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คํานํา 

 

เครือขายใยแกวนําแสงเปนเครือขายพื้นฐานดานการสื่อสารโทรคมนาคมที่สําคัญของประเทศ อีกทั้ง

ยังมีความสําคัญตอการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศอีกดวยเนื่องจากการสื่อสารโทรคมนาคมเขามามีบทบาท

อยางมากในการเปนเครือขายรองรับเทคโนโลยีใหม ๆ ที่กําลังเกิดข้ึนไมวาจะเปนเทคโนโลยีการสื่อสารไรสาย

ยุคที่หา หรือ 5G หรือจะเปน IoT หรือแมแตเทคโนโลยีบล็อคเชน ลวนแตใชเครือขายใยแกวเปนเครือขาย

พ้ืนฐานทั้งนั้น  

ชางเครือขายดานใยแกวนําแสงถือเปนบุคลากรแถวหนาที่สําคญัในการติดตั้ง และซอมบํารุงเครือขาย

ใหมีการใชงานไดดี และเต็มประสิทธิภาพ เพื่อใหการสื่อสารโทรคมนาคมทั้งแบบมีสาย และไรสายสามารถ

ใหบริการแบบตอเนื่อง ไมสรางความเสียหายตอธุรกิจ เศรษฐกิจ การศึกษา และอ่ืน ๆ ที่ใชเสนใยแกวนําแสง

เปนโครงขายพ้ืนฐาน  

คณะผูจัดทําไดรวบรวมเนื้อหาที่จําเปนสําหรับการทํางานของชางเครือขายดานใยแกวนําแสงใหเขาใจ

ถึงหลักการและทฤษฎีสําหรับการปฏิบัติจริงใหมีความถูกตอง คณะผูจัดทําหวังวาหนังสือเลมนี้จะเปน

ประโยชนตอชางเครือขายดานใยแกวนําแสง บุคลากรดานใยแกวนําแสง รวมถึงบุคคลทั่วไปที่สนใจเก่ียวกับ

การสื่อสารโดยใชเสนใยแกวนําแสงไมมากก็นอย ถามีสิ่งใดในหนังสือเลมนี้ผิดพลาดหรือบกพลองไป คณะ

ผูจัดการกราบขออภัยมาใน ณ ที่นี้ และจะปรับปรุงขอผิดพลาดดังกลาวในโอกาสตอไป 
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Module I: 

1. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกบัเสนใยแกวนําแสง 

 

1.1 นิยามและหลักการใชงานเสนใยแกว  

เสนใยแกว หมายถึง เสนใยโปรงแสงทรงกระบอกตันขนาดเล็ก มีเสนผานศูนยกลางของเสนใยทั้งเสน

ประมาณ 125 ไมครอน (ไมโครเมตร) หรือ 0.125 มิลลิเมตร (ขนาดเล็กกวาเสนผมเล็กนอย) โดยทั่วไปวัสดุท่ี

ใชทําเสนใยแกวมักเปนสารประกอบประเภทซิลิกา หรือ ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) ซึ่งก็คือแกวบริสุทธิ์ เนื้อ

แกวนี้อาจถูกเจือ (doped) ดวยสารหรือวัสดุบางอยาง ที่สามารถควบคุมอัตราการเจือได เพ่ือทําใหแกวมีคา

ดรรชนีหักเหของแสง (refractive index) ตามตองการ โครงสรางพ้ืนฐานของเสนใยแกวประกอบดวยวัสดุ

โปรงแสงสองชั้น โดยในแนวแกนกลางของเสนใยแกวซึ่งเรียกทับศัพทวา คอร (core) จะมีคาดรรชนีหักเหสูง

กวาสวนที่อยูโดยรอบที่หางจากแกนกลางออกไป ซึ่งสวนหลังนี้เรียกวา แคลดดิ้ง (cladding) หรือบางคนอาจ

เรียกสั้นๆ วา แคลด (clad) ท้ังสองสวนนี้ ถามองดวยตาเปลาหรืออาจใชแวนขยายธรรมดาสองดูจะแยกไม

ออกเลย โดยจะเห็นเสมือนเปนเนื้อแกวชนิดเดยีวกัน 

 
รูปท่ี 1.1 โครงสรางของเสนใยแกว หรือเสนใยนําแสง (Optical Fiber)  

สวนของเสนใยแกวที่เปนเนื้อแกวนี้ เรียกวา เสนใยแกวเปลือย (bare fiber) จะมีความเปราะบางมาก

เนื่องจากมีขนาดเล็กเทาเสนผม จึงตองทําการเคลือบผิวของมันดวยสารประเภทซิลิโคน โพลีเมอร หรือ

พลาสติกบางๆ ซึ่งสวนนี้ มักเรียกทับศัพทวา โคดติ้ง (coating) หรือ แจ็กเก็ต (jacket) เสนใยแกวที่เคลือบผิว

ดวยโคดติ้งจะมีความแข็งแรงมาก สามารถรับน้ําหนักและแรงกระแทกธรรมดาไดพอสมควร กลาวคือ สามารถ

จับโยน และดัดโคงงอเปนวงเล็กๆ ไดโดยไมทําใหเสนใยแกวแตกหรือหักเลย ในการนําเสนใยแกวมาใชงาน 

จะตองทําใหเสนใยแกวมีความแข็งแรงมากกวานี้ โดยบรรจุเสนใยแกวไวภายในสวนที่ปองกันแรงกระแทก แลว

จัดโครงสรางใหมีลักษณะเปนสายเคเบิลเหมือนสายไฟฟา ซึ่งในสวนนี้ก็จะใชเทคโนโลยีของสายไฟฟาท่ัวไป 

หากตองการรวบรวมเสนใยแกวหลายๆ เสนเขาดวยกัน ก็ทําเปนลักษณะของสายเคเบิลเสนใหญๆ ซึ่งสาย

เคเบิลเสนหนึ่ง อาจมีเสนใยแกวตั้งแตหลายสิบเสนจนถึงหลายรอยเสนเลยก็ได โดยสีของโคดติ้งจะบอกให

ทราบถึงลักษณะการใชงานที่แตกตางกันของเสนใยแกวแตละเสนที่อยูภายในเคเบิลเสนเดียวกันได ดังนั้น ใน



 

2 

บางครั้งเราจึงเห็นเสนใยแกว มีสีตาง ๆ เชน ฟา สม เขียว น้ําตาล ขาว ฯลฯ ซึ่งก็คือสีของโคดติ้งนั่นเอง ซึ่งโดย

ปกติแลวตัวเสนใยแกวเองจะใส ไมสี ทั้งนี้ก็เพ่ือตองการใหมีความบริสุทธิ์ในเนื้อสารท่ีใช ทําเสนใยแกวนั่นเอง  

การที่เสนใยแกวสามารถนําสัญญาณแสงไดดี ไมเพียงเพราะวาตัวมันเองมีคุณสมบัติโปรงแสงเทานั้น 

แตยังเกิดจากโครงสรางของเสนใยแกว ที่มักกําหนดใหเสนใยแกวมีคาดรรชนีหักเหของคอรมากกวาคาดรรชนี

หักเหของแคลดดิ้งเล็กนอย ทําให เกิดปรากฏการณสะทอนกลับหมด (TIR: Total Internal Reflection) ของ

แสงทีเ่ดินทางอยูภายในสวนคอร สงผลใหแสงทั้งหมดสามารถเดินทางอยูภายในเสนแกว โดยไมสะทอนออกไป

นอกเสนทาง และเมือ่แกวที่ใชเปนแกวบริสุทธิ ์เลยมีผลทําใหแสงสวนใหญเดินทางผานไปไดดวยดีและเดินทาง

ไดไกล ซึ่งถือเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญของเสนใยแกว การที่เสนใยแกวแสดงพฤติกรรมของการเปนทอนําสัญญาณ

แสงไดดีมาก เนื่องจากมีคาการลดทอนสัญญาณแสงต่ํา (low attenuation) ในปจจุบันสามารถผลิตเสนใยแกว

ใหมีคาการลดทอนสัญญาณแสงต่ําๆ โดยมีคานอยกวา 0.01 dB/km (0.01 ดีบีตอกิโลเมตร หมายความวา เม่ือ

แสงเดินทางไปในเสนใยแกวที่มีระยะทาง 1 กิโลเมตร จะสูญเสียกําลังงานไปประมาณ 0.23%) ทําใหสามารถ

นําไปประยุกตใชกับ งานดานตางๆ ที่เก่ียวของกับแสงไดอยางมีประโยชนมากมาย อยางไรก็ตาม คาการ

ลดทอนสัญญาณแสงของเสนใยแกว จะมีคาขึ้นอยูกับความยาวคลื่นแสงหรือสีของแสงที่เดินทางผานเนื้อแกว

นั้น โดยที่คาความยาวคลื่นที่ 1.3 และ 1.55 ไมครอน จะเกิดการสูญเสียสัญญาณนอย ทําใหแสงเดินทางไปได

ไกล ดังนั้น ระบบสื่อสารจึงนิยมใชความยาวคลื่นแสงเหลานี้  

เสนใยแกวมีชื่อเรียกแตกตางกันหลายชื่อตามลักษณะการทํางานของมัน เชน เสนใยแกวนําแสง และ 

เสนใยนําแสง (บางคนจะเรียกสั้นๆ วาเสนใยแสง) เปนตน นอกจากนี้ในบางครั้งอาจเรียกทับศัพทวา ออปติก

ไฟเบอร (optic fiber) ออปติคอล ไฟเบอร (optical fiber) หรือ ไฟเบอรออปติก (fiber optic) เปนตน ยิ่งไป

กวานั้น บางคนอาจสงสัยวา คําวา fiber กับ fibre แตกตางกันอยางไร ความจริงแลวทั้งสองคํา มีความหมาย

และการใชงานที่เหมือนกัน เพียงแตคําวา fiber เปนการสะกดแบบอเมริกัน ในขณะที่ fibre เปนการสะกด

แบบอังกฤษ  

เนื่องจากเสนใยแกวมีคุณสมบัติในการนําสัญญาณแสงไดดี การนําเสนใยแกวมาประยุกตใชงานจึง

เก่ียวของกับแสงโดยตรง ในการทําความเขาใจเก่ียวกับหลักการใชงานเสนใยแกวพื้นฐาน อาจพิจารณาไดจาก

รูปที่ 1.2(ก) ซึ่งประกอบดวยแหลงกําเนิดแสงใดๆ (เชนแสงจากหลอดไฟ) สองเขาไปในเสนใยแกว เนื่องจาก

เสนใยแกวมีขนาดเล็กมาก ทําใหแสงที่เปลงออกมาจากแหลงกําเนิดที่มีขนาดใหญกวาตัวมันมากๆ ไมสามารถ

เขาไปในเสนใยแกวไดหมด จึงอาจใชเลนสรวมแสง (เชนเลนสนูน) เพื่อใหแสงสวนใหญหรือทั้งหมดเขาไปใน

เสนใยแกวแสงที่เดินทางอยูภายในเสนใยแกวจะมีแนวการเดินทางตามลักษณะทางกายภาพของเสนใยแกว ไม

วาเสนใยแกวจะโคงงอในลักษณะใดก็ตาม จนกระทั่งถึงปลายอีกดานหนึ่ง แสงก็จะถูกสงออกมา การใชงาน

แบบนี้มักมีใหเห็นในทางการแพทยดังไดกลาวไวในหัวขอ 1.4.1 
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รูปท่ี 1.2 หลักการใชงานเสนใยแกว  

รูปที่ 1.2(ข) เปนอีกตัวอยางหนึ่งในการนําเสนใยแกวมาใชรวมกับกับระบบการสื่อสารขอมูล จะเห็น

วารูปแบบการใชงานมีการเพิ่มเติมจากรูปที่ 1.2(ก) กลาวคือ แหลงกําเนิดแสงจะถูกควบคุมดวยวงจรขับแสง 

ใหมีคาความสวางหรือความเขมแสง ที่มีรูปแบบแนนอนตามสัญญาณไฟฟาที่ปอนเขามา สัญญาณไฟฟานี้ มัก

เปนขอมูลที่ ใชในการสื่อสารในระบบสื่อสารทางไฟฟาทั่วไป การกระทําเชนนี้  เรียกวาการมอดูเลต 

(modulate) ซึ่งก็คือการทําใหขอมูลสามารถเดินทางรวมไปกับสัญญาณแสงตลอดเวลาท่ีแสงเดินทางได 

สัญญาณแสงที่บรรจุขอมูลทางไฟฟา (หรือเรียกวาขอมูลแสง) ที่ออกจากเสนใยแกว จะถูกตรวจจับและแปลง

รูปกลับใหเปนสัญญาณทางไฟฟาดวยอุปกรณที่ทําหนาที่รับแสงกอนถูกสงผานวงจรขยาย เพื่อใหไดสัญญาณ

ขอมูลทางไฟฟาที่พรอมใชงานตอไป จากตัวอยางในรูปที่ 1.2(ข) จะเห็นวาระบบสื่อสารดวยแสงมีหลักการ

ทํางานคลายกับระบบสายเคเบิลทางไฟฟาที่ใชกันมานานแลว เพียงแตสวนของตัวนําขอมูลไฟฟาดวยสาย

เคเบิลทองแดงถูกเปลี่ยนใหเปนระบบของเสนใยแกวนั่นเอง ในรูปที่ 1.2(ข) ภาพแสดงเสนใยแกวที่เปนแนวเสน

และมีวงกลมอยูดานบน ถือเปนสัญลักษณที่เปนที่เขาใจกันวาหมายถึงเสนใยแกว ซึ่งสัญลักษณนี้ จะพบได

บอยครั้งในบทความวิชาการตามวารสารวิจัยระดับนานาชาติท่ัวไป สําหรับแนวเสนนี้ อาจเปนเสนตรงหรือโคง

ก็ได สวนของวงกลมดานบนอาจมไีดมากกวาหนึ่งวง ถามีหลายวงจะวาดเรียงซอนกัน 
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1.2 ประวัติความเปนมา 

การนําแสงมาใชในการสื่อสารขอมูลมีกําเนิดมานับแตอดีตกาล นับตั้งแตมนุษย เริ่มรูจักที่จะบังคับ

แสง เชน การใชพลุสัญญาณ การสงสัญญาณดวยไฟของชาวเขาและอินเดียนแดง เรื่อยไปจนถึงการสะทอน

แสงดวยวัสดุเรียบมันวาวหรือกระจกเงาสะทอนแสงจากดวงอาทิตยจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง ลักษณะการ

สื่อสารขาวสารขอมูลแบบดั้งเดิมนี้ แสงจะเดินทางผานตัวกลางที่เปนอากาศ ทําใหประสบปญหาในการนํา

ขอมูลเพราะแสงเดินทางเปนเสนตรง แนวการเดินทางจะตองไมมีอุปสรรคขวางก้ัน อีกทั้งในชวงที่แสงเดินทาง 

อาจประสบกับสภาพอากาศที่ถูกเจือดวยฝุนละอองเหลานี้ลวนทําใหแสงไมสามารถนําขาวสารไปไดไกล ความ

พยายามท่ีจะสรางแนวทางเดินใหแสงเดินทางในทิศทางที่กําหนดได เริ่มมีใหเห็นตั้งแตป พ.ศ. 2397 (ค.ศ. 

1854) ในการทดลองจัดใหแสงสะทอนไปมาตามลําน้ําเล็กๆ ที่ปลอยใหไหลออกมาจากรูเล็กๆ ในป พ.ศ. 2453 

(ค.ศ. 1910) เริ่มมีการนําโลหะทรงกระบอกมาใชในการนําสัญญาณที่เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา ทําใหเกิด 

แนวความคิดที่จะสรางทอนําสัญญาณแสงข้ึนมา โดยการใชทอกลวงที่เคลือบผิวดานในดวยโลหะที่เปนมันวาว 

เมื่อแสงถูกสงเขาไป ก็จะเดินทางตามแนวของทอโดยสะทอนไปมาระหวางผิวดานในของทอจนออกสูปลายทาง

ได วิธีนี้แมวาจะใชในการควบคุมแนวการเดินทางของแสงไดโดยไมตองคํานึงถึงแนวเสนตรง แตก็ยังมีคาการ

ลดทอนสัญญาณแสงสูง เพราะแสงยังคงเดินทางผานอากาศอยู ตอมาไดมีการพยายามที่จะบรรจุกาซรอนบาง

ชนิดเขาไปทอเพ่ือลดคาการลดทอนสัญญาณแตก็ไมประสบผลสําเร็จมากนัก 

 
รูปท่ี 1.3 โทรศัพทแสงท่ีสรางโดยเบลล  

ในเชิงวิศวกรรมการสื่อสาร ก็มีรายงานมานานกวารอยปมาแลว ในป พ.ศ. 2423 (ค.ศ. 1880) อเล็ก

ซานเดอร เกรแฮมเบลล (Alexandre Graham Bell) ผูคิดประดิษฐระบบโทรศัพท ไดกลาวถึงแนวการสง

ขอมูลดวยโทรศัพทแสง [1] ในป พ.ศ.2473 (ค.ศ. 1930) เริ่มมีการนําเสนแกวเล็กๆ มามัดรวมกันเปนทอที่

ใหญขึ้น เพื่อใชนําแสงจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง ทําใหเทคโนโลยีการสื่อสารขอมูลดวยแสงเริ่มเปนที่สนใจใน
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เวลาตอมา ดังเชนงานวิจัยในเอกสารอางอิงที่ [2] และ [3] ในป พ.ศ. 2491 (ค.ศ. 1948) และโครงสรางของ

การใชเสนแกวเล็กๆ มามัดรวมเปนเสน ไดถูกพัฒนาใหใชไดดีกับอุปกรณที่เรียกวาเอ็นโดสโคป (Endoscope) 

ที่ใชนําสัญญาณภาพในรูปของแสงในป พ.ศ. 2493 (ค.ศ. 1950)  

ในสวนของทอนําสัญญาณแสงท่ีมีโครงสรางของแกวสองสวนในลักษณะเชนเดียวกับเสนใยแกว เริ่มมี

การทําวิจัยและนําเสนอรูปแบบและหลักการขึ้นในชวงป พ.ศ. 2509 (ค.ศ. 1966) โดยบทความของ เคา (Kao) 

กับ ฮอกเกอรแฮม (Hockerham) [4] และบทความของ เวิรต (Werts) ในยุคแรกๆ เสนใยแกวที่ผลิตขึ้นจะมี

คาการลดทอนสัญญาณสูงมากถึง 1,000 dB/km ทําใหไมเปนที่สนใจในการนํามาใชเปนสายสงสัญญาณ

เชนเดียวกับสายไฟทองแดง อีกทั้งยังมีปญหาการเชื่อมตอเสนใยแกวที่ทําใหเกิดการสูญเสียสัญญาณสูง ในป 

พ.ศ. 2513 (ค.ศ. 1970) บริษัท คอรนนิ่ง (Corning) ของอเมริกา ไดประสบผลสําเร็จในการผลิตเสนใยแกว

จากเนื้อแกวบริสุทธิ์ที่สามารถนํามาใชในการสื่อสารขอมูลเชิงพาณิชยไดเปนแรกของโลก แมวาเสนใยแกวที่

ผลิตขึ้นในขณะนั้น จะมีคาการลดทอนสัญญาณสูงถึง 20 dB/km ก็ตาม และอีกไมก่ีปตอมา เสนใยแกวไดถูก

พัฒนาใหมีคาการลดทอนสัญญาณแสงที่ต่ําลงเหลือเพียง 5 dB/km เชนเดียวกับเทคโนโลยีการเชื่อมตอเสนใย

แกวท่ีถูกพัฒนาใหดีขึ้นจนทําใหคาการสูญเสียสัญญาณของจุดเชื่อมตอมีคาลดลงอยางมาก จึงทําใหเสนใยแกว

เริ่มเปนท่ีสนใจอยางแพรหลายมากขึ้นนับแตนั้นเปนตนมา จนกระท่ังปจจุบันเสนใยแกวจะมีคาการลดทอน

สัญญาณที่ต่ํามาก  

เทคโนโลยีของเสนใยแกวเริ่มมีบทบาทในการสื่อสารขอมูลอยางมาก ก็เนื่องมาจากเทคโนโลยีของสาร

ก่ึงตัวนําหรือเซมิคอนดัคเตอร (semi-conductor) ในการผลิตแหลงกําเนิดแสง เชน แอลอีดี (LED) และ

เลเซอรไดโอด (Laser Diode) รวมทั้งการผลิตอุปกรณรับแสงหรือโฟโตดีเทคเตอร (Photodetector) ซึ่งมี

ขนาดเล็ก เหมาะกับการนํามาใชงานรวมกับเสนใยแกวไดอยางเหมาะสม  

ในชวงแรกของการผลิตเลเซอรไดโอด (ซึ่งถือเปนแหลงกําเนิดแสงที่มีบทบาทสําคัญในการใชงานเสน

ใยแกว) มักใชสารประกอบอัลลอยของแกลเลียมอะเซไนด เชน AlGaAs ซึ่งสามารถเปลงแสงออกมาในยาน

อินฟราเรดระหวาง 800-900 นาโนเมตร ในลักษณะของพัลส อีกทั้งมีอายุการใชงานสั้นไมเกิน 10,000 ชั่วโมง 

เทานั้น [6,7] ในเวลาตอมา เทคโนโลยีสารก่ึงตัวนําของเลเซอรไดโอดไดถูกพัฒนาขึ้นอยางตอเนื่องในชวงเวลา

ที่ขนานกับการพัฒนาของเสนใยแกว ในปจจุบันเลเซอรไดโอดสามารถผลิตแสงไดหลายยานความยาวคลื่น ทั้ง

ในชวงที่ตามองเห็นและชวงของอินฟราเรด โดยแสงที่ผลิตออกมามีทั้งลักษณะที่เปนพัลสและแสงตอเนื่อง อีก

ทั้งมีอายุการใชงานที่นานขึน้กวาเดิมมาก 
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รูปท่ี 1.4 เสนใยแกวชนิด Holey หรือ Honey-Comb ที่คอรมีพรุนของอากาศ  

เทคโนโลยีของเสนใยแกวในปจจุบันก็ไดรับการพัฒนาข้ึนไปมากเชนกัน ไมวาจะเปนโครงสรางของเสน

ใยแกว ระบบสื่อสารที่ใชเสนใยแกว รวมทั้งอุปกรณทางแสงที่เก่ียวของ ตัวอยางเชน กอนหนานี้ คนทั่วไปมัก

คุนเคยกับเสนใยแกวชนิดโหมดเดี่ยวธรรมดาที่มีคาการลดทอนสัญญาณต่ําๆ นอยกวา 0.2 dB/km และมีคาดิส

เพอรชั่นต่ํามากที่ความยาวคลื่นประมาณ 1.3 ไมครอน แตในปจจุบัน เสนใยแกวมีหลายชนิดมากขึ้น เชน ชนิด 

DSF (Dispersion Shifted Fiber) เปนเสนใยแกวที่มีคาดิสเพอรชั่นต่ํา ที่คาความยาวคลื่นประมาณ 1.55 

ไมครอน เสนใยแกวชนิด PMF (Polarisation Maintaining Fiber) เปนเสนใยแกวที่คงสถานะทางโพลาไรซเซ

ชันของแสงไดตลอดการเดินทาง ชนิด EDF (Erbium-Doped Fiber) เปนเสนใยแกวที่ใชในการขยายัญญาณ

แสงในชวงความยาวคลื่นที่เหมาะสม และชนิด Holey Fiber (HF) [8] ที่โครงสรางของคอรมิไดเปนเนื้อแกวตัน

โดยตลอด แตจะมีโพรงอากาศเล็กๆ จัดเรียงกันอยูภายใน โดยเมื่อมองภาพหนาตัดตอนปลายจะมีลักษณะ

คลายรังผึ้ง ดังรูปที่ 1.4 เปนตน 

1.3 ขอดีและขอดอยของเสนใยแกว 

สวนใหญแลว การกลาวถึงขอดีของเสนใยแกว มักจะเปนไปในทํานองของการเปรียบเทียบกับสาย

เคเบิลทองแดงที่ใชสงสัญญาณไฟฟา เนื่องมาจากคุณสมบัติการนําขอมูลรวมไปกับสัญญาณแสงของเสนใยแกว

นั่นเอง โดยขอดีที่สําคัญของเสนใยแกว สามารถสรุปไดดังตอไปนี้  

1.3.1 มีคาการลดทอนสัญญาณต่ํา (low attenuation) แมวาคาการลดทอนสัญญาณของเสนใย 

แกวจะมีคาข้ึนอยูกับความยาวคลื่นแสงที่ใช แตก็ถือวามีคานอยมากเมื่อเลือกใชแสงที่มีความยาวคลื่น

เหมาะสม เสนใยแกวธรรมดาที่ประกอบดวยเนื้อแกวบริสุทธิ์จะมีคาการลดทอนสัญญาณต่ําที่คาความยาวคลื่น
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แสงในชวงของ 1.3 และ 1.55 ไมครอน (นอยกวา 0.2 dB/km) ทําใหในระบบสื่อสารจะใชสถานีทวนสัญญาณ 

(repeater) เปนจํานวนนอย โดยปกติระบบสื่อสารดวยเคเบิลทองแดง (เชนระบบโทรศัพท) จะมีสถานีทวน

สัญญาณทุกๆ 2-5 กิโลเมตร ในขณะที่การใชเสนใยแกวจะทําใหระยะหางระหวางสถานีทวนสัญญาณไกลกวา 

50 กิโลเมตรเลยทีเดียว  

1.3.2 บรรจุขอมูลไดเปนจํานวนมหาศาล เสนใยแกวมีคาแบนดวิดท (Bandwidth) ในการสงขอมูล

สูงมาก เนื่องจากใชแสงที่เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถี่ในเทอมของ 1,015 เฮิรตซ เปนสัญญาณพาห ลอง

เปรียบเทียบดูงายๆ จะเห็นวาคาความถ่ีแสงนี้ มีคาสูงกวาความถ่ีของคลื่นไมโครเวฟ (109 เฮิรตซ) กวาลาน

เทา!! เมื่อนําเสนใยแกวมาใชสื่อสารขอมูลในระบบดิจิตอล จะทําใหมีอัตราในการสงขอมูลหรือบิตเรต (bit 

rate) สูงมาก ในบานเราระบบการสงขอมูลสูงสุดมีอัตราการสงประมาณ 10 Gb/s (กิกะบิตหรือพันลานบิตตอ

หนึ่งวินาที) ในขณะที่ระบบสื่อสารผานเคเบิลเสนใยนําแสงเชิงพาณิชยในตางประเทศสามารถสงขอมูลดวย

ความเร็วสูงถึงระดับ Tb/s (เทอราบิตหรือลานลานบิตตอวินาที) โดยใชเสนใยแกวเพียงเสนเดียวหรือคอรเดียว

เทานั้น ปจจุบันมีงานวิจัยระบุวาสามารถสงขอมูลไดเร็วมากกวา 100 Pb/s (เพตตาบิตหรือพันลานลานบิตตอ

วินาที) ตอความยาวเสนใยแกว 1 กิโลเมตร  

1.3.3 โครงสรางของสายเคเบิลมีขนาดเล็กและมีน้ําหนักเบา เมื่อพิจารณาขนาดของเสนใยแกว

เปลือย จะเห็นวามีขนาดเล็กและเบามาก อีกทั้งเสนใยแกวเพียงเสนเดียวยังสามารถใชสงขอมูลจํานวนมากๆ 

ได ขอดีอันนี้ สงผลทําใหโครงสรางของสายเคเบิลใยแกวมีขนาดเล็ก ตัวอยางเชน ในการสงขอมูลระหวาง

ประเทศดวยสายเคเบิลทองแดง อาจตองใชสายเคเบิลขนาดใหญหรือหลายเสนรวมกันที่มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางมากกวา 10 เซนติเมตร ซึ่งมีน้ําหนักมาก แตเม่ือใชสายเคเบิลใยแกว อาจลดขนาดลงมาเหลือเพียง

เคเบิลใยแกวเพียงเสนเดียว ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางเพียงประมาณ 1 เซนติเมตร เทานั้น  

1.3.4 ราคาถูก เนื่องจากเสนใยแกวทํามาจากวัตถุดิบท่ีเปนทราย ซึ่งหาไดงายกวาทองแดงใน

ธรรมชาติ ทําใหตนทุนในการผลิตเสนใยแกวนาจะถูกกวาสายไฟทองแดง แตในความเปนจริง เราไมสามารถหา

ซื้อเสนใยแกวไดงายตามตลาดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ทําใหราคาขายปลีกที่เปนอยูมีราคาแพงมาก 

นอกจากนี้ราคาของเสนใยแกวยังข้ึนอยูกับตนทุนในการผลิตใหเปนสายเคเบิล อีกทั้งข้ึนกับกระบวนการสราง

เครือขายสายสง ทําใหราคาของเสนใยแกวและระบบในอดีตมีราคาสูง อยางไรก็ตาม ในปจจุบันเสนใยแกวเริ่ม

เปนที่ตองการในตลาดมากขึ้น ทําใหราคาเฉลี่ยเฉพาะของสายเคเบิลใยแกวมีราคาไมแพงเม่ือเทียบกับสาย

เคเบิลทองแดง จึงมีแนวโนมวาราคาของเสนใยแกวจะตองถูกลงอยางมาก นอกจากนี้ เมื่อทําการคํานวณราคา

คาใชจายตอหนวยขอมูลที่ใชสื่อสาร จะเห็นวามีราคาต่ํามาก  

1.3.5 เปนอิสระทางไฟฟา (Electrical Isolation) เนื่องจากเสนใยแกวมีคุณสมบัติเปนฉนวน จึงไม

นําไฟฟาแมวาจะมีสายไฟฟาเปลือยมาสัมผัส ก็ไมทําใหผูสัมผัสเสนใยแกวที่อยูหางออกไปมีอันตราย

เนื่องมาจากถูกไฟดูดได  
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1.3.6 ปราศจากสัญญาณรบกวนทางไฟฟา ในระบบสื่อสัญญาณดวยไฟฟาผานตัวนํา มักมีการ

เหนี่ยวนําทางแมเหล็กไฟฟา (Electro-Magnetic Inteference : EMI) ตามกฎของฟาราเดย (Faraday’s 

Law) เชน การเหนี่ยวนําใหเกิดสนามแมเหล็ก รอบตัวนําเมื่อมีกระแสไหล และการเกิดกระแสไหลเมื่อตวันําอยู

ในสนามแมเหล็กทีเ่ปลี่ยนแปลงเหลานี้ อาจทําใหเกิดสัญญาณรบกวน (noise) ที่ไมตองการ หรืออาจเกิดครอส

ทอลค (crosstalk) ท่ีทําใหสัญญาณจากชองหนึ่งไปปรากฏเพ่ิมในชองสัญญาณอ่ืน จากคุณสมบัติความเปน

ฉนวนของเสนใยแกว ทําใหไมมีการเหนี่ยวนําทางแมเหล็กไฟฟา (No EMI) สงผลใหไมมีสัญญาณรบกวนทาง

ไฟฟา  

1.3.7 ขอมูลมีความปลอดภัยสูง ในระบบสื่อสารทางไฟฟา สัญญาณขอมูลจะถูกสงผานสายตัวนํา

ทองแดง ซึ่งหากมีการนําสายตัวนําอื่นมาสัมผัส หรืออาจไมมีการสัมผัส แตจะใชหลักการของการเหนี่ยวนําทาง

แมเหล็กไฟฟา ก็จะสามารถรับรูสัญญาณนั้นไดโดยงาย แตถาเปนการสงขอมูลผานเสนใยแกว การรับรูขอมูลไม

สามารถทําไดโดยงาย เพราะตองใชการตัดเสนใยแกวเพ่ือสงสัญญาณเขากับเครื่องรับโดยตรง หรือใชอุปกรณ

พิเศษเชนออปติคอลคับเปลอร (optical coupler)  

1.3.8 มีความทนทานสูง เสนใยแกวแตละเสนจะมีอายุการทํางานที่ยาวนานมาก หากไมมีแรงกระทํา

จากภายนอกมาสรางความแตกหักเสียหาย หรือระบบลาสมัยเสียกอน เสนใยแกวที่ติดตั้งในระบบสื่อสาร 

สามารถใชงานไดนานนับรอยป เพราะไมตองคํานึงถึงความเสื่อมจากสภาพแวดลอมทางธรรมชาติมากนัก

เหมือนสายไฟฟาตัวนํา (ที่มักเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน สนิม ทําใหเกิดการผุกรอน) ทําใหมีคาใชจายในการ

บํารุงรักษาโดยรวมไมมากนัก ทําใหระบบมีความเชื่อถือไดสูง 

 

ตารางที่ 1.1 การเปรียบเทียบระหวางเคเบิลเสนใยแกวกับเคเบิลสายไฟฟาทองแดง 
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แมวาเสนใยแกวจะมีขอดีที่มีประโยชนเอ้ืออํานวยตอการใชงาน แตเสนใยแกวกีขอดอยอยูดวยเชนกัน 

ไดแก  

1) เสนใยแกวมีความเปราะบาง แตกหักไดงายเมื่อมีแรงภายนอกมากระทํา แมวาตัวเสนใยแกวจะถูก

ปองกันดวยโคดติ้งและโครงสรางของสายเคเบิล แตในการติดตั้งจําเปนตองมีการทํางานกับเสนใยแกวเปลือย

อยูบาง จึงตองใชความชํานาญ และความระมัดระวังพอสมควร  

2) เคเบิลเสนใยแกวไมสามารถจัดวางใหมีรัศมีการโคงงอนอยๆ ไดเหมือนสายไฟ เพราะจะทําใหเสน

ใยแกวภายในแตกหักได อีกทั้งอาจทําใหเกิดการสูญเสียสัญญาณแสงออกไปในแคลดดิ้ง ระหวางที่แสงกําลัง

เดินทางอยูภายในเสนใยแกว ทําใหสัญญาณไมสามารถเดินทางไดไกลตามที่ควรจะเปน  

3) ในการติดตั้งระบบสายสงเคเบิลเสนใยแกว ตองใชเครื่องมือและอุปกรณพิเศษ รวมทั้งตองอาศัย

ทักษะ ความชํานาญ ความประณีต และความสะอาด ในการทํางานพอสมควร ซึ่งเครือ่งมือและอุปกรณที่มี

คุณภาพสูงสําหรับงานดานนี้ คอนขางจะมีราคาสูงทีเดียว อยางไรก็ตาม ในปจจุบันขอดอยเหลานี้ไมถือเปน

อุปสรรคมากนัก เนื่องจากเทคโนโลยีและเทคนิคในการทํางานเก่ียวกับระบบสายสงเคเบิลเสนใยแกว ไดรับการ

พัฒนาเพิ่มข้ึนมาก อุปกรณและเครื่องมือตางๆ ท่ีจําเปนก็ถูกพัฒนาใหมีราคาถูกลง โดยยังคงมีคุณภาพและ

ประสิทธิภาพเพียงพอในการใชงานทางปฏิบัติ 

1.4 ประโยชนและการใชงานเสนใยแกว  

การที่เสนใยแกวมีคุณสมบัติในการนําสัญญาณแสงไดดี รวมกับคุณสมบัติของแสงที่เปนคลื่น

แมเหล็กไฟฟา ซึ่งทําใหแสงสามารถใชเปนตัวกลางในการนําขอมูลรวมไปดวย (ในรูปของสัญญาณแสงที่ไมใช

สัญญาณไฟฟา) จึงไดมีการนําเสนใยแกวมาใชประโยชนตางๆ มากมายหลายดาน โดยอาจแบงประเภทการใช

งานหลักไดดังตอไปน้ี  

1.4.1 การใชงานดานการแพทย การนําเสนใยแกวมาประยุกตใชงานในชีวิตประจําวัน มิไดผูกขาดอยู

กับการสื่อสารโทรคมนาคมที่หลายคนคุนเคยเทานั้น แตมันยังมีประโยชนในดานอื่นอีกมากมาย 

 
รูปท่ี 1.5 โครงสรางของเครื่องมือแพทยชนิดเอ็นโดสโคปท่ีใชเสนใยแกวในการทํางาน 
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ตัวอยางแรกที่จะกลาวถึงไดแกการใชงานทางการแพทย สมัยกอนเวลาหมอจะผาตัดเนื้องอกเล็กๆ ที่

อยูภายในรางกายออกมา หมอจะตองใชมีดกรีดผิวหนังใหเปนชองทางสําหรับนํามีดผาตัดเขาไปตัดเนื้อราย

ภายในที่ตองการ จากนั้นก็ทําการเย็บปดปากแผล คนไขอาจตองนอนโรงพยาบาลเพ่ือพักฟนและคอยควบคุม

ไมใหแผลติดเชื้อไประยะหนึ่งกอนที่แผลจะสมานกันเหมือนเดิม ซึ่งอาจตองใชเวลาหลายวัน ดวยเทคโนโลยี

ของเสนใยแกว สามารถสรางเปนเครื่องมือเอ็นโดสโคป (Endoscope) ซึง่มักจะประกอบดวยเสนใยแกวสอง

เสน (รูปที่ 1.5) แพทยจะสอดเครื่องมือดังกลาวนี้เขาไปในรางกายของคนไขเนื่องจากเสนใยแกวมีขนาดเล็กอยู

แลว เลยทําใหเจาเครื่องมือที่วามีขนาดเล็กสามารถสอดเขาไปในรางกายคลายกับใชเข็มที่มีขนาดใหญเจาะเขา

ไป ทําใหไมตองทําลายเนื้อเยื่อในสวนที่ไมเกี่ยวของมากนัก เม่ือเครื่องมือนี้อยูภายในรางกาย เครื่องควบคุมก็

จะสงแสงผานเขาไปตามเสนใยแกวเสนหนึ่งแลวพุงออกไปกระทบกับสวนที่อยูภายในรางกาย เมื่อแสงนี้ไป

กระทบเนื้อเยื่อสวนไหน ก็จะมีแสงสะทอนกลับเขามายังเสนใยแกวอีกเสนหนึ่ง แสงที่สะทอนกลับมานี้ จะ

บรรจุภาพของเนื้อเยื่อภายในรางกายมาดวย เมื่อแสงถูกสงกลับเขามายังกลองวีดิโอในชุดเครื่องมือควบคุมก็จะ

ถูกแสดงผลใหเปนสัญญาณภาพปรากฏบนจอมอนิเตอรใหแพทยเห็น แพทยจะใชเครื่องมือนี้ควานหาตําแหนง

ที่ผิดปรกติภายในรางกาย เมื่อพบแลวแพทยก็จะสอดเสนใยแกวอีกเสนหนึ่งเขาไปยังตําแหนงที่พบเนื้องอกนั้น 

เสนใยแกวเสนใหมนี้จะตอเขากับแหลงกําเนิดแสงเลเซอรที่มีพลังงานสูง เมื่อเปดสวิตชใหแสงเลเซอรทํางาน ก็

จะมีแสงเลเซอรสงมายังตอนปลายของเสนใยแกว แลวพุงออกไปยังตําแหนงของเนื้องอกเพื่อไปตัดหรือทําลาย

เนื้องอกนั้น เปนอันเสร็จสิ้นขบวนการจะเห็นวาดวยเทคโนโลยีของเสนใยแกวนี้ คนไขจะมีความเจ็บปวดนอย

กวา เพราะสวนของรางกายในสวนท่ีไมเก่ียวของกับการรักษาไดรับผลกระทบนอยมาก คนไขสวนใหญสามารถ

กลับบานไดทันทีหลังรับการรักษา และไมตองพักฟนเปนเวลานานดวย 

 
รูปท่ี 1.6 การประยุกตใชเสนใยแกวในการรักษาโรคทีเกี่ยวกับหัวใจ 

รูปที่ 1.6 เปนตัวอยางการนําเสนใยแกวมาใชการรักษาโรคที่เก่ียวของกับหัวใจ ที่มีปญหาในการฟอก

โลหิต อันเนื่องมาจากปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอ แมวารายละเอียดในการรักษาทางการแพทยคอนขางจะ
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ซับซอน แตก็พออธิบายอยางงายๆ พอสังเขปไดวา แพทยจะสอดเสนใยแกวเขาไปในเสนเลือดใหญของรางกาย

ตรงบริเวณขาหนีบ (นั่นแสดงวาเสนใยแกวที่ใชตองมีขนาดเล็กกวาเสนเลือด) และจะคอยๆ ดันเสนใยแกวไป

ตามเสนเลือดนี้ จนถึงหัวใจในสวนหองลางขวาจนถึงผนังหัวใจดานใน แลวจะสงแสงเลเซอรผานเสนใยแกวนี้ 

แสงที่ออกจากปลายเสนใยแกวจะทําหนาที่เหมือนมีดผาตัดเพื่อไปเจาะผนังหัวใจ ใหกาซออกซิเจนรั่วซึมเขามา

ภายในหัวใจในสวนนี้มากขึ้น ทําใหหัวใจมีประสิทธิภาพในการฟอกโลหิตไดดียิ่งขึ้นเพราะมีปริมาณออกซิเจน

มาใชมากขึ้นนั่นเอง 

 
รูปท่ี 1.7 เครื่องมือแพทยที่ใชระบบเสนใยแกวในการชวยวิเคราะห  

รูปท่ี 1.7 เปนตัวอยางของระบบเครื่องมือแพทยอีกชนิดหนึ่ง ที่ใชระบบเสนใยแกวในการชวย

วิเคราะหสวนเนื้อเยื่อสมอง โดยการสงแสงผานเสนใยแกวเขาไปที่เซลลของเนื้อเยื่อสมองในสวนที่ตองการ

วิเคราะหทางดานชีวการแพทย จากนั้นแสงสะทอนจะถูกสงกลับเขามาในเสนใยแกว เพื่อนําขอมูลแสงไปผาน

กระบวนการวิเคราะหสเปกตรัมเชิงแสง แลวทําการคํานวณและตีความหมายออกมาดวยเครื่องคอมพิวเตอร 

ผลลัพธที่แสดงออกมา จะเปนขอมูลสําหรับแพทยเพ่ือทําการวินิจฉัยถึงความผิดปกติโดยแพทยผูเชี่ยวชาญ

ตอไป 

ระบบเครื่องมือแพทยที่มีเสนใยแกวเปนสวนประกอบสําคัญในการรับสงขอมูล ก็ถือเปนอีกตัวอยาง

หนึ่งท่ีกําลังไดรับความนิยมมาก ในการใชงานตามโรงพยาบาลตางๆ โดยเฉพาะในหองไอซียู (ICU: Intensive 

Care Unit) ทั้งนี้ การสงขอมูลดวยสายไฟฟาจากแตละจุดของคนไขรวมกันมายังศูนยกลางมอนิเตอรเพื่อให

แพทย และพยาบาลทราบถึงสภาวะของคนไขอาจกอใหเกิดเหนี่ยวนําทางสนามแมเหล็ก และการรบกวนทาง
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ไฟฟา ซึ่งสามารถสงผลใหเกิดการประมวลผลขอมูลผิดพลาด รวมท้ังขอมูลสําคัญของคนไขอาจคลาดเคลื่อนไป 

จนทําใหคนไขขาดการดูแลอยางใกลชิดในชวงเวลาเรงดวนได ซึ่งการใชเสนใยแกวจะชวยตัดปญหาการรบกวน

ทางสนามแมเหล็กไฟฟาลงไปไดโดยสิ้นเชิง เทาที่เห็นในปจจุบันมีโรงพยาบาลหลายแหงภายในประเทศที่ใช

เสนใยแกวเปนตัวกลางสื่อสารขอมูลในการดังกลาวนี้ และมีแนวโนมวาระบบนี้กําลังเปนที่นิยมแพรหลายอยาง

มากในปจจุบัน 

1.4.2 การใชงานเกี่ยวกับเครื่องมือวัดและตัวตรวจวัด 

 
รูปท่ี 1.8 การประยุกตใชเสนใยแกวในการนับชิ้นงานในระบบอุตสาหกรรม  

การนําเสนใยแกวมาใชงานดานตัวตรวจวัดหรือเซนเซอร (sensor) ก็กําลังเปนท่ีไดรับความสนใจอยาง

แพรหลาย ไมวาจะเปนในงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ไปจนถึงโครงการที่ลงทุนมหาศาล ตัวอยางงายๆ ไดแก

การนําเสนใยแกวมาประยุกตใชในการนับชิ้นงานในระบบอุตสาหกรรมดังแสดงในรูปที่ 1.8 ซึ่งมีหลักการโดย

การสงแสงเขาไปในเสนใยแกวท่ีติดตั้งไวใกลกับสายพานลําเลียงชิ้นงาน แสงจากเสนใยแกวนี้จะถูกสงไปยังเสน

ใยแกวอีกเสนหนึ่งที่อยูดานตรงขามกันของสายพาน แสงท่ีรับไดจะถูกนําโดยเสนใยแกวไปยังวงจร

อิเล็กทรอนิกสเม่ือชิ้นงานเคลื่อนที่ตัดผานแนวทางเดินของแสง จะทําใหไมมีสัญญาณไปยังวงจรอิเล็กทรอนิกส

เมื่อชิ้นงานเคลื่อนที่ผานไปอยางตอเนื่อง วงจรอิเล็กทรอนิกสก็สามารถวัดความแตกตางของสัญญาณไดเปน

ชวงๆ ตามจํานวนชิ้นงานท่ีผานไป เมื่อใชวงจรนับวิเคราะหออกมา ก็สามารถแสดงจํานวนชิ้นงานไดบน

จอแสดงผล 
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รูปท่ี 1.9 หลักการทํางานของเซ็นเซอรเสนใยแกว  

รูปที่ 1.9 เปนอีกตัวอยางหนึ่งของเซ็นเซอรเสนใยแกวที่มีหลักการคอนขางงาย โดยอาศัยการวัดคา

ความเขมแสงท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามชวงเวลา จากรูปที่ 1.9(ก) เสนใยแกวสองเสนจะถูกจัดวางใหตอนชวงปลาย

ขนานติดกัน เสนใยแกวเสนหนึ่งจะใชสําหรับนําสัญญาณแสงจากแหลงกําเนิดแสงสงออกไปภายนอกที่ตอน

ปลายแสงท่ีถูกสงออกไปจะกระทบกับผิวระนาบที่วางอยูดานหนา แลวสะทอนกลับออกมาเขาเสนใยแกวอีก

เสนหนึ่ง เพ่ือนําแสงไปยงัตัวรับแสงที่สามารถแสดงคาความเขมแสงออกมาได หากระยะหางระหวางปลายเสน

ใยแกวที่ปลอยและรับแสงกับพื้นผิวระนาบมีระยะใกลหรือไกลแตกตางกัน ความเขมแสงที่รับไดก็จะมีคา

แตกตางกันดวย นั่นก็คือ ความเขมแสงที่วัดไดสามารถแสดงในเทอมที่เปนฟงกชั่นของระยะหางนี้ได เราก็

สามารถนําไปคํานวณตีความเพ่ือใชงานเปนเซ็นเซอรสําหรับวัดระยะทางได หรืออาจจะนําไปประยุกตใชวัด

ระดับของของเหลวที่เปลี่ยนแปลงในภาชนะไดเชนกัน  

จากหลักการของเซ็นเซอรอยางงายที่วัดการเปลี่ยนแปลงความเขมแสง เราอาจนําไปประยุกตใชงาน

ไดหลายดาน (สุดแทแตใครจะมีความคิดสรางสรรค) ดังเชนใน รูปที่ 1.8(ข) เปนการใชงานเซ็นเซอรเสนใยแกว

ดานการแพทยสําหรับการวัดความดันโลหิต โดยแสดงเฉพาะตอนหัวของเซ็นเซอรซึ่งประกอบดวยเสนใยแกว

สองเสนรอยอยูภายในทอที่มีขนาดเล็กพอที่จะสอดไปในเสนเลือดของมนุษยไดโดยอาจมีพ้ืนที่หนาตัด 

ประมาณ 1 มิลลิเมตร เทานั้น ที่ตอนปลายของหัวเซ็นเซอรจะมีแผนพลาสติกหรือ ซิลิโคนบางเหนียวทําหนาที่

เปนแผนเมมเบรน ปดไวในระยะที่หางจากปลายเสนใยแกวเล็กนอยตามที่ออกแบบ ในขณะใชงาน เซ็นเซอรนี้ 
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จะถูกสอดเขาไปในหลอดเลือด เชน หลอดเลือดใหญ แผนเมมเบรนจะมีการเคลื่อนไหวเขาหาเสนใยแกวตาม

ขนาดของ แรงดันโลหิต ทําใหระยะหางระหวางปลายเสนใยแกวกับเมมเบรนเปลี่ยนแปลงไปตาม คาของ

แรงดันเลือดในขณะนั้น เม่ือมีการสงสัญญาณแสงเขาไปในเสนใยแกวเสนหนึ่ง แลววัดคาความเขมแสงที่ไดจาก

การสะทอนกลับของแสงบนแผนเมมเบรนผานเสนใยแกวเสนที่เหลือ ก็สามารถตีความออกมาเปนคาแรงดัน

โลหิตใหทราบได  

จากหลักการสะทอนของแสงในทํานองเดียวกันนี้ อาจนําไปประยุกตใชสําหรับงานอุตสาหกรรมที่

ตองการวัดอุณหภูมิของวัตถุ โดยการนําปลายเสนใยแกวสําหรับรับสงแสงไปวางไวใกลกับผิวของวัตถุ เม่ือวัตถุ

มีอุณหภูมิสูงข้ึนจะเกิดการขยายตัว ทําใหพื้นผิวเลื่อนเขาหาเสนใยแกว ในขณะที่เมื่ออุณหภูมิลดลงจะเกิดการ

หดตัว ระยะหางก็จะเพิ่มขึ้นออกไป สงผลใหคาความเขมแสงท่ีวัดไดมีคาแตกตางกันตามระยะหางที่เกิดข้ึน 

ดังนั้น เม่ืออุณหภูมิของวัตถุเปลี่ยนแปลงไป ก็จะถูกคํานวณตีความและแสดงผลออกมาในที่สุด 

 
รูปท่ี 1.10 การนําเสนใยแกวมาประยุกตใชตรวจหาวัตถุใตมหาสมุทร  

การมองเห็นวัตถุ เกิดจากการที่แสงไปกระทบวัตถุแลวสะทอนมาเขาตาของเรา แสงนี้ถือวาบรรจุ

ขอมูลภาพรวมอยูดวย หากเราควบคุมแสงนี้ไปยังทิศทางที่ตองการ ก็สามารถมองเห็นวัตถุไดแมจะอยูหางไกล

ออกไปก็ตาม ซึ่งจากหลักการนี้ ทําใหมีการนําเสนใยแกวมาใชทําเอ็นโดสโคปในทางการแพทยตามที่กลาวไป



 

15 

แลว จากหลักการเดียวกัน สามารถนํามาใชแทนกลองวีดีโอเพื่อตรวจดูภาพใตทองทะเล ดังรูปที่ 1.10 ซึ่ง

หลักการทํางานพ้ืนฐานจะประกอบไปดวยเสนใยแกวสองเสนหรือสองชุด เสนใยแกวเสนหนึ่งทําหนาที่สงแสง

ในลักษณะกวาดไปมาหรืออาจใชเสนใยแกวหลายเสนเพื่อสงแสงออกไปครอบคลุมพ้ืนที่ในวงกวาง โดยภาพ

ของสิ่งท่ีเห็นจะเปนแสงสะทอนที่ถูกรวบรวมและนําข้ึนมาบนเรือโดยเสนใยแกวอีกเสนหนึ่งหรืออีกชุดหนึ่ง เพ่ือ

สงเขาสูกลองโทรทัศนแลวแสดงภาพออกมาบนจอมอนิเตอร ซึ่งเครื่องมือชนิดนี้ชวยใหมนุษยสามารถทําการ

สํารวจใตทองมหาสมุทรที่มีความลึกมากๆ เกินกวาที่นักประดาน้ําจะลงไปถึงไดเปนอยางดี  

งานวิจัยชั้นสูงท่ีกําลังไดรบัความสนใจในการนําเสนใยแกวมาใชเปนตัวตรวจวัดงานหนึ่ง ไดแกงานวิจัย

เก่ียวกับผิวหนังอัจฉริยะ (smart skin) โดยบริษัทผูสรางยานอวกาศและเครื่องบินรบประสิทธิภาพสูง ไดนําเอา

เสนใยแกวมาใชเปนตัวตรวจวัด สภาพโดยรอบของเครื่องบินในขณะทําการบินอยูในท่ีสูงจากพื้นผิวโลก เชน 

การตรวจวัดอุณหภูมิหรือสภาพความกดดันอากาศในขณะบิน เครื่องบินรบรุนปจจุบันจะ ใชตัวเซนเซอรทาง

อิเล็กทรอนิกสติดไวตามสวนตางๆ ของเครื่องบิน เมื่อตัวเซนเซอรทํางานก็จะมีกระแสไฟฟาไหล หากเครื่องบิน

นั้นบินอยูเหนือนานฟาของศัตรูก็อาจถูก ตรวจสอบไดดวยเครื่องตรวจจับ ทําใหศัตรูทราบตําแหนงเครื่องบิน

แลวดําเนินการโจมตีไดดังนั้น การที่จะหลบรอดเครื่องมือตรวจจับเหลานี้ ตัวเครื่องบินรบเองจะตองมีสวนการ

ทํางานทางไฟฟาอิเล็กทรอนิกสใหนอยที่สุด ซึ่งสามารถทําไดในสวนของตัวเซนเซอรโดยใชเสนใยแกวมาวาง

เปนโครงขายที่ตองการ (คลายตาขายหรือใยแมงมุม) บนผนังดานนอกของเครื่องบินโดยเฉพาะในสวนปก 

จากนั้นทําการปอนแสงเขาสูเสนใยแกวใหเดินทางผานสวนของตาขายแลวสงออกมา แสงที่เดินทางในเสนใย

แกวนี้ สามารถแสดงคุณสมบัติบางประการที่เปลี่ยนไป (เชน ความเขมแสง) เมื่อตกอยูในสภาพแวดลอม (เชน 

อุณหภูมิ หรือแรงดัน) ที่แตกตางกันออกไป ทําใหสามารถตีความหมายของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได นั่นคือ 

สามารถแสดงผลออกมาเปนอุณหภูมิหรือความดันอากาศเหมือนเครื่องมือทางอิเล็กทรอนิกสไดนอกจากนี้ การ

ที่แสงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความถ่ีสูงกวาสัญญาณไฟฟาอิเล็กทรอนิกสมากนับลานเทา ทําใหสามารถ

พัฒนาเปนเซนเซอรที่มีความไวสูงไดดีและการที่สัญญาณแสงไมใชไฟฟา ทําใหหลุดรอดจากการถูกตรวจจับได

งายกวา ซึ่งสงผลใหเครื่องบินรบยุคใหม สามารถทําจารกรรมบนนานฟาขาศึกไดอยางสะดวกโยธินเลยทีเดยีว 

จากโครงงานในทํานองเดียวกันนี้ นักวิจัยหลายคนกําลังพัฒนานําเสนใยแกวมาใชเปนผิวหนังอัจฉริยะ ที่

สามารถรับรูความรูสึกไดเหมือนผิวหนังมนุษยก็ไมแนวา ในอนาคตเราอาจไดเห็นหุนยนตที่มีความรูสึกรอน

หนาวเหมือนคนก็ได 
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1.4.3 การใชงานในระบบสื่อสารโทรคมนาคม 

 
รูปท่ี 1.11 โครงขายระบบสื่อสารท่ีเชื่อมตอดวยเสนใยแกวระหวางไทยกับประเทศเพื่อนบาน  

เนื่องจากเสนใยแกวมีขนาดของแบนดวิดทกวางมากเมื่อเทียบกับสายเคเบิลทองแดง ทําใหสามารถสง

ขอมูลจํานวนมากจากหลายๆ แหลงได ภายในชวงเวลาเดียวกัน ลองคิดดูงายๆ หากระบบถูกออกแบบใหใช

คลื่นแสงที่มีขนาดความยาวคลื่น 632 นาโนเมตร (แสงสีแดงมองเห็นไดดวยตาเปลา) หรือมีคาความถี่  

4.7 x 1,014 เฮิรตซเปนตัวสงสัญญาณขอมูลแบบอนาล็อก โดยกําหนดใหชวงแบนดวิดทของการสงขอมูลมี

เพียง 1 เปอรเซ็นตของคาความถี่แสงท่ีใชจะไดแบนดวิดทที่มีความกวางถึง 4,700 กิกะเฮิรตซ นั่นหมายความ

วา เราสามารถสงสัญญาณโทรทัศนไดเกือบหนึ่งลานชองในชวงเวลาเดียวกันเลยทีเดียว อยางไรก็ตาม ตัวอยาง

ที่ยกมานี้ ยังไมสามารถเปนไปไดในทางปฏิบัติเนื่องจากเทคโนโลยียังไปไมถึง ซึ่งในปจจุบัน หลักการสําคัญที่ใช

สงสัญญาณหรือขอมูลจํานวนมากไปพรอมกันไดอยางมีประสิทธิภาพ ขึ้นกับวิธีการเขารหัส การมอดูเลต และ

การมัลติเพล็กสสัญญาณในวงจรภาคสง ซึ่งจะไดกลาวถึงตอไป  

การนําเสนใยแกวเขามาใชในระบบสื่อสารถือเปนการเปดโลกกวางของการสื่อสารไดอยางโดดเดน 

เพราะระบบนี้สามารถสงขอมูลที่มีปริมาณมากและหลายรูปแบบไดในเวลาเดียวกัน ความหมายของการสง

ขอมูลมากๆ ถาจะกลาวกันแบบงายๆ ก็คือการสงขอมูลไดเร็วมากนั่นเอง ลองพิจารณาดูวาหากวางเสนใยแกว

รอบโลก ในแนวเสนศูนยสูตร ระยะทางรอบโลกนี้ เมื่อคิดจากคาของรัศมีโลกที่มีคาเทากับ 6,378.2 กิโลเมตร 

จะมีระยะทางประมาณเกือบ 40,000 กิโลเมตร เมื่อคํานวณเวลาที่แสงใชในการเดินทางจากความเร็วของแสง
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ที่มีคาประมาณ 3 แสนกิโลเมตรตอวินาที จะพบวา ภายในเวลาเพียงหนึ่งวินาทีขอมูลแสงสามารถเดินทางรอบ

โลกไปแลวถึง 7 รอบครึ่ง 

 
รูปท่ี 1.12 โครงขายระบบสื่อสารดวยเสนใยแกวในแถบภาคพื้นเอเซียแปซิฟก  

การนําเสนใยแกวมาใชเปนในระบบสื่อสาร จะใชเฉพาะในสวนที่เปนสายสงสัญญาณ (transmission 

line) โดยตองทําการการเปลี่ยนแปลงขอมูลรูปแบบเดิมที่เปนสัญญาณไฟฟา ใหเปนสัญญาณแสงเสียกอน จึง

สงเขาไปในเสนใยแกวได ในขณะที่โครงสรางของระบบสื่อสารในสวนอ่ืนยังคงเปนไปในทํานองเดิม เพียงแตจะ

มีการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นตามขีดความสามารถของเสนใยแกวเทานั้น การที่แสงมีคาความถี่สูงมาก

ถึงขนาดพันลานลานเฮิรตซ ทําใหสามารถสงขอมูลที่มีปริมาณมากไดดวย ซึ่งตรงนี้ถือเปนขอไดเปรียบของ

ระบบเสนใยแกวเมื่อเทียบกับระบบอ่ืนทั้งหลาย และดวยเหตุนี้ทําใหการใชงานในระบบเสนใยแกวมิไดถูกจํากัด

เพียงการใหบริการเฉพาะดานใดดานหนึ่ง แตจะสามารถเพ่ิมบริการตางๆ เขาไปไดพรอมกันในเวลาเดียวกัน 

ลักษณะงานบริการตางๆ อาจจําแนกตามชนิดของขอมูล ซึ่งในบานเราเริ่มมีใหเห็นบางแลว เชน สัญญาณ

โทรศพัท โทรภาพ แฟกซ เคเบิลทีว ีการสื่อขอมูลทางคอมพิวเตอร รวมไปถึงระบบมลัติมีเดีย อินเตอรเนต การ

ประชุมระยะไกล เปนตน ขอมูลเหลานี้สามารถสงผานไปมาไดในเวลาเดียวกัน ดวยเสนใยแกวเพียงเสนเดียว

หรือคูเดียวเทานั้น ตัวอยางของระบบสื่อสารปจจุบันที่ใชเสนใยแกว ไดแก ระบบโครงขายสื่อสารรวมดิจิตอล

หรือ ISDN (Integrated Services Digital Network) และระบบสื่อสารความเร็วสูงหรือ SDH/SONET 

(Synchronous Digital Hierarchy / Synchronous Optical Network) เปนตน 
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รูปท่ี 1.13 โครงขายระบบสื่อสารระหวางประเทศใชเสนใยแกวมากกวา 30,000 กิโลเมตร  

นอกจากนี้ยังมีความพยายามที่จะเชื่อมโครงขายสื่อสารโทรคมนาคมภาคพื้นดิน บนโลกเขาดวยกัน

โดยใชระบบสายสัญญาณที่เปนเคเบิลใยแกวนําแสง โดยโครงการ FLAG (Fiber Optic Link Around the 

Globe) (รูปที่ 1.13) เปนโครงการแรกที่ตอบสนองแนวความคิดนี้ ปจจุบันมีโครงการ OXYGEN ซึ่งถือเปน

โครงขายเสนใยแกวนําแสงที่ครอบคลุมพื้นที่ทั่วโลก โครงการนี้ใชเทคโนโลยี SDH/SONET รวมกับ DWDM 

(Dense Wavelength Division Multiplex) โดยแตละความยาวคลื่นจะสงขอมูลไดเร็ว 10 Gb/s (STM-64) 

ไดอยางสบาย และในเสนใยแกวหนึ่งเสนสามารถสงขอมูลดวยแสงไดมากถึง 32 ความยาวคลื่น ทําใหระบบนี้

สามารถรองรับปริมาณขอมูลที่ มากถึง 2,560 Gb/s หรือ 2.56 Tb/s ได ความยาวของเคเบิลเสนใยแกวของ

ทั้งโครงการคาดวาประมาณ 300,000 กิโลเมตร เนื่องจากเปนโครงการขนาดใหญ จึงตองมีการวางแผนการ

ทํางานเปนเฟส ตัวอยางเชน เฟสแรกมีระยะทางประมาณ 168,000 กิโลเมตร (เปนสวนที่อยูใตทะเลประมาณ 

154,000 กิโลเมตร) มีจุดขึ้นลงฝงทั้งหมด 96 จุด ใน 75 ประเทศ โครงการในเฟสนี้แลวเสร็จในปลายป ค.ศ. 

2003 หลังจากนั้น จะดําเนินการติดตั้งเฟสตอๆ ไป ซึ่งปจจุบันไดดําเนินการเสร็จสิ้นทั้งโครงการแลว 

1.5 โครงขายเสนใยแกวและระบบสื่อสารดาวเทียม 

ในขณะที่ในบานเราเริ่มมีการใชงานดาวเทียมสื่อสารอยางกวางขวาง ไมวาจะเปนการสื่อสารขอมูล

โดยตรงระหวางสถานีการแพรกระจายสัญญาณภาพและเสียงไปยังผูรับท่ีเปนสมาชิก และการเชื่อมโยง

สัญญาณขอมูลในระบบโทรศัพทมือถือ เหลานี้ลวนทําใหบางคนเกิดขอสงสัยถึงความจําเปนในการนําเสนใย

แกวเขามาใชในระบบสื่อสาร ในการเปรียบเทียบระหวางระบบดาวเทียมกับระบบสื่อสารดวยเสนใยแกว พอจะ

สรุปโดยสังเขปไดดังตารางท่ี 1.2 
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ตารางที่ 1.2 การเปรียบเทียบระหวางเสนใยแกวและดาวเทียมในระบบส่ือสาร  

 

การนําดาวเทียมมาใชในกิจการสื่อสารในบานเรามีมานานแลว ภายใตการดําเนินงานของ บริษัท กสท 

โทรคมนาคม จํากัด (มหาชน) หรือชื่อเดิมคือการสื่อสารแหงประทศไทย (กสท.) ซึ่งทําหนาที่ติดตั้งสถานรีับสง

สัญญาณดาวเทียมโดยการเชาเวลา เนื่องจากไมมีดาวเทียมเปนของตนเอง เพ่ือติดตอสื่อสารกับสถานีแมขาย

ศรีราชา โดยมีสถานีลูกขายทัว่ประเทศไมต่ํากวา 25 สถานีชวยใหงานบริการสื่อสารสามารถครอบคลุมพ้ืนท่ีทั่ว

ประเทศไดเปนอยางดี ตอมาไดมีการขยายงาน โดยการเปดสัมปทานใหกับบริษัทเอกชนในเครือของชินวัตร ที่

ลงทุนสงดาวเทียมของตนเองข้ึนสูอวกาศ ในชื่อของ “ไทยคม” ซึ่งเปนนามพระราชทาน  

ในปจจุบัน การสื่อสารขอมูลระยะไกล ไมจําเปนตองใชดาวเทียมเสมอไปอีกตอไปแลว เพราะ

ระบบสื่อสารขอมูลดวยโครงขายสายเคเบิลไดรับการพัฒนาจนครอบคลุมพ้ืนที่ใหบริการไดอยางกวางขวางทั่ว

โลก ยิ่งไปกวานั้น สายเคเบิลทองแดงที่ใชอยูเดิมกําลังถูกแทนที่ดวยเสนใยแกว อยางไรก็ตาม พัฒนาการ

เหลานี้มิไดหมายความวาระบบสื่อสารดาวเทียมกําลังจะหมดความสําคญัลงไป ในทางกลับกันระบบสื่อสารรวม

ที่ใชทั้งโครงขายเสนใยแกวและดาวเทียมรวมกัน จะทําใหเกิดระบบที่มีประสิทธิภาพในการทํางานท่ีสูงกวาเดิม

มาก โดยโครงขายเสนใยแกวจะใชรับสงขอมูลที่มีปริมาณมากๆ ระหวางสถานีที่อยูในเมืองใหญ ในขณะที่

ระบบสื่อสารดาวเทียมจะใชรวมกับระบบไมโครเวฟ เพ่ือสื่อสารขอมูลในเขตพื้นที่กันดาล หรือเขตภูมิประเทศ

ท่ีการเดินสายเคเบิลทําไดไมสะดวกและไมคุมทุน เชน ภายในหุบเขาลึก และแถบขั้วโลก เปนตน  

อยางไรก็ตามดาวเทียมยังมีประโยชนอ่ืนนอกเหนือไปจากการใชงานสื่อสาร เชน การสํารวจ

ทรัพยากรธรรมชาติ กิจการวิทยุสมัครเลน และการตรวจสภาพภูมิอากาศ เปนตน ซึ่งการใชงานแบบนี้ไม

จําเปนตองใชดาวเทียมขนาดใหญ แตอาจใชดาวเทียมขนาดเล็กที่มีน้ําหนักเพียงไมก่ีสิบกิโลกรัมเทานั้น ซึ่ง

เมืองไทยก็มดีาวเทียมประเภทนี้ ใชงานอยูดวยเชนกันคือดาวเทียม “ไทพัฒ” (นามพระราชทาน) ซึ่งลงทุนและ
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ดําเนินการโดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร และไดสงออกสูวงโคจรสําเร็จเม่ือประมาณเดือนกรกฎาคม ป

พ.ศ. 2541 และยังคงใชงานอยูจนถึงปจจุบัน  

อนึ่ง ในการพิจารณาออกแบบสรางโครงขายระบบสื่อสารโทรคมนาคมที่มีประสิทธิภาพ จําเปนตองใช

เทคโนโลยีหลายชนิดเขาดวยกัน ตัวอยางเชนในเรื่องของระบบสายสง ทั้งสายไฟทองแดง ระบบสื่อสาร

ดาวเทียม ไมโครเวฟ และเสนใยแกว ลวนมีความจําเปนอยูในโครงขายทั้งสิ้น เนื่องจากระบบสายสงแตละชนิด 

ลวนมีขอดอยและขอดีตางกันในบางสวนของโครงขาย การเลือกใชสายสงอยางหนึ่ง อาจใหผลดีกวาอีกอยาง

หนึ่งก็ได โดยเฉพาะเมื่อตองคาํนึงถึงความคุมคาในการใชงาน ราคาในการติดตั้ง และคาใชจายดูแลรักษาตลอด

อายุการใชงาน เปนตน 

1.6 ปจจุบัน และอนาคตของเสนใยแกว  

เปนที่ทราบกันดีวา ระบบสื่อสารขอมูลพื้นฐานแรกเริ่ม ก็คือระบบโทรศัพทที่จัดวางเปนโครงขายข้ึน

ในพ้ืนท่ีที่ใหบริการในการติดตอสื่อสาร การนําระบบโครงขายเสนใยแกวเขามาแทนที่ระบบสายโทรศัพทเดิม 

ไมสามารถกระทําไดในทันทีเพราะจะทําใหเกิดการสูญเสียไปกับระบบเดิมซึ่งยังคงทํางานไดอยางมี

ประสิทธิภาพอยู การนําระบบเสนใยแกวเขามา จึงตองรอจังหวะแลวนําเขามาแทรกเสริมกับระบบเดิม โดย

ตองสามารถทํางานรวมกันไดซึ่งพอจะสังเกตเห็นไดจากการพัฒนาระบบสื่อสารในบานเรา ในชวงเวลาสิบกวา

ปที่ผานมา ไมวาจะเปนการเดินสายเคเบิลเลียบทางรถไฟเพ่ือเชื่อมโครงขายการสื่อสารระหวางเมืองใหญ 

ระบบเคเบิลใตน้ําท้ังภายในและระหวางประเทศ เรื่อยไปจนถึงระบบ ISDN (Integrated Services Digital 

Network) ที่เริ่มเปดใหบริการในเขตชุมสายใหญๆ เปนตน ในปจจุบันระบบสื่อสารขอมูลดวยเสนใยแกว 

สามารถสงขอมูลดิจิตอลท่ีมีอัตราการสงขอมูลสูงๆ ไดมาก ตัวอยางเชน ระบบสื่อสาร ดิจิตอลของบริษัท AT&T 

ที่รวมกับ KDD ที่ทําการทดสอบตอนชวงตนทศวรรษ 1990 สามารถสงขอมูลขนาด 5 Gb/s (5 พันลานบิตตอ

วินาที) ไปไดไกลถึง 7,000 กิโลเมตร โดยใชอุปกรณที่เรียกวา Optical Fiber Amplifier ทําหนาที่แทนสถานี 

ทวนสัญญาณ โดยการจัดการกับขอมูลในรูปของสัญญาณแสงโดยเฉพาะ จํานวน 274 ตําแหนง เปนตน  

อยางไรก็ตาม เมื่อหันกลับมามองระบบสื่อสารปจจุบันในบานเรา การเชื่อมโยงระหวางโหนดสื่อสาร

ขนาดใหญใหญกับโหนดยอย ระหวางโหนดยอยดวยกันเอง รวมไปถึงการกระจายสายสัญญาณจากโหนดยอย

หรือตูสาขาเขาสูบานพักอาศัย หรือที่เรียกวา FTTH (Fiber To The Home) ไดมีการติดตั้งดําเนินการไปไม

นอยแลว ซึ่งก็ถือวาระบบสื่อสารโทรคมนาคมของเรามีทิศทางการพัฒนาในอัตรากาวหนาที่ดี ระบบโครงขาย

เสนใยแกวที่ใชในปจจุบัน เชน SDH/SONET หรือระบบสื่อสัญญาณความเร็วสูง เปนระบบที่มีหนวยงานหลาย

แหงใชอยูในปจจุบัน รวมไปถึงโครงขายบางสวนของระบบโทรศัพทในประเทศดวย นอกจากนี้ระบบสื่อสารที่

ใชเสนใยแกวทั้งระบบเชื่อมโยงไปยังผูใชโดยตรงอยาง FTTH ก็ไดมีการนํามาใชในบานเราบางแลวเริ่มจากใน

เมืองใหญๆ รวมไปถึงในเขตชนบท เชนโครงการเน็ตประชารัฐของรัฐบาลที่ไดดําเนินการเสร็จสิ้นในชวงป พ.ศ. 

2560 ทําใหโครงสรางพ้ืนฐานดานการสื่อสารของประเทศมีความทัดเทียมกับอารยะประเทศเลยทีเดียว  
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โครงขายสื่อสารโทรคมนาคมถือเปนโครงสรางพ้ืนฐานที่สําคัญในการพัฒนาประเทศใหเจริญกาวหนา

ยิ่งข้ึน ในป พ.ศ. 2560 รัฐบาลโดยกระทรวงดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคม ไดเรงรัดดําเนินโครงการเน็ตประชา

รัฐ ซึ่งถือเปนโครงการหนึ่งที่ นําพาประเทศไทยกาวสู “ไทยแลนด 4.0” โดยการขยายโครงขายอินเตอรเน็ต 

ความเร็วสูงท่ัวทุกภูมิภาคของประเทศใหมีความเร็วเริ่มตนที่ 30 Mbps/10 Mbps สําหรับการสื่อสัญญาณ

แบบดาวนโหลดและอัปโหลด (download/upload) โครงการเน็ตประชารัฐเปนการติดตั้งระบบโครงขาย

เคเบิลเสนใยนําแสงไปยังผูใช (user) ในพ้ืนที่หมูบานท่ัวประเทศที่ยังไมมีบริการอินเตอเน็ตความเร็วสูงหรือ

หมูบานทีเ่พ่ิงเริ่มมีศักยภาพในเชิงพาณิชย (พื้นที่โซน C และ C+ ตามนิยามที่กําหนดโดย กสทช.) [13] จํานวน 

24,700 หมูบาน (สําหรับเฟสแรกนี้) เพ่ือใหบริการอินเตอรเน็ตไรสายหรือไวฟาย (wifi) แบบไมคิดคาใชจายใน

พ้ืนที่สาธารณะของหมูบาน ๆ ละ 1 จุด ทั้งนี้ เพ่ือลดความเหลื่อมล้ําในการเขาถึงเทคโนโลยี อีกทั้งเพิ่มโอกาส

การในการเรียนรู และการใชประโยชนจากอินเตอรเน็ตแกประชาชนในพื้นที่หางชุมชนเมือง โครงการนี้ มี 

งบประมาณรวม 13,000 ลานบาท 

 
รูปท่ี 1.14 สถาปตยกรรมโครงขายการเขาถึงแบบ FTTH ที่ ใชเสนใยนําแสง  

สวนประกอบพื้นฐานของโครงขาย FTTx ที่ใชในโครงการเน็ตประชารัฐ เปนการตอเชื่อมเคเบิล

เสนใยนําแสงขนาด 24 แกน (core) หรือ 12 แกน (core) (ข้ึนกับจํานวนผูใหบริการ) เขากับโครงขายหลักดวย

อุปกรณสวิตช (SW) ของผูใหบริการหรือโอเปอเรเตอรไปยัง OLT (Optical Line Terminal) เพื่อทําหนาที่

ควบคุมการรับสงขอมูลระหวางตนทางกับปลายทาง จากนั้นจะใชเคเบิลเสนใยนําแสงขนาด 12 แกน (core) 

พาดบนเสาไฟฟาไปยังหมูบานเปาหมายสิ้นสุดที่  ONU (optical Network unit) หรือ ONT (optical 

network terminal) ซึ่งเปนอุปกรณปลายทางแปลงสัญญาณแสงเปนไฟฟาใหกับอุปกรณกระจายสัญญาณ

แบบไรสาย (wireless access point) เพื่อใหบริการไวฟาย (wifi) ไปยังอุปกรณปลายทางของผูใชงาน เชน 

โทรศัพทมือถือแบบสมารทโฟน แทบเล็ตคอมพิวเตอร (tablet computer) และเครื่องคอมพิวเตอรแบบ

พกพา (notebook computer) เปนตน  

จากตัวอยางโครงขายเคเบิลเสนใยนําแสงขางตนจะเห็นวา ปจจุบันมีการใชงานเคเบิลเสนใยนําแสง

เปนจํานวนมากภายในประเทศโดยเฉพาะเคเบิลเสนใยนําแสงชนิดแขวนอากาศที่ใชพาดเสาไฟฟา ดังนั้น การ

ควบคมุใหมีการใชผลิตภัณฑที่ผานการรับรองมาตรฐาน จึงเปนสิ่งสําคัญที่ชวยใหเกิดความมั่นใจวาไดโครงขาย
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ที่มีคุณภาพ การสื่อสัญญาณมีเสถียรภาพไมลาชาหรือหลุดบอยเกินความจําเปนในขณะระบบทํางานและ

ใหบริการ รวมถึงการมีอายุการใชงานที่ยืนยาวอีกดวย การกําหนดมาตรฐานอุตสาหกรรมท่ีเนนคุณสมบัติทาง

เทคนิคของเคเบิลเสนใยนําแสงที่ใชในประเทศไทยจึงเปนสิ่งสําคัญเพ่ือใหเกิดความมั่นใจตอผูบริโภค อีกทั้งยัง

เปนการยกระดับตามมาตรฐานสูสากลอีกดวย วิศวกรที่ทํางานเกี่ยวกับระบบสื่อสารไมเพียงแตเขาใจหลักการ

ทํางานทางเทคนิคท่ีสําคัญ แตควรที่จะใหความสนใจเก่ียวกับมาตรฐานทางเทคนิคท่ีเก่ียวของอีกดวย  

กลาวโดยสรุป บทบาทของเสนใยแกวในวงการสื่อสารยังมีอีกมากมาย ไมวาจะเปนระบบโครงขาย

หลักอยาง SDH/SONET โครงขายการเขาถึงอยาง FTTX ระบบเครือขายทองถิ่นหรือแลน (LAN: Local Area 

Network) ความเร็วสูง เรื่อยมาจนถึงอุปกรณเฉพาะงานที่มีขนาดเล็กเหลานี้ ลวนเปนองคประกอบสําคัญที่

ยืนยันไดวา บทบาทของเสนใยแกวและเทคโนโลยีทางแสง ยังมีทิศทางและรูปแบบในการพัฒนาไปอีกไดไกล

เลยทีเดียว 

 

2. แสงกับเสนใยแกว 

 

 2.1 เสนใยแกวและพารามิเตอรเบื้องตนท่ีสําคัญ 

ในตอนนี้จะขอทบทวนนิยามของเสนใยแกวที่ไดกลาวไวบางแลวบทท่ี 1 โดยจะเพ่ิมรายละเอียด

เกี่ยวกับพารามิเตอรที่สําคัญลงไป นิยามของเสนใยแกว หมายถึง ทอนําสัญญาณแสงที่มีขนาดเล็กตัน

ทรงกระบอกคลายเสนเอ็น ทําจากวัสดุโปรงแสง (เชน แกวหรือพลาสติกใส) เสนใยแกวมีคุณสมบัติท่ีสําคัญคือ

มีคาการลดทอนสัญญาณต่ํา (low attenuation) จึงมีความสามารถในการนําสัญญาณแสงไดดีมาก การที่เสน

ใยแกวมีคาการลดทอนสัญญาณต่ําเกิดจากสาเหตุหลักสองประการคือ 

- เสนใยแกวทําจากวัสดุโปรงแสงที่มีความบริสุทธิ์ของเนื้อสารสูง และ 

  - โครงสรางหลักของเสนใยแกวที่ประกอบดวยสวนของแกนหรือคอร (core) เปน แทงกลมอยูในแนว

ก่ึงกลางของเสนใย และถูกลอมรอบดวยสวนของเปลือกหุมแกน หรือแคลดดิ้ง (Cladding) โดยที่คาดรรชนี

หักเหของคอร (ตอไปนี้สมมุติใหมีคา เทากับ n1 เวนแตมีการระบุเปนอ่ืน) มักมีคาสูงกวาของแคลดดิ้ง (ตอไปนี้

สมมุติให มีคาเทากับ n2 เวนแตมีการระบุเปนอ่ืน) เล็กนอย ซึ่งการที่ n1 > n2 ถือเปนเทคนิคสําคัญที่ทําใหเกิด

ปรากฏการณสะทอนกลับหมด หรือ TIR ทําใหแสงที่เดินทางในเสนใยแกวถูกจํากัดใหอยูเฉพาะในสวนที่เปน

คอรเทานั้น พลังงานแสงจึงไมมีการสูญเสียออกไปในแคลดดิ้งหรือออกนอกเสนใยแกว  

ขนาดเสนผานศูนยกลางของคอรจะมีคาประมาณอยูระหวาง 3-62.5 ไมครอน (ไมโครเมตร) และ

ขนาดเสนผานศูนยกลางของแคลดดิ้ง ท่ีมักใชเปนตัวกําหนดขนาด ของเสนใยแกวทั้งเสนมีคาประมาณ 80-400 

ไมครอน ข้ึนอยูกับชนิดของเสนใยแกว โดยทั่วไปเสนใยแกวท่ีใชกันในระบบสื่อสารสวนใหญมักจะมีขนาด

มาตรฐานคือ 125 ไมครอน (0.125 มิลลิเมตร) ในการแสดงขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใยแกวจะแสดง
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ขนาดของคอรและของแคลดดิ้งไปพรอมกันเลย เชน 10/125 จะหมายถึงเสนใยแกวทีม่ีเสนผานศูนยกลางของ

คอรเทากับ 10 ไมครอน (ระบุโดยตัวเลขดานหนา) และ ขนาดเสนผานศูนยกลางของแคลดดิ้งเทากับ 125 

ไมครอน (ระบุโดยตัวเลขดานหลัง) โดยปกติมักมีการระบุหนวยลงไปหลังตัวเลข แตการที่ไมไดระบุหนวยลงไป

ดังตัวอยางนี้ถือเปนท่ีเขาใจกันวาหมายถึงหนวยของไมครอน ขอสังเกตก็คือขนาดเสนผานศูนยกลางของคอร

มักมีสวนชวยในการพิจารณาชนิดของเสนใยแกวไดดวย ยกตัวอยางเชน เสนใยแกวชนิดโหมดเดี่ยว (single-

mode fiber) จะมีเสนผานศูนยกลางของคอรเล็กกวา ประมาณ 3-10 ไมครอน ในขณะท่ีเสนใยแกวชนิด 

โหมดรวม (multimode fiber) จะมีขนาดของคอรใหญกวา ประมาณ 15-65 ไมครอน เปนตน (รายละเอียด

เก่ียวกับชนิดของเสนใยแกว อยูในบทที่ 3)  

ในการศึกษาเก่ียวกับเสนใยแกวและการประยุกตใชงาน จําเปนที่จะตองทราบถึงพารามิเตอรพื้นฐาน

ของเสนใยแกว เพื่อประโยชนในการออกแบบเสนใยแกวและระบบสื่อสารเชิงแสงที่ใชเสนใยแกวเปนสายสง 

สัญญาณ ซึ่งพารามิเตอรเบื้องตนทีส่ําคัญของเสนใยแกว พอสรุปไดดังนี้  

(1) คาดรรชนีหักเหของสารที่ใชทําเสนใยแกว  

ในกรณีของเสนใยแกวโดยทั่วไป คาดรรชนีหักเหของคอร n1 จะมีคาประมาณ 1.479 ซึ่งถือเปนคา

ดรรชนีหักเหของแกวบริสุทธิ์หรือซิลิกา (SiO2) ในขณะท่ีคาดรรชนีหักเหของแคลดดิ้ง n2 มักจะมีคาต่ํากวาอยู

เล็กนอยคือมีคาประมาณ 1.457 อันเปนผลมาจากการเจือหรือโดป (doped) สารอ่ืนปนเขาไปในเนื้อแกว 

บริสุทธิ์ ในขณะที่เสนใยแกวบางชนิด อาจใชเนื้อแกวบริสุทธิ์เปนแคลดดิ้ง แลวทําการเติมสารเจือ (doped) 

เขาไปในสวนของแกวท่ีเปนคอรเพ่ือทําใหไดวัสดุที่มีคาดรรชนีหักเหเพิ่มขึ้น การที่คาดรรชนีหักเหของคอรและ 

แคลดดิ้งเปนไปในลักษณะเชนนี้ก็เพ่ือตองการใหเกิดปรากฏการณสะทอนกลับหมด (TIR) ของแสงในเสนใย

แกว นอกจากนี้ยังชวยกําหนดมุมในการรับแสงเขาสูเสนใยแกวซึ่งมีรายละเอียดในขอถัดไปอีกดวย 

(2) Numerical Aperture (NA) 

 
รูปท่ี 2.9 ภาพเปรียบเทียบแสดงลักษณะความหมายของ Numerical Aperture 
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รูปท่ี 2.10 ภาพมุมสูงสุด ∅m ที่รองรับแสงสําหรับการเดินทางตลอดความยาวเสนใยแกว 

 คาของนิวเมอริคอลอะเพอเจอร (Numerical Aperture) หรือ NA เปนพารามิเตอรที่บอกขอบเขต

หรืออาณาบริเวณที่ปลายเสนใยแกวสําหรับรับแสงเขาไปในเสนใยแกวหรือปลอยแสงออกมาจากเสนใยแกว ท้ัง

นี้ใหลองจินตนาการเปรียบเทียบตอนปลายเสนใยแกวเสมือนเปนปากขวดใสน้ําท่ีมีกรวยสอดอยูดังรูปที่ 2.9 

เมื่อตองการกรอกน้ําใสขวด จะตองควบคุมใหน้ําเขาไปในกรวยเทานั้น หากน้ําที่เทลงไปอยูในทิศทางหรือมุมที่

กรวยรับไมไดน้ํานั้นก็ไมสามารถจะไหลเขาขวดได ในทํานองเดียวกันลําแสงที่สงเขาไปในเสนใยแกวแลว 

สามารถเดินทางอยูในคอรตลอดระยะทาง จะตองทํามุมกับปลายเสนใยแกวใหอยูภายในขอบเขตของกรวย

เสมือนดังรูปที่ 2.9(ข) หากแสงที่สงเขาไปในเสนใยแกวทํามุมมากกวาความกวางของปากกรวย ดังเชนแสงใน 

แนว C ในรูปที่ 2.10 แสงอาจเดินทางเขาไปในสวนของคอรของเสนใยแกวได แตเมื่อแสงไปกระทบรอยตอ

ระหวางคอรกับแคลดดิ้ง แสงบางสวนจะทะลุออกไปในสวนของแคลดดิ้ง และเมื่อแสงกระทบรอยตอระหวาง

คอรและแคลดดิ้งไปเรื่อยๆ พลังงานก็จะสูญเสียเพ่ิมข้ึนและหมดไปในที่สุดเพียงชวงระยะทางสั้นๆ ของการ

เดินทางในเสนใยแกวเทานั้น ขนาดความกวางของปากกรวยสมมติกําหนดดวยคาของมุม ∅m ที่ทํากับ 

แกนกลางของเสนใยแกว ซึ่งถือเปนคามุมสูงสุดในการรับแสง (acceptance angle) เพื่อทําใหแสงเดินทางอยู

ภายในคอรไดตลอดการเดินทางจากปลายดานหนึ่งสูปลายอีกดานหนึ่งของเสนใยแกว โดยไมมีการสูญเสียกําลัง

งานแสงเขาสูแคลดดิ้ง (ซึ่งสัมพันธกับคาของ NA ตามสมการ NA = sin∅m) เมื่อ ∅m เปนคามุมสูงสุดของการ

รับแสง และเมื่อพิจารณาปรากฏการณสะทอนกลับหมดของแสงในเสนใยแกวจากรูปท่ี 2.10 จะไดความ

สัมพันธระหวางคา NA กับคาดรรชนีหักเหของคอรและแคลดดิ้ง (รายละเอียดทางคณิตศาสตรแสดงในหัวขอ 

4.3) ดังนี้ 

 
(2.8) 
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นอกจากนี้คาของ NA ยังสามารถแสดงไดในเทอมของคาความแตกตางระหวางคาดรรชนีหักเหของ

คอรกับแคลดดิ้ง (refractive index difference) ซึ่งคาความแตกตางนี้แทนดวยสัญลักษณ ∆ และนิยามใหมี

คาเปนดังสมการ [7] 

 
โดยเมื่อทําการจัดรูปสมการท่ี (2.8) ใหประกอบดวยเทอมของสมการที่ (2.9) จะได 

 
เสนใยแกวที่มีคาของ NA มาก จะมีมุมรองรับแสง (∅m) กวาง หรือเสมือนกับมีปากกรวยรับแสงกวาง ในขณะ

ที่เมื่อ NA มีคานอย มุมรองรับแสง (∅m) ของเสนใยแกวก็จะเล็ก หรือมีปากกรวยรับแสงเล็ก ดังแสดงในรูปที่ 

2.11 

 
รูปท่ี 2.11 เสนใยแกวมีมุมรองรับแสงท่ีตางกันขึ้นอยูกับคาของ NA 

ขอสังเกตอีกประการหนึ่งก็คือ การที่เสนใยแกวมีมุมรองรับแสงไดมาก (NA มีคามาก) ทําใหสามารถ

สงแสงเขาไปในเสนใยแกวไดมากกวาเสนใยแกวที่มีคา NA นอยๆ ในทํานองเดียวกัน จํานวนโหมดของแสง (ดู

บทที่ 3) ที่เดินทางอยูภายในเสนใยแกวก็จะมีจํานวนมากกวาดวย ดังนั้น ในบางครั้งเราอาจบอกไดทันทีวา เสน

ใยแกวมีคา NA มากมักจะเปนชนิดโหมดรวม (multimode fiber) ในขณะที่เสนใยแกวที่มีคา NA นอยๆ มัก

จะเปนชนิดโหมดเดี่ยว (single-mode fiber) 

 

(2.9) 

(2.10) 
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(3) คาการลดทอนสัญญาณ (attenuation หรือ loss)  

คาการลดทอนสัญญาณของแสงในเสนใยแกว (fiber attenuation หรือ fiber loss) หรือเรียกสั้นๆ 

วา การลดทอนสัญญาณ เปนพารามิเตอรที่สําคัญ ที่ทําใหแสงที่เดินทางในเสนใยแกวสูญเสียกําลังงาน สงผลให

มีคาความเขมแสงลดลงไปตามระยะทาง การที่เสนใยแกวมีคาการลดทอนสัญญาณต่ําทําใหแสงสามารถ

เดินทางไปไดไกล โดยปกติเสนใยแกวแตละชนิดจะมีคาการลดทอนสัญญาณไมเทากัน อีกทั้งเสนใยแกวเสน

เดียวกัน ก็ยังมีคาการลดทอนสัญญาณที่ไมเทากัน เมื่อแสงที่เดินทางในเสนใยแกวนั้นมีคาความยาวคลื่น

แตกตางกัน สําหรับรายละเอียดเก่ียวกับการลดทอนสัญญาณในเสนใยแกว จะกลาวถึงอยางละเอียดในบทท่ี 4  

(4) ผลคูณระหวางแบนดวิดทกับระยะทาง (Bandwidth-Distance Product) ผลคูณระหวาง

แบนดวิดทกับระยะทางหรือ Bandwidth-Distance Product เปนพารามิเตอรที่บอกใหทราบคาแบนดวิดท

สูงสุดหรือปริมาณขอมูลมากสุด ท่ีสามารถสงเขาไปในเสนใยแกวเสนนั้นไดโดยขอมูลไมมีการบกพรองสูญหาย 

โดยปกติเสนใยแกวที่มีระยะทางใกล จะรับสงขอมูลที่มีปริมาณไดมากกวาเสนใยแกวชนิดเดียวกันแตมีระยะ

ทางไกลออกไป ดังนั้น เพ่ือมิตองมากังวลเก่ียวกับระยะทางในแตละกรณีที่มีการใชงานเสนใยแกว จึงไดมีการ

กําหนดพารามิเตอรนี้ขึ้นมา เพ่ือใชแสดงคาของแบนดวิดทตอหนวยความยาว ตัวอยางเชน เสนใยแกวเสนหนึ่ง

มีคา Bandwidth Distance Product เทากับ 100 MHz-km หมายความวา หากใชเสนใยแกวชนิดนี้เชื่อมตอ

ระหวางสถานีเปนระยะทาง 1 กิโลเมตร (km) จะรับสงขอมูลที่มีปริมาณไดสูงสุดไมเกิน 100 MHz แตถา

ระยะหางระหวางสถานีเปน 10 กิโลเมตร จะรับสงขอมูลที่มีปริมาณลดลงโดยสูงสุดไมเกิน 10 MHz เปนตน 

จากตัวอยางนี้สามารถสรางสมการเพ่ือคํานวณหาคาของแบนดวิดทสูงสุด (B) ไดดังนี้ 

 
เมื่อ BL เปนคา Bandwidth-Distance Product และ L เปนระยะทางที่ใชขอมูล ซึ่งจากสมการนี้จะ

เห็นวาหนวยของระยะทางจะถูกตัดออกไป เหลือเพียงแตหนวยของแบนดวิดทเทานั้น สําหรับหนวยของ 

Bandwidth-Distance Product มักมีหนวยเปน ความถี่-ระยะทาง เมื่อคํานึงถึงระบบแอนะล็อก (analog) 

หรือ อัตราการสงขอมูล (bit rate) – ระยะทาง เมื่อคิดในเทอมของระบบดิจิตอล 

2.2 ชนิดของเสนใยแกว 

การจําแนกเสนใยแกวเปนประเภทตางๆ สามารถกําหนดไดหลายรูปแบบขึ้นอยูกับวาจะใชสิ่งใดใน

การพิจารณา โดยท่ัวไปที่นิยมกันมักจะพิจารณาถึงสองสิ่งคือ  

- โครงสรางของเสนใยแกว 

- โหมดการเดินทางของแสงในเสนใยแกว  

สําหรับการแบงชนิดของเสนใยแกวตามโหมดการเดินทางจะกลาวถึงโดยละเอียดในหัวขอท่ี 2.7 ใน

หัวขอนี้จะกลาวถึงการจําแนกเสนใยแกวโดยคํานึงถึงโครงสรางของเสนใยแกวเปนสําคัญ ซึ่งจะรวมไปถึงการ
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กําหนดคาดรรชนีหักเหของคอรและแคลดดิ้งใน ลักษณะตางๆ ที่มีผลทําใหเสนใยแกวมีคุณสมบัติแตกตางกัน 

ออกไป ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

2.2.1 เสนใยแกวชนิดแกนสมมาตร (Axisymmetrical Optical Fiber)  

เสนใยแกวที่มักเห็นใชงานกันอยู ทั่วไป มักมีโครงสรางเปนแบบแกนสมมาตร (axisymmetry) 

กลาวคือ รูปรางของกราฟที่แสดงคาดรรชนี (refractive index profile) ในทิศทางที่ออกจากแกนกลางของ

เสนใยแกว (fiber axis) หรือจุดศูนยกลางของเสนใยแกวในแนวรัศม ี(r) จะมีลักษณะที่สมมาตรกัน ซึ่งสามารถ

จําแนกยอยออกไปไดอีก คอื 

 
รูปท่ี 2.12 เสนใยแกวชนิดสเต็ปอินเด็กซแบบตางๆ 

เสนใยแกวชนิดสเต็ปอินเด็กซ (มักใชสัญลักษณยอวา SI) หมายถึงเสนใยแกวที่คาดรรชนีหักเหของคอร

และของแคลดดิ้งมีคาคงที่ในการแสดงคาดรรชนีหักเหของเสนใยแกว มักแสดงดวยลักษณะของกราฟที่แสดง

คาดรรชนีหักเหในแนวภาคตัดขวาง หรือแนวหนาตัดของเสนใยแกว เรียกวา refractive index profile โดย

คาดรรชนีหักเหจะเปนฟงกชันของรัศม ี(r) เสนใยแกวชนิดสเต็ปอินเด็กซนี้ จะมีกราฟเปนลักษณะของข้ันบันได 

ซึ่งแสดงใหเห็นถึงคาดรรชนีหักเหท่ีมีคาคงที่แนนอนในชวงระยะหนึ่งของแนวรัศมีดังรูปที่ 2.12 ดังนั้น ตํารา

ภาษาไทยบางฉบับจึงเรียกชื่อเสนใยแกวชนิดนี้วา เปนแบบดรรชนีข้ันบันได (ซึ่งความจริงมาจากคาํวา step ที่

แปลว าขั้น) ค าของดรรชนีหักเหจากกราฟในแนวแกนตั้ ง แทนด วยสัญลักษณ n(r) เนื่องจากเปน 

คาที่เปนฟงกชันของรัศม ีr ซึ่งสามารถแสดงในรูปของสมการคณติศาสตรได  

รูปที่ 2.12(ก) เปนตัวอยางของเสนใยแกวชนิดสเต็ปอินเด็กซแบบธรรมดา โดยท่ีคอรจะมีคาดรรชนีหัก

เหคงที่ตลอดเนื้อสาร (uniform-core optical fiber) ซึ่ง สามารถแสดงสมการของ n(r) ไดเปน 

 
เมื่อ r เปนระยะในแนวรัศมีที่พุงออกจากแกนกลาง (หรือจุดศูนยกลาง) ของเสนใยแกว  

a เปนรัศมีของคอร  
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b เปนรัศมีของแคลดดิ้ง (หรือก็คือรัศมีของเสนใยแกวนั่นเอง)  

∆ เปนพารามิเตอรที่แสดงคาความแตกตางของดรรชนีหักเห (refractive index difference) 

ระหวางคอรและแคลดดิ้งของเสนใยแกว มีคาตามสมการท่ี (2.9)  

สําหรับรูปท่ี 2.12(ข) เปนตัวอยางของเสนใยแกวแบบขั้นบันไดคูที่มีคาดรรชนีหักเหของคอรคงที่อยู

สองคา (dual-shape-core optical fiber) และรูปที่ 2.12(ค) เปนตัวอยางของเสนใยแกวที่มีคาดรรชนีหักเห

ของคอรคงที่อยูสองคาเชนกัน แตรูปรางของกราฟมีลักษณะคลายตัวดับเบิ้ลยูในภาษาอังกฤษ (W-type 

optical fiber) 

2.2.2 เสนใยแกวชนิดเกรดเดดอนิเด็กซ (Graded-Index Fiber)  

เสนใยแกวชนิดเกรดเดดอินเด็กซ (ใชสัญลักษณยอเปน GRIN หรือ GI) หรือ บางคนจะเรียกวาเปน 

ชนิดดรรชนีลาด หมายถึงเสนใยแกวท่ีมีคาดรรชนีหักเหของคอร เปลี่ยนแปลงไปตามแนวรัศมีที่พุงออกจาก

แกนกลางของเสนใยแกว โดยทั่วไปที่ตําแหนงในแนวศูนยกลางของเสนใยแกวมักมีคาดรรชนีหักเหสูงสุด จาก

นั้นคาดรรชนีหักเหจะคอยๆ ลดลงไปตามระยะทางที่หางออกจากแนวศูนยกลางตามลําดับ จนมีคาเทากับคา

ดรรชนีหักเหของแคลดดิ้งในตําแหนงที่คอรตอกับแคลดดิ้งพอดี ในขณะที่คาดรรชนีหักเหของแคลดดิ้งจะมีคา

คงที่ตลอดเนื้อสาร ลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาดรรชนีหักเหของเสนใยแกวชนิดเกรดเดดอินเด็กซทีม่ีการ

เปลี่ยนแปลงคาดรรชนีหักเหของคอรอยางตอเนื่อง สามารถแสดงไดดวยฟงกชันทางคณิตศาสตรที่ขึ้นกับคา

รัศมี หรือ n(r) ดังนี้ 

 
เมื่อ r, a, b, และ ∆ เปนตัวแปรที่ไดแสดงนิยามไวแลวในตอนตน สวน α หรือ ตัวเลขยกกําลัง 

(power-law) เปนพารามิเตอรที่กําหนดรูปรางของกราฟท่ีแสดงคาดรรชนีหักเห (refractive index profile) 

ตัวอยางเชน ถา α = 1 รูปรางของกราฟท่ีแสดงคาดรรชนีหักเหของคอรหรือคาของ n(r) ในชวงของ 0 ≤ r < 

a จะมีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยม (triangular profile) ในขณะที่ ถา α = 2 เสนใยแกวชนิดเกรดเดดอินเด็กซ

จะมีรูปรางของกราฟในชวงเดียวกันนี้เปนรูปพาราโบลาเรียกวา parabolic profile fiber และถา α มีคามาก

ขึ้นไปเรื่อยๆ รูปกราฟจะมีลักษณะโคงออกมากขึ้น ตามคาของ α จนในที่สุดเมื่อ α มีคาเปนอนันตหรือ α = 

∞ (infinity) สมการที่แสดง คาของ n(r) จะมีรูปแบบเดียวกับสมการที่ (2.12) และเสนใยแกวจะจัดอยูใน

ประเภท ของสเต็ปอินเด็กซแบบธรรมดา ดังแสดงในรูปที่ 2.13 
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รูปท่ี 2.13 รูปรางของกราฟท่ีแสดงคาดรรชนีหักเหของเสนใยแกวที่มีคาของ α ต่างๆ 

 
รูปท่ี 2.14 เสนใยแกวชนิดเกรดเดดอนิเด็กซในรูปแบบตางๆ 

รูปรางของกราฟที่แสดงคาดรรชนีหักเหของเสนใยแกวชนิดเกรดเดดอินเด็กซ สามารถถูกดัดแปลงใหมี

รูปรางแตกตางจากของเดิมไดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชงานใหดีขึ้น [8] ลักษณะของเสนใยแกวชนิด 

เกรดเดดอินเด็กซในรูปแบบตางๆ แสดงดังรูปที่ 2.14 โดยที่รูป 2.14(ก), (ข) และ (ค) ถูกออกแบบเพื่อลดการ

กระเจิงของสัญญาณแสงท่ีเปนโหมดรวม (multimode dispersion) เสนใยแกวในรูปที่ 2.14 (ง), (จ), (ฉ) และ 
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(ช) เปนเสนใยแกวชนิดดิสเพอรชั่นชิฟเต็ด (DSF: dispersion shifted fiber) แตเสนใยแกวชนิดเซ็กเมนตเต็ด

คอรในรูป (ฉ) และชนิดดูอัลเชบคอรในรูป (ช) จะมีคุณสมบัติในการใชงานที่ดีกวา โดยเฉพาะเมื่อตองมีการ 

ตอเชื่อมเสนใยแกว หรือทําการโคงงอในขณะเดินสายติดตั้ง 

2.2.3 เสนใยแกวชนิดแกนไมสมมาตร (Non-Axisymmetrical Optical Fiber) 

เสนใยแกวชนิดแกนไมสมมาตร (non-axisymmetry) มักถูกออกแบบเพ่ือการใชงานแบบโหมดเดี่ยว 

ที่มีความสามารถในการรักษาทิศทางของโพราไรเซชันใหคงเดิม ไดตลอดระยะทางที่แสงเดินทางในเสนใยแกว 

[9] ซึ่งถือวามีความเหมาะสมมาก กับระบบสื่อสารดวยแสงชนิดโคฮีเรนต (coherent optical communica- 

tion) เส นใยแกวที่มีคุณสมบัติเช นนี้ เรียกว าแบบ PMF (Polarization Maintaining Fiber) ซึ่งสามารถ

จําแนกยอยออกไดดังนี้ 

(1) ชนิด Stress-Induced Birefringence  

เสนใยแกวชนิดนี้ถูกออกแบบใหแคลดดิ้งเกิดมีความเคน (stress) มากระทําในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง

อันจะสงผลใหเกิดความเคนตอไปยังคอรอีกตอหนึ่ง ผลของการเกิดความเคนในตําแหนงท่ีเหมาะสม จะทําให 

คาดรรชนีหักเหของคอรในแตละแนวมีคาไมเทากัน ซึ่งเปนคุณสมบัติของไบรีฟรินเจนต (birefringent) เสนใย

แกวที่มีคุณสมบัติในทํานองนี้สามารถแสดงดวยภาพในแนวตัดขวางดังรูปที่ 2.15 ซึ่งในรูปท่ี 2.15(ก) แคลดดิ้ง

จะถูกออกแบบใหมีลักษณะเปนวงรี สวนรูปที่ 2.15(ข) บางสวนของแคลดดิ้งถูกกําหนดใหมีคาความเคน (ท่ีมี

ลักษณะวงกลม 2 ขาง ขนาบอยูขางคอร) แตกตางออกไปจากสวนอื่น ซึ่งเมื่อมองจากรูปจะเห็นวามีรูปราง 

คลายกับหนาตาของหมีแพนดา จึงเรียกเสนใยแกวแบบนี้วาชนิดแพนดา (PANDA) สําหรับรูปที ่2.15(ค) แคลด

ดิ้งยังคงมีลักษณะเดียวกับเสนใยแกวท่ัวไป แตเปลือกหุมเสนใยแกว หรือโคดติ้ง (coating) มีลักษณะเปนวงรี 

สวนรูปที่ 2.15(ง) มีหลักการในทํานองเดียวกันกับรูปที่ 2.15(ข) เพียงแตพ้ืนที่ท่ีเกิดความเคนมีรูปรางแตกตาง

กัน โดยมลีักษณะเปนรูรูปหูกระตาย เสนใยแกวชนิดนี้จึงถูกเรียกวา แบบหูกระตาย (Bow-Tie) 
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รูปท่ี 2.15 เสนใยแกวที่ถูกออกกแบบใหมีความเคนเพื่อสรางคุณสมบัติไบรีฟรินเจนต 

(2) ชนิด Geometrically Birefringent  

เสนใยแกวชนิด Geometrically Birefringent เปนเสนใยแกวที่ถูกออกแบบให มีความเคน (stress) 

หรือเกิดแรงกระทํากับสวนของคอรโดยตรง โดยการออกแบบรูปรางของคอรใหมีลักษณะโครงสรางที่ไม

สมมาตร เชน ทําใหคอรมีรูปรางเปนวงรีดัง แสดงในรูปที่ 2.16(ก) หรืออาจทําใหเปนรูปดัมเบลดังรูปที่  

2.16(ค) หรืออาจทําการปรับปรุงโครงสรางในสวนของแคลดดิ้งที่อยูติดกับคอรใหมีลักษณะแตกตางออกไป 

โดยท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลงรูปทรงของคอรมากนัก ดังเชนรูปที่ 2.16(ข) และ (ง) เหตุผลของการออกแบบ 

เสนใยแกวดังกลาว ก็เพ่ือสรางคุณสมบัติการเปนไบรีฟรินเจนต (birefringent) ใหกับเสนใยแกว เพ่ือเหตุผล 

เชนเดียวกับเสนใยแกวในหัวขอกอนหนานี้ 

 
รูปท่ี 2.16 เสนใยแกวชนิด Geometrically Birefringent 
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2.3 วัสดุที่ใชทําเสนใยแกว  

เนื่องจากเสนใยแกวมีคุณสมบัติในการนําสัญญาณแสงไดดีวัสดุที่ใชทําเสนใยแกว จึงตองเปนวัสด ุ

โปรงแสงที่มีความบริสุทธิ์ของเนื้อสาร การเลือกใชวัสดุที่แตกตางกันยอมมีผลตอคุณสมบัติการนําแสงของ 

เสนใยแกวดวย สิ่งที่ตองคาํนึงถึงในการเลือกใชวัสดุที่เหมาะสม นอกเหนือจากการเปนวัสดุโปรงแสงแลว ตองมี

ผลทําใหเสนใยแกวมีความแข็งแรงพอที่จะทําใหเปนเสนกลมเล็กๆ ที่มีความยาวมากๆ ไดโดยไมแตกหักงาย ตัว

วัสดุตองมีสวนทําใหคาการลดทอนสัญญาณ (attenuation) แสงมีคานอย และตองสามารถผสมสารอื่นหรือ 

โดปสารอ่ืนเพ่ิมเติม เพื่อทําใหคาดรรชนีหักเหของแสงมีคาเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมไดเพียงเล็กนอย ทั้งนี้ก็เพ่ือ 

ตองการใหเสนใยแกวมีคุณสมบัติในการนําสัญญาณแสงไดดีที่สุด ในบางครั้งวัสดุท่ีใชทําเสนใยแกวยังใชในการ

กําหนดชนิดของเสนใยแกวอีกดวย ดังตอไปนี้ 

2.3.1 เสนใยแกวชนิดแกว 

เสนใยแกวที่ใชกันทั่วไปมักทํามาจากแกวใสโปรงแสงที่ประกอบดวยวัสดุประเภทซิลิกา (SiO2)  

เป นสําคัญ ค าดรรชนีหักเหของแกวมักมีคาประมาณ 1.458 ที่ความยาวคลื่น 850 นาโนเมตร การ

เปลี่ยนแปลงคาดรรชนีหักเหของแกว ทําไดโดยการเจือปนสารอ่ืนหรือโดป (doping) สารอื่นเพ่ิมเติม เชน หาก

ทําการเจือสารประกอบประเภทเจอมันเนียม GeO2 หรือฟอสฟอรัส P2O5 เขาไป จะชวยเพิ่มคาดรรชนีหักเห

ของแกวใหสูงข้ึน ในกรณีที่ตองการทําใหคาดรรชนีหักเหของแกวลดลง จะเจือดวยสารประกอบประเภท

ฟลูออไรตหรือ โบรอน B2O3 เขาไป คาดรรชนีหักเหของแกวที่เปลี่ยนไปเนื่องจากสารเจือจะมีคาแปรผันตรง

กับปริมาณของสารเจือที่เพ่ิมเขาไป ดังแสดงในรูปที่ 2.17 จากเหตุผลดังกลาว วัสดุที่เปนสวนประกอบของคอร

อาจประกอบดวยสารเจือ GeO2 หรือ P2O5 เพื่อทําใหคาดรรชนีหักเหของคอรมีคาสูงกวาดรรชนีหักเหของ 

แคลดดิ้ง ที่อาจเปนซิลิกาเพียงอยางเดียวหรือถูกเจือดวย B2O3 ใน ทํานองเดียวกัน วัสดุที่ใชเปนสวนของคอร

อาจเปนวัสดุประเภทซิลิกาธรรมดา ในขณะที่สวนของแคลดดิ้งอาจถูกเจือดวยสาร B2O3 เปนตน 

โครงสรางทางโมเลกุลของแกวมีผลทําใหจุดหลอมเหลวมีคาสูงกวา 1,000 องศาเซลเซียส ซึ่งถือเปน 

ขอดีของการทนทานตออุณหภูมิสูง แตก็ถือเปนขอเสียในการผลิต อยางไรก็ตาม ปญหาดังกลาวสามารถ

หลีกเลี่ยงไดเม่ือใชเทคนิคการผลิตชนิดเคลือบไอระเหย (vapour deposition) นอกจากนี้แกวยงัมีคุณสมบัติ

ทนทานตอสารเคมีอีกทั้งสามารถนําแสงไดดีตลอดยานที่ตามองเห็น ไปจนถึงยานแสงอินฟราเรดที่ตามองไม

เห็น 
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รูปท่ี 2.17 ผลของสารเจือกับคาดรรชนีหักเหของแกวที่เปลี่ยนไป [10] 

2.3.2 เสนใยแกวชนิดพลาสติก 

การใชพลาสติกโปรงใสเปนวัสดุในการทําเสนใยแกว ชวยลดตนทุนการผลิต ทําใหเสนใยแกวมีราคาถูก

ลง แตก็มีขอเสียตรงที่มีคาการลดทอนสัญญาณแสงมีคาสูง โดยทั่วไปพลาสติกจะมีความยืดหยุนสูงกวาแกว ทํา

ใหไมสามารถสรางคอรใหมีขนาดเล็กมากๆ เหมือนกับแกวได ประกอบกับการกําหนดคาความแตกตางของ 

ดรรชนีหักเห ระหวางคอรกับแคลดดิ้งมักจะมีคามากกวาวัสดุประเภทแกว คาของ NA ของเสนใยแกวชนิด

พลาสติกจึงมีคาสูง นั่นหมายถึง มุมในการรับแสงของเสนใยแกวชนิดพลาสติกจะเปดกวาง ชวยใหสามารถใช 

รวมกับตัวสงสัญญาณแสงราคาถูกท่ีมีพ้ืนที่เปลงแสงกวางไดดี ดังนั้น เสนใยแกวชนิดพลาสติกจึงมักเปนชนิด 

สเต็ปอินเด็กซแบบโหมดรวม ตัวอยางวัสดุของเสนใยแกวชนิดพลาสติก อาจประกอบดวย 

1) โพลีสเตอรีน (Polysterene) เปนสวนของคอร (n1 = 1.6) โดยมีเมตทาครีเลต (Methacrylate)  

เปนสวนของแคลดดิ้ง (n2 = 1.49) และ 

2) โพลีเมทธิล (Polymethy) เปนสวนของคอร (n1 = 1.49) รวมกับโคโพลีเมอร (copolymer) ที่ใช

เปนสวนของแคลดดิ้ง (n2= 1.40) เปนตน 

แมวาเสนใยแกวชนิดพลาสติกจะมีคุณสมบัติการนําสัญญาณแสงไดไมดีนัก แตก็เหมาะสําหรับงาน

สื่อสารในระยะทางสั้นๆ ไมก่ีสิบเมตรถึงไมก่ีรอยเมตร เพราะมีตนทุนต่ําและคาการลดทอนสัญญาณยังไมมีผล 

ตอระบบมากนัก การเพ่ิมประสิทธิภาพของเสนใยแกวชนิดนี้ใหสูงขึ้น อาจทําไดโดยการออกแบบใชโครงสราง 

รวมกันระหวางแกวกับพลาสติก กลาวคือ ใชแกวเปนสวนของคอรและใชพลาสติกพวกสารโพลีเมอร 

(Polymer) เปนสวนของแคลดดิ้ง ซึ่งเสนใยแกวประเภทนี้มีชื่อเรียกวา Plastic-Clad-Silica หรือเรียกโดยยอ

วา PCS  

ในอดีตที่ผานมาเสนใยแกวชนิดพลาสติกมิไดมีบทบาทในการนํามาใชงานท่ีเปนสายสงสัญญาณใน

ระบบสื่อสารมากนัก เนื่องจากมีคาการลดทอนสัญญาณสูงตามที่กลาวมาแลว แตในปจจุบัน เสนใยแกวชนิด 
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โพลีเมอรซึ่งเปนสารประกอบของพลาสติกกลับไดรับความสนใจเพิ่มขึ้น และกําลังอยูในระหวางการวิจัยและ

พัฒนา เพ่ือนํามาใชเปนอุปกรณเฉพาะทางในงานดานระบบสวิตชและสื่อขอมูลแสง แมวาเสนใยแกวชนิด 

โพลีเมอรจะแสดงคุณสมบัติเดนบางประการ แตก็ยังมีขอเสียอยูพอสมควร โดยเฉพาะการนําวัสดุประเภท 

โพลีเมอรมารวมขบวนการผลิต ตองคํานึงถึงความปลอดภัยของผูประกอบการและสภาพแวดลอมอยางมาก 

เพราะในระหวางข้ันตอนดังกลาว จะทําใหเกิดสารพิษที่เปนอันตรายข้ึนมาไดงาย 

2.3.3 เสนใยแกวชนิดอื่นๆ 

นอกเหนือจากแกวและพลาสติกที่มักนิยมใชเป นวัสดุหลักสําหรับทําเสนใยแกวแลว การนํา

สารประกอบอื่นของแกวเขามาใชก็กําลังเริ่มมีบทบาทในวงการเสนใยแกวมากข้ึน [11] เสนใยแกวที่ทํามาจาก

วัสดุประเภทแกวฟลูออไรด (fluoride glass) ที่มีฟลูออไรดเปนสารประกอบหลัก เชน ZrF4, BaF2, LaF3, AlF3 

และ NaF ตางก็ชวยใหเสนใยแกวชนิดฟลูออไรดมีคุณสมบัติที่มีคาการลดทอนสัญญาณต่ํา คือประมาณ  

0.001-0.01 ดีบีตอกิโลเมตร (dB/km) (0.01dB/km ที่ความยาวคลื่น 2.5 ไมครอน) แตก็มีขอเสียตรงที่ข้ันตอน

การผลิตเสนใยแกวท่ีมีความยาวมากๆ ไมสามารถกระทําไดโดยงายนักเหมือนเสนใยแกวทั่วไป เสนใยแกวชนิด

นี้จึงมักถูกใชงานในงานวิจัยที่ตองการใชงานเสนใยแกวในชวงความยาวสั้นๆ เทานั้น 

เสนใยแกวชนิดที่ทํามาจากหมูธาตุหายาก (rare-earth elements) สองชนิดคือ เออรเบียม (erbium) 

และนีโอดีเมียม (Neodemium) โดยการโดปสารแตละชนิดเขาไปกับแกวบริสุทธิ์มีประโยชนมากในการใชงาน   

เสนใยแกวที่เก่ียวกับการขยายสัญญาณแสงภายในเสนใยแกวในรูปของสัญญาณแสงโดยตรง โดยไมตองแปลง

สัญญาณแสงใหเปนสัญญาณไฟฟาเสียกอน ตัวอยางของอุปกรณที่กําลังถูกวิจัยและพัฒนาขึ้นมาจากเสนใยแกว

ชนิดนี้ไดแก เสนใยแกวเลเซอร (Fiber Laser) และอุปกรณขยายสัญญาณ แสงหรือออปติคอลแอมปลิฟลาย

เออร (Optical Amplifier) เปนตน 

2.4 การผลิตเสนใยแกว 

กระบวนการผลิตเสนใยแกวทั่วไปแบงไดเปน 2 ขั้นตอนหลักคือ  

- ขั้นตอนการเตรียมแทงแกวพรีฟอรม (preform) และ  

- ขั้นตอนการดึงเสนใยแกว  

ขั้นตอนแรกคือการเตรียมแทงแกว พรีฟอรม (preform) เปนการเตรียมแทงแกวที่มีเสนผาน

ศูนยกลางประมาณ 10-25 มิลลิเมตร และยาวประมาณ 10-120 เซ็นติเมตร โดยแทงพรีฟอรมนี้ ตองมี

โครงสรางภายในเชนเดียวกับเสนใยแกวที่ตองการผลิตทุกประการ กลาวคือ มีสวนของแกวที่เปนคอรอยูใน

แนวแกนกลาง และ สวนของแกวที่เปนแคลดดิ้งอยูรอบนอก โดยขนาดเสนผานศูนยกลางของสวนที่เปนคอร

(2A) และสวนที่เปนแคลดดิ้ง (2B) (เสนผานศูนยกลางรวมทั้งแทง) ตองมีสัดสวนเดียวกันกับเสนใยแกวที่

ตองการผลิตดังนี้ (2A/2B) = (2a/2b) เมื่อ 2a เปนขนาดเสนผานศูนยกลางของคอรและ 2b เปนขนาดเสน

ผานศูนยกลางของแคลดดิ้ง ลองพิจารณาตัวอยางที่ 2.5 
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รูปท่ี 2.18 ลักกษณะของแทงพรีฟอรม 

ตัวอยางที่ 2.5 ในการผลิตเสนใยแกวตองการออกแบบใหมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 50/125 ไมครอน 

โดยการเตรียมแทงพรีฟอรมมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร สวนของวัสดุท่ีเปนคอรในแทงพรีฟอรม

ควรมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทาไร 

วิธีทํา จากสเปกของเสนใยแกวที่ตองการคือ 50/125 ไมครอน หมายความวา เสนใยแกวที่ผลิตได 

จะตองมีเสนผานศูนยกลางของคอร 2a = 50 ไมครอน และเสนผานศนูยกลางของแคลดดิ้งหรือ ท้ังเสน 2b = 

125 ไมครอน 

 

ขั้นตอนท่ีสองของการผลิตเสนใยแกว เรียกวาขั้นตอนดึงเสนใยแกว (drawing fiber) เปนการนําแทง    

พรีฟอรมที่เตรียมไวแลว มาเผาใหหลอมละลายแลวดึงออกมาเปนเสนใยแกวที่ตองการ ซึ่งรายละเอียดในการ

ผลิตเสนใยแกวทั้งสองข้ันตอน มีดังตอไปนี้ 
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2.4.1 การเตรียมแทงพรีฟอรม 

ขั้นตอนการเตรียมแทงพรีฟอรม (preform) สามารถกระทําไดหลายวิธี ดังนี ้

2.4.1.1 วิธีสอดแกนในแทงแกว หรือ Rod-in-Tube Method 

วิธีสอดแกนในแทงแกว เปนวิธีพื้นฐานที่ใชครั้งแรกประมาณปพ.ศ. 2493 ในวิธีนี้แทงแกวของสวนที่

เปนคอรและแคลดดิ้งจะถูกแยกเตรียมมากอน สวนของแทงแกวที่เปนคอรจะมีคาดรรชนีหักเหสูงกวาสวนของ

แคลดดิ้งโดยการโดปสารใหไดแกวที่มีคาดรรชนีหักเหตามตองการ จากนั้นจะนําแทงแกวในสวนที่เปนแคลดดิ้ง

มาเจาะรูในแนวก่ึงกลางใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางพอท่ีจะใสแทงแกวท่ีใชเปนคอรลงไปไดพอดี ดังรูปท่ี  

2.19(ก) แมวารอยตอระหวางคอรกับแคลดดิ้งของแทงพรีฟอรมจะไมเปนเนื้อเดียวกัน ก็ไมถือเปนปญหามาก

นัก เพราะเวลานําไปดึงเสนใยเนื้อแกวทั้งสองจะถูกเผาใหหลอมละลายเชื่อมเปนเนื้อเดียวกันในที่สุด ในรูปที่ 

2.19(ข) เปนวิธีเดียวกับรูป (ก) แตพัฒนาใหดีข้ึน โดยการใชความรอนเผาแทงแกวใหสวนที่เปนแคลดดิ้งยุบตัว

ลง (collapse) จะไดสัมผัสกับพ้ืนผิวของคอรไดดีข้ึน เปนการลดชองวางที่อาจเกิดข้ึนระหวางคอรและแคลดดิ้ง

ในรูป (ก) ได 

 
รูปท่ี 2.19 การเตรียมแทงแกวพรีฟอรมดวยวิธีสอดแกนในแทงแกว 

2.4.1.2 วิธีหลอในเตาหลอมสองชั้น หรือ Double Crucible Method 

วิธีหลอในเตาหลอมสองชั้นเปนวิธีที่ถูกคิดคนโดยทีมวิจัยของบริษัท British Telecom [12] วิธีหลอใน

เตาหลอมเปนการรวมขั้นตอนการเตรียมแทงพรีฟอรม และขั้นตอนการดึงเสนใยเขาไวในคราวเดียวกัน โดยมี

หลักการดังรูปที่ 2.20 

จากรูปที่ 2.20 ภาชนะหรือหมอใสวัสดุของเตาหลอมจะแบงออกเปนสองชั้น ชั้นในที่อยู ในแนว

ก่ึงกลางใชสําหรับบรรจุวัสดุสําหรับคอรซึ่งอาจเปนแทงแกวของคอรที่เตรียมไวกอนแลว หรือผงแกว (glass 

powder) กับสารเคมีที่ใชสําหรับโดปแกวใหมีคาดรรชนีหักเหตามที่ตองการ ภาชนะชั้นนอกใชสําหรับใสวัสดุ

สําหรับสวนของแคลดดิ้งในทํานองเดียวกับภาชนะชั้นใน เม่ือทําการเพ่ิมอุณหภูมิใหกับภาชนะทั้งสองพรอมกัน 

วัสดุในแตละชั้นจะถูกหลอมละลายกลายเปนแกวเหลวไหลลงมาทางดานลาง โดยมีสวนของคอรอยูในแนวแกน
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กลางและสวนของแคลดดิ้งลอมหุมอยู แกวเหลวที่ไดนี้ เปรียบเสมือนเปนแทงพรีฟอรม (เหลว) ที่มีขนาดเทา 

เสนใยแกว (เพราะถูกบังคับใหไหลผานรูท่ีมีขนาดเล็ก) และพรอมที่จะผานขั้นตอนการดึงใหเปนเสนใยแกวได

ทันท ีขอดีของการผลิตเสนใยแกวดวยวิธีหลอในเตาหลอม คือ มีความสะดวกรวดเร็วในการผลิตเสนใยแกว แต

ก็มีขอเสียตรงที่ตองใชความระมัดระวังในการทํางานทุกขั้นตอน เพื่อมิใหมีสิ่งแปลกปลอมผสมเขาไปกับสารที่

กําลังหลอมละลายอยู มิฉะนั้นเสนใยแกวที่ไดจะมีคุณภาพต่ํากวาที่ตองการ 

 
รูปท่ี 2.20 วิธีหลอในเตาหลอมดวยหมอสองชั้น 

2.4.1.3 วิธีไอระเหยสารเคมีหรือซีวีดี (CVD)  

วิธีซีวีดี (CVD: Chemical Vapour Deposition Method) เป นการนําไอระเหยของสารเคมีอัน

เนื่องมาจากความรอนมาสรางหรือเคลือบเปนชั้นผิวของวัสดุ วิธีการนี้ชวยใหสามารถโดปสารใหมีคาดรรชนีหัก

เหตามตองการไดอยางแมนยํา เทคนิคดังกลาวสามารถแบงเปนวิธียอยๆ ลงไปไดดีดังนี้ 

1) มอดดิฟายด ซี วีดีหรือ MCVD (Modified Chemical Vapour Deposition) เป นเทคนิคที่

พัฒนาขึ้นโดยห องวิจัยของเบลล (Bell Lab) [13] และมหาวิทยาลัย เซาทแธมตัน (Southampton 
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University) ในประเทศอังกฤษ [14] วิธี MCVD เปนวิธีนิยมใชกันทั่วโลกโดยเฉพาะในเชิงพาณิชย หลักการ

ของ MCVD แสดงดังรูปที่ 2.21 เริ่มจากการใชหลอดแกวกลวงที่ทําดวยเนื้อแกวบริสุทธิ์ลนไฟที่อุณหภูมิสูง 

(1,200–1,800 °C) ในชวงความยาวของหลอดแกวที่ตองการทําพรีฟอรมในขณะที่หลอดแกวถูกหมุนรอบ

ตัวเองไปเรื่อยๆ ระหวางนั้น ไอระเหยของสารเคมตีางๆ ที่ตองการโดปสารใหมีคาดรรชนีหักเหสําหรับแคลดดิ้ง 

เชน SiCl4 และ O2 จะถูกเปาเขาไปในหลอดแกวที่ปลายดานหนึ่ง เมื่อไอระเหยเหลานี้ผานเขาไปในสวนที่มี

อุณหภูมิสูงจะจับตัวเปนชั้นฟลมบางๆ ที่ผนังดานในของหลอดแกว สวนไอระเหยที่เหลือก็จะถูกดูดออกจาก

หลอดแกวอีกขางหนึ่งทิ้งไป การเลื่อนหัวเผาไปมาระหวางหลอดแกวทําใหชั้นฟลมจับตัวกันตามความยาวของ

หลอดแกวในชวงที่ถูกเผา สวนการหมุนหลอดแกวรอบตัวเองชวยใหชั้นฟลมจับตัวกันตลอดแนวเสนรอบวง 

เมื่อชั้นฟลมจับตัวหนาข้ึนตามตองการซึ่งตองใชเวลาหลายชั่วโมงทีเดียว ก็จะหยุดการปอนไอระเหยชั่วขณะ 

แลวทําการเพิ่มอุณหภูมิของหัวเผาใหสูงขึ้น (ประมาณ 2,200 °C) เพ่ือทําใหหลอดแกวยุบตัว (collapse) จนมี

เสนผานศูนยกลางเล็กลงอันจะทําใหชั้นฟลมของแคลดดิ้งจับตัวกันดียิ่งขึ้น จากนั้นจะปอนไอระเหยของ

สารเคมีที่ใชโดปแกวใหมีคาดรรชนีหักเหสําหรับคอรเขาไป เชน SiCl4 GeCl4 และ O2 พรอมกับการลดอุณหภูมิ

ของหัวเผาลงมาคงเดิม (ประมาณ 1,800 °C) เพ่ือทําใหเกิดชั้นฟลมใหมจับตัวเพ่ิมข้ึน แตชั้นฟลมที่ไดนี้จะมีคา

ดรรชนีหักเหตาง (มีคามากกวาเดิม) จากชั้นฟลมเดิมเมื่อไดความหนาของชั้นฟลมสําหรับสวนของคอรที่ตอง

การ (หลายชั่วโมง) ก็จะหยุดการปอนไอระเหยแลวเพ่ิมอุณหภูมิหัวเผาเพ่ือทําการยุบตัวแทงแกวลงมาอีก แต

คราวนี้แทงแกวจะยุบตัวลง จนกระทั่งไมมีชองอากาศเหลืออยูภายในเลย แทงแกวที่ไดนี้ก็คือแทงพรีฟอรมท่ีมี

โครงสรางของเนื้อสารภายในเปนสวนของคอรและแคลดดิ้งตามตองการ 

  
รูปท่ี 2.21 ขั้นตอนการทําแทงพรีฟอรมแบบ MCVD 

2) เอาต ไซด ซีวีดีหรือ Outside CVD (OCVD) เป นเทคนิคที่พัฒนาขึ้นโดยบริษัท คอร นนิ่ง 

(Corning) ที่มีชื่อเสียงในการผลิตแกว บางครั้งวิธีนี้อาจเรียกเปนชื่ออ่ืน คือ OVPO หรือ Outside Vapour 
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Phase Oxidation วิธีนี้เปนวิธีเกาแกที่บริษัท Corning ใชในการผลิตเสนใยแกวในยคุตนๆ [15] แตก็พัฒนาให

ดีข้ึนมาเรื่อยๆ [16] หลักการของ OCVD จะใชการสรางชั้นฟลมของวัสดุท่ีใชทําเสนใยแกว จากไอระเหยของ

สารเคมีคลายกับวิธ ีMCVD (โดยไอระเหยจะใชการเผาอนุภาคของวัสดุออกมาจากหัวเผา) แตจะกลับกันตรงท่ี

ชั้นฟลมจะถูกเคลือบรอบๆ แกนหมุนเล็กๆ ที่ทําดวยแทงกราไฟดหรือเซรามิก โดยชั้นฟลมที่เปนวัสดุของคอร

จะถูกเคลือบกอนและชั้นฟลมของแคลดดิ้งจะเคลือบหุมอีกครั้ง เมื่อไดขนาดของชั้นฟลมท่ีตองการ ก็ทําการ

ถอนแกนหมุนออกก็จะไดพรีฟอรมตามตองการ แมวาวิธีนี้จะทําใหเกิดในแนวก่ึงกลางของแทงพรีฟอรม เมื่อ

นําไปดึงเสนใยรูนี้จะยุบตัวหายไปเมื่อถูกความรอนเอง 

 
รูปท่ี 2.22 (ก) แสดงการทําแทงพรีฟอรมดวยวิธีเอาตไซดซีวีดี โดยรูป (ข) และ (ค) แสดงการใชความ

รอนทําใหปลายแทงพรีฟอรมหลอมเปนแทงปดกอนนําไปดึงเปนเสนใย 

3) วิธีวีเอดีหรือ Vapour Phase Axial Depostion (VAD) Method เปนเทคนิคที่พัฒนาขึ้นโดย

วิศวกรชาวญี่ปุน [17,18] โดยหลักการไอระเหยของสารเคมีที่ถูกความรอน จะจับตัวบนปลายดานหนึ่งของ

แกนแทงแกวที่ถูกหมุนรอบตัวเองอยูตลอดเวลา เมือ่ทําการดึงแทงแกวข้ึนอยางชาๆ ไอระเหยของสารเคมีที่จับ

ตัวกันก็จะถูกดึงข้ึนมาดวย เม่ือสารสวนนี้ผานเขาไปในสวนของเตาอบวงแหวน ก็จะจับตัวเปนของแข็งที่มี

คุณสมบัติโปรงแสงเปนแทงพรีฟอรมที่ตองการ ขอดีของเทคนิคดังกลาวก็คือ เราสามารถควบคุมขนาดความ

ยาวของแทงพรีฟอรมไดตามตองการ อีกทั้งยังแนใจไดวาวัสดุของแทงพรีฟอรมปราศจากสิ่งเจือปนที่ไมตองการ

เพราะกระบวนการผลิตแทบทั้งหมด ถูกกระทําภายในสภาพแวดลอมที่ปดมิดชิดโดยตลอด 

นอกเหนือจากวิธีการเตรียมแทงพรีฟอรมดังที่ไดกลาวมาแลวท้ังหมด ยังมีวิธีอื่นอีกหลายวิธีแตยังไม

ถือเปนที่นิยมแพรหลายมากนัก เชน วิธีพลาสมาซีวีดีหรือ PCVD (Plasma-activated CVD) [19,20] เปนวิธีที่

ถูกพัฒนาขึ้นจากบริษัทฟลิปส ที่มีหลักการทํางานคลายกับวิธ ีMCVD เชนกัน 
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รูปท่ี 2.23 หลักการทําแทงพรีฟอรมดวยเทคนิคของ VAD 

2.4.2 การดึงเสนใยแกว (Fiber Drawing) 

เมื่อทําการเตรียมแทงแกวพรีฟอรม ซึ่งมีลักษณะโครงสรางเชนเดียวกับเสนใยแกวแลว ก็นําแทงแกว 

พรีฟอรมมาผานกระบวนการดึงเสนใยในข้ันตอนที่สอง หลักการของเครื่องมือพ้ืนฐานที่ใชสําหรับดึงเสนใยแกว

แสดงดังรูปที่ 2.24 [21,22] เริ่มจากการเผาปลายแทงพรีฟอรมใหหลอมละลายดวยอุณหภูมิที่สูงมากประมาณ

กวา 2,000 องศาเซลเซียส เมื่อแทงพรีฟอรมเริ่มหลอมเหลว ก็จะใชตัวลอที่อาจเปนแทงแกวอ่ืนมาสัมผัส และ

ดึงสวนท่ีหลอมละลายออกมา ก็จะไดเสนใยแกวที่มีขนาดเล็กออกมาดวย เนื่องจากแทงพรีฟอรมเดิมมีโครง 

สรางของเสนใยแกวที่ถูกออกแบบไวอยูแลว การหลอมละลายในสวนของแทงพรีฟอรมจะเกิดขึ้นทุกสวนที่

ปลายแทงโดยรอบเมื่อถูกดึงออก ทําใหไดเปนเสนใยเล็กๆ ออกมา โดยเสนใยนี้ก็จะมีโครงสรางเชนเดียวกับ 

แทงพรีฟอรมไปดวย เสนใยท่ีดึงออกมาจะถูกวัดขนาดเสนผานศูนยกลางดวยอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกส เสนใย

แกวที่ไดในชวงนี้เปนเสนใยแกวเปลือยท่ีมีความเปราะบางมาก จึงตองทําการเคลือบดวยสารประเภทพลาสติก 

พีวีซีหรือซิลิโคน เพื่อทําหนาที่เปนเปลือกหุมเสนใยแกวหรือท่ีเรียกวาโคดติ้ง (coating) ชั้นเดียวหรือหลายชั้น 

เพ่ือชวยใหเสนใยแกวมีความแข็งแรงและยืดหยุน สามารถโคงงอไดในการเคลือบโคดติ้ง เสนใยแกวเปลือยจะ

ถูกสอดผานภาชนะคลายกรวยเล็กๆ ที่บรรจุสารท่ีใชทําโคดติ้งซึ่งอยูในรูปของของเหลวที่มีความหนืดสูง ที่
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ปลายของกรวยดานขาออกของเสนใยแกว จะมีเสนผานศูนยกลางเลก็มาก เพียงแคใหเสนใยแกวผานออกไปได

เทานั้น เสนใยแกวที่ลากผานออกจากปลายกรวยจะถูกเคลือบดวยโคดติ้ง โดยขนาดความหนาของมันจะขึ้นอยู

กับความเร็วในการดึงเสนใยแกว และคาความหนืดของสารโคดติ้งเหลว (ลองจินตนาการนึกถึงการ ดึงเสน 

ดายผานจานน้ําเชื่อม จะไดเสนดายที่เคลือบดวยน้ําเชื่อม ทํานองนั้น) เสนใยแกวท่ีเพ่ิงถูกเคลือบดวยโคดติ้ง 

จะผานเขาไปในอุปกรณที่ทําใหโคดต้ิงแหง ซึ่งมีลักษณะตางกัน เชนหากโคดติ้งเปนสารซิลิโคน อาจใชเตาอบ

เพ่ือทําใหโคดติ้งแหง หรือถาเปนสารประกอบโพลเีมอรบางชนิด อาจใชรังสีอัลตราไวโอเลต เปนตน 

เสนใยแกวในข้ันตอนนี้จะถูกยึดติดกับวงลอที่หมุนไดเรียกวาดรัม (Drum) ซึ่งมีลักษณะคลายกับถัง

น้ํามันทรงกระบอกขนาดใหญ (อาจใชเทปกาวในการยึดติดเสนใยแกวบนวงลอ) เพื่อมวนเก็บไวและใน

ขณะเดียวกัน การหมุนวงลอไปเรื่อยๆ ก็เพ่ือทําใหเกิดแรงสําหรับดึงเสนใยแกวออกจากปลายแทงพรีฟอรมที่

หลอมเหลว วงลอนี้จะถูกหมุนดวยมอเตอรไฟฟาที่มีวงจรอิเล็กทรอนิกสควบคุมอยู โดยความเร็วรอบในการ

หมุนของวงลอจะเปนตัวกําหนดขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใยแกว กลาวคือ หากวงลอหมุนเร็ว เสนใย 

แกวจะถูกดึงออกมาอยางรวดเร็ว สงผลใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็ก แตถาวงลอหมุนชาเสนใยถูกดึง

ออกมาอยางชาๆ ก็จะไดเสนใยแกวที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญขึ้น ในลักษณะเชนนี้อาจลองนึกดูงายๆ 

เสมือนกับการดึงหมากฝรั่งหรือแตงโมออกมาจากปากในขณะที่ปากยังกัดบางสวนไว ถาดึงเร็วจะไดเสนเล็ก ถา

ดึงชาจะไดเสนใหญ เปนตน 

ความเร็วรอบของวงลอถูกกําหนดและควบคุมจากวงจรที่ใชตรวจสอบคาขนาดเสนผานศูนยกลางที่วัด

ไดในตอนตน แลวคํานวณเพ่ือหาคาความเร็วรอบวงลอท่ีเหมาะสมเพ่ือใหไดขนาดของเสนใยแกวท่ีตองการ ใน

การเริม่ดึงเสนใยแกว ระบบจําเปนตองใชเวลาในการปรับตัวเพื่อใหความเร็วในการหมุนวงลอเขาสูภาวะเสถียร 

กอนที่จะไดขนาดของเสนใยแกวตามมาตรฐานท่ีกําหนด ซึ่งในชวงของการปรับตัวของระบบ เสนใยแกวที่ถูกดึง

ในขณะนั้น จะมีขนาดเสนผานศูนยกลางไมแนนอน และตองถูกกําจัดทิ้งไปกอนนําไปใชในการผลิตสายเคเบิล

เสนใยแกว 

แทงพรีฟอรมที่ถูกดึงออกเปนเสนใยแกวจะคอยๆ มีขนาดสั้นลง จึงตองทําการเลื่อนแทงพรีฟอรมลง 

ใหปลายของแทงพรีฟอรมอยูในบริเวณที่ไดรับความรอนอยูเสมอ และตองอยูในแนวระดับเดียวกันตลอดเวลา 

หากใหความเร็วในการเลื่อนแทงพรีฟอรมมีคาเปน S ความเร็วในการดึงเสนใยแกว (จากความเร็วรอบของวง

ลอ) มีคาเปน s ขนาดเสนผานศูนยกลางของแทงพรีฟอรมมีคาเปน D และขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใย

แกวที่กําหนดทั้งเสนมีคาเปน 2b จะไดสมการในการดึงเสนใยแกวที่มีความสัมพันธกันดังนี ้
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ในการดึงเสนใยแกวในอดีต มักจัดวางระบบในแนวราบขนานกับพื้นโลก เพราะทําใหเกิดความสะดวก

ในการติดตั้งระบบ แตก็อาจมีขอดอยที่ทําใหแนวเสนใยแกวที่กําลังถูกดึงเกิดทองชาง เนื่องมาจากแรงโนมถวง

ของโลก ดังนั้น ในปจจุบันจึงมักจัดวางระบบการดึงเสนใยแกวใหอยูในแนวดิ่ง ดังรูปที่ 2.24 

 
รูปท่ี 2.24 หลักการในการดึงเสนใยแกวในแนวดิ่ง 

เสนใยแกวที่ถูกดึงมาเก็บไวที่วงลอ (drum) แลว อาจถูกปลอยทิ้งไวระยะหนึ่ง เพ่ือใหสวนประกอบ

ของเสนใยแกวอยูในสภาวะคงตัว เชน อาจปลอยใหโคดติ้งแหงดีเสียกอน หรืออาจปลอยใหสีท่ีเคลือบโคดติ้ง 

(กรณีที่มีการเคลือบสีไปพรอมกัน) แหงสนิท เปนตน จากนั้นจะนําไปมวนเก็บบนวงลอที่มีลักษณะคลายหลอด

ดายขนาดใหญ ที่เรียกวาบอบบิ้น (bobbin) กอนนําไปใชงาน หรือสงตอไปสูกระบวนการผลิตสายเคเบิลตอไป 
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รูปท่ี 2.25 เสนใยแกวที่ถูกกมวนเก็บไวในบอบบิ้นเรียบรอยแลว 

 

3. สายเคเบลิใยแกว 

 

3.1 ขอคํานึงในการออกแบบสายเคเบิลใยแกว 

 สายเคเบิลเสนใยแกวที่ดีตองไดรับการออกแบบใหผูติดตั้งหรือชางเทคนิคท่ัวไป (ท่ีอาจไมมีความรู

เก่ียวกับทฤษฎีเสนใยแกวเลย) สามารถทํางานไดเชนเดียวกับการติดตั้งสายเคเบิลไฟฟาธรรมดา นั่นคือ อุป

กรณที่ใชเทคนิคที่ใชรวมทั้งเงื่อนไขในการระมัดระวังขณะทําการติดตั้ง จะตองมีลักษณะใกลเคียงกับการติดตั้ง

สายเคเบิลชนิดอ่ืนๆ ขอคํานึงในการพิจารณาออกแบบโครงสรางของสายเคเบิลใยแกว พอจําแนกออกเปนหัว 

ขอยอยๆ ไดดังนี้ 

3.1.1 ปองกันการแตกหักของเสนใย 

วัสดุที่ใชหอหุมเสนใยในสายเคเบิลใยแกว อาจมีหลายชนิดหรือทําเปนหลายๆ ชั้น ทั้งนี้เพื่อลดแรง

กระแทกท่ีอาจเกิดข้ึนบนสายเคเบิลจากเหตุการณตางๆ อันจะสงผลใหแรงอัดที่สงตอจากผิวนอกของสาย

เคเบิลไปยังเสนใยแกวมีคานอยมากหรือแทบไมมีเลย สายเคเบิลที่ดีควรมีการกําหนดสเปกของแรงกระแทก

สูงสุดที่สายเคเบิลสามารถทนทานไดซึ่งจะทําใหผูใชมีความระมัดระวังในการใชงานมากขึ้น นอกจากนี้วัสดุหอ
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หุมจะตองถูกชีลดอยางดีเพ่ือปองกันการผุกรอนของเสนใยหรือบางสวนของสายเคเบิล อันเนื่องมาจากผลของ

สภาพแวดลอมเอง 

3.1.2 รักษาคุณสมบัติการนําสัญญาณ 

การนําวัสดุอ่ืนมาหอหุมเสนใยแกว ตองระมัดระวังมิใหเกิดการลดทอนประสิทธิภาพการนําสัญญาณ

ของเสนใยแกว สาเหตุที่อาจทําใหคุณสมบัตกิารนําสัญญาณมีประสิทธิภาพต่ําลงอาจเกิดจาก 

• ไมโครเบนดิ้ง (microbending) ซึ่งเปนผลมาจากกระบวนการหุมเสนใยดวยโคดติ้ง ที่ปลอยใหวัสดุ      

หุมเสนใยแกวแข็งตัว (หรือเย็นตัวลง) โดยไมมีการควบคุมกรรมวิธีหรืออุณหภูมิที่ถูกตอง ทําใหแตละสวนของ

วัสดุที่หุมเสนใยแข็งตัวลงไมพรอมกัน จนเกิดเปนแรงกระทําตอเสนใยแกวบางสวน โดยเฉพาะรอยตอระหวาง

คอรกับแคลดดิ้ง ทําใหเกิดเปนไมโครเบนดิ้งได 

 
รูปท่ี 3.1 ภาพแสดงการเกิดไมโครเบนดิ้งบริเวณรอยตอระหวางคอรกับแคลดดิ้ง 

• การดูดซึมไฮโดรเจน (Hydrogen absorption) จากวัสดุหุ มเสนใยที่มีสารประกอบของธาตุ

ไฮโดรเจนซึมเขาไปในเสนใยแกว ซึ่งเปนกระบวนการทางเคมีเปนผลทําใหคาการลดทอนสัญญาณของเสนใย

แกวมีคาสูงข้ึน 

3.1.3 มีความคงทน แข็งแรง 

การติดตั้งสายเคเบิลที่มีระยะทางไกล มักจะตองทําการยืดสายเคเบิลระหวางเสา เชนเดียวกับสายไฟ 

ตัวสายเคเบิลเองก็มีน้ําหนักในตัวมันเองพอสมควรซึ่งเรียกวา axial load หากระยะหางระหวางเสามีมาก สาย

เคเบิลก็จะรับน้ําหนักมาก ทําใหตัวสายเคเบิลยืดออกตามแรงหรือน้ําหนักท่ีรับอยูหลังติดตั้ง และจะคอยๆ ยืด

ออก เมื่อเวลาผานไปนานๆ ในกรณีสายเคเบิลไฟฟา สวนยืดของสายเคเบิลที่เกิดขึ้นจะมีคาไดมากถึง 20-40 

เปอรเซ็นต แตสําหรับสายเคเบิลใยแกวธรรมดาที่แข็งแรงแลวไมควรจะเกิดความยืดของสายมากกวา 4 เปอร

เซ็นตมิฉะนั้นเสนใยแกวจะแตกหักได ในขณะที่เสนใยแกวท่ีมีคุณภาพสูงจะอนุญาตใหเกิดการยืดตัวของสาย 

เคเบิลไดเพียง 0.5-1 เปอรเซ็นตและเนื่องจากเสนใยแกวมีความบอบบางมาก ในทางปฏิบัติสายเคเบิลใยแกวท่ี

ติดตั้งแลว จะอนุญาตใหเกิดการยืดตัวของสายไดสูงสุดเพียง 0.2 เปอรเซ็นตเทานั้น ในการทําใหสายเคเบิลใย

แกวมีความคงทนแข็งแรงและรับน้ําหนักไดมากโดยที่เกิดการยืดตัวนอย จะใชวัสดุที่ทนแรงดึงไดสูง เชน โลหะ 

เปนแกนสําหรับรับแรงดึงของสาย แตในบางครั้งการใชโลหะเปนแกนเคเบิล อาจทําใหเกิดผลของการ

เหนี่ยวนําคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากสภาพแวดลอมได จึงหลีกเลี่ยงโดยการนําวัสดุประเภทเคฟลา (Kevlar) มาใช
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แทน หรือโดยการอัดหรือพันเกลียวจนแนน เคฟลาเองมีคุณสมบัติการเปนฉนวนที่ดีและมีความแข็งแรงสูง อีก

ทั้งยังป องกันหรือช วยลดผลกระทบจากการเหนี่ยวนําคลื่นแม เหล็กไฟฟา (EMI: Electromagnetic 

Interference) ไดดีอีกดวย ตัวอยางของสายเคเบิลประเภทนี้ไดแก สายเคเบิลใยแกวชนิดที่ใชภายในอาคาร 

ที่ตองมีการเดินสายเคเบิลรวมกับสายไฟฟาอื่นๆ ไปดวยกัน เปนตน 

3.1.4 สะดวกในการติดตั้งและซอมแซม 

นอกเหนือจากการเลือกใชวัสดุและการออกแบบโครงสรางของวัสดุในสายเคเบิลที่กอใหเกิดความ

แข็งแรงทนทานแลว ยังตองคํานึงถึงการสรางสรรคสวนประกอบภายในสายเคเบิล ใหเอ้ืออํานวยตอการติดตั้ง

และซอมแซมดวย สายเคเบิลที่ประกอบดวยเสนใยแกวจํานวนมาก จําเปนตองมีการระบุโคดสีของเสนใยที่

แตกตางกัน ทําใหทราบวาเสนใยแกวสีไหนกําลังใชงานอะไรอยู โดยทั่วไปจะใชสีของโคดติ้ง (coating) หรือ

เยื่อหุมเสนใยแกวเปนเกณฑ นอกจากนั้นสายเคเบิลใยแกวอาจมีสวนของลวดทองแดงหรือสายไฟแทรกอยู

นอกเหนือจากเสนใยโดดๆ สายไฟที่แทรกอยูนี้หากมิไดถูกออกแบบมาใหเปนสายนําสัญญาณสําหรับใชงาน ก็

จะใชเปนเพียงสายสัญญาณชั่วคราว ไวเชื่อมตอระหวางสถานีในกรณีที่เสนใยแกวบางเสนชํารุดไมสามารถใช

งานได หรืออาจใชเปนสายสัญญาณสําหรับการสื่อสารระหวางสถานีกับวิศวกรสนาม ในขณะทําการติดตั้ง 

หรือซอมแซมสายเคเบิลภายนอกอยู 

3.2 การผลิตสายเคเบิลใยแกว 

 วัตถุประสงคในการผลิตสายเคเบิลสําหรับเสนใยแกว ก็เพื่อปองกันอันตรายจากแรงกระทําภายนอกที่

อาจเกิดข้ึน ทําใหเกิดความสะดวกในการติดตั้งใชงานไมตองคอยพะวงวาเสนใยแกวจะแตกหัก เสนใยแกวมี

ความทนทานตอสภาพแวดลอมสูง อีกทั้งยังเปนการรวมเสนใยแกวหลายๆ เสนเขาไวดวยกันอีกดวย เทคนิค

การผลิตสายเคเบิลมีหลักการที่ไดรับการพัฒนามาจากเทคโนโลยีของการผลิตสายเคเบิลทองแดงในงานไฟฟา 

โดยที่แตละบริษัทผูผลิตก็จะมีรายละเอียดและข้ันตอนท่ีแตกตางกันออกไป สําหรับรายละเอียดการผลิตเคเบิล

เสนใยแกวที่จะกลาวถึงในหัวขอนี้ จะเนนที่การผลิตสายเคเบิลใยแกวท่ีบรรจุเสนใยแกวภายในเปนจํานวนมาก 

โดยจะกลาวอางอิงถึงข้ันตอนหลักที่ใชปฏิบัติจริงของ บริษัท ไทยไฟเบอรออพติคส จํากัด ซึ่งมีโรงงานตั้งอยูที่ 

จังหวัดสมุทรปราการ โดยผูบริหารของบริษัทไมเพียงแตใหความอนุเคราะหเปดเผยขอมูลเชิงวิชาการที่มี

ประโยชน แตยังเชิญผู เขียนใหเขาเยี่ยมชมโรงงาน เพ่ือใหเห็นถึงกระบวนการผลิตทุกขั้นตอนอีกดวย 

นอกจากนี้ทางบริษัทยังไดอนุเคราะหรูปภาพและตารางท่ีไดแสดงประกอบเนื้อหาในบทนี้เปนสวนใหญ จึง

ขอขอบคุณเปนอยางสูงมา ณ โอกาสนี้ 
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รูปท่ี 3.2 บล็อกไดอะแกรมแสดงขั้นตอนการผลิตเคเบิลใยแกว 

ขั้นตอนการผลิตเคเบิลใยแกวจะเริ่มจากการนําเสนใยแกวที่ผานการเคลือบโคดติ้งเรียบรอยแลวนํา

มาใชโดยมีข้ันตอนหลักที่สําคัญ แสดงดังรูปที่ 3.2 โดยปกติ การเคลือบโคดติ้งใหกับเสนใยแกวเปลือย มักจะใช

วัสดุใสไมมีสีดังนั้น กอนนําเสนใยแกวนี้มาผลิตเปนสายเคเบิล จึงตองผานขบวนการเคลือบสี (colouring) กอน 

เพราะเมื่อนําเสนใยแกวหลายเสนมาจัดรวมไวในสายเคเบิลเสนเดียวกัน จะไดทราบวาเสนใยแกวเสนไหนใช

งานอะไร ในการเคลือบสีจะใชการสอดเสนใยแกวเขาไปในภาชนะเล็กๆ คลายกรวยที่บรรจุสีอยู ดังแสดงในรูป

ที่ 3.3 เสนใยแกวท่ีเคลื่อนผานกรวยเล็กนี้จะถูกเคลือบดวยสีแลวจะถูกอบดวยรังสียูวีหรืออุลตราไวโอเลต (UV 

: Ultraviolet) เพื่อทําใหสีแหง กอนถูกมวนเก็บไวท่ีวงลอเล็กๆ คลายหลอดดายขนาดใหญที่เรียกวา บอบบิ้น 

(bobbin) ความหนาของสีที่เคลือบลงไปนี้จะถูกควบคุมใหมีคาคงที่ดวยความเร็วในการหมุนของบอบบิน ซึ่งก็

คือ ความเร็วของเสนใยแกวที่เคลื่อนที่ผานสีนั่นเอง 

 
รูปท่ี 3.3 ขบวนการเคลือบสีเสนใยแกว 
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การกําหนดสีของเสนใยแกว เพื่อความสะดวกในการระบุเสนใยแกวที่รวมกันไวหลายๆ เสนในสาย

เคเบิลเสนใยแกว โดยทั่วไปอาจกําหนดไดดวยตารางที่ 3.1 

ในการออกแบบเคเบิลเสนใยแกว มักจะจัดรวมเสนใยแกวหลายๆ เสนเขาไวในทอเล็กๆ ที่มีความ

ทนทานแข็งแรง โดยจัดใหเสนใยแกวมีอิสระในการเคลื่อนไหวได ลักษณะเชนนี้เรียกวาแบบ ทอหลวม (loose 

tube) (ดูหัวขอท่ี 3.3) จากนั้นจึงนําทอหลวมแตละทอมาจัดรวมกันอีกทีขึ้นอยูกับวาจะออกแบบสายเคเบิลให

มีเสนใยแกวจํานวนเทาไรในการนําเสนใยแกวหลายเสนมาจัดรวมไวในทอหลวม มีกระบวนการแสดงดังรูปที่ 

3.4 

 
รูปท่ี 3.4 การหอหุมเสนใยแกวหลายๆ เสนไวในทอหลวมทอเดียว 
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ในการจัดใหเสนใยแกวบรรจุอยูภายในทอ จะไมใชวิธีการรอยสายเขาไปในทอ แตจะใชการหลอ             

ทอครอบกลุมของเสนใยแกว เชน หากทอที่ใชเปนทอพลาสติกหรือพีวีซี ก็จะใชเครื่องฉีดพลาสติกเปนตัวหลอ       

ทอดังรูปที่ 3.4 เสนใยแกวที่บรรจุไวในทอหลวมหลังการหลอและทอแหงแข็งตัวดีแลว จะถูกมวนจัดเก็บเพ่ือ

เตรียมใชงานในกระบวนการตอไป ซึ่งเปนการนําทอหลวมหลายๆ ทอ (ทําใหมีเสนใยแกวหลายๆ เสน) มามวน

ตีเกลียวรวมกัน ดังแสดงในรูปที ่3.5 

ในการตีเกลียวทอหลวมหลายทอใหรวมกันเปนสาย จะกระทําโดยรอบแกนกลาง ที่เปนวัสดุที่มีความ

ทนทานแข็งแรงและสามารถรับแรงดึงไดมากเรียกวา แกนรับแรงดึง หรือ tension member หรือ strength 

member วัสดุสวนนี้จะใชรับแรงดึงที่เกิดจากน้ําหนักของสายเคเบิล หรือแรงกระทําจากภายนอกในขณะทํา

การติดตั้งและในสภาวะใชงานหลังจากติดตั้งเสร็จแลว (เชนการแขวนหอยสายเคเบิล) รอบแกนรับแรงดึงจะ

ประกอบดวยทอหลวมเรียงตอกันเปนเสนรอบวงเพ่ือใหไดจํานวนเสนใยแกวตามที่ตองการ หากจํานวนเสนใย    

แกวที่กําหนดมีไมมาก จะทําใหจํานวนทอหลวมที่ตองการไมสามารถจัดเรียงไดเต็มรอบ ก็จะใชทอตันเทียม

เรียกวา แทงเสริม หรือ filler rod จัดวางแทรกเขาไป โดยแทงเสริมนี้มักจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ

ทอหลวมที่ใชบรรจุเสนใยแกว เมื่อจัดเรียงทอหลวมโดยรอบแกนรับแรงดึงไดแลว ก็จะนําไปเขาเครื่องตีเกลียว 

(strander) เพ่ือมวนทอหลวมใหพันรอบแกนรับแรงดึง ในการตีเกลียวนี้จะกระทําในลักษณะตามเข็มนาฬิกา

และทวนเข็มนาฬิกาสลับกันไปเปนชวงๆ เรียกวาการตีเกลียวแบบ SZ (เนื่องจากตัวอักษร S และอักษร Z มี 

ลักษณะกลับกัน) ทั้งนี้เพ่ือปองกันการพันกันของทอหลวม ทําใหเกิดความสะดวกในการติดตั้ง และซอมบํารุง

เคเบิลเสนใยแกวในภาคปฏิบัติ เสนใยแกวที่ถูกมวนตีเกลียวแลวอาจถูกมัดดวยเชือกเล็กๆ (core binder) 

คลายตาขายเพ่ือยึดรวมทอหลวมมิใหแตกแยกออกจากกัน เสนใยแกวที่ถูกตีเกลียวรวมกันจะถูกมวนเก็บกอน

นําไปประกอบในขบวนการหอหุมใหมีลักษณะเปนสายเคเบิลเสนเดียวตอไป 

 
รูปท่ี 3.5 การมวนตีเกลียวแบบ SZ สําหรับทอหลวมหลายทอเขาดวยกัน 

รูปที่ 3.6 เปนกระบวนการสุดทายในการผลิตสายเคเบิลใยแกว โดยการหอหุมเสนใยแกวหลายๆ เสน

ในทอหลวมที่ถูกตีเกลียวรวมกันแบบ SZ แลว ดวยการหลอผนังภายนอกดวยวัสดุที่มีความคงทน แข็งแรง 
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กอนถูกมวนเก็บเพ่ือทดสอบกอนเก็บสงลูกคาเพ่ือนําไปใชงานตอไป ซึ่งในกระบวนการหอหุมสายเคเบิลนี้จะมี

รายละเอียดและกรรมวิธีแตกตางออกไป ตามชนิดและประเภทของสายเคเบิล เชน อาจมีการบรรจุเยลลี่หรือ

เจลเหลว สอดใสดวยอะรามิดยาน (aramid yarn) พันดวยเทปกันน้ํา และการหอหุมดวยทอโลหะบาง เปนตน 

ทั้งนี้เพ่ือวัตถุประสงคในการรับแรงกระแทกและกันน้ํา รวมท้ังการพิมพรหัสและรายละเอียดของเสนใยแกว 

(เชน ชนิด และเสนผานศูนยกลาง เปนตน) ลงไปที่ผิวดานนอกของสายเคเบิลเหลานี ้ดังเชนโครงสรางของสาย

เคเบิลแบบตางๆ ที่จะแสดงในหัวขอตอไป แตทั้งนี้ก็เพ่ือวัตถุประสงคในการปองกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นกับ 

เสนใยแกวภายในเหมือนกัน 

 
รูปท่ี 3.6 การหอหุมสายเคเบิลใยแกว 

 
รูปท่ี 3.7 ตัวอยางโครงสรางของเคเบิลใยแกวโดยมีสวนประกอบแสดงดังตารางที่ 3.2 

รูปที่ 3.7 แสดงตัวอยางของเคเบิลเสนใยแกว โดยมีรายละเอียดที่แสดงสวนประกอบของสายเคเบิล 

ดังตารางที่ 3.2 โดยทั่วไปวิศวกรในบานเรา มักเรียกจํานวนเสนใยแกวที่บรรจุอยูภายในสายเคเบิลเปนจํานวน 

คอรตัวอยางเชน สายเคเบิลมีเสนใยแกว 16 คอรก็คือสายเคเบิลที่มีเสนใยแกวอยู 16 เสนนั่นเอง 
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3.3 การทดสอบสายเคเบิลใยแกว 

สายเคเบิลที่ผลิตเสร็จสมบูรณแลว จะตองผานการทดสอบวามีคุณภาพไดมาตรฐานหรือไม ถาไมได

ตามมาตรฐานที่กําหนด ก็ตองสํารวจหาขอบกพรองในกระบวนการผลิตแลวทําการปรับปรุง ถาสายเคเบิลใย

แกวมีคุณภาพไดมาตรฐานตามที่ลูกคาตองการ ก็จัดสงใหลูกคาไดทันที ในบางครั้งการทดสอบคุณสมบัติของ

สายเคเบิลใยแกวไมเพียงแตจะกระทํากันเองภายในโรงงานผูผลิตเทานั้น แตยังตองมีเจาหนาที่จากหนวยงาน

ของลูกคาเขามารวมทดสอบดวย เพ่ือใหเกิดความมั่นใจสูงสุด 

การทดสอบคุณสมบัติของสายเคเบิลใยแกว สามารถทําตามรูปแบบมาตรฐานท่ีกําหนดโดยองคกร

สากลตางๆ เชน 

• สหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศ หรือ ITU (International Telecommunication Union) 

• สมาคมอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส (EIA : Electronic Industries Association)  

• หนวยงาน IEC (International Electrotechnical Commission)  
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• หนวยงาน ASTM (American Society for Testing and Materials)  

• สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม (สมอ.หรือ TIS : Thai Industrial Standard)  

• ฯลฯ 

ในกรณีของโรงงานผลิตสายเคเบิลใยแกวในประเทศไทย อาจจําเปนตองทดสอบคุณสมบัติของเสนใย   

แกวตามขอกําหนดของลูกคารายใหญ เชน บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด (มหาชน) (ชื่อเดิมคือ การสื่อสาร    

แหงประเทศไทย - กสท.) และ บริษัท ทศท คอรปอเรชั่น จํากัด (มหาชน) (ชื่อเดิมคือ องคการโทรศัพทแหง  

ประเทศไทย - ทศท.) เปนตน 

การทดสอบมาตรฐานของสายเคเบิลใยแกว พอจะแบงออกไดเปนสองประเภทใหญๆ ไดแก การ

ทดสอบเสนใยแกว และการทดสอบสายเคเบิล ดังรายละเอียดพอสรุปไดดังนี้ 

1) การทดสอบเสนใยแกว ไดแกการตรวจสอบคุณสมบัติและพารามิเตอรของเสนใยแกวใหเปนไป

ตามที่กําหนดออกแบบ ตัวอยางเชน  

• เสนผานศูนยกลางของโหมดแสง (mode field diameter) ที่คาความยาวคลื่นแสงตาง ๆ  

• ขนาดเสนผานศูนยกลางของแคลดดิ้ง (หรือของเสนใยแกวทั้งเสน)  

• ความกลมของเสนใยแกว  

• คาการลดทอนสัญญาณแสงในชวงของความยาวคลื่นที่ใชงาน เชน 1,310 และ 1,550 นาโนเมตร 

เปนตน 

• ความยาวคลื่นตัดหรือความยาวคลื่นคัทออฟ (cut-off wavelength) 

• คาดิสเพอรชั่นแบบโครเมติก (Chromatic Dispersion) ในชวงของความยาวคลื่นที่ใชงาน  

• ฯลฯ 

  อยางไรก็ตาม กระบวนการทดสอบเสนใยแกวเหลานี้มักกระทํามาแลวจากโรงงานที่ผลิตเสนใยแกว

กอนหนานี้โรงงานผูผลิตสายเคเบิลอาจทําการทดสอบเฉพาะสิ่งที่ตนตองทํางานเกี่ยวของ เพ่ือใหเกิดความแน

ใจอีกครั้งหนึ่ง สําหรับรายละเอียดการทดสอบเสนใยแกวที่นาสนใจ แสดงไวแลวในบทที่ 7 

2) การทดสอบสายเคเบิลเสนใยแกว จะเนนเฉพาะสายเคเบิลเปนหลักซึ่งมักกระทําในลักษณะยอยได

ดังนี้ 

2.1 การทดสอบของกายภาพ ไดแก การตรวจสอบขนาดของสวนประกอบของสายเคเบิลวาเปนไป

ตามที่ไดออกแบบไวหรือไม เชน  

• ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอหลวม (loose tube) แทงเสริม (filler rod) แกนรับแรงดึง 

(tension member) และสายเคเบิลทั้งเสน เปนตน  

• คาความยาวสวนเกิน (excess length) เม่ือไดรับแรงกระทําจากภายนอกของทอหลวม และแกนรับ

แรงดึง 
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2.2 การทดสอบความแข็งแรงและทนทานตอสภาวะแวดลอมตางๆ เชน 

• การทดสอบความทนทานตอแรงกระแทก โดยการนําเคเบิลใยแกวทั้งเสนไปวางยึดไวบนแทน 

จากนั้นจะปลอยวัสดุหนักใหตกลงมาจากที่สูงประมาณ 1 เมตร น้ําหนักของวัสดุที่ใชข้ึนกับขอกําหนดในการ

ออกแบบสายเคเบิลใยแกว ยิ่งน้ําหนักมากสายเคเบิลใยแกวก็จะไดรับแรงกระแทกมาก สายเคเบิลใยแกวที่ผาน

การทดสอบจะตองมีสภาพทางกายภาพ และคณุสมบัติทางแสงปกติทุกประการ  

• ความยืดหยุนของสายเคเบิลใยแกว  

• การบิดตัวของสายเคเบิลใยแกว  

• คาแรงดึงสูงสุดที่สายเคเบิลใยแกวทนไดโดยไมเกิดอันตรายตอเสนใยแกวภายใน  

• ความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่ไมคงที ่

 
รูปท่ี 3.8 การทดสอบการรั่วซึมของน้ําเขาสูสายเคเบิลใยแกว 

 
รูปท่ี 3.9 การทดสอบคุณสมบัติในการทํางานของเสนใยแกว 

• คารัศมีความโคงสูงสุดของสายเคเบิลใยแกว ที่ไมทําใหคุณสมบัติทางแสงของเสนใยแกวเปลี่ยนแปลง

ไป 
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• อัตราการรั่วซึมของน้ําที่ไหลเขาไปในสายเคเบิลใยแกว ทั้งจากผนึกโดยรอบ เมื่อเกิดการฉีกขาดและ

จากปลายเปดของปลายสายเคเบิลใยแกว ซึ่งการทดสอบแบบนี้ อาจแสดงดังรูปที่ 3.8 โดยการอัดน้ําเขาไปท่ี

ปลายเปดของสายเคเบิลแลวปลอยท้ิงไว สายเคเบิลใยแกวที่ดีควรอนุญาตใหนํ้าซึมเขาไปภายในสายเคเบิลไม

เกิน 1.2-1.5 เมตร เทานั้น ทั้งนี้ เทปพันกันน้ําภายในสายเคเบิลจะขยายตัวออกเม่ือเปยกน้ําดวยปริมาตรที่มาก

ขึ้นกวาเดิมหลายเทาตัวมาก จนเสมือนพองตัวปดชองอากาศภายในและซึมซบัน้ําไว ไมใหนํ้ารั่วซึมผานตอไปได

อีก ในกรณีที่ตองการทดสอบการรั่วซึมท่ีผนังเคเบิล ก็อาจทดสอบไดดวยวิธีเดียวกัน เพียงแตนําจุกมาปดปลาย

ของสายเคเบิลใยแกว มิใหนํ้าเขาเทานั้น 

 
รูปท่ี 3.10 การทดสอบการทนแรงกระแทกของสายเคเบิลเสนใยแกว 

3.4 สายเคเบิลใยแกวแตละประเภท 

การจัดแบงประเภทของสายเคเบิลใยแกว อาจมีหลักการในการจําแนกออกไดหลายลักษณะ ในที่นี้จะ

กลาวถึงการจําแนกสายเคเบลใยแกวเพียงสองลักษณะคือ การจําแนกตามลักษณะโครงสรางของสายเคเบิล 

และการจําแนกตามประเภทของการใชงาน 

โครงสรางของสายเคเบิลมักจะถูกออกแบบตามชนิดการใชงานแตละประเภท เพ่ือทําใหสายเคเบิลใย

แกวมีราคาที่เหมาะสม สายเคเบิลที่มีโครงสรางแบบงายๆ จะมีราคาถูกกวาสายเคเบิลที่มีโครงสรางท่ีซับซอน 

โดยปกติราคายของสายเคเบิลมักถูกกําหนดมาจากโครงสรางและวัสดุที่ใชทําสายเคเบิล มากกวาวัสดุที่ใชทํา

เสนใยแกวเองเสียอีก การจําแนกสายเคเบิลตามโครงสรางอาจจําแนกไดเปนดังนี ้
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3.4.1 ชนิดเสนเดี่ยวทอหลวม (single-fiber loose buffer) 

 
รูปท่ี 3.11 สายเคเบิลเสนใยแกวชนิดเสนเดี่ยวทอหลวม 

โครงสรางของสายเคเบิลชนิดเสนเดี่ยวทอหลวม จะประกอบดวยเสนใยแกวเพียงเสนเดียว ทําใหสาย

เคเบิลมีขนาดเล็กคลายสายไฟธรรมดา ตัวเสนใยแกวจะบรรจุอยูภายในทอทรงกระบอกที่มีเสนผานศูนยกลาง

ใหญพอที่จะทําใหเสนใยแกวสามารถเคลื่อนที่ไปมาไดอยางอิสระอยูภายใน ดังแสดงในรูปที่ 3.11(ก) โดย

ปกติทอทรงกระบอกนี้มักทําจากวัสดุประเภทพลาสติกที่มีความทนทานแข็งแรง แตมีความยืดหยุนโคงงอได

งาย และมีอายุการใชงานยืนยาว ภายในทอทรงกระบอกมักจะปลอยวางไว แตในบางครั้งจะบรรจุสารท่ีมี

ลักษณะคลายขี้ผึ้งหรือเยลลี่ เหลวไว สารนี้ต องมีสภาพเปนกลางทางเคมีและมีความทนทานตอการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหวาง -30 ถึง 170 องศาเซลเซียส ไดโดยยังคงรกัษาสภาพเดิมไว (ไมแข็งตัวท่ีอุณหภูมิ

เย็นจัดและไมเหลวละลายเมื่ออุณหภูมิสูง) ทอทรงกระบอกทําหนาที่ปกปองอันตรายและรับแรงกระแทกที่อาจ

เกิดกับเสนใยแกว รวมทั้งทําหนาที่เปนตัวยืดหดของสายเคเบิลแทนเสนใยแกวอีกดวย ในการทําเปนสายเคเบิล

ทอทรงกระบอกจะถูกหอหุมดวยฉนวนอีกชั้นหนึ่ง ทําใหมีความคงทนแข็งแรง แตโดยทั่วไปโครงสรางดังกลาว

ไมนิยมนํามาทําเปนสายเคเบิลเสนเดียวมากนัก แตจะนําไปรวมกับเสนใยแกวอื่นๆ เพ่ือทําเปนสายเคเบิล 

เสนรวมมากกวา 

(1) ชนิดเสนรวมทอหลวม (multi-fiber loose buffer) 

 
รูปท่ี 3.12 สายเคเบิลเสนใยแกวชนิดเสนเดี่ยวทอหลวม 
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รูปท่ี 3.13 ตัวอยางโครงสรางของสายเคเบิลชนิดเสนรวมชนิดหนึ่ง 

หากเรานําเสนใยแกวชนิดทอหลวมมารวมกันหลายๆ เสนเปนวงกลมดังรูปที่ 3.12 จะไดสายเคเบิล     

เสนเดียวท่ีมีเสนใยแกวหลายเสนรวมกัน ขอดีของเสนใยแกวชนิดทอหลวมคือ มีความทนทานตอแรงกระทําสูง 

ในรูปที่ 3.12(ก) เปนสภาวะปกติของสายเคเบิลที่ไมมีแรงใดๆ มากระทํา เสนใยแกวแตละเสนจะรักษาสมดุล

อยูในตําแหนงท่ีเปนจุดก่ึงกลางทอ เม่ือมีแรงมากระทําจนทําใหสายเคเบิลเกิดการยืดตัวออก หรือมคีวามยาว

มากขึ้น จะเกิดแรงกระทําภายนอกทําใหตําแหนงของเสนใยแกวเลื่อนเขาสูจุดศูนยกลางของสายเคเบิลดังรูปที่ 

3.12(ข) ในทํานองเดียวกัน หากสายเคเบิลมีการหดตัวหรือเกิดแรงดันจากปลายสองขางเขาหากัน เสนใยแกว

จะเลื่อนตําแหนงออกจากจุดศูนยกลางสูเสนรอบวงของสายเคเบิล เหตุการณของแรงกระทําภายนอกท่ีเกิดข้ึน

ทั้งในรูปที่ 3.12(ข) และ (ค) จะมีผลกระทบกับสายเคเบิลโดยตรง ในขณะที่เสนใยแกวเอง แทบไมมีแรง

กระแทกเกิดข้ึนเลย เนื่องจากการผอนแรงที่เกิดมาจากการเคลื่อนไหวไดอยางอิสระดังท่ีไดกลาวมาแลว 

ลักษณะโครงสรางพื้นฐานของสายเคเบิลใยแกวชนิดเสนรวมแสดงดังรูปที่ 3.13 โดยจะมีเทปพันรอบทอเสนใย

แกวกอนถูกหอหุมดวยแผนอะลูมิเนียมบางเพ่ือปองกันน้ําเขา อีกทั้งยังทําใหสายเคเบิลทนแรงดันน้ําไดระดับ

หนึ่ง ฉนวนภายนอกที่หอหุมสายเคเบิลนิยมใชวันที่เปนพลาสติกประเภทโพลีเอทธีลีน (Polyethylene : PE) 

เพราะมีความแข็งแรง ยืดหยุน และทนแรงดันไดสูง 

(2) ชนิดทอแนน Tight buffer 

 
รูปท่ี 3.14 ภาพเปรียบเทียบของสายเคเบิลเสนใยแกวชนิด (ก) ทอแนน และ (ข) ทอหลวม 
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หากเสนใยแกวเดี่ยวถูกเคลือบดวยวัสดุฉนวนที่มีความหนาพอที่จะปองกันอันตรายและแรงกระแทก

ต่ําๆ ที่อาจเกิดแกเสนใยไดจะเรียกสายเคเบิลชนิดนี้วา เปนแบบทอแนน บางครั้งฉนวนที่เคลือบเสนใยแกวอาจ

มีมากกวาหนึ่งชั้น สายเคเบิลชนิดนี้ทํางาย ราคาถูก เพราะไมตองคํานึงถึงเรื่องโครงสรางมากนัก ตัวฉนวนเอง

ตองมีความแข็งแรงพอที่จะทนทานแรงดึงตางๆ ได สายเคเบิลชนิดทอแนนมีทั้งท่ีเปนเสนเดี่ยว และเสนรวม 

(คือนํามารวมกันตามโครงสรางในแบบที่ 2) สายเคเบิลชนิดนี้มักนิยมใชภายในอาคาร (Indoor Cable) เพราะ

สภาพแวดลอมมีผลตอสายเคเบิลนอยมาก ฉนวนภายนอกของสายเคเบิลมักเปนพลาสติกชนิดพีวีซี (PVC : 

Polyvinylchloride) ขอเสียที่เดนชัดของสายเคเบิลชนิดทอแนนก็คือ สามารถทนแรงกระทําภายนอกไดนอย

กวาชนิดทอหลวมมาก จึงมีผูคิดออกแบบสายเคเบิลชนิดทอผสมข้ึน โดยเวนชองวางระหวางเสนใยแกวกับ

ฉนวนหุมไวเพียงเล็กนอยเพ่ือเปดพ้ืนท่ีใหเสนใยแกวได เคลื่อนไหวแบบอิสระไดบาง ทําใหสามารถทนแรง

กระทําไดเพ่ิมขึ้นอีกเล็กนอย การเวนชองวางไวเพียงเล็กนอยก็เพ่ือควบคุมตนทุนการผลิตใหต่ําไวนั่นเอง 

 

 
รูปท่ี 3.15 สายเคเบิลเสนใยแกวชนิดผสมหรือ composite buffer 
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การเปรียบเทียบขอดีและขอดอย เมื่อคํานึงถึงโครงสรางของเสนใยแกว ระหวางชนิดทอแนนและทอ

หลวม แสดงดังตารางท่ี 3.3 ซึ่งคุณสมบัติดานดีของโครงสรางทั้งสองชนิด สามารถนํามารวมกันเพ่ือออกแบบ

สรางเสนใยแกวชนิดผสมหรือ composite buffer โดยลดชองวางอากาศในชนิดทอหลวมลง และเพิ่มผนังทอ

ใหหนาและมโีครงสรางแบบทอแนนมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 3.15 

(3) ชนิดแถบแบน (Ribbin Type) 

 
รูปท่ี 3.16 สายเคเบิลชนิดแถบแบน 

การจัดวางของเสนใยแกวชนิดแถบแบนจะใชการเรียงเสนใยแกวหลายเสน (แตมักไมเกิน 12 เสน) ใน

แนวเดียวกันเปนเสนตรง โดยใชกาวเปนตัวยึดระหวางเสนใยแกวดังรูปที่ 3.16(ก) จากนั้นจะนําแถบเสนใยมา

วางซอนกันเปนชั้นๆ อยูในแนวก่ึงกลางของสายเคเบิลในลักษณะทอหลวม ท่ีมีสารข้ีผึ้งบรรจุอยู และหมุนเปน

เกลียวตามความยาวของเคเบิล ฉนวนที่หุมเสนใยแกวอาจทําเปนชั้นๆ สลับกับสวนของโลหะเพ่ือเพ่ิมความ

แข็งแรงดังแสดงในรูปที่ 3.16(ข) สายเคเบิลชนิดนี้สามารถบรรจุเสนใยแกวไดมากถึงกวา 50 เสน ขอเสียของ

สายเคเบิลชนิดนี้คือ ไมสามารถรับน้ําหนักไดมาก และมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม

ไดไมดี จึงนิยมใชในพ้ืนที่ที่มีความหนาแนนของตัวกลางสงขอมูลสูง และมีระยะทางเชื่อมตอกันไมไกลนัก เชน 
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ภายในอาคาร และใชกับระบบควบคุมในโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน อนึ่ง เสนใยแกวชนิดแถบนี้มีใชมากใน

ประเทศญ่ีปุน ในขณะที่ในเมืองไทยแทบไมมีการใชงานใหเห็นเลย 

(4) ชนิดแบงสล็อต (slot Type) 

  โครงสรางพ้ืนฐานของการจัดวางเสนใยแกวชนิดแบงสล็อต แสดงดังรูปที่ 3.17 ประกอบดวยแกน

อโลหะ ทําหนาที่รับน้ําหนักและแรงดึงในแนวแกนกลางรอบๆ แกนกลางจะถูกหลอเปนรองหรือสล็อตที่

แข็งแรง เพ่ือใชเปนเกราะปองกันแรงกระทําภายนอกมิใหสงผลตอเสนใยแกวท่ีบรรจุอยูในชองสล็อตได ขนาด

เสนผานศูนยกลางของสายเคเบิลประเภทนี้มักจะมีขนาดเล็กกวาสายเคเบิลประเภทอ่ืนท่ีมีจํานวนของเสนใย

แกวเทากัน เม่ือทําการเปรียบเทียบกับสายเคเบิลชนิดทอหลวม สายเคเบิลชนิดแบงสล็อตจะใชตนทุนในการ

ผลิตต่ํากวา แตก็มีขอเสียตรงที่มีความแข็งแรงทนทานต่ํากวา 

 
รูปท่ี 3.17 โครงสรางของสายเคเบิลชนิดแบงสล็อต 

3.5 การจัดแบงสายเคเบิลใยแกวตามประเภทการใชงาน 

  หากทําการแบงชนิดของสายเคเบิลตามประเภทการใชงาน อาจจําแนกออกไดหลายชนิดข้ึนกับสภาพ

การใชงานในแตละรูปแบบ โดยทั่วไปพอจะแบงออกคราวๆ ได ดังนี ้

3.5.1 สายเคเบิลภายในอาคาร (Indoor Cables) 

สายเคเบิลใยแกวที่ใชภายในอาคารท่ัวไปมักมีขนาดเล็ก และมีปริมาณของเสนใยแกวบรรจุอยูไมมาก

นัก โครงสรางของสายเคเบิลมักเปนแบบทอแนนหรือแบบผสมระหวางทอแนนกับทอหลวม และมักจะไมมี

สวนประกอบของโลหะอยูเลย สายเคเบิลเสนใยแกวภายในอาคารนิยมใชกับงานที่เก่ียวกับระบบเครือขาย

คอมพิวเตอรหรือแลน (LAN) และอุปกรณประเภทเครื่องมือวัดทั้งหลาย เปนตน 

3.5.2 สายเคเบิลภายนอกอาคาร (Outdoor Cables)  

สายเคเบิลภายนอกอาคารจะใชตอจากสายเคเบิลภายในอาคาร โดยมีรัศมีหางจากตัวอาคารไมมากนัก 

โครงสรางของสายเคเบิลแบบนี้มักเปนแบบทอแนน ที่หอหุมดวยผนังที่มีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของ
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สภาพแวดลอมไดสูง หรืออาจเปนลักษณะของทอหลวมที่มีเสนใยแกวอยูระหวาง 2-24 เสน บรรจุอยูในสาย

เคเบิลตามโครงสรางปกติทั่วไป 

3.5.3 สายเคเบิลระหวางอาคาร (Intrabuilding, Arial Cables)  

  ในการเชื่อมโยงสายเคเบิลเสนใยแกวระหวางอาคาร ที่มีระยะหางไมมากนัก มักใชสายเคเบิลที่มี

โครงสรางแบบทอหลวม เพราะสามารถรับแรงดึงไดดีซึ่งบางครั้งตองทําการแขวนโยงสายเคเบิลประเภทนี้

ระหวางเสา จึงอาจเรียกชื่อเปนแบบอากาศ (Aerial Cables) สายเคเบิลประเภทนี้จําเปนตองมีแกนรับแรงดึง

ประกอบอยู และภายในทอหลวมหนึ่งทออาจบรรจุเสนใยแกวหลายเสนรวมกัน เรียกวา MFPT (multifiber 

per tube) สายเคเบิลชนิดหนึ่งที่นิยมใชในการแขวนโยงระหวางเสา จะมีรูปรางในภาคตัดขวางคลายรูปเลข

แปด จึงมีชื่อเรียกวาแบบฟกเกอรเอท (Figure-8 cable) ดังรูปที่ 3.18 สายเคเบิลระหวางอาคารนี้มักใชกับ

ปริมาณขอมูลที่มากขึ้น ในบางครั้งการเชื่อมโยงสายเคเบิลระหวางอาคาร อาจใชวิธีการฝงท้ังการฝงโดยตรง 

(direct buried cable) หรือแบบรอยทอ (duct cable) เพื่อสรางความเปนระเบียบและทัศนียภาพที่ดี บาง

คนจึงเรียกสายเคเบิลแบบนี้วาแบบใตดิน (Underground Cables) 

 
รูปท่ี 3.18 โครงสรางของสายเคเบิลชนิด Figure-8 ที่มีสวนประกอบคลายกับตารางที่ 3.2 

  3.5.4 สายเคเบิลแบบลูกผสม (Hybrid cables)  

  สายเคเบิลแบบลูกผสมหรือแบบไฮบริด เปนสายเคเบิลที่มีเสนใยแกวและสายไฟทองแดงอยูรวมกัน 

โดยเสนใยแกวมักใชสําหรับการใชงานสื่อสารขอมูล ในขณะที่สายไฟทองแดงใชเปนสื่อนําพลังงานไฟฟาไปสู

จุดหมาย เสมือนเปนสายไฟฟากําลังต่ําๆ ไปในตัว ทําใหประหยัดในการเลือกใชสายเคเบิล ในบางครั้งตัวนํา

ทองแดงอาจถูกใชสําหรับเปนสายดินหรือสายกราวดสําหรับระบบไฟฟาในสถานีที่สายเคเบิลพาดผาน ซึ่งเสน

ใยแกวในกรณีหลังนี้จะมีชื่อเรียกวาแบบ OFGW (Optical Fiber with Ground Wire) ซึ่งในเมืองไทยก็มีใช

งานอยูบางเหมือนกัน โดยเฉพาะหนวยงานท่ีเก่ียวกับการสงระบบไฟฟากําลัง 

3.5.5 สายเคเบิลใตน้ํา (Submarine Cables)  

ในการสื่อสารขอมูลระหวางประเทศหรือระหวางภูมิภาคใหญๆ ที่จําเปนตองใชแนวทางผานมหา

สมุทร จะใชสายเคเบิลเสนใยแกวใตน้ํา สายเคเบิลชนิดนี้มักประกอบดวยโครงสรางของทอหลวมหลายๆ ทอ 

รวมกันอยูในสายเคเบิลเสนเดียวกัน สายเคเบิลหนึ่งเสนอาจมีเสนใยแกวมากถึง 144 เสน จึงทําใหมีขนาดเสน
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ผานศูนยกลางคอนขางใหญกวาสายเคเบิลประเภทอื่น แตก็ไมถือวาใหญมากเมื่อเทียบกับสายเคเบิลทองแดง

ทั่วไป สายเคเบิลประเภทนี้อาจมีลักษณะเปนแบบลูกผสมหรือไฮบริด เพราะตองใชสายตัวนําทองแดงสง

กําลังไฟฟาไปยังสถานีทวนสัญญาณที่อยูใตทะเล ที่สําคัญ โครงสรางของสายเคเบิลใตน้ําจะซับซอนกวาสาย

เคเบิลอ่ืน เพราะตองทนตอแรงกดของน้ํามากๆ ไดเปนเวลานานๆ อีกทั้งตองมีสวนประกอบที่ปองกันการรั่วซึม

ของน้ําไดเปนอยางด ี

 
รูปท่ี 3.19 ตัวอยางสายเคเบิลเสนใยแกวแบบตางๆ 

 

บรรณานุกรม 

[1] อธิคม ฤกษบุตร “เสนใยแกวและการประยุกตใชงานเบื้องตน”: กรุงเทพฯ: พิมพครั้งท่ี 3 e-book version: 

กันยายน 2561. 
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Module II: 

4. Fiber Optic Safety Issues 

 

4.1 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการเกิดอบุตัเิหตุและความปลอดภัย 

4.1.1 ทฤษฎีโดมิโนของการเกิดอบุตัเิหต ุ(Domino Theory) 

ทฤษฎีโดมิโน (Domino Theory) ของการเกิดอุบัติเหตุ สามารถเชื่อมโยงไดกับปรัชญาความปลอดภัย

ของ H.W. Heinrich เก่ียวกับสาเหตุของอุบัติเหตุได ทฤษฎีโดมิโนกลาววา การบาดเจ็บและความเสียหาย

ตางๆ เปนผลที่สืบเนื่องโดยตรงมาจากอุบัติเหตุและอุบัติเหตุเปนผลมาจากการกระทําที่ไมปลอดภัยหรือ

สภาพการณที่ไมปลอดภัย ซึ่งเปรียบไดเหมือนตัวโดมิโนท่ีเรียงกันอยู 5 ตัวใกลกัน เมื่อตัวที่หนึ่งลมยอมมีผลทํา

ใหตัวโดมิโนถัดไปลมตามกันไปดวย ตัวโดมิโนทั้งหาตัว ไดแก 

1) สภาพแวดลอมหรือภูมิหลังของบุคคล (Social Environment or Background) 

2) ความบกพรองผิดปกติของบุคคล (Defects of Person) 

3) การกระทําหรือสภาพการณที่ไมปลอดภัย (Unsafe Acts/Unsafe Conditions) 

4) อุบัติเหตุ (Accident) 

5) การบาดเจ็บหรือเสียหาย (Injury/Damages) 

    นั่นคือ สภาพแวดลอมของสังคมหรือภูมิหลังของคนใดคนหนึ่ง เชน สภาพครอบครัว ฐานะความ

เปนอยู การศึกษาอบรม กอใหเกิดความบกพรองผิดปกติของคนนั้น ทัศนคติตอความปลอดภัยที่ไมถูกตอง 

ชอบเสี่ยง มักงาย กอใหเกิดการกระทําที่ไมปลอดภัยหรือสภาพการณที่ไมปลอดภัย ซึ่งจะทํากอใหเกิดอุบัติเหตุ

และทําใหเกิดการบาดเจ็บหรือความสูญเสียตามมา ทฤษฎีโดมิโนนี้มีผูเรียกชื่อใหมเปน “ลูกโซของอุบัติเหตุ 

(Accident Chain)” 

การปองกันอุบัติเหตุตามทฤษฎีโดมิโน ตามทฤษฎีโดมิโน หรือลูกโซของอุบัติเหตุ เมื่อโดมิโนตัว

ที่ 1 ลม ตัวถัดไปก็ลมตาม ดังนั้นหากไมใหโดมิโนตัวที่ 4 ลม (ไมใหเกิดอุบัติเหตุ) ก็ตองเอาโดมิโนตัวที่ 3 ออก 

(กําจัดการกระทําหรือสภาพการณที่ไมปลอดภัย) การบาดเจ็บหรือความเสียหายก็จะไมเกิดขึ้น การปองกัน

อุบัติเหตุตามทฤษฎีโดมิโนหรือลูกโซอุบัติเหตุ ก็คือการตัดลูกโซอุบัติเหตุ โดยกําจัดการกระทําหรือสภาพการณ

ที่ไมปลอดภัยออกไป อุบัติเหตุก็ไมเกิดขึ้น สวนการที่จะแกไขปองกันที่โดมิโนตัวที่ 1 (สภาพแวดลอมของสังคม

หรือภูมิหลังของบุคคล) หรือตัวที่ 2 (ความบกพรองผิดปกติของบุคคล) เปนเรื่องที่แกไขไดยากกวา เพราะเปน

สิ่งท่ีเกิดขึ้นและปลูกฝงเปนคุณสมบัติสวนบุคคลแลว 

4.1.2 ทฤษฎีความเอนเอียงในการเกิดอบุตัเิหต ุ(Accident-Proneness Theory)  

ทฤษฎีความโนมเอียงของการเกิดอุบัติเหตุเกิดขึ้นโดยนักวิจัยอังกฤษ 2 คนคือ Major Greenwood

และ Hilda M. Woods ที่ไดทําการศึกษาการเกิดอุบัติเหตุของคนงานในประเทศอังกฤษ โดยอธิบายถึงการเกิด
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อุบัติเหตุซ้ําๆ คือการที่บางบุคคลเกิดอุบัติเหตมุากกวาคนอื่นๆ แตความโนมเอียงท่ีจะทําใหเกิดอุบัติเหตุอธิบาย

ถึงวา “ทําไมบุคคลนั้นจึงเกิดอุบัติเหตุมากกวาคนอื่นๆ” ความโนมเอียงที่จะทําใหเกิดอุบัติเหตุเปนการ

คาดการณลวงหนา ซึ่งแตละคนยอมมีโอกาสเกิดอุบัติเหตุไดเทาๆ กัน 

ความโนมเอียงที่จะทําใหบุคคลเกิดอบุตัเิหตุ 

1) ความโนมเอียงที่จะเกิดอุบัติเหตุมีกําหนดเวลาในชวงสั้นๆ โดยเกิดผลในระยะวิกฤต คือ ในสภาพ

บุคคลท่ีเครียด แตเม่ือระยะวิกฤตเหลานั้นหมดไป บุคคลก็จะปรับตัวในสภาพเดิมได แตอยูภายใตความรูสึก

กดดันที่มี ความโนมเอียงจะทําใหเกิดอุบัติเหตุได เชน บุคคลที่อยูระยะพักฟนจะมีความออนเพลีย ซึ่งความ

ออนเพลียนี้จะเปนเหตุสนับสนุนใหเกิดอุบัติเหตุได 

2) ความโนมเอียงที่จะทําใหเกิดอุบัติเหตุของแตละบุคคล มีสาเหตุใหญมาจากแหลงภายในท่ี

ประกอบดวย บุคลิก สภาพจิตใจ และสภาพรางกาย 

  2.1) บุคลิกลักษณะพวกนี้จะมีบุคลิกลักษณะที่ตอตานสังคม มีพฤติกรรมทีเ่ปดเผย ชอบแหวก

กฎ (ทําลายกฎเกณฑ) 

  2.2) สภาพจิตใจ คือ พวกอารมณรุนแรงตางๆ เชน อาการซึมเศรา ฉุนเฉียวงาย มีความเครียด

สูง และพวกที่มีกฎเกณฑจะมีแนวโนมเอียงท่ีจะเกิดอุบัติเหตุสภาพรางกาย เชน สายตาผิดปกติ ความชรา เปน

ตน เหลานี้ จะทําใหบุคคลเสียความสามารถในอันจะทําใหเกิดความปลอดภัย 

Karl Marbe (1926) นักจิตวิทยาชาวเยอรมันไดเสนอความโนมเอียงในการเกิดอุบัติเหตุ อันเปน

ลักษณะบุคลิกภาพซึ่งมีแนวโนมใหบุคคลไดรับอุบัติเหตุ ซึ่งแนวคิดนี้ไดศึกษาลักษณะธรรมชาติของบุคคลที่มี

สวนเปนสาเหตุใหเกิดอุบัติเหตุได ซึ่งแยกประเภทบุคคลหรืออาจเรียกวา เปนปจจัยซึ่งเปนสาเหตุของการเกิด

อุบัติภัยไวเปน 2 กลุม ดังนี ้

• ผูที่มีลักษณะ X ไดแก ผูมีความโนมเอียงที่จะไมเกิดอุบัติเหตุ 

• ผูที่มีลักษณะ Y ไดแก ผูมีความโนมเอียงที่จะเกิดอุบัติเหตุ 

บุคคลประเภทเอ็กซ (Type X) 

มีความเอนเอียงท่ีจะไมเกิดอุบัติเหต ุ

(Non-Accident-Prone) 

บุคคลประเภทวาย (Type Y) 

มีความเอนเอียงท่ีจะเกิดอบุัติเหตุ 

(Accident-Prone) 

     1. ผูที่มีระเบียบแบบแผน 

     2. ผูที่มีเปาหมายในการดํารงชีวิต 

     3. ผูที่พอใจในชีวิตประจําวัน 

     4. ผูท่ีเคารพสิทธิและความคดิเห็นของผูอ่ืน 

     5. ผูที่ไมเผด็จการ 

     1. ผูที่ไมมีระเบียบแบบแผน 

     2. ผูที่ไมมีเปาหมายในการดํารงชีวิต 

     3. ผูที่ไมพอใจในชีวิตประจําวัน 

     4. ผูที่ไมสนใจในสิทธิและความคิดเห็นของผูอ่ืน 

     5. ผูที่ไมมีมนุษยสัมพันธ 
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     6. ผูที่ไมชอบโตเถียงหรือทะเลาะวิวาท 

     7. ผูที่นึกถึงผูอ่ืน 

     6. ผูที่ระงับอารมณ ความรูสึกเกลียดชังยาก 

     7. ผูที่นึกถึงแตตัวเอง 
 

สวน Shaw and Sichel ไดรวบรวมลักษณะบุคลิกภาพของคนเราที่เก่ียวของกับการเกิดอุบัติเหตุไว 

โดยพิจารณาลักษณะบุคคลที่เสี่ยงตออุบัติเหตุและไมเสี่ยงตออุบัติเหตุดังนี ้

ลักษณะของผูเสี่ยงอุบัติเหตุมาก 

1.  ผูที่บกพรองทางจิตใจ เปนโรคจิต โรคประสาท 

2.  ผูที่ไมฉลาด ขาดสมาธิ ไมรูจักสังเกต 

3.  ผูที่ขาดระเบียบวินัย 

4.  ผูที่ปรับตัวไมดี หรือปรับตัวไมได 

5.  ผูที่มีอารมณไมมั่นคง ขาดการควบคุมอารมณ อารมณฉุนเฉียว 

6.  ผูที่ชอบริษยา ไมมีความพึงพอใจ 

7.  ผูที่ขาดความอดทน ถูกครอบงําและขมขูงาย 

8.  ผูที่เห็นแกตัว คํานึงถึงผลประโยชนสวนตน 

9.  ผูที่มีความเชื่อโบราณ ไมมีเหตุผล 

10. ผูที่มีพฤติกรรมที่ไมเหมาะสมกับวัย ขาดวุฒิภาวะ 

11. ผูที่ไมรูจักชวยตนเอง ไมกลาตัดสินใจ 

12. ผูที่มีความเชื่อมั่นตัวเองสูงเกินไป 

13. ผูที่ชอบการแขงขันมาก 

14. ผูที่มีทัศนคติตอตานสังคม หรือมีแนวโนมท่ีจะกออาชญากรรม 

ลักษณะของผูที่เสี่ยงอุบัติเหตุนอย 

1.  ผูที่ควบคุมตัวเองไดดี มีวุฒิภาวะ และมีสุขภาพดี 

2.  ผูที่ปรับตัวเขากับสังคมไดและมีความรับผิดชอบ 

3.  ผูที่ควบคุมอารมณได ไมกาวราวมากเกินไป 

4.  ผูที่สามารถประเมินสถานการณและตัดสินใจได 

5.  ผูที่เรียนรูไดเร็ว โดยเฉพาะจากประสบการณและการทําผิดพลาด 

6.  ผูที่เปนมิตร ราเริง และรูจักการยอมรับ 

การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของบุคคลในแตละชวงชีวิต ยอมมีผลตอการเกิดอุบัติเหตุไดเสมอ ดังนั้นผู

ที่มีแนวโนมวาจะเกิดอุบัติเหตุ ก็มิใชวาจะเปนบุคคลที่ไดรับอุบัติเหตุเสมอ หรืออุบัติเหตุซ้ําซาก (Accident-
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repetitiveness) และผูที่มีความเอนเอียงท่ีจะไมเกิดอุบัติเหตุก็มิใชจะรับประกันไดวา เปนบุคคลที่มีภูมิ

ตานทานการเกิดอุบัติเหตุไดตลอดไป ทุกคนมีสิทธิและโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุไดเสมอ 

ในเรื่องพฤติกรรมท่ีเกี่ยวกับการเกิดอุบัติเหตุนั้น ไดศึกษาถึงความเปลี่ยนแปลงในชีวิต ของคนงานซึ่งมี

ผลตอสุขภาพรางกาย สุขภาพจิตและการเกิดอุบัติ เหตุของคนงาน โดย Alkor ไดตั้ งหนวยวัดขึ้น

เรียกวา “หนวยการเปลี่ยนแปลงในชีวิต (Life Change Units)” และใหมูลคาสําหรับความเปลี่ยนแปลงตางๆ 

เรียงตามลําดับความสําคัญไว แลวสรุปเปนตัวเลขวาในชวงเวลาสั้นหากบุคคลใดไดรับหรือพบกับความ

เปลี่ยนแปลงตางๆ จนมีคาเกินระดับหนึ่งแลว จะไดรับผลตอรางกายอยางแนนอน 

ตารางแสดงหนวยการเปล่ียนแปลงในชีวิต 

อันดับท่ี เหตุการณ มูลคา 

1 การตายของคูสมรส 100 

2 การหยาราง 73 

3 การแยกกันอยู 65 

4 การติดคุก 63 

5 การตายของคนในครอบครัว 63 

6 ความบาดเจ็บ เจ็บปวยสวนตัว 53 

7 การแตงงาน 50 

8 การถูกไลออกจากงาน 47 

9 การกลับคืนดีกับคูครอง 45 

10 การหยุดทํางาน (เกษียณ) 45 

11 ความเปลี่ยนแปลงสุขภาพของคนในครอบครัว 44 

12 การตั้งครรภ 40 

13 ปญหาทางดานเพศ 39 

14 มีสมาชิกครอบครัวเพ่ิมขึ้น 39 

15 ปรับปรุงทางการทํางานธุรกิจ 39 

16 เปลี่ยนสถานภาพทางการเงิน 38 

17 การตายของเพ่ือนสนิท 37 

18 เปลี่ยนสายงาน 36 

19 เพ่ิม/ลด ความบอยในการทะเลาะกับแฟน 35 

20 ไปจํานองมีมูลคาเกิน 2 แสนบาท 31 
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21 ถูกยืดการจํานอง 30 

22 เปลี่ยนแปลงความรับผิดชอบที่ทํางาน 29 

23 บุตร/ธิดา ตองเดินทางจากบาน 29 

24 มีปญหากับญาติของแฟน 29 

25 ประสบความสําเร็จสวนตัวเปนพิเศษ 28 

26 ภริยาเริ่มตน/เลิกประกอบอาชีพ 26 

27 เริ่มเขาเรียน/สําเร็จการศึกษา 26 

28 เปลี่ยนแปลงสภาพความเปนอยู 25 

29 การเปลี่ยนแปลงนิสัยสวนตัว 24 

30 มีปญหากับเจานายที่ทํางาน 23 

31 เปลี่ยนแปลงเวลาทํางาน/สภาพงาน 20 

32 ยายที่อยู 20 

33 ยายสถานที่เรียน 20 

34 เปลี่ยนแปลงกิจกรรมทางสังคม 18 

35 จํานองทรัพยสินมูลคาต่ํากวา 2 แสนบาท 17 

36 เปลี่ยนแปลงนิสัยการนอน 16 

37 เปลี่ยนแปลงจํานวนครอบครัวอยูรวม 15 

38 เปลี่ยนแปลงนิสัยการกิน 15 
 

จากผลการวิจัยของ Alkor สรุปไดวา “สภาพความเปลี่ยนแปลง และความเปนอยูทางบานของคนงาน 

มีผลตออารมณ และสภาพจิตใจของคนงาน และสภาพอารมณและจิตใจที่เสื่อมทรามของคนงาน ยอมจะเปน

สาเหตุในการกออุบัติเหตุขึ้นได” 

ตารางแสดงผลกระทบจากความเปลี่ยนแปลง 

มูลคาความเปลี่ยนแปลง ผลกระทบท่ีไดรับ 

150 - 199 สุขภาพเสื่อมภายใน 2 ป (โดยทั่วไป 1 ป) 

200 – 299 สุขภาพเสื่อมภายในชวงต่ํากวา 2 ป 

เกิน 300 เจ็บปวยสุขภาพเสื่อมโทรม 

นอกจากนั้นอายุของคนงานก็มีสวนเกี่ยวของกับอัตราการเกิดอุบัติเหตุดวย ดังที่ Joseph Tiffin ได

ศึกษาอัตราการเขาโรงพยาบาลของคนงานเทียบกับอายุของคนงาน และอายุการปฏิบัติงานจาก
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คนงาน 9,000 คน ในโรงงานถลุงเหล็กกลา ซึ่งพบวาคนงานท่ีมีอายุ 18-23 ป มีแนวโนมที่จะไดรับอันตราย 

เพ่ิมมากขึ้นตามอายุ และมีอัตราการเขาโรงพยาบาลสูงสุด ประมาณ 1.25 ครั้งตอปในชวงอายุ 23-25 ป สวน

คนงานท่ีมีอายุมากกวา 25 ป มักมีแนวโนมที่จะไดรับอันตรายจนตองเขาโรงพยาบาล ลดนอยลงตามอายุที่เพ่ิม

มากขึ้น 

จิตสํานึกตอความปลอดภัย (Safety Conscious) ของคนงาน จึงอาจกลาวไดวา มีสาเหตุมาจากหลาย

ประการ เชน วุฒิภาวะ สถานภาพทางครอบครัว การศึกษาอบรม ประสบการณ ฯลฯ 

4.1.3 ทฤษฏีการเกิดอบุตัเิหตุสวิสชีสโมเดล (Swiss Cheese Model) 

รูปแบบของแผนชีสสวิส (Swiss Cheese Model) นั้น ใชสําหรับเพื่อการวิเคราะหความเสี่ยง (Risk 

Analysis) และการบริหารความเสี่ยง (Risk Management) โดยมักจะใชในกิจการท่ีมีความเสี่ยงสูง เชน การ

บิน (Aviation), วิศวกรรม (Engineering) และทางการแพทย (Healthcare) โดยแนวคิดนี้จะมองวา มนุษย

เราแตละคนนั้น เปรียบเสมือนแผนชีสแตละแผน ท่ีมีรูพรุนบนแผนซึ่งรูพรุนเหลานี้ก็คือจุดออน หรือความ

ผิดพลาดสวนบุคคลนนั่นเอง ซึ่งแตละการกระทําของมนุษยแตละคนจะเหมือนกับการเลื่อนซายขวาบนลาง

ของแผนชีส แลวถามีความผิดพลาดเกิดข้ึน (Hazards) รวมกัน แลวลูกศรสีแดง คืออันตรายที่เกิดข้ึน มัน

สามารถทะลุจากแผนหนึ่งไปยังอีกแผนหนึ่งได มันก็จะสามารถกอใหเกิดความเสียหาย (Losses) ในทายที่สุด

ได 

ดังนั้น อุบัติเหตุจะเกิดขึ้นไดเม่ือมีอันตรายเกิดข้ันพรอมๆ กับที่มีความผิดพลาดตางๆ เกิดขึ้นพรอมกัน 

ตัวอยางเชน ในระบบการบิน การที่เครื่องบินจะสามารถบินไดอยางปลอดภัย เดินทางถึงจุดหมายอยางสวัสดิ

ภาพนั้น ประกอบไปดวยปจจัยหลายอยาง เริ่มตั้งแตการออกแบบเครื่องบิน วัสดุอุปกรณการประกอบ วิศวกร

การบิน ชางดูแล นักบิน แอรโฮสเตส พนักงานภาคพื้น เจาหนาที่ควบคุมการจราจรทางอากาศ 

(ATC) ผูโดยสาร รวมถึงไปสภาพอากาศแลวก็มีอีกมากมายหลากหลายปจจัยที่อาจกอใหเกิดความผิดพลาดขึ้น

ได อยางไรก็ตาม Swiss Cheese Model นั้นเปนเพียงทฤษฎีที่มาอธิบายความผิดพลาด หรือความเสี่ยงตางๆ 

ที่เกิดข้ึน หรืออาจจะเกิดขึ้นเทานั้น และหลังจากนี้หนาที่การออกกฎระเบียบดานความปลอดภัยในแตละขั้น 

ตอนกระบวนการนั้นจะสําคัญอยางยิ่งยวด เพ่ือเปนการปองกันไมใหเกิดเหตุผิดพลาดหรือโศกนาฏกรรมข้ึนมา

ไดนั่นเอง 

4.1.4 ทฤษฎีการขาดดุลยภาพ (Imbalance Cause Theory) 

เปนทฤษฎีที่กลาวถึง การบาดเจ็บหรืออุบัติเหตุที่เกิดจากการขาดดุลยภาพชั่วขณะหนึ่ง ระหวาง

พฤติกรรมของคน กับระบบการทํางานที่บุคคลนั้นกระทําอยู 

- อุบัติเหตุเกิดจากการปฏิบัติที่ไมปลอดภัยประมาณรอยละ 88 

- เกิดจากสภาวะไมปลอดภัยประมาณ  รอยละ 10  

- สวนอีกรอยละ 2 เกิดจากสาเหตุที่หลีกเลี่ยงไมได 
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สําหรับสาเหตุที่ชวยสนับสนุนใหเกิดอุบัติเหตุนั้นม ี3 ประการคือ 

1) ความบกพรองในการดูแลปฏิบัติงาน 

2) สภาวะจิตใจของผูปฏิบัติงาน  

3) สภาวะทางรางกายของผูปฏบิัติงาน 

การปองกันไมใหเกิดการขาดดุลยภาพไดโดยการแกไขเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของคน หรือการแกไข

เปลี่ยนแปลงระบบการทํางาน หรือการแกไขเปลี่ยนแปลงทั้งพฤติกรรมของคนและระบบการทํางานควบคูกัน

ไป 

4.1.5 ทฤษฎีพลังงาน (Energy Cause Theory) 

Haddon ไดตั้งสมมติฐานอธิบายการเกิดการบาดเจ็บและอุบัติเหตุซึ่งเปนที่ยอมรับกันมานานโดยไว 2

ประการ คือ (สุดาว เลิศวิสุทธิไพบูลย, 2550 หนา 452) 

1) การบาดเจ็บเกิดจากการที่พลังงานกระทบกับรางกายคนในปริมาณท่ีสูงเกินกวารางกายหรือสวน

หนึ่งสวนใดของรางกายจะทนตอแรงกระทบนั้นได เชน แขนขาหักเพราะถูกกระทบจากรถชน ศีรษะแตก 

เนื่องจากวัตถุหลนใส เกิดแผลไหมจากกรดหรือดางเปนตน 

2) การบาดเจ็บเกิดจากการแลกเปลี่ยนพลังงานระหวางรางกายหรือสวนใดสวนหนึ่งของรางกายกับ

แรง ซึ่งมากระทบในลักษณะที่ผิดปกติ (Abnormal Energy Exchange) ทําใหเกิดการบาดเจ็บข้ึน เชน การ

ไดรับพิษจากกาซคารบอนไดออกไซด การจมน้ําทําใหขาดอากาศหายใจ เปนตน 

ตัวอยาง 

รถยนตวิ่งมาชนคน ถาชนเบาๆ รางกายหรือสวนใดสวนหนึ่งของรางกายทนตอแรงกระทบได ก็จะไม

เกิดการบาดเจ็บแตอยางใด แตถาแรงกระทบนั้นสูงเกินกวาที่รางกายหรือสวนใดสวนหนึ่งของรางกายจะ

ทนทานได ก็จะเกิดการบาดเจ็บขึ้น 

การบาดเจ็บที่เกิดจากพลังงานกระทบกับรางกายในปริมาณท่ีสูงเกินไป 

ชนิดของพลังงาน ลักษณะท่ีบาดเจ็บ ตัวอยางอุบัติเหตุ 

แรงกระทบ (Mechanical) รางกายหรืออวัยวะมีการเคลื่อนที่ เปลี่ยนรูป 

ฉีกขาด แตกหัก 

การบาดเจ็บที่เกิดจากแรงกระทบ จากวัตถุที่กําลัง

เคลื่อนที่เชน 

• รถชน 

• ถูกของมีคม 

• ตกจากที่สูง 

ความรอน (Thermal) เกิดการอักเสบ ไหม และเผาเปนเถา • ไฟไหมหรือน้ํารอนลวก 
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4.1.6 ทฤษฎีความลา 

ทฤษฎีความลาเปนทฤษฎีที่วาดวยเรื่องคุณลักษณะมนุษย ขีดจํากัด และความสามารถ ในการทํางาน

ทั้งทางดานรางกายและจิตใจ Grandjean (1981) ไดเสนอทฤษฎีความลาในการทํางาน โดยระบุปจจัยตางๆ 

ที่มา กระทบตอคน ซึ่ง ไดแก 

- ระยะเวลาการทํางาน 

- ลักษณะของงาน 

- สภาพแวดลอมในการทํางาน 

- สภาพความพรอมของรางกาย 

 รวมทั้งสภาพแวดลอมในการดํารงชีวิตตางๆ ทําใหเกิดความลา ซึ่งสามารถเปรียบเทียบกับระดับ

ความลาไดกับระดับน้ําในถัง 

เหตุปจจัยสนับสนุนใหเกิดความลา 

เมื่อมีความลาสะสมขึ้นในรางกาย ก็จําเปนจะตองมีการระบายใหระดับความลาหรือระดับน้ําในถัง

ลดลง เพื่อใหรางกายไดมีการฟนตัว มิฉะนั้นถาปลอยใหระดับความลามีแตสูงขึ้นเรื่อยๆ จนเกินขีดจํากัดที่

รางกายจะรับได ก็ยอมเปนอันตรายตอรางกายและเอื้ออํานวยใหมีความผิดพลาดเกิดข้ึนไดงายและทําให

อุบัติเหตุเกิดขึ้นดวย 

4.1.7 ทฤษฎีปจจัยมนุษย (The Human Factor Theory) 

ทฤษฎีปจจัยมนุษยอธิบายสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุที่จะเกิดอุบัติเหตุ ลักษณะหวงโซของเหตุการณท่ี

เกิดขึ้น ที่เกิดจากความประมาท และความไมระมัดระวังหรือขาดความเอาใจใสของมนุษย 

สาเหตุการเกิดอุบัติเหตุของมนุษย 

1) การทํางานเกินความสามารถ (Overload) 

2) ขาดความรับผิดชอบ (Inappropriate response) 

กระแสไฟฟา (Electrical) กลามเนื้อ การแข็งตัว ไหมและเผาเปนเถา 

 

• ไฟฟาดูด 

• ไหม 

• เกิดการรบกวนของระบบประสาท เชน 

ในการชอตดวยกระแสไฟฟา 

แสงรังสี (Radiation) เซลลถูกทําลาย • ถูกรังสี หรือกัมมันตภาพรังส ี

สารเคมี (Chemical) เกิดการอักเสบ ปฏิกิรยาตอเนื้อเยือ่ แลวแต

ชนิดของสารเคม ีการตายของเซลล 

 

• ถูกสารเคมี 

• กรด ดาง 

• Toxin จากพืชและสัตว 
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3) ทํางานไมเหมาะสม (Inappropriate activities) 

การทํางานเกินความสามารถ (Overload) 

เปนปจจัยหลักที่ทําใหผูปฏิบัติงานขาดความสมดุลระหวางความสามารถของตนเองกับภาระงาน 

ความรับผิดชอบ หรือหนาที่ที่ไดรับมอบหมายใหซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดจากหลายปจจัยยอย ไดแก 

- ปจจัยสิ่งแวดลอม ไดแก เสียงรบกวน แสง ความรอน 

- ปจจัยภายใน เปนปจจัยภายในของผูปฏิบัติงานสามารถเกิดข้ึนทั้งทางกายภาพ ไดแก ความเหนื่อย

ลา ออนเพลีย และทางจิตใจ ที่ทําใหเกิดความเครียดและความวิตกกังวล ซึ่งทั้งหมดนีเ้ปนปญหาที่เกิดขึ้นสวน

บุคคล 

- ปจจัยสถานการณอ่ืนๆ 

ขาดความรับผิดชอบ (Inappropriate response) 

บอยครั้งที่อุบัติเหตุเกิดจากการที่ผูปฏิบัติงานและสถานประกอบการละเลย และขาดความเอาใจใส

หรือเพิกเฉยตอ “ปจจัย สภาพแวดลอม หรือสถานการณที่มีผลทําใหเกิดความไมปลอดภัย และสวนใดสวน

หนึ่งของระบบงานที่เปนจุดออน” อันเปนสาเหตุที่เกิดขึ้นซ้ําๆ กัน และทําใหเกิดอุบัติเหตุในทํานองเดียวกัน

เชน เมื่อผูบริหาร หัวหนางาน หรือผูที่เก่ียวของพบเห็นวาอุปกรณ เครื่องมือ หรือเครื่องจักรที่อยูในสภาพที่ไม

สมบูรณ หรือมีรองรอยของการชํารุดแตเพิกเฉยและไมเรงรีบที่จะซอมแซม ปรับปรุง หรือแกไข ปลอยให 

ผูปฏิบัติงานไมสวมอุปกรณหรือเครื่องมือที่ปองกันอันตรายในการทํางาน โดยไมตักเตือนหรือหามปราม 

ทํางานไมเหมาะสม (Inappropriate activities) 

อุบัติเหตุสวนใหญมีสาเหตุเนื่องมาจาก การปฏิบัติที่ไมปลอดภัยของบุคคล และการปฏิบัติที่ไม

ปลอดภัย เกิดจากองคประกอบภายในของแตละบุคคล 

- พฤติกรรมการทํางานที่ไมเหมาะสม 

- มีเจตคติหรือลักษณะนิสัยในการทํางานที่ไมถูกตอง 

- ผูปฏิบัติมีทักษะไมเพียงพอ ขาดความชํานาญหรือความสามารถในการปฏิบัติงาน 

- พฤติกรรมการทํางานที่ไมเหมาะสม เชน มีพ้ืนฐานความรูหรือความเขาใจที่ไมเพียงพอ หรือไม

ถูกตองเกี่ยวกับงานที่ปฏิบัติ ไมทันตอความเจริญกาวหนาของเทคโนโลยี และไมมีความรูเก่ียวกับเรื่องความ

ปลอดภัย 

- มีเจตคติหรือลักษณะนิสัยในการทํางานที่ไมถูกตอง เชน ประมาท ขาดความรอบคอบ เกียจคราน 

ดื้อรั้น ไมปฏิบัติตามกฎระเบียบ  

- ผูปฎิบัติมีทักษะไมเพียงพอ ขาดความชํานาญหรือความสามารถในการปฏิบัติงาน เชน ปฏิบัติงาน

ขณะที่รางกายออนเพลีย มึนเมา หรืออารมณผิดปกติ โดยเฉพาะการดื่มสุรา เครื่องดองของเมา เปนตน 

4.1.8 จัตุรัสความปลอดภัย (Safety Square) 



 

70 

จัตุรัสความปลอดภัย (Safety Square) คือแผนภูมิสรุปปจจัยสําคัญ 4 ประการ ที่รวมประสานข้ึน

เปนระบบงานที่มีความปลอดภัยตอคนงาน ประกอบดวยสภาพแวดลอมท่ีปลอดภัยในการทํางาน องคการเพ่ือ

ความปลอดภัย วิธีการทํางานที่ปลอดภัย และการซอมบํารุงเพื่อความปลอดภัย โดยผูรับผิดชอบในการ

ประสานงานคือ ผูบริหารโรงงาน ซึ่งอาจจะเปนผูจัดการโรงงาน หรือบุคคลอ่ืนที่ไดรับแตงตั้งใหมีอํานาจหนาที่

สั่งการในดานความปลอดภัยจากผูจัดการโรงงาน จัตุรัสความปลอดภัยจึงเปนเสมือนแนวทางแบบเบ็ดเสร็จใน

การปฏิบัติงานเพ่ือบรรลุเปาหมายทางความปลอดภัยของโรงงาน 

จากที่กลาวมาเห็นไดชัดวาอุบัติเหตุสวนใหญสามารถปองกันได และลําพังคนงานเองมีโอกาสปองกัน

อุบัติเหตุไดไมมาก ฝายบริหารเปนผูท่ีสามารถจัดการปองกันอุบัติเหตุไดผลดีกวาแมวาการดําเนินโครงการ

ปองกันอุบัติเหตุจะตองเพ่ิมคาใชจายและเงินทุนมากขึ้น แตหากกระทําอยางเหมาะสมก็สามารถลดรายจาย

จํานวนมากลงไปไดเชนกัน ทั้งนี้เราพบวาจัตุรัสความปลอดภัยนาจะใชเปนเปาหมายในการปฏิบัติของทุกฝาย

เพ่ือบรรลุเปาหมายรวมกันคือ ความปลอดภัยในโรงงานไมไดจําเพาะแตฝายบริหารจะกระทําการแตฝายเดียว 

ฝายแรงงานยอมตองมีสวนรับผิดชอบโดยตรงอยูดวยเสมอ 

การเกิดอุบัติเหตุในโรงงานนี้ทุกครั้งที่ เกิดจากการกระทําที่ ไมปลอดภัย (Unsafe Acts) หรือ

สภาพการณที่ไมปลอดภัย (Unsafe Conditions) ก็ตาม ยอมแสดงใหเห็นวากระบวนการผลิตมีปญหา นัก

บริหารความปลอดภัยจึงตองเก่ียวของกับกิจกรรมการเสริมสรางความปลอดภัยในโรงงาน โดยสอดแทรกความ

ปลอดภัยเขาไปเปนสวนหนึ่งของวิธีการตางๆ ในการทํางาน (โดยเฉพาะในกระบวนการผลิต) เพื่อใหองคการ

สามารถบรรลุวัตถุประสงคในการผลิตที่มีประสิทธิภาพไดดวย “การผลิตท่ีมีความปลอดภัย (Safe 

Production)” 

4.1.9 ทฤษฎดีานภาวะความเครียดจากการทํางาน 

ความเครียด  เปนความกระวนกระวายใจ  เนื่องจากสถานการณอันไมพึงพอใจเกิดข้ึน  เพราะความ

ปรารถนาไมไดรับการตอบสนอง  หรือเปนอ่ืนผิดไปจากเปาหมายที่ตองการ 

ชนิดของความเครียด 

1) Non Job Stress ความเครียดในชีวิตประจําวันของเรา เชน สามีภรรยาทะเลาะกัน ภาวการณ

เจ็บปวยของคน ในครอบครัว 

2) Job Stress ความเครียดท่ีบุคคลไดรับจากการทํางาน เชน ปญหาตางๆที่พบในที่ทํางาน ความกลัว

ที่ไมไดเลื่อนตําแหนง  

สาเหตุของอุบตัิเหตุ 

ความเครียดของผูปฏิบัติงาน 

1) ปริมาณความเครียดที่พอดีกับความตองการ (eustress) 

ความเครียดท่ีสงผลดานบวกบางประการ 
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-  ทําใหการปฏิบัติงานดีขึ้น 

-  มีความคิดริเริ่มสรางสรรค 

-  เพ่ิมความตั้งใจและความตรงตอเวลา 

-  มีการจูงใจในการทํางานที่ด ี

-  มีความพอใจในอาชีพของตนมากขึ้น 

2) ปริมาณความเครยีดที่สงผลตอสุขภาพของบุคคล 

ความเครียดท่ีสงผลดานลบบางประการ 

-  มีโอกาสใชสารเสพติดมากข้ึน 

-  สภาพอารมณแปรเปลี่ยนไดงาย 

-  มีพฤติกรรมปดสวะหรือปองกันตนเองสูง 

-  ขาดสมาธิในการทํางาน 

-  ขาดภาวะการควบคุมอารมณที่ดี 

เชน พนักงานสามารถยกของไดน้ําหนัก 30 กก. เปนระยะทาง 10 เมตร แตถางานในหนาที่กําหนด 

ใหเขาตองยกหนักถึง 40 กก. เปนระยะทาง 15 เมตร เขาอาจทําไดแตตองใชเวลาพักงาน ถาทําบอยๆ เขาจะ

ปวดหลัง หรืออาจทําไมไดเพราะอาจมีอุบัติเหตุหกลมบาดเจ็บซึ่งผลตามมาคือ ผลผลิตลดลง เพราะความลาชา 

- การหยุดพัก ความลา และความเบ่ือหนาย 

- การหยุดพักระหวางการทํางานเปนสิ่งจําเปน สําหรับงานท่ีมีความซ้ําซากสูง 

วิธีการปองกันควบคุมอุบัติเหตุและอนัตราย 

การปองกันการประสบอันตรายเนื่องจากการทํางาน 4 ขั้นตอน 

1) การชี้ชัดถึงอันตราย 

- บริเวณท่ีทํางาน (Work Areas)  

- วิธีการทํางาน (Work Method)  

- ตัวบุคคล (Worker)  

2) ควบคุมอันตรายและการกระทํา 

- ขจัด (Eliminate) 

- คุม (Guard) 

- ตักเตือน (Warn)  

- รายงาน (Report)  

3) การปองกันมิใหเกิดการประสบอันตรายซ้ําขึ้นอีก การวิเคราะหคนหาสาเหตุดําเนินการใหมีวิธีการ

ทํางานที่ปลอดภัย จัดการฝกอบรมลูกจางใหมีการทํางานที่ถูกวิธ ี
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4) การติดตามผล 

4.1.10 ทฤษฎีมูลเหตุเชิงซอน (Multiple Causation Theory)  

ถึงแมทฤษฎีโดมิโนของ Heinrich จะใชปองกันแกไขการเกิดอุบัติเหตุได แตความถี่และความรุนแรง

ยังไมเปนศูนย การมองอุบัติเหตุยังไมครอบคลุมลึกลงไปถึงสาเหตุท่ีแทจริงตางๆ จึงทําไดเพียงการแกไขสภาพ

การกระทําของคน ดังนั้นจึงมีการเสนอทฤษฎีมูลเหตุเชิงซอนของ แดน ปเตอรสัน (Dan Peterson) 1971 จาก

หนังสือเรียนเทคนิคของการจัดการความปลอดภัย (Technique of safety Management) ซึ่งกลาวไววา 

อุบัติเหตุยอมเกิดขึ้นไดจากเหตุตางๆ หลายอยางซึ่งอยูเบื้องหลัง และสาเหตุตางๆ เหลานั้นรวมกันมากเขายอม

ทําใหเกิดอุบัติเหตุได นอกจากนั้นยังไดเสนอวาไมควรแกไขสภาพและการกระทําที่ไมปลอดภัยเทานั้น จะตอง

คิดแกไขเบื้องหลังของสิ่งเหลานั้น นอกจากนั้นยังแสดงใหเห็นวาสภาพและการกระทําเปนเพียงอาการที่ปรากฏ

ใหเห็นไดจากความบกพรองของระบบการทํางาน แตความบกพรองหรือสาเหตุที่แทจริงที่ทําใหเกิดอุบัติเหตุ 

คือ การบริหารและการจัดการ ตัวอยางเชน อุบัติเหตุเกิดจากการตกบันไดของอาคารเรียนที่โรงเรียน หากเปน

การสอบสวนอุบัติเหตุตามแนวของทฤษฎีโดมิโนก็คือ การกระทําที่ไมปลอดภัยคือ การใชบันไดที่มีข้ันบันได

ชํารุด สภาพไมปลอดภัยคือ บันไดที่มีขั้นชํารุด ขอเสนอแนะในการแกไขคือ กําจัดบันไดข้ันที่ชํารุด ไมนํามาใช

อีกแตถาเปนทฤษฎมีูลเหตุเชิงซอน อาจมีการวิเคราะหสาเหตุของอุบัติเหตุโดยใชคําถามวา 

1) ทําไมไมมีการตรวจบันไดที่ชํารุดในขณะที่มีการตรวจปกต ิ

      2) ทําไมยังปลอยใหมีการใชบันใดนี้ 

     3) คนที่ตกบันไดหรือผูท่ีไดรับอุบัติเหตุนั้นรูหรือไมวาเขาไมควรใชบันไดนี้ 

      4) มีการจัดการอบรมเรื่องความปลอดภัยหรือไม 

      5) ผูเก่ียวของยังคงไมใชบันไดนั้นอีกหรือไม 

      6) ผูควบคุมดูแลการทํางานไดมีการตรวจสภาพแวดลอมกอนลงมือทํางานหรือไม เมื่อไดมีการ

พิจารณาอุบัติเหตุที่เกิดขึ้น ทําใหทราบถึงความบกพรองตางๆ ที่ทําใหเปนสาเหตุของอุบัติเหตุนั้น แลวควร

สรุปวาควรแกไขดังนี้ 

      1) ควรปรับปรุงการตรวจความปลอดภัย 

      2) ควรปรับปรุงการฝกอบรมผูปฏิบัติงาน 

      3) ควรกําหนดงานความรับผิดชอบใหชัดเจน 

      4) ควรมีการวางแผนการนิเทศการควบคุมการทํางาน 

      โดยสรุปทฤษฎีมีมูลเหตุเชิงซอนนี้ เนนการปองกันอุบัติเหตุโดยการบริหารจัดการโดยจัดใหมีองคกร

ความปลอดภัย 

    สาเหตุของการเกิดอบุัติเหตุจากการทํางาน 

  อุบัติเหตุจากการทํางานนั้นสามารถแบงออกเปน 2 สาเหตุใหญๆ คือ 
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       1) สาเหตุจากการปฏิบัติงานที่ไมปลอดภัย (Unsafe act) เปนการกระทําที่ไมปลอดภัยของคนงาน

ในขณะปฏิบัติงานเปนผลทําใหเกิดอุบัติเหตุไดถึงรอยละ 88 ของอุบัติเหตุ เชน 

       1.1) การใชอุปกรณเครื่องมือที่เปนเครื่องจักรกลตางๆ โดยพลการหรือไมไดรับมอบหมาย 

       1.2) การทํางานท่ีมีอัตราเรงความเร็วของงานและเครื่องจักรเกินกําหนด 

       1.3) การถอดอุปกรณปองกันออกจากเครื่องจักรโดยไมมีเหตุอันสมควร 

       1.4) การดูแลซอมบํารุงอุปกรณเครื่องจักรในขณะที่กําลังทํางาน 

       1.5) การใชเครื่องมืออุปกรณเครื่องจักรที่ชํารุดและไมถูกวิธ ี

       1.6) ไมใสใจในคําแนะนําหรือคาํเตือนความปลอดภัย 

       1.7) ทําการเคลื่อนยายหรือยกวัสดุที่มีขนาดใหญ มีน้ําหนักมาก ดวยทาทางหรือวิธีการที่ไมปลอดภัย 

       1.8) ไมสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 

       1.9) การคึกคะนองหรือเลนตลกขณะทํางาน 

  2) สภาพการทํางานที่ไมปลอดภัย คือสภาพแวดลอมที่ไมปลอดภัยโดยรอบตัวของผูปฏิบัติงานขณะ

ทํางานซึ่งอาจเปนสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุได เชน 

        2.1) เครื่องจักรท่ีไมมีอุปกรณปองกันอันตราย 

        2.2) อุปกรณเครื่องมือเครื่องจักรที่ออกแบบไมเหมาะสมกับการใชงาน 

        2.3) บริเวณพ้ืนที่ของการปฏิบัติงานไมเหมาะสม 

        2.4) การจัดเก็บวัสดุสิ่งของอยางไมถูกวิธ ี

        2.5) การจัดเก็บสารเคมีหรือสารไวไฟที่เปนอันตรายไมถูกวิธ ี

        2.6) ไมมีการจัดระเบียบและดูแลความสะดวกของสถานที่ทํางานใหถูกตองตามสุขลักษณะ 

        2.7) แสงสวางไมเพียงพอ 

        2.8) ไมมีระบบระบายและถายเทอากาศที่เหมาะสม 

        2.9) ไมมีระบบเตือนภัยที่เหมาะสม 

แนวทางการปองกันการประสบอนัตราย 

สถานประกอบการที่มีผูปฏิบัติงานทุกแหงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองใหความคุมครองดูแลสงเสริมให

บุคลากรทุกคนมีจิตสํานึกในความปลอดภัยและสุขภาพอนามัยเพ่ือใหสามารถปฏิบัติงานไดอยางมีความสุข อยู

ในสังคมและสิ่งแวดลอมรวมกันไดอยางสันติ โดยปราศจากอันตรายใดๆ โดยการกําหนดมาตรการปองกันและ

ควบคุมอันตรายที่เหมาะสมชัดเจนดังตอไปนี้คือ 

1) การกําหนดมาตรการความปลอดภัย โดยหนวยงานที่เกี่ยวของในการทํางานควรศึกษาขอมูลที่

เก่ียวของและผลกระทบตางๆ ดานความปลอดภัย เพื่อเปนแนวทางกําหนดมาตรฐานดานความปลอดภัย เพ่ือ

เปนแนวทางสําหรับผูเก่ียวของในการกําหนดระเบียบปฏิบัติดานความปลอดภัยของหนวยงานอยางชัดเจน
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เหมาะสม เชน มาตรฐานในการผลิตอุปกรณเครื่องมือตางๆ สําหรับงานอุตสาหกรรม การกําหนดหลักการ

ปฏิบัต ิ

2) การตรวจความปลอดภัย โดยหนวยงานที่เกี่ยวของควรจัดใหมีเจาหนาที่เพ่ือทําการตรวจดาน

ความปลอดภัยในการทํางานตามที่ระบุไวตามกฎหมายอยางเหมาะสมถูกตอง เพ่ือเปนกฎขอบังคับใหกับ

นายจาง สถานประกอบการ ใหยึดปฏิบัติตามกฎหมายความปลอดภัยและรับผิดชอบตอสุขภาพและความ

ปลอดภัยของคนงาน และใหคําแนะนํากระตุนการปฏิบัติตามมาตรการความปลอดภัยอยางสม่ําเสมอ 

3) กฎหมายความปลอดภัย หนวยงานที่เกี่ยวของโดยเฉพาะอยางยิ่งกรมแรงงาน ควรไดมีการ

พิจารณาปรับปรุงกฎหมายดานความปลอดภัยในการทํางานใหมีขอบเขตสอดคลองเหมาะสมและคุมครอง

แรงงานไดอยางเหมาะสมและมีการบังคับใชอยางจริงจัง ทั้งทางดานสภาพการทํางานและสภาพแวดลอมใน

การทํางานของสถานประกอบการ ดานคาตอบแทน การรักษาพยาบาล การตรวจสุขภาพ สวัสดิการตางๆ 

เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยในการทํางานมากยิ่งข้ึน 

4) การศึกษาวิจัยความปลอดภัย เพื่อการปรับปรุง พัฒนางานวิชาการดานความปลอดภัยให

สอดคลองกับการปฏิบัติงานอยางปลอดภัยสูงสุด 

5) ดานการศึกษา สถาบันการศึกษาที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยในการทํางานควรมีการบรรจุ

วิชาการดานความปลอดภัยเพิ่มในหลักสูตรการศึกษา เพื่อเปนการวางพ้ืนฐานและสรางทัศนคติที่ดีดานความ

ปลอดภัยใหเกิดขึ้นกับผูใชแรงงานทุกคนทุกระดับ 

6) การฝกอบรมดานความปลอดภัย เพ่ือสรางเสริมความรูความเขาใจที่ถูกตองดานความปลอดภัยใน

การปองกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นระหวางการปฏิบัติงาน พรอมท้ังสรางจิตสํานึกดานความปลอดภัยใหเกิดมี

ขึ้นกับผูใชแรงงานทุกคนทุกระดับ 

7) การสรางเสริมทัศนคติดานความปลอดภัย ทุกองคกรหนวยงานควรจัดใหมีการรณรงค การสราง

เสริมทัศนคติที่ด ีและจิตสํานึกดานความปลอดภัยอยางตอเนื่องสม่ําเสมอ 

8) การกําหนดมาตรการความปลอดภัยในสถานประกอบการ เพ่ือใหทุกคนทุกฝายปฏิบัติอยาง

เครงครัด โดยมีการแตงตั้งเจาหนาที่หรือคณะกรรมการดานความปลอดภัยในการกําหนดกฎระเบียบ ขอบังคับ

ตางๆ อยางเหมาะสมกับสถานการณการทํางานอยางตอเนื่อง 

9) การปรับปรุงสภาพการทํางานและส่ิงแวดลอมในการทํางาน สถานประกอบการควรมีการ

ดําเนินการอยางจริงจังเก่ียวกับการปรับปรุงสภาพแวดลอมในการทํางาน เพ่ือใหเกิดความปลอดภัย เพื่อดํารง

รักษาไวซึ่งการมีสุขภาพอนามัยที่ดี มีคุณภาพชีวิตที่ดีข้ึน เชน การจัดระเบียบการทํางานใหถูกสุขลักษณะ มี

ความปลอดภัยและสวัสดิการท่ีดีขึ้น 

10) การประกันการประสบอุบัติเหต ุหนวยงานหรือสถาบันดานการประกันการประสบอันตราย ควร

มีสวนรวมในการสงเสริมมาตรการการปองกนัอุบัติเหตุและโรคจากการทํางาน และเปนการปฏิบัติอยางจริงจัง 
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4.1.11 ทฤษฎีรูปแบบระบบความปลอดภัยของ บอบ ฟเรนซ (Firenze System Model)  

บอบ ฟเรนซ (Bob Fireze) กลาววา สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุข้ึนอยูกับองคประกอบ ที่มีความ

สัมพันธเก่ียวของกัน 3 สวนคือ คน เครื่องจักร และสิ่งแวดลอม แตละสวนจะมีความสําคัญ ตอการผลิตและ

การเกิดอุบัติเหตุดังนี ้

1) คน หรือ ผู ปฏิบัติงาน (Man) ในการผลิตจะตองมีการตัดสินใจดําเนินงาน ภายใตความเสี่ยง 

อันตรายอยูเสมอ ความเสี่ยงนี้จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับขอมูลขาวสารที่ไดรับ ถาหาก ขอมูลขาวสารที่ไดรับมี

ปริมาณมากพอและมีความถูกตอง การตัดสินใจก็จะถูกตอง หากขอมูลนั้นไมเพียงพอ การตัดสินใจนั้นก็จะมี

ความเสี่ยงสูง อาจจะเกิดความลมเหลวในการทํางาน สงผลใหเกิดอุบัติเหตุขึ้นได 

2) อุปกรณเครื่องจักร (Machine) อุปกรณเครื่องจักรท่ีใชในการผลิตจะตองมีความพรอม ถาอุปกรณ

เครื่องจักรออกแบบมาไมถูกตองตามหลักวิชาการ หรือขาดการบํารุงรักษาที่ดี อาจจะเกิดความผิดพลาดในการ

ปฏิบัติงาน และจะนําไปสูการเกิดอุบัติเหตุได 

3) สิ่งแวดลอม (Environment) สภาพแวดลอมในการทํางานมีความสําคัญตอการผลิต การทํางาน

ภายใตสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม เชน การมีสารเคมีฟุ งกระจายในอากาศ การมีแสงจามากเกินไป ก็

สามารถกอใหเกิดอุบัติเหตุไดเชนกัน 

ดังนั้นในการปฏิบัติงานจะตองมีขอมูลเพ่ือประกอบการตัดสินใจ ไดแก ขอมูลเก่ียวกับงานที่ตองปฏิบัติ

และขอมูลเก่ียวกับลักษณะอันตรายที่อาจจะเกิดข้ึน (Nature of harmful consequences) ถาขอมูลมี

ปริมาณและคุณภาพเพียงพอ ก็จะทําใหความเสี่ยงตางๆ ลดลงอยูในระดับที่สามารถควบคุมได อยางไรก็ตาม 

ในการทํางานมักจะเกิดความเครียด (Stress) ทําใหความสามารถในการตัดสินใจของผูปฏิบัติงานลดลง ดังนั้น

จะตองระลึกไวเสมอวา คนที่มีสติปญญาความรู มีการอบรมมาอยางดี มีขอมูลขาวสารเพียงพอ แตภายใต

สภาวะแวดลอมบางอยางก็อาจจะมีการตัดสินใจผิดพลาด ซึ่งจะนําไปสูการเกิดอุบัติเหตุไดเชนกัน 

4.1.12 ทฤษฎีรูปแบบการเกิดอบุตัเิหตุของกองทัพบกสหรัฐอเมริกา 

การบริหารงานความปลอดภัยของกองทัพบกสหรัฐอเมริกาไดพัฒนามากข้ึนเนื่องจากไดมีการนําเอา

เทคโนโลยีใหมๆ มาใชในการปองกันประเทศ กองทัพบกสหรัฐอเมริกาจึงไดศึกษาเทคโนโลยีทางดานความ

ปลอดภัย ควบคูไปกับเทคโนโลยีในการผลิตและการใชดวยรูปแบบที่นําเสนอนี้ เปนรูปแบบที่แสดงถึงการเกิด 

อุบัติเหตุซึ่งอางอิงสรุปเปนสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุไดเปน 3 ประการคือ 

1) ความผิดพลาดของผูปฏิบัติงาน (Human Error) เกิดจากการที่ผูปฏิบัติงานมีพฤติกรรมการกระทํา

ที่ไมปลอดภัย (Unsafe Act) สภาพการทํางานที่ไมปลอดภัย (Unsafe Condition) ตางๆ ที่มีอยูหรือเกิดข้ึนก็

เกิดจากวิธีการทํางานที่ไมปลอดภัยของผูปฏิบัติงานเชนกัน ความผิดพลาดตางๆ นั้นอาจเกิดข้ึนจากความ

ผิดพลาดทางรางกาย ขาดการฝกอบรมอยางเพียงพอ หรือขาดการกระตุนหรือแรงจูงใจในการทํางาน 
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2) ความผิดพลาดในระบบ (System Error) อาจเกิดจากการออกแบบไมเหมาะสมซึ่งเนื่องมาจาก

นโยบายที่ไมเหมาะสมของหนวยงาน เชน การประหยัด การเลือกใช เทคโนโลยีการบํารุงรักษา หรือเกิดจาก

ความลมเหลวในการออกแบบที่ไมถูกตองตามหลักวิชาการ เปนตน 

3) ความผิดพลาดในการบริหารจัดการ (Management Error) สาเหตุหลักอาจเกิดจากความลมเหลว 

(Failure) จากการบริหารจัดการขอมูลขาวสารการใชเทคโนโลยี และระบบการทํางานที่ไมเหมาะสม ซึ่งความ

ลมเหลวนี้อาจเกิดจากการถายทอดขอมูลขาวสารที่ไมถูกตอง การฝกอบรมอาจไมเพียงพอขาดการกระตุนจูงใจ

ในการปฏิบัติงาน 

4.1.13 แนวคิดการควบคุมความสูญเสีย (Loss Causation Model) 

ค.ศ. 1961 Frank E. Bird  ไดคิดคนโมเดลเกี่ยวกับการคนหาสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุและความ

สูญเสียข้ึนมา (Loss Causation Model) ซึ่งมีรูปแบบลักษณะคลายโดมิโนของ Heinrich เนื่องจากคนสวน

ใหญคุ นเคยกับทฤษฎีของ Heinrich Domino จึงประยุกตปรับปรุงใหเหมาะสมมากยิ่งขึ้น แตโมเดลของ 

เบิรดแตกตางกันที่โดมิโนของเบิรดมีลูกศรหลายอัน หมายถึง ปญหาทั้งหลายมาจากหลายสาเหตุ มิไดมาจาก

สาเหตุเดียว (Multiple Causes) ใชคําวาการกระทําที่ต่ํากวามาตรฐาน (Substandard Act) แทนคําวาการ

กระทําที่ไมปลอดภัย (Unsafe Act) ใชคําวาสภาพการณที่ต่ํากวามาตรฐาน (Substandard Condition) แทน

คําวาสภาพที่ไมปลอดภัย เบิรดใชคําวา ที่เปนผลในทางปฏิบัติเพราะเมื่อถามถึงการกระทํา หรือสภาพการณที่

ต่ํากวามาตรฐานจึงทําใหมองเห็นวามาตรฐานที่ถูกตองนั้นเปนอยางไร และจะตองทําอยางไร ทฤษฎีนี้ได

อธิบายถึงผล หรือความสูญเสีย (Loss) ไดแกคน ทรัพยสิน และกระบวนการผลิต เปนผลมาจากอุบัติเหตุที่

เกิดขึ้น (Immediate Cause) ไดแกการกระทําที่ต่ํากวามาตรฐาน (Substandard Act) เชน ปฏิบัติงานโดยไม

มี เจาหน า ท่ี ใช  เครื่องมือผิดประเภทหรือไม ถูกวิธี  สภาพการณที่ต่ํ ากว ามาตรฐาน (Substandard 

Condition) เชน ไมมีระบบสัญญาณเตือนภัย สภาพแวดลอมในการทํางานไมไดมาตรฐาน ซึ่งสาเหตุเหลานี ้

เปนเพียงอาการที่ปรากฏ (Symptom) เทานั้น ซึ่งแทจริงแลวเกิดจากสาเหตุพ้ืนฐาน หรือสาเหตุตนตอ (Basic-

Cause) ไดแกปจจัยบุคคล (Personal Factor) เชน ผู ปฏิบัติงานไมมีความรู ในเครื่องมือที่ทํา ขาดความ

ชํานาญปจจัยงาน (Job Factor) เชน ไมมีมาตรฐานการปฏิบัติงาน ไมมีการบํารุงรักษา ไมมีการตรวจสอบดูแล 

สาเหตุพ้ืนฐานเหลานี้เกิดจากขาดการควบคุมที่ดี (Lack of Control) อันไดแก ไมมีโปรแกรมในการปองกัน

หรือจํากัดสาเหตุ หรือมีไมเพียงพอ มีโปรแกรมอยูแตไมไดมาตรฐาน แตไมปฏิบัติตามมาตรฐาน หรือปฏิบัติไม

ไดตามมาตรฐาน (Inadequate Compliance) เชน จํานวนครั้งของการฝกอบรม ผูปฏิบัติงานท่ีเสี่ยงอันตราย 

หรือมีหลักสูตรแตไมไดมาตรฐานตามกําหนด หรือมีหลักสูตรที่มีมาตรฐาน แตไมไดปฏิบัติตามมาตรฐานที่

กําหนดไวหรือปฏิบัติยังไมเพียงพอ 

อยางไรก็ตาม ในการทํางานมักจะเกิดความเครียด (Stress) ทําใหความสามารถในการตัดสินใจของผู

ปฏิบัติงานลดลง ดังนั้นจะตองระลึกไวเสมอวาคนท่ีมีสติปญญาความรู มีการอบรมมาอยางดี มีขอมูล 
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ขาวสารเพียงพอ แตภายใตสภาวะแวดลอมบางอยางก็อาจจะมีการตัดสินใจผิดพลาด ซึ่งจะนําไปสูการเกิด

อุบัติเหตุไดเชนกัน 

4.1.14 ทฤษฎหีลายสาเหตุหลายปจจัย (Multiple Factor Theories)  

ทฤษฎีหลายสาเหตุหลายปจจัย เปนทฤษฎีที่กลาววา “สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุเกิดจากปจจัย

หลายปจจัย รวมกัน” โดยสาเหตุขณะนั้น (Immediate causes) อาจเปนการกระทําท่ีไมปลอดภัยของ

พนักงาน หรือสภาพการณที่ไมปลอดภัย ซึ่งทฤษฎีหลายสาเหตุหลายปจจัยนั้น จะมีหลายปจจัยท่ีเปนสวน

สนับสนุนใหเกิดอุบัติเหตุโดย V.L. Gross ไดสรางรูปแบบของทฤษฎีหลายสาเหตุหลายปจจัยที่ทําใหเกิด

อุบัติเหตุโดยปจจัย 4M คือ 

1) Man คือคนซึ่งมีปจจัยรวมไดแก เพศ อายุ ความสูง ทักษะการทํางาน ประวัติการฝกอบรม 

แรงจูงใจ เปนตน 

2) Media คือ สภาพแวดลอมตางๆ ที่เก่ียวของไดแก สภาพอากาศ อุณหภูม ิแสงสวาง เสียง เปนตน 

3) Management คือ รูปแบบในการบริหารจัดการ การจัดองคกร นโยบาย ระเบียบปฏิบัติ เปนตน  

4) Machine คืออุปกรณ เครื่องมือเครื่องจักร ไดแก ขนาดของเครื่องจักร รูปรางของเครื่องจักร 

น้ําหนัก แหลงพลังงาน เปนตน 

ซึ่งทฤษฎีหลายสาเหตุหลายปจจัย จะมีประโยชนในการปองกันอุบัติเหตุโดยจะทําใหเราระบุถึง ปจจัย 

ที่มีสวนเก่ียวของในการปฏิบัติงาน เพ่ือนํามาวิเคราะหถึงสาเหตุของอุบัติเหตุ หรือผลของการเกิดอุบัติเหตุได 

อุบัติเหตุที่เกิดข้ึนทุกครั้ง มิใชเกิดจากโชคชะตาหรือเคราะหกรรมที่เหนือการควบคุม แตเกิดจากสาเหตุที่แกไข

และปองกันได สาเหตุของอุบัติเหตุที่สําคัญ ไดแก การกระทําที่ไมปลอดภัย (Unsafe Acts) และสภาพการณที่

ไมปลอดภัย (Unsafe Condition) การปองกันอุบัติเหตุอยางมีประสิทธิภาพทําไดโดยการกําจัดการกระทํา 

หรือสภาพการณ ท่ีไมปลอดภัยใหเหลือนอยที่สุดหรือหมดไป สภาพการทํางานที่ปลอดภัยก็จะเกิดขึ้นในที่สุด 

4.2 ความสําคัญของอุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล และการนําไปใช 

ความหมายและความสําคัญของอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล (Personal Protective 

Devices = PPD หรือ Personal Protective Equipment = PPE) 

หมายถึง อุปกรณสําหรับผูปฏิบัติงานสวมใสขณะทํางาน เพ่ือปองกันอันตรายท่ีอาจเกิดขึ้นอัน

เนื่องมาจากสภาพ และสิ่งแวดลอมการทํางาน การใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล เปนวิธีการหนึ่งใน

หลายวิธีการปองกันอันตรายจากการทํางาน โดยทั่วไปจะยึดหลักการปองกันควบคุมที่สิ่งแวดลอมการทํางาน

กอนในกรณีท่ีไมสามารถดําเนินการได จึงนํากลวิธีการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลมาแทน 
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4.3 การเลือก และใชอุปกรณปองกันอนัตรายสวนบุคคล 

การเลือกและใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล ใหเกิดประสิทธภิาพนั้น ผูรับผิดชอบควรยึดหลัก

ดังนี้ 

1. เลือกซื้อใหเหมาะสมกับลักษณะอันตราย ที่พบจากการทํางาน 

2. อุปกรณที่เลือก ควรไดรับการตรวจสอบ และรับรองตามมาตรฐาน 

3. มีประสิทธิภาพสูง ในการปองกันอันตรายและทนทาน 

4. มีน้ําหนักเบา สวมใสสบาย ขนาดเหมาะสมกับผูใช และงายตอการใช 

5. มีใหเลือกหลายแบบ และหลายขนาด 

6. การบํารุงรักษางาย อะไหลหาซื้องาย และไมแพงเกินไป 

7. ใหความรูกับผูใชในเรื่องประโยชนของอุปกรณปองกันอันตราย วิธีการเลือกใช การสวมใสที่ถูกตอง 

และการบํารุงรักษา 

8. มีแผนการชักจูงการใช การปรับตัวในการใชระยะแรก และสงเสริมการใช 

9. ใหรางวัลสําหรับผูใชที่ปฏิบัติตามกฎระเบียบ การใชเครื่องปองกันอันตรายสวนบุคคล 

10.มีปริมาณพอเพียงกับจํานวนผูใช 

11.กรณีท่ีอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลชํารุด ตองเปลี่ยน หรือซอมแซมได 

4.4 ชนิดของอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 

1. อุปกรณปองกันศีรษะ (Head Protection Devices) 

2. อุปกรณปองกันใบหนาและดวงตา (Eye and face protection devices) 

3. อุปกรณปองกันหู (Ear protection devices) 

4. อุปกรณปองกันการหายใจ (Respiratory protection devices) 

5. อุปกรณปองกันลําตัว (Body protection devices) 

6. อุปกรณปองกันมือ (Hand protection devices) 

7. อุปกรณปองกันเทา (Foot protection devices) 

8. อุปกรณปองกันการตกจากที่สูง 

4.4.1 อปุกรณปองกันศีรษะ (Head Protection Devices) สวมไวเพ่ือปองกันศีรษะจากการถูกชน 

หรือกระแทก หรือวัตถุตกจากที่สูงกระทบตอศีรษะ ไดแก หมวกนิรภัย มี 2 ชนิด คือ ชนิดท่ีมีขอบหมวก

โดยรอบ และชนิดที่มีเฉพาะกระบังดานหนา 

สวนประกอบของหมวกนิรภัย 

- ตัวหมวก ทําดวยพลาสติก หรือไฟเบอรกลาส หรือโลหะ 

   - สายพยุง ประกอบดวย สายรัดศีรษะ และสายรัดดานหลังศีรษะ สามารถปรับไดเพ่ือความสะดวก
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สําหรับผูใช 

  - สายรัดคาง 

  - แผนซับเหงื่อ ทําดวยใยสังเคราะห สามารถซับเหงื่อ และใหอากาศผานได ผูสวมจึงไมตองถอด

หมวก เพ่ือซับเหงื่อบอยๆ 

- หมวกนิรภัย แบงเปน 4 ประเภท ตามคุณสมบัติการใชงาน คือ 

o ประเภท A เหมาะสําหรับการใชงานทั่วไป เชน งานกอสราง งานอื่นเพื่อปองกันวัตถุ หรือ

ของแข็งหลนกระแทกศีรษะ วัสดุที่ใชทําหมวกประเภทนี้เปนพลาสติก หรือไฟเบอรกลาส 

o ประเภท B เหมาะสําหรับการใชงานที่เก่ียวของกับสายไฟแรงสูง วัสดุที่ใชทําหมวกคือ วัสดุ

สังเคราะหประเภทพลาสติก และไฟเบอรกลาส 

o ประเภท C เหมาะสําหรับงานที่ตองทําในบริเวณทีม่ีอากาศรอน วัสดุทําจากโลหะ ไมเหมาะใชักับ

งานเก่ียวของกับกระแสไฟฟา 

o ประเภท D เหมาะสําหรับงานดับเพลิง วัสดุที่ใชทําหมวกเปนอุปกรณวัสดุสังเคราะหประเภท

พลาสติก และไฟเบอรกลาส 

ขอควรปฏิบัติในการใชหมวกนิรภัย และการบํารุงรักษา 

1. ตรวจสภาพความเรียบรอยของหมวก กอนใชงาน ถาชํารุดไมควรนํามาใช 

2. เมื่อใชงานแลว ควรมีการทําความสะอาดเปนระยะ ดวยน้ําอุนและสบู ขณะลางควรถอด

สวนประกอบออกทําความสะอาด ผึ่งใหแหง แลวจึงประกอบเขาไปใหม 

3. หามทาสีหมวกใหม เพราะจะทําใหประสิทธิภาพในการตานแรงไฟฟา และแรงกระแทกลดต่ําลง 

4. ไมวางหมวกนิรภัยไวกลางแดด หรือที่ที่มีอุณหภูมิสูง เพราะจะทําใหอายุการใชงานสั้นลง 

4.4.2. อุปกรณปองกันใบหนาและตา (Eye and face protection devices) 

ชวยปองกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้น จากวัตถุ สารเคมีกระเด็นเขาตา ใบหนา หรือปองกันรังสีที่จะ

ทําลายดวงตา แบงเปน 

- แวนตานิรภัย (Protective spectacles or Glassess) มี 2 แบบ คือ 

o แบบไมมีกระบังขาง เหมาะสําหรับใชงานที่มีเศษโลหะ หรือวัตถุกระเด็นมาเฉพาะทางดานหนา 

o แบบมีกระบังขาง เหมาะสําหรับการใชงานที่มีเศษโลหะ หรือวัตถุกระเด็นขาง เลนสที่ใชทําแวนตา

นิรภัย ตองไดมาตรฐานการทดสอบ ความตานทาน แรงกระแทก 

- แวนครอบตา (Goggles) เปนอุปกรณปองกันตา ที่ปดครอบตาไว มีหลายชนิด ไดแก 

o แวนครอบตาปองกันวัตถุกระแทก เหมาะสําหรับงานสะกัด งานเจียระไน 

o แวนครอบตาปองกันสารเคมี เลนสของแวนชนิดนี้ จะตานทานตอแรงกระแทก และสารเคมี 
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o แวนครอบตาสําหรับงานเชื่อมปองกันแสงจา รังสี ความรอน และสะเก็ดไฟจากงานเชื่อโลหะ หรือ

ตัดโลหะ 

- กระบังปองกันใบหนา (Face shield) เปนวัสดุโคงครอบใบหนา เพ่ือปองกันอันตรายตอใบหนา 

และลําคอ จากการกระเด็น กระแทกของวัตถุ หรือสารเคมี 

- หนากากเชื่อม เปนอุปกรณปองกันใบหนา และดวงตา ซึ่งใชในงานเชื่อม เพ่ือปองกันการกระเด็น

ของโลหะ ความรอน แสงจา และรังสีจากการเชื่อม 

- ครอบปองกันหนา เปนอุปกรณสวมปกคลุมศีรษะ ใบหนา และคอ ลงมาถึงไหล และหนาอก เพื่อ

ปองกันสารเคมี ฝุน ที่เปนอันตราย ตัวครอบปองกันหนามี 2 สวนคือ ตัวครอบ และเลนสครอบปองกันใบหนา 

แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 

o ครอบปองกันหนาชนิดมีไสกรองสารเคมี 

o ครอบปองกันหนาชนิดไมมีไสกรองสารเคมี แตจายอากาศเขาไปโดยใชทออากาศ บางชนิดอาจมี

หมวกนิรภัยติดมาดวย เพ่ือปองกันอันตรายที่ศีรษะ 

4.4.3 อุปกรณปองกันหู (Ear protection devices) เปนอุปกรณที่สวมใส เพื่อก้ันความดังของ

เสียงที่จะมากระทบตอแกวหู กระดูกหู เพ่ือปองกันอันตรายที่มีตอระบบการไดยิน แบงตามลักษณะการใชงาน

ไดดังนี ้

- ชนิดสอดเขาไปในรูหู (Ear plugs) มีหลายแบบ บางชนิดทําจากวัสดุที่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปราง

ตางๆ ได เมื่อปลอยไวสักครู มันจะขยายตัวเทากับขนาดรูหูของผูสวมใส วัสดุที่ใชทําแตกตางกันไป เชน 

พลาสติกบาง โฟม เปนตน อุปกรณปองกันหูชนิดนี้ นิยมใชกันมาก เนื่องจากราคาไมแพง สะดวกในการเก็บ 

และทําความสะอาด สามารถลดเสียงลงไดประมาณ 15-20 เดซิเบล วิธีการใสอุปกรณชนิดนี้เขาไปในรูหูคือ 

เมื่อจะใสเขาไปในหูขวา ใหใชมือซายผานดานหลังศีรษะ ดึงใบหูขวาขึ้น และใชมือขวาหยิบอุปกรณปองกันหู 

สอดเขาไปในรูหู คอยๆ หมุนใสเขาไปจนกระชับพอดี สวนการใสที่หูซาย ก็ใชวิธีการเดียวกับที่กลาวมาขางตน 

- ชนิดครอบหู (Ear Muffs) เปนอุปกรณปองกันหูที่ครอบปดหูสวนนอก ทําใหสามารถก้ันเสียงได

มากกวาชนิดสอดเขาไปในรูหู ประสิทธิภาพในการกั้นเสียงของอุปกรณชนิดนี้ ขึ้นอยูกับขนาด รูปราง วัสดุกัน

เสียงรั่วรอบๆ ที่ครอบหู และวัสดุดูดซับเสียงในที่ครอบห ูปกติจะลดเสียงไดประมาณ 20-30 เดซิเบล 

4.4.4 อุปกรณปองกันการหายใจ (Respiratory protection devices) เปนอุปกรณชวยปองกัน

อันตราย จากมลพิษเขาสูรางกายโดยผานทางปอด ซึ่งเกิดจากการหายใจเอามลพิษ เชน อนุภาคกาซ และไอ

ระเหยท่ีปนเปอนทีอ่ยูในอากาศ หรือเกิดจากปริมาณออกซิเจนในอากาศไมเพียงพอ 
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อุปกรณปองกันทางหายใจ แบงออกได 2 ประเภท คือ 

(1) ประเภทท่ีทําใหอากาศปราศจากมลพิษ กอนท่ีจะเขาสูทางเดินหายใจ (Air purifying 

devices) ไดแก 

- หนากากกรองอนุภาค ทําหนาที่กรองอนุภาคที่แขวนลอยในอากาศ ซึ่งไดแก ฝุน ฟูม ควัน มิสท 

สวนประกอบที่สําคัญของหนากากกรองอนุภาค ไดแก 

1. สวนหนากาก มีหลายขนาด เชน ขนาด ¼ หนา ขนาด ½ หนา หรือขนาดเต็มหนา 

2. สวนกรองอากาศ ประกอบดวยวัสดุกรองอากาศ (Filter) ที่นิยมใชมี 3 ลักษณะ คือ 

 ชนิดเปนแผน ทําจากเสนใยอัดใหมีความพอเหมาะ สําหรับกรองอนุภาค โดยใหมี

ประสิทธิภาพการกรองอากาศสูงสุด และแรงตานทานตอการหายใจเขานอยที่สุด 

 ชนิดท่ีวัสดุกรองอากาศถูกบรรจุอยูในตลับแบบหลวมๆ เหมาะสําหรับกรองฝุน 

 ชนิดที่มีประสิทธิภาพสูง โดยนําวัสดุกรองอากาศ ที่มีลักษณะเปนแผนบางมาพับขึ้น

ลง ใหเปนจีบบรรจุในตลับ เพื่อเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสําหรับอนุภาคที่จะไปเกาะ และลดแรง

ตานการหายใจ 

3. สายรัดศีรษะ ซึ่งสามารถปรับไดตามตองการ เพ่ือใหกระชับกับหนาผูสวมใสอยูเสมอ 

นอกจากนี้ ยังมีหนากากกรองอนุภาค ชนิดใชแลวทิ้ง สวนประกอบของหนากาก คือ หนากาก และ

วัสดุกรองจะรวมไปชิ้นเดียวกัน สวนบนของหนากากมีแผนโลหะออน ซึ่งสามารถปรับใหโคงงอได ตามแนวสัน

จมูก เพ่ือชวยใหหนากากแนบกับใบหนาผูสวมใส 

- หนากากกรองกาซไอระเหย ทําหนาที่กรองกาซ และไอระเหย ที่แขวนลอยอยูในอากาศ 

สวนประกอบท่ีสําคัญของหนากากกรองกาซ และไอระเหย คือ 

1. สวนหนากาก และสายรัดศีรษะ เชนเดียวกับที่กลาวมาขางตน 

2. สวนกรองอากาศ เปนตลับ หรือกระปองบรรจุสารเคมี ซึ่งเปนตัวจับมลพิษโดยการดูดซับ 

หรือทําปฏิกิริยากับมลพิษ ทําใหอากาศที่ผานตลับกรองสะอาด ปราศจากมลพิษ สวนกรอง

อากาศนี้สามารถใชไดเฉพาะสําหรับกาซ หรือไอระเหย แตละประเภทตามที่ระบุไวเทานั้น 

เชน สวนกรองอากาศที่ใชกรองกาซแอมโมเนีย จะสามารถปองกันเฉพาะกาซแอมโมเนีย

เทานั้น ไมสามารถปองกันมลพิษชนิดอื่นได เปนตน ดังนั้น ผูท่ีจะใชหนากากกรองกาซ และ

ไอระเหย ควรเลือกซื้อ และหรือเลือกใชใหเหมาะสม กับชนิดของมลพิษที่จะปองกัน ตามที่ 

American National Standard ไดกําหนดมาตรฐาน (ANSI K 13.1-1973) รหัสสีของตลับ

กรองสําหรับกรองกาซ และไอระเหย ชนิดตางๆ มีดังนี ้
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ชนิดมลพิษ สีที่กําหนด 

กาซที่เปนกรด ชาว 

ไอระเหยอินทรีย ดํา 

กาซแอมโมเนีย เขียว 

กาซคารบอนมอนอกไซด น้ําเงิน 

กาซที่เปนกรด และไอระเหยอินทรีย เหลือง 

กาซที่เปนกรด แอมโมเนีย และไอระเหยอินทรีย น้ําตาล 

กาซที่เปนกรด แอมโมเนีย คารบอนมอนอกไซด ไอระเหย อินทรีย แดง 

ไอระเหยอ่ืนๆ และกาซที่ไมกลาวไวขางตน เขียวมะกอก 

สารกัมมันตรังสี (ยกเวน ไทรเทียม และโนเบลกาซ) มวง 

ฝุน ฟูม มิสท สม 
 

- หนากากกรองกาซ และไอระเหย มีอยู 3 ประเภท คือ 

1. หนากากกรองกาซ และไอระเหยชนิดตลับกรองสารเคมี สามารถปองกันกาซ และไอระเหย

ที่ปนเปอนในอากาศ ที่ความเขมขนประมาณ 10-1,000 ppm ไมเหมาะที่จะใชกรณีท่ีมีความ

เขมขนสูง ในระดับที่อาจเปนอันตรายตอชีวิตทันที (Immediately dangerous to life or 

health level - IDHL) ยกเวนในกรณีท่ีใชหนีออกจากบริเวณอันตรายนั้น ซึ่งใชเวลาสั้นๆ 

2.  หนากากกรองกาซ (Gas mask) มีลักษณะคลายหนากากกรองกาซ และไอระเหยชนิดตลับ

กรองสารเคมี ตางกันสวนท่ีบรรจุสารเคมี เพื่อทําใหอากาศที่ปนเปอนดวยมลพิษสะอาด 

กอนที่จะถูกหายใจเขาสูทางเดินหายใจเทานั้น ซึ่งแบงเปน 

- ชนิดที่กระปองอยูที่คางบรรจุสารเคมีประมาณ 250-500 ลบ.ซม. ใชกับหนากากเต็มหนา 

- ชนิดที่กระปองบรรจุสารเคมีอยูดานหนา หรือดานหลังบรรจุสารเคมี 1,000-2,000 ลบ.ซม. 

ใชกับหนากากเต็มหนา 

- ชนิดหนากากหนีภัย 

3. หนากากที่ทําใหอากาศสะอาด ชนิดที่มีพลังงาน ชวยเปาอากาศเขาในหนากาก 

(Powered air-purifying respirator) หนากากชนิดนี้มีสวนประกอบคลายกับหนากาก

ปองกันกาซและไอระเหย และหนากากกรองกาซ มีสิ่งที่เพ่ิมขึ้นคือ มีเครื่องเปาอากาศใหผาน

ตลับ หรือกระปองสารเคมี ซึ่งจะชวยลดแรงตานทานการหายใจเขาของผูสวม ทําใหผูสวม

รูสึกสบายขึ้น 

ขอปฏิบัติในการใชหนากาก ประเภทที่ทําใหอากาศสะอาด กอนเขาสูทางเดินหายใจ 

1. เลือกขนาดหนากากใหเหมาะ เพ่ือไมใหมีชองวางระหวางหนา และขอบหนากาก 
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2. เลือกวัสดุกรองอนุภาค หรือตลับกรองมลพิษ (Cartridges) หรือกระปองกรองมลพิษ (Canisters) 

ใหเหมาะสมกับชนิดมลพิษที่ตองการกรอง 

3. ใสสวนที่ทําหนาที่กรองมลพิษ กับตัวหนากาก 

4. ตรวจสอบรอยรั่ว หรือชองวาง ที่ทําใหอากาศเขาไปในหนากาก โดยทดสอบ negative pressure 

และ positive pressure 

 วิธีทดสอบ negative pressure โดยใชฝามือปดทางที่อากาศเขาใหสนิท แลวหายใจเขา ตัว

หนากากจะยุบลงเล็กนอย และคงคางไวในสภาพนั้นประมาณ 10 วินาที แสดงวา ไมมีรอยรั่ว

ที่อากาศจะไหลเขาไปในหนากากได 

 วิธีทดสอบ positive pressure โดยการปดลิ้นอากาศออก แลวคอยๆ หายใจออก ถาเกิดความ

ดันเพ่ิมขึ้น ในหนากากแสดงวา หนากากไมมีรอยรั่ว 

   5) ขณะสวมหนากาก หากไดกลิ่นกาซหรือไอระเหย ควรเปลี่ยนตลับกรอง หรือกระปองกรองมลพิษ

ทันที 

  6) หนากากแบบ powered air purifying ควรตรวจสอบทอสงอากาศ และขอตอตางๆ ที่อาจทําให

กาซหรือไอระเหยรั่วซึมเขาไปได 

(2)  ประเภทที่ส งอากาศจากภายนอกเขาไปในหนากาก (Atmosphere - supplying 

respirator) เปนอุปกรณปองกันทางการหายใจ ชนิดที่ตองมีอุปกรณสงอากาศ หรือออกซิเจนใหกับผูสวมใส

โดยเฉพาะ แบงเปน 

- ชนิดที่แหลงสงอากาศติดที่ตัวผูสวม (Self contained breathing apparatus หรือท่ีเรียกวา 

SCBA) ผูสวมจะพกเอาแหลงสงอากาศ หรือถังออกซิเจนไปกับตัว ซึ่งสามารถใชไดนานถึง 4 ชั่วโมง 

สวนประกอบของอุปกรณนี้ ประกอบดวยถังอากาศ สายรัดติดกับผูสวม เครื่องควบคุมความดัน และการไหล

ของอากาศจากถังไปยังหนากาก ทออากาศ และหนากากชนิดเต็มหนา หลักการทํางานของอุปกรณนี้ มี 2 

แบบ คือ 

1. แบบวงจรปด หลักการคือ ลมหายใจออกจะผานเขาไปในสารดูดซับ เพื่อกําจัดกาซ

คารบอนไดออกไซด แลวกลับเขาไปในภาชนะบรรจุออกซิเจนเหลว หรือออกซิเจนแข็ง หรือ

สารสรางออกซิเจน แลวกลับเขาสูหนากากอีกครั้ง 

2. แบบวงจรเปด หลักการคือ ลมหายใจออกจะถูกปลอยออกไปไมหมุนเวียนกลับมาใชอีก 

อากาศที่หายใจเขาแตละครั้ง มาจากถังบรรจุออกซิเจน 

- ชนิดท่ีสงอากาศไปตามทอ (Supplied air respirator) แหลงหรอืถังเก็บอากาศจะอยูหางออกไป

จากตัวผูสวม อากาศจะถูกสงมาตามทอเขาสูหนากาก 
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ขอปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันทางเดินหายใจ แบบสงอากาศจากภายนอกเขาไปในหนากาก 

1. ตรวจอุปกรณทุกสวนใหอยูในสภาพเรียบรอยกอนใชงาน 

2. ปรับอัตราการไหลของออกซิเจนใหเหมาะสม หนาปทมบอกปริมาณออกซิเจน ควรอยูในสภาพที่ผู

สวมใสสามารถเห็นไดชัดเจน 

3. ขณะสวมหนากากอยู หากไดกลิ่นสารเคมี ควรรีบออกจากบริเวณนั้นทันท ี

4. ควรมีทอสํารอง และสารชวยชีวิตในกรณีฉุกเฉิน หรือเกิดอุบัติเหตุขึ้น เชน ทอนําสงอากาศชํารุด 

เปนตน 

5. ผูสวมใสตองไดรับการฝกอบรมวิธีการใชงานมาเปนอยางดี 

6. ตองมีการบํารุงรักษาที่ดี เชน ตรวจสอบถังอากาศ เครื่องควบคุมความดัน และการไหลเวียนของ

อากาศ ตามคําแนะนําของผูผลิต 

การทําความสะอาดหนากาก (Facepieces) 

1. ถอดสวนกรองอากาศ เชน ตลับ หรือกระปองบรรจุสารเคมีออกจากตัวหนากาก นําหนากากไปลาง

ดวยน้ําอุน และสบู โดยใชแปรงนิ่มๆ ขัดเบาๆ 

2. นําไปฆาเชื้อโรคโดยจุมลงในสารละลายไฮโปคลอไรท 2 นาที แลวตามดวยน้ําสะอาด ปลอยทิ้งไว

ใหแหง 

3. ประกอบชิ้นสวนตางๆ เขาที่ และตรวจสอบใหเรียบรอยกอนเก็บ โดยเก็บในที่สะอาด ไมปนเปอน

ฝุน สารเคมี หรือถูกแสงแดด 

4.4.5. อุปกรณปองกันลําตัว (Body Protection Devices) เปนอุปกรณท่ีสวมใสเพ่ือปองกัน

อันตราย จากการกระเด็นหกรดของสารเคมี การทํางานในที่มีความรอนสูง หรือมีสะเก็ดลูกไฟ เปนตน 

1. ชุดปองกันสารเคมี ทําจากวัสดุที่ทนตอสารเคมี เชน โพลีเมอร ใยสังเคราะห Polyester และ

เคลือบดวย polymer ชุดปองกันสารเคมีมีหลายแบบ เชน ผากันเปอน ปองกันเฉพาะลําตัว และขา 

เสื้อคลุมปองกันลําตัว แขน และขา เปนตน 

2. ชุดปองกันความรอน ทําจากวัสดุที่สามารถทนความรอน โดยใชงานท่ีมีอุณหภูมิสูง ถึง 2000 ºF 

เชน ผาที่ทอจากเสนใยแข็ง (glass fiber fabric) เคลือบผิวดานนอกดวยอลูมิเนียม เพ่ือสะทอนรังสี

ความรอน หรือทําจากหนัง เพ่ือใชปองกันความรอน และการกระเด็นของโลหะที่รอน 

3. ชุดปองกันการติดไฟ จากประกายไฟ เปลวไฟ ลูกไฟ วัสดุจากฝาย ชุบดวยสารปองกันการติดไฟ 

4. เสื้อคลุมตะกั่ว เปนเสื้อคลุมที่มีชั้นตะกั่วฉาบผิว วัสดุทําจากผาใยแกวฉาบตะก่ัว หรือพลาสติกฉาก

ตะกั่ว ผูปฏิบัติงานสวมใสขณะทํางาน เพ่ือปองกันการสัมผัสรังส ี

ขอควรปฏิบัติเกี่ยวกับใชอุปกรณปองกันลําตัว 

1. ทําความสะอาดตามคําแนะนําของผูผลิต 
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2. ขณะทําความสะอาด ควรตรวจรอยชํารุด เพ่ือทําการซอมแซม 

3. เก็บไวในที่สะอาด และอุณหภูมิพอเหมาะ 

4.4.6. อุปกรณปองกันมือ (Hand Protection Devices) สวมใสเพ่ือลดการบาดเจ็บของอวัยวะ

สวนนิ้วมือ และแขน อันเนื่องมาจากการทํางาน มีหลายชนิด ไดแก 

1. ถุงมือปองกันความรอน ใชสําหรับงานที่ตองจับตองกับวัตถุที่รอน เชน งานเปาแกว รีดเหล็ก ถลุง

โลหะ เปนตน วัสดุท่ีใชทําถุงมือมีหลายชนิด ขึ้นอยูกับอุณหภูมิของวัตถุที่ตองสัมผัส เชน ถุงมือที่ทํา

จากวัสดุท่ีมีสวนผสมของแรใยหิน อะลูมิเนียม หนัง เปนตน 

2. ถุงมือปองกันสารเคมี ทําจากยาง นีโอพรีน ไวนิล และโพลีเมอร 

3. ถุงมือปองกันไฟฟา ทําจากยาง ตองไดมาตรฐานรับรองคุณภาพ และทดสอบการรั่ว ถุงมือ

ประเภทนี้แบงเปน 5 ประเภท ตามความสามารถในการตานไฟฟา คือ 

ประเภท ไฟฟากระแสสลับท่ี

ทดสอบ (Voltage rms) 

ไฟฟาตรงท่ี

ทดสอบ 

(Voltage avg) 

แรงดันไฟฟาสูงสุดที่ให

ใชงานได (Voltage 

rms) 

0 5,000 20,000 1,000 

1 10,000 40,000 7,500 

2 20,000 50,000 17,000 

3 30,000 60,000 26,500 

4 40,000 70,000 36,000 
 

4. ถุงมือปองกันการขีดขวนของมีคม และรังสี เปนถุงมือที่ทําจากผา หนัง ถุงมือตาขายลวดทําจาก

ลวด ซึ่งถักเปนถุงมือ 

ขอปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันมือ 

1. ทําความสะอาดทุกครั้งหลังการใชงานดวยน้ําสบู ตามดวยน้ําสะอาด และตากใหแหง 

2. เก็บไวในที่สะอาด 

  4.4.7. อุปกรณปองกันเทา (Foot Protection Devices) สวมใสเพ่ือปองกันสวนของเทา นิ้วเทา 

หนาแขง ไมใหสัมผัสกับอันตรายจากการปฏิบัติงาน มีหลายชนิด ไดแก 

1. รองเทานิรภัย ชนิดหัวรองเทาเปนโลหะ สามารถรับน้ําหนักได 2,500 ปอนด และทนแรงกระแทก

ของวัตุหนัก 50 ปอนด ที่ตกจากที่สูง 1 ฟุตได เหมาะสําหรับใชในงานกอสราง อุตสาหกรรมอื่นๆ 

2. รองเทาปองกันอนัตรายจากไฟฟา วัสดุที่ใชทําจากยางธรรมชาติ หรือยางสังเคราะห 

3. รองเทาปองกันสารเคมี ทําจากวัสดุที่ทนตอการกัดกรอนของสารเคมี เชน ไวนิล นีโอพรีน ยาง

ธรรมชาติ หรือยางสังเคราะห แบงเปนชนิดท่ีมีหัวโลหะ และไมมีหัวโลหะ 
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  4.4.8 อุปกรณปองกันการตกจากท่ีสูง การทํางานในที่สูง เชน งานกอสราง งานทําความสะอาด งาน

ไฟฟา จําเปนตองใชอุปกรณปองกันการตกจากที่สูง ไดแก 

1. เข็มขัดนิรภัย ประกอบดวยตัวเข็มขัด และเชือกนิรภัย ตัวเข็มขัดทําดวยหนังเสนใยจากฝายและใย

สังเคราะห ไดแก ไนลอน 

2. สายรัดตัวนิรภัย หรือสายพยุงตัว เปนอุปกรณที่ใชสําหรับงานที่เสี่ยงภัย ทํางานในที่สูง ออกแบบ

มาเพ่ือใหผูใชงานสามารถเคลื่อนตัวขณะทํางานได หรือชวยพยุงตวัใหสามารถทํางานไดในที่ไมมีจุดยึด

เกาะตัวในขณะทํางาน ทําจากวัสดุประเภทเดียวกับเข็มขัดนิรภัย มี 3 แบบ คือ ชนิดคาดหนาอก เอว 

และขา และชนดิแขวนตัว 

3. สายชวยชีวิต เปนเชือกที่ผูกหรือยึดติดกับโครงสรางของอาคาร หรือสวนที่มั่นคง เชือกนี้จะถูกตอ

เขากับเชือกนิรภัยและเข็มขัดนิรภัย หรือสายรัดตัวนิรภัย (สายพยุงตัว) 

ขอปฎิบัติเกี่ยวกับการใชอุปกรณปองกันการตกจากที่สูง 

1. กอนใชเข็มขัดนิรภัย ผูใชควรตรวจสอบการฉีก ปริ ขาด หรือรอยตัด ถาพบไมควรนํามาใชงาน เมื่อ

ใชไป 1-3 เดือน ควรใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ 

2. การลางทําความสะอาดควรทําเดอืนละครั้งเมื่อมีการใชงานทุกวัน หรือเมื่อเกิดความสกปรกมาก 

โดยลางน้ําอุน และสบูกรด ตามดวยน้ําสะอาด และปลอยใหแหงที่อุณหภูมิหอง เข็มขัดนิรภัยหนัง 

กอนที่จะแหงสนิท ควรชโลมหนังดวยน้ํามันระหุง หรือน้ํามันถ่ัวเหลือง เพื่อเปนการรักษาหนัง 

4.5 กฎเกณฑและหลักการเพื่อความปลอดภัยในการทํางานบนท่ีสูง 

อุบัติเหตุจากการพลัดตกจากที่สูง เปนอีกหนึ่งอุบัติเหตุที่มีปรากฏใหเห็นอยูเรื่อยๆ ความเสี่ยงเหลานี้

อยูรอบๆ ตัวเราในชีวิตประจําวัน โดยเฉพาะอยางยิ่งกับผูที่ปฏิบัติงานบนท่ีสูง อยางงานกอสรางบนนั่งราน งาน

บนเสาไฟฟา เปนตน ซึ่งการทํางานบนที่สูงอาจหมายถึง การทํางานบนพ้ืนตางระดับจากพื้นราบ หรือการ

ทํางานบนพ้ืนที่มีความตางระดับของพื้นที่บริเวณใตดิน ประมาณ 2 เมตร ขึ้นไป 

อันตรายที่พบบอยที่สุดจากอุบัติเหตุของการทํางานบนที่สูง คือการพลัดตกจากท่ีสูงซึ่งอาจมาจาก

หลากหลายปจจัย สามารถเปนเหตุใหเสียชีวิตได หรือกลายเปนผูพิการ และบาดเจ็บ ดังนั้นผูท่ีทํางานบนที่

สูงควรรูถึงหลักการทํางานอยางถูกตองเพ่ือความปลอดภัยของตนเองและผูอ่ืน 
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ความปลอดภัยในการทํางานบนท่ีสูง 

1. การทํางานบนที่สูงเกิน 2 เมตร ขึ้นไป จะตองมีการปองกันการตกหลน และมีการติดตั้งนั่งราน 

2. การทํางานบนที่สูงเกิน 4 เมตร ขึ้นไป ผูปฏิบัติงานจะตองสวมใสเข็มขัดนิรภัยหรือสายชวยชีวิต ตองมี

ตาขายนิรภัยรอง และมีราวกันตก 

3. ชองเปดหรือปลองตางๆ ตองมีฝาปด หรือรั้วก้ันความสูงไมนอยกวา 90 เซนติเมตร 

4. ทํางานบนท่ีลาดชันเกิน 15 องศา ตองมีการติดตั้งนั่งราน 

5. อุปกรณเครื่องมือที่ใชบนที่สูง ตองมีการผูกยึด ไมใหตกลงมาดานลาง 

6. การใชบันไดแบบเคลื่อนยายได มุมบันไดที่อยูตรงขามกับผนังที่พิง จะตองวางทํามุม 75 องศา 

7. การใชรถเครน ตองมีแผนเหล็กรองขาชาง เพ่ือปองกันการวางไมไดระนาบหรือออนตัว ซึ่งคนขับรถ

เครนและผูใหสัญญาณตองผานการอบรม และรถเครนตองผานการตรวจสอบจากเจาหนาที่

บํารุงรักษาที่เก่ียวของ กอนนําเขาใชงานในเขตหวงหามทุกครั้ง 

นอกจากหลักความปลอดภัยในการทํางานบนที่สูงแลว ยังมีกฎเกณฑตางๆ ในการทํางานบนที่สูง ทั้ง

ขัน้ตอนกอนเริ่มทํางาน ข้ันตอนการปนขึ้นที่สูง และกฎในการทํางานบนที่สูง มาดูกันดีกวาวามีอะไรบาง 

 

กฎพื้นฐาน (กอนการทํางานบนที่สูง) 

1. ผูปฏิบัติงานตองเปนผูไดรับมอบหมายและมีคุณสมบัติในการทํางานบนท่ีสูง 

2. สวมใสเครื่องแตงกายใหรัดกุมและเรียบรอย 

3. เลือกจุดยึดที่แข็งแรงสามารถรองรับแรงกระแทกเมื่อเกิดการตกได 

4. สวมอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลขณะทํางานเสมอ ไดแก ถุงมือที่ปราศจากน้ํามัน รองเทานิรภัย 

เข็มขัดนิรภัยชนิดเต็มตัว (Full body harness) และสายชวยชีวิต (Lanyard, SRL) เปนตน 
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5. เตรียมแผนการชวยเหลือ และอุปกรณชวยเหลือ เชน Tripod และ Winch เปนตน 

 

กฎการขึน้ท่ีสูง 

1. การข้ึนหรือลงบันไดแนวตั้ง ใหขึ้นลงทีละคน 

2. บันไดจะตองถูกจับยึดใหแนนและมั่นคง 

3. ขณะขึ้นหรือลงบันได ใหจับขอบบันไดดวยมือ 2 ขาง และกาวข้ึนลงดวยความเร็วปกติ 

4. หามถือเคร่ืองมือ หรืออุปกรณใดๆ ขณะปนขึ้นลงบันได หากมีเครื่องมือหรืออุปกรณท่ีจําเปนในการใช

งาน ใหพกพาโดยการใสไวในกระเปาที่ติดกับเข็มขัดเทานั้น 

หลักการใชบันไดพาดอยางปลอดภัย 

ในงานหลายๆ งานจําเปนตองใชบันไดพาด ดังนั้นผูปฏิบัติงานจําเปนตองรูหลักในการใชบันไดพาดให

ปลอดภัย เนื่องจากขั้นตอนการปนขึ้นที่สูง ก็สามารถกอใหเกิดอุบัติเหตุไดเชนกัน 

1. การเลือกประเภทของบันได ตองเปนบันไดท่ีรองรับน้ําหนักผูปฏิบัติงานและงานได มีความยาว

พอเหมาะ หากทํางานเก่ียวกับไฟฟา วัสดุที่ใชทําบันไดตองเปนฉนวนไฟฟา 

2. ตรวจสภาพกอนใชงาน โดยตัวบันไดตองไมชํารุด 

3. บันไดที่มีความยาวไมเกิน 5 เมตรสามารถยกเคลื่อนยายดวยคนคนเดียวได โดยใชวิธีพาดกับไหล

แนวนอน ปลายดานหนายาว 2 เมตร สวนแขนอีกขางคอยพยุงควบคุมทิศทาง 

4. การปนบันได ตองใชบันไดที่แข็งแรง วางบันไดบนฐานที่ม่ันคง ไมลื่น และวางใหทํามุมประมาณ 75 

องศา 

5. การทํางานบนบันได งานที่ทําจะตองหางจากบันไดข้ันบนไมเกิน 1 เมตร หากทํางานในที่สูงตามเกณฑ

ตองใสเข็มขัดนิรภัย 

6. หามดัดแปลงนําบันไดไปใชงานอยางอื่น เชน พาดทําเปนทางเดินระหวางตึก และหามนั่งทํางานบน

บันได 
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กฎการทํางานบนที่สูง 

1. หามทํางานบนท่ีสูงเพียงลําพังคนเดียว 

2. หามเคลื่อนไหวตัวรวดเร็ว เมื่อทํางานสูงกวาพื้นดินเกิน 2 เมตร 

3. หามโยนสิ่งของหรือเครื่องมือใหแกผูอยูบนที่สูง 

4. หามทิ้งสิ่งของหรือเครื่องมือลงสูเบื้องลาง 

5. การตัด การเชื่อมบนที่สูง ใหตรวจสอบและเคลื่อนยายเชื้อเพลิง และสารไวไฟทุกชนิดในพื้นที่เบื้อง

ลางกอน รวมถึงขณะตัดหรือเชื่อม ใหทําดวยความระมัดระวัง 

6. ผูควบคมุงานตองดูแลไมใหใครเดินผานเบื้องลางจุดทํางาน 

7. ระวังขอยกหรือ Hanger ชน เมื่อจําเปนตองทํางานในเสนทางของขอยก 

8. ขณะยืนบนหลังคากระเบื้อง หามเหยียบที่แผนกระเบื้องโดยตรง 

4.6 การใชบันไดอยางปลอดภัย 

 

    การทํางานบนบันได ไมควรทํางานบนบันไดเปนระยะเวลายาวนานติดกันเกินกวา 30 นาที เพราะอาจ

กอใหเกิดอาการลาได สําหรับบันไดพาดนั้นควรรักษาตําแหนงสัมผัสบันไดใหไดครบ 3 จุด (3 Points of 

Contact) เสมอในขณะทํางาน คือ เทา 2 ขางเหยียบขั้นบันได และใชมือ 1 ขางจับข้ันบันไดไว ไมควรยืนอยู
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บนขั้นบันไดสูงเกินกวาขั้นท่ี 3 นับจากบนสุดลงมา เพราะจะไมมีที่พิงตัวและอาจเสียสมดุลหรือเสียการทรงตัว

ได  

 
วิธีที่ถูกตอง คือ รักษาตําแหนงสัมผัสบันไดใหครบ 3 จุด ไวเสมอเพ่ือความปลอดภัย 

 
ไมไดรักษาตําแหนงสัมผัสบันได 3 จุดไว อาจทําใหเสียการทรงตัวได 

  นอกจากนี้ยังไมควรทํางานในลักษณะที่ตองมีการเหยียดตัว หรือเหยียดแขนขามากเกินไป จนทําให

เสียการทรงตัว โดยพยายามใหตําแหนงหัวเข็มขัดอยูในขอบเขตระหวางราวบันไดทั้งสองขาง เพ่ือปองกันไมให

เสียการทรงตัว 

  ในบางกรณี ที่ตองทํางานใกลตําแหนงจุดปลายบนสุดของบันได หรือพบวาจุดวางพาดดานบนไม

แข็งแรง อาจมีความจําเปนตองใชอุปกรณค้ํายันใหปลายบันไดถอยหางจากผนังดานบน ท้ังนี้เพื่อความสะดวก

และมีความปลอดภัยมากยิ่งข้ึนในระหวางการทํางาน 

 
เสียการทรงตัว เนื่องจากไมไดรักษาตําแหนงสัมผัสบันได 3 จุด ไว และเหยียดตัว แขนขามากเกินไป จนอาจ

เกิดอันตรายได 
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ใชอุปกรณค้ํายันใหปลายบันไดถอยหางจากผนังดานบน 

  สวนการทํางานบนบันไดแบบ A–frame นั้น ก็เชนเดียวกับบันไดพาด คอื ผูใชงานตองตั้งบันไดโดยหัน

หนาเขาหากิจกรรมหรืองานที่ทํา รวมทั้งตัวผูใชงานดวย เพ่ือที่จะสามารถทรงตัวใหสมดุลไดดีกวาหันขางเขา 

โดยเฉพาะงานที่ตองใชแรงมาก เชน การใชสวานเจาะผนังแข็ง เปนตน และไมควรวางอุปกรณ สิ่งของ 

เครื่องมือบนข้ันบันไดหรือแปนเหยียบ เพราะอาจเผลอไปเหยียบแลวเสียการทรงตัว หรืออาจรวงหลนใสคนที่

อยูขางลางทําใหบาดเจ็บได 

 
ทั้งบันไดและผูใชงานหันหนาเขาหางานที่ทํา เพ่ือรักษาความสมดุลและการทรงตัว 

 
การหันขางทํางาน ซึ่งใชแรงมาก อาจทําใหเสียการทรงตัวได 

  การทํางานบนบันไดแบบ A–frame ไมควรที่จะยืนเหยียบบนข้ันบันไดสูงเกินกวาขั้นท่ี 3 นับจากขั้น

บนสุดลงมา เพราะอาจทําใหเสียสมดุลหรือการทรงตัวและตกจากบันไดได 
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ไมควรยืนเหยียบบนขั้นบันไดสูงเกินกวาขั้นที ่3 นับจากขั้นบนสุด 

 
การยืนทํางานบนขั้นบันไดสูงสุดโดยไมมีที่จับ ทําใหมีโอกาสเสียการทรงตัวและตกจากบันไดไดงาย 

การใชบันไดพับเก็บไดอยางปลอดภัย 

 บันไดพาดเปนเครื่องมืออยางหนึ่งที่มีการใชในสถานประกอบกิจการแทบทุกประเภท เชน ใน

อุตสาหกรรมท่ีมีการติดตั้งเครื่องจักรและอุปกรณที่จะตองทํางานในระดับสูง ซึ่งคนงานจะตองไตบันไดข้ึนไป

ทํางานในงานซอมสรางที่สูง งานเก็บขนยายวัสดุที่วางไวในที่สูง เปนตน 

บันไดพาดมีกี่ประเภท 

 เหมาะสมสําหรับน้ําหนักงานมากสามารถรับน้ําหนักผูใชบันไดและอุปกรณ เครื่องมือตางๆ ที่นําขึ้นไป

ดวยไดถึง 113.4 กิโลกรัม 

 เหมาะสําหรับใชในงานทาสีและงานท่ีรับน้ําหนักปานกลาง สามารถรับน้ําหนักผูใชบันไดและวัสดุ

อุปกรณที่นําขึ้นไปดวยไดไมเกิน 102 กิโลกรัม 

 เหมาะสําหรับงานเบา สามารถรับน้ําหนักไดไมเกิน 90.7 กิโลกรัม 

ใชบนัไดพาดใหปลอดภัย ทําอยางไร 

 ตองเลือกบันไดที่สามารถรับน้ําหนักของคนและงานท่ีนําขึ้นไปดวย มีขนาดความยาวพอเหมาะ 

สามารถทํางานไดอยางสบาย หากทํางานเกี่ยวกับไฟฟา ตองเลือกบันไดที่ทําดวยวัสดุที่เปนฉนวนไฟฟา 
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 บันไดที่นําไปใชตองมีสภาพแข็งแรง ราวจับ ข้ันบันได และอ่ืนๆ ตองอยูในสภาพดี สวนยึดล็อคเมื่อ

ขยายบันไดใหยาวข้ึนสามารถยึดไดมั่นคง ข้ันบันไดไมลื่น เปนตน 

 บันไดที่พับไดควรพับใหสั้นที่สุดกอนยกหรือเคลื่อนยายทุกครั้ง บันไดท่ีมีความยาวขนาด 5 เมตรหรือ

นอยกวา สามารถใชคนยกคนเดียวโดยพาดบันไดกับไหลตามแนวนอน โดยปรับใหปลายดานหนาเอียงสูงจาก

พ้ืนประมาณ 2 เมตร สวนแขนอีกขางหนึ่งคอยพยุงและควบคุมทิศทาง และชวยปรับบันไดใหมีความสมดุล 

หากตองเคลื่อนยายบันไดที่ยาวเกินกวา 5 เมตร ตองใชคนงาน 2 คน โดยยกปลายแตละดาน คนสูงควรวาง

บันไดบนฐานที่มั่นคง ไมลื่นและวางใหทํามุม 68-75 องศา หรือใหมีความชันของการพาด โดยวัดจากระยะ

แนวราบระหวางบันไดกับกําแพงที่พาดใหอยูในชวงหนึ่งในสี่ถึงสามในแปดของความยาวของบันไดที่ใชงานอยู

ขณะนั้น และหากพาดบันไดกับหลังคาหรือยกพื้นตางๆ ใหปลายอยูสูงจากขอบหลังคาหรือยกพื้นนั้นอยางนอย  

3 ฟุต 

 พ้ืนท่ีโดยรอบของฐานบันไดตองม่ันคง ปราศจากสิ่งกีดขวางตางๆ ถาเปนทางผาน ทางสัญจร ควรก้ัน

อาณาเขตและติดปายบอก “หามชน” ถาพาดบันไดที่หนาประตูใหล็อคประตู หามเปดขณะที่ตองทํางานใน

อุโมงคหรือในเนื้อที่จํากัด ควรมีเนื้อที่เหลือตามแนวขนานกับบันไดอยางนอย 1 เมตร และจุดท่ีรองรับการพาด

ของบันไดตองแนบสนิท มีท่ีล็อคมั่นคง ไมทําใหบันไดเคลื่อนท่ี 

 ขณะขึ้นหรือลงบันได ควรหันหนาเขาหาบันไดและระหวางการปนมือควรจับอยูทีข่ั้นบันได ถาเทาซาย

ปนข้ึนมือซายตองเลื่อนข้ึนพรอมกัน และหากเทาขวาปนขึ้นมือขวาก็ขยับจับขั้นบันไดที่สูงข้ึนพรอมกันเชนกัน 

อุปกรณเครื่องมือตางๆ ควรมีท่ีใส เชน กระเปาสะพาย หรือกระเปาดานหนาของเสื้อ (คลายจิงโจมีถุงหนา

ทอง) ขณะปนมือท้ัง 2 ขางตองวางไมถืออะไรเลย ใหใชมือเฉพาะในการเกาะขณะปนบันไดเทานั้น อุปกรณ

เครื่องมือหนักๆควรใชวิธีการชักรอก 

 งานที่ทําไมควรอยูหางจากขั้นบันไดขึ้นสูงสุดเกินกวา 1 เมตร บันไดตองอยูในตําแหนงที่ผูปฏิบัติงาน

สามารถทํางานไดโดยสะดวก ทําใหไมตองยื่นตัวไปทํางานที่อยูไกล เพราะอาจเกิดอันตรายไดและผูทํางานในที่

สูงใหคาดเข็มขัดนิรภัยดวย 

การบํารุงรักษา 

- เมื่อเลกิใชไมควรเก็บในที่ใกลแสงสวาง ความชื้น สารเคมี และสถานท่ีคอนขางรอน เชน เตาเผา 

ทอไอน้ํา และบริเวณที่ใกลเครื่องจักรกลตางๆ เปนตน ใหเก็บบนชั้นหรือสถานที่เก็บโดยเฉพาะ 

ควรมีที่ยึดบันไดปองกันการลม ไมเก็บปะปนกับวัสดุอุปกรณอื่นๆ และสถานท่ีเก็บควรเขาออก

ไดโดยเฉพาะ 

- ควรตรวจสอบทุกครั้งกอนและหลังการใช เมื่อตรวจพบวามีการชํารุดตองรีบสงซอมทุกครั้ง ควร

ทําปายแขวนติดใหเห็นชัดเจนวาชํารุด หามใชหรือหากชํารุดใชงานไมไดใหทําลายเพ่ือปองกัน

การนํากลับมาใชอีก 
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- การตรวจสอบบันได ควรทําเปนประจําทุก 3 เดือน, 6 เดือน หรือ 1 ป ขึ้นอยูกับลักษณะงานวา

ตองเก่ียวของกับอันตรายหรือสภาพแวดลอมที่เปนอันตรายมากนอยเพียงใด การตรวจสอบควร

ทํารายงานหรือบันทึก รวมทั้งประวัติการซอมแซมบันได เพ่ือการพิจารณาการใชบันไดอยาง

ปลอดภัย 

ขอหามในการใชบันไดพาด 

- หามใชบันไดในขณะเดียวกันมากกวา 1 คน ถาบันไดนั้นไมไดออกแบบพิเศษในการรับน้ําหนัก

เพ่ิม 

- หามดัดแปลงนําบันไดไปใชในงานลกัษณะอื่นๆ เชน ใชบันไดพาดเปนทางเดินระหวางตึก 

- หามนั่งทํางานบนข้ันบันได 

- ไมควรหันหลังใหกับบันไดขณะข้ึนลง 

- หามนําบันไดชํารุดมาใชงาน 

- หามใชบันไดโลหะในงานที่เก่ียวของกับไฟฟา 

 

บรรณานุกรม 

[1] ปางคเพ็ญ เหลืองเอกทิน “อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล”: มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม นครปฐม: 

พฤษภาคม 2559. 
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Module III: 

คูมือมาตรฐานการติดตั้งเคเบิ้ลใยแกวนําแสง 

(Fiber Optic Installation Standard) 

 

5. Fiber Optic Cable Installation 

5.1 การสํารวจเพื่อการติดตั้ง 

5.1.1 ผูติดตั้งตองทําการสํารวจเสนทางท่ีตองทําการติดตั้งสายเคเบิลใยแกวนําแสงทั้งหมดกอนการ

ติดตั้ง โดยตองจัดทํารายละเอียดของเสนทางในการจัดการติดตั้งสายเคเบิล การรื้อถอนสายเคเบิล (เดิม) 

รวมท้ังรายละเอียดการติดตั้งอุปกรณในรูปแบบของไฟล Auto CAD ของระบบที่ออกแบบ (Detail Design 

Drawing) 

5.1.2 ตองทําการเสนอแบบที่ไดจากการสํารวจโดยตองแสดงประมาณการจํานวนอุปกรณ ตองใช 

อยางนอยดังนี ้

5.1.2.1 ระยะสายเคเบิลที่ตองใช จํานวนและตําแหนงจุดตัดตอ (Closure) จํานวนและจุดที่

ตองทําการติดตั้งไมคอนสายเพ่ิมเติม จํานวนและจุดที่ตองมีการติดตั้งเสาเพิ่มเติม และจํานวนจุดของงานดาน

โยธาทั้งหมด 

5.1.2.2 Typical Drawing ของแนวการติดตั้งสายและแสดงจุดตัดตอ (Closure) และงาน

โยธาที่ตองมีการทําเพ่ิม เพ่ือพิจารณาอนุมัติการติดตั้ง 

5.1.3 ผูติดตั้งตองพิจารณาและประเมินปญหาและอุปสรรคทั้งหมดเพ่ือแจงตอ Inspector เพื่อรับรู

และหาทางแกปญหากอนการติดตั้ง 

5.1.4 ผูติดตั้งตองคํานวณและจัดเตรียมวัสดุอุปกรณที่ตองใชงานทั้งหมดกอนการติดตั้งใหครบถวน

เพ่ือใหการติดตั้งเปนไปอยางถูกตองและเปนไปตามระยะเวลาที่กําหนด 

5.1.5 หลังไดรับอนุญาตและดําเนินการติดตั้งเรียบรอยตามขอกําหนด ผูติดตั้งจะตองแกไขแบบให

ถูกตอง ตรงกับการติดตั้งจริงท่ีแสดงรายละเอียดของเสนทางในการติดตั้งสายเคเบิลพรอมระบุตําแหนง พิกัด

จุดที่สรางทอรอยสาย หัวตอ (Closure) และบอพัก รวมทั้งรายละเอียดการติดตั้งวัสดุอุปกรณประกอบอ่ืนๆ 

ตามท่ีไดดําเนินการจริง (As-built Drawing) ในมาตราสวนมองเห็นชัดเจนในขนาดกระดาษ A3 และใน

รูปแบบ Digital File Format (Auto CAD) 

5.2 งานติดตั้งสายเคเบิลอากาศ (Aerial Installation) 

การติดตั้งสายเคเบิลใยแกวที่ติดตั้งเปนแบบแขวนอากาศ (Aerial Installation) โดยแขวนไปกับเสา 

ไฟฟาของการไฟฟาฯ ที่ระดับความสูงตามขอตกลงในการใชเสาไฟฟาสําหรับพาดสายสื่อสารโทรคมนาคม 



 

96 

ระหวางการไฟฟาสวนภูมิภาคกับ กสท ชวงใดที่ไมมีเสาเดิมอยูใหปกเสาเพ่ิมเติม ยกเวนชวงที่ตองขามถนนหรือ 

ทางรถไฟใหติดตั้งแบบใตดิน (Underground Installation) ใหใชวิธีรอยในทอใตดิน โดยการสรางทอและบอ

พักตามรูปแบบมาตรฐานงานโยธา (Civil) และในการติดตั้งหากมีความเก่ียวของกับหนวยงานราชการหรือ 

รัฐวิสาหกิจหรือเอกชนใดๆ จะตองปฏิบตัิตามขอกําหนดของหนวยงานนั้นๆ อยางเครงครัด 

5.2.1 การปกเสาคอนกรีต (Concrete Poles) 

5.2.1.1 ตําแหนงของเสาคอนกรีตจะตองไมกีดขวางการจราจร และอยูในแนวเดียวกับเสา

ไฟฟา 

5.2.1.2 เสาคอนกรีตจะตองไมมีรอยแตกหรือรอยราว 

5.2.1.3 เสาคอนกรีต เม่ือติดตั้งยึดสายเคเบิลแลวจะตองไมเอียง 

5.2.1.4 ความลึกของเสาที่ปกจะตองใหไดตามมาตรฐานที่กําหนดไวตามตาราง 

ความสูงของเสา ( เมตร ) ความลึกในดิน ( เมตร ) 

8.00 1.50 

9.00 1.50 

10.00 1.50 

12.00 2.00 
 

5.2.1.5 ตองถมทรายที่โคนเสาแทนดินที่ขุดขึ้นมา และเทปูนรอบโคนเสาหางจากผนังเสาดาน

ละไมนอยกวา 30 ซม. หากพ้ืนเดิมเปนปูนซเีมนตหรือทางเทา 

5.2.1.6 ที่เสาจะตองพนพ้ืนสีขาวและพนสัญลักษณ CAT สีสมอยูหนาเสา (ดานที่หันออก

ถนน) สูงจากพื้น 2 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปแสดงเสาคอนกรีตและการพนสัญลักษณ 



 

97 

5.2.1.7 การปกเสาคอนกรีตตองใหหางจากเสาไฟฟาไมนอยกวา 3 เมตร 

5.2.1.8 เสาจะตองไมติดสายไฟฟา (ถาติดใหพันสายไฟดวย Cable Guard) 

5.2.1.9 หามปกเสาอยูในพ้ืนที่สวนบุคคล (ยกเวนไดรับอนุญาตจากเจาของพ้ืนที่เปนลาย

ลักษณอักษร) 

5.2.1.10 ทําความสะอาดบริเวณท่ีทําการปกเสา เชน เศษดิน หิน ปูน ทราย ไม ฯลฯ 

5.2.2 การติดตั้งค้ํายัน (Stays หรือ Guy) 

5.2.2.1 สาย Guy จะตองตึงและแนนหนาไดขนาดและตรงตามชนิดท่ีกําหนดในแบบ 

5.2.2.2 หากพ้ืนท่ีเปนทางเทาหรือชุมชน จะตองติดตั้ง Guy Protectors และพนสีขาว-แดง 

สลับกันทุกๆ 30 ซม. 

5.2.2.3 Anchor Rod, RC Log จะตองฝงลงดินไมนอยกวา 1 เมตร 

5.2.2.4 กรณีสายขามถนนที่มีระยะทางมากกวา 40 เมตร จะตองลง Guy ดานหลังเสาทั้ง 2 

ขาง 

 
รูปแสดงการติดตั้ง LEAD GUY และ SIDE WALK GUY 

5.2.3 การติดตั้งไมคอนสาย (Cross Arm) 

5.2.3.1 ใชไมที่มีขนาดประมาณ 4 นิ้ว x 4 นิ้ว x 1.5 ม. 

5.2.3.2 ไมที่ใชจะตองเปนไมเนื้อแข็งทนทาน ไมบิดงอและไมมีรอยราว 

5.2.3.3 อุปกรณยึดมีครบเชน Bolts, Braces, Nuts 

5.2.3.4 ตองไมล้ําที่สวนบุคคล (ยกเวนไดรับอนุญาตจากเจาของสถานท่ีเปนลายลักษณ

อักษร) 

5.2.3.5 การติดตั้งจะตองไมเอียงและตําแหนงที่ติดตั้งควรต่ํากวาสายไฟฟาแรงต่ําหรือโคมไฟ 

อยางนอย 30 ซม. 
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5.2.3.6 จะตองพนพ้ืนสีขาว และพนสัญลักษณ CAT สีสม ขนาดตัวอักษรความสูงไมนอยกวา 

3 นิ้ว ไวท่ีมุมของ Cross Arm ดานที่หันออกถนนทั้ง 2 ขาง และมองเห็นไดชัดเจน หากใชไมคอนสาย

ที่มีอยูเดิมซึ่งมีสภาพที่สามารถใชการไดดี ใหพาดสายเคเบิลกับไมคอนสายนั้น ถาไมคอนสายเดิมชํารุด

หรือไมแข็งแรง ผูติดตั้งสายจะตองเปลี่ยนไมคอนสายใหม พรอมอุปกรณประกอบการติดตั้งและทํา

สัญลักษณ CAT ใหมใหชัดเจน 

 
รูปแสดงการติดตั้งไมคอนสาย 

5.2.4 การพาดสายเคเบิลใยแกว 

ผูติดตั้งจะตองพาดสายเคเบิลท่ีมีสัญลักษณตางๆตามขอกําหนดของ กสท โดยมีชื่อและสัญลักษณ 

ของ CAT ขนาดและชนิดของเคเบิล Length marking วันเดือนปที่ผลิต และชื่อโครงการพรอมชื่อผูผลิตสาย

เคเบิล 

 
รูปแสดงรายละเอียดที่ตองมีบนสายเคเบิล 

5.2.4.1 ในการพาดสาย สายเคเบิลตองไดรับการปฏิบัติอยางระมัดระวัง จะตองไมถูกลากกับ

พ้ืนโดยตรง สายเคเบิลจะถูกนําออกจากมวนก็ตอเมื่ออยูในสถานท่ีเหมาะสมกับการพาดสายเทานั้น 

5.2.4.2 การพาดสายเคเบิลสามารถทําไดสองวิธี คือ วิธีใหมวนสายอยูกับที่ และวิธีใหมวน

สายเคลื่อนที่ โดยทั้งนี้ตองเลือกใชตามความเหมาะสมของชนิดของสาย สภาพแวดลอม และ 

ขอแนะนําของผูผลิต แนวการพาดสายบนเสาไฟฟา จะตองไมกีดขวางแนวทางการพาดสายหรือตูพัก

สายของหนวยงานอื่น 
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5.2.4.3 การติดตั้งสายเคเบิลที่มีความยาว 4,000 เมตรตอ Drum ควรแบงการพาดสาย

ออกเปน 2 ชวงเพ่ือปองกันความเสียหายที่เกิดข้ึนกับสายเคเบิล (Back Feed Method) โดยการวาง 

Drum เคเบิลไวที่ตําแหนงก่ึงกลางของระยะทางชวงนั้นๆ เพ่ือจะพาดสายเคเบิลไปเปนระยะทางครั้ง

ละครึ่งหนึ่งของความยาว โดยปลายสายเคเบิลพาดไปกับรอกจากตําแหนงที่วาง Drum ไปจนถึงตน

ทาง หลังจากนั้นใหคลี่สายเคเบิลที่เหลืออยูใน Drum อีกครึ่งหนึ่งออก ขดเปนเลขแปด (Figure 8) 

ซอนกันไวแลวเริ่มพาดสายเคเบิลไปอีกทางหนึ่งจนสุดระยะทาง ในระหวางการติดตั้ง เคเบิลตองไมถูก

ดัดหรือหักงอดวยรัศมีที่นอยกวา 20 เทาของเสนผานศูนยกลางนอกสุดของเคเบิล 

 
รูปแสดงการพาดสายที่ครึ่งชวงระยะความยาวสาย 
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รูปแสดงการพาดสายที่ครึ่งชวงระยะความยาวสายที่เหลือ 

5.2.4.4 ในการดึงสาย ตองใชอุปกรณจับยึดที่เหมาะสม (Pulling Grip) และใชรอกชวยใน

การประคองสาย และไมอนุญาตใหทําการดึงเกินแรงดึงสูงสุดของสายเคเบิล และไมอนุญาตใหมีการ

ดึงโดยมีการผานโคง 90 องศา เกิน 4 จุด 

 
รูปแสดงการจับยึดสายดวย Pulling Grip 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปแสดงการพาดสายเคเบิลโดยมีรอก ชวยประคอง 

5.2.4.5 ในกรณีที่พาดสายเคเบิลชนิด AP ใหใชสาย Messenger Wire ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางไมต่ํากวา 5 มม. (4 AWG) และใช Lashing Wire ชนิดแสตนเลส ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

ไมต่ํากวา 1.41 มม. 
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รูปแสดงการติดตั้งสายแบบ AP (Lashing Cable) 

5.2.4.6 ในการพาดสายตองรักษาความตึงของสาย Strand หรือ Messenger Wire ใหตึง

ตามขอแนะนําของโรงงาน ทั้งนี้ระยะ Span และ Sag ตองไมเกินคาที่โรงงงานกําหนด ทั้งนี้ โดยทั่วไป 

Sag จะไมเกิน 1% ของ Span 

 
รูปแสดงการติดตั้งสายแบบใช Preform Deadend 
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5.2.4.7 ในการติดตั้ง ใหเลือกใชอุปกรณในการยึดสายเคเบิลใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอม  

และตองยึดสายเคเบิลใหมีความมั่นคง ทั้งนี้สายเคเบิลใยแกวตองไมถูกบีบหรือกดทับจากอุปกรณหรือ

สิ่งอ่ืนๆ 

5.2.4.8 การยึดสายตองใหรักษาสายเคเบิลใหอยูในลักษณะตรงใหมากที่สุด หากมีความ

จําเปน เชนตองมีการออมเสา เลี้ยวโคง ยกข้ึน ลดระดับ หรือออมหมอแปลง ใหทําโดยระมัดระวังและ 

ไมใหมีการดัดงอเกินคาสูงสุดที่กําหนดไว 

5.2.4.9 ในกรณีพาดสายเคเบิลเสียดสีกับสิ่งกีดขวาง เชนตนไมปายโฆษณาหรือเสาไฟฟา ตอง

ใส Cable Guard 

5.2.4.10 การพาดผานหมอแปลงไฟฟาจะตองลดระดับความสูงของสายเคเบิลใหต่ํากวาคาน

หมอแปลงอยางนอย 60 ซม. เมื่อพนแนวหมอแปลงแลวใหยกระดับสายเคเบิลมาที่ระดับเดิม และปก

เสาขนาด 8 ม. รับสายเคเบิลทั้ง 2 ขาง (สําหรับ กฟภ.) ทั้งนี้การโคงงอทุกจุดตองไมเกินคารัศมีการ

โคงงอสูงสุดที่กําหนดไว 

 
รูปแสดงการพาดสายเคเบิลผานหมอแปลงไฟฟา 

5.2.4.11 สายเคเบิลที่พาดแลวเสร็จจะตองไมบิดงอหรือมีรอยช้ําหรือรอยฉีกขาด 

5.2.4.12 สายลวด Lashing Wire จะตองไมหยอนหรือแตกออกจากสายเคเบิล 

5.2.4.13 ระดับความสูงของการพาดสายเคเบิลบนเสาไฟฟา ควรสูงจากพื้นดินหรือทางเทา 

4.40-4.50 ม. หากเปนเสาขนาด 22 ม. ใหพาดสายที่ระดับความสูง 4.40-4.75 ม. แตควรต่ํากวาแนว

สายไฟฟาแรงต่ําหรือโคมไฟอยางนอย 30 ซม. และหากพาดสายผานทางแยก ถนน ซอย หรือบริเวณ

ที่มีรถใหญวิ่งผานจะตองปกเสาเองและใหยกขึ้นที่ระดับความสูง 5.50-5.90 ม. และสายที่พาดจะตอง

ไมหยอนหรือตึงจนเกินไป 
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5.2.4.14 จะตองติดตั้งปายแสดงความสูงของสายเคเบิลใยแกวท่ีพาดผานถนนที่มีความกวาง

ตั้งแต 6 เมตรขึ้นไป หรือถนนในเขตชุมชน ถาหากที่ระดับความสงูเดียวกันในบริเวณดังกลาวไมมีปาย

แสดงความสูงของสายเคเบิลอ่ืนใดติดตั้งอยู ผูติดตั้งตองติดเครื่องหมาย หรือปายแสดงความสูงของ

สายเคเบิลใยแกวผูกติดกับสายเคเบิลไวในชวงกลางท่ีผานถนนนั้นๆ โดยเขียนขอความใหชัดเจนดวยสี

สะทอนแสง ขนาดตัวอักษร “CAT Y.YY ม” สูงไมต่ํากวา 3 นิ้ว บนแผนอลูมิเนียมขนาดประมาณ  

5 นิ้ว x 8 นิ้ว มองเห็นไดชัดเจนทั้งสองดาน โดย วัสดุที่ใชผูกตองมีความทนทาน 

 
รูปแสดงการติดตั้งปายบอกความสูงของสายเคเบิล 

5.2.4.15 กรณีที่ตองทําการพาดสายที่มีระยะ Span มากกวา ระยะ Maximum Span โดย

ไมมีทางเลือก ใหปรึกษา Inspector ซึ่งอาจตองพิจารณาใหติดตั้งสาย Messenger เสริมตามความ

เหมาะสม 

5.2.4.16 การติดตั้งสายเคเบิลใยแกวลอดใตถนนหรือทางรถไฟใหใชทอรอยสายเคเบิล โดย

วิธี Horizontal Directional Drilling (HDD) และตอเขากับบอพักและทอ Riser ทั้งสองฝง การวาง

ทอรอยสายเคเบิลใตดินนี้หากไมมีความจําเปนตองมีบอพัก ใหวางทอตอเขากับทอ Riser โดยตรงได 

และการกอสรางงานท้ังหมดจะตองเปนไปตามมาตรฐาน และตามระเบียบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

กรมทางหลวง การรถไฟแหงประเทศไทย และหนวยงานที่เกี่ยวของ สวนการสรางทอรอยสายเคเบิล 

บอพัก JUF-11 และทอ Riser จะตองเปนไปตามมาตรฐานงานโยธา ใหรอยทอ Sub-Duct (Ductline) 

ทําดวย HDPE สีดําขนาด Diameter 33 มม. จํานวน 3-4 ทอทุกจุดที่มีการวางทอ GSP หรือ PVC 

ขนาด 4 นิ้ว ภายใน Sub-Duct ตองมีเชือกทําดวย Nylon ขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 1 มม. 

ปลายทอ Sub-Duct ตองมีวัสดุปดปลายทอที่สามารถกันน้ําเขาทอได  

5.2.4.17 การติดตั้งเคเบิลเพ่ือขามแมน้ําที่กําหนดใหเปนแบบรอยทอเกาะสะพาน (Bridge 

Crossing) ใหติดตั้งทอชนิด GSP หรือ PVC ขนาดไมนอยกวา 4 นิ้ว จํานวน 2 ทอ ยึดติดกับโครงสราง

สะพานตลอดแนว พรอมบอพักและ Riser ทั้ง 2 ดานของเชิงสะพาน วิธีการยึดทอชนิด GSP หรือ 

PVC เขากับโครงสรางสะพานใหเปนไปตามความเหมาะสมและเปนวิธีที่หนวยงานที่เกี่ยวของ

กําหนดใหรอยทอ Sub-Duct (Ductline) ทําดวย HDPE สีดําขนาด Diameter 33 มม. จํานวน 3-4 
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ทอ ทุกจุดที่มีการวางทอ GSP หรือ PVC ขนาด 4 นิ้ว ภายใน Sub-Duct ตองมีเชือกทําดวย Nylon 

ขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 1 มม. และสามารถรับแรงดึง (Tensile Strength) ไดไมนอยกวา 

130 นิวตัน หรือ 13.27 กิโลกรัม ปลายทอ Sub-Duct ตองมีวัสดุปดปลายทอซึ่งสามารถกันน้ําได บอ

พักที่ใชในการกําหนดเปนแบบ JUF-11 ตามมาตรฐานงานโยธา 

5.2.4.18 กรณีการติดตั้งเคเบิลใยแกวกรณีเปนเคเบิลใตดินบนทางเทา ตองรอยเคเบิลภายใน

ทอโดยตอง วางทอรอยสายเคเบิลใตดินจํานวน 2 ทอ ขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวาทอละ 4 นิ้ว 

พรอมบอพัก (JUF-11) ทุกระยะระหวางบอพักตอบอพักประมาณไมเกิน 200 เมตร ทอรอยสายแตละ 

ทอที่ใชตองเปนทอโพลีเอทีลินแข็ง (HDPE) 

5.2.4.19 สายเคเบิลสื่อสารที่ไดรับอนุญาตจากหนวยงานการไฟฟาสวนภูมิภาค ผูติดตั้งตอง

ติดตั้งแผนปายระบุรหัสตามที่การไฟฟาสวนภูมิภาคกําหนดในแบบแผนปายแสดงสถานะฯ ตามรหัส 

แผนปายทําดวยอลูมิเนียมหนาประมาณ 1 มม. ขนาด 5 x 9 ซม. สัญลักษณสีของแผนปาย กสท 

กําหนดใหสีพ้ืนของแผนปายสีขาว สีตัวอักษรสีดํา ระยะการติดตั้งแผนปายโดยผูกแขวนกับสายเคเบิล

สวนที่พาดบนเสาไฟฟาที่ไดรับอนุญาต ดังนี้ในเมืองหรือเขตชุมชนนอกเมือง ใหติดตั้งแผนปายที่จุดตน

ทาง จุดปลายทางและทุก 1 กิโลเมตร สายแยกใหติดตั้งที่จุดตนทาง จุดปลายทาง และระยะตอไปให

ติดแผนปายทุก 1 กิโลเมตร ติดตั้งบริเวณจุด Loop สาย ในระยะทางทุก 2 กิโลเมตร 

 
รูปแสดงแผนปายแสดงสถานะและเงื่อนไขการขอรับอนุญาตจาก กฟภ. 

5.2.5 การติดตั้งระบบสายดิน (Ground System) 

5.2.5.1 หามลง Ground รวมกับเสาที่มี Ground ของการไฟฟา 
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5.2.5.2 สายเคเบิลทั้งชนิด Self Support และ Fig.8 ที่เปนแบบโลหะ (Metallic) จะตอง

เชื่อมตอ Messenger Wire เขา กับสายดิน (Ground wire) ดวย Ground Clamp ลงดินทุกๆ  

250 ม. 

5.2.5.3 ตองเชื่อมตอ Messenger Wire ของสายเคเบิลลงสายดินกอนที่จะเขาอาคาร หาม

ไมใหตอรวมกับระบบสายดินของอุปกรณหรือระบบไฟฟาของอาคาร สวน Armor ของสายเคเบลิที่ 

Terminate บริเวณ ODF ไมตองตอกับระบบสายดิน ใหปลอยลอยไวและใชเทปพันสายไฟอยางดีพัน

ใหเรียบรอย 

5.2.5.4 หากเปนงานซอมบํารุงระยะทางไมเกิน 200 ม. ใหตอเชื่อมสาย Messenger Wire 

ลงดินที่ปลายสายดานใดดานหนึ่ง 

5.2.5.5 สายดิน (Ground wire) ใหใชสาย Strand M ความยาวไมควรเกิน 10 เมตร แทง 

Ground Rod เปนชนิดเคลือบกัลวาไนท หรือทองแดงหุมทั้งแทง เสนผานศูนยกลางอยางนอย 1/2 

นิ้ว ความยาวไมนอยกวา 1.5 เมตร การตอก Ground Rod กรณีที่บริเวณถนนเดิมเปนพื้นคอนกรีต

หรือทางเทา 

5.2.5.6 ยึดสายดินกับ Ground Rod ดวย Ground Clamp ใชทอ PVC สีเหลืองขนาด 3/8 

นิ้ว รอยสาย Strand แลวใช Stainless Steel Band รัด PVC กับเสาไฟฟาอยางนอย 5 จุด 

5.2.5.7 วัดคาความตานทานของดิน (Ground Rod) วัดที่ปลายสายดินดานบนกอนตอเชื่อม

กับ Messenger Wire จะตองไมมากกวา 30 โอหม และเมื่อเชื่อมตอเขากับสาย Messenger Wire 

(Ground System) แลววัดไดตองไมมากกวา 10 โอหม 

 
รูปแสดงการติดตั้งระบบสายดินของเคเบิล 
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5.2.6 รายละเอียดของ Cable Installation Materials สาํหรับชนิด Figure-eight 

5.2.6.1 เหล็กประกับยึดเสา (Stopper Clamp) 

- เหล็กประกับยึดเสา (Stopper Clamp) จะตองผลิตจากเหล็กรีดเย็น (Cold-Rolled Steel) 

และผานกรรมวิธีการผลิตที่เหมาะสม  ไมมีรอยตําหนิ ปริแตกราว หรือขอบกพรองอ่ืนๆ ที่เกิดจาก

กรรมวิธีการผลิต ที่อาจเกิดอันตรายกับผูปฏิบัติงานได  

- เหล็กประกับยึดเสา (Stopper Clamp) จะตองผานการชุบสังกะสี แบบจุมรอน (Hot Dip  

Galvanized) และมีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ASTM A153–95 Standard Specification for 

Zinc Coating (Hot Dip) on Iron and Steel Hardware 

5.2.6.2 Machine Bolt และ Double Arming Bolt 

- Machine Bolt และ Double Arming Bolt นี้จะตองผลิตดวยเหล็กกลาละมุน (Mild 

Steel) และผานกรรมวิธีการผลิตท่ีเหมาะสม ไมมีรอยตําหนิปริแตกราว หรือขอบกพรองอ่ืนๆ ที่เกิด

จากกรรมวิธีการผลิต ที่อาจเกิดอันตรายกับผูปฏิบัติงานได 

- Machine Bolt จะตองมีคณุสมบัติตามมาตรฐาน ASTM B18.2.1-1981 Square Bolts 

- Machine Bolt และ Double Arming Bolt นี้จะตองผานการชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot-

Dip Galvanized) และมีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ASTM A153– 95 Standard Specification 

for Zinc Coating (Hot-Dip) on Iron and Steel Hardware มีผิวเรียบปราศจากรอยตะเข็บ 

5.2.6.3 น็อตหัวลิง (Eye nuts and Eyelets) 

- ขนาดของเกลียวนอตหัวลิง (Eye nuts and Eyelets) ใหเปนไปตาม EEI - Standard for 

Steel Nut and Bolt หรือเทียบเทา 

- นอตหัวลิง (Eye nuts and Eyelets) จะตองผานการชุบสังกะสีแบบจุมรอน (HOT-Dip 

Galvanization) และมีคุณสมบัติเปนไปตาม ASTM 153-82 Standard Specification for Zinc 

Coating (Hot-Dip) on Iron and Steel Hardware 

5.2.6.4 Galvanized Nut 

- Galvanized Nut นี้จะตองผลิตดวยกรรมวิธีที่เหมาะสม ไมมีรอยตําหนิปริแตกราว หรือมี

ขอบกพรองอ่ืนๆ ที่เกิดจากกรรมวิธีการผลิต ที่อาจเกิดอันตรายกับผูปฏิบัติงานได 

- Galvanized Nut นี้จะตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ANSI B18.2.2-1986 Square Nuts 

- Galvanized Nut นี้จะตองผานการชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot-Dip Galvanized) และมี       

คุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ASTM A153-95 Standard Specification for Zinc Coating (Hot 

Dip) on Iron and Steel Hardware สําหรับสวนที่เปนเกลียวจะตองปราศจาก Galvanized 

5.2.6.5 แหวนประกับ (Washer) 
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- แหวนประกับ  (Washer)  จะตองผลิตดวยกรรมวิธีที่เหมาะสม  ไมมีรอยตําหนิ ปริ แตกราว  

หรือมีขอบกพรองอ่ืนๆ ที่เกิดจากกรรมวิธีการผลิต ที่อาจเกิดอันตรายกับผูปฏิบัติงานได 

- แหวนประกับ  (Washer)  จะตองผานการชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot-Dip Galvanized)  

และมีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ASTM A153-95 Standard Specification for Zinc Coating 

(Hot Dip) on Iron and Steel Hardware 

5.2.6.6 ชุดเหล็กประกับจับสายสะพานแบบตรงและแบบโคง (Cable Suspension Clamp  

& Curved Cable Suspension Clamp) และชุดประกับอลูมิเนียมจับสายสะพาน (OFC Clamp) 

- ชิ้นสวนตางๆ ของชุดเหล็กประกับจับสายพานแบบตรงและแบบโคง (Cable Suspension 

Clamp & Curved Cable Suspension Clamp) นี้จะตองผลิตดวยกรรมวิธีที่เหมาะสม ชิ้นงานแต

ละชิ้นตองไมมีรอยตําหนิ ปริ แตกราว หรือมีขอบกพรองอ่ืนๆ ที่เกิดจากกรรมวิธีการผลิต ท่ีอาจเกิด

อันตรายกับผูปฏิบัติงานได     

- ชิ้นสวนตางๆ ของชุดเหล็กประกับจับสายพานแบบตรงและแบบโคง (Cable Suspension 

Clamp & Curved Cable Suspension Clamp) นี้จะตองผานการ ชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot-Dip 

Galvanized) และมีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ASTM A153-95 Standard Specification for 

Zinc Coating (Hot Dip) on Iron and Steel Hardware 

- ชุดประกับอลูมิเนียมจับสายสะพาน (OFC Clamp) ตองออกแบบเพ่ือใชจับยึดสายสะพาน

ในลักษณะที่ไมตองแยกสายเคเบิลกับสายสะพานออกจากกัน มีรองจับยึด สายหนาสัมผัสดานจับยึด

สายเคเบิลตองมีพื้นผิวที่สามารถจับยึดสายไดเปนอยางดี (ปุมแหลม หรือ เข้ียวฟน) ผลิตดวย 

Aluminum Alloy Casting ตามมาตรฐานสากล Grade LM-6 มีแกนกลางสําหรับเปนฉนวนไฟฟา 

(Isolator) ผลิตจาก High Quality ABS Plastic สามารถปองกันแรงดันไมนอยกวา 2,000 โวลตใน

สภาพอากาศปกต ิ 

5.2.6.7 เหล็กค้ํายันไมกางเขน (Cross Arm Brace) 

- เหล็กค้ํายันไมกางเขน (Cross Arm Brace) จะตองผลิตดวยกรรมวิธีที่เหมาะสม ไมมีรอย

ตําหนิ ปริ แตกราว หรือมีขอบกพรองอ่ืนๆ ที่เกิดจากกรรมวิธีการผลิต ที่อาจเกิดอันตรายกับ

ผูปฏิบัติงานได 

- เหล็กค้ํายันไมกางเขน (Cross Arm Brace) จะตองผานการชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot–

Dip Galvanized) และมีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ASTM A153-95 Standard Specification 

for Zinc Coating (Hot Dip) on Iron and Steel Hardware 

5.2.6.8 Thimble Eye Bolt และ Angle Thimble Eye 
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- Thimble Eye Bolt และ Angle Thimble Eye Bolt นี้จะตองผลิตดวยกรรมวิธีข้ึนรูปแบบ

รอน (Heat Forging) โดยไมมีรอยตําหนิ ปริ แตกราว หรือขอบกพรองอ่ืนๆ ท่ีเกิดจากกรรมวิธีการ

ผลิต ที่อาจเกิดอันตรายกับผูปฏิบัติงานได 

- Thimble Eye Bolt และ Angle Thimble Eye Bolt นี้จะตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน 

ANSI C135.4-1979 

- Thimble Eye Bolt และ Angle Thimble Eye Bolt นี้จะตองผานการชุบสังกะสีแบบจุม

รอน (Hot-Dip Galvanized) และมีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ASTM A153-95 Standard 

Specification for Zinc Coating (Hot Dip) on Iron and Steel Hardware 

5.2.6.9 Anchor Rods 

- Anchor Rods นี้จะตองผลิตดวยกรรมวิธีข้ึนรูปแบบรอน (Heat Forging) โดยไมมีรอย

ตําหนิ ปริ แตกราว หรือมีขอบกพรองอ่ืนๆ ที่เกิดจากกรรมวิธีการผลิต ที่อาจเกิดอันตรายกับ

ผูปฏิบัติงานได 

- Anchor Rods นี้จะตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ANSI C135.4-1979 

- Anchor Rods นี้จะตองผานการชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot-Dip Galvanized) และมี 

คุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ASTM A153-95 Standard Specification for Zinc Coating (Hot 

Dip) on Iron and Steel Hardware 

5.2.6.10 Strand Ground Clamp 

- ชิ้นสวนตางๆ ของ Strand Ground Clamp นี้จะตองผลิตดวยกรรมวิธีที่เหมาะสม ชิน้งาน

แตละชิ้นตองไมมีรอยตําหนิ ปริ แตกราว หรือมีขอบกพรองอ่ืนๆ ที่เกิดจากกรรมวิธีการผลิต ที่อาจ 

เกิดอันตรายกับผูปฏิบัติงานได 

- ชิ้นสวนตางๆ ของ Strand Ground Clamp นีจ้ะตองผานการชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot-

Dip Galvanized) และมีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ASTM A153-95 Standard Specification 

for Zinc Coating (Hot Dip) on Iron and Steel Hardware 

5.2.7 การตัดตอ (Fusion Splice) สาย Fiber Optic 

5.2.7.1 ในการเชื่อมตอสายเคเบิลนั้นตองทําดวยความระมัดระวัง 

5.2.7.2 การเชื่อมตอตองทําโดยการเชื่อมดวยความรอน (Fusion Splicing) เทานั้น 

5.2.7.3 คา Loss ที่จุดตัดตอแตละ Core จะตองไมเกิน 0.1 dB ตอจุด 

5.2.7.4 อุปกรณเครื่อง Fusion Splice ที่ใชในการทําการ Splice ตองมีคณุภาพสูง สามารถ

วัดคา Loss ของจุด Splice ไดในตัว 
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5.2.7.5 จุดที่ทําการเชื่อมตอแบงเปนสองประเภทคือ จุดเชื่อมตอระหวางทาง (SJ/Striaght 

Joint หรือ BJ/Branch joint) และจุดเชื่อมตอปลายทาง (TP/Terminate Point) 

5.2.7.6 กรณีที่เปนจุดเชื่อมตอระหวางทาง ตองเก็บจุดเชื่อมตอลงใน Splice Enclosure 

ตามขอกําหนดของ CAT โดยจะตองพิจารณาหาจุดเชื่อมตอที่เหมาะสมเพ่ือติดตั้ง Enclosure อยาง

ปลอดภัย และไมอนุญาตใหทําการติดตั้ง Enclosure กลาง Span 

5.2.7.7 กรณีที่เปนจุดเชื่อมตอปลายทาง (TP) ตองเชื่อมตอกับ ชุด ODF ที่จัดเตรียมไวตาม 

ขอกําหนดการนําสายเขาอาคารและการติดตั้งชุด ODF 

5.2.8 การติดตั้งจุดตัดตอ (Splice Joint) และการ Loop สาย Fiber Optic 

5.2.8.1 หามติดตั้งจุดตัดตอสายเคเบิล (Enclosure) หรือ Loop สาย กับเสาไฟฟาที่มีหมอ

แปลง หรือบริเวณที่ไมปลอดภัยตอจุดตัดตอหรือผูปฏิบัติงาน 

5.2.8.2 การ Loop สาย จุดประสงคของการ Loop สาย Fiber เพ่ือเตรียมสายไวในกรณงีาน

ซอมบํารุง ในการ Loop เสนผานศูนยกลางตองเปนไปตามที่ระบุในตารางท่ีกําหนด และสายจะตอง

ไมเก็บไวติดกับเสาไฟฟา เสนผานศูนยกลางของ Loop ควรจะอยูหางจากเสาประมาณ 1.0 เมตร 

(ยกเวนเสาที่ CAT ปกเอง) ทั้งนี้กําหนดใหทําการ Loop ในระยะทุกๆ 2,000 เมตร ตามขอกําหนด

ของ CAT 

 

รูปแสดงการติดตั้งสาย Loop 

5.2.8.3 จุดที่มีการขามถนน ขนาดความกวางตั้งแต 6 เมตรข้ึนไป และจุดดันทอลอดขาม

ถนน หรือ ทางรถไฟ จะตอง Loop สายเคเบิลไวเพ่ือการปรับปรุงหรือซอมบํารุง 



 

110 

 
รูปแสดงการติดตั้ง สาย Loop ที่จุดขามและลอดถนน 

 5.2.8.4 การ Loop สาย สําหรับจุดตัดตอ Splice และตําแหนงการเก็บ Enclosure สําหรับ

การ Splicing นั้น เพ่ือใหมีสายเผื่อไวใหสามารถทําการ Splice ไดสะดวก ไมวาจะเปน Fusion 

Splice หรือ Mechanical Splice ในงานติดตั้งใหมหรืองานซอมบํารุง โดยในการ Loop สาย และ

การเก็บ Enclosure ไมควรที่จะเก็บไวตดิกับเสาไฟฟาเชนกัน ควรจะอยูหางจากเสาประมาณ 1 เมตร 

ตามขอกําหนดของการไฟฟา 

5.2.8.5 การติดตั้ง Joint Box หรือ Optical Fiber Closure มีวิธีการติดตั้งดังตอไปนี้ 

- สํารวจตําแหนงของเสาไฟฟาที่จะทําการติดตั้ง Closure ซึ่งรูปแบบของตัว Closure มีท้ัง

แบบโดม (Dome) แนวตั้ง และแบบแขวนในแนวนอน ซึ่งถาหากไปติดตั้งที่เสาไฟฟาจะทํากีดขวาง 

การปฏิบัติงานของเจาหนาที่การไฟฟาฯ จึงไมอนุญาตใหติดตั้ง Closure ที่เสาไฟฟา เวนแตเสาที่ กสท 

ทําการปกเอง 

- ลักษณะและสวนประกอบของ Closure สวนมากแลวตองใชแบบแขวน มีสายเขาออกไดท้ัง 

2 ดาน แตละดานสามารถมีชองเขาออกไดมากกวา 1 เสน ภายในประกอบดวย Splice Tray เพ่ือ

จัดเก็บ Protection Sleeve, Core fiber และ Tube ใหอยูในลักษณะท่ีปลอดภัย ตองเปนชนิดที่

สามารถกันน้ํากันความชื้นไดเปนอยางดี มีความแข็งแรงและทนทานตอสภาพภูมิอากาศของประเทศ

ไทย และขาสําหรับไวแขวนกับสาย Strand 

 

รูปแสดงลักษณะของ Enclosure ที่ใชไนการเชื่อมตอจุด Splice 
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- ในแตละชุดจะตองมีอุปกรณประกอบพรอมใชงาน และสามารถถอดและประกอบเพ่ือการ

ซอมสายเคเบิลไดในการติดตั้งหากเปนชนิดที่ตองยึดติดกับเสาใหปกเสาเพ่ิม เพ่ือยึดอุปกรณดังกลาว

ทุกจุด และตองพน logo CAT ดวยสีสม ขนาดตัวอักษรสูงประมาณ 2½ นิ้วลงบน Joint Box ทุกตัว

ใหชัดเจน  

- ถา Fiber เปนชนิด Figure-8 ใหแยกและตัดสวนที่เปน Strand หรือ Messenger Wire 

ออกกอน ตัดสวนที่ยาวเกินออกแลวนําปลายสาย Messenger Wire ของเคเบิลทั้ง 2 เชื่อมถึงกัน 

- การติดตั้งสายและการ Splice ที่จุดตัดตอ 

 สายเคเบิลที่จุดตัดตอจะตองเผื่อความยาวไว 10-15 เมตร ใหปอกสายเคเบิลที่ปลายสาย

ทั้ง 2 เสนออกเหลือไวแต Tube ยาว ประมาณ 1.5 เมตร 

 ทําความสะอาด Tube ตางๆ และจัดเรียงหรือติดหมายเลขประจํา Tube กรณีที่มีสี

เหมือนกัน 

 ทําการติดตั้งหรือลอกสายเคเบิลเขากับตําแหนงการติดตั้งใน Closure 

 ปอก Tube ออก ใหเหลือ Core Fiber ยาวประมาณ 1 เมตร ทําความสะอาด Core 

ดวยน้ํายาลางเฉพาะ 

 Loop และลอก Tube เขากับ Tray โดยใหสีหรือลําดับของ Tube ของปลายเคเบิลทั้ง 2 

ดานใหตรงกันกรณีท่ีมีการ Splice ตรงกันทุก Core Fiber  

 ทดลองจัด Loop สาย Fiber ที่จะเก็บใน Tray ใหสวยงามตามแนวที่จะ loop และเผื่อ

การติดตั้งอุปกรณ Protection sleeve แลวตัดเศษสายของ Core ที่ยาวเกินไปออก 

 ทําการ Splice ให Core ตรงตามสีมาตรฐานที่กําหนด พรอมเก็บ Protection Sleeve 

ที่ Heat แลวเขารองเก็บพรอม Loop Core Fiber ใน Tray ใหเรียบรอยตามขนาดวงรอบของ Tray 

5.2.8.6 เมื่อจัดเก็บภายใน Enclosure และประกอบเสร็จแลว ใหนํา Enclosure ไปแขวน

เขากับสาย Strand ของเคเบิลใหไดระยะหางจากเสาไฟฟาประมาณ 1 เมตร ซึ่งการติดตั้งจุดตัดตอนี้

สามารถทําได 2 แบบ 
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รูปแสดงการติดตั้งจุดตัดตอ (Splice) แบบ 1 loop 

 
รูปแสดงการติดตั้งจุดตัดตอ (Splice) แบบ 2 loop 

 5.2.8.7 เก็บสาย Fiber สวนที่จะตองทําการ Loop เสนผานศูนยกลางตามท่ีระบุในตารางที่

กําหนด และหางจากจากเสาไฟฟาฝงใดฝงหนึ่ง ประมาณ 1 เมตร 

ตารางแสดงเสนผาศูนยกลางการ Loop สายแตละขนาด 

 

 

 

 

 

ขนาดเคเบิล (Core) เสนผานศูนยกลางของ LOOP (cm) 

12,24 60 

48,60,72 80 

96,120 90 
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5.2.8.8 ใชสายรัด (Support) มัด Loop รวบสายใหเรียบรอยประมาณ 4 จุด โดยทิศทาง 

เขาออกของสายเคเบิลที ่Loop ตองเปนไปตามแบบที่กําหนดเทานั้น 

5.2.9 การนําสายเคเบิลเขาในสถานี (Site) ที่เปนอาคาร และตู Container 

   5.2.9.1 การนําสายเขาสถานีมี 2 แบบ 

- แบบที่ 1 Aerial หรือ Overhead โดยการพาดเคเบิลไปยังเสาไฟฟาที่อยูใกลอาคารสถานี

หรือตู Container 

- แบบที่  2 Underground โดยการทํา Riser และ Duct เชื่ อมตอ เข าอาคาร หรือตู  

Container 

5.2.9.2 ใหทําการ Loop สายเคเบิล 10 เมตร ที่เสาตนสุดทายกอนเขาสถานี (Site) หรือกอน

รอยทอ Riser ลงใตดินเพ่ือเขาสถานี 

5.2.9.3 การใชอุปกรณยึดสายกับอาคารดานนอก ตองติดตั้งและใชอุปกรณที่ทําใหสายเคเบิล

เกิดความปลอดภัยสูงสุด 

5.2.9.4 ควรหลีกเลี่ยงการยึดสายเคเบิลที่จะนําเขาสถานีกับโครงเสาอากาศ หากมีความ

จําเปน ใหปกเสารับ 

5.2.9.5 ใหติดตั้งทอออนกันน้ํา ความยาว 30 ซม. กับ Connector บริเวณรูที่เจาะ เพื่อนํา

สายเคเบิลเขาสถานี และใหยาซิลิโคนใสรอบ Connector และ Cable เพื่อปองกันไมใหน้ําซึมเขาไป

ในสถานีได 

5.2.9.6 ภายในสถานีจะตองจัดเรียงหรือยึดสายเคเบิลบนรางพาดสายหรือ Ladder ดวยเข็ม

ขัด รัดสายใหเรียบรอย แข็งแรงเพียงพอ 

5.2.9.7 สายชนิด IPT การนําสายเขา ODF จะตองปอก Cable Sheath กอนลง Rack และ

หุม Loose Tube ดวยไสไก (Coils) เพ่ือความปลอดภัย 
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รูปแสดงการนําสายเคเบิลเขาอาคาร 

 
รูปแสดงการ loop สายและการนําเคเบิลเขาสถานีแบบ Container 
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 5.2.10 การติดตั้ง ODF (Optical Distribution Frame)  

5.2.10.1 อุปกรณ Optical Distribution Frame (ODF) ที่ติดตั้งในแตละสถานี Connector 

จะตองเปนแบบมาตรฐาน FC/PC หรือ LC/PC หรือ Type ตามขอกําหนดของ CAT จํานวนเทากับ

จํานวนสายใยแกว (Fiber Core) และจะตองมีปายชื่อระบุชนิดของสายใยแกว รวมทั้งโคดสีใหชัดเจน

วา Connector นั้นๆ เปนของสายใยแกวเสนใดในรูปแบบ “Fiber Core Color – Tube Color” 

พรอมดวยชื่อของสถานีตนทางปลายทาง และ Core ใดที่ยังไมไดนํามาใชงานตองปดฝาครอบกันฝุน

ใหเรียบรอยดวย สวน Armor ของสายเคเบิลใยแกวใหปลอยลอยไวและใชเทปพันสายไฟอยางดีพัน

ทับใหเรียบรอยดวย 

 5.2.10.2 Adapter ตองเปน Type ตามขอกําหนดของ CAT และกําหนดใหคา Insertion 

Loss ของ Connector ที่ เสนอมีคาสูงสุดไมเกิน 0.3 dB และเมื่อ Connector Loss รวมกับคา 

Splice Loss ที่ Pigtail แลว มีคาสูงสุดไมเกิน 0.5 dB ตอจุด โดยการทดสอบดวย OTDR  

 5.2.10.3 ODF ท่ีตองติดตั้งแบบRack Mount ตองไดรับการติดตั้งอยางเรียบรอย และมั่นคง 

 5.2.10.4 การเดินสายตองไมถูกกดทับ หรือเสียดสีกับเคเบิลหรืออุปกรณอ่ืนๆ และไมกีด

ขวางการปฏิบัติงานของเจาหนาที่ในกรณีตางๆ ในอนาคต 

 5.2.10.5 การหักมุมสายตองเปนไปตามแนวโคงและมีรัศมีการโคงไมนอยกวา 10 ซม. โดย

หามหักมุม 90 องศาโดยตรง 

 
รูปแสดงการรอยสายเคเบิลเขา Rack และ ODF 
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 5.2.10.6 การนําสายเขาและการเก็บ Fiber ใน ODF จะตองถูกตองตามขอกําหนดของ 

บริษัทผูผลิต ODF นั้นๆ 

 
รูปแสดงลักษณะของ ODF และการจัดเก็บ Tube และสาย patch 

5.2.10.7 ติดตั้งตําแหนง Core ถูกตองตาม Core Assignment Drawing และสีของ Core 

ตามมาตรฐาน EIA/TIA-359 และ EIA/TIA-598  

5.2.10.8 Loose Tube ที่เขา ODF เพ่ือใหเกิดความเรียบรอยไมใหสาย Fiber Optic เกิด

การ Loss และเชื่อมตอ Core ใหถูกตองตามลําดับโดยจัดเรียงสีของ Loose Tube ใหไดตาม

มาตรฐาน EIA/TIA-359 และ EIA/TIA-598 หรือเคเบิลบางยี่หออาจจะมีการจัดสีของ Loose Tube 

ที่แตกตางเชน เริ่มตน Tube ท่ี 1 สีน้ําเงิน (BL) Tube ที่ 2 สีสม (OR) และสีตอไปเปนสีขาวทั้งหมด

ตองใหผูติดตั้งตองติดตั้งใหถูกตองตรงกันตามการจัดเรียงของ Tube 

 

 

 

 

 



 

117 

ตารางแสดงลําดับสีมาตรฐานของ Core และ Loose Tube 

 

 
รูปแสดงสวนประกอบของเคเบิลและการจัดส ีTube และ Fiber Core 

 5.2.10.9 ปายบอก Core ของ Fiber ที่สาย Pig Tail ดานใน ODF (Cable Marker) ติดไว

อยางถูกตอง คงทน และเรียบรอย 

 5.2.10.10 ดานหนา ODF จะตองมี Label บอกชื่อสถานีปลายทาง และลําดับที่ของ Core 

Fiber ใหถูกตอง และเรียบรอยสวยงาม 
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5.2.10.11 การยึด Cable Tube กับ Cable Tray จะตองไมกีดขวางการเปด Cable Tray 

อ่ืนและเผื่อความยาวของ Loose Tube อยางเพียงพอ เพ่ือการดึงถาดที่วางจุด Splice ออกมา

ตรวจเช็คไดสะดวก ปลอดภัย 

5.2.11 การติดตั้งสายเคเบิลใตดินหรือติดตั้งในทอรอยสาย (Underground Installation/Duct 

Cable)  

5.2.11.1 การติดตั้งสายเคเบิลที่ตองรอยสายไปในทอใตดิน กอนการติดตั้งนั้นจะตอง

ออกแบบและทําการสรางทอรอยสาย (Duct) กรณีรอยทอใตดินบนทางเทา ใหทําบอพัก (Pull Box) 

ทุกระยะ 200 เมตร ตามแบบมาตรฐาน JUF-11 หรือกรณีสรางทอรอยสายใตดินในชองทางจราจร

ตองสรางบอพักขนาดใหญ (Man Hold) และสราง Riser ตามรูปแบบมาตรฐานงานโยธาซึ่งมี

รายละเอียดในหัวของานโยธา (Civil Work)  

5.2.11.2 สายเคเบิลที่ใช ควรเปนแบบ Duct Cable ตามขอกําหนดของ CAT 

 
รูปแสดงตัวอยางสวนประกอบของ Duct Cable 

5.2.11.3 การติดตั้งเคเบิลใตดินภายในทอรอยสายเคเบิล กสท ที่มีอยูแลว ใหรอยสายเคเบิล

ภายในทอที่มี Sub-Duct วางอยู หากไมมี Sub-Duct วาง ใหติดตั้ง Sub-Duct ทําดวย HDPE สีดํา

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 33 มม. จํานวน 3-4 ทอในทอ Main Duct GSP หรือ PVC ขนาด 4 นิ้วที่

ตองการรอยสายภายใน Sub-Duct ตองมีเชือกทําดวย Nylon ขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา  

1 มม. และปลายทอ Sub-Duct ตองมีวัสดุปดปลายทอที่สามารถกันน้ําเขาทอได 

5.2.11.4 เพ่ือการซอมบํารุงกําหนดใหการติดตั้งแบบรอยสายในทอใตดิน ให Loop สาย

เคเบิลไวประมาณ 8-10 เมตร และมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 60 เซนติเมตร เก็บในบอพัก

ทุกระยะประมาณ 600 เมตร 

5.2.11.5 ในกรณีบอพักที่มี Riser ให Loop สายเคเบิลไวประมาณ 5 เมตร และมีขนาดเสน

ผานศูนยกลางประมาณ 60 เซนติเมตร 
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5.2.11.6 จุดตัดตอ (Splicing Joint) ใหมีปลายสายขางละ 10 เมตร เพ่ือการตัดตอ โดย

วิธีการตัดตอทําเชนเดียวกันกับการตัดตอเคเบิลแบบแขวนอากาศ เมื่อทําการตัดตอแลวใหติดตั้งจุดตัด

ตอเขากับ Rack ที่ติดตั้งใน Pull Box หรือ Man Hold พรอมเก็บสาย Loop มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางประมาณ 60 เซนติเมตร ใหเรียบรอย 

 
รูปแสดง Splice Box สําหรับงานตัดตอสายเคเบิลในบอพัก 

5.2.11.7 Splice Box สําหรับสายเคเบิลใตดนิ จะตองมีคณุสมบัติที่สามารถปองกันน้ําไดเปน

อยางดีและมีความทนทาน 

5.2.11.8 การดึงสายเคเบิล ควรใช Pulling Grip หรือ Pulling Eye จับท่ีปลายสายเคเบิลใย

แกวที่จะดึง และควรจับกับ Strength Member แทนท่ีจะจับเฉพาะเปลือกสายเคเบิล และควร

ปองกันไมใหน้ําเขาสายเคเบิลและควรติดตั้ง Swivel เพ่ือปองกันไมใหสายดึงมัดเปนเกลียวระหวาง

การดึง Swivel ควรเปนแบบม ีFuse ซึ่งสามารถกําหนดแรงดึงไดหากแรงดึงเกินกวาที่กําหนด 

 
รูปแสดงอุปกรณจับปลายสายเพ่ือดึงสายรอยทอ (Pulling Grip) 
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5.2.11.9 การปลอยเคเบิล ควรใช Cable Feeder หรือ Flexible Tube ในการปลอยสาย

เคเบิลเขาไปในทอรอยสายหรือ Sub-duct  

5.2.11.10 การหลอลื่นสายเคเบิล ควรไดรับการหลอลื่นระหวางการดึงตลอดเวลา เพื่อลด

แรงเสียดทานระหวางเปลือกเคเบิลและผนังของทอรอยสาย สายที่ใชหลอลื่นควรเลือกประเภทที่ไม

เปนอันตรายตอผูปฏิบัติงาน เปลือกสายเคเบิล รวมทั้งทอรอยสายดวย 

5.2.11.11 การเปลี่ยนทิศทางหรือแนวระดับ เมื่อตองการเปลี่ยนทิศทางของสายเคเบิลใหใช

รอก โดยยึดรอกอยูระหวางพื้นกับปากทอรอยสาย ซึ่งสามารถปรับระยะรอกใหไปในทิศทางที่ตองการ

ได หากตองการเปลี่ยนระดับจากทอดานหนึ่งไปยังทออีกดานหนึ่งใหใช Light weight pulley ชวย

ประคองสายเคเบิลไว 

5.2.11.12 ระยะดึงสายเคเบิล โดยปกติระยะทางการดึงสายเคเบิลใยแกวสามารถดึงไดใน

ระยะทางประมาณ 1–1.5 กม. ตามเสนทางตรงดวยเครื่องดึง (Winch) โดยไมทําอันตรายหรือความ

เสียหายตอสายเคเบิล แตถาหากระยะทางมากกวา 1.5 กม. ควรแบงเปน 2 ชวงดวยเทคนิคที่เรียกวา

“Back Feed” โดยขดสายเคเบิลเปนรูปเลขแปด (Figure 8) ที่กลางทางแลวดึงตอไปเปนชวงๆ เครื่อง

ดึงสายเคเบิลควรสามารถปรับและควบคุมความแรงดงึรวมถึงความเร็วได หากเกินกวาขอกําหนดที่ตั้ง

ไว เครื่องจะตองหยุดการทํางานโดยอัตโนมัติ และควรมีหนาปดแสดงคาแรงดึงและความเร็วท่ีใช 

รวมทั้งสามารถบันทึกคาดังกลาวไวตลอดการติดตั้ง ในกรณีการดึงสายเคเบิลไมยาวมากนัก อาจจะใช

แรงงานคนแทนเครื่องดึงเคเบิลได แตควรมีการควบคุมแรงดึงใหสัมพันธกันในทุกๆ จุด และไมเกิน

คาที่ระบุในขอกําหนด 

 
รูปแสดงถึงการดึงสายรอยทอในแนวตรง 

 



 

121 

 
รูปแสดงถึงการดึงสายรอยทอโดยใชรอกทํามุมใหเหมาะสม 

5.2.11.13 เคเบิลรอยทอใตดิน จะตองมีแผนปาย (Maker Tag) กํากับไวในทุกๆ บอพัก

เคเบิล แผนปายดังกลาว จะตองมีคุณสมบัติทนตอทุกสภาวะแวดลอม ตองแสดงรายละเอียดดังนี้ 

ชนิดสายเคเบิล วันเดือนปที่ติดตั้งเคเบิล ชื่อสถานที่ตนทางและปลายทาง 

  5.2.12 การวัดคาการสูญเสีย (Loss) ดวย OTDR และ คา CD, PMD  

5.2.12.1 ในการติดตั้งสายเคเบิลหากมีการตัดตอสายเคเบิล (Splicing) และการเชื่อมตอดวย

หัวตอ (Connector) คาสูญเสียของเคเบิลตามความยาวปกติ และคาสูญเสียที่เกิดจากการ Splice 

โดยวัดดวย OTDR แบบสองทาง (two-way) รวมทั้งคา CD และ PMD ระหวางสถานีที่ติดตั้งโดยใช

วิธีการทดสอบและวิธีการคํานวณ 

5.2.12.2 อุปกรณและการวัด ตองใช Dummy Load (Launch Cable) ท่ีมีความยาวไมต่ํา

กวา 2,000 เมตร ตอเขากับ OTDR หรือหากตองการตอดานปลายสายอีกก็จะไดผลทดสอบตามรูป 

 
รูปแสดงการตอ Dummy load เพ่ือทดสอบ Fiber ดวย OTDR 
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5.2.12.3 ตั้งคาระยะปลายสาย ที่แสดงผลประมาณ 80% ของความกวางหนาจอ เชน

ระยะทาง 40 กม. ใหตั้งคา Range 45 กม. 

 
รูปแสดงการวัด OTDR ใหไดกราฟแสดงผลประมาณ 80 % ของหนาจอ 

5.2.12.4 การวัดคา Loss จะตองทําการวัดทั้งปลายทางและตนทาง (two-way) โดยนําคาที่

วัดไดทั้ง 2 คามารวมหาคาเฉลี่ย โดยไมนําเครื่องหมายมาคํานวณ ยกเวนงานซอมบํารุง อนุโลมใหวัด

ดานใดดานหนึ่ง แตคา Loss จะตองไมเกินตามกําหนด คา Loss ปกติตามความยาวสายเคเบิล ตอง

ไมเกิน 0.33 dB/km ท่ี 1310 nm และ 0.20 dB/km ที ่1550 nm  

5.2.12.5 คา splice loss ตอจุดใหคํานวณดังตัวอยางตอไปนี้ ณ จุด splicing จุดท่ี 1  

   ใช OTDR ทดสอบจาก station A ไปยัง station B, คาsplicing loss = x dB ณ จุด

Splice ที ่1  

   ใช OTDR ทดสอบจาก station B ไปยัง station A, คาsplicing loss = y dB ณ จุด

Splice ที ่1  

   คา splice loss จุดท่ี 1 = (x+ y)/2 (จะตองไมเกิน 0.1 dB)  

5.2.12.6 คา splicing loss  ตอจุดเฉลี่ยทั้ง section = splicing loss  ณ จุดท่ี [(1)+(2)+(3) 

+……+(N)]/N dB/จุด (ตองไมเกิน 0.05 dB)  

5.2.12.7 เวลาที่ใชในการทดสอบ OTDR ที่คา Averaging Time อยางนอย 2 นาที 

5.2.12.8 คา Loss ที่ Connector รวมกับจุด Splice ใน ODF จะตองไมเกิน 0.5 dB  

5.2.12.9 การนับจุด Splice ไมตองนับจุด Splice ใน ODF  
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5.2.12.10 คาความยาวของสายเคเบิล (ระหวางจุด 2 จุดที่แสดงในกราฟของเครื่อง) ตองมี

คาเทากับความยาวที่แสดงในแบบ Detail Map 

5.2.12.11 การตั้งคาดัชนีหักเหของแสง (Index) ใน OTDR เพ่ือการทดสอบสายเคเบิลมีคา

ถูกตองตามขอกําหนดของผูผลิต ดังตัวอยางตอไปนี ้

      INDEX OF OPTICAL FIBER CABLE  

      MM CABLE 1,310 nm. USE 1.468  

                          1,550 nm. USE 1.468  

      IPT 1,310 nm. USE 1.47  

        1,550 nm. USE 1.47  

      NOKIA 12,48 C 1,310 nm. USE 1.47 (1.4667)  

        1,550 nm. USE 1.47 (1.4667)  

      PIRELLI 1,310 nm. USE 1.47 (1.467)  

                          1,550 nm. USE 1.47 (1.467)  

      HBC 12 C. 1,310 nm. USE 1.462  

                          1,550 nm. USE 1.462  

      TFOC 12 C 1,310 nm. USE 1.467  

                          1,550 nm. USE 1.467  

      TFOC 8 C. 1,310 nm. USE 1.467  

                          1,550 nm. USE 1.467  

5.2.12.12 คา Loss ที่วัดได ตองไมเกินคาจากการคํานวณ 

5.2.12.13 การตั้งคา Pulse Width ใน OTDR เพ่ือการทดสอบตองตั้งคาใหเหมาะสมกับ

ความยาวของเคเบิลท่ีตองการทดสอบ 

ตารางแสดงการ Set คา Pulse width กับระยะทางที่จะทําการวัด 

 
REMARK: 1 us (100 m.) ในวงเล็บหมายถึง Event Dead Zone  



 

124 

5.2.12.14 เครื่อง OTDR ที่ใชจะตองไดมาตรฐาน มีคาในการวัดท่ีเที่ยงตรง ควรไดรับการ

Calibrate ตามเวลาที่เหมาะสม 

5.2.12.15 การวัดคา CD และ PMD  

   คา Chromatic Dispersion (CD) ตอ station A-B จะตองมีคาไมเกินคาที่คํานวณไดดัง

ตัวอยางนี้  ใหใชเครื่องมือวัด CD Analyzer ทดสอบจาก station A ไปยัง station B คา CD not 

more than 3.5 ps/nm.km at 1310 nm, 20 ps/nm.km at 1550 nm x ระยะทาง (km)  

   คา Polarization Mode Dispersion (PMD) ตอ station A-B จะตองมีคาไมเกินจากคา

ในขอกําหนดของเคเบิลใยแกวนําแสง ใหใชเครื่องมือวัด PMD Analyzer ทดสอบจาก station A ไป

ยัง station B คา PMD Not more than 0.20 ps/km Dispersion Limits เปนคา PMD สูงสุดของ

เครือขายเคเบิลใยแกวที่ความเร็วตางๆ จะสามารถยอมรับไดโดยไมเกิด Error ในการรับสงสัญญาณ 

ซึ่งจะขึ้นอยูกับเทคนิคของการ Mod สัญญาณไฟฟากับสัญญาณแสงดวย โดยที่คาDispersion Limits 

แสดงตามตารางดังนี ้

ตารางแสดงคา PMD Limit ของเครือขายเคเบิลใยแกวท่ีความเร็วตางๆ 

 

ตารางแสดงคา PMD Limit ของเครือขายเคเบิลใยแกวท่ีความเร็วและเทคนิคการ Modulation ชนิด

ตางๆ 
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5.2.13 การคํานวณวัดผลมาตรฐานการติดตั้งของ Path Way  

หลังจากการติดตั้งและวัดคา Loss ของสายเคเบิลแลว ผูติดตั้งตองทําการคํานวณเพ่ือตรวจสอบวา

คาที่วัดไดจากการติดตั้งไดผานคามาตรฐานท่ีกําหนดโดย CAT หรือไม หากไมผานผูติดตั้งตองทําการแกไขให

ไดตามคามาตรฐาน 

5.2.13.1 ทําการคาํนวณเปรียบเทียบคา Loss ของสายจากทฤษฎีกับคาที่วัดไดจริง 

  คํานวณคา Loss ของสายโดย 

                          L1 = (คา Loss/Km ที่ไดโรงงาน x ระยะสายจาก OTDR) + 1  

  คํานวณคาตางของ Loss ที่วัดไดกับที่คํานวณโดย 

                          L(dif) = คา Loss จาก OTDR – Splice Loss – Connector Loss – L1  

  คํานวณ % คาตางของ Loss โดย 

     %L(dif)={L(dif)x100}/L1  

ในกรณีที่เปนเคเบิลไมใช D/W Fiber คาที่ไดตองไมเกิน 10% ทั้งนี้หากในทางปฏิบัติคาที่ไดไม

สามารถปรับใหต่ํากวาที่กําหนดได ใหขอผอนผันกับ Inspector เปนกรณีไป พรอมแสดงเหตุผลชี้แจงมาใน 

เอกสารตรวจรับงาน (โดย Inspector ตองปรึกษากับ Auditor หรือ ผายวิศวกรรมของ CAT เพ่ือผอนผันกอน) 

5.2.13.2 ทําการคํานวณจํานวนจุด Splice และจํานวน Loop เพื่อเปรียบเทียบกับจํานวนที่

ติดตั้งจริง 

   คํานวณจํานวนจุด Splice โดยจํานวนจุด Splice = {Round Up (ระยะสายจาก OTDR 

/ 4,000)} + 1 จํานวนที่ติดตั้งจริงตองไมเกินคาที่ได +1 หากจํานวนที่ติดตั้งเกินกวานี้ใหชี้แจงการ

Splice ที่เกินมากับเอกสารตรวจรับงาน 

   คํานวณจํานวน Loop โดยจํานวน Loop = [{Round Up (ระยะสายจาก OTDR / 

4,000)} - 1] x 2 + 2 + [Round Up (ระยะสายจาก OTDR / 2,000) – Round Up (ระยะสายจาก

OTDR / 4,000)] กรณีนี้เปนกรณีที่ไมมีการทํา Fixed Loop ระหวางทาง 

  5.2.14 การคํานวณวัดผลคณุภาพของ System  

หลังจากการติดตั้งและวัดคา Loss ของสายเคเบิลแลวหากคาที่วัดไดผานมาตรฐานขอกําหนด

Inspector ตองพิจารณาวาระบบที่ใชงานเปนไปตามมาตรฐานหรือไม โดยทําการคํานวณหาคา System 

Margin ที่ไดจริง 

5.2.14.1 ทําการคาํนวณตรวจสอบหาคา System Margin จากการออกแบบโดย 

   หาคา Power Budget = Min Tx Power – Rx Sensitivity  

   System Margin = Power Budget – Loss ทั้งหมดที่ไดจาก OTDR  

   คา System Margin ทีไ่ด ตองมากกวาหรือเทากับ 4 dB  



 

126 

ทั้งนี้การคํานวณท้ังหมดตองใชคาความยาวคลื่นเดียวกับที่ใชงานจริง และหากคา System 

Margin ต่ํากวา 3 dB Inspector ตองถือวาระบบไมมีเสถียรภาพ 

 

รายการอุปกรณ เครื่องมือท่ีจําเปนตองใชการติดตั้งสายเคเบิลใยแกว 
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ภาคผนวก A  

วิธีดําเนินการทดสอบเคเบิลใยแกว 

 

การทดสอบเคเบิลใยแกวแบงเปนการทดสอบใน 3 สวนคือ 

1. การทดสอบ Optical Fiber Characteristics  

Attenuation & Optical Fiber Characteristics 
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2.  การทดสอบ Mechanical และ Environment  

2.1 Tensile Loading test  

Test Method  : IEC 60794-1-2 Method E1A or EIA 455-33A  

Tensile Loading : At least as specified in the specification  

Period    : At least 1 hour  

Criteria   : Attenuation change before, during and after testing  

shall not exceed 0.05 dB @ 1550 nm and no physical 

damage.  

: A fiber strain shall not be greater than 0.33% during  

and after testing. 
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  2.2 Impact test 

Test Method   : IEC 60794-1-2 Method E4 or TIA/EIA-455-25C  

Impact Energy   : 4.4 N.m According to Table 1 in TIA/EIA-455-25C  

Number of Cycle  : 2 in 3 different places spaced not less than 500 mm 

apart  

Criteria   : Attenuation change during and after testing shall not 

exceed 0.1 dB @ 1550 nm and no physical damage 
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2.3 Crush or compressive loading resistance test  

Test Method  : IEC 60794-1-2 Method E3 or TIA/EIA-455-41A  

Test Length : 100 mm  

Load   : 4,400 N (Armored cable)  

: 2,200 N (Non armored cable)  

Position  : At least 3 times at 3 places where not less than 500 mm apart  

Period   : At least 10 minutes each  

Criteria  : Attenuation change during and after testing shall not exceed 

0.1 dB @ 1550 nm and no physical damage 
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2.4 Bending test  

Test Method   : IEC 60794-1-2 Method E11B  

Mandrel Diameter  : 20xD (D is outer cable diameter excluding messenger wire)  

Number of Cycle : At least 10 cycles  

  Criteria   : Attenuation change during and after testing shall not exceed 

0.1 dB @ 1550 nm and no physical damage 
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2.5 Repeated bending or cyclic flexing test  

Test Method   : IEC 60794-1-2 Method E6 or TIA/EIA-455-104A  

Number of Cycle  : At least 10 cycles  

Bending radius  : 20xD (D is outer cable diameter excluding messenger wire)  

Angle of Turn : ±90°  

Criteria   : Attenuation change during and after testing shall not exceed 

0.1 dB @ 1550 nm and no physical damage 
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2.6 Torsion or twist test  

Test Method   : IEC 60794-1-2 Method E7 or TIA/EIA-455-85A  

Test Length   : 1 m  

Number of Cycle  : At least 10 cycles  

Angle of Turn   : ±180°  

Criteria   : Attenuation change during and after testing shall not exceed 

0.1 dB @ 1550 nm and no physical damage 
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2.7 Water penetration test  

Test Method   : IEC 60794-1-2 Method F5B or TIA/EIA-455-82B  

Height of Water  : 1 m  

Cable Length   : 3 m  

Period    : At least 24 hours  

Criteria   : No fluid leakage 
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2.8 Temperature cycling test  

Test Method    : IEC 60794-1-2 Method F1 or TIA/EIA-455-3A  

Number of Cycle   : At least 1 cycle  

Cycle and Temperature  : 1 cycle consists of -10°C for at least 16 hours and 70°C  

for at least 16 hours excluding soaking time  

Criteria    : Attenuation change during and after testing shall not 

exceed 0.1 dB/Km @ 1550 nm and no physical 

damage 
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3. การทดสอบ Construction Check and Visual Inspection  

3.1 Construction Check โครงสรางภายในของเคเบิลใยแกวตองเปนตามขอกําหนดของ กสท 

และมีการทดสอบในสวนตางๆ ดังตอไปนี้ 

3.1.1 Thickness of the Cable Jacket  

Test result  : Measured value shall be in accordant with the value specified 

  in the specification  

3.1.2 Thickness of the Armor  

Test result  : Measured value shall be in accordant with the value specified       

in the specification  

3.1.3 Outer Diameter including Messenger Wire  

Test result  : Measured value shall be in accordant with the value specified  

in the specification 
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3.2 Visual Inspection  

3.2.1 Marking  

Test result  : Measured value shall be in accordant with the value specified  

  in the specification  

3.2.2 Length  

Test result  : Measured value shall be in accordant with the value specified  

  in the specification  

3.2.3 Packing  

Test result  : Measured value shall be in accordant with the value specified  

  in the specification 

 

 
 

  Cable outer surface markings shall be permanently marked with suitable size, easily  

readable and UV-proof with the following information at every interval of 1 meter throughout 

the length of cable.  

1. The CAT’s logo  

2. The word “CAT TELECOM”  

3. CAT’s contract no. (เลขที่สัญญา)  

4. Type (e.g., G.652.D) and number of cores  

5. Date of manufacture (month/year)  

6. Manufacturer’s name  

7. Drum Number/Number of drum (e.g., Drum XX/YY)  

8. Length marking 

 



 

149 

ภาคผนวก B 

 

ตนเหตุของความเสียหายที่มีตอเคเบิลใยแกว 

1.  ไฟฟาแรงสูงเหนี่ยวนําหรือซ็อตลงสาย Strain หรือ Shield ของเคเบิล ทําใหเกิดความรอนสูงจนทําให

เคเบิลไดรับความเสียหาย 

2.  หมอแปลงไฟฟาระเบิดและอาจทําใหเกิดไฟไหมสายเคเบิลใยแกว 

3.  ไดรับความเสียหายจากสัตวกัดแทะ rodent เชน หนู กระรอก กระแต ทําใหเคเบิลใยแกวเสียหายชํารุด 

4.  โครงสรางของเคเบิลใยแกวไมไดมาตรฐาน เมื่อติดตั้งใชงานไปนานๆ โครงสรางของเคเบิลชั้นในเกิดการหด

ตัวหรือถูกรั้งออกไปอีกดานหนึ่งตามแรงดึงที่มีอยูตลอดเวลา (ในกรณี ที่เปนเคเบิลอากาศ) ทําใหตําแหนงที่

มีการตัดตอ fiber ซึ่งอยูภายใน closure หัก งอ จนไดรับความเสียหายได 

5.  เคเบิลพาดอากาศในบางพ้ืนที่ลอแหลมตอการเกี่ยวชนโดยเฉพาะอยางยิ่ง ยานพาหนะ (รถยนต) เชน กรณี

เคเบิลผานทางแยกตางๆ หรือ พาดผานทางเขาอาคารสํานักงาน สถานีบริการ เปนตน โดยเฉพาะอยางยิ่ง

ทางแยกที่มีหมอแปรงไฟฟาแรงสูงติดตั้งอยูดวย 

6.  ขั้นตอนการติดตั้งเคเบิลปฏิบัติไมถูกวิธี โดยเฉพาะการติดตั้งเคเบิลอากาศรวมกับการใชอุปกรณ 

aluminum suspension clamp ซึ่งทําให fiber ไดรับความเสียหาย 

7.  มีการรื้อถอนเสาไฟฟาเพื่อขยายถนน ทําใหตองรื้อถอนสายเคเบิลใยแกวลงมาวางกับพ้ืนและถูกรถยนต

เหยียบทับ โดยอาจทําใหเคเบิลใยแกว Crack และไดรับความเสียหายได 

 

 
ภาพไฟไหมเคเบิลใยแกว 
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ภาพความเสียหายที่เกิดจากสัตวกัดแทะ 
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ความเสียหายท่ีเกิดจากขั้นตอนหรือการปฏิบัติการติดตั้งเคเบิลฯ ไมถูกวิธี 
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ภาพความเสียหายที่เกิดจากยานพาหนะ (รถยนตบรรทุกขนาดใหญ) 
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ภาพการรื้อถอนเสาไฟฟาเพื่อขยายถนน ทําใหตองปลดสายเคเบิลใยแกวลงมาวางกับพ้ืน 

ซึ่งจะทําใหเกิดความเสียหายกับสายเคเบิลฯ 

 

  ทั้งนี้ มาตรฐานความปลอดภัยสําหรับการปฏิบัติงานติดตั้งและบํารุงรักษาขายสายตอนนอกและงาน

สายภายในอาคาร สามารถศึกษาจากคูมือความปลอดภัยในการปฏิบัติงานติดตั้งและบํารุงรักษาขายสายตอน

นอก และ คูมือความปลอดภัยในการปฏิบัติงานติดตั้งและบํารุงรักษาสายภายในอาคาร 
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การตรวจสอบคนหาตําแหนงของเคเบิลใยแกวที่ชํารุด ดวยเครื่องทดสอบOTDR 

  โดยอาศัย route map ซึ่งแสดงใหเห็นถึงระยะทางเคเบิล และถาตําแหนงของ closure มาประกอบ

ในการคนหาตําแหนงใหมที่ชํารุด โปรดจําไววา ระยะทางบนผิวจราจรนั้นคลาดเคลื่อนกันพอสมควร กลาวคือ

ระยะเคเบิลจะมีความยาวมากกวาระยะทางผิวจราจรเสมอ อันเนื่องมาจากตําแหนงที่มีการตัดตอ fiber ไมวา

ที่ใดๆ ก็ตาม โดยปกติตองเผื่อความยาวเคเบิลทั้งสองดานเอาไวดานละประมาณ 15–20 เมตร เพ่ือความ

สะดวกตอการปฏิบัติงานตรวจสอบสภาพทางสายเคเบิลรวมกับเครื่องมือทดสอบ OTDR และ route map ถา

หากไมพบสิ่งผิดปกติจากการสังเกตดวยสายตา เราสามารถแบงการวิเคราะหออกเปน 2 กรณีดังนี ้

  1.  หาก fiber ขาดทุกเสนหรือขาดบางเสน เปนไปไดวา เคเบิลที่ชํารุดนั้นอาจจะมีสาเหตุมาจาก

เคเบิลไหมอันเนื่องมาจากความรอนท่ีเกิดจากไฟฟาแรงสูงเหนี่ยวนําหรือซ็อตลงสาย strain หรือ shield ของ

เคเบิล หรือช็อตลงเสาไฟฟาซึ่งบังเอิญสายเคเบิลใยแกวพาดแนบติดกับเสาไฟฟานั้นโดยตรง 

    อีกกรณีหนึ่งถาหากระยะทางเคเบิลที่อานไดจาก OTDR เปนตําแหนงเดียวกับการตัดตอ fiber 

บน closure ซึ่งมีการจดบันทึกเอาไวลวงหนานี้แลว ตําแหนงที่ชํารุดอาจเปนไปไดวา fiber หักอยูภายใน 

closure นั้นเองโดยมีสาเหตุที่ทําใหชํารุดในลักษณะนี้มากที่สุดก็คือ ข้ันตอนการปอกสายเคเบิลไมถูกวิธี 

กลาวคือ ผูปฏิบัติงานอาจจะใชใบมีดไปสัมผัสกับ fiber โดยมิไดตั้งใจ หรือการทําความสะอาด gel 

compound ใหหมดไปจากผิว fiber ซึ่งอาจจะทําใหเกิดรอยราวบน fiber ไดและเมื่อระยะเวลาผานพนไป 

สภาพสิ่งแวดลอมจากภายนอก ไมวาจะเปนอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง ความชื้นของอากาศ และแรงสั่นสะเทือน 

สิ่งตางๆ เหลานี้จะเปนตัวการสําคัญทีท่ําให fiber หัก เสียหาย เกิดขึ้นไดในเวลาตอมา 

  2.  คา Loss สูงเกิดขึ้นบน fiber เปนบางเสนหรือทุกๆ เสนที่ระยะความยาวเดียวกัน เปนไปไดวา

เคเบิลท่ีติดตั้งไวนั้นไมวาจะพาดแขวนอากาศ หรือรอยทอใตดินก็ตาม อาจจะรับแรงจากภายนอกมากดทับ

หรือเก่ียวจนทําใหสายเคเบิลมีลักษณะโคงงอหรือที่เรียกวา "macro bending" หรือไมเชนนั้นอาจเกิดภายใน

หัวตอ closure ซึ่งบางครั้งการจัดเก็บ fiber บน organized tray นั้นรัศมีความโคงของ fiber อาจจะนอย

เกินไป (นอยกวา 4.5 เซนติเมตร) นอกจากนี้สาเหตุท่ีทําใหเกิดคา Loss สูงอีกอยางหนึ่งคอืการเชื่อมตอ fiber 

โดยการใช connector ซึ่งสวนใหญแลวเกิดจากหนาสัมผัสไมสะอาด หรือ connector ชํารุด 
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ภาคผนวก C 

 

ขอกําหนดการติดตั้งงานขายสายตอนนอก 

1.  ขั้นตอนการติดตั้ง 

1.1. ติดตั้ง FODF และ FODP ที่สถานีตนทางและสถานีปลายทาง (In-plant Preparation)  

1.2. เตรียมงาน/ติดตั้ง/กอสรางงาน Civil  

1.3. ดําเนินการพาด/ติดตั้งเคเบิล (Cable Placing)  

1.4. เชื่อมตอเคเบิลแตละชวงเขาดวยกัน (Cable Splicing)  

1.5. Terminate เคเบิลท่ี FODF  

1.6. ทดสอบการเชื่อมโยง (Testing)  

1.7. เก็บงาน (Site Cleaning)  

2.  ขอกําหนดท่ัวไป 

2.1 การวางเคเบิล 

2.1.1 สายเคเบิลที่แขวนบนเสาตามแนวถนน ควรมีลูกรอกขณะดึง 

2.1.2 หามดึงเคเบิลขามรั้ว ผนัง อุปกรณบนเสาไฟฟา หรือวัสดุที่มีคม 

2.1.3 รัศมีความโคงของเคเบิล ตองไมนอยกวา 20 เทาของเสนผานศูนยกลางภายนอกของเคเบิล 

2.1.4 ถาพบเคเบิลมีสภาพผิดปกติหรือชํารุด ตองแจงใหผูรับจางทราบ และตองซอมแซมหรือเปลี่ยน

ใหม 

2.1.5 จุดที่เคเบิลรอยทอภายหลังการรอยทอเสร็จ ตองปดทอและ Sub-Duct ใหเรียบรอยรวมถึงปด

ทอ Sub-Duct ที่ไมไดใชงานดวย 

3.  Cable Work  

3.1. จุดสําคัญสําหรับงาน Cable Work  

3.1.1 การขนสง การเก็บเคเบิล และวัสดุตางๆ 

3.1.2 การวางหรือการดึงเคเบิล 

3.1.3 การเขาสายเคเบิล (Cable Termination)  

3.1.4 การตรวจงานและการบันทึกรายงาน 

3.1.5 ความปลอดภัยในการทํางาน 

3.1.6 การทดสอบสื่อสัญญาณ 

3.2 Arial Cable  
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3.2.1 ความสูงของการติดตั้งเคเบิล 5.50–6.00 ม. เหนือระดับพ้ืนราบและไตระดับแนวไฟฟาแรงต่ํา

ของเสา 22/33/115 kV ประมาณ 1.2 ม. 

3.2.2 กรณีที่เคเบิลพาดผานอุปกรณแรงสูงเชน หมอแปลง Cap, Bank ฯลฯ ใหติดตั้งตามขอกําหนด

ในแตละกรณี เชน ติดตั้งโครงเหล็กค้ํายันเพ่ือเบี่ยงแนวเคเบิล หรือ sag ลงที่เสาไฟฟากอนถึง

อุปกรณดังกลาว 

3.2.3 แรงดึงในเสนเคเบิลในขณะติดตั้งตองไมเกิน 360 กก.  

3.2.4 เคเบิล Sag ตองไมเกิน 1% หรือระยะ Sag ประมาณไมเกิน 40 ซม. สําหรับระยะหางเสา 40 

ซม.  

3.2.5 จุดท่ีตอง Spare เคเบิล 

  ทุกๆ ระยะทาง 2 กม. – ให Spare 30 ม.  

  จุดเชื่อมตอเคเบิล (Splice Enclosure) – ให Spare 15 ม. ทั้งสองขางของ Splice Enclosure  

  Riser Pole ทุกตน (จุดเขาออกสถานี, จุดPipe Jacking, Bridge Crossing) – ให Spare 15 ม.  

  การมวนเก็บสายเคเบิล Spare ทําโดยมวนเปนขดวงกลมเสนผานศูนยกลางประมาณ 50 ซม.  

3.3 การตัดตอเคเบิล 

3.3.1 ให Splice Enclosure แบบ Straight Joint  

3.3.2 ให Spare โดยการขดสายทั้งสองขาง ขางกอนเขา Splice Enclosure ขางละ 15 ม. เพ่ือความ

สะดวกในการติดตั้งและบํารุงรักษา 

3.3.3 ไมอนุญาตใหทําการ Splice บนเสา ตองทําบนพ้ืนราบเทานั้น 

3.3.4 การตัดตอตองใชวิธ ีFusion Splicing  

3.3.5 คาความสูญเสียในจุดเชื่อมตอ (Splicing) ตอ 1 จุดไมเกิน 0.15 dB  

3.4 In-Plant (งานติดตั้งเคเบิลในสถานี)  

3.4.1 เคเบิลตองติดตั้งบนรางเคเบิลหรือรอยสายทอที่มีอยูเดิมหรือจัดสรางข้ึนใหม 

3.4.2 ที่ Fiber Optic Distribution Panel (FODP) ให Spare เคเบิลความยาวที่เหมาะสมโดยการ

Loop ไว 

3.4.3 สาย Pigtail ตองใช Optical fiber ชนิดเดียวกับ Optical fiber ของเคเบิล กลาวคือถาเคเบิล

ใน route นั้นเปน G.652 สาย Pigtail ตองใชชนิด G.652 ถาเคเบิลใน route นั้นเปน G.655 

สาย Pigtail ตองใชชนิด G.655  

3.5 การนําเคเบิลเขา/ออกสถานี/สํานักงาน 

3.5.1 มีวิธีการเขา/ออก 2 วิธีคือ 

  Underground: โดยการทํา Riser และ Duct เชื่อมตอเขาอาคาร 
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  Arial หรือ Overhead: โดยการพาดเคเบิลไปยังเสาไฟฟาที่อยูใกลอาคารสถานี และพาดตอไป

ยังอาคารและหาจุดยึดเคเบิลที่เหมาะสม หลังจากนั้นใหรอยเคเบิลในทอโลหะและยึดเกาะอาคาร

ไปจนถึงจุดที่จะนําเคเบิลเขาสูตัวอาคาร (ในบางกรณี จําเปนตองปกเสาเพิ่มตําแหนงใกลอาคาร

เพ่ือรองรับเคเบิลกอนเขาอาคาร) 

4.  Civil Work  

4.1 จุดสําคัญ 

4.1.1 Pipe Jacking  

4.1.2 Riser and Under Ground Duct (GIP and PVC)  

4.1.3 Bridge Crossing  

4.1.4 Pullbox  

4.1.5 การฝงกลบและซอนพื้นผิวที่ขุด 

4.2 Duct Cable  

4.2.1 การติดตั้งเคเบิลลอดใตถนนใหญหรือทางรถไฟที่กําหนดใหเปนแบบดันทอลอด (Pipe Jacking)  

  ใหใชทอชนิด GIP ขนาด Diameter 100 mm (4 นิ้ว) จํานวน 1 ทอ 

  ใหรอยทอ Sub-Duct (ductline) ทําดวย HDPE สีดําขนาด Diameter 29.8 mm จํานวน  

3 ทอทุกจุดท่ีมีการวางทอ GIP หรือ PVC ขนาด 4 นิ้ว 

  ภายใน Sub-Duct ตองมีเชือกทําดวย Nylon ขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 1 มม.  

  ปลายทอ Sub-Duct ตองมีวัสดุปดปลายทอ ท่ีสามารถกันน้ําเขาทอได 

4.2.2 การติดตั้งเคเบิลเพ่ือขามแมน้ําที่กําหนดใหเปนแบบรอยทอเกาะสะพาน (Bridge Crossing)  

  ใหติดตั้งทอชนิด GIP หรือ PVC ขนาด Diameter 50 mm (2 นิ้ว) ยึดติดกับโครงสรางสะพาน

ตลอดแนว พรอมบอพักและ riser ทั้ง 2 ดานของเชิงสะพาน 

  วิธีการยึดทอชนิด GIP หรือ PVC เขากับโครงสรางสะพานใหเปนไปตามความเหมาะสมและเปน

วิธีที่หนวยงานท่ีเก่ียวของกําหนด 

  บอพักที่ใชในการกําหนดเปนแบบ JUF-11 ตามมาตรฐานของ NT  

4.2.3 กรณีการวางเคเบิลใตดินนอกเหนือจากการลอดใตถนนหรือทางรถไฟ เชนบนทางเทาตองรอย

เคเบิลในทอ โดยวางทอขนาด 100 มม. พรอม Sub-Duct จํานวน 3 ทอและตองมีบอพัก JUF-

11 ทุกระยะระหวางบอพักไมเกิน 200 ม. ทอรอยสายตองเปนชนิดรายละเอียดดังตอไปนี้ 

  PVC ในกรณีกลบทราย (in Sand) ตองมีความหนา 5.7 + 0.35 มม. และในกรณีที่หุมคอนกรีต

เสริมเหล็ก (in RC) ตองมีความหนา 3.0 + 0.30 มม. ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่ 

มอก. 216-2524 
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  HDPE มี เสนผานศูนยกลางรวม 125 มม. ความหนา 10 มม. ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ 

อุตสาหกรรมที่ มอก. 982-2533  

  GIP เปนทอทําดวยเหล็กอาบสังกะสี ที่มีคุณสมบัติชนิด Medium Grade Class B ตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่ มอก. 277-2532  

4.2.4 เคเบิลรอยทอใตดิน จะตองมีแผนปาย (Maker Tag) กํากับไวในทุกๆ บอพักเคเบิล แผนปาย

ดังกลาว จะตองมีคุณสมบัติทนตอทุกสภาวะแวดลอม ตองแสดงรายละเอียดดังนี ้

  ชนิดสายเคเบิล 

  วันเดือนป ที่ติดตั้งเคเบิล 

  ชื่อสถานที่ตนทางและปลายทาง 

5.  เครื่องมือท่ีใชในงานติดตั้ง 

5.1 เครื่องมือและอุปกรณที่ชวยในการติดตั้งเคเบิล ไดแก 

5.1.1 Tensioner  

5.1.2 Puller  

5.1.3 Traveler  

5.1.4 Dynamometer  

5.1.5 Winch  

5.2 เครื่องมือที่ใชในการเชื่อมตอเคเบิลไดแก 

5.2.1 Fusion Splicer  

5.2.2 Cleaver  

5.2.3 Stripper  

5.3 เครื่องมือที่ใชในการทดสอบไดตอ 

5.3.1 OTDR  

5.3.2 Power Meter and Light Source  

6.  การทดสอบสื่อสัญญาณในขั้นตอน Commissioning Test, Provisioning Acceptance Test 

(PAT)  

6.1 End to End Attenuation Test โดยการใช Power Meter and Light Source เปรียบเทียบ

กับคาที่ไดจากการคํานวณ 

6.2 Splice Loss Test โดยการใช Optical Time Domain Reflectometer (OTDR) โดยคา Splice  

Loss ตอ 1 จุดตองมีคาไมเกิน 0.15 dB เมื่อวัดที่ความยาวคลื่น 1550 nm 
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ภาคผนวก D 

 

ตัวอยางรายละเอียดการตรวจรับงานขยายโครงขายเคเบิลใยแกว แบบท่ี 1 

รายละเอียดในการตรวจสอบกอนเริ่มงานติดตั้ง 
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รายละเอียดในการตรวจสอบงาน Arial Cable 
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รายละเอียดในการตรวจสอบงาน Civil / Duct Cable
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รายละเอียดในการตรวจสอบงาน In - Plant
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ตัวอยางรายละเอียดการตรวจรับงานขยายโครงขายเคเบิลใยแกว แบบท่ี 2
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Module IV: 

6. OTDR (Optical Time-Domain Reflectometer) 

 

  OTDR เปนอุปกรณที่คิดคนข้ึนมา เพ่ือใชตรวจสอบวัดคาพารามิเตอรภายในโครงขายสายใยแกวนํา

แสงหรือสาย Fiber Optic นั้นเอง 

 หลักการทํางานของเครื่อง OTDR เบื้องตนนําปลายคอนเนคเตอร (Connector) ดานหนึ่งของเสนใย

แกวนําแสงที่ตองการวัดตอเขากับเครื่อง OTDR เครื่อง OTDR จะสง Optical Pulse เขาไปในสาย Fiber 

Optic แสงท่ีสงออกไปจะสะทอนกลับมาตนสาย Fiber optic ภายในเครื่อง OTDR จะตรวจจับดวยตัว 

Detector ที่อยูภายในตัวเครื่องเอง ความแตกตางระหวางที่ระยะเวลาเริ่มสง Optical Pulse ออกไปจนถึง

เวลาที่รับสัญญาณ จะถูกคํานวณออกมาเปนระยะความยาวของสาย Fiber Optic การแสดงผลของเครื่อง 

OTDR แกนนอนจะเปนระยะทางและแกนตั้งจะแสดงปริมาณแสงที่ตรวจจับได แสดงดังรูปที่ 6.1 

 
รูปท่ี 6.1 หลักการทํางานของเครื่อง OTDR 
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6.1 ขอมูลท่ัวไปของเครื่อง OTDR 

 
รูปท่ี 6.2 โครงสรางปุมกดของเครื่อง OTDR ยี่หอ VeEX รุน FX300 

จากรูปท่ี 6.2 สามารถอธิบายความหมายของแตละสวนไดดังนี้ 

1. ปุมบันทึกขอมูล (Save Trace/Result) 

2. ปุมกลับหนาจอหลัก (Home Key) 

3. ปุมเปดปดเครื่อง (Power Key) 

4. ปุมทิศทาง บน ลาง ซาย ขวา (Navigation/Marker Key) 

5. ปุมยืนยันคําสั่ง (Enter Key) 

6. ปุมยกเลิกคําสั่ง (Escape Key) 

7. ปุมเลือกโปรแกรมประยุกต (App Key) 

8. ปุมล็อคหนาจอ (Lock Screen) 

9. ปุมแสดงประวัตกิารใชงาน (History) 

10. หนาจอสัมผัส (Touch Screen) 

 

 

 

 

 

 

 



 

168 

6.1.1 คุณสมบัติท่ีสําคัญของเครื่อง OTDR ย่ีหอ VeEX รุน FX300 

 



 

169 
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รูปท่ี 6.3 โครงสรางปุมกดของเครื่อง FFR-20 Fiber Ranger 

 เครื่อง Fiber Optic Fiber Ranger ใชหลักการทํางานเดียวกับ OTDR ซึ่งใชงานไดงาย ไมมีเสนแสดง 

OTDR FFR-20N ไดรับการออกแบบเพื่อระบุตําแหนงของสายไฟเบอร จุดที่แตกหักหรือบกพรอง เครื่อง

สามารถตรวจจับไดรวดเร็ว และระบุสายไฟเบอรที่แตกหักและความบกพรองในการติดตั้ง และแสดงผลไดถึง 8 

จุด ข้ึนอยูกับสภาพของสายไฟเบอร สภาพแวดลอมการทดสอบ และความยาวของสายไฟเบอรที่เปนอยูใน

ปจจุบัน FFR-20N สามารถควบคุมกําลัง Output ไดโดยอัตโนมัติ และเลือกความกวางของคลื่น (Pulse 

Width) ที่เหมาะสมที่สุด มีความยาวคลื่น (Wave Length) ถึง 1550 nm ฟงกชั่นการใชงานตัวคนหาระบุ

ตําแหนงขอบกพรอง (Visual Fault Locator (VFL)) ซึ่งใชความยาวคลื่น 650 nm ที่ติดตั้งอยูในเครื่อง 

สําหรับแกปญหาสายเคเบิลใยแกวนําแสงไดถึง 15 กิโลเมตร สามารถระบุขอบกพรองในสายเคเบิลใยแกวนํา

แสงที่ไมสม่ําเสมอ, ODF, patch Panels, Splice Trays และอ่ืนๆ เครื่อง Fiber Ranger สามารถคนหา

ตําแหนงที่บกพรองของสายเคเบิลใยแกวนําแสงไดอยางแมนยํา 

6.1.2 คุณสมบัติเดน 

  ขนาดเครื่องถูกออกแบบใหมีขนาดเทาฝามือ เหมาะสําหรับใชในการแกปญหางานกลางแจง 

  การเชื่อมตอใชงานงาย 

  รองรับความยาวคลื่น 1550 nm 

  ภายในเครื่องมีฟงกชั่นตัวคนหาระบุตําแหนงขอบกพรอง VFL 
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  วิเคราะหผลสะทอนที่เกิดข้ึนและผลการลดทอนความแรงของสัญญาณโดยอัตโนมัติ 

  เลือกการสงออกกําลัง Output และความกวางของคลื่นโดยอัตโนมัต ิ

  ปดเครื่องอัตโนมัติในเวลา (10 นาที) เมื่อไมมีการใชงาน 

   เก็บขอมูลการทดสอบได 1,000 Records 

  การวัดทั่วไป (Fiber Ranger) ไดถึง 2,500 ครั้ง (แบตเตอรี่) 

6.1.3 การประยุกตใชงาน 

  ทดสอบความยาวสายเคเบิลใยแกวนําแสงและคนหาตําแหนงท่ีบกพรอง 

  หาตําแหนงระยะทางระหวางจุดเชื่อมตอสองจุด 

  การติดตั้ง บํารุงรักษา และตําแหนงท่ีบกพรองของ FTTH และ Access Network 

จากรูปที่ 6.3 สามารถอธิบายความหมายของแตละสวนไดดังนี ้

1. ปุมปดเปดเครื่อง กดคางไวมากกวา 3 วินาที เพื่อปดเครื่อง เมื่อไมมีการใชงานในเวลา 10 นาที 

เครื่องจะถูกปดโดยอัตโนมัต ิ

2. ปุม VFL ใชงานเพียง VFL Module สามารถใชไดเพียงฟงกชั่น VFL เชน เปด/ปด, CW หรือ 1 

Hz 

3. ปุม Recall แสดงขอมูลที่ถูกบันทึกไว เลือกขอมูลหนึ่งและกดปุมเพ่ือแสดงขอมูลที่บันทึกไว หรือ

กดคางไวมากกวา 2 วินาทีเพื่อลบขอมูล 

4. ปุม Down ใชเลื่อนลงเพ่ือไปฟงกชั่นตางๆ ภายใตโหมดการทดสอบ กดปุมนี้เพื่อแสดงผลทดสอบ

ถัดไป และภายใตโหมดการแกไข กดปุมนี้เพ่ือลดคาดัชนีหักเหของแสง (อยูที่วัสดุที่เปนสวน 

ประกอบของที่เปนแกนอยูตรงกลางหรือชั้นใน)  

5. ปุม Save กดปุมเพ่ือบันทึกขอมูลการทดสอบปจจุบัน 

6. ปุม Scan เพื่อเปดเครื่อง กดปุมนี้เพ่ือเขาสูโหมดการวัด OTDR ภายใตการทดสอบสายเคเบิลใย

แกวนําแสงและแสดงผลที่หนาจอ 

7. ปุม Up ใชเลื่อนข้ึนเพื่อไปฟงกชั่นตางๆ ภายใตโหมดการทดสอบ กดปุมนี้เพื่อแสดงผลทดสอบ

กอนหนา และภายในโหมดการแกไข กดปุมนี้เพื่อเพ่ิมคาดัชนีหักเหของแสง (อยูทีว่ัสดุที่เปน

สวนประกอบของสายที่เปนแกนอยูตรงกลางหรือชั้นใน) 

6.1.4 การใชงาน 

การใชงานกอนท่ีจะเปดเครื่อง โปรดทําความสะอาดสายเคเบิลใยแกวนําแสงที่จะทําการ

ทดสอบ และเลือก Connector สายเคเบิลใยแกวนําแสงท่ีถูกตอง แลวเชื่อมตอกับพอรต OTDR 

1) การเปดเครื่อง 

เปดเครื่องและเขาสูโหมดการทดสอบตัวเอง ดังรูป 6.4 
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รูปท่ี 6.4 โหมดการทดสอบตัวเอง 

กดปุม Up เมื่อเปดเครื่องแลวเขาสูหนาจอเพ่ือเปลี่ยนภาษา 

Vx.xx : เลขการปรับปรุงใหมซอฟทแวรเครื่อง ฟงกชั่นดังตอไปนี้ที่มีอยูกอนเครื่องออกจากโรงงาน 

File – เพ่ือบันทึกขอมูล และขอมูลการทดสอบ 

V-APD – เพ่ือทดสอบอุปกรณสายเคเบิลใยแกวนําแสง 

RAM – การเพิ่มข้ึนของขอมูลการทดสอบ 

2) เมนูหลัก 

หลังจากเปดเครื่อง หนาจอจะแสดงเมนูหลัก วิธีการใชและฟงกชั่นของปุมกด ดังรูปที่ 6.5 

 
รูปท่ี 6.5 เมนูหลัก 

3) การทดสอบ 

กดปุม SCAN เพ่ือเริ่มการทดสอบดังรูปที่ 6.6 
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รูปท่ี 6.6 โหมดการทดสอบ 

 หมายเหตุ : หลังจากกดปุม SCAN ระบบการทดสอบใชเวลาในการอุนเครื่อง 5 วินาที เพ่ือใหไดผลที่มี

เสถียรภาพ ระบบการทดสอบจะปดตัวเองโดยอัตโนมัติ หลังจากที่เครื่องไมไดใชงาน 30 วินาที เมื่อ

กดปุม SCAN อีกครั้งระบบยังคงใชเวลา 5 วินาที ในการอุนเครื่อง 

   4) ผลการทดสอบ 

หลังจากการทดสอบ จะแสดงผลการทดสอบทั้งหมดดังรูปที่ 6.7 

 
รูปท่ี 6.7 ผลการทดสอบ 

 กดปุม Up หรือ Down เพ่ือตรวจสอบขอมูลรายละเอียดของเหตุการณเชื่อมโยง 

 L : ความยาวของการเชื่อมโยงทั้งหมด คอลัมนที่ 3 : ระยะทางของเหตุการณ 

 คอลัมนที่ 1 : จํานวนเหตุการณ  คอลัมนที่ 4 : การสูญเสียของเหตุการณ 

 คอลัมนที่ 2 : ประเภทของเหตุการณ “----” : ผลท่ีไดไมสามารถนับได หรือไมจําเปนตองถูกนับ 

 กดปุม Up หรือ Down เพ่ือทบทวนดูเหตุการณที่เกิดข้ึนท้ังหมด 

5) การบันทึกผลการทดสอบ 

ประวัติการบันทึกแฟมผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 6.8 
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รูปท่ี 6.8 ประวัติการบันทึกแฟมผลการทดสอบ 

ซึ่งแสดงชื่อแฟม วันที่ + หมายเลข Record : วันที่ : วันที่บันทึก รูปแบบปเดือนวัน (YYMMDD) 

หมายเลข Record : 0 ถึง 99 

ตัวอยาง : 14081102 ความหมาย : ป ค.ศ. 2014 เดือน สิงหาคม วันที่ 11 ผลการทดสอบของ 

Record หมายเลข 2 

 ขีดจํากัดของตัวเลขในแตละวันสามารถบันทึกผลการทดสอบได 100 Records 

6) การแกไขคาดัชนีหักเหของแสง 

 
รูปท่ี 6.9 การแกไขคาดัชนีหักเหของแสง 

เพ่ือเขาสูหนาจอการตั้งคาการแกไขคาดัชนีหักเหของแสง (Index of Refraction : IOR) ในเมนู

หลัก กดปุม Up และ Down พรอมกันในเวลามากกวา 2 วินาที กดปุม Up เพ่ือเพ่ิมคาดัชนีหักเหของ

แสง กดปุม Down เพ่ือลดคาดัชนีหักเหของแสง จากนั้นกดปุม Save เพ่ือบันทึกการตั้งคา 
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7) การตั้งเวลา 

 
รูปท่ี 6.10 การตั้งเวลา 

ในเมนูหลัก กดปุม VFL และ UP พรอมกันในเวลามากกวา 2 วินาที เพ่ือเขาสูหนาจอการตั้งคา

เวลากดปุม VFL เพ่ือเปลี่ยนตําแหนงของหลักที่ตองการ และกดปุม Up หรือ Down เพ่ือปรับตัวเลข 

จากนั้นกดปุม Save เพ่ือบันทึกการตั้งคา 

8) การลบขอมูล 

ในหนาประวัติการบันทึก กดปุม SCAN และ Save พรอมกันประมาณ 2 วินาที ระบบจะเริ่มตน

การลบขอมูลที่ไดจัดเก็บไว ขอมูลทังหมดที่จัดเก็บจะถูกลบออก ยกเวนเวลา คาดัชนีหักเหของแสง

หลังจากดําเนินการเรียบรอยจะมีขอความ “Format Complete” ปรากฎข้ึน 
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6.1.5 คุณสมบตัิท่ีสําคัญของเครื่อง FFR-20 Fiber Ranger 
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6.1.6 เครื่อง OTDR ย่ีหอ Anritsu MT9083A 

 
 

 



 

178 

6.1.7 เครื่อง OTDR ย่ีหอ MaxTester 730B 
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6.2 สายใยแกวนําแสงหรือสาย Fiber Optic 

 สาย Fiber Optic เปนสายนําสัญญาณขอมูลที่ใชหลักการทางแสง คือการเปลี่ยนขอมูลไฟฟาใหเปน

คลื่นแสง แลวสงออกไปเปนพัลสของแสงผานสาย Fiber Optic ลําแสงที่สงออกไปเปนพัลสจะสะทอนกลับผิว

ของสายจนไปถึงปลายทาง โดยมีการสูญเสียของสัญญาณนอยที่สุด 

 สาย Fiber Optic ที่บริษัทใชในการติดตั้งอินเตอรเน็ตใหลูกคาจะเปนแบบ Simplex คือสายแบบแกน

เดียว เปน FTTH W/Drop Wire คือสาย Fiber Optic ที่มีเสนลวดยึดติดมาพรอมกับสาย Fiber Optic เพ่ือ

สะดวกในการนําสาย Fiber Optic ไปแขวนตามเสาไฟฟา สาย FTTH W/Drop Wire ถูกออกแบบใหมีความ

ทนทานตอสภาพในการเดินสายในอาคารบานเรือน สามารถเดินลอยตีก๊ิบได 

 
รูปท่ี 6.11 โครงสรางของสาย Fiber Optic ทั่วไปและสาย FTTH W/Drop Wire 

 จากรูปที่ 6.11 สามารถอธิบายความหมายของแตละสวนไดดังนี ้

1. เสนใยแกว (Core) เปนตัวนําสัญญาณแสง 

2. ฉนวนเคลือบ (Cladding) เปนสารที่ใชเคลือบแกว (Core) เพ่ือใหแสงที่ถูกสงไปเคลื่อนที่ไปตาม

สาย Fiber Optic ดวยขบวนการสะทอนกลับของแสง 

3. ปลอกสาย (Buffer) เปนปลอกสายท่ีหุมปองกันสายและชวยใหการโคงงอของสาย Fiber optic 

มีความยืดหยุน 

4. ปลอกหุม (jacket) เปนปลอกหุมชั้นนอกสุดของสาย Fiber Optic ทําใหสาย Fiber Optic มี

ความเรียบรอยและทําหนาที่ปองกันเปนชั้นนอกสุด 

5. Steel Wire ลวดเหล็กไวแขวนตามเสาไฟฟา 

6. Outer Jacket ปลอกหุมดานนอกสุดของสาย FTTH W/Drop Wire สวนมากเปนพลาสติก

ยืดหยุนได 

7. Coloring Fiber คือ Core, Cladding, Buffer หรือเรียกวาแกน Fiber Optic 
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6.3 หัวตอแบบ SC/APC (SC Connectors) 

  หัวตอแบบ SC/APC (SC Connectors) ดังรูปที่ 6.12 และ 6.13 มีหนาท่ีเชื่อมตอระหวางสาย Fiber 

Optic สองเสน หรือระหวางสาย Fiber Optic กับแหลงกําเนิดแสง ตัวรับแสง และระหวางสาย Fiber Optic 

กับดีเท็กเตอร ทําหนาที่ตอสายหรือถอดสายออกจากกัน หัวตอตองใชอยางนอยสองหัว คือที่เครื่องสงและ

เครื่องรับ ตองใชหัวตอใหนอยท่ีสุดจะชวยลดการสูญเสียพลังงานแสง หัวสวนใหญจะมีคาสูญเสียอยูระหวาง 

0.1 ถึง 0.7 เดซิเบล หัวตอแบบ SC/APC มีขอดีคือมีรูสอดเสน Fiber Optic มีขนาดพอดีกับความใหญของ

สาย Fiber Optic และมีวิธีการผลิตที่ละเอียดออนเที่ยงตรงตอการลดทอนคาสัญญาณประมาณ 0.25 dB/km 

ไดรับความนิยมมากเนื่องจากใชงายสามารถถอดเขาออกได 

 
รูปท่ี 6.12 หัวตอแบบ SC/APC (SC Connectors) 

 
รูปท่ี 6.13 โครงสรางโดยรวมของหัว Connectors 



 

182 

OTDR and Fusion Splicer Training 

การสงสัญญาณผาน Optical Fiber 

- ความตองการในการสงขอมูลที่มีปริมาณมากข้ึนและระยะทางที่ไกลข้ึน นําไปสูการพัฒนา

เทคโนโลยีใหมๆ การใช Photons แทน electrons สําหรับการรับสงสัญญาณผานเคเบิล ทําให

ได Bandwidth ที่สูงข้ึนแตราคาต่ําลง 

- เทคนิคการสราง Laser Diode และ Photo Detector ที่สงและอานขอมูลไดแมนยํา 

- การใชเครื่องมือ ในการตรวจสอบสาย Optical Fiber ดวยเทคนิคท่ีซับซอน เชน 

o การใชเทคนิค คลื่นที่สะทอนกลับจากวัตถุ แลววัดเวลาหนวย (Time Delay) ระหวาง

พัลสที่สงไปและพัลสที่ไดรับจากการสะทอนกลับจะสามารถบอกระยะของตําแหนงวัตถุ 

(หลักการทํางานของเครื่อง Sonar) 

ประวัติและพัฒนาการ Optical Fiber 

- การใชแสงเปนสื่อในการนําสัญญาณแลวสงไปในตัวกลาง ไดเริ่มข้ึนจากนักวิทยาศาสตรชาว

อังกฤษชื่อ John Tyndall ไดพบวาแสงสามารถสงผานไปตามลําน้ําไดตั้งแตป 1870 

- Optical Fiber ถูกพัฒนาใหใชงานในการสงสัญญาณทางการสื่อสารครั้งแรกโดย Alexander 

Graham Bell ในป 1880 

- ในป 1960 โดยนักวิทยาศาสตร ชื่อ Charles Kao ที่รูจักในนาม บิดาแหง Optical Fiber 

สมัยใหม โดยคนพบใยแกวที่ใชแสงเพียง 1% สามารถทําใหเดินทางไปไดไกลถึง 1 Km 

- การพัฒนา Coherent Light Source สําหรับการสงขอมูลความถี่สูง หลังจากที่มีการใชงานเพื่อ

สงขอมูลเชน ในสถานี TV หรือ การเชื่อมโยงภายในตึกระยะทางใกล 

- มีการพัฒนาและมีการกําหนดมาตรฐานการใช Wavelength อยางจริงจัง โดยองคกรระหวาง

ประเทศ International Telecommunication Union (ITU) 

- 1960 T Maiman เริ่มประดิษฐ Ruby Laser ที่ความถี่ 694.3 nm เปนครั้งแรก  

- 1966 Ph.D. Kao ไดคนพบการทํา Optical Fiber ที่มีการสูญเสียสัญญาณทางแสงตํ่า (Glass 

Attenuation) เพียงพอสําหรับการสงขอมูลระยะไกลไดเปนครั้งแรก 

- 1970 บ. Corning สามารถนํามาผลิตสาย Low Loss Glass ใชเชิงพาณิชยไดเปนครั้งแรกพรอม

ทั้งการผลิต Laser Diode ที่สามารถใชงานในอุณหภูมิหองไดสําเร็จ 

- 1980 การสงสัญญาณความเร็วสู งผาน Fiber Optic ได เปนครั้ งแรก ในระยะ 45 กม.                     

(Regenerate สัญญาณทุกๆ 10 กม.) 
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- 1990 ความตองการ Bit Rate สูงขึ้นทั่วโลกอยางรวดเร็ว โดยขยายไปเปน 10 Gb/s ที่ระยะ 80 

กม. จึงมีการพัฒนาเทคโนโลยี Optical Amplifier และ Wavelength Division Multiplexing 

Light-wave ขึ้น 

- 2000 เขาสูยุค Next Generation   

The World Optical Fiber Demand 
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Current optical fiber communications capabilities 

 Bit rate  :  single channel 10 Gbit/s (many upgraded to 40 Gbit/s) : system  

bit rate exceeding 1 Tb/s 

 Distance :  ~80 km without amplification 

 Transmission medium : silica singlemode fiber 

 Operation wavelengths: 1550 nm/1310 nm windows 

 Optical sources  : semiconductor laser diodes / light emitting diodes 

 Optical amplification :  fiber- bases optical amlifiers ( erbium-doped fiber amplifiers, 

Raman fiber amplifiers) 

 The bandwidth made possible by optical fiber communications has made the 

internet economically feasible. 

หลักการสื่อสาร Optical Fiber 

 ปจจัยสําคัญสําหรับการสื่อสารขอมูลผาน Fiber Optic 

• Optical Spectrum Characteristic 

• Optical Wavelength Standard 

• Wavelength Division Multiplex waveform 

• Measuring Power of Optical Fiber 

 
Optical Spectrum 

* In optics and photonics, due to conventions, wavelength unit ( nm or µm)  is often 

adopted. 
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Electromagnetic Spectrum 

 
Optical Spectrum 

 
Optical Spectral Bands for fiber optic communications 
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Optical Wavelength 

 
Optical Wavelength 

 
Measuring Power of Optical Fiber 
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คุณสมบัติของสาย Optic Fiber 
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เครื่องกําเนิดแสง Optical Light Source Training 

 

- เครื่องทดสอบคา Loss ในสาย Optical Fiber อยางงาย 

- เครื่องวัดกําลังแสง (Optical Power Meter) เปนเครื่องวัดระดับกําลังแสงในหนวยวัตต (W) 

หรือ dBm ใชสําหรับวัดกําลังแสงของทางดานแสง เชน ความแรงของสัญญาณไดโอดเปลงแสง

หรือเลเซอรไดโอด รวมถึงใชตรวจสอบโมดูลของภาคสงสัญญาณและวงจรขับ (Line Driver) 

- เครื่องวัดกําลังแสง จะประกอบดวย Power Meter และตัวเซนเซอร (Sensor) โดยที่ตัวเซนเซอร

จะอยูภายในเครื่อง (Built-in Sensor) 

- เครื่องกําเนิดแสง (Stabilized Light Source) เปนเครื่องกําเนิดแสง ซึ่งอาจจะเปนแหลงกําเนิด

แสงแอลอีดี (LED Source) หรือเลเซอร (LD Source) ก็ได ขึ้นอยูกับความเหมาะสมในการใช
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งานจะถูกใชรวมกับเครื่องวัดกําลังแสง (Optical Power Meter) ในการวัดการลดทอนของ

สัญญาแสง 

- Attenuation Loss ของเคเบิลตลอดเสนทางจากตนทางถึงปลายทางหรือทีเรียกวา Total Loss 

Stabilized Light Source สวนใหญจะประกอบดวย Main Frame และ Plug-in Unit ซึ่งมี

หลายความยาวคลื่นใหเลือกใชตามความเหมาะสม 

- อุปกรณนี้สามารถใชตรวจจับสัญญาณแสงไดทั้งแบบ CW (รวมถึงสัญญาณที่ใชสือ่สารขอมูลจริง) 

และแบบ modulate ดวยความถี่ 270 Hz, 1 kHz และ 2 kHz 

Optical Power meter 

 

Main features 

• +10 to -60 dBm range (standard models) 

• +23 to -50 dBm range (high power models) 

• Calibrated wavelengths at 850, 1300, 1310, 1490, 1550, and 1625 nm 

• 2 kHz modulation detection 

• dB Reference store facility 

• Measurements in dBm, dB, and microwatts 

• > 40 hours of battery life 
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Specifications 
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Operating Controls 

 

• Button #1    Fiber Optic Input 

• Button #2    External AC Power Jack 

• Button #3    Liquid Crystal Display (LCD) 

• Button #4    Ext. Power 

• Button #5    On/Off Key 

• Button #6    Auto Off Key 

• Button #7    λ (Wavelength) Key 

• Button #8    dBm/W Key 

• Button #9    Zero Key 

• Button #10   Ref Key 
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Measurement Description 

1. Fiber Optic Input 

The units are equipped with a universal connector.  A variety of adapter caps are 

available on FC, SC connecter. 

2.   External AC Power Jack 

Attach the optional AC Power adapter to this jack. 

3.   Measurements are displayed in: 

• absolute power (dBm) 

• relative loss (dB) 

• microwatts (µW) 

• define wavelength 

• low battery (AUTO OFF) 

• REF (indicates stored reference value) 

4. Ext. Power 

The External Power indicator lights up green when you are operating the unit on the 

optional external AC adapter. 

5. On/Off Key 

Power the unit on by pressing this key. 

6. Auto Off Key 

This key enables the Auto Off function which will power down the unit when no keys 

have been pressed for 5 minutes. 

7. λ (Wavelength) Key 

Press this key to cycle through the calibrated wavelengths ( 850, 1300, 1310, 1490, 

1550, and 1625 nm). 

8. dBm/W Key 

Press the dBm/W key to toggle the unit’s measurement mode between dBm (absolute 

power) and µW (microwatts). Hold the key until “HELD” is displayed (about 2 seconds) 

to switch to dB (relative power). 

9. Zero Key 

Press the Zero key to automatically zero the power meter. See “Auto Zero” 
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10. Ref Key 

Pressing the Ref key momentarily will display the current dBm reference power level 

for approximately 2 seconds.  Holding down the REF key until “HELD” appears in the 

display (approximately 3 seconds) will store the current dBm reference level. Separate 

reference values can be saved for each wavelength.  These will be retained when 

power is turned off. 

การทดสอบอุปกรณไฟเบอรออปติก Visual Fault Locator (VFL) เพื่อคนหา Fault ขอมูลท่ัวไป 

  VFL แบบปากกานี้ไดรับการออกแบบมาเปนพิเศษสําหรับบุคลากรภาคสนามท่ีตองการเครื่องมือไฟ

สองแบบพกพา สําหรับการตรวจสอบเสนใย การกําหนดเสนทางของเสนใย การทดสอบความตอเนื่อง เพื่อ

คนหาจุดพัก (การดัดหรือการแตกราวในสายเคเบิลไฟเบอรออปติก) และการเชื่อมตอที่ไมดี 

เครื่องตรวจจับความผิดพลาดของภาพใชโมดูลเลเซอร 650 นาโนเมตรเปน emitter ซึ่งเหมาะสําหรับ

การตรวจสอบเสนใยเดี่ยวหรือแบบมัลติไฟเบอร สามารถเลือกโหมดเอาตพุตไดระหวางความถ่ี CW และ

ความถี่ 2 Hz ซึ่งใชกันอยางแพรหลายในการสื่อสารดวยแสง การวัดสวนประกอบของออปติคัล เซ็นเซอร 

optical fiber และสาขาอ่ืนๆ 

FOC COMMUNICATION CO. , LTD ไ ด ส ร า ง  Visual Fault Locator ขึ้ น ม า ให ม  Visual Fault 

Locator ประกอบดวยซองหนังท่ีดูดซับพลังงานเหนือกลองทนแรงกระแทกเพื่อใหสามารถทนตอผลกระทบ

และการรักษาที่หยาบกรานไดอยางมั่นใจ Visual Fault Locator คือ VFL สําหรับการใชงานภาคสนามที่

ตองการ ซึ่ งแตกตางจาก VFL ที่ เปราะบางมากข้ึนท่ีใชตัวโคมไฟหรือกลองพลาสติกธรรมดา FOC 

COMMUNICATION CO., LTD ไดออกแบบตัวเครื่อง VisiFault ใหทนทานตอกลไก กรณีนี้มีขนาดกะทัดรัด

สําหรับการใชงานภาคสนามและไดรับการออกแบบตามหลักสรีรศาสตรเพ่ือความสะดวกสบาย 

การประยุกตใชงาน 

- การสื่อสารและการบํารุงรักษาใยแกวนําแสง 

- ระบบรักษาความปลอดภัยการติดตั้งและบํารุงรักษาเครื่องสงสัญญาณไฟเบอรออปติก 

- ระบบไฟเบอรออปติก CATV และการบํารุงรักษา 

- การวิจัยเก่ียวกับสายตาใยแกวนําแสง 

- ผลิตและวิจัยอุปกรณออปติคัล 

คุณสมบัต ิ

- เครื่องตรวจจับตําแหนงและตัวตรวจจับเสนทาง VFL ขนาดปากกา 

- การใชงานแบบ Single mode, Multimode และ Plastic Fiber 

- อุปกรณระดับชั้นที่ 1 ปลอดภัยตา ไมจําเปนตองมีขั้นตอนดานความปลอดภัย 

- ตัวตรวจจับความผิดพลาดแบบ fiber optic ที่ทนทานและเรียบงาย 
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- ตัวเลือกการเชื่อมตอ universal ขนาด 2.5 และ 1.25 มม 

- ตัวเลือกเลเซอรแบบพัลซหรือแบบตอเนือ่ง 

- มีประโยชนรวมกับ OTDR เพ่ือชวยในการระบุความผิดพลาด 

ขอกําหนดทางเทคนิค 

แบบ VFL650-1S 

ความยาวคลื่นกลาง 650nm ± 10nm (635nm สามารถขอได) 

ชนิดของเครื่องสงสัญญาณ FP-LD 

กําลังขับ 5 mW 10 mW 20 mw 30 mW 

ชวงเลเซอร ≥5 kM ≥10 kM ≥20 kM ≥30 kM 

ขั้วตอแสง ขั้วตอสากล 2.5 มม. สําหรับขั้วตอ 1.25 mm, FC (ชาย) - LC (หญิง) 

สามารถจัดสงไดตามที่รองขอ 

รูปแบบการดําเนินงาน มีทั้ง CW และ Pulse 

ความถี่ Pulse 2 Hz ถึง 3 Hz / 9 Hz 

แหลงจายไฟ แบตเตอรี่อัลคาไลน 2AA 

แบตเตอรี่ แบตเตอรี่อัลคาไลน AA 

อุณหภูมิในการทํางาน -20 °C ถึง 60 °C 

อุณหภูมิในการจัดเก็บ -40 °C ถึง 85 °C 

มิต ิ Φ 25 X 195 

น้ําหนัก 100 g (ไมมีแบตเตอรี่) 

 

แพคเกจมาตรฐาน - Pen-type Visual Fault Locator 

แบบ รวม 

VFL-650-2S ชุดหลักคูมือผูใช 
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Visual Fault Locator คืออะไรและใชงานอยางไร 

 Fiber Visual Fault Locator (VFL) เปนเครื่องมือสําคัญสําหรับชุดเครื่องมือไฟเบอรออปติกทุกชุด 

มันเหมือนเครื่องทดสอบความตอเนื่อง VFL ไมใชหนึ่งในเครื่องมือที่มีราคาถูกที่สุดในชุดเครื่องมือของคุณ มัน

จะชวยใหคุณระบุการแตกหักหรือ macrobends ในใยแกวนําแสงไดอยางรวดเร็วและระบุการประกบฟวชั่นที่

ไมดีในมัลติไฟเบอรหรือโหมดเดี่ยว 

ความแตกตางอยางมากระหวาง VFL และเครื่องทดสอบความตอเนื่องคือแหลงกําเนิดแสงและกําลัง

ขับแสงของแหลงกําเนิดแสง ปกติแลว VFL จะใชแหลงกําเนิดแสงเลเซอรสีแดง (635-650 nm) กําลังแสง

ออปติคอลของเลเซอรโดยทั่วไปคือ 1 mW หรือนอยกวา เนื่องจากพลังงานแสงสูง คุณไมควรดูผลลัพธของ 

VFL โดยตรง 

  Visual Fault Locator มีรูปรางและขนาดแตกตางกัน บางครั้งอาจมีลักษณะเหมือนปากกา บางครั้ง

อาจถูกสรางขึ้นในเครื่องวัดการสะทอนแสงของโดเมนเวลาแบบออปติคัล (OTDR) และบางครั้งอาจดูเหมือน

กลองทดสอบขนาดเล็ก  

VFL มีสองประเภท: การติดตอและไมติดตอ เม่ือใช VFL แบบสัมผัสใยแกวนําแสงที่อยูภายใตการ

ทดสอบจะทําการติดตอกับ VFL อยางไรก็ตามดวย VFL แบบไมสัมผัสใยแกวนําแสง ภายใตการทดสอบจะไม

สัมผัส VFL ซึ่งแตกตางจากเครื่องทดสอบความตอเนื่อง VFL ไมไดจํากัดอยูท่ีการทดสอบมัลติไฟเบอรออปติก

ที่มีความยาว 2 กม. หรือนอยกวา VFL สามารถใชเพ่ือตรวจสอบความตอเนื่องของมัลติโหมดหรือใยแกวนํา

แสงโหมดเดี่ยวที่ยาวกวา 2 กม. เนื่องจากการลดทอนของแหลงกําเนิดแสงเลเซอร 635–650 nm โดยใยแกว

นําแสง macrobends อาจไมสามารถตรวจจับไดเกิน 1 กม. ในใยแกวนําแสงมัลติโหมดและ 500 เมตรในใย

แกวนําแสงโหมดเดี่ยว เชนเดียวกันถือเปนจริงสําหรับการคนหาตัวแบงในใยแกวนําแสงผานแจ็คเก็ตของสาย

เคเบิลใยแกวนําแสง 
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วิธีการใช Visual Fault Locator 

เชนเดียวกับเครื่องมือทดสอบความตอเนื่อง สิ่งแรกที่คุณจะตองทําก็คือทําความสะอาดสวนปลายของ

ขั้วตอและตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศน หากสิ้นสุดสวนปลายเปนที่ยอมรับ VFL สามารถเชื่อมตอกับ 

Optical Connector ไมควรดูไดโดยตรงในระหวางการทดสอบนี้ 

  VFL เติมแกนกลางของใยแกวนําแสงดวยแสงจากเลเซอร แสงจากเลเซอรจะหนีไฟเบอรออปติกที่จุด

พักหรือ macrobend แสงที่หลบหนีจากใยแกวนําแสงโดยทั่วไปจะสองแสงบัฟเฟอรรอบๆ ใยแกวนําแสง 

Macrobends ไมสามารถมองเห็นไดตลอดผานแจ็คเก็ต แตโดยทั่วไปจะมองเห็นไดผานบัฟเฟอร อาจเห็นรอย

แตกไดผานแจ็คเก็ตของสายเคเบิลใยแกวนําแสง ขึ้นอยูกับสีของแจ็คเก็ต ความหนาจํานวนเสนใยแสงในสาย

เคเบิลและปริมาณความแข็งแรงของสมาชิก 

  VFL และ OTDR Tester ทํางานรวมกัน เมื่อมันมาถึงจุดแตกหักในใยแกวนําแสง OTDR สามารถให

ผูปฏิบัติงานทราบระยะทางในการหยุดพัก VFL ชวยใหผูปฏิบัติงานเห็นการแตกหักของเสนใยนําแสง 

  สายเคเบิลใยแกวนําแสงไมไดเปนเพียงสถานที่เดียวที่ใยแกวนําแสงอาจแตก เสนใยแกวนําแสงอาจ

แตกภายในข้ัวตอหรือปลอกโลหะของขั้วตอ ยกเวนวาใยแกวนําแสงจะแตกท่ีสวนทายของข้ัวตอจะไมสามารถ

มองเห็นไดดวยกลองจุลทรรศน 

VFL มักจะระบุถึงการยกเลิกหรือการเชื่อมตอที่ไมดี เมื่อมองไปที่รูปถายคุณจะเห็น VFL สองสวางจุด

พักในใยแกวนําแสง เอาทพุทของ VFL นั้นทรงพลังมากจนมันทะลุปลอกโลหะเซรามิก 

ตัวระบุตําแหนงความผิดปกติทางสายตาสามารถใชเพ่ือทดสอบความตอเนื่องของใยแกวนําแสงใน

ลักษณะเดียวกัน ข้ันตอนแรกเมื่อใชเครื่องทดสอบความตอเนื่องคือการทําความสะอาดและตรวจสอบจุดเชื่อม

ตอของภาพ กอนที่จะแทรกเขาไปในเครื่องทดสอบความตอเนื่อง หลังจากทําความสะอาดและตรวจสอบ

ตัวเชื่อมตอแลวคุณตองตรวจสอบวาเครื่องทดสอบความตอเนื่องทํางานไดอยางถูกตอง เปดเครื่องทดสอบ

ความตอเนื่องและตรวจสอบวามีการเปลงแสง 

ตัวระบุตําแหนงความผิดปกติทางสายตายังสามารถใชเพื่อคนหา macrobend ในใยแกวนําแสง 

อยางไรก็ตาม macrobends ไมอนุญาตใหแสงสองเขาไปในบัฟเฟอรและแจ็คเก็ตไดมาก พอๆ กับการทําลาย

ในเสนใยแกวนําแสง การหา macrobend ดวย VFL อาจทําใหหองมืดลง 

Macrobends และ splices การสูญเสียสูงปรากฏเหมือนกันในการติดตาม OTDR VFL ชวยให

สามารถระบุการประกบฟวชั่นที่สูญเสียไดสูง 
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Module V: 

7. FTTX 

 

  โครงขายการเขาถึง หรือ Access Network เปนโครงขายที่เชื่อมโหนดการเขาถึง (Access nodes) สู

ผูใชบริการปลายทาง (End users) ไมวาจะเปนผูใชบริการในที่อยูอาศัย และผูใชบริการเพื่อธุรกิจตางๆ และยัง

เปนโครงขายที่เชื่อมตอโหนดการเขาถึงกับเครือขายระดับเมืองที่มีระยะทางการเชื่อมตอที่กวางและมีระยะ

ทางไกล หรือ MANs (Metropolitan Area Networks) โครงขายการเขาถึงถือเปนโครงขายขั้นสุดทายระหวาง

ลูกคาระยะสุดทาย (Last mile customers) และจุดเริ่มตนของการเชื่อมตอสูโครงสรางพ้ืนฐานของระบบ

เครือขาย เชน ชุมสายทองถ่ิน (Local exchange/ Local office) วิธีการการรับ-สงขอมูลมีหลายชนิดขึ้นอยู

กับตัวกลางในการรับ-สงขอมูลดังแสดงในรูปที่ 7.1 

 

รูปท่ี 7.1 การรับ-สงขอมูลโดยอาศัยตัวกลางชนิดตางๆ [1] 

จากรปูที่ 7.1 จะเห็นวามีการใชตัวกลางในการรับ-สงขอมูลหลากหลายชนิดไดแก คลื่นวิทยุ/ดาวเทียม 

(อาศัยเทคโนโลยี WiFi/WiMax) สายทองแดงคูตีเกลียว (เทคโนโลยี ADSL/xDSL) สายโคแอกเชียลรวมกับใย

แกวนําแสง (Hybrid coaxial fiber) และการใชเสนใยแกวนําแสงอยางเดียวสูผูใชบริการ โดยอัตราการรับ-สง

ขอมูลไดถูกแสดงในตารางที่ 7.1  
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ตารางที่ 7.1 ชนิดของเทคโนโลยี ชนิดของตัวกลาง อัตรา และมาตรฐานการรับ-สงขอมูลตางๆ [1] 

 

 

รูปท่ี 7.2 การรับ-สงขอมูลโดยอาศัยเคเบิลใยแกวนําแสงรวมกับเคเบิลแบบโคแอกเชียล [1] 

รูปที่ 7.2 แสดงถึงระบบรับ-สงขอมูลที่ใชเคเบิลใยแกวนําแสงรวมกับเคเบิลแบบโคแอกเชียล เสนใย

แกวนําแสงจะถูกใชในตอนตนของระบบจากฮับ (Hub) มาจนถึงโหนดซึ่งเปนระยะทางประมาณ 5-50 

กิโลเมตร จากนั้นเคเบิลแบบโคแอกเชียลจะถูกใชงานเพ่ือตอจากโหนดไปยังผูใชงานตอไป บริการที่ใชรูปแบบ

ผสมนี้ในประเทศไทยไดแก บริการเคเบิลอินเทอรเน็ต และเคเบิลทีว ี

โครงขายการเขาถึง หรือ access network ที่อาศัยเสนใยแกวนําแสงเพียงอยางเดียว สามารถแบง

ออกไดเปนสองสวนหลัก ๆ คือ สวนของการสงสัญญาณ (Feeder) และสวนการกระจายสัญญาณ 

(Distributor) ดังแสดงในรูปที่ 7.3 โดยตัว Feeder จะเปนสวนระหวางตัวชุมทางสาย ถึงโหนดทางไกล 
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(Remote node) และตัว Distributor จะเปนสวนระหวางโหนดทางไกลถึงหนวยการเชื่อมตอเครือขาย 

(Network interface unit หรือ NIU) โหนดทางไกลหนึ่งตัวสามารถรองรับ NIU ไดหลายตัว โดย NIU จะถูก

ติดตั้งทั้งในอาคาร หรือนอกอาคาร ตัว NIU มีหนาที่ทําใหการสื่อสารระหวางอุปกรณตางๆ เปนไปไดอยาง

ราบรื่นโดยการใชโพรโตคอล (Protocol) ชนิดตางๆ และจะตองมีการแปลงโพรโตคอลเหลานี้มาเปนรูปแบบ

กลางเพ่ือใหการสื่อสารสามารถสําเร็จได 

 
รูปท่ี 7.3 โครงขายการเขาถึงโดยอาศัยเสนใยแกวนําแสง [1] 

 

 
รูปท่ี 7.4 โครงสรางของ Access network โดยอาศัยเสนใยแกวนําแสง หรือ FTTx [1] 

Access network ที่อาศัยเสนใยแกวนําแสงไดถูกแสดงในรูปท่ี 7.4 โดยที่การวางตําแหนง NIU จะ

ขึ้นอยูกับรูปแบบและระยะทางระหวางผูใชกับชุมสายทองถิ่น หรือ Local Office (LO) ตัว ONU (Optical 

network unit หรือบางครั้งเรียก Optical node unit) จะเปนจุดสิ้นสุดของเสนใยแกวนําแสง และตําแหนง

ของมันยังแสดงถึงรูปแบบของ Access network ที่อาศัยเสนใยแกวนําแสงอีกดวยวาเปนชนิดใด หรือเรียกวา 

FTTX 

FTTX เปนคํายอมาจากคําวา Fiber-to-the-X โดยที่ X หมายถึงสถานที่ใดๆ ที่มีตัว ONU ถูกติดตั้งอยู

ซึ่งถือเปนจุดสุดทายท่ีเสนใยแกวนําแสงจะไปถึง หรือเรียกวาจุดเทอรมิเนต (Terminate) เสนใยแกวนําแสง 

ชนิดของ FTTX และตําแหนงของ ONU ไดถูกแสดงในตารางที่ 7.2 และรูปที่ 7.5 
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ตารางที่ 7.2 ชนิดของ FTTX และตําแหนงของ ONU ในแตละกรณ ี

 

 

รูปท่ี 7.5 รูปแบบตางๆ ของ FTTX [2] 

 

 

รูปท่ี 7.6 โครงสรางหลักของ PON (Passive optical network) [3] 

ชนิดของ FTTX ตําแหนงของ ONU 

FTTCab Fiber-to-the-cabinet ตูพักสาย (Cabinet) โดยในบางกรณีอยูบนเสา
ไฟฟาขางขอบถนน (Curb) FTTC Fiber-to-the-curb 

FTTB Fiber-to-the-building ขางในอาคาร/ตึก 

FTTH Fiber-to-the-home ขางในบาน 

FTTA Fiber-to-the-antenna บนเสาสัญญาณไรสาย 
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FTTX ประกอบดวยอุปกรณหลากชนิด ดังแสดงในรูปที่ 7.6 ไดแก OLT (optical line terminal/ 

terminator), ตัวแยกสัญญาณแสง (Optical splitter), และ ONU จะเห็นวาตัวกลางที่ใชเชื่อมตออุปกรณทั้ง

สามชนิดเปนเสนใยแกวนําแสง และระหวาง OLT และ ONU จะมีแตอุปกรณที่เปนแบบพาสซีฟ (passive 

devices) ทั้งหมด ดังนั้นโครงสรางแบบนี้ถูกเรียกวาเครือขายใยแกวนําแสงแบบพาสซีฟ หรือนิยมเรียกวา 

พอน (PON หรือ Passive Optical Network) ตัว OLT จะติดตั้งอยูกับเครือขายหรือสัญญาณตางๆ ของสวน

ผูใหบริการ (Service provider) จากนั้นสัญญาณจะถูกสงผานเสนใยแกวนําแสงไปยัง Splitter เพ่ือทําการ

แยกสัญญาณไปยังเสนทางตางๆ ไปยังผูใชงาน ซึ่งจํานวนของ Splitter ข้ึนอยูกับระยะทางระหวาง OLT ถึง 

ONU และจํานวนผูใชงาน สวน ONU ดังที่ไดกลาวมาแลว เปนอุปกรณที่รับสัญญาณจาก OLT มาแปลง

สัญญาณใหเหมาะสมเพ่ือทําใหการสื่อสารสามารถใชงานได เชน ในระบบ FTTH ONU จะถูกติดตั้งเปนเราท

เตอร (Router) เพ่ือใหผูใชในบานสามารถใชงานอินเทอรเน็ตได ชนิดของ PON สามารถแบงไดเปนสามชนิด

หลักๆ ดังนี้ 

1. ATM PON (APON) หรือบางครั้งเรียก Broadband PON (BPON) 

2. Ethernet PON (EPON) และ Gigabit Ethernet PON (GE-PON) 

3. Gigabit PON (GPON) 

PON ใชความยาวคลื่นที่แตกตางกันในการรับ-สงสัญญาณจาก OLT ไปยัง ONU ถาสัญญาณถูกสง

จาก OLT ไปยัง ONU จะถูกเรียกวา ดาวนสตรีมมิ่ง (Downstreaming) และในทางกลับกันถาสัญญาณถูกสง

จาก ONU ไปยัง OLT จะถูกเรียกวา อัพสตรีมมิ่ง (Upstreaming) 

 7.1 APON 

 

รูปท่ี 7.7 โครงรางของ APON [1] 

โครงรางของ APON ถูกแสดงดังรูปที่ 7.7 รูปแบบการสงสัญญาณชนิด ATM (Asynchronous 

Transfer Mode) ถูกใชในการสงสัญญาณ downstream จาก OLT ไปยัง ONU ในขณะที่การสง upstream 

จากแตละ ONU ไปยัง OLT จะใชรูปแบบ TDM (Time Division Multiplexing) โดยอัตราการสงโดยท่ัวไป

ของ APON สําหรับ upstream และ downstream ประมาณ 155 Mbps และ 622 Mbps ตามลําดับ และ
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ความยาวคลื่น 1.5 ไมครอน ถูกใชสําหรับการสงแบบ downstream และ 1.3 ไมครอนถูกใชสําหรับการสง

แบบ upstream อยางไรก็ตาม APON ไมสามารถสงสัญญาณ IP หรือ Ethernet packet ได ตารางที่ 7.3 ได

สรุปขอมูลตาง ๆ เก่ียวกับ APON ไวโดยคราว 

ตารางที่ 7.3 ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับ APON [1] 

รูปแบบสตรีมมิ่ง ความยาวคลื่น (nm) รูปแบบการสง อัตราการสง (bps) 

Upstream 1300 TDM 155M 

Downstream 1500 ATM 622M 
 

 7.2 EPON 

ปญหาการสงสัญญาณ IP packets ใน APON สามารถแกไขใหหมดไปไดใน EPON โดยใน EPON 

สามารถสง IP packets ผาน ethernet frames ไดโดยตรง โดยในแตละ packet จะประกอบดวยขอมูลที่จะ

สงไปยังปลายทาง แลจะถูกสงไปตามลําดับโดยตอเนื่อง ซึ่งสามารถทําใหขอมูลสามารถถูกสงไปไดโดยสมบูรณ 

ดังแสดงในรูปที่ 7.8 

 

 

 

ก) 
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ข) 

รูปท่ี 7.8 ก) การสง downstream ข) การสง upstream ใน EPON [1] 

จากรูปที่ 7.8 ก) จะเห็นไดวาการสงสัญญาณแบบ downstream ใน EPON ตัว splitter จะแยก

สัญญาณไปยังเสนใยแกวสามเสนทาง เมื่อสัญญาณไปถึง ONU แตละ ONU จะยอมรับ packets ที่ตองการ

เทานั้น และจะทิ้งหรือปฏิเสธ packets ที่เหลือไป แตสําหรับสัญญาณ upstream จะถูกจัดการดวยลําดับทาง

เวลาโดยวิธี TDM ดังแสดงในรูปที่ 7.8 ข) โดยแตละชองเวลาจะถูกกําหนดใหสําหรับแตละ ONU ในการสง

สัญญาณเพ่ือไมใหเกิดการรบกวนหรือกาวกายกันเมื่อ frames ทัง้หมดถูกสงไปยัง OLT ดังรูป 

EPON ใชความยาวคลื่นมากกวา APON โดยจะใชสองหรือสามความยาวคลื่นในการรับ-สงสัญญาณ 

โดยแสงความยาวคลื่น 1.49 ไมครอนจะถูกใชในการสง downstream และความยาวคลื่น 1.31 ไมครอนจะ

ถูกใชในการสง upstream อยางไรก็ตาม ไดมีการกําหนดความยาวคลื่นแสงที่ 1.55 ไมครอนไวสําหรับการสง

สัญญาณเคเบิลทีวี (CATV) ไวดวย และมีการกําหนดหนาตางความยาวคลื่นชวง 1.53–1.56 ไมครอนไวสําหรับ

ระบบ DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing) อีกดวยสําหรับการอัพเกรดในภายภาคหนา 

ตารางที่ 7.4 สรุปขอมูลตางๆ ของ EPON 

ตารางที่ 7.4 ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับ EPON [1] 

รูปแบบสตรีมมิ่ง ความยาวคลื่น (nm) รูปแบบการสง อัตราการสง (bps) 

Upstream 1310 TDM 1.25G 

Downstream 1490 

1550 (CATV และ 

DWDM overlays) 

Ethernet 1.25G 
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 7.3 GPON 

GPON ถูกออกแบบเพ่ือใหการสง IP packet งายยิ่งขึ้น โดยยังสามารถสงขอมูลแบบ ATM และ 

Ethernet ไดอีกดวย โครงรางของ GPON จะเหมือนกับของ EPON ดังแสดงดังรูปที่ 7.9 โดย splitter สามารถ

แยกสัญญาณไดถึง 128 เสนทาง โดยมีระยะทางท่ีแตกตางของ ONU ตัวที่ไกลสุด และใกลสุดนับจากตําแหนง

ของ OLT ไดสูงสุดที ่20 กิโลเมตร  

GPON ถูกออกแบบเพื่อประสิทธิภาพสูงสุดในเทอมของการใชแบนดวิดท การซอมบํารุง ความ

ยืดหยุนของระบบสําหรับการขยายตัวของความตองการ และการสนับสนุนสําหรับอุปกรณตางๆ โดยคาดวา

สุดทายแลว GPON จะใชในการสงแบบ IP packets หรือ Ethernet frames อยางเดียวเนื่องจากการสงแบบ 

ATM ไมคุมคากับคาใชจายนั่นเอง 

 

รูปท่ี 7.9 โครงรางของ GPON [1] 

ตารางที่ 7.5 ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับ GPON [1] 

รูปแบบสตรีมมิ่ง ความยาวคลื่น (nm) รูปแบบการสง อัตราการสง (bps) 

Upstream 1310 TDM 2.4G 

Downstream 1490 

1550 (CATV และ 

DWDM overlays) 

ATM, Ethernet, WDM 2.4G 

 

ในประเทศไทย ณ ปจจุบัน เครือขาย FTTX สวนใหญ เปนแบบ GPON ซึ่งมาตรฐานท่ีเก่ียวของกับคา

ลดทอนสัญญาณ (Attenuation) ของการสงสัญญาณจาก OLT ไปถึง ONU ของ GPON ที่สําคัญคือมาตรฐาน 

ITU-T G.984.7 ซึ่งไดกําหนดคลาสของ GPON ไวดังตารางที่ 7.6 โดยในประเทศไทยจะใชคลาส B+ เปนหลัก 

ดังนั้นคาการลดทอนสัญญาณหรือการสูญเสียสูงสุดท่ียอมรับไดคือ 28 dB และคาความยาวสูงสุดท่ีใชไดคือ 40 

กิโลเมตร 
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ตารางที่ 7.6 คลาสการลดทอนสัญญาณตาง ๆ ของ PON ตามมาตรฐาน ITU-T G.984.7 [3] 

Attenuation class Attenuation range 

(dB) 

Maximum Physical 

Reach (km) 

Maximum Differential 

fiber distance (km) 

Class B+ 13 - 28 40 40 

Class C 15 - 30 40 40 

Class C+ 17 - 32 60 40 

 
รูปท่ี 7.10 โครงรางของ GPON ตามมาตรฐาน ITU-T G.984.7 class B+ [3] 

ตัวอยางโครงรางของ GPON ตามมาตรฐาน ITU-T G.984.7 คลาส B+ ไดถูกแสดงดังรูปที่ 7.10 

โดยทั่วไปจาก Hub ถึง ONU จะมี splitter ประมาณสองตอน ในที่นี้หมายถึงสัญญาณจาก OLT ถึง ONU จะ

ถูกแยกสองครั้ง หรือผาน splitter สองตัวนั่นเอง โดย splitter ในตอนแรกจะเปนระยะสั้นระดับ 1 กิโลเมตร

จากตัว Hub และ splitter ตัวที่สองจะหางจากตัวแรกเปนระดับสิบกิโลเมตร ขึ้นอยูกับระยะหางจากผูใชงาน 

สายเคเบิลใยแกวในระยะสุดทายถึงผูใชสวนใหญจะใชสาย drop wire สองคอรชนิด G.657  

นอกจากนี้ยังมี PON อีกหลายแบบ เชน PON ที่ใช ethernet frames ในการรับ-สงขอมูลอยางเดียว

จึงเรียกวา Gigabit Ethernet PON หรือ GE-PON และยังอาจใชเทคนิค WDM มาชวยเพ่ิมความกวางของ

แบนดวิดทไดอีกดวย บางครั้งเรียก WDM-PON โดยตัวสงจะตองมีแหลงกําเนิดแสงสําหรับ WDM และที่ตัวรับ

ก็ตองมีตัวรับแสงท่ีเหมาะสมกับ WDM เชนกันโดยมีการใชฟลเตอรมาชวยในการกรองชองสัญญาณแสง 

PON ยังไดถูกพัฒนาไปเปน PON ยุคใหมที่สามารถรับ-สงขอมูลไดรวดเร็วขึ้นในระดับ 10 Gbps หรือ

เรียกวา Next-Generation PON (NG-PON) ไดแก 10G-PON, 10GE-PON เปนตน บางครั้งยังถูกเรียกวา 

XG-PON โดยอักษร X มาจากอักษรกรีกที่หมายถึงเลขสิบ (10 Gbps) โดยใน NG-PON มีแนวโนมในการใช

ความยาวคลื่นที่ยาวขึ้นสําหรับ downstream (1575 – 1580 nm) และสั้นลงสําหรับการ upstream (1260 

– 1280 nm) แตสําหรับการสงวีดีโอยังคงใชความยาวคลื่นที่ 1550 nm  

Level 2 splitter Level 1 splitter 

2 core drop cable 

(last mile) 

2
nd

 mile 
FDH 

(Fiber distributed HUB) 
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สําหรับการซอมบํารุงเครือขายจะใชความยาวคลื่นเฉพาะสองความยาวคลื่นดวยกันคือ 1625 nm 

และ 1650 nm จะเห็นไดวาความยาวคลื่นทั้งสองหางจากความยาวคลื่นสําหรับ downstreaming มาก

พอสมควร เพ่ือปองกันการรบกวนของคลื่นแสงขณะใชงานนั่นเอง 

ดังที่ไดกลาวมาแลววา FTTX เปนการสื่อสารสองทาง (Two-way Communication) ดังนั้นจะตองมี

ตัวกําเนิดแสง และตัวรับแสงทั้งสองฝงทั้งฝงของ OLT และ ONU โดยทั่วไปตัวกําเนิดแสง และตัวรับแสงฝง 

OLT จะมีคุณภาพที่ดีกวาอุปกรณในฝง ONU ฝง OLT จะใชตัวกําเนิดแสงเปนเลเซอรชนิด DFB (Distributed 

Feedback Laser) และตัวรับแสงแบบ APD (Avalanche Photodiode Detector) ในขณะท่ีฝง ONU ของ

ผูใชงานจะเปนเลเซอรไดโอด และโฟโตไดโอดชนิดพี-ไอ-เอ็น (p-i-n photodiode)  

 

บรรณานุกรม 

[1] “Optical Fiber Communications”, John M. Senior, 3rd Edition, Pearson/Prentice Hall, 

2009. 

[2] เขาถึงไดจาก https://www.limratech.ae/telecom/ (วันที่คนขอมูล 10 กรกฎาคม 2563) 

[3] เขาถึงไดจาก ITU website: https://www.itu.int/en/Pages/default.aspx (วันที่คนขอมูล 11 

กรกฎาคม 2563) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

212 

ใบงาน Optical Fiber 

 

ใบงานที่ 1 

- การปอกสาย OFC โดยการใชเครื่องมือที่ถูกวิธ ี

เครื่องมือและอุปกรณ 

- สาย Optical Fiber ชนิด Fig. 8 หรือ ADSS ขนาดตางๆ เชน 12 CORE, 36 CORE หรือ 48 

CORE ความยาวเสนละ 2–3 เมตร 

- ตลับเมตร 

- คีมตัดสาย OFC 

- Cutter ปากแข็ง 

- เทปพันสายไฟ 

- กระดาษเช็ดทําความสะอาดสาย OFC 

- อุปกรณความปลอดภัยสวนบุคคล (ถุงมือ , เสื้อ , รองเทา , แวนตา , หมวก) 
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10. ตลับเมตร , กระดาษเช็ด KIMTECH 

  

 

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

1. ตัดสาย OFC ดวยเครื่องมือที่ความยาวประมาณ 1.5 เมตร 

2. ปอก Jacket OFC ที่ความยาว 75 ซม. ดวยเครื่องมือปอกสายหรือ Cutter ใบแข็ง ใหเหลือ 

Loose Tube + Ripcord Strength Member ตามที่กําหนด 

3. ทําความสะอาด Tube และพันสายดวยเทปพันสายใหเรียบรอย 
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Ripcord เผื่อไว 15 ซม. สวน strength member 

 เผื่อไว 10 ซม. 

สวน Tube ตามมาตรฐานปอกเผื่อไว 75 ซม. 

 

Loose-tube ยาว 75 ซม. 
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ใบงานที่ 2 

 การเตรียม Closure เพ่ือ FORM สาย OFC รอการตัดตอ 

เครื่องมือและอุปกรณ 

- สาย OFC ชนิด Fig. 8 หรือ ADSS (12F, 24F, 48F) 

- Closure ตามขนาดของสาย OFC (12F, 24F, 48F) 

- เครื่องมือ Tool Kit 

- อุปกรณปองกันสวนบุคคล (ถุงมือ แวนตา รองเทา เสื้อ หมวก) 

- Fusion Splice (Sleeve) 

- แอลกอฮอลสําหรับทําความสะอาด 

- ทิชชูสําหรับเช็ดทําความสะอาด 

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

1.  การติดตั้งเคเบ้ิลเขากับหัวตอ พรอมยึด Strength Member ใหเรียบรอย 

2.  ติดตั้ง Loose Tube เขากับ Splice Tray พรอมจัดเก็บเสนใยแกว 

3.  การเชื่อมตอเสนใยแกว พรอมปองกันจุดตอดวย Protective Sleeve จํานวนและ Core เปนไป

ตามที่กําหนด 

 -   จัดเก็บเสนใยแกวพรอมทั้ง Protective Sleeve ลงใน Splice Tray 

 -   รายงานผลการเชื่อมตอจากภาพผลการเชื่อมตอ 
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ถุงมอืปองกัน



 

217 
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ใบงานที่ 3 

 การเขาสาย Drop wire Fiber เขากับหัว Fast Connector 

เครื่องมือและอุปกรณ 

- สาย OFC ขนาด 1 C หรือ 2 C ความยาวประมาณ 3 เมตร 

- หัว Fast Connector 2 หัว 

- เครื่องมือ Tool Kit 1 ชุด 

- VFL 1 ชุด 

- Power Meter 1 ตัว 

- Light Source 1 ตัว 

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

1.  ปอกสาย OFC ยาวตามที่กําหนดในรูป 

2.  ตัด Core Fiber ที่ปอก ทําความสะอาดแลวขนาดและความยาวตามที่กําหนด 

3.  ติดตั้งสาย OFC เขากับ Fast Connector ทั้งหัวทาย 2 ดาน 

4.  ทดสอบโดยใช VFL 

5.  ทดสอบโดยใช Light Source และ Power Meter 

6.  บันทึกผลท่ีได 

 

 
Fast Connector Fast Connector 
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Testing with a Light Source and Power Meter 

1)   Set a reference with a reference grade launch cord using the 1-cord method (see Figure 

1). 

 
Figure 1. Set a reference 

2)   Verify low loss at the connector pair B-C between the launch cord and receive cord (see 

Figure 2). 

Figure 2. Verify test cords for low loss 

3)   Test in one direction. Do not disconnect the launch cord from the light source. Attach the 

launch cord to one end of the cabling and the receive cord and power meter to the other 

end of the cabling (see Figure 3). 

Figure 3. Test permanent link in the X-Y direction 

4)   Then, without disconnecting the launch cord from the light source, move to connection 

Y. Move the receive cord and power meter to connection X (see Figure 4). 
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Figure 4. Test permanent link in the Y-X direction 

Note: Use the worst of the two measurements as the final test result. If the difference in the 

two measurements is greater than 0.2 dB, the reference could be wrong, something may be 

wrong with the test cord, or there may be a bend in the fiber. 

 
อุปกรณทดสอบไฟเบอรออปติคแบบ Single Visual 

Fault Locator VFL เพื่อตรวจสอบเสนใย 
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ใบงานที่ 4 

 การใชเครื่องมือวัดและทดสอบเบื้องตน 

 4.1 การใชเครื่องมือ Visual Fault Locator ตรวจสอบจุดเสียของเสนใยแกวในระยะใกลๆ 

 4.2 การใชเครื่อง Fiber Identifier คนหา ตรวจสอบ และทิศทางของสัญญาณแสงในเสนใยแกวนํา

แสง 

 4.3 การตรวจสอบและวิเคราะหคา Optical Attenuation Loss (OAL) 

 4.4 ทดสอบ Patch cord ของเครื่อง Optical Light Source และ Power Meter จํานวน 3 ครั้ง 

 4.5 เมื่อทดสอบ Patch cord ตามหัวขอที่ 4.4 แลว ผลการทดสอบไมเปนไปตามมาตรฐานท่ีกําหนด 

ใหทําการทดสอบตามขอที่ 4.4 อีกครั้ง หากผลการทดสอบยังคงไมเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนด ใหผู

ประเมินผลการทดสอบเปลี่ยน Patch Cord เสนใหม 

 4.6 ใชชุดเครื่อง Optical Loss Test Set (OLTS) ซึ่งประกอบดวย Optical Light Source จํานวน 

1 เครื่อง และเครื่อง Optical Power Meter จํานวน 1 เครื่อง ทําการตรวจสอบคา OAL ของเสนใยแกวใน

ลักษณะทิศทางเดียว ที่ความยาวคลื่น 1310 nm จํานวนทั้งสิ้น 2 คอร 

 4.7 บันทึกสรุปและวิเคราะหการตรวจสอบคา OAL ของเสนใยแกวทั้ง 2 Core 

 4.8 การใชเครื่อง OTDR : Optical Time Domain Reflectometer 

  4.8.1 ทดสอบปรับคาตางๆของเครื่อง OTDR อาทิเชน ความยาวคลื่น (Wave Length), 

เวลาในการวัด (Averaging Time /Acquisition time), คาดัชนีการหักเหของแสง (Reflective Index) เปน

ตน 

  4.8.2 ทําการวัดเพียงดานเดียว พรอมบันทึกผลลงในเครื่องหรือ Hash Device ที่จัดเตรียม

ให โดยตั้งชื่อ File เปน OSP-OFX xx (xx เปนหมายเลข Core ที่ตรวจสอบ) 

  4.8.3 ตรวจสอบและวิเคราะหผลท่ีไดจากเครื่อง OTDR ดวย Emulation Software 

  4.8.4 วัดความยาวของเสนใยแกวนําแสงท่ีกําหนดให 

  4.8.5 วัดและวิเคราะหคา Bi-Directional Splice Loss, Connection Loss, Fiber Loss 

และ Reflectometer (Event Return Loss) ของ Connector เปรียบเทียบกับคามาตรฐาน 
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 Optical Fiber Identifier 

 

 Optical Fiber Identifier หรือเรียกสั้นๆ วา Fiber Iden คือเครื่องมือสําหรับตรวจวัดคาแสง พรอม

บอกทิศทางการวิ่งของแสง มีความแมนยําสูงในการตรวจสอบ รองรับขนาดสายไฟเบอรออฟติกตั้งแต 0.25 

mm, 0.9 mm, 2.0 mm, 3.0 mm เปนเครื่องมือที่งายสําหรับการใชงานดานตรวจสอบสายสัญญาณแสง 

เนื่องจากไมตองทําการเขาหัวสายในการทดสอบ เพียงแคเอาอุปกรณครอมสายเทานั้น รองรับการใชงาน

รวมกับสายไฟเบอรออปติก Single-mode และ Multi-mode 
 

 ไฟเบอรออปติก Visual Fault Locator 

 
การทดสอบอุปกรณไฟเบอรออปติก Visual Fault Locator VFL เพื่อคนหา Fault 

ขอมูลท่ัวไป 

VFL แบบปากกานี้ไดรับการออกแบบมาเปนพิเศษสําหรับบุคลากรภาคสนามที่ตองการเครื่องมือไฟ

สองแบบพกพา สําหรับการตรวจสอบเสนใย การกําหนดเสนทางของเสนใย การทดสอบความตอเนื่องเพื่อ

คนหาจุดพัก (การดัดหรือการแตกราวในสายเคเบิลไฟเบอรออปติก) และการเชื่อมตอที่ไมดี 

  เครื่องตรวจจับความผิดพลาดของภาพใชโมดูลเลเซอร 650 นาโนเมตรเปน emitter ซึ่งเหมาะสําหรับ

การตรวจสอบเสนใยเดี่ยวหรือแบบมัลติไฟเบอร สามารถเลือกโหมดเอาตพุตไดระหวางความถ่ี CW และ

ความถี่ 2 Hz ซึ่งใชกันอยางแพรหลายในการสื่อสารดวยแสง การวัดสวนประกอบของออปติคัล เซ็นเซอร 

optical fiber และสาขาอื่น ๆ 
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  FOC COMMUNICATION CO. , LTD ไ ด ส ร า ง  Visual Fault Locator ขึ้ น ม า ให ม  Visual Fault 

Locator ประกอบดวยซองหนังที่ดูดซับพลังงานเหนือกลองทนแรงกระแทก เพ่ือใหสามารถทนตอผลกระทบ

และการรักษาที่หยาบกรานไดอยางมั่นใจ Visual Fault Locator คือ VFL สําหรับการใชงานภาคสนามที่

ตองการ ซึ่ งแตกตางจาก VFL ที่ เปราะบางมากข้ึนท่ีใชตัวโคมไฟหรือกลองพลาสติกธรรมดา FOC 

COMMUNICATION CO., LTD ไดออกแบบตัวเครื่อง Visual Fault ใหทนทานตอกลไก กรณีนี้มีขนาด

กะทัดรัดสําหรับการใชงานภาคสนามและไดรับการออกแบบตามหลักสรีรศาสตรเพ่ือความสะดวกสบาย 

การประยุกตใชงาน 

1. การสื่อสารและการบํารุงรักษาใยแกวนําแสง 

2. ระบบรักษาความปลอดภัยการติดตั้งและบํารุงรักษาเครื่องสงสัญญาณไฟเบอรออปติก 

3. ระบบไฟเบอรออปติก CATV และการบํารุงรักษา 

4. การวิจัยเก่ียวกับสายตาใยแกวนําแสง 

5. ผลิตและวิจัยอุปกรณออปติคัล 

คุณสมบัต ิ

1. เครื่องตรวจจับตําแหนงและตัวตรวจจับเสนทาง VFL ขนาดปากกา 

2. การใชงานแบบ Single mode, Multimode และ Plastic Fiber 

3. อุปกรณระดับชั้นที่ 1 ปลอดภัยตา ไมจําเปนตองมีขั้นตอนดานความปลอดภัย 

4. ตัวตรวจจับความผิดพลาดแบบ fiber optic ที่ทนทานและเรียบงาย 

5. ตัวเลือกการเชื่อมตอ universal ขนาด 2.5 และ 1.25 มม. 

6. ตัวเลือกเลเซอรแบบพัลซหรือแบบตอเนื่อง 

7. มีประโยชนรวมกับ OTDR เพ่ือชวยในการระบุความผิดพลาด 
 

 ขั้นตอนการใชงาน Optical Power Meter 

 เครื่อง Optical Power Meter เปนเครื่องที่ใชสําหรับวัดคาแสงในระบบสาย Fiber Optic โดยตน

ทางจะมีการตอ Light Source คือเครื่องกําเนิดแสง ซึ่งในระบบสาย Fiber Optic จะสงคาแสงที่ 850/1310 

/1550 nm ซึ่งเปนคาแสงที่ดวงตาเรามองไมเห็น จากนั้นปลายทางของสายจะตอเครื่อง Optical Power 

Meter เพื่อวัดคาแสงที่สงมาตามสาย ถาแสงเดินทางมาในสายสูญเสียแสงเยอะ ปลายทางจะวัดคาแสงหรือ 

dB ออกมาไดนอย จะทําใหเกิด Loss เยอะ ทําใหประสิทธิภาพของการสงสัญญาณลดลง โดยในข้ันตอนที่

นําเสนอนี้ จะใชเครื่อง Optical Power Meter รุน JW3208 โดยเครื่องรุนอ่ืนสามารถนําไปประยุกตใชได 

เนื่องจากแตละรุน แตละยี่หอ หลักการใชงานจะคลายๆกัน 

ขั้นตอนการใชเครื่อง Optical Power Meter มีดังนี ้

หมายเหตุ : ควรทําความสะอาดหนาสัมผัสของ Connector ทุกจุด เพ่ือใหคาที่วัดไดมีความเที่ยงตรง 
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1. เปดเครื่อง Optical Power Meter เตรียมสายที่ตองการวัด หนาจอจะแสดงคา ความยาวคลื่น

แสง คากําลังแสง mW และคา dBm 
 

 
 

2. เลือกความยาวคลื่นแสงใหตรงกับเครื่องกําเนิดแสง ในนี้เลือกไวท่ียาน 1310 nm 
 

 
 

3. เสียบสายเขากับเครื่อง Light Source โดยใชสาย Patch Cord สองเสนตอกันโดยมีจุดเชื่อมตอ

ของ Connector เพ่ือใชในการ Set คา Reference โดยตอดังภาพ 
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4. กดปุม dB หรือปุม Ref (แลวแตยี่หอ) เพ่ือทําการ Set Reference ของสาย Patch Cord เครื่อง

จะแสดงคาเปน 00.00 dB 
 

 
 

5. ทําการปลดสาย Patch Cord ที่ตอเขากับจุดเชื่อม Connector นําไปตอเขากับจุดตอสายทั้งหัว

และทายที่เราตองการวัด ดานหัวเปน Light Source และทายเปน Power meter 
 

 
 

6. เครื่องจะแสดงคา Loss ในสายที่เราวัด โดยจะไมรวมกับสาย Patch Cord ที่เราตอเชื่อม ซึ่งเมื่อ

เสียบสายควรรอ 30 วินาที ใหคาตัวเลขที่แสดงนิ่ง และนําคาตัวเลขที่ไดไปคํานวณคา Loss 

Budget อีกครั้งหนึ่ง 
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ตัวอยางการคํานวณคา Loss Budget 

 ในการสาธิตครั้งนี้ใชสาย Single Mode ซึ่งมีคา Loss 0.33 dB/km ยาว 6 กิโลเมตร ม ี

Fusion Splice 2 จุด เชื่อมตอ Connector 2 จุด 

 คา Loss ในสาย  :  0.33 x 6 = 1.98 dB 

 Splice 2 จุด :  0.2 x 2 = 0.4 dB 

 เชื่อมตอ Connector :  1.98 + 0.4 + 1.5 = 3.88 dB 

 คา Loss ที่เราวัดได 2.18 dB 

 นํา Loss Budget – คาที่เราวัดได (3.88 – 2.18 = 1.7 dB) 

 1.7 dB คือคา margin 

 หากคาที่วัดไดเกินคา Budget ควรตรวจสอบ Connector และการเดินสายสัญญาณ 
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 OTDR TESTING 

ผลการปฏิบตังิานตามโครงงาน 

 หลังจากไดปฏิบัติงานซอมบํารุงโครงขายระบบ Fiber Optic การใชเครื่อง OTDR วัดระยะสายขาด

หรือหักงอเพ่ือการซอมบํารุง ผลการปฏิบัติงานมีดังตอไปนี้ 

4.1 เครื่อง OTDR VeEx รุน FX300 ที่ใชทดสอบระยะสายขาดหรือหักงอ 
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การเริ่มใชงาน 
 

 
 

เสียบหัว Connector ที่ตอกับสาย Fiber Optic ที่จะทําการวัดระยะเพ่ือหาจุดเสียของสายเขาที่ Port 

OTDR ที่ตัวเครื่อง 
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เปดเครื่อง OTDR รอเครื่องรันขอมูล จนมายังเมนูหลักแลวเลือกเมนู OTDR 

 

 
  

 หลังจากเมนู OTDR แลวจะมาหนาเมนูในรูปที่ 4.3 ใหตั้งคาตามรูปที่ 4.4 เลือก Click ที่ 1310 และ 

Front panel 

 Mode   Manual 

 Distance (km)  0.50 ขึ้นอยูกับระยะสายที่จะวัด 

 Pulse Width (ns)  3 

 Resolution (m)  Auto โดยปกติจะเลือก Auto 

 Time (m : s)  00:30 แลวแตผูใชจะตั้ง 

 Plot   Auto Scale Trace ให Click ถูก 

 หมายเหต ุ: หัวขออ่ืนนอกเหนือนี้ใหคงคาเดิมเปนคามาตรฐาน 

 Wavelength (nm)  SM1310 

 Refraction Index 1.4677 

 Backscatter  -80.000 
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 กดที่คําวา Start แลวก็กดเลือกที่ Events แลวรอเครื่องประมวลผล ประมาณ 30 วินาที หนาจอจะ

แสดงการสแกนหา โดยเปนรูปคลื่นที่รอประมาณ 30 วินาที คาที่ตั้งไวตอนแรก โหมดการทดสอบแบบ Real 

Time ที่กําหนดโดยผูใชงาน ในการวัดหาสาย Fiber Optic หลายๆเสนในเวลาอยางรวดเร็ว เชน ระยะทาง 

สายขาด ปลายสาย และสายแตกหัก ตั้งไว 30 วินาทีกําลังด ีไมชาไมเร็วเกินไป 

การแสดงผลคาที่วัดไดท่ีระยะทางตางๆกัน 
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 คาที่วัดไดที่เครื่องแสดงผลคือ 89 เมตร แสดงวาสาย Fiber Optic มีปญหาที่ 89 เมตรนับจากปลาย

สายฝงที่ยิงสัญญาณจากเครื่อง OTDR ในครั้งนี้ ทีมชางไดยิงสัญญาณจาก Splitter L2 ไปยัง ONT ที่บาน

ผูใชบริการ สายจาก Splitter L2 ไปยัง ONT ระยะสายที่ 150 เมตร ดูจาก Name Plate ที่ติดไวท่ีสาย 

จากนั้นเราก็ไปที่สายในชวงประมาณ 89 เมตร 

 
 คาที่วัดไดที่เครื่องแสดงผลคือ 36 เมตร แสดงวาสาย Fiber Optic มีปญหาที่ 36 เมตรนับจากปลาย

สายฝงที่ยิงสัญญาณจากเครื่องไปยัง ONT ที่บาน OTDR จาก Splitter L2 

 
 คาที่วัดไดที่เครื่องแสดงผลคือ 4,567 เมตรหรือ 4.567 กิโลเมตร แสดงวาสาย Fiber Optic มีปญหา

ที่ 4.567 กิโลเมตร นับจากปลายสายฝงที่ยิงสัญญาณจากเครื่อง OTDR จาก Splitter L2 ไปยัง Splitter L1 
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 คาท่ีวัดไดที่เครื่องแสดงผลคือ 3,186 เมตร หรือ 3.186 กิโลเมตร แสดงวาสาย Fiber Optic มีปญหา

ที่ 3.186 กิโลเมตร นับจากปลายสายฝงที่ยิงสัญญาณจากเครื่อง OTDR จาก Splitter L2 ไปยัง Splitter L1 

 

หมายเหตุ  ในกรณีที่ยิงสัญญาณจาก Splitter L2 ไปยัง Splitter L1 ในเมื่อทราบคาแลวใหทําเรื่องใหอีก

หนวยงานที่ดูแลสวนนี้โดยตรงมารับหนาที่ซอมบํารุงตอจากหนวยงานที่ผูจัดทําสหกิจตรวจวัดแลว โดยผูจัดทํา    

สหกิจจะรับผิดชอบในสวนของระยะทางจาก Splitter L2 ถึงตัว ONT ที่บานผูขอใชบริการเทานั้น 
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4.2 เครื่อง OTDR ย่ีหอ EXFO รุน Max Tester 730B ที่ใชทดสอบระยะสายขาด 

การแสดงผลคาที่วัดไดท่ีระยะทางตางๆ กัน 

 
 คาที่วัดไดคือ 228 เมตร จากระยะของสาย Fiber Optic ที่ 230 เมตร จากการยิงสัญญาณจากบาน

ผูใชบริการ ไปยัง Splitter L2 และคา Loss อยูที่ 3.2 dB ระยะ 64 เมตร จากผลที่ไดจากการยิงสัญญาณของ

เคร่ือง OTDR ครั้งน้ี เปนที่หัว Connector ทางฝงของ Splitter L2 

 
 จากการใชเครื่อง OTDR พบวาระยะ Loss ของสาย Fiber Optic อยูที่ 6.8 dB ระยะ 68 เมตร ยิง

สัญญาณจาก Splitter L2 ไปยังบานผูใชบริการ พบวา ระยะที่ยิงไดจากเครื่อง OTDR 2.5 กิโลเมตร คือ สาย 

Fiber Optic ขาดอยูท่ีระยะ 2.5 กิโลเมตร 
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จากการยิงสัญญาณจากเครื่อง OTDR คดิคาพบวามีจุด Loss ทั้งหมด 3 จุด 

จุดที่ 1 คือยิงแลว Loss ที่ 7.0 dB ระยะ 68 เมตร 

จุดที่ 2 คือยิงแลว Loss ที่ 0.6 dB ระยะ 334 เมตร 

จุดที่ 1 คือยิงแลว Loss ที่ 0.7 dB ระยะ 1.8 กิโลเมตร 

ระยะที่ยิงไดจากเครื่อง OTDR 2.8 กิโลเมตร 
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4.3 เครื่อง FER-20 Fiber Ranger 

 
 เครื่อง FFR-20 Fiber Ranger ใหเสียบหัว Connector กับเครื่องกอน แลวคอยเปดเครื่อง แลวกดปุม 

Scan คาที่วัดไดจะแสดงเปนตัวเลขคือ 25 m สายขาดที่ 25 เมตร เครื่อง FFR-20 Fiber Ranger ควรยิงจาก 

Splitter L2 ไปยัง ONT จะดีท่ีสุด ถายิงจาก ONT ไปที่ Splitter L2 เกิดสาย Fiber Optic ไมไดขาด แคมีการ

บิดหรืองอ จะทําใหสัญญาณยอนกลับมาที่เครื่อง ทําใหเครื่องเสียหายได 

 

 

 



 

241 

4.4 การตอสาย Fiber Optic หรือการ Splice Fiber Optic 

 หลังจากที่เรารูวาสาย Fiber Optic ขาดที่ระยะไหน แลวใหทําการตัดตอสายเพื่อใหผูใชบริการไดใช

งาน 
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 รูปที่ 4.15 เปนการปลอกสาย Fiber Optic เพ่ือท่ีทําการ Splicer ตอสาย ลําดับแรกคือตองปลอก

สาย Fiber Optic ใหเห็นแตเสนใยแกว แลวนํากระดาษทิชชูใสน้ํายาแอลกอฮอลเช็ดเพ่ือทําความสะอาดของ

สายใยแกว ทําการตัดโดยเครื่องมือเฉพาะทาง 

 
 วางสาย Fiber Optic ลงในซอตเกตของเครื่องทั้ง 2 ขางแลวล็อกใหเขาที่ ปดฝาครอบเครื่อง เปด

เครื่องทําการ Splice รอเครื่องทํางานเสร็จสาย Fiber Optic จะถูกเชื่อมตอกัน 
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 รูปที่ 4.17 คือหลังจากทําการ Splice สาย Fiber Optic เสร็จแลว ก็นําสลีฟมาครอบใสท่ีจุด Splicer 

แลวนําสายไปอบความรอน เพ่ือใหประคองจุดตอใหแข็งแรง เม่ือทําการอบเสร็จแลวใหใชไฟแกสเปาดวยทอ

หด เพ่ือปองกันน้ําเขาและการกระทบของสาย Fiber Optic จุด Splicer เสร็จทําการเก็บสายใหเรียบรอย 

4.5 การวัดสัญญาณที่เครื่อง PON Power Meter PPM 50 

 
 หลังจากการ Splicer เชื่อมตอสายเสร็จแลว ทําการวัดสัญญาณที่ปลายสายที่บานผูใชบริการวามี

สัญญาณมาหรือไมมา สัญญาณที่วัดจะดูที่ 1490 nm จะตองใหอยูในชวง -15.00 ถึง -22.00 ถึงจะใชงานได 

แลวทําการเสียบสายเขา ONT และทําการปดงานซอมได 
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4.6 แบบประเมินความพึงพอใจของชางเทคนิคในการใชเครื่อง OTDR แสดงดังตารางที่ 4.11-4.13 

 
 

สรุป การทดสอบและการสอบถามขอมูลเพิ่มเติมจากชางบริษัท ทรูอินเทอรเน็ต คอรปอเรชั่น จํากัด(มหาชน) 

ที่ใชงานเครื่อง OTDR 
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เครื่อง OTDR ยี่หอ VeEx รุน FX300 

ขอดี  มีความแมนยําสูง มีฟงกชั่นใชงานที่หลากหลาย พกพาสะดวก แบตเตอรี่ทนทาน มีจอ Touch Screen 

และปุมกดไวใชแทนเวลาจอ Touch Screen ใชงานไมได 

ขอเสีย เปดเครื่องใชเวลานาน 
 

เครื่อง OTDR ยี่หอ EXFO รุน Max Tester 730B 

ขอดี  เปดเครื่องเร็ว ความแมนยําใกลเคยีง VeEx รุน FX300 พกพาสะดวก 

ขอเสีย ปุมกดเนนไปที่จด Touch Screen ไมมีปุมกดไวใชเวลาจอ Touch Screen เสีย 
 

เครื่อง FFR-20 Fiber Ranger 

ขอดี  เปดเครื่องเร็ว ความแมนยําไมมาก พกพาสะดวก น้ําหนักเบา 

ขอเสีย ยิงระยะขาดดวยแสงเลเซอร ฟงกชั่นนอย ถาระยะที่ขาดนอยกวา 25 ม. จะไมคอยแสดงคา เครื่องจะ

แสดง 0 ม. 
 

หมายเหตุ สรุปความนิยมใชเครื่อง OTDR ของชางเทคนิค บริษัท ทรูอินเตอรเน็ต คอรปอเรชั่น จํากัด 

(มหาชน) 

- เครื่อง OTDR ยี่หอ VeEx รุน FX300 นิยมใชมากที่สุด 

- เครื่อง OTDR ยี่หอ EXFO รุน Max Tester 730B นิยมใชเปนอันดับสอง 

- เครื่อง FFR-20 Fiber Ranger ถูกใชในกรณีที่ไมมีเครื่อง OTDR ยี่หอ VeEx รุน FX300 และ 

OTDR ยี่หอ EXFO รุน Max Tester 730B ใหใชงาน 
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ใบงานที ่5 

การทดลองวัดคากําลังในโครงขาย FTTX 

  ในโครงขาย FTTX ซึ่งเปนโครงขายแบบ PON (Passive Optical Network) อุปกรณพาสซีฟที่สําคัญ

ที่สุดคือตัวแยกสัญญาณแสง หรือท่ีเรียกกันทั่วไปวา สปลิตเตอร (Splitter) ทฤษฎีเบื้องตนเกี่ยวกับ splitter 

จะอยูทายการทดลอง 

อุปกรณการทดลอง 

1. Splitter ชนิด 1 x 2 

2. Splitter ชนิด 1 x 8 

3. แหลงกําเนิดแสง (Light Source) 

4. ตัววัดกําลังแสง (Optical Power Meter) 

5. แพชคอรด (Patch cord) 

วิธีการทดลอง 

1. ตอ light source เขากับ optical power meter แลวจดคากําลังที่ออกจาก light source บันทึก

เปน Pin 

2. นํา light source ตอเขากับ splitter ตัวที่ 1 ซึง่เปนชนิด 1 x 2 แลววัดกําลังแสงเอาทพุตจากพอรทที่ 

1 ดวย 2 และพอรทที่ optical power meter บันทึกคาเปน Ps11 และ Ps12 ตามลําดับ 

3. ตอพอรทเอาตพุตพอรทที่ 1 ของ splitter ตัวที่ไปยังพอรทอินพุทของ splitter ตัวที่ 2 ซึ่งเปนชนิด  

1 x 8 แลววัดกําลังแสงเอาตพุทจากพอรทท่ี 1 ดวย optical power meter บันทึกคาเปน Ps21 

4. ตอเอาตพุตพอรทที่ 1 ของ splitter ตัวที่ 2 เขากับ ONU ซึ่งคือ optical power meter ที่ทําหนาที่

สมมติเปน ONU อานคากําลังแสง แลวบันทึกคาเปน PONU 

5. จากไดอะแกรมโครงขาย FTTX ดังรูปท่ี 1 ใหคํานวณหาคากําลัง ณ จุดตางๆ ตามรูป ซึ่งไดแก Ps11 

Ps21 และ PONU
 โดยกําหนดใหคา Pin มีคาเทากับขอ 1 โดยสามารถดูวิธีการคํานวณไดจากทฤษฎีทาย

การทดลอง 

6. บันทึกคาท่ีวัดไดทั้งหมดลงในตาราง เปรียบเทียบคาที่วัดไดกับคาที่คํานวณได 
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รูปท่ี 1 ไดอะแกรมของระบบ FTTX 

ผลการทดลอง 

จุดที่วัดกําลังแสง คากําลังแสงที่วัดได คากําลังแสงที่ไดจากการคํานวณ 

dBm Watt dBm Watt 

Pin     

PS11     

PS12     

PS12     

PONU     

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------- 



 

248 

Pin 
Pout1 = Pout2 

Pout2 

Pin = Pout1 + Pout2 

ตัวแยกสัญญาณแสง (Splitter) และการคํานวณเบื้องตน 

  Splitter เปนอุปกรณที่ใชสําหรับการแยกสัญญาณแสง จะมีอยูหลายชนิด และอาจมีอัตราสวนการ

แยกสัญญาณแสงไมเทากันในแตละพอรท แตที่นิยมใชในโครงขาย FTTX จะมีอัตราสวนการแยกสัญญาณใน

แตละพอรทเทาๆ กัน หมายถึงทุกๆ พอรทเอาตพุตจะมีกําลังแสงเอาตพุตออกมาเทากันนั่นเอง  

ตัวอยางท่ี 1 จงคํานวณคากําลังเอาตพุตออกจาก splitter ชนิดอุดมคติ ดังรูปที่ 2 ถาคากําลังอินพุท

เทากับ 1 mW 

 

 

 

รูปท่ี 2 Ideal 1 x 2 splitter 

วิธีทํา กําลังอินพุตมคีา 1 mW จะถูกแยกออกทั้งสองพอรทเปนกําลังเทาๆ กัน ดังนั้นคากําลังเอาตพุต

ทั้งสองพอรทจะมีคาเทากันคือ 1 mW หารดวยสอง หรือเทากับ 0.5 mW เพราะ splitter จะแบงกําลังเทาๆ 

กัน ยกเวนโจทยกําหนดมาเปนอยางอ่ืน 

ตัวอยางที่ 2   ถา Splitter ในตัวอยางที่ 1 ถูกเปลี่ยนเปนชนิดอุดมคติแบบ 1 x 4 จงคํานวณหาคา

กําลังเอาตพุตโดยคากําลังอินพุตเทาเดิมกับตัวอยางที่ 1 

วิธีทํา  คากําลังเอาตพุตทั้งสี่พอรทจะมีคาเทา ๆ กันคือ 1 mW หารดวยสี่ หรือเทากับ 0.25 mW 

นอกจากนี้ในหลายกรณี คากําลังแสงจะถูกพูดถึงในหนวยของ dB และ dBm โดยการเปลี่ยนกําลัง

แสงในหนวยของวัตตไปเปนทั้งสองหนวยดังกลาวสามารถทําไดดังสมการที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 

                                                  𝑑𝐵 = 10𝑙𝑜𝑔 𝑃(𝑊)                                           (1) 

                                               𝑑𝐵𝑚 = 10𝑙𝑜𝑔 𝑃(𝑚𝑊)                                        (2) 

ตัวอยางท่ี 3 จากตัวอยางที่ 1 จงคํานวณคากําลังอินพุตในหนวยของ dB และ dBm 

วิธีทํา  กําลังอินพุต 1 mW สามารถเปลี่ยนเปนกําลังในหนวย dB ไดดังนี ้

𝑑𝐵 = 10𝑙𝑜𝑔 𝑃(𝑊) = 10𝑙𝑜𝑔 (10 ) = −30 𝑑𝐵 
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และสามารถเปลี่ยนเปนหนวย dBm ไดดังนี ้

𝑑𝐵𝑚 = 10𝑙𝑜𝑔 𝑃(𝑚𝑊) = 10𝑙𝑜𝑔 (1) = 0 𝑑𝐵𝑚 

การคํานวณคาการสูญเสียระหวางจุดสองจุด โดยทั่วไปนิยมใชหนวย dB ในการบอกถึงคาการสูญเสีย 

การคํานวณคาการสูญเสียลักษณะนี้สามารถคํานวณไดดงัสมการที่ 3 

                                             𝐿𝑜𝑠𝑠 (𝑑𝐵) = 10𝑙𝑜𝑔
𝑃2

𝑃1
                                               (3) 

ตัวอยางท่ี 4 จากตัวอยางที่ 1 จงคํานวณคากการสูญเสียของ Splitter  

วิธีทํา  คาการสูญเสียของ splitter สามารถคํานวณไดโดยกําหนดใหคากําลังอินพุตเปน P1 และคา

กําลังเอาตพุตเปน P2 ในสมการที่ 3 จะได 

𝑆𝑝𝑙𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 𝑙𝑜𝑠𝑠 =  −10𝑙𝑜𝑔
𝑃

𝑃
= −10𝑙𝑜𝑔 0.5 = 3 𝑑𝐵 

จากตัวอยางที่ 1, 3, และ 4 จะเห็นไดวาเราสามารถคํานวณคากําลังแสง และคาการสูญเสียในหนวย

ของ dB ได โดยไมวาวิธีไหนเราจะไดคําตอบเทากัน จากตัวอยางทั้งสามดังกลาว คากําลังอินพุตคือ 1 mW 

หรือ 0 dBm = -30 dB ถากําลังนี้ผาน splitter ที่มีคาการสูญเสียเทากับ 3 dB กําลังเอาตพุตสามารถคํานวณ

ไดโดยนําคากําลังอินพุตมาลบกับคาการสูญเสียของ splitter ดังนั้นเราจะไดคากําลังเอาตพุตเทากับ 3 – 0 =  

-3 dBm หรือ -30 – 3 = -33 dB โดยคา -3 dBm และ -33 dB เมื่อแปลงกลับมาเปนกําลังในหนวยของวัตต

จะมีคาเทากันคือ 0.5 mW 

อยางไรก็ตามแตในทางปฏิบัติ จะมีการสูญเสียเกิดขึ้นในตัว splitter เองทําใหผลรวมคากําลังเอาตพุต

ทั้งสองพอรทไมเทากับคากําลังอินพุต ในกรณีนี้เราจะเรียกวาคาการสูญเสียสวนเกินหรือ Excess Loss ซึ่ง

สามารถคํานวณไดดังสมการที่ 4 

                                    𝐸𝑥𝑐𝑒𝑠𝑠 𝐿𝑜𝑠𝑠 (𝑑𝐵) = −10𝑙𝑜𝑔
10

∑ 𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛

                              (4) 

ดังนั้น ถาเราทราบคา excess loss ของ splitter เราตองนํามาคํานวณในการหาคาการกําลังแสง

เอาตพุตดวยเชนกัน 
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Pin = 1 mW 
Pout1 = 0.4 mW 

Pout2 = 0.4 mW 

ตัวอยางท่ี 5 Splitter ดังรูปที่ 3 มีคา excess loss เทาใด  

 

 

 

รูปท่ี 3 Non-ideal 1 x 2 splitter 

วิธีทํา  คา excess loss ของ splitter ตัวนี้มีคา 

𝐸𝑥𝑐𝑒𝑠𝑠 𝐿𝑜𝑠𝑠 (𝑑𝐵) = −10𝑙𝑜𝑔
∑ 𝑃

𝑃
  = −10𝑙𝑜𝑔

0.4 + 0.4

1
= 0.969 𝑑𝐵 

จากตัวอยางที่ 5 จะเห็นวาคา excess loss ของ splitter เทากับ 0.969 dB เมื่อนํามารวมกับคาการ

สูญเสียปกติของ splitter ตัวเดียวกันดังตัวอยางที่ 4 จะใหคาการสูญเสียของ splitter แบบไมอุดมคตินี้เทากับ 

3  +0.969 = 3.969 dB ดังนั้นถาเรารูคา excess loss และคาการสูญเสียจากการแยกกําลังแสงของ splitter 

เราสามารถคํานวณคากําลังในแตละพอรตได เชน จากตัวอยางที่ 5 คากําลังในพอรตเอาตพุตของ splitter 

สามารถคํานวณไดเปน 0 dBm – 3.969 dB = -3.969 dBm หรือ -30 dB – 3.969 dB = -33.969 dB ซึ่งทั้ง

สองคาเมื่อแปลงเปนกําลังในหนวยวัตตจะไดคากําลังเทากับ 0.4 mW เทากัน 
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ใบงานที่ 6 

All-Optical network wiring termination training device 

XIYUAN Network generic cabling training room 

Instruction Manual 

All-optical network wiring termination training device 

Optical Network Pds Training Platform 
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Special requirements and important instructions 

1. Read the instructions carefully before use. 

  Please read this instruction carefully before installing and using the device, and install 

and operate the device according to the instructions. And save it carefully for later reference. 

2. Device installation 

  The user can install the product by himself, and the specific operation method is 

operated according to the procedure of the training item in Article 5 of this manual. 

3. Safe use of electricity 

  The power socket provided by the user on site must have reliable neutral and earth 

wires.  If the user can't guarantee a reliable ground wire, a reliable ground wire must be 

specially connected to the metal casing of the device, and the grounding resistance of the 

ground wire must be less than 4 ohms. 

  The on- site power socket must be matched with the power plug of the device.  The 

rated power of the power socket must be greater than 5 times the maximum power of the 

device. 

  Series power supply between devices is not allowed. It is not allowed to place anything 

on the power line, nor to tread on the power line. 

  The power socket must be unplugged during the maintenance of the devices. 

  On-site electricity must comply with relevant national or industry standards. 

  If it does not comply or does not meet the above requirements, the device casing may 

be charged, which can cause personal injury. 

4.   Fixed device 

  Before the equipment is put into use, it must be fixed firmly and operated safely in 

order to prevent dumping and injuring personnel or equipment. 

5. intellectual property  

  Xi'an KAIYUAN Electronic Industrial Co., Ltd. owns a number of national patents for this  

product.  According to the " Patent Law of the People's Republic of China" , it is forbidden to 

produce, sell and use these patented products without the consent of the patentee. 

Xi'an KAIYUAN Electronic Industrial Co. , Ltd.  owns the intellectual property rights of 

the instruction manual. According to the "Copyright Law of the People's Republic of China", it 
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can not be used for profitable activities such as printing, publishing, ommercial purposes and 

other profitable activities, without the consent of the copyright owner. 

"XIYUAN" is a registered trademark of Xi'an KAIYUAN Electronic Industrial Co., Ltd. 
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OTDR Testing 

Product technical specifications and structure diagram 

1. KYPXZ-02-01 Technical specification of Optical Network Pds Training Platform 

 

2. KYPXZ-02-01 Schematic diagram of product structure of Optical Network Pds Training  

Platform 
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3.  KYPXZ-02-06 Technical specification of All-Optical Network Wiring Termination  

Training Device 

 

 

4. KYPXZ-02-06 Schematic diagram of product structure of All-Optical Network Wiring  

Termination Training Device 
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Product characteristics 

KYPXZ-02-01 Product characteristics of Optical Network Pds Training Platform 

  1.  Real simulation and provide a complete training platform for all- optical network 

buildings, equipment rooms, management rooms, optical port socket in the working area. 

  2.  Realize the complete fiber- optic link structure of the fiber- to- the- home ( FTTH) 

system from the Telecommunications room to the user terminal. 

  3.  Full simulation core switch and convergence switch. 

  4.  Configure various optical fiber patch panel for fiber fusion, cold connection and 

wiring operations.  

  5. Floor installation, vertical operation, stable and practical, saving space. 

  6. Configure standard U digital player with professional product voice explanation. 

KYPXZ-02-06 Product characteristics of All-optical  Network  Wiring  Termination Training 

Device 

  1.  The product realizes 8-way multi- fiber jumper and link simultaneous test function 

at low cost. 

  2.  The product is equipped with four kinds of optical fiber couplers of SC, ST, FC and 

LC.  It has the functions of wiring, termination and continuity test of 10 different optical fiber 

jumpers and links. 

  3.  The indicator light of the product configuration has two display functions of 

continuous and intermittent flashing, which intuitively test the switching of various optical 

fiber jumpers and complex optical fiber links. 

  4.  The product is equipped with 48- port optical fiber distribution box ( ODF) , 8- port 

SC+ 8-port ST combined optical fiber distribution frame, and various optical fiber information 

sockets. It can simultaneously build multiple complex optical fiber links at the same time and 

carry out practical training and testing of optical fiber communication engineering installation 

and construction technology.    

  5.  The product selects common engineering equipment, including SC port +  ST port 

combined fiber distribution frame, 48- port SC fiber distribution box, SC, ST, FC, LC and other 

fiber couplers, a variety of transparent fiber information professional devices such as sockets, 

highlighting the combination of theoretical teaching and engineering. 
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  6. Product configuration digital player with remote control and U disk, insert U disk to 

automatically play the voice commentary, convenient for teaching and training. 

  7. The product is equipped with a special training material package to facilitate teaching 

and training. 

  8.  According to the real engineering application case of network and communication 

room, the product adopts floor-to-ceiling installation and vertical operation. 
 

Main training functions of products 

KYPXZ-02-01 Main training functions of Optical Network Pds Training Platform 

  1. All-optical network buildings optical cable overhead installation training. 

2. All-optical network equipment wiring termination technology training. 

3. All-optical network management wiring termination technology training. 

4. All-optical network work area optical port socket installation training. 

  5. Wear steel pipe wiring installation training. 

6. Network camera installation and software debugging training. 

7. Optical fiber cold welding and fusion training. 

8. Cable permanent link installation and test training. 

KYPXZ-02-06 Main training functions of All-Optical Network Wiring Termination  

Training Device 

1. 10 kinds of different connectors fiber jumper on-off test training. 

2. SC-SC port optical fiber link construction termination and test training. 

3. ST-ST port optical fiber link construction termination and test training. 

4. FC-FC port optical fiber link construction termination and test training. 

5. LC-LC port optical fiber link construction termination and test training. 

6.  Different interface complex optical fiber links termination and test comprehensive 

training. 

7.  Practical training of optical fiber fusion skills ( Combining with optical fiber welding 

machine for training) 

  8.  Practical training of the optical fiber cold welding skills ( Training with optical fiber 

cold connection tool). 
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9. Installation and training of optical fiber information sockets. 

10.  Optical cable wiring, cable opening, cable management, disk fiber and other 

engineering skills training. 
 

The basic operation of the product 

  Before using the product, first plug the power switch of the core switch model, 

convergence switch model, digital player, network camera, and optical switch into the power 

socket of the device, and then turn on the power. 

Optical fiber patch panel 

1. Concept  

  The optical distribution frame, abbreviated as ODF (Optical Distribution Frame) , is an 

important supporting device in the optical transmission system.  It is mainly used for optical 

fiber fusion of optical cable terminals, optical connector installation, optical path adjustment, 

and excess pigtails, storage and cable protection, etc. It plays an important role in the safe 

operation and flexible use of fiber-optic communication networks. 

2. Structure and classification  

  Optical distribution frame are typically 19- inch rack mounts and are suitable for 

installation in standard communications or network cabinets. The optical distribution frame is 

composed of a casing, an internal component and an external interface.  According to the 

number of external interfaces, it can be divided into 8, 12, 16, 24, 48 ports, etc.  According to 

the type of external interface.  ST, SC, FC, ST+ SC combination, etc.  As shown in Figures 4- 1 

and 4-2. 



 

- 6 - 

 
3. Functional characteristics 

  Optical cable fixed protection, optical fiber termination function, line adjustment 

function, optical cable core protection, identification record function, optical fiber storage 

function. 

4. Application 

  The fiber distribution frame is suitable for horizontal wiring or device termination 

between device rooms, as well as mutual terminal connection of centralized points. Generally 

used in various management rooms, device rooms, central computer rooms, etc. , the 

installation methods are mostly 19"  communication cabinets, racks and standard U- type 

installation. 
 

Optical fiber distribution box 

1. Concept 

  In practical applications, in some large central computer rooms such as parks and 

enterprises, a single distribution frame cannot meet the needs of large- capacity connection 

wiring.  The optic fiber distribution box provides an application scheme for high-capacity fiber 

optic wiring. 
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2. Structure and classification 

(1) Structure 

  Typical optical fiber distribution box is composed of a plurality of fiber distribution 

units as shown in Figure 4- 3 and Figure 4- 4, and each unit has a drawer structure.  When 

welding and adjusting the wire, the corresponding drawer is pulled out along the track and 

operated outside the frame, so that there is a large operation space, so that the units do not 

affect each other. The drawer is provided with locking devices in both the pull-out and push-

in states to ensure stable and accurate operation and safe and reliable connection of the 

components in the unit. Cable introduction holes are provided on the front and rear sides of 

the cabinet, so that the indoor ( outdoor)  optical cable can be penetrated into the box for 

wiring welding. 

 

 
Figure 4-4 
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(2) Classification 

  There are many classification methods for optical fiber distribution boxes.  According 

to the number of interfaces, there are 12, 24, 36, 48, 72 ports, etc., according to the placement 

method, there are vertical and horizontal, according to the installation method, there are wall-

mounted, cabinet and rack. 

3. Functional characteristics 

  The fiber optic distribution box is basically the same in function and occasion. Its 

function is to provide more and wider wiring units in the same space. It can be used in a large-

density large central computer room, which can save a lot of space. 
 

Optical fiber connection box 

1. Concept 

  The optical fiber connection box, also called the optical cable connector box and the 

barrel, as shown in Figure 4- 5.  It is suitable for straight- through and branch connection of 

overhead, pipeline, direct burial and other laying methods of various structural optical cables. 

In the optical communication network, due to the limited length of the optical cable and the 

need for the optical cable to branch on the transmission line, the optical cable connector is 

generated, and the optical cable connection box provides conditions for the connection and 

branching of the optical cable and protects the connector. 

 
2. Structure 

  The box is mostly made of high quality reinforced plastic with high strength and 

corrosion resistance.  Optical cable holes are reserved on both sides for the penetration and 

insertion of the cable.  The internal structure includes a support frame, optical cable fixing 
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device, an optical fiber mounting device, a fiber optic connector protection, an optical cable 

and a connection box sealing member. 

3. Functional characteristics 

  The optical fiber connection box can prevent material aging of materials caused by 

heat, cold, light, oxygen and microorganisms in nature, and has excellent mechanical strength. 

The rugged cable splice case and main structural components can withstand the worst 

environmental changes while flame- retardant, waterproof, so that vibration, impact, cable 

tension, distortion and other protection. 

4. Application 

  The optical fiber connection box is generally installed outdoors, and is widely used in 

communication, network systems, CATV cable television, optical cable network systems, and 

the like. In optical fiber communication networks, optical fiber connection points are the most 

prone to failure, and the most suitable cable connector box must be strictly selected. 

Optical fiber disk box 

  The Optical fiber disk box, as shown in Figure 4- 6, is a device for connecting optical 

cables for the fusion and branching of optical fibers.  During operation, the optical cable is 

introduced into the splice tray, welded, and finally packaged in the box.  The fiber optic box 

can be superimposed, which can expand the capacity, and is extremely convenient to install 

and use.  It is the core component in the device such as the optical box, the ODF, and the 

connection box.  The fiber optic box is generally injection molded with high- strength 

engineering plastics, and has the characteristics of flame retardant and long anti-aging time. 
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  The fiber optic box can be divided into 4 cores, 6 cores, 8 cores, 12 cores and 24 cores. 

The pigtails and cable bundles have their own cable passages, which are layered and managed 

to effectively protect the optical fibers from damage. The fiber optic box generally has a three-

layer structure, the lowermost layer is a wiring board, the middle is a welding plate, the top 

is a cover plate, the welding and wiring are integrated, and the operation is very convenient. 

The fiber is fixed in the fiber optic box to ensure that the bending radius is greater than  

40 mm. The 24-core indoor cable terminal box continues as shown in Figure 4-7. 

 

Installation Technology 

1. Installation of rack room 

  The bottom and top of the rack are the installation parts of the machine room.  The 

top of the rack has a bend angle, which can be connected with the installation rack of the 

engine room. The bottom is fixed to the ground with expansion screw. 

2. Introduction and routing of optical cables and optical fibers 

  ( 1)  The optical cable is introduced at the top or bottom of the bobbin, fixed and 

grounded in the terminal module, and the loose tube is stripped with a special stripping tool, 

then the flat tube with good toughness is sleeved from the tail until the two tubes overlap 

about 10 mm.The joint is protected by a heat shrink sleeve. Introduce the bare fiber with the 
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flat tube from the right side of the rack into the fiber distribution frame module ( the ribbon 

cable must be installed with the fiber distribution box, and the bare fiber is placed on the 

protection tube and embedded in the fiber distribution box as shown in Figure 9- 12) .  The 

optical fiber distribution frame module is welded to the single core cable, and the fusion joint 

is clamped in the plastic groove, and the excess length is coiled. 

  The single core cable from the optical distribution frame module is movably 

connected to the inner end of the adapter.  The outer end of the adapter is movably 

connected with the tail wire of the wire, and the pigtail of the wire is set by the adapter, and 

is reserved by the left column winding area and then enters the optical device through the 

top or the bottom of the frame. 

  (2) The bending radius of the optical cable is not less than 15D, where D is the diameter 

of the optical cable. 

  (3) The single-core cable and bare fiber bending radius is greater than 37.5 mm. 

3. High voltage protection grounding of optical cable 

  After optical the cable metal reinforcing core is cut to the excess length, the reinforcing 

core seat is connected by the confluence bar, which is connected to the machine room 

ground. 
 

Training program 

KYPXZ-02-01 Training program of Optical Network Pds Training Platform  

Training project #1: All-optical network link construction training 

1. Platform construction 

Step 1:  Install the rack.  Connect the top hat, column, and base, and then fix the 

operation table to the 24-26U position of the column and install the support feet. 

Step 2: Install the orifice plate. Install an orifice plate with 4x25 holes in the middle of 

the front of the rack and the remaining five orifices in the lower part of the back of the rack. 

Step 3: Install the cable tray. After installing the 30×30 foot sleeves on the two cable 

reel racks, they are screwed on the two side pillars on the back of the rack. The four mounting 

holes of each reel rack correspond to the 1U, 2U, 4U, 5U of the posts respectively. 
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  2. Equipment installation 

Step 1: Install the front device. 

  Fix each rack- mounted device on the front pillar to keep a gap between each device 

for easy training. 

  The camera is mounted on the top of the rack through a special bracket for the word, 

and the notebook is placed in the middle of the table. 

  Install the four 86 bases at the bottom and install them in the four of 25 holes of the 

hole plate to allow the cable to pass through.  Install four information panels with couplers 

(modules) on the 86 base. 

  FD access switch comes with two SPF optical modules to ensure that the optical 

module is fully inserted into the SPF interface of the switch. 

  After the installation of each device is completed, connect the CD core switch, BD 

convergence switch, FD access switch, digital player, and the power cable of the camera and 

laptop to the PDU power socket, turn on the external power supply, and turn on the 

corresponding switch to check each device.  And make sure the power supply is normal.  Lay 

the manual bender flat on the base of the console frame. 

Step 2: Install the back device. 

  Tightening the 3 steel cable to the top of the cable tray, and fixing the two ends with 

a U-shaped card. After the outdoor optical cable is inserted into the optical fiber connection 

box, the cable is hung on the steel cable, and the excess length of the optical cable is wound 

around the two cable trays, and fixed with a wire tie. 

  Use a dedicated bracket to mount the optic fiber transceiver on the upper two well 

plates. 

  Use the straight- through connection to bend the formed steel pipe as shown in the 

figure, fix it under the orifice plate with the pipe clamp, insert the indoor optical cable from 

one end of the pipeline, and pierce the other end to leave a certain length for later 

connection. 

  The installation location of the equipment is shown in Figure 5-1. 
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3. Camera debugging 

Step 1:  Use a super five 568B line- sequence jumper to connect the camera to the 

laptop, turn on the power, and the camera enters the self-test state. 

Step 2: Set the LAN IP, subnet mask, and gateway of the computer. If you don't connect 

to the Internet, you don't set DNS. 

Step 3:  Open the IP Camera software, right click on the camera in the list, select 

“Network Configuration” to set the camera IP, and the IP address of the camera should be in 

the same subnet as the IP address. 

Step 4:  Open the camera monitoring software and right click on the left margin to 

enter the “Group Settings” .  Right click to create a new group and click below to find the 

camera.  Double- click the found camera, set its parameters on the right, rename the device 

name, the user name is admin, the password is blank, and the rest of the parameters are 

unchanged.  Click “Add”  to add the camera to the newly created group and click “OK” to 

return computer. 

  Step 5: Find the added camera in the left group, double-click to display the monitoring 

screen, switch to the “Control” tab, and remote control of the camera can be realized in the 

software. 
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  4. Device connection 

  After the device installed and debugged, each device is connected by fiber to form a 

fiber link of " camera -  CD switch -  BD switch -  FD switch -  information panel -  terminal 

computer" , so that the camera and the laptop can interact with each other.  There are many 

ways to connect, and Figure 5-2 shows one of the possible connections. 

 
Training Project #2: Fiber Fusion Speed Training 

  Completed in 3 hours. Please carefully study the drawings and technical requirements, 

pay special attention to the type of work tasks, cable length, termination position, site 

management, etc. Please standardize the installation, give priority to the quality of work, and 

complete the competition task within the specified time. 

1. Work preparation 

  First: Prepare 2 single-mode optical cables with 5 meters long and 48 cores. As shown 

in Figure 5- 3, the table is fixed with nylon strap and glue, and a circle is made in the middle, 

taking into account the position of welder and tool, so as to facilitate rapid operation. 
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  Second:  Open the cable.  First, peel off the outer skin of the cable for 800 mm, then 

leave the inner sheath 30 mm and strip 770 mm as shown in Figure 5-4. 

  Third:  Splicing one SC pigtail at one end of the cable and connecting the test device 

as shown in Figure 5-5. 

  Forth: Check device and tools. Allow players to try tools such as fusion splicers, cutters, 

and strippers. Prepare equipment such as alcohol and dust-free paper. 

 
2. Optical fiber fusion speed training 

Two optical cables are required to be annular joined, and the optical cables are 

sequentially welded according to the chromatographic order of the optical fibers, and the 

connecting strings are formed into a single path. As shown in Figure 5-5, place the fused fiber 

on the table and not in the splicer tray.  Record the number of splice points while ensuring 

that the light loss is small. At the same time, the appearance quality of the welded joints, the 

operation specifications, labor protection with goggles, and environmental sanitation are 

evaluated. 
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Specific operational technical requirements and precautions are as follows: 

  First.  Please use the optical fiber fusion splicer operating instructions in accordance 

with the regulations.  Use a fusion splicer to splicing the optical fiber and clean the fusion 

splicer in time, and ensure that each splicing is done. 

  Second.  Each heat-welding protection tube must be installed at each welding point. 

The heating time is adjusted correctly, and the casing shrinks are centered. 

  Third.  The fiber sheath and the resin layer must be removed, and each core fiber is 

cleaned at least 3 times with alcohol. 

  Forth. The optical fiber stripper must be cleaned in time after each use, removing the 

resin or debris adhering to the stripper. 

  Fifth. Correct use and cleaning of optical fiber cutting knife. 

Sixth. Allow the soaking of dust-free paper with alcohol during the preparation phase. 
 

KYPXZ-02-06 Training program of All-Optical Network Wiring Termination Training Device 

Optical Fiber Complex Permanent Link Wiring Termination 

  Competition task: Optical fiber complex permanent link installation (corresponding to 

WSC-TP02 M5) 

  Players are required to complete the construction and installation of optical fiber 

complex permanent links. The specific tasks are as follows: 
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  Optical fiber complex permanent link wiring termination (30 minutes) 

  Please perform the All- Optical Network Wiring Termination Training Device ( product 

model XIYUAN KYPXZ- 02- 06) .  According to the routing and termination locations shown in 

Figure 5- 6, eight optical fiber permanent links are built, all using single-mode fiber jumpers. 

The wiring principle is shown in Figure 5-7. The fiber jumper selection and plug-in are required 

correctly, and the corresponding fiber link indicator blinks. Please maintain a reasonable radius 

of curvature of the optical fiber, and use Velcro to tie and manage the line, neat and beautiful. 

Please do not need to install the patch panel cover for easy inspection and evaluation. There 

are 9 types of jumpers used in each optical fiber link, totaling 16 pieces, as follows: 

Optical Fiber Link 1: 1 SC-SC, 2 SC-ST (one inside the patch panel). 

Optical Fiber Link 2: 1 SC-SC. 

Optical Fiber Link 3: 1 ST-ST, 2 SC-ST (one inside the patch panel). 

Optical Fiber Link 4: 1 ST-ST. 

Optical Fiber Link 5: 1 SC-FC, 1 SC-ST (one inside the patch panel), 1 ST-FC. 

Optical Fiber Link 6: 1 FC-FC. 

Optical Fiber Link 7: 1 SC-LC, 1 SC-ST (one inside the patch panel), 1 ST-LC. 

Optical Fiber Link 8: 1 LC-LC. 
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  Each links of the optical fiber links 1, 3, 5, and 7 has three optical fiber jumpers, two 

optical fiber jumpers outside the instrument, and one optical fiber jumper inside the optical 

fiber distribution frame.  Each link of optical fiber links 2, 4, 6 and 8 has one optical fiber 

jumper, which is connected to the outside of the optical fiber distribution terminal tester 

(1) Optical fiber link 1 (3/5/7) wiring termination steps 

Step 1: Insert the ST fiber end of the ST-SC (ST-ST/ST-FC/ST-LC) fiber jumper into the 

No.  1 (No.  3/5/7)  ST fiber coupler of the fiber distribution frame.  The other end is inserted 

into the corresponding fiber optic coupler of the lower row of the optical fiber wiring 

termination tester. 

Step 2:  The SC-ST fiber jumper inside the fiber distribution frame is connected to the 

SC fiber coupler and the ST fiber coupler of No. 1 (No. 3/5/7). 

Step 3:  Insert the SC end of the SC- SC ( SC- ST/ SC- FC/ SC- LC)  fiber jumper into the  

No.  1 (No.  3/5/7)  SC fiber coupler of the fiber distribution frame.  The other end is inserted 

into the corresponding fiber optic coupler of the upper row of the optical fiber optic wiring 

termination tester 

(2) Optical fiber link 2 (4/6/8) wiring termination steps 

Use SC-SC (ST-ST/FC-FC/LC-LC) fiber jumper to connect the SC of the upper and lower 

rows of No. 2 (No. 4 / No. 6 / No. 8) of the optical fiber cable termination tester (ST/FC/LC) 

fiber Coupler. 

The optical fiber wiring termination tester's optical fiber indicators 1- 8 can visually 

display the interruption of the eight optical fiber link terminations. 

Maintenance and service 

1. Maintenance of power failure of device 

  If there is a power failure in the device, first check if the power socket board switch is 

turned on and restart if necessary. Then check if the power plug is plugged in and re-plug it if 

necessary. 

2. Other faults 

  If there are other faults in the use of the decive, please contact your local service 

center or company. 

3. Spare parts 
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  Local maintenance centers and company stocks often use spare parts to ensure 

maintenance needs.  

Recommended training room layout 
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