

MEASUREMENT REFERENCED TO AIR

Data fit :Differentiated 5 Term Sellmeier
Lambda Zero :1314.667nm
Slope :0.0892ps.nm-2.km-1
S.E.E.    :0.000ps/nm/km
Coefficient A :1.22053e-002 ps/nm2/km
Coefficient B :-3.15547e+010 ps.nm2/km
Coefficient C :2.48411e-009 ps/nm4/km
Coefficient D :-3.15733e+016 ps.nm4/km

Wavelength Dispersion Time delay
nm ps/nm/km ps/km

1310.000 -0.510 0.000
1550.000 16.198 1861.329
1625.000 20.137 3250.270
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PerkinElmer optoelectronics
CD400 Chromatic Dispersion Results

Date of measurement :22 July 2020 at 09:21:02
System ID :26111
Fiber length :1.153 km
Fiber ID :F62007028040
Message :GJFXH-1F

Operator :02
Test file :[5] TOT(3)
Results file name :Not stored
Start power :44.067dB at 1308.0nm
End power :44.047dB at 1308.0nm
Loss through fiber :3.74dB 

MEASUREMENT REFERENCED TO AIR

Data fit :Differentiated 5 Term Sellmeier
Lambda Zero :1316.18nm
Slope :0.0888ps.nm-2.km-1
S.E.E.    :0.000ps/nm/km
Coefficient A :1.22027e-002 ps/nm2/km
Coefficient B :-3.15748e+010 ps.nm2/km
Coefficient C :2.48604e-009 ps/nm4/km
Coefficient D :-3.15706e+016 ps.nm4/km

Wavelength Dispersion Time delay
nm ps/nm/km ps/km

1310.000 -0.615 0.000
1550.000 16.499 1909.614
1625.000 20.262 3293.675
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PerkinElmer optoelectronics
CD400 Chromatic Dispersion Results

Date of measurement :22 July 2020 at 10:07:37
System ID :26111
Fiber length :1.155 km
Fiber ID :F62007028056
Message :GJFXH-1F

Operator :02
Test file :[5] TOT(3)
Results file name :Not stored
Start power :44.081dB at 1308.0nm
End power :44.022dB at 1308.0nm
Loss through fiber :2.78dB 

MEASUREMENT REFERENCED TO AIR

Data fit :Differentiated 5 Term Sellmeier
Lambda Zero :1317.391nm
Slope :0.0894ps.nm-2.km-1
S.E.E.    :0.000ps/nm/km
Coefficient A :1.22043e-002 ps/nm2/km
Coefficient B :-3.15578e+010 ps.nm2/km
Coefficient C :2.48395e-009 ps/nm4/km
Coefficient D :-3.15343e+016 ps.nm4/km

Wavelength Dispersion Time delay
nm ps/nm/km ps/km

1310.000 -0.444 0.000
1550.000 16.211 1897.053
1625.000 20.200 3204.571
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PerkinElmer optoelectronics
CD400 Chromatic Dispersion Results

Date of measurement :22 July 2020 at 10:40:06
System ID :26111
Fiber length :1.159 km
Fiber ID :F62007028071
Message :GJFXH-1F

Operator :02
Test file :[5] TOT(3)
Results file name :Not stored
Start power :44.06dB at 1308.0nm
End power :44.031dB at 1308.0nm
Loss through fiber :2.814dB 

MEASUREMENT REFERENCED TO AIR

Data fit :Differentiated 5 Term Sellmeier
Lambda Zero :1317.08nm
Slope :0.0896ps.nm-2.km-1
S.E.E.    :0.000ps/nm/km
Coefficient A :1.22035e-002 ps/nm2/km
Coefficient B :-3.15337e+010 ps.nm2/km
Coefficient C :2.4864e-009 ps/nm4/km
Coefficient D :-3.15777e+016 ps.nm4/km

Wavelength Dispersion Time delay
nm ps/nm/km ps/km

1310.000 -0.586 0.000
1550.000 16.464 1882.680
1625.000 20.453 3203.133
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PerkinElmer optoelectronics
CD400 Chromatic Dispersion Results

Date of measurement :22 July 2020 at 11:21:35
System ID :26111
Fiber length :1.166 km
Fiber ID :F62007028084
Message :GJFXH-1F

Operator :02
Test file :[5] TOT(3)
Results file name :Not stored
Start power :44.082dB at 1308.0nm
End power :44.053dB at 1308.0nm
Loss through fiber :3.467dB 

MEASUREMENT REFERENCED TO AIR

Data fit :Differentiated 5 Term Sellmeier
Lambda Zero :1315.318nm
Slope :0.0907ps.nm-2.km-1
S.E.E.    :0.000ps/nm/km
Coefficient A :1.22038e-002 ps/nm2/km
Coefficient B :-3.15321e+010 ps.nm2/km
Coefficient C :2.48558e-009 ps/nm4/km
Coefficient D :-3.15417e+016 ps.nm4/km

Wavelength Dispersion Time delay
nm ps/nm/km ps/km

1310.000 -0.573 0.000
1550.000 16.487 1877.869
1625.000 20.298 3191.707
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NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:00 PM

NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:00 PM
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5 km/0.625 m F62007028007_1310.sor

     A:    1.6298 km
     B:    2.5420 km
A -> B:    0.9122 km

Index: 1.479000
dB/km Loss LSA: 0.338 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   247
FTB-7400E-2347B-EI/1310 nm/SM
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5 km/0.625 m F62007028007_1383.sor

     A:    1.6298 km
     B:    2.5420 km
A -> B:    0.9122 km

Index: 1.466100
dB/km Loss LSA: 0.286 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   485
FTB-7400E-2347B-EI/1383 nm/SM

Primary Trace: F62007028007_1310.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:29 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.479000
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1310 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       247
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -79.40      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   39.83 dB [O] [0.00,2.55]

Primary Trace: F62007028007_1383.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:29 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.466100
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1383 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       485
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -80.20      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   40.55 dB [O] [0.00,2.57]



NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:00 PM

NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:00 PM
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5 km/0.625 m F62007028007_1550.sor

     A:    1.6298 km
     B:    2.5420 km
A -> B:    0.9122 km

Index: 1.468500
dB/km Loss LSA: 0.195 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   137
FTB-7400E-2347B-EI/1550 nm/SM
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5 km/0.625 m F62007028007_1625.sor

     A:    1.6298 km
     B:    2.5420 km
A -> B:    0.9122 km

Index: 1.468200
dB/km Loss LSA: 0.200 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   135
FTB-7400E-2347B-EI/1625 nm/SM

Primary Trace: F62007028007_1550.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:29 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.468500
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1550 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       137
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -81.90      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   42.13 dB [O] [0.00,2.57]

Primary Trace: F62007028007_1625.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:29 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.468200
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1625 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       135
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -82.60      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   42.86 dB [O] [0.00,2.57]



-- Page 1 of 1 --

AV6418 OTDR 测 试 报 告

波长：1490 nm 量程：8 km
脉宽：160 ns    衰减：15 dB
平均次数：0    折射率：1.46800
光缆修正：1.00000 测试类型：标准
测试日期：2020.07.20  15:15:33
文件名：H:\F62007028007.EI

A-B间距离：  0.8959 km A-B间损耗： 0.176 dB
A-B间平均损耗： 0.225 dB/km 反射损耗：
连接损耗：

 

光缆标识：CID                光纤标识：FID                
光缆代码：CCD                数据标志：BC
起点位置：Start              终点位置：End                
测试评语：Comment            
操作者：Operator           



NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:02 PM

NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:02 PM
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5 km/0.625 m F62007028040_1310.sor

     A:    1.6232 km
     B:    2.5381 km
A -> B:    0.9150 km

Index: 1.479000
dB/km Loss LSA: 0.344 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   247
FTB-7400E-2347B-EI/1310 nm/SM
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5 km/0.625 m F62007028040_1383.sor

     A:    1.6232 km
     B:    2.5381 km
A -> B:    0.9150 km

Index: 1.466100
dB/km Loss LSA: 0.311 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   485
FTB-7400E-2347B-EI/1383 nm/SM

Primary Trace: F62007028040_1310.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:27 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.479000
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1310 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       247
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -79.40      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   39.84 dB [O] [0.00,2.55]

Primary Trace: F62007028040_1383.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:27 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.466100
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1383 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       485
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -80.20      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   40.57 dB [O] [0.00,2.57]



NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:02 PM

NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:02 PM

km 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

dB

0

10

20

30

40

A B

5 km/0.625 m F62007028040_1550.sor

     A:    1.6232 km
     B:    2.5381 km
A -> B:    0.9150 km

Index: 1.468500
dB/km Loss LSA: 0.203 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   137
FTB-7400E-2347B-EI/1550 nm/SM
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5 km/0.625 m F62007028040_1625.sor

     A:    1.6232 km
     B:    2.5381 km
A -> B:    0.9150 km

Index: 1.468200
dB/km Loss LSA: 0.238 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   135
FTB-7400E-2347B-EI/1625 nm/SM

Primary Trace: F62007028040_1550.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:27 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.468500
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1550 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       137
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -81.90      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   42.13 dB [O] [0.00,2.57]

Primary Trace: F62007028040_1625.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:27 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.468200
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1625 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       135
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -82.60      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   42.87 dB [O] [0.00,2.57]



-- Page 1 of 1 --

AV6418 OTDR 测 试 报 告

波长：1490 nm 量程：8 km
脉宽：160 ns    衰减：15 dB
平均次数：0    折射率：1.46800
光缆修正：1.00000 测试类型：标准
测试日期：2020.07.20  15:19:28
文件名：H:\F62007028040.EI

A-B间距离：  0.9314 km A-B间损耗： 0.181 dB
A-B间平均损耗： 0.222 dB/km 反射损耗：
连接损耗：

 

光缆标识：CID                光纤标识：FID                
光缆代码：CCD                数据标志：BC
起点位置：Start              终点位置：End                
测试评语：Comment            
操作者：Operator           



NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:04 PM

NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:04 PM
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5 km/0.625 m F62007028056_1310.sor

     A:    1.6232 km
     B:    2.5521 km
A -> B:    0.9290 km

Index: 1.479000
dB/km Loss LSA: 0.340 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   247
FTB-7400E-2347B-EI/1310 nm/SM
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5 km/0.625 m F62007028056_1383.sor

     A:    1.6232 km
     B:    2.5521 km
A -> B:    0.9290 km

Index: 1.466100
dB/km Loss LSA: 0.293 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   485
FTB-7400E-2347B-EI/1383 nm/SM

Primary Trace: F62007028056_1310.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:31 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.479000
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1310 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       247
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -79.40      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   39.83 dB [O] [0.00,2.55]

Primary Trace: F62007028056_1383.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:31 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.466100
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1383 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       485
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -80.20      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   40.56 dB [O] [0.00,2.57]



NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:04 PM

NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:04 PM
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5 km/0.625 m F62007028056_1550.sor

     A:    1.6232 km
     B:    2.5521 km
A -> B:    0.9290 km

Index: 1.468500
dB/km Loss LSA: 0.198 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   137
FTB-7400E-2347B-EI/1550 nm/SM

km 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

dB

0

10

20

30

40

A B

5 km/0.625 m F62007028056_1625.sor

     A:    1.6232 km
     B:    2.5521 km
A -> B:    0.9290 km

Index: 1.468200
dB/km Loss LSA: 0.202 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   135
FTB-7400E-2347B-EI/1625 nm/SM

Primary Trace: F62007028056_1550.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:31 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.468500
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1550 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       137
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -81.90      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   42.13 dB [O] [0.00,2.57]

Primary Trace: F62007028056_1625.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:32 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.468200
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1625 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       135
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -82.60      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   42.87 dB [O] [0.00,2.57]
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AV6418 OTDR 测 试 报 告

波长：1490 nm 量程：8 km
脉宽：160 ns    衰减：15 dB
平均次数：0    折射率：1.46800
光缆修正：1.00000 测试类型：标准
测试日期：2020.07.20  15:23:13
文件名：H:\F62007028056.EI

A-B间距离：  0.9461 km A-B间损耗： 0.051 dB
A-B间平均损耗： 0.212 dB/km 反射损耗：
连接损耗：

 

光缆标识：CID                光纤标识：FID                
光缆代码：CCD                数据标志：BC
起点位置：Start              终点位置：End                
测试评语：Comment            
操作者：Operator           



NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:05 PM

NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:05 PM
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5 km/0.625 m F62007028071_1310.sor

     A:    1.6103 km
     B:    2.5395 km
A -> B:    0.9292 km

Index: 1.479000
dB/km Loss LSA: 0.338 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   247
FTB-7400E-2347B-EI/1310 nm/SM
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5 km/0.625 m F62007028071_1383.sor

     A:    1.6103 km
     B:    2.5395 km
A -> B:    0.9292 km

Index: 1.466100
dB/km Loss LSA: 0.291 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   485
FTB-7400E-2347B-EI/1383 nm/SM

Primary Trace: F62007028071_1310.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:34 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.479000
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1310 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       247
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -79.40      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   39.84 dB [O] [0.00,2.55]

Primary Trace: F62007028071_1383.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:34 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.466100
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1383 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       485
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -80.20      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   40.56 dB [O] [0.00,2.57]



NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:05 PM

NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:05 PM
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5 km/0.625 m F62007028071_1550.sor

     A:    1.6103 km
     B:    2.5395 km
A -> B:    0.9292 km

Index: 1.468500
dB/km Loss LSA: 0.198 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   137
FTB-7400E-2347B-EI/1550 nm/SM
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5 km/0.625 m F62007028071_1625.sor

     A:    1.6103 km
     B:    2.5395 km
A -> B:    0.9292 km

Index: 1.468200
dB/km Loss LSA: 0.202 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   135
FTB-7400E-2347B-EI/1625 nm/SM

Primary Trace: F62007028071_1550.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:34 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.468500
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1550 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       137
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -81.90      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   42.13 dB [O] [0.00,2.57]

Primary Trace: F62007028071_1625.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:34 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.468200
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1625 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       135
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -82.60      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   42.87 dB [O] [0.00,2.57]
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AV6418 OTDR 测 试 报 告

波长：1490 nm 量程：8 km
脉宽：160 ns    衰减：15 dB
平均次数：0    折射率：1.46800
光缆修正：1.00000 测试类型：标准
测试日期：2020.07.20  15:27:06
文件名：H:\F62007028071.EI

A-B间距离：  0.9507 km A-B间损耗： 0.139 dB
A-B间平均损耗： 0.211 dB/km 反射损耗：
连接损耗：

 

光缆标识：CID                光纤标识：FID                
光缆代码：CCD                数据标志：BC
起点位置：Start              终点位置：End                
测试评语：Comment            
操作者：Operator           



NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:06 PM

NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:06 PM
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5 km/0.625 m F62007028084_1310.sor

     A:    1.6176 km
     B:    2.5515 km
A -> B:    0.9339 km

Index: 1.479000
dB/km Loss LSA: 0.339 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   247
FTB-7400E-2347B-EI/1310 nm/SM
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5 km/0.625 m F62007028084_1383.sor

     A:    1.6176 km
     B:    2.5515 km
A -> B:    0.9339 km

Index: 1.466100
dB/km Loss LSA: 0.291 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   485
FTB-7400E-2347B-EI/1383 nm/SM

Primary Trace: F62007028084_1310.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:35 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.479000
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1310 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       247
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -79.40      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   39.84 dB [O] [0.00,2.55]

Primary Trace: F62007028084_1383.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:35 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.466100
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1383 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       485
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -80.20      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   40.56 dB [O] [0.00,2.57]



NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
Date: 07/23/20       Time: 06:06 PM

NetTest  NetWorks/OTDR - Version 3.0a
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5 km/0.625 m F62007028084_1550.sor

     A:    1.6176 km
     B:    2.5515 km
A -> B:    0.9339 km

Index: 1.468500
dB/km Loss LSA: 0.196 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   137
FTB-7400E-2347B-EI/1550 nm/SM
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5 km/0.625 m F62007028084_1625.sor

     A:    1.6176 km
     B:    2.5515 km
A -> B:    0.9339 km

Index: 1.468200
dB/km Loss LSA: 0.201 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   135
FTB-7400E-2347B-EI/1625 nm/SM

Primary Trace: F62007028084_1550.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:35 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.468500
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1550 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       137
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -81.90      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   42.13 dB [O] [0.00,2.57]

Primary Trace: F62007028084_1625.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 02:36 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.468200
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1625 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       135
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -82.60      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   42.87 dB [O] [0.00,2.57]
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AV6418 OTDR 测 试 报 告

波长：1490 nm 量程：8 km
脉宽：160 ns    衰减：15 dB
平均次数：0    折射率：1.46800
光缆修正：1.00000 测试类型：标准
测试日期：2020.07.20  15:31:29
文件名：H:\F62007028084.EI

A-B间距离：  0.9435 km A-B间损耗： 0.279 dB
A-B间平均损耗： 0.220 dB/km 反射损耗：
连接损耗：

 

光缆标识：CID                光纤标识：FID                
光缆代码：CCD                数据标志：BC
起点位置：Start              终点位置：End                
测试评语：Comment            
操作者：Operator           
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     A:    1.6208 km
     B:    2.5643 km
A -> B:    0.9435 km

Index: 1.468500
dB/km Loss LSA: 0.185 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   137
FTB-7400E-2347B-EI/1550 nm/SM
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5 km/0.625 m F62007028082--10-2.sor

     A:    1.6208 km
     B:    2.5643 km
A -> B:    0.9435 km

Index: 1.468500
dB/km Loss LSA: 0.189 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   137
FTB-7400E-2347B-EI/1550 nm/SM

Primary Trace: F62007028082--10-1.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 09:06 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.468500
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1550 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       137
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -81.90      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   42.12 dB [O] [0.00,2.57]

Primary Trace: F62007028082--10-2.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 06:02 PM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.468500
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1550 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       137
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -81.90      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   42.12 dB [O] [0.00,2.57]
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     A:    1.6208 km
     B:    2.5643 km
A -> B:    0.9435 km

Index: 1.468500
dB/km Loss LSA: 0.187 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   137
FTB-7400E-2347B-EI/1550 nm/SM
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5 km/0.625 m F62007028082-70-2.sor

     A:    1.6208 km
     B:    2.5643 km
A -> B:    0.9435 km

Index: 1.468500
dB/km Loss LSA: 0.190 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   137
FTB-7400E-2347B-EI/1550 nm/SM

Primary Trace: F62007028082-70-1.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 01:34 PM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.468500
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1550 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       137
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -81.90      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   42.12 dB [O] [0.00,2.57]

Primary Trace: F62007028082-70-2.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 10:33 PM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.468500
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1550 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       137
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -81.90      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   42.12 dB [O] [0.00,2.57]
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     A:    1.6208 km
     B:    2.5643 km
A -> B:    0.9435 km

Index: 1.468500
dB/km Loss LSA: 0.184 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   137
FTB-7400E-2347B-EI/1550 nm/SM
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     A:    1.6208 km
     B:    2.5643 km
A -> B:    0.9435 km

Index: 1.468500
dB/km Loss LSA: 0.188 dB
Reflectance: N/A

[H] 100ns / 10.0m
Avg:   137
FTB-7400E-2347B-EI/1550 nm/SM

Primary Trace: F62007028082-T1.sor
         Date: 07/21/20          Range:         5 km
         Time: 04:36 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.468500
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1550 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       137
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -81.90      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   42.12 dB [O] [0.00,2.57]

Primary Trace: F62007028082-T2.sor
         Date: 07/22/20          Range:         5 km
         Time: 12:35 AM     Resolution:     0.625 m 
 Product Type:             Pulse Width:       100 ns
  Opt. Module: FTB-7400E-2347B-  Index:  1.468500
   Fiber Type: Singlemode   WaveLength:      1550 nm
FAS Thresholds:            Horz. Shift:    0.0000 km
         Loss:    0.05 dB  Vert. Shift:      0.00 dB
  Reflectance:  -65.53 dB No. Averages:       137
  Fiber Break:    5.00 dB
  Backscatter:  -81.90      Trace Type: SR4731      
  Trace Flags: Analysis                           
          ORL:   42.12 dB [O] [0.00,2.57]



ส่วนบริการทดสอบและสอบเทียบ บมจ.ทีโอที                                                     https://www.tottcal.com 
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