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คํานํา 

 

เครือขายใยแกวนําแสงเปนเครือขายพื้นฐานดานการสื่อสารโทรคมนาคมที่สําคัญของประเทศ อีกทั้ง

ยังมีความสําคัญตอการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศอีกดวยเนื่องจากการสื่อสารโทรคมนาคมเขามามีบทบาท

อยางมากในการเปนเครือขายรองรับเทคโนโลยีใหม ๆ ที่กําลังเกิดข้ึนไมวาจะเปนเทคโนโลยีการสื่อสารไรสาย

ยุคที่หา หรือ 5G หรือจะเปน IoT หรือแมแตเทคโนโลยีบล็อคเชน ลวนแตใชเครือขายใยแกวเปนเครือขาย

พ้ืนฐานทั้งนั้น  

ชางเครือขายดานใยแกวนําแสงถือเปนบุคลากรแถวหนาที่สําคญัในการติดตั้ง และซอมบํารุงเครือขาย

ใหมีการใชงานไดดี และเต็มประสิทธิภาพ เพื่อใหการสื่อสารโทรคมนาคมทั้งแบบมีสาย และไรสายสามารถ

ใหบริการแบบตอเนื่อง ไมสรางความเสียหายตอธุรกิจ เศรษฐกิจ การศึกษา และอ่ืน ๆ ที่ใชเสนใยแกวนําแสง

เปนโครงขายพ้ืนฐาน  

คณะผูจัดทําไดรวบรวมเนื้อหาที่จําเปนสําหรับการทํางานของชางเครือขายดานใยแกวนําแสงใหเขาใจ

ถึงหลักการและทฤษฎีสําหรับการปฏิบัติจริงใหมีความถูกตอง คณะผูจัดทําหวังวาหนังสือเลมนี้จะเปน

ประโยชนตอชางเครือขายดานใยแกวนําแสง บุคลากรดานใยแกวนําแสง รวมถึงบุคคลทั่วไปที่สนใจเก่ียวกับ

การสื่อสารโดยใชเสนใยแกวนําแสงไมมากก็นอย ถามีสิ่งใดในหนังสือเลมนี้ผิดพลาดหรือบกพลองไป คณะ

ผูจัดการกราบขออภัยมาใน ณ ที่นี้ และจะปรับปรุงขอผิดพลาดดังกลาวในโอกาสตอไป 

 

คณะผูจัดทํา 
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Module I: 

1. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกบัเสนใยแกวนําแสง 

 

1.1 นิยามและหลักการใชงานเสนใยแกว  

เสนใยแกว หมายถึง เสนใยโปรงแสงทรงกระบอกตันขนาดเล็ก มีเสนผานศูนยกลางของเสนใยทั้งเสน

ประมาณ 125 ไมครอน (ไมโครเมตร) หรือ 0.125 มิลลิเมตร (ขนาดเล็กกวาเสนผมเล็กนอย) โดยทั่วไปวัสดุท่ี

ใชทําเสนใยแกวมักเปนสารประกอบประเภทซิลิกา หรือ ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) ซึ่งก็คือแกวบริสุทธิ์ เนื้อ

แกวนี้อาจถูกเจือ (doped) ดวยสารหรือวัสดุบางอยาง ที่สามารถควบคุมอัตราการเจือได เพ่ือทําใหแกวมีคา

ดรรชนีหักเหของแสง (refractive index) ตามตองการ โครงสรางพ้ืนฐานของเสนใยแกวประกอบดวยวัสดุ

โปรงแสงสองชั้น โดยในแนวแกนกลางของเสนใยแกวซึ่งเรียกทับศัพทวา คอร (core) จะมีคาดรรชนีหักเหสูง

กวาสวนที่อยูโดยรอบที่หางจากแกนกลางออกไป ซึ่งสวนหลังนี้เรียกวา แคลดดิ้ง (cladding) หรือบางคนอาจ

เรียกสั้นๆ วา แคลด (clad) ท้ังสองสวนนี้ ถามองดวยตาเปลาหรืออาจใชแวนขยายธรรมดาสองดูจะแยกไม

ออกเลย โดยจะเห็นเสมือนเปนเนื้อแกวชนิดเดยีวกัน 

 
รูปท่ี 1.1 โครงสรางของเสนใยแกว หรือเสนใยนําแสง (Optical Fiber)  

สวนของเสนใยแกวที่เปนเนื้อแกวนี้ เรียกวา เสนใยแกวเปลือย (bare fiber) จะมีความเปราะบางมาก

เนื่องจากมีขนาดเล็กเทาเสนผม จึงตองทําการเคลือบผิวของมันดวยสารประเภทซิลิโคน โพลีเมอร หรือ

พลาสติกบางๆ ซึ่งสวนนี้ มักเรียกทับศัพทวา โคดติ้ง (coating) หรือ แจ็กเก็ต (jacket) เสนใยแกวที่เคลือบผิว

ดวยโคดติ้งจะมีความแข็งแรงมาก สามารถรับน้ําหนักและแรงกระแทกธรรมดาไดพอสมควร กลาวคือ สามารถ

จับโยน และดัดโคงงอเปนวงเล็กๆ ไดโดยไมทําใหเสนใยแกวแตกหรือหักเลย ในการนําเสนใยแกวมาใชงาน 

จะตองทําใหเสนใยแกวมีความแข็งแรงมากกวานี้ โดยบรรจุเสนใยแกวไวภายในสวนที่ปองกันแรงกระแทก แลว

จัดโครงสรางใหมีลักษณะเปนสายเคเบิลเหมือนสายไฟฟา ซึ่งในสวนนี้ก็จะใชเทคโนโลยีของสายไฟฟาท่ัวไป 

หากตองการรวบรวมเสนใยแกวหลายๆ เสนเขาดวยกัน ก็ทําเปนลักษณะของสายเคเบิลเสนใหญๆ ซึ่งสาย

เคเบิลเสนหนึ่ง อาจมีเสนใยแกวตั้งแตหลายสิบเสนจนถึงหลายรอยเสนเลยก็ได โดยสีของโคดติ้งจะบอกให

ทราบถึงลักษณะการใชงานที่แตกตางกันของเสนใยแกวแตละเสนที่อยูภายในเคเบิลเสนเดียวกันได ดังนั้น ใน
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บางครั้งเราจึงเห็นเสนใยแกว มีสีตาง ๆ เชน ฟา สม เขียว น้ําตาล ขาว ฯลฯ ซึ่งก็คือสีของโคดติ้งนั่นเอง ซึ่งโดย

ปกติแลวตัวเสนใยแกวเองจะใส ไมสี ทั้งนี้ก็เพ่ือตองการใหมีความบริสุทธิ์ในเนื้อสารท่ีใช ทําเสนใยแกวนั่นเอง  

การที่เสนใยแกวสามารถนําสัญญาณแสงไดดี ไมเพียงเพราะวาตัวมันเองมีคุณสมบัติโปรงแสงเทานั้น 

แตยังเกิดจากโครงสรางของเสนใยแกว ที่มักกําหนดใหเสนใยแกวมีคาดรรชนีหักเหของคอรมากกวาคาดรรชนี

หักเหของแคลดดิ้งเล็กนอย ทําให เกิดปรากฏการณสะทอนกลับหมด (TIR: Total Internal Reflection) ของ

แสงทีเ่ดินทางอยูภายในสวนคอร สงผลใหแสงทั้งหมดสามารถเดินทางอยูภายในเสนแกว โดยไมสะทอนออกไป

นอกเสนทาง และเมือ่แกวที่ใชเปนแกวบริสุทธิ ์เลยมีผลทําใหแสงสวนใหญเดินทางผานไปไดดวยดีและเดินทาง

ไดไกล ซึ่งถือเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญของเสนใยแกว การที่เสนใยแกวแสดงพฤติกรรมของการเปนทอนําสัญญาณ

แสงไดดีมาก เนื่องจากมีคาการลดทอนสัญญาณแสงต่ํา (low attenuation) ในปจจุบันสามารถผลิตเสนใยแกว

ใหมีคาการลดทอนสัญญาณแสงต่ําๆ โดยมีคานอยกวา 0.01 dB/km (0.01 ดีบีตอกิโลเมตร หมายความวา เม่ือ

แสงเดินทางไปในเสนใยแกวที่มีระยะทาง 1 กิโลเมตร จะสูญเสียกําลังงานไปประมาณ 0.23%) ทําใหสามารถ

นําไปประยุกตใชกับ งานดานตางๆ ที่เก่ียวของกับแสงไดอยางมีประโยชนมากมาย อยางไรก็ตาม คาการ

ลดทอนสัญญาณแสงของเสนใยแกว จะมีคาขึ้นอยูกับความยาวคลื่นแสงหรือสีของแสงที่เดินทางผานเนื้อแกว

นั้น โดยที่คาความยาวคลื่นที่ 1.3 และ 1.55 ไมครอน จะเกิดการสูญเสียสัญญาณนอย ทําใหแสงเดินทางไปได

ไกล ดังนั้น ระบบสื่อสารจึงนิยมใชความยาวคลื่นแสงเหลานี้  

เสนใยแกวมีชื่อเรียกแตกตางกันหลายชื่อตามลักษณะการทํางานของมัน เชน เสนใยแกวนําแสง และ 

เสนใยนําแสง (บางคนจะเรียกสั้นๆ วาเสนใยแสง) เปนตน นอกจากนี้ในบางครั้งอาจเรียกทับศัพทวา ออปติก

ไฟเบอร (optic fiber) ออปติคอล ไฟเบอร (optical fiber) หรือ ไฟเบอรออปติก (fiber optic) เปนตน ยิ่งไป

กวานั้น บางคนอาจสงสัยวา คําวา fiber กับ fibre แตกตางกันอยางไร ความจริงแลวทั้งสองคํา มีความหมาย

และการใชงานที่เหมือนกัน เพียงแตคําวา fiber เปนการสะกดแบบอเมริกัน ในขณะที่ fibre เปนการสะกด

แบบอังกฤษ  

เนื่องจากเสนใยแกวมีคุณสมบัติในการนําสัญญาณแสงไดดี การนําเสนใยแกวมาประยุกตใชงานจึง

เก่ียวของกับแสงโดยตรง ในการทําความเขาใจเก่ียวกับหลักการใชงานเสนใยแกวพื้นฐาน อาจพิจารณาไดจาก

รูปที่ 1.2(ก) ซึ่งประกอบดวยแหลงกําเนิดแสงใดๆ (เชนแสงจากหลอดไฟ) สองเขาไปในเสนใยแกว เนื่องจาก

เสนใยแกวมีขนาดเล็กมาก ทําใหแสงที่เปลงออกมาจากแหลงกําเนิดที่มีขนาดใหญกวาตัวมันมากๆ ไมสามารถ

เขาไปในเสนใยแกวไดหมด จึงอาจใชเลนสรวมแสง (เชนเลนสนูน) เพื่อใหแสงสวนใหญหรือทั้งหมดเขาไปใน

เสนใยแกวแสงที่เดินทางอยูภายในเสนใยแกวจะมีแนวการเดินทางตามลักษณะทางกายภาพของเสนใยแกว ไม

วาเสนใยแกวจะโคงงอในลักษณะใดก็ตาม จนกระทั่งถึงปลายอีกดานหนึ่ง แสงก็จะถูกสงออกมา การใชงาน

แบบนี้มักมีใหเห็นในทางการแพทยดังไดกลาวไวในหัวขอ 1.4.1 
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รูปท่ี 1.2 หลักการใชงานเสนใยแกว  

รูปที่ 1.2(ข) เปนอีกตัวอยางหนึ่งในการนําเสนใยแกวมาใชรวมกับกับระบบการสื่อสารขอมูล จะเห็น

วารูปแบบการใชงานมีการเพิ่มเติมจากรูปที่ 1.2(ก) กลาวคือ แหลงกําเนิดแสงจะถูกควบคุมดวยวงจรขับแสง 

ใหมีคาความสวางหรือความเขมแสง ที่มีรูปแบบแนนอนตามสัญญาณไฟฟาที่ปอนเขามา สัญญาณไฟฟานี้ มัก

เปนขอมูลที่ ใชในการสื่อสารในระบบสื่อสารทางไฟฟาทั่วไป การกระทําเชนนี้  เรียกวาการมอดูเลต 

(modulate) ซึ่งก็คือการทําใหขอมูลสามารถเดินทางรวมไปกับสัญญาณแสงตลอดเวลาท่ีแสงเดินทางได 

สัญญาณแสงที่บรรจุขอมูลทางไฟฟา (หรือเรียกวาขอมูลแสง) ที่ออกจากเสนใยแกว จะถูกตรวจจับและแปลง

รูปกลับใหเปนสัญญาณทางไฟฟาดวยอุปกรณที่ทําหนาที่รับแสงกอนถูกสงผานวงจรขยาย เพื่อใหไดสัญญาณ

ขอมูลทางไฟฟาที่พรอมใชงานตอไป จากตัวอยางในรูปที่ 1.2(ข) จะเห็นวาระบบสื่อสารดวยแสงมีหลักการ

ทํางานคลายกับระบบสายเคเบิลทางไฟฟาที่ใชกันมานานแลว เพียงแตสวนของตัวนําขอมูลไฟฟาดวยสาย

เคเบิลทองแดงถูกเปลี่ยนใหเปนระบบของเสนใยแกวนั่นเอง ในรูปที่ 1.2(ข) ภาพแสดงเสนใยแกวที่เปนแนวเสน

และมีวงกลมอยูดานบน ถือเปนสัญลักษณที่เปนที่เขาใจกันวาหมายถึงเสนใยแกว ซึ่งสัญลักษณนี้ จะพบได

บอยครั้งในบทความวิชาการตามวารสารวิจัยระดับนานาชาติท่ัวไป สําหรับแนวเสนนี้ อาจเปนเสนตรงหรือโคง

ก็ได สวนของวงกลมดานบนอาจมไีดมากกวาหนึ่งวง ถามีหลายวงจะวาดเรียงซอนกัน 
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1.2 ประวัติความเปนมา 

การนําแสงมาใชในการสื่อสารขอมูลมีกําเนิดมานับแตอดีตกาล นับตั้งแตมนุษย เริ่มรูจักที่จะบังคับ

แสง เชน การใชพลุสัญญาณ การสงสัญญาณดวยไฟของชาวเขาและอินเดียนแดง เรื่อยไปจนถึงการสะทอน

แสงดวยวัสดุเรียบมันวาวหรือกระจกเงาสะทอนแสงจากดวงอาทิตยจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง ลักษณะการ

สื่อสารขาวสารขอมูลแบบดั้งเดิมนี้ แสงจะเดินทางผานตัวกลางที่เปนอากาศ ทําใหประสบปญหาในการนํา

ขอมูลเพราะแสงเดินทางเปนเสนตรง แนวการเดินทางจะตองไมมีอุปสรรคขวางก้ัน อีกทั้งในชวงที่แสงเดินทาง 

อาจประสบกับสภาพอากาศที่ถูกเจือดวยฝุนละอองเหลานี้ลวนทําใหแสงไมสามารถนําขาวสารไปไดไกล ความ

พยายามท่ีจะสรางแนวทางเดินใหแสงเดินทางในทิศทางที่กําหนดได เริ่มมีใหเห็นตั้งแตป พ.ศ. 2397 (ค.ศ. 

1854) ในการทดลองจัดใหแสงสะทอนไปมาตามลําน้ําเล็กๆ ที่ปลอยใหไหลออกมาจากรูเล็กๆ ในป พ.ศ. 2453 

(ค.ศ. 1910) เริ่มมีการนําโลหะทรงกระบอกมาใชในการนําสัญญาณที่เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา ทําใหเกิด 

แนวความคิดที่จะสรางทอนําสัญญาณแสงข้ึนมา โดยการใชทอกลวงที่เคลือบผิวดานในดวยโลหะที่เปนมันวาว 

เมื่อแสงถูกสงเขาไป ก็จะเดินทางตามแนวของทอโดยสะทอนไปมาระหวางผิวดานในของทอจนออกสูปลายทาง

ได วิธีนี้แมวาจะใชในการควบคุมแนวการเดินทางของแสงไดโดยไมตองคํานึงถึงแนวเสนตรง แตก็ยังมีคาการ

ลดทอนสัญญาณแสงสูง เพราะแสงยังคงเดินทางผานอากาศอยู ตอมาไดมีการพยายามที่จะบรรจุกาซรอนบาง

ชนิดเขาไปทอเพ่ือลดคาการลดทอนสัญญาณแตก็ไมประสบผลสําเร็จมากนัก 

 
รูปท่ี 1.3 โทรศัพทแสงท่ีสรางโดยเบลล  

ในเชิงวิศวกรรมการสื่อสาร ก็มีรายงานมานานกวารอยปมาแลว ในป พ.ศ. 2423 (ค.ศ. 1880) อเล็ก

ซานเดอร เกรแฮมเบลล (Alexandre Graham Bell) ผูคิดประดิษฐระบบโทรศัพท ไดกลาวถึงแนวการสง

ขอมูลดวยโทรศัพทแสง [1] ในป พ.ศ.2473 (ค.ศ. 1930) เริ่มมีการนําเสนแกวเล็กๆ มามัดรวมกันเปนทอที่

ใหญขึ้น เพื่อใชนําแสงจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง ทําใหเทคโนโลยีการสื่อสารขอมูลดวยแสงเริ่มเปนที่สนใจใน
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เวลาตอมา ดังเชนงานวิจัยในเอกสารอางอิงที่ [2] และ [3] ในป พ.ศ. 2491 (ค.ศ. 1948) และโครงสรางของ

การใชเสนแกวเล็กๆ มามัดรวมเปนเสน ไดถูกพัฒนาใหใชไดดีกับอุปกรณที่เรียกวาเอ็นโดสโคป (Endoscope) 

ที่ใชนําสัญญาณภาพในรูปของแสงในป พ.ศ. 2493 (ค.ศ. 1950)  

ในสวนของทอนําสัญญาณแสงท่ีมีโครงสรางของแกวสองสวนในลักษณะเชนเดียวกับเสนใยแกว เริ่มมี

การทําวิจัยและนําเสนอรูปแบบและหลักการขึ้นในชวงป พ.ศ. 2509 (ค.ศ. 1966) โดยบทความของ เคา (Kao) 

กับ ฮอกเกอรแฮม (Hockerham) [4] และบทความของ เวิรต (Werts) ในยุคแรกๆ เสนใยแกวที่ผลิตขึ้นจะมี

คาการลดทอนสัญญาณสูงมากถึง 1,000 dB/km ทําใหไมเปนที่สนใจในการนํามาใชเปนสายสงสัญญาณ

เชนเดียวกับสายไฟทองแดง อีกทั้งยังมีปญหาการเชื่อมตอเสนใยแกวที่ทําใหเกิดการสูญเสียสัญญาณสูง ในป 

พ.ศ. 2513 (ค.ศ. 1970) บริษัท คอรนนิ่ง (Corning) ของอเมริกา ไดประสบผลสําเร็จในการผลิตเสนใยแกว

จากเนื้อแกวบริสุทธิ์ที่สามารถนํามาใชในการสื่อสารขอมูลเชิงพาณิชยไดเปนแรกของโลก แมวาเสนใยแกวที่

ผลิตขึ้นในขณะนั้น จะมีคาการลดทอนสัญญาณสูงถึง 20 dB/km ก็ตาม และอีกไมก่ีปตอมา เสนใยแกวไดถูก

พัฒนาใหมีคาการลดทอนสัญญาณแสงที่ต่ําลงเหลือเพียง 5 dB/km เชนเดียวกับเทคโนโลยีการเชื่อมตอเสนใย

แกวท่ีถูกพัฒนาใหดีขึ้นจนทําใหคาการสูญเสียสัญญาณของจุดเชื่อมตอมีคาลดลงอยางมาก จึงทําใหเสนใยแกว

เริ่มเปนท่ีสนใจอยางแพรหลายมากขึ้นนับแตนั้นเปนตนมา จนกระท่ังปจจุบันเสนใยแกวจะมีคาการลดทอน

สัญญาณที่ต่ํามาก  

เทคโนโลยีของเสนใยแกวเริ่มมีบทบาทในการสื่อสารขอมูลอยางมาก ก็เนื่องมาจากเทคโนโลยีของสาร

ก่ึงตัวนําหรือเซมิคอนดัคเตอร (semi-conductor) ในการผลิตแหลงกําเนิดแสง เชน แอลอีดี (LED) และ

เลเซอรไดโอด (Laser Diode) รวมทั้งการผลิตอุปกรณรับแสงหรือโฟโตดีเทคเตอร (Photodetector) ซึ่งมี

ขนาดเล็ก เหมาะกับการนํามาใชงานรวมกับเสนใยแกวไดอยางเหมาะสม  

ในชวงแรกของการผลิตเลเซอรไดโอด (ซึ่งถือเปนแหลงกําเนิดแสงที่มีบทบาทสําคัญในการใชงานเสน

ใยแกว) มักใชสารประกอบอัลลอยของแกลเลียมอะเซไนด เชน AlGaAs ซึ่งสามารถเปลงแสงออกมาในยาน

อินฟราเรดระหวาง 800-900 นาโนเมตร ในลักษณะของพัลส อีกทั้งมีอายุการใชงานสั้นไมเกิน 10,000 ชั่วโมง 

เทานั้น [6,7] ในเวลาตอมา เทคโนโลยีสารก่ึงตัวนําของเลเซอรไดโอดไดถูกพัฒนาขึ้นอยางตอเนื่องในชวงเวลา

ที่ขนานกับการพัฒนาของเสนใยแกว ในปจจุบันเลเซอรไดโอดสามารถผลิตแสงไดหลายยานความยาวคลื่น ทั้ง

ในชวงที่ตามองเห็นและชวงของอินฟราเรด โดยแสงที่ผลิตออกมามีทั้งลักษณะที่เปนพัลสและแสงตอเนื่อง อีก

ทั้งมีอายุการใชงานที่นานขึน้กวาเดิมมาก 
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รูปท่ี 1.4 เสนใยแกวชนิด Holey หรือ Honey-Comb ที่คอรมีพรุนของอากาศ  

เทคโนโลยีของเสนใยแกวในปจจุบันก็ไดรับการพัฒนาข้ึนไปมากเชนกัน ไมวาจะเปนโครงสรางของเสน

ใยแกว ระบบสื่อสารที่ใชเสนใยแกว รวมทั้งอุปกรณทางแสงที่เก่ียวของ ตัวอยางเชน กอนหนานี้ คนทั่วไปมัก

คุนเคยกับเสนใยแกวชนิดโหมดเดี่ยวธรรมดาที่มีคาการลดทอนสัญญาณต่ําๆ นอยกวา 0.2 dB/km และมีคาดิส

เพอรชั่นต่ํามากที่ความยาวคลื่นประมาณ 1.3 ไมครอน แตในปจจุบัน เสนใยแกวมีหลายชนิดมากขึ้น เชน ชนิด 

DSF (Dispersion Shifted Fiber) เปนเสนใยแกวที่มีคาดิสเพอรชั่นต่ํา ที่คาความยาวคลื่นประมาณ 1.55 

ไมครอน เสนใยแกวชนิด PMF (Polarisation Maintaining Fiber) เปนเสนใยแกวที่คงสถานะทางโพลาไรซเซ

ชันของแสงไดตลอดการเดินทาง ชนิด EDF (Erbium-Doped Fiber) เปนเสนใยแกวที่ใชในการขยายัญญาณ

แสงในชวงความยาวคลื่นที่เหมาะสม และชนิด Holey Fiber (HF) [8] ที่โครงสรางของคอรมิไดเปนเนื้อแกวตัน

โดยตลอด แตจะมีโพรงอากาศเล็กๆ จัดเรียงกันอยูภายใน โดยเมื่อมองภาพหนาตัดตอนปลายจะมีลักษณะ

คลายรังผึ้ง ดังรูปที่ 1.4 เปนตน 

1.3 ขอดีและขอดอยของเสนใยแกว 

สวนใหญแลว การกลาวถึงขอดีของเสนใยแกว มักจะเปนไปในทํานองของการเปรียบเทียบกับสาย

เคเบิลทองแดงที่ใชสงสัญญาณไฟฟา เนื่องมาจากคุณสมบัติการนําขอมูลรวมไปกับสัญญาณแสงของเสนใยแกว

นั่นเอง โดยขอดีที่สําคัญของเสนใยแกว สามารถสรุปไดดังตอไปนี้  

1.3.1 มีคาการลดทอนสัญญาณต่ํา (low attenuation) แมวาคาการลดทอนสัญญาณของเสนใย 

แกวจะมีคาข้ึนอยูกับความยาวคลื่นแสงที่ใช แตก็ถือวามีคานอยมากเมื่อเลือกใชแสงที่มีความยาวคลื่น

เหมาะสม เสนใยแกวธรรมดาที่ประกอบดวยเนื้อแกวบริสุทธิ์จะมีคาการลดทอนสัญญาณต่ําที่คาความยาวคลื่น
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แสงในชวงของ 1.3 และ 1.55 ไมครอน (นอยกวา 0.2 dB/km) ทําใหในระบบสื่อสารจะใชสถานีทวนสัญญาณ 

(repeater) เปนจํานวนนอย โดยปกติระบบสื่อสารดวยเคเบิลทองแดง (เชนระบบโทรศัพท) จะมีสถานีทวน

สัญญาณทุกๆ 2-5 กิโลเมตร ในขณะที่การใชเสนใยแกวจะทําใหระยะหางระหวางสถานีทวนสัญญาณไกลกวา 

50 กิโลเมตรเลยทีเดียว  

1.3.2 บรรจุขอมูลไดเปนจํานวนมหาศาล เสนใยแกวมีคาแบนดวิดท (Bandwidth) ในการสงขอมูล

สูงมาก เนื่องจากใชแสงที่เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถี่ในเทอมของ 1,015 เฮิรตซ เปนสัญญาณพาห ลอง

เปรียบเทียบดูงายๆ จะเห็นวาคาความถ่ีแสงนี้ มีคาสูงกวาความถ่ีของคลื่นไมโครเวฟ (109 เฮิรตซ) กวาลาน

เทา!! เมื่อนําเสนใยแกวมาใชสื่อสารขอมูลในระบบดิจิตอล จะทําใหมีอัตราในการสงขอมูลหรือบิตเรต (bit 

rate) สูงมาก ในบานเราระบบการสงขอมูลสูงสุดมีอัตราการสงประมาณ 10 Gb/s (กิกะบิตหรือพันลานบิตตอ

หนึ่งวินาที) ในขณะที่ระบบสื่อสารผานเคเบิลเสนใยนําแสงเชิงพาณิชยในตางประเทศสามารถสงขอมูลดวย

ความเร็วสูงถึงระดับ Tb/s (เทอราบิตหรือลานลานบิตตอวินาที) โดยใชเสนใยแกวเพียงเสนเดียวหรือคอรเดียว

เทานั้น ปจจุบันมีงานวิจัยระบุวาสามารถสงขอมูลไดเร็วมากกวา 100 Pb/s (เพตตาบิตหรือพันลานลานบิตตอ

วินาที) ตอความยาวเสนใยแกว 1 กิโลเมตร  

1.3.3 โครงสรางของสายเคเบิลมีขนาดเล็กและมีน้ําหนักเบา เมื่อพิจารณาขนาดของเสนใยแกว

เปลือย จะเห็นวามีขนาดเล็กและเบามาก อีกทั้งเสนใยแกวเพียงเสนเดียวยังสามารถใชสงขอมูลจํานวนมากๆ 

ได ขอดีอันนี้ สงผลทําใหโครงสรางของสายเคเบิลใยแกวมีขนาดเล็ก ตัวอยางเชน ในการสงขอมูลระหวาง

ประเทศดวยสายเคเบิลทองแดง อาจตองใชสายเคเบิลขนาดใหญหรือหลายเสนรวมกันที่มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางมากกวา 10 เซนติเมตร ซึ่งมีน้ําหนักมาก แตเม่ือใชสายเคเบิลใยแกว อาจลดขนาดลงมาเหลือเพียง

เคเบิลใยแกวเพียงเสนเดียว ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางเพียงประมาณ 1 เซนติเมตร เทานั้น  

1.3.4 ราคาถูก เนื่องจากเสนใยแกวทํามาจากวัตถุดิบท่ีเปนทราย ซึ่งหาไดงายกวาทองแดงใน

ธรรมชาติ ทําใหตนทุนในการผลิตเสนใยแกวนาจะถูกกวาสายไฟทองแดง แตในความเปนจริง เราไมสามารถหา

ซื้อเสนใยแกวไดงายตามตลาดไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส ทําใหราคาขายปลีกที่เปนอยูมีราคาแพงมาก 

นอกจากนี้ราคาของเสนใยแกวยังข้ึนอยูกับตนทุนในการผลิตใหเปนสายเคเบิล อีกทั้งข้ึนกับกระบวนการสราง

เครือขายสายสง ทําใหราคาของเสนใยแกวและระบบในอดีตมีราคาสูง อยางไรก็ตาม ในปจจุบันเสนใยแกวเริ่ม

เปนที่ตองการในตลาดมากขึ้น ทําใหราคาเฉลี่ยเฉพาะของสายเคเบิลใยแกวมีราคาไมแพงเม่ือเทียบกับสาย

เคเบิลทองแดง จึงมีแนวโนมวาราคาของเสนใยแกวจะตองถูกลงอยางมาก นอกจากนี้ เมื่อทําการคํานวณราคา

คาใชจายตอหนวยขอมูลที่ใชสื่อสาร จะเห็นวามีราคาต่ํามาก  

1.3.5 เปนอิสระทางไฟฟา (Electrical Isolation) เนื่องจากเสนใยแกวมีคุณสมบัติเปนฉนวน จึงไม

นําไฟฟาแมวาจะมีสายไฟฟาเปลือยมาสัมผัส ก็ไมทําใหผูสัมผัสเสนใยแกวที่อยูหางออกไปมีอันตราย

เนื่องมาจากถูกไฟดูดได  
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1.3.6 ปราศจากสัญญาณรบกวนทางไฟฟา ในระบบสื่อสัญญาณดวยไฟฟาผานตัวนํา มักมีการ

เหนี่ยวนําทางแมเหล็กไฟฟา (Electro-Magnetic Inteference : EMI) ตามกฎของฟาราเดย (Faraday’s 

Law) เชน การเหนี่ยวนําใหเกิดสนามแมเหล็ก รอบตัวนําเมื่อมีกระแสไหล และการเกิดกระแสไหลเมื่อตวันําอยู

ในสนามแมเหล็กทีเ่ปลี่ยนแปลงเหลานี้ อาจทําใหเกิดสัญญาณรบกวน (noise) ที่ไมตองการ หรืออาจเกิดครอส

ทอลค (crosstalk) ท่ีทําใหสัญญาณจากชองหนึ่งไปปรากฏเพ่ิมในชองสัญญาณอ่ืน จากคุณสมบัติความเปน

ฉนวนของเสนใยแกว ทําใหไมมีการเหนี่ยวนําทางแมเหล็กไฟฟา (No EMI) สงผลใหไมมีสัญญาณรบกวนทาง

ไฟฟา  

1.3.7 ขอมูลมีความปลอดภัยสูง ในระบบสื่อสารทางไฟฟา สัญญาณขอมูลจะถูกสงผานสายตัวนํา

ทองแดง ซึ่งหากมีการนําสายตัวนําอื่นมาสัมผัส หรืออาจไมมีการสัมผัส แตจะใชหลักการของการเหนี่ยวนําทาง

แมเหล็กไฟฟา ก็จะสามารถรับรูสัญญาณนั้นไดโดยงาย แตถาเปนการสงขอมูลผานเสนใยแกว การรับรูขอมูลไม

สามารถทําไดโดยงาย เพราะตองใชการตัดเสนใยแกวเพ่ือสงสัญญาณเขากับเครื่องรับโดยตรง หรือใชอุปกรณ

พิเศษเชนออปติคอลคับเปลอร (optical coupler)  

1.3.8 มีความทนทานสูง เสนใยแกวแตละเสนจะมีอายุการทํางานที่ยาวนานมาก หากไมมีแรงกระทํา

จากภายนอกมาสรางความแตกหักเสียหาย หรือระบบลาสมัยเสียกอน เสนใยแกวที่ติดตั้งในระบบสื่อสาร 

สามารถใชงานไดนานนับรอยป เพราะไมตองคํานึงถึงความเสื่อมจากสภาพแวดลอมทางธรรมชาติมากนัก

เหมือนสายไฟฟาตัวนํา (ที่มักเกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน สนิม ทําใหเกิดการผุกรอน) ทําใหมีคาใชจายในการ

บํารุงรักษาโดยรวมไมมากนัก ทําใหระบบมีความเชื่อถือไดสูง 

 

ตารางที่ 1.1 การเปรียบเทียบระหวางเคเบิลเสนใยแกวกับเคเบิลสายไฟฟาทองแดง 
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แมวาเสนใยแกวจะมีขอดีที่มีประโยชนเอ้ืออํานวยตอการใชงาน แตเสนใยแกวกีขอดอยอยูดวยเชนกัน 

ไดแก  

1) เสนใยแกวมีความเปราะบาง แตกหักไดงายเมื่อมีแรงภายนอกมากระทํา แมวาตัวเสนใยแกวจะถูก

ปองกันดวยโคดติ้งและโครงสรางของสายเคเบิล แตในการติดตั้งจําเปนตองมีการทํางานกับเสนใยแกวเปลือย

อยูบาง จึงตองใชความชํานาญ และความระมัดระวังพอสมควร  

2) เคเบิลเสนใยแกวไมสามารถจัดวางใหมีรัศมีการโคงงอนอยๆ ไดเหมือนสายไฟ เพราะจะทําใหเสน

ใยแกวภายในแตกหักได อีกทั้งอาจทําใหเกิดการสูญเสียสัญญาณแสงออกไปในแคลดดิ้ง ระหวางที่แสงกําลัง

เดินทางอยูภายในเสนใยแกว ทําใหสัญญาณไมสามารถเดินทางไดไกลตามที่ควรจะเปน  

3) ในการติดตั้งระบบสายสงเคเบิลเสนใยแกว ตองใชเครื่องมือและอุปกรณพิเศษ รวมทั้งตองอาศัย

ทักษะ ความชํานาญ ความประณีต และความสะอาด ในการทํางานพอสมควร ซึ่งเครือ่งมือและอุปกรณที่มี

คุณภาพสูงสําหรับงานดานนี้ คอนขางจะมีราคาสูงทีเดียว อยางไรก็ตาม ในปจจุบันขอดอยเหลานี้ไมถือเปน

อุปสรรคมากนัก เนื่องจากเทคโนโลยีและเทคนิคในการทํางานเก่ียวกับระบบสายสงเคเบิลเสนใยแกว ไดรับการ

พัฒนาเพิ่มข้ึนมาก อุปกรณและเครื่องมือตางๆ ท่ีจําเปนก็ถูกพัฒนาใหมีราคาถูกลง โดยยังคงมีคุณภาพและ

ประสิทธิภาพเพียงพอในการใชงานทางปฏิบัติ 

1.4 ประโยชนและการใชงานเสนใยแกว  

การที่เสนใยแกวมีคุณสมบัติในการนําสัญญาณแสงไดดี รวมกับคุณสมบัติของแสงที่เปนคลื่น

แมเหล็กไฟฟา ซึ่งทําใหแสงสามารถใชเปนตัวกลางในการนําขอมูลรวมไปดวย (ในรูปของสัญญาณแสงที่ไมใช

สัญญาณไฟฟา) จึงไดมีการนําเสนใยแกวมาใชประโยชนตางๆ มากมายหลายดาน โดยอาจแบงประเภทการใช

งานหลักไดดังตอไปน้ี  

1.4.1 การใชงานดานการแพทย การนําเสนใยแกวมาประยุกตใชงานในชีวิตประจําวัน มิไดผูกขาดอยู

กับการสื่อสารโทรคมนาคมที่หลายคนคุนเคยเทานั้น แตมันยังมีประโยชนในดานอื่นอีกมากมาย 

 
รูปท่ี 1.5 โครงสรางของเครื่องมือแพทยชนิดเอ็นโดสโคปท่ีใชเสนใยแกวในการทํางาน 
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ตัวอยางแรกที่จะกลาวถึงไดแกการใชงานทางการแพทย สมัยกอนเวลาหมอจะผาตัดเนื้องอกเล็กๆ ที่

อยูภายในรางกายออกมา หมอจะตองใชมีดกรีดผิวหนังใหเปนชองทางสําหรับนํามีดผาตัดเขาไปตัดเนื้อราย

ภายในที่ตองการ จากนั้นก็ทําการเย็บปดปากแผล คนไขอาจตองนอนโรงพยาบาลเพ่ือพักฟนและคอยควบคุม

ไมใหแผลติดเชื้อไประยะหนึ่งกอนที่แผลจะสมานกันเหมือนเดิม ซึ่งอาจตองใชเวลาหลายวัน ดวยเทคโนโลยี

ของเสนใยแกว สามารถสรางเปนเครื่องมือเอ็นโดสโคป (Endoscope) ซึง่มักจะประกอบดวยเสนใยแกวสอง

เสน (รูปที่ 1.5) แพทยจะสอดเครื่องมือดังกลาวนี้เขาไปในรางกายของคนไขเนื่องจากเสนใยแกวมีขนาดเล็กอยู

แลว เลยทําใหเจาเครื่องมือที่วามีขนาดเล็กสามารถสอดเขาไปในรางกายคลายกับใชเข็มที่มีขนาดใหญเจาะเขา

ไป ทําใหไมตองทําลายเนื้อเยื่อในสวนที่ไมเกี่ยวของมากนัก เม่ือเครื่องมือนี้อยูภายในรางกาย เครื่องควบคุมก็

จะสงแสงผานเขาไปตามเสนใยแกวเสนหนึ่งแลวพุงออกไปกระทบกับสวนที่อยูภายในรางกาย เมื่อแสงนี้ไป

กระทบเนื้อเยื่อสวนไหน ก็จะมีแสงสะทอนกลับเขามายังเสนใยแกวอีกเสนหนึ่ง แสงที่สะทอนกลับมานี้ จะ

บรรจุภาพของเนื้อเยื่อภายในรางกายมาดวย เมื่อแสงถูกสงกลับเขามายังกลองวีดิโอในชุดเครื่องมือควบคุมก็จะ

ถูกแสดงผลใหเปนสัญญาณภาพปรากฏบนจอมอนิเตอรใหแพทยเห็น แพทยจะใชเครื่องมือนี้ควานหาตําแหนง

ที่ผิดปรกติภายในรางกาย เมื่อพบแลวแพทยก็จะสอดเสนใยแกวอีกเสนหนึ่งเขาไปยังตําแหนงที่พบเนื้องอกนั้น 

เสนใยแกวเสนใหมนี้จะตอเขากับแหลงกําเนิดแสงเลเซอรที่มีพลังงานสูง เมื่อเปดสวิตชใหแสงเลเซอรทํางาน ก็

จะมีแสงเลเซอรสงมายังตอนปลายของเสนใยแกว แลวพุงออกไปยังตําแหนงของเนื้องอกเพื่อไปตัดหรือทําลาย

เนื้องอกนั้น เปนอันเสร็จสิ้นขบวนการจะเห็นวาดวยเทคโนโลยีของเสนใยแกวนี้ คนไขจะมีความเจ็บปวดนอย

กวา เพราะสวนของรางกายในสวนท่ีไมเก่ียวของกับการรักษาไดรับผลกระทบนอยมาก คนไขสวนใหญสามารถ

กลับบานไดทันทีหลังรับการรักษา และไมตองพักฟนเปนเวลานานดวย 

 
รูปท่ี 1.6 การประยุกตใชเสนใยแกวในการรักษาโรคทีเกี่ยวกับหัวใจ 

รูปที่ 1.6 เปนตัวอยางการนําเสนใยแกวมาใชการรักษาโรคที่เก่ียวของกับหัวใจ ที่มีปญหาในการฟอก

โลหิต อันเนื่องมาจากปริมาณออกซิเจนไมเพียงพอ แมวารายละเอียดในการรักษาทางการแพทยคอนขางจะ
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ซับซอน แตก็พออธิบายอยางงายๆ พอสังเขปไดวา แพทยจะสอดเสนใยแกวเขาไปในเสนเลือดใหญของรางกาย

ตรงบริเวณขาหนีบ (นั่นแสดงวาเสนใยแกวที่ใชตองมีขนาดเล็กกวาเสนเลือด) และจะคอยๆ ดันเสนใยแกวไป

ตามเสนเลือดนี้ จนถึงหัวใจในสวนหองลางขวาจนถึงผนังหัวใจดานใน แลวจะสงแสงเลเซอรผานเสนใยแกวนี้ 

แสงที่ออกจากปลายเสนใยแกวจะทําหนาที่เหมือนมีดผาตัดเพื่อไปเจาะผนังหัวใจ ใหกาซออกซิเจนรั่วซึมเขามา

ภายในหัวใจในสวนนี้มากขึ้น ทําใหหัวใจมีประสิทธิภาพในการฟอกโลหิตไดดียิ่งขึ้นเพราะมีปริมาณออกซิเจน

มาใชมากขึ้นนั่นเอง 

 
รูปท่ี 1.7 เครื่องมือแพทยที่ใชระบบเสนใยแกวในการชวยวิเคราะห  

รูปท่ี 1.7 เปนตัวอยางของระบบเครื่องมือแพทยอีกชนิดหนึ่ง ที่ใชระบบเสนใยแกวในการชวย

วิเคราะหสวนเนื้อเยื่อสมอง โดยการสงแสงผานเสนใยแกวเขาไปที่เซลลของเนื้อเยื่อสมองในสวนที่ตองการ

วิเคราะหทางดานชีวการแพทย จากนั้นแสงสะทอนจะถูกสงกลับเขามาในเสนใยแกว เพื่อนําขอมูลแสงไปผาน

กระบวนการวิเคราะหสเปกตรัมเชิงแสง แลวทําการคํานวณและตีความหมายออกมาดวยเครื่องคอมพิวเตอร 

ผลลัพธที่แสดงออกมา จะเปนขอมูลสําหรับแพทยเพ่ือทําการวินิจฉัยถึงความผิดปกติโดยแพทยผูเชี่ยวชาญ

ตอไป 

ระบบเครื่องมือแพทยที่มีเสนใยแกวเปนสวนประกอบสําคัญในการรับสงขอมูล ก็ถือเปนอีกตัวอยาง

หนึ่งท่ีกําลังไดรับความนิยมมาก ในการใชงานตามโรงพยาบาลตางๆ โดยเฉพาะในหองไอซียู (ICU: Intensive 

Care Unit) ทั้งนี้ การสงขอมูลดวยสายไฟฟาจากแตละจุดของคนไขรวมกันมายังศูนยกลางมอนิเตอรเพื่อให

แพทย และพยาบาลทราบถึงสภาวะของคนไขอาจกอใหเกิดเหนี่ยวนําทางสนามแมเหล็ก และการรบกวนทาง
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ไฟฟา ซึ่งสามารถสงผลใหเกิดการประมวลผลขอมูลผิดพลาด รวมท้ังขอมูลสําคัญของคนไขอาจคลาดเคลื่อนไป 

จนทําใหคนไขขาดการดูแลอยางใกลชิดในชวงเวลาเรงดวนได ซึ่งการใชเสนใยแกวจะชวยตัดปญหาการรบกวน

ทางสนามแมเหล็กไฟฟาลงไปไดโดยสิ้นเชิง เทาที่เห็นในปจจุบันมีโรงพยาบาลหลายแหงภายในประเทศที่ใช

เสนใยแกวเปนตัวกลางสื่อสารขอมูลในการดังกลาวนี้ และมีแนวโนมวาระบบนี้กําลังเปนที่นิยมแพรหลายอยาง

มากในปจจุบัน 

1.4.2 การใชงานเกี่ยวกับเครื่องมือวัดและตัวตรวจวัด 

 
รูปท่ี 1.8 การประยุกตใชเสนใยแกวในการนับชิ้นงานในระบบอุตสาหกรรม  

การนําเสนใยแกวมาใชงานดานตัวตรวจวัดหรือเซนเซอร (sensor) ก็กําลังเปนท่ีไดรับความสนใจอยาง

แพรหลาย ไมวาจะเปนในงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ไปจนถึงโครงการที่ลงทุนมหาศาล ตัวอยางงายๆ ไดแก

การนําเสนใยแกวมาประยุกตใชในการนับชิ้นงานในระบบอุตสาหกรรมดังแสดงในรูปที่ 1.8 ซึ่งมีหลักการโดย

การสงแสงเขาไปในเสนใยแกวท่ีติดตั้งไวใกลกับสายพานลําเลียงชิ้นงาน แสงจากเสนใยแกวนี้จะถูกสงไปยังเสน

ใยแกวอีกเสนหนึ่งที่อยูดานตรงขามกันของสายพาน แสงท่ีรับไดจะถูกนําโดยเสนใยแกวไปยังวงจร

อิเล็กทรอนิกสเม่ือชิ้นงานเคลื่อนที่ตัดผานแนวทางเดินของแสง จะทําใหไมมีสัญญาณไปยังวงจรอิเล็กทรอนิกส

เมื่อชิ้นงานเคลื่อนที่ผานไปอยางตอเนื่อง วงจรอิเล็กทรอนิกสก็สามารถวัดความแตกตางของสัญญาณไดเปน

ชวงๆ ตามจํานวนชิ้นงานท่ีผานไป เมื่อใชวงจรนับวิเคราะหออกมา ก็สามารถแสดงจํานวนชิ้นงานไดบน

จอแสดงผล 
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รูปท่ี 1.9 หลักการทํางานของเซ็นเซอรเสนใยแกว  

รูปที่ 1.9 เปนอีกตัวอยางหนึ่งของเซ็นเซอรเสนใยแกวที่มีหลักการคอนขางงาย โดยอาศัยการวัดคา

ความเขมแสงท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามชวงเวลา จากรูปที่ 1.9(ก) เสนใยแกวสองเสนจะถูกจัดวางใหตอนชวงปลาย

ขนานติดกัน เสนใยแกวเสนหนึ่งจะใชสําหรับนําสัญญาณแสงจากแหลงกําเนิดแสงสงออกไปภายนอกที่ตอน

ปลายแสงท่ีถูกสงออกไปจะกระทบกับผิวระนาบที่วางอยูดานหนา แลวสะทอนกลับออกมาเขาเสนใยแกวอีก

เสนหนึ่ง เพ่ือนําแสงไปยงัตัวรับแสงที่สามารถแสดงคาความเขมแสงออกมาได หากระยะหางระหวางปลายเสน

ใยแกวที่ปลอยและรับแสงกับพื้นผิวระนาบมีระยะใกลหรือไกลแตกตางกัน ความเขมแสงที่รับไดก็จะมีคา

แตกตางกันดวย นั่นก็คือ ความเขมแสงที่วัดไดสามารถแสดงในเทอมที่เปนฟงกชั่นของระยะหางนี้ได เราก็

สามารถนําไปคํานวณตีความเพ่ือใชงานเปนเซ็นเซอรสําหรับวัดระยะทางได หรืออาจจะนําไปประยุกตใชวัด

ระดับของของเหลวที่เปลี่ยนแปลงในภาชนะไดเชนกัน  

จากหลักการของเซ็นเซอรอยางงายที่วัดการเปลี่ยนแปลงความเขมแสง เราอาจนําไปประยุกตใชงาน

ไดหลายดาน (สุดแทแตใครจะมีความคิดสรางสรรค) ดังเชนใน รูปที่ 1.8(ข) เปนการใชงานเซ็นเซอรเสนใยแกว

ดานการแพทยสําหรับการวัดความดันโลหิต โดยแสดงเฉพาะตอนหัวของเซ็นเซอรซึ่งประกอบดวยเสนใยแกว

สองเสนรอยอยูภายในทอที่มีขนาดเล็กพอที่จะสอดไปในเสนเลือดของมนุษยไดโดยอาจมีพ้ืนที่หนาตัด 

ประมาณ 1 มิลลิเมตร เทานั้น ที่ตอนปลายของหัวเซ็นเซอรจะมีแผนพลาสติกหรือ ซิลิโคนบางเหนียวทําหนาที่

เปนแผนเมมเบรน ปดไวในระยะที่หางจากปลายเสนใยแกวเล็กนอยตามที่ออกแบบ ในขณะใชงาน เซ็นเซอรนี้ 
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จะถูกสอดเขาไปในหลอดเลือด เชน หลอดเลือดใหญ แผนเมมเบรนจะมีการเคลื่อนไหวเขาหาเสนใยแกวตาม

ขนาดของ แรงดันโลหิต ทําใหระยะหางระหวางปลายเสนใยแกวกับเมมเบรนเปลี่ยนแปลงไปตาม คาของ

แรงดันเลือดในขณะนั้น เม่ือมีการสงสัญญาณแสงเขาไปในเสนใยแกวเสนหนึ่ง แลววัดคาความเขมแสงที่ไดจาก

การสะทอนกลับของแสงบนแผนเมมเบรนผานเสนใยแกวเสนที่เหลือ ก็สามารถตีความออกมาเปนคาแรงดัน

โลหิตใหทราบได  

จากหลักการสะทอนของแสงในทํานองเดียวกันนี้ อาจนําไปประยุกตใชสําหรับงานอุตสาหกรรมที่

ตองการวัดอุณหภูมิของวัตถุ โดยการนําปลายเสนใยแกวสําหรับรับสงแสงไปวางไวใกลกับผิวของวัตถุ เม่ือวัตถุ

มีอุณหภูมิสูงข้ึนจะเกิดการขยายตัว ทําใหพื้นผิวเลื่อนเขาหาเสนใยแกว ในขณะที่เมื่ออุณหภูมิลดลงจะเกิดการ

หดตัว ระยะหางก็จะเพิ่มขึ้นออกไป สงผลใหคาความเขมแสงท่ีวัดไดมีคาแตกตางกันตามระยะหางที่เกิดข้ึน 

ดังนั้น เม่ืออุณหภูมิของวัตถุเปลี่ยนแปลงไป ก็จะถูกคํานวณตีความและแสดงผลออกมาในที่สุด 

 
รูปท่ี 1.10 การนําเสนใยแกวมาประยุกตใชตรวจหาวัตถุใตมหาสมุทร  

การมองเห็นวัตถุ เกิดจากการที่แสงไปกระทบวัตถุแลวสะทอนมาเขาตาของเรา แสงนี้ถือวาบรรจุ

ขอมูลภาพรวมอยูดวย หากเราควบคุมแสงนี้ไปยังทิศทางที่ตองการ ก็สามารถมองเห็นวัตถุไดแมจะอยูหางไกล

ออกไปก็ตาม ซึ่งจากหลักการนี้ ทําใหมีการนําเสนใยแกวมาใชทําเอ็นโดสโคปในทางการแพทยตามที่กลาวไป



 

15 

แลว จากหลักการเดียวกัน สามารถนํามาใชแทนกลองวีดีโอเพื่อตรวจดูภาพใตทองทะเล ดังรูปที่ 1.10 ซึ่ง

หลักการทํางานพ้ืนฐานจะประกอบไปดวยเสนใยแกวสองเสนหรือสองชุด เสนใยแกวเสนหนึ่งทําหนาที่สงแสง

ในลักษณะกวาดไปมาหรืออาจใชเสนใยแกวหลายเสนเพื่อสงแสงออกไปครอบคลุมพ้ืนที่ในวงกวาง โดยภาพ

ของสิ่งท่ีเห็นจะเปนแสงสะทอนที่ถูกรวบรวมและนําข้ึนมาบนเรือโดยเสนใยแกวอีกเสนหนึ่งหรืออีกชุดหนึ่ง เพ่ือ

สงเขาสูกลองโทรทัศนแลวแสดงภาพออกมาบนจอมอนิเตอร ซึ่งเครื่องมือชนิดนี้ชวยใหมนุษยสามารถทําการ

สํารวจใตทองมหาสมุทรที่มีความลึกมากๆ เกินกวาที่นักประดาน้ําจะลงไปถึงไดเปนอยางดี  

งานวิจัยชั้นสูงท่ีกําลังไดรบัความสนใจในการนําเสนใยแกวมาใชเปนตัวตรวจวัดงานหนึ่ง ไดแกงานวิจัย

เก่ียวกับผิวหนังอัจฉริยะ (smart skin) โดยบริษัทผูสรางยานอวกาศและเครื่องบินรบประสิทธิภาพสูง ไดนําเอา

เสนใยแกวมาใชเปนตัวตรวจวัด สภาพโดยรอบของเครื่องบินในขณะทําการบินอยูในท่ีสูงจากพื้นผิวโลก เชน 

การตรวจวัดอุณหภูมิหรือสภาพความกดดันอากาศในขณะบิน เครื่องบินรบรุนปจจุบันจะ ใชตัวเซนเซอรทาง

อิเล็กทรอนิกสติดไวตามสวนตางๆ ของเครื่องบิน เมื่อตัวเซนเซอรทํางานก็จะมีกระแสไฟฟาไหล หากเครื่องบิน

นั้นบินอยูเหนือนานฟาของศัตรูก็อาจถูก ตรวจสอบไดดวยเครื่องตรวจจับ ทําใหศัตรูทราบตําแหนงเครื่องบิน

แลวดําเนินการโจมตีไดดังนั้น การที่จะหลบรอดเครื่องมือตรวจจับเหลานี้ ตัวเครื่องบินรบเองจะตองมีสวนการ

ทํางานทางไฟฟาอิเล็กทรอนิกสใหนอยที่สุด ซึ่งสามารถทําไดในสวนของตัวเซนเซอรโดยใชเสนใยแกวมาวาง

เปนโครงขายที่ตองการ (คลายตาขายหรือใยแมงมุม) บนผนังดานนอกของเครื่องบินโดยเฉพาะในสวนปก 

จากนั้นทําการปอนแสงเขาสูเสนใยแกวใหเดินทางผานสวนของตาขายแลวสงออกมา แสงที่เดินทางในเสนใย

แกวนี้ สามารถแสดงคุณสมบัติบางประการที่เปลี่ยนไป (เชน ความเขมแสง) เมื่อตกอยูในสภาพแวดลอม (เชน 

อุณหภูมิ หรือแรงดัน) ที่แตกตางกันออกไป ทําใหสามารถตีความหมายของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได นั่นคือ 

สามารถแสดงผลออกมาเปนอุณหภูมิหรือความดันอากาศเหมือนเครื่องมือทางอิเล็กทรอนิกสไดนอกจากนี้ การ

ที่แสงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความถ่ีสูงกวาสัญญาณไฟฟาอิเล็กทรอนิกสมากนับลานเทา ทําใหสามารถ

พัฒนาเปนเซนเซอรที่มีความไวสูงไดดีและการที่สัญญาณแสงไมใชไฟฟา ทําใหหลุดรอดจากการถูกตรวจจับได

งายกวา ซึ่งสงผลใหเครื่องบินรบยุคใหม สามารถทําจารกรรมบนนานฟาขาศึกไดอยางสะดวกโยธินเลยทีเดยีว 

จากโครงงานในทํานองเดียวกันนี้ นักวิจัยหลายคนกําลังพัฒนานําเสนใยแกวมาใชเปนผิวหนังอัจฉริยะ ที่

สามารถรับรูความรูสึกไดเหมือนผิวหนังมนุษยก็ไมแนวา ในอนาคตเราอาจไดเห็นหุนยนตที่มีความรูสึกรอน

หนาวเหมือนคนก็ได 
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1.4.3 การใชงานในระบบสื่อสารโทรคมนาคม 

 
รูปท่ี 1.11 โครงขายระบบสื่อสารท่ีเชื่อมตอดวยเสนใยแกวระหวางไทยกับประเทศเพื่อนบาน  

เนื่องจากเสนใยแกวมีขนาดของแบนดวิดทกวางมากเมื่อเทียบกับสายเคเบิลทองแดง ทําใหสามารถสง

ขอมูลจํานวนมากจากหลายๆ แหลงได ภายในชวงเวลาเดียวกัน ลองคิดดูงายๆ หากระบบถูกออกแบบใหใช

คลื่นแสงที่มีขนาดความยาวคลื่น 632 นาโนเมตร (แสงสีแดงมองเห็นไดดวยตาเปลา) หรือมีคาความถี่  

4.7 x 1,014 เฮิรตซเปนตัวสงสัญญาณขอมูลแบบอนาล็อก โดยกําหนดใหชวงแบนดวิดทของการสงขอมูลมี

เพียง 1 เปอรเซ็นตของคาความถี่แสงท่ีใชจะไดแบนดวิดทที่มีความกวางถึง 4,700 กิกะเฮิรตซ นั่นหมายความ

วา เราสามารถสงสัญญาณโทรทัศนไดเกือบหนึ่งลานชองในชวงเวลาเดียวกันเลยทีเดียว อยางไรก็ตาม ตัวอยาง

ที่ยกมานี้ ยังไมสามารถเปนไปไดในทางปฏิบัติเนื่องจากเทคโนโลยียังไปไมถึง ซึ่งในปจจุบัน หลักการสําคัญที่ใช

สงสัญญาณหรือขอมูลจํานวนมากไปพรอมกันไดอยางมีประสิทธิภาพ ขึ้นกับวิธีการเขารหัส การมอดูเลต และ

การมัลติเพล็กสสัญญาณในวงจรภาคสง ซึ่งจะไดกลาวถึงตอไป  

การนําเสนใยแกวเขามาใชในระบบสื่อสารถือเปนการเปดโลกกวางของการสื่อสารไดอยางโดดเดน 

เพราะระบบนี้สามารถสงขอมูลที่มีปริมาณมากและหลายรูปแบบไดในเวลาเดียวกัน ความหมายของการสง

ขอมูลมากๆ ถาจะกลาวกันแบบงายๆ ก็คือการสงขอมูลไดเร็วมากนั่นเอง ลองพิจารณาดูวาหากวางเสนใยแกว

รอบโลก ในแนวเสนศูนยสูตร ระยะทางรอบโลกนี้ เมื่อคิดจากคาของรัศมีโลกที่มีคาเทากับ 6,378.2 กิโลเมตร 

จะมีระยะทางประมาณเกือบ 40,000 กิโลเมตร เมื่อคํานวณเวลาที่แสงใชในการเดินทางจากความเร็วของแสง
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ที่มีคาประมาณ 3 แสนกิโลเมตรตอวินาที จะพบวา ภายในเวลาเพียงหนึ่งวินาทีขอมูลแสงสามารถเดินทางรอบ

โลกไปแลวถึง 7 รอบครึ่ง 

 
รูปท่ี 1.12 โครงขายระบบสื่อสารดวยเสนใยแกวในแถบภาคพื้นเอเซียแปซิฟก  

การนําเสนใยแกวมาใชเปนในระบบสื่อสาร จะใชเฉพาะในสวนที่เปนสายสงสัญญาณ (transmission 

line) โดยตองทําการการเปลี่ยนแปลงขอมูลรูปแบบเดิมที่เปนสัญญาณไฟฟา ใหเปนสัญญาณแสงเสียกอน จึง

สงเขาไปในเสนใยแกวได ในขณะที่โครงสรางของระบบสื่อสารในสวนอ่ืนยังคงเปนไปในทํานองเดิม เพียงแตจะ

มีการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นตามขีดความสามารถของเสนใยแกวเทานั้น การที่แสงมีคาความถี่สูงมาก

ถึงขนาดพันลานลานเฮิรตซ ทําใหสามารถสงขอมูลที่มีปริมาณมากไดดวย ซึ่งตรงนี้ถือเปนขอไดเปรียบของ

ระบบเสนใยแกวเมื่อเทียบกับระบบอ่ืนทั้งหลาย และดวยเหตุนี้ทําใหการใชงานในระบบเสนใยแกวมิไดถูกจํากัด

เพียงการใหบริการเฉพาะดานใดดานหนึ่ง แตจะสามารถเพ่ิมบริการตางๆ เขาไปไดพรอมกันในเวลาเดียวกัน 

ลักษณะงานบริการตางๆ อาจจําแนกตามชนิดของขอมูล ซึ่งในบานเราเริ่มมีใหเห็นบางแลว เชน สัญญาณ

โทรศพัท โทรภาพ แฟกซ เคเบิลทีว ีการสื่อขอมูลทางคอมพิวเตอร รวมไปถึงระบบมลัติมีเดีย อินเตอรเนต การ

ประชุมระยะไกล เปนตน ขอมูลเหลานี้สามารถสงผานไปมาไดในเวลาเดียวกัน ดวยเสนใยแกวเพียงเสนเดียว

หรือคูเดียวเทานั้น ตัวอยางของระบบสื่อสารปจจุบันที่ใชเสนใยแกว ไดแก ระบบโครงขายสื่อสารรวมดิจิตอล

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

(Synchronous Digital Hierarchy / Synchronous Optical Network) เปนตน 
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รูปท่ี 1.13 โครงขายระบบสื่อสารระหวางประเทศใชเสนใยแกวมากกวา 30,000 กิโลเมตร  

นอกจากนี้ยังมีความพยายามที่จะเชื่อมโครงขายสื่อสารโทรคมนาคมภาคพื้นดิน บนโลกเขาดวยกัน

โดยใชระบบสายสัญญาณที่เปนเคเบิลใยแกวนําแสง โดยโครงการ FLAG (Fiber Optic Link Around the 

Globe) (รูปที่ 1.13) เปนโครงการแรกที่ตอบสนองแนวความคิดนี้ ปจจุบันมีโครงการ OXYGEN ซึ่งถือเปน

โครงขายเสนใยแกวนําแสงที่ครอบคลุมพื้นที่ทั่วโลก โครงการนี้ใชเทคโนโลยี SDH/SONET รวมกับ DWDM 

(Dense Wavelength Division Multiplex) โดยแตละความยาวคลื่นจะสงขอมูลไดเร็ว 10 Gb/s (STM-64) 

ไดอยางสบาย และในเสนใยแกวหนึ่งเสนสามารถสงขอมูลดวยแสงไดมากถึง 32 ความยาวคลื่น ทําใหระบบนี้

สามารถรองรับปริมาณขอมูลที่ มากถึง 2,560 Gb/s หรือ 2.56 Tb/s ได ความยาวของเคเบิลเสนใยแกวของ

ทั้งโครงการคาดวาประมาณ 300,000 กิโลเมตร เนื่องจากเปนโครงการขนาดใหญ จึงตองมีการวางแผนการ

ทํางานเปนเฟส ตัวอยางเชน เฟสแรกมีระยะทางประมาณ 168,000 กิโลเมตร (เปนสวนที่อยูใตทะเลประมาณ 

154,000 กิโลเมตร) มีจุดขึ้นลงฝงทั้งหมด 96 จุด ใน 75 ประเทศ โครงการในเฟสนี้แลวเสร็จในปลายป ค.ศ. 

2003 หลังจากนั้น จะดําเนินการติดตั้งเฟสตอๆ ไป ซึ่งปจจุบันไดดําเนินการเสร็จสิ้นทั้งโครงการแลว 

1.5 โครงขายเสนใยแกวและระบบสื่อสารดาวเทียม 

ในขณะที่ในบานเราเริ่มมีการใชงานดาวเทียมสื่อสารอยางกวางขวาง ไมวาจะเปนการสื่อสารขอมูล

โดยตรงระหวางสถานีการแพรกระจายสัญญาณภาพและเสียงไปยังผูรับท่ีเปนสมาชิก และการเชื่อมโยง

สัญญาณขอมูลในระบบโทรศัพทมือถือ เหลานี้ลวนทําใหบางคนเกิดขอสงสัยถึงความจําเปนในการนําเสนใย

แกวเขามาใชในระบบสื่อสาร ในการเปรียบเทียบระหวางระบบดาวเทียมกับระบบสื่อสารดวยเสนใยแกว พอจะ

สรุปโดยสังเขปไดดังตารางท่ี 1.2 
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ตารางที่ 1.2 การเปรียบเทียบระหวางเสนใยแกวและดาวเทียมในระบบส่ือสาร  

 

การนําดาวเทียมมาใชในกิจการสื่อสารในบานเรามีมานานแลว ภายใตการดําเนินงานของ บริษัท กสท 

โทรคมนาคม จํากัด (มหาชน) หรือชื่อเดิมคือการสื่อสารแหงประทศไทย (กสท.) ซึ่งทําหนาที่ติดตั้งสถานรีับสง

สัญญาณดาวเทียมโดยการเชาเวลา เนื่องจากไมมีดาวเทียมเปนของตนเอง เพ่ือติดตอสื่อสารกับสถานีแมขาย

ศรีราชา โดยมีสถานีลูกขายทัว่ประเทศไมต่ํากวา 25 สถานีชวยใหงานบริการสื่อสารสามารถครอบคลุมพ้ืนท่ีทั่ว

ประเทศไดเปนอยางดี ตอมาไดมีการขยายงาน โดยการเปดสัมปทานใหกับบริษัทเอกชนในเครือของชินวัตร ที่

ลงทุนสงดาวเทียมของตนเองข้ึนสูอวกาศ ในชื่อของ “ไทยคม” ซึ่งเปนนามพระราชทาน  

ในปจจุบัน การสื่อสารขอมูลระยะไกล ไมจําเปนตองใชดาวเทียมเสมอไปอีกตอไปแลว เพราะ

ระบบสื่อสารขอมูลดวยโครงขายสายเคเบิลไดรับการพัฒนาจนครอบคลุมพ้ืนที่ใหบริการไดอยางกวางขวางทั่ว

โลก ยิ่งไปกวานั้น สายเคเบิลทองแดงที่ใชอยูเดิมกําลังถูกแทนที่ดวยเสนใยแกว อยางไรก็ตาม พัฒนาการ

เหลานี้มิไดหมายความวาระบบสื่อสารดาวเทียมกําลังจะหมดความสําคญัลงไป ในทางกลับกันระบบสื่อสารรวม

ที่ใชทั้งโครงขายเสนใยแกวและดาวเทียมรวมกัน จะทําใหเกิดระบบที่มีประสิทธิภาพในการทํางานท่ีสูงกวาเดิม

มาก โดยโครงขายเสนใยแกวจะใชรับสงขอมูลที่มีปริมาณมากๆ ระหวางสถานีที่อยูในเมืองใหญ ในขณะที่

ระบบสื่อสารดาวเทียมจะใชรวมกับระบบไมโครเวฟ เพ่ือสื่อสารขอมูลในเขตพื้นที่กันดาล หรือเขตภูมิประเทศ

ท่ีการเดินสายเคเบิลทําไดไมสะดวกและไมคุมทุน เชน ภายในหุบเขาลึก และแถบขั้วโลก เปนตน  

อยางไรก็ตามดาวเทียมยังมีประโยชนอ่ืนนอกเหนือไปจากการใชงานสื่อสาร เชน การสํารวจ

ทรัพยากรธรรมชาติ กิจการวิทยุสมัครเลน และการตรวจสภาพภูมิอากาศ เปนตน ซึ่งการใชงานแบบนี้ไม

จําเปนตองใชดาวเทียมขนาดใหญ แตอาจใชดาวเทียมขนาดเล็กที่มีน้ําหนักเพียงไมก่ีสิบกิโลกรัมเทานั้น ซึ่ง

เมืองไทยก็มดีาวเทียมประเภทนี้ ใชงานอยูดวยเชนกันคือดาวเทียม “ไทพัฒ” (นามพระราชทาน) ซึ่งลงทุนและ
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ดําเนินการโดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร และไดสงออกสูวงโคจรสําเร็จเม่ือประมาณเดือนกรกฎาคม ป

พ.ศ. 2541 และยังคงใชงานอยูจนถึงปจจุบัน  

อนึ่ง ในการพิจารณาออกแบบสรางโครงขายระบบสื่อสารโทรคมนาคมที่มีประสิทธิภาพ จําเปนตองใช

เทคโนโลยีหลายชนิดเขาดวยกัน ตัวอยางเชนในเรื่องของระบบสายสง ทั้งสายไฟทองแดง ระบบสื่อสาร

ดาวเทียม ไมโครเวฟ และเสนใยแกว ลวนมีความจําเปนอยูในโครงขายทั้งสิ้น เนื่องจากระบบสายสงแตละชนิด 

ลวนมีขอดอยและขอดีตางกันในบางสวนของโครงขาย การเลือกใชสายสงอยางหนึ่ง อาจใหผลดีกวาอีกอยาง

หนึ่งก็ได โดยเฉพาะเมื่อตองคาํนึงถึงความคุมคาในการใชงาน ราคาในการติดตั้ง และคาใชจายดูแลรักษาตลอด

อายุการใชงาน เปนตน 

1.6 ปจจุบัน และอนาคตของเสนใยแกว  

เปนที่ทราบกันดีวา ระบบสื่อสารขอมูลพื้นฐานแรกเริ่ม ก็คือระบบโทรศัพทที่จัดวางเปนโครงขายข้ึน

ในพ้ืนท่ีที่ใหบริการในการติดตอสื่อสาร การนําระบบโครงขายเสนใยแกวเขามาแทนที่ระบบสายโทรศัพทเดิม 

ไมสามารถกระทําไดในทันทีเพราะจะทําใหเกิดการสูญเสียไปกับระบบเดิมซึ่งยังคงทํางานไดอยางมี

ประสิทธิภาพอยู การนําระบบเสนใยแกวเขามา จึงตองรอจังหวะแลวนําเขามาแทรกเสริมกับระบบเดิม โดย

ตองสามารถทํางานรวมกันไดซึ่งพอจะสังเกตเห็นไดจากการพัฒนาระบบสื่อสารในบานเรา ในชวงเวลาสิบกวา

ปที่ผานมา ไมวาจะเปนการเดินสายเคเบิลเลียบทางรถไฟเพ่ือเชื่อมโครงขายการสื่อสารระหวางเมืองใหญ 

ระบบเคเบิลใตน้ําท้ังภายในและระหวางประเทศ เรื่อยไปจนถึงระบบ ISDN (Integrated Services Digital 

Network) ที่เริ่มเปดใหบริการในเขตชุมสายใหญๆ เปนตน ในปจจุบันระบบสื่อสารขอมูลดวยเสนใยแกว 

สามารถสงขอมูลดิจิตอลท่ีมีอัตราการสงขอมูลสูงๆ ไดมาก ตัวอยางเชน ระบบสื่อสาร ดิจิตอลของบริษัท AT&T 

ที่รวมกับ KDD ที่ทําการทดสอบตอนชวงตนทศวรรษ 1990 สามารถสงขอมูลขนาด 5 Gb/s (5 พันลานบิตตอ

วินาที) ไปไดไกลถึง 7,000 กิโลเมตร โดยใชอุปกรณที่เรียกวา Optical Fiber Amplifier ทําหนาที่แทนสถานี 

ทวนสัญญาณ โดยการจัดการกับขอมูลในรูปของสัญญาณแสงโดยเฉพาะ จํานวน 274 ตําแหนง เปนตน  

อยางไรก็ตาม เมื่อหันกลับมามองระบบสื่อสารปจจุบันในบานเรา การเชื่อมโยงระหวางโหนดสื่อสาร

ขนาดใหญใหญกับโหนดยอย ระหวางโหนดยอยดวยกันเอง รวมไปถึงการกระจายสายสัญญาณจากโหนดยอย

หรือตูสาขาเขาสูบานพักอาศัย หรือที่เรียกวา FTTH (Fiber To The Home) ไดมีการติดตั้งดําเนินการไปไม

นอยแลว ซึ่งก็ถือวาระบบสื่อสารโทรคมนาคมของเรามีทิศทางการพัฒนาในอัตรากาวหนาที่ดี ระบบโครงขาย

เสนใยแกวที่ใชในปจจุบัน เชน SDH/SONET หรือระบบสื่อสัญญาณความเร็วสูง เปนระบบที่มีหนวยงานหลาย

แหงใชอยูในปจจุบัน รวมไปถึงโครงขายบางสวนของระบบโทรศัพทในประเทศดวย นอกจากนี้ระบบสื่อสารที่

ใชเสนใยแกวทั้งระบบเชื่อมโยงไปยังผูใชโดยตรงอยาง FTTH ก็ไดมีการนํามาใชในบานเราบางแลวเริ่มจากใน

เมืองใหญๆ รวมไปถึงในเขตชนบท เชนโครงการเน็ตประชารัฐของรัฐบาลที่ไดดําเนินการเสร็จสิ้นในชวงป พ.ศ. 

2560 ทําใหโครงสรางพ้ืนฐานดานการสื่อสารของประเทศมีความทัดเทียมกับอารยะประเทศเลยทีเดียว  
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โครงขายสื่อสารโทรคมนาคมถือเปนโครงสรางพ้ืนฐานที่สําคัญในการพัฒนาประเทศใหเจริญกาวหนา

ยิ่งข้ึน ในป พ.ศ. 2560 รัฐบาลโดยกระทรวงดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคม ไดเรงรัดดําเนินโครงการเน็ตประชา

รัฐ ซึ่งถือเปนโครงการหนึ่งที่ นําพาประเทศไทยกาวสู “ไทยแลนด 4.0” โดยการขยายโครงขายอินเตอรเน็ต 

ความเร็วสูงท่ัวทุกภูมิภาคของประเทศใหมีความเร็วเริ่มตนที่ 30 Mbps/10 Mbps สําหรับการสื่อสัญญาณ

แบบดาวนโหลดและอัปโหลด (download/upload) โครงการเน็ตประชารัฐเปนการติดตั้งระบบโครงขาย

เคเบิลเสนใยนําแสงไปยังผูใช (user) ในพ้ืนที่หมูบานท่ัวประเทศที่ยังไมมีบริการอินเตอเน็ตความเร็วสูงหรือ

หมูบานทีเ่พ่ิงเริ่มมีศักยภาพในเชิงพาณิชย (พื้นที่โซน C และ C+ ตามนิยามที่กําหนดโดย กสทช.) [13] จํานวน 

24,700 หมูบาน (สําหรับเฟสแรกนี้) เพ่ือใหบริการอินเตอรเน็ตไรสายหรือไวฟาย (wifi) แบบไมคิดคาใชจายใน

พ้ืนที่สาธารณะของหมูบาน ๆ ละ 1 จุด ทั้งนี้ เพ่ือลดความเหลื่อมล้ําในการเขาถึงเทคโนโลยี อีกทั้งเพิ่มโอกาส

การในการเรียนรู และการใชประโยชนจากอินเตอรเน็ตแกประชาชนในพื้นที่หางชุมชนเมือง โครงการนี้ มี 

งบประมาณรวม 13,000 ลานบาท 

 
รูปท่ี 1.14 สถาปตยกรรมโครงขายการเขาถึงแบบ FTTH ที่ ใชเสนใยนําแสง  

สวนประกอบพื้นฐานของโครงขาย FTTx ที่ใชในโครงการเน็ตประชารัฐ เปนการตอเชื่อมเคเบิล

เสนใยนําแสงขนาด 24 แกน (core) หรือ 12 แกน (core) (ข้ึนกับจํานวนผูใหบริการ) เขากับโครงขายหลักดวย

อุปกรณสวิตช (SW) ของผูใหบริการหรือโอเปอเรเตอรไปยัง OLT (Optical Line Terminal) เพื่อทําหนาที่

ควบคุมการรับสงขอมูลระหวางตนทางกับปลายทาง จากนั้นจะใชเคเบิลเสนใยนําแสงขนาด 12 แกน (core) 

พาดบนเสาไฟฟาไปยังหมูบานเปาหมายสิ้นสุดที่  ONU (optical Network unit) หรือ ONT (optical 

network terminal) ซึ่งเปนอุปกรณปลายทางแปลงสัญญาณแสงเปนไฟฟาใหกับอุปกรณกระจายสัญญาณ

แบบไรสาย (wireless access point) เพื่อใหบริการไวฟาย (wifi) ไปยังอุปกรณปลายทางของผูใชงาน เชน 

โทรศัพทมือถือแบบสมารทโฟน แทบเล็ตคอมพิวเตอร (tablet computer) และเครื่องคอมพิวเตอรแบบ

พกพา (notebook computer) เปนตน  

จากตัวอยางโครงขายเคเบิลเสนใยนําแสงขางตนจะเห็นวา ปจจุบันมีการใชงานเคเบิลเสนใยนําแสง

เปนจํานวนมากภายในประเทศโดยเฉพาะเคเบิลเสนใยนําแสงชนิดแขวนอากาศที่ใชพาดเสาไฟฟา ดังนั้น การ

ควบคมุใหมีการใชผลิตภัณฑที่ผานการรับรองมาตรฐาน จึงเปนสิ่งสําคัญที่ชวยใหเกิดความมั่นใจวาไดโครงขาย
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ที่มีคุณภาพ การสื่อสัญญาณมีเสถียรภาพไมลาชาหรือหลุดบอยเกินความจําเปนในขณะระบบทํางานและ

ใหบริการ รวมถึงการมีอายุการใชงานที่ยืนยาวอีกดวย การกําหนดมาตรฐานอุตสาหกรรมท่ีเนนคุณสมบัติทาง

เทคนิคของเคเบิลเสนใยนําแสงที่ใชในประเทศไทยจึงเปนสิ่งสําคัญเพ่ือใหเกิดความมั่นใจตอผูบริโภค อีกทั้งยัง

เปนการยกระดับตามมาตรฐานสูสากลอีกดวย วิศวกรที่ทํางานเกี่ยวกับระบบสื่อสารไมเพียงแตเขาใจหลักการ

ทํางานทางเทคนิคท่ีสําคัญ แตควรที่จะใหความสนใจเก่ียวกับมาตรฐานทางเทคนิคท่ีเก่ียวของอีกดวย  

กลาวโดยสรุป บทบาทของเสนใยแกวในวงการสื่อสารยังมีอีกมากมาย ไมวาจะเปนระบบโครงขาย

หลักอยาง SDH/SONET โครงขายการเขาถึงอยาง FTTX ระบบเครือขายทองถิ่นหรือแลน (LAN: Local Area 

Network) ความเร็วสูง เรื่อยมาจนถึงอุปกรณเฉพาะงานที่มีขนาดเล็กเหลานี้ ลวนเปนองคประกอบสําคัญที่

ยืนยันไดวา บทบาทของเสนใยแกวและเทคโนโลยีทางแสง ยังมีทิศทางและรูปแบบในการพัฒนาไปอีกไดไกล

เลยทีเดียว 

 

2. แสงกับเสนใยแกว 

 

 2.1 เสนใยแกวและพารามิเตอรเบื้องตนท่ีสําคัญ 

ในตอนนี้จะขอทบทวนนิยามของเสนใยแกวที่ไดกลาวไวบางแลวบทท่ี 1 โดยจะเพ่ิมรายละเอียด

เกี่ยวกับพารามิเตอรที่สําคัญลงไป นิยามของเสนใยแกว หมายถึง ทอนําสัญญาณแสงที่มีขนาดเล็กตัน

ทรงกระบอกคลายเสนเอ็น ทําจากวัสดุโปรงแสง (เชน แกวหรือพลาสติกใส) เสนใยแกวมีคุณสมบัติท่ีสําคัญคือ

มีคาการลดทอนสัญญาณต่ํา (low attenuation) จึงมีความสามารถในการนําสัญญาณแสงไดดีมาก การที่เสน

ใยแกวมีคาการลดทอนสัญญาณต่ําเกิดจากสาเหตุหลักสองประการคือ 

- เสนใยแกวทําจากวัสดุโปรงแสงที่มีความบริสุทธิ์ของเนื้อสารสูง และ 

  - โครงสรางหลักของเสนใยแกวที่ประกอบดวยสวนของแกนหรือคอร (core) เปน แทงกลมอยูในแนว

ก่ึงกลางของเสนใย และถูกลอมรอบดวยสวนของเปลือกหุมแกน หรือแคลดดิ้ง (Cladding) โดยที่คาดรรชนี

หักเหของคอร (ตอไปนี้สมมุติใหมีคา เทากับ n1 เวนแตมีการระบุเปนอ่ืน) มักมีคาสูงกวาของแคลดดิ้ง (ตอไปนี้

สมมุติให มีคาเทากับ n2 เวนแตมีการระบุเปนอ่ืน) เล็กนอย ซึ่งการที่ n1 > n2 ถือเปนเทคนิคสําคัญที่ทําใหเกิด

ปรากฏการณสะทอนกลับหมด หรือ TIR ทําใหแสงที่เดินทางในเสนใยแกวถูกจํากัดใหอยูเฉพาะในสวนที่เปน

คอรเทานั้น พลังงานแสงจึงไมมีการสูญเสียออกไปในแคลดดิ้งหรือออกนอกเสนใยแกว  

ขนาดเสนผานศูนยกลางของคอรจะมีคาประมาณอยูระหวาง 3-62.5 ไมครอน (ไมโครเมตร) และ

ขนาดเสนผานศูนยกลางของแคลดดิ้ง ท่ีมักใชเปนตัวกําหนดขนาด ของเสนใยแกวทั้งเสนมีคาประมาณ 80-400 

ไมครอน ข้ึนอยูกับชนิดของเสนใยแกว โดยทั่วไปเสนใยแกวท่ีใชกันในระบบสื่อสารสวนใหญมักจะมีขนาด

มาตรฐานคือ 125 ไมครอน (0.125 มิลลิเมตร) ในการแสดงขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใยแกวจะแสดง
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ขนาดของคอรและของแคลดดิ้งไปพรอมกันเลย เชน 10/125 จะหมายถึงเสนใยแกวทีม่ีเสนผานศูนยกลางของ

คอรเทากับ 10 ไมครอน (ระบุโดยตัวเลขดานหนา) และ ขนาดเสนผานศูนยกลางของแคลดดิ้งเทากับ 125 

ไมครอน (ระบุโดยตัวเลขดานหลัง) โดยปกติมักมีการระบุหนวยลงไปหลังตัวเลข แตการที่ไมไดระบุหนวยลงไป

ดังตัวอยางนี้ถือเปนท่ีเขาใจกันวาหมายถึงหนวยของไมครอน ขอสังเกตก็คือขนาดเสนผานศูนยกลางของคอร

มักมีสวนชวยในการพิจารณาชนิดของเสนใยแกวไดดวย ยกตัวอยางเชน เสนใยแกวชนิดโหมดเดี่ยว (single-

mode fiber) จะมีเสนผานศูนยกลางของคอรเล็กกวา ประมาณ 3-10 ไมครอน ในขณะท่ีเสนใยแกวชนิด 

โหมดรวม (multimode fiber) จะมีขนาดของคอรใหญกวา ประมาณ 15-65 ไมครอน เปนตน (รายละเอียด

เก่ียวกับชนิดของเสนใยแกว อยูในบทที่ 3)  

ในการศึกษาเก่ียวกับเสนใยแกวและการประยุกตใชงาน จําเปนที่จะตองทราบถึงพารามิเตอรพื้นฐาน

ของเสนใยแกว เพื่อประโยชนในการออกแบบเสนใยแกวและระบบสื่อสารเชิงแสงที่ใชเสนใยแกวเปนสายสง 

สัญญาณ ซึ่งพารามิเตอรเบื้องตนทีส่ําคัญของเสนใยแกว พอสรุปไดดังนี้  

(1) คาดรรชนีหักเหของสารที่ใชทําเสนใยแกว  

ในกรณีของเสนใยแกวโดยทั่วไป คาดรรชนีหักเหของคอร n1 จะมีคาประมาณ 1.479 ซึ่งถือเปนคา

ดรรชนีหักเหของแกวบริสุทธิ์หรือซิลิกา (SiO2) ในขณะท่ีคาดรรชนีหักเหของแคลดดิ้ง n2 มักจะมีคาต่ํากวาอยู

เล็กนอยคือมีคาประมาณ 1.457 อันเปนผลมาจากการเจือหรือโดป (doped) สารอ่ืนปนเขาไปในเนื้อแกว 

บริสุทธิ์ ในขณะที่เสนใยแกวบางชนิด อาจใชเนื้อแกวบริสุทธิ์เปนแคลดดิ้ง แลวทําการเติมสารเจือ (doped) 

เขาไปในสวนของแกวท่ีเปนคอรเพ่ือทําใหไดวัสดุที่มีคาดรรชนีหักเหเพิ่มขึ้น การที่คาดรรชนีหักเหของคอรและ 

แคลดดิ้งเปนไปในลักษณะเชนนี้ก็เพ่ือตองการใหเกิดปรากฏการณสะทอนกลับหมด (TIR) ของแสงในเสนใย

แกว นอกจากนี้ยังชวยกําหนดมุมในการรับแสงเขาสูเสนใยแกวซึ่งมีรายละเอียดในขอถัดไปอีกดวย 

(2) Numerical Aperture (NA) 

 
รูปท่ี 2.9 ภาพเปรียบเทียบแสดงลักษณะความหมายของ Numerical Aperture 
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รูปท่ี 2.10 ภาพมุมสูงสุด ∅m ที่รองรับแสงสําหรับการเดินทางตลอดความยาวเสนใยแกว 

 คาของนิวเมอริคอลอะเพอเจอร (Numerical Aperture) หรือ NA เปนพารามิเตอรที่บอกขอบเขต

หรืออาณาบริเวณที่ปลายเสนใยแกวสําหรับรับแสงเขาไปในเสนใยแกวหรือปลอยแสงออกมาจากเสนใยแกว ท้ัง

นี้ใหลองจินตนาการเปรียบเทียบตอนปลายเสนใยแกวเสมือนเปนปากขวดใสน้ําท่ีมีกรวยสอดอยูดังรูปที่ 2.9 

เมื่อตองการกรอกน้ําใสขวด จะตองควบคุมใหน้ําเขาไปในกรวยเทานั้น หากน้ําที่เทลงไปอยูในทิศทางหรือมุมที่

กรวยรับไมไดน้ํานั้นก็ไมสามารถจะไหลเขาขวดได ในทํานองเดียวกันลําแสงที่สงเขาไปในเสนใยแกวแลว 

สามารถเดินทางอยูในคอรตลอดระยะทาง จะตองทํามุมกับปลายเสนใยแกวใหอยูภายในขอบเขตของกรวย

เสมือนดังรูปที่ 2.9(ข) หากแสงที่สงเขาไปในเสนใยแกวทํามุมมากกวาความกวางของปากกรวย ดังเชนแสงใน 

แนว C ในรูปที่ 2.10 แสงอาจเดินทางเขาไปในสวนของคอรของเสนใยแกวได แตเมื่อแสงไปกระทบรอยตอ

ระหวางคอรกับแคลดดิ้ง แสงบางสวนจะทะลุออกไปในสวนของแคลดดิ้ง และเมื่อแสงกระทบรอยตอระหวาง

คอรและแคลดดิ้งไปเรื่อยๆ พลังงานก็จะสูญเสียเพ่ิมข้ึนและหมดไปในที่สุดเพียงชวงระยะทางสั้นๆ ของการ

เดินทางในเสนใยแกวเทานั้น ขนาดความกวางของปากกรวยสมมติกําหนดดวยคาของมุม ∅m ที่ทํากับ 

แกนกลางของเสนใยแกว ซึ่งถือเปนคามุมสูงสุดในการรับแสง (acceptance angle) เพื่อทําใหแสงเดินทางอยู

ภายในคอรไดตลอดการเดินทางจากปลายดานหนึ่งสูปลายอีกดานหนึ่งของเสนใยแกว โดยไมมีการสูญเสียกําลัง

งานแสงเขาสูแคลดดิ้ง (ซึ่งสัมพันธกับคาของ NA ตามสมการ NA = sin∅m) เมื่อ ∅m เปนคามุมสูงสุดของการ

รับแสง และเมื่อพิจารณาปรากฏการณสะทอนกลับหมดของแสงในเสนใยแกวจากรูปท่ี 2.10 จะไดความ

สัมพันธระหวางคา NA กับคาดรรชนีหักเหของคอรและแคลดดิ้ง (รายละเอียดทางคณิตศาสตรแสดงในหัวขอ 

4.3) ดังนี้ 

 
(2.8) 
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นอกจากนี้คาของ NA ยังสามารถแสดงไดในเทอมของคาความแตกตางระหวางคาดรรชนีหักเหของ

คอรกับแคลดดิ้ง (refractive index difference) ซึ่งคาความแตกตางนี้แทนดวยสัญลักษณ ∆ และนิยามใหมี

คาเปนดังสมการ [7] 

 
โดยเมื่อทําการจัดรูปสมการท่ี (2.8) ใหประกอบดวยเทอมของสมการที่ (2.9) จะได 

 
เสนใยแกวที่มีคาของ NA มาก จะมีมุมรองรับแสง (∅m) กวาง หรือเสมือนกับมีปากกรวยรับแสงกวาง ในขณะ

ที่เมื่อ NA มีคานอย มุมรองรับแสง (∅m) ของเสนใยแกวก็จะเล็ก หรือมีปากกรวยรับแสงเล็ก ดังแสดงในรูปที่ 

2.11 

 
รูปท่ี 2.11 เสนใยแกวมีมุมรองรับแสงท่ีตางกันขึ้นอยูกับคาของ NA 

ขอสังเกตอีกประการหนึ่งก็คือ การที่เสนใยแกวมีมุมรองรับแสงไดมาก (NA มีคามาก) ทําใหสามารถ

สงแสงเขาไปในเสนใยแกวไดมากกวาเสนใยแกวที่มีคา NA นอยๆ ในทํานองเดียวกัน จํานวนโหมดของแสง (ดู

บทที่ 3) ที่เดินทางอยูภายในเสนใยแกวก็จะมีจํานวนมากกวาดวย ดังนั้น ในบางครั้งเราอาจบอกไดทันทีวา เสน

ใยแกวมีคา NA มากมักจะเปนชนิดโหมดรวม (multimode fiber) ในขณะที่เสนใยแกวที่มีคา NA นอยๆ มัก

จะเปนชนิดโหมดเดี่ยว (single-mode fiber) 

 

(2.9) 

(2.10) 
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(3) คาการลดทอนสัญญาณ (attenuation หรือ loss)  

คาการลดทอนสัญญาณของแสงในเสนใยแกว (fiber attenuation หรือ fiber loss) หรือเรียกสั้นๆ 

วา การลดทอนสัญญาณ เปนพารามิเตอรที่สําคัญ ที่ทําใหแสงที่เดินทางในเสนใยแกวสูญเสียกําลังงาน สงผลให

มีคาความเขมแสงลดลงไปตามระยะทาง การที่เสนใยแกวมีคาการลดทอนสัญญาณต่ําทําใหแสงสามารถ

เดินทางไปไดไกล โดยปกติเสนใยแกวแตละชนิดจะมีคาการลดทอนสัญญาณไมเทากัน อีกทั้งเสนใยแกวเสน

เดียวกัน ก็ยังมีคาการลดทอนสัญญาณที่ไมเทากัน เมื่อแสงที่เดินทางในเสนใยแกวนั้นมีคาความยาวคลื่น

แตกตางกัน สําหรับรายละเอียดเก่ียวกับการลดทอนสัญญาณในเสนใยแกว จะกลาวถึงอยางละเอียดในบทท่ี 4  

(4) ผลคูณระหวางแบนดวิดทกับระยะทาง (Bandwidth-Distance Product) ผลคูณระหวาง

แบนดวิดทกับระยะทางหรือ Bandwidth-Distance Product เปนพารามิเตอรที่บอกใหทราบคาแบนดวิดท

สูงสุดหรือปริมาณขอมูลมากสุด ท่ีสามารถสงเขาไปในเสนใยแกวเสนนั้นไดโดยขอมูลไมมีการบกพรองสูญหาย 

โดยปกติเสนใยแกวที่มีระยะทางใกล จะรับสงขอมูลที่มีปริมาณไดมากกวาเสนใยแกวชนิดเดียวกันแตมีระยะ

ทางไกลออกไป ดังนั้น เพ่ือมิตองมากังวลเก่ียวกับระยะทางในแตละกรณีที่มีการใชงานเสนใยแกว จึงไดมีการ

กําหนดพารามิเตอรนี้ขึ้นมา เพ่ือใชแสดงคาของแบนดวิดทตอหนวยความยาว ตัวอยางเชน เสนใยแกวเสนหนึ่ง

มีคา Bandwidth Distance Product เทากับ 100 MHz-km หมายความวา หากใชเสนใยแกวชนิดนี้เชื่อมตอ

ระหวางสถานีเปนระยะทาง 1 กิโลเมตร (km) จะรับสงขอมูลที่มีปริมาณไดสูงสุดไมเกิน 100 MHz แตถา

ระยะหางระหวางสถานีเปน 10 กิโลเมตร จะรับสงขอมูลที่มีปริมาณลดลงโดยสูงสุดไมเกิน 10 MHz เปนตน 

จากตัวอยางนี้สามารถสรางสมการเพ่ือคํานวณหาคาของแบนดวิดทสูงสุด (B) ไดดังนี้ 

 
เมื่อ BL เปนคา Bandwidth-Distance Product และ L เปนระยะทางที่ใชขอมูล ซึ่งจากสมการนี้จะ

เห็นวาหนวยของระยะทางจะถูกตัดออกไป เหลือเพียงแตหนวยของแบนดวิดทเทานั้น สําหรับหนวยของ 

Bandwidth-Distance Product มักมีหนวยเปน ความถี่-ระยะทาง เมื่อคํานึงถึงระบบแอนะล็อก (analog) 

หรือ อัตราการสงขอมูล (bit rate) – ระยะทาง เมื่อคิดในเทอมของระบบดิจิตอล 

2.2 ชนิดของเสนใยแกว 

การจําแนกเสนใยแกวเปนประเภทตางๆ สามารถกําหนดไดหลายรูปแบบขึ้นอยูกับวาจะใชสิ่งใดใน

การพิจารณา โดยท่ัวไปที่นิยมกันมักจะพิจารณาถึงสองสิ่งคือ  

- โครงสรางของเสนใยแกว 

- โหมดการเดินทางของแสงในเสนใยแกว  

สําหรับการแบงชนิดของเสนใยแกวตามโหมดการเดินทางจะกลาวถึงโดยละเอียดในหัวขอท่ี 2.7 ใน

หัวขอนี้จะกลาวถึงการจําแนกเสนใยแกวโดยคํานึงถึงโครงสรางของเสนใยแกวเปนสําคัญ ซึ่งจะรวมไปถึงการ



 

27 

กําหนดคาดรรชนีหักเหของคอรและแคลดดิ้งใน ลักษณะตางๆ ที่มีผลทําใหเสนใยแกวมีคุณสมบัติแตกตางกัน 

ออกไป ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

2.2.1 เสนใยแกวชนิดแกนสมมาตร (Axisymmetrical Optical Fiber)  

เสนใยแกวที่มักเห็นใชงานกันอยู ทั่วไป มักมีโครงสรางเปนแบบแกนสมมาตร (axisymmetry) 

กลาวคือ รูปรางของกราฟที่แสดงคาดรรชนี (refractive index profile) ในทิศทางที่ออกจากแกนกลางของ

เสนใยแกว (fiber axis) หรือจุดศูนยกลางของเสนใยแกวในแนวรัศม ี(r) จะมีลักษณะที่สมมาตรกัน ซึ่งสามารถ

จําแนกยอยออกไปไดอีก คอื 

 
รูปท่ี 2.12 เสนใยแกวชนิดสเต็ปอินเด็กซแบบตางๆ 

เสนใยแกวชนิดสเต็ปอินเด็กซ (มักใชสัญลักษณยอวา SI) หมายถึงเสนใยแกวที่คาดรรชนีหักเหของคอร

และของแคลดดิ้งมีคาคงที่ในการแสดงคาดรรชนีหักเหของเสนใยแกว มักแสดงดวยลักษณะของกราฟที่แสดง

คาดรรชนีหักเหในแนวภาคตัดขวาง หรือแนวหนาตัดของเสนใยแกว เรียกวา refractive index profile โดย

คาดรรชนีหักเหจะเปนฟงกชันของรัศม ี(r) เสนใยแกวชนิดสเต็ปอินเด็กซนี้ จะมีกราฟเปนลักษณะของข้ันบันได 

ซึ่งแสดงใหเห็นถึงคาดรรชนีหักเหท่ีมีคาคงที่แนนอนในชวงระยะหนึ่งของแนวรัศมีดังรูปที่ 2.12 ดังนั้น ตํารา

ภาษาไทยบางฉบับจึงเรียกชื่อเสนใยแกวชนิดนี้วา เปนแบบดรรชนีข้ันบันได (ซึ่งความจริงมาจากคาํวา step ที่

แปลว าขั้น) ค าของดรรชนีหักเหจากกราฟในแนวแกนตั้ ง แทนด วยสัญลักษณ n(r) เนื่องจากเปน 

คาที่เปนฟงกชันของรัศม ีr ซึ่งสามารถแสดงในรูปของสมการคณติศาสตรได  

รูปที่ 2.12(ก) เปนตัวอยางของเสนใยแกวชนิดสเต็ปอินเด็กซแบบธรรมดา โดยท่ีคอรจะมีคาดรรชนีหัก

เหคงที่ตลอดเนื้อสาร (uniform-core optical fiber) ซึ่ง สามารถแสดงสมการของ n(r) ไดเปน 

 
เมื่อ r เปนระยะในแนวรัศมีที่พุงออกจากแกนกลาง (หรือจุดศูนยกลาง) ของเสนใยแกว  

a เปนรัศมีของคอร  
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b เปนรัศมีของแคลดดิ้ง (หรือก็คือรัศมีของเสนใยแกวนั่นเอง)  

∆ เปนพารามิเตอรที่แสดงคาความแตกตางของดรรชนีหักเห (refractive index difference) 

ระหวางคอรและแคลดดิ้งของเสนใยแกว มีคาตามสมการท่ี (2.9)  

สําหรับรูปท่ี 2.12(ข) เปนตัวอยางของเสนใยแกวแบบขั้นบันไดคูที่มีคาดรรชนีหักเหของคอรคงที่อยู

สองคา (dual-shape-core optical fiber) และรูปที่ 2.12(ค) เปนตัวอยางของเสนใยแกวที่มีคาดรรชนีหักเห

ของคอรคงที่อยูสองคาเชนกัน แตรูปรางของกราฟมีลักษณะคลายตัวดับเบิ้ลยูในภาษาอังกฤษ (W-type 

optical fiber) 

2.2.2 เสนใยแกวชนิดเกรดเดดอนิเด็กซ (Graded-Index Fiber)  

เสนใยแกวชนิดเกรดเดดอินเด็กซ (ใชสัญลักษณยอเปน GRIN หรือ GI) หรือ บางคนจะเรียกวาเปน 

ชนิดดรรชนีลาด หมายถึงเสนใยแกวท่ีมีคาดรรชนีหักเหของคอร เปลี่ยนแปลงไปตามแนวรัศมีที่พุงออกจาก

แกนกลางของเสนใยแกว โดยทั่วไปที่ตําแหนงในแนวศูนยกลางของเสนใยแกวมักมีคาดรรชนีหักเหสูงสุด จาก

นั้นคาดรรชนีหักเหจะคอยๆ ลดลงไปตามระยะทางที่หางออกจากแนวศูนยกลางตามลําดับ จนมีคาเทากับคา

ดรรชนีหักเหของแคลดดิ้งในตําแหนงที่คอรตอกับแคลดดิ้งพอดี ในขณะที่คาดรรชนีหักเหของแคลดดิ้งจะมีคา

คงที่ตลอดเนื้อสาร ลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาดรรชนีหักเหของเสนใยแกวชนิดเกรดเดดอินเด็กซทีม่ีการ

เปลี่ยนแปลงคาดรรชนีหักเหของคอรอยางตอเนื่อง สามารถแสดงไดดวยฟงกชันทางคณิตศาสตรที่ขึ้นกับคา

รัศมี หรือ n(r) ดังนี้ 

 
เมื่อ r, a, b, และ ∆ เปนตัวแปรที่ไดแสดงนิยามไวแลวในตอนตน สวน α หรือ ตัวเลขยกกําลัง 

(power-law) เปนพารามิเตอรที่กําหนดรูปรางของกราฟท่ีแสดงคาดรรชนีหักเห (refractive index profile) 

ตัวอยางเชน ถา α = 1 รูปรางของกราฟท่ีแสดงคาดรรชนีหักเหของคอรหรือคาของ n(r) ในชวงของ 0 ≤ r < 

a จะมีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยม (triangular profile) ในขณะที่ ถา α = 2 เสนใยแกวชนิดเกรดเดดอินเด็กซ

จะมีรูปรางของกราฟในชวงเดียวกันนี้เปนรูปพาราโบลาเรียกวา parabolic profile fiber และถา α มีคามาก

ขึ้นไปเรื่อยๆ รูปกราฟจะมีลักษณะโคงออกมากขึ้น ตามคาของ α จนในที่สุดเมื่อ α มีคาเปนอนันตหรือ α = 

∞ (infinity) สมการที่แสดง คาของ n(r) จะมีรูปแบบเดียวกับสมการที่ (2.12) และเสนใยแกวจะจัดอยูใน

ประเภท ของสเต็ปอินเด็กซแบบธรรมดา ดังแสดงในรูปที่ 2.13 
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รูปท่ี 2.13 รูปรางของกราฟท่ีแสดงคาดรรชนีหักเหของเสนใยแกวที่มีคาของ α ต่างๆ 

 
รูปท่ี 2.14 เสนใยแกวชนิดเกรดเดดอนิเด็กซในรูปแบบตางๆ 

รูปรางของกราฟที่แสดงคาดรรชนีหักเหของเสนใยแกวชนิดเกรดเดดอินเด็กซ สามารถถูกดัดแปลงใหมี

รูปรางแตกตางจากของเดิมไดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชงานใหดีขึ้น [8] ลักษณะของเสนใยแกวชนิด 

เกรดเดดอินเด็กซในรูปแบบตางๆ แสดงดังรูปที่ 2.14 โดยที่รูป 2.14(ก), (ข) และ (ค) ถูกออกแบบเพื่อลดการ

กระเจิงของสัญญาณแสงท่ีเปนโหมดรวม (multimode dispersion) เสนใยแกวในรูปที่ 2.14 (ง), (จ), (ฉ) และ 
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(ช) เปนเสนใยแกวชนิดดิสเพอรชั่นชิฟเต็ด (DSF: dispersion shifted fiber) แตเสนใยแกวชนิดเซ็กเมนตเต็ด

คอรในรูป (ฉ) และชนิดดูอัลเชบคอรในรูป (ช) จะมีคุณสมบัติในการใชงานที่ดีกวา โดยเฉพาะเมื่อตองมีการ 

ตอเชื่อมเสนใยแกว หรือทําการโคงงอในขณะเดินสายติดตั้ง 

2.2.3 เสนใยแกวชนิดแกนไมสมมาตร (Non-Axisymmetrical Optical Fiber) 

เสนใยแกวชนิดแกนไมสมมาตร (non-axisymmetry) มักถูกออกแบบเพ่ือการใชงานแบบโหมดเดี่ยว 

ที่มีความสามารถในการรักษาทิศทางของโพราไรเซชันใหคงเดิม ไดตลอดระยะทางที่แสงเดินทางในเสนใยแกว 

[9] ซึ่งถือวามีความเหมาะสมมาก กับระบบสื่อสารดวยแสงชนิดโคฮีเรนต (coherent optical communica- 

tion) เส นใยแกวที่มีคุณสมบัติเช นนี้ เรียกว าแบบ PMF (Polarization Maintaining Fiber) ซึ่งสามารถ

จําแนกยอยออกไดดังนี้ 

(1) ชนิด Stress-Induced Birefringence  

เสนใยแกวชนิดนี้ถูกออกแบบใหแคลดดิ้งเกิดมีความเคน (stress) มากระทําในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง

อันจะสงผลใหเกิดความเคนตอไปยังคอรอีกตอหนึ่ง ผลของการเกิดความเคนในตําแหนงท่ีเหมาะสม จะทําให 

คาดรรชนีหักเหของคอรในแตละแนวมีคาไมเทากัน ซึ่งเปนคุณสมบัติของไบรีฟรินเจนต (birefringent) เสนใย

แกวที่มีคุณสมบัติในทํานองนี้สามารถแสดงดวยภาพในแนวตัดขวางดังรูปที่ 2.15 ซึ่งในรูปท่ี 2.15(ก) แคลดดิ้ง

จะถูกออกแบบใหมีลักษณะเปนวงรี สวนรูปที่ 2.15(ข) บางสวนของแคลดดิ้งถูกกําหนดใหมีคาความเคน (ท่ีมี

ลักษณะวงกลม 2 ขาง ขนาบอยูขางคอร) แตกตางออกไปจากสวนอื่น ซึ่งเมื่อมองจากรูปจะเห็นวามีรูปราง 

คลายกับหนาตาของหมีแพนดา จึงเรียกเสนใยแกวแบบนี้วาชนิดแพนดา (PANDA) สําหรับรูปที ่2.15(ค) แคลด

ดิ้งยังคงมีลักษณะเดียวกับเสนใยแกวท่ัวไป แตเปลือกหุมเสนใยแกว หรือโคดติ้ง (coating) มีลักษณะเปนวงรี 

สวนรูปที่ 2.15(ง) มีหลักการในทํานองเดียวกันกับรูปที่ 2.15(ข) เพียงแตพ้ืนที่ท่ีเกิดความเคนมีรูปรางแตกตาง

กัน โดยมลีักษณะเปนรูรูปหูกระตาย เสนใยแกวชนิดนี้จึงถูกเรียกวา แบบหูกระตาย (Bow-Tie) 
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รูปท่ี 2.15 เสนใยแกวที่ถูกออกกแบบใหมีความเคนเพื่อสรางคุณสมบัติไบรีฟรินเจนต 

(2) ชนิด Geometrically Birefringent  

เสนใยแกวชนิด Geometrically Birefringent เปนเสนใยแกวที่ถูกออกแบบให มีความเคน (stress) 

หรือเกิดแรงกระทํากับสวนของคอรโดยตรง โดยการออกแบบรูปรางของคอรใหมีลักษณะโครงสรางที่ไม

สมมาตร เชน ทําใหคอรมีรูปรางเปนวงรีดัง แสดงในรูปที่ 2.16(ก) หรืออาจทําใหเปนรูปดัมเบลดังรูปที่  

2.16(ค) หรืออาจทําการปรับปรุงโครงสรางในสวนของแคลดดิ้งที่อยูติดกับคอรใหมีลักษณะแตกตางออกไป 

โดยท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลงรูปทรงของคอรมากนัก ดังเชนรูปที่ 2.16(ข) และ (ง) เหตุผลของการออกแบบ 

เสนใยแกวดังกลาว ก็เพ่ือสรางคุณสมบัติการเปนไบรีฟรินเจนต (birefringent) ใหกับเสนใยแกว เพ่ือเหตุผล 

เชนเดียวกับเสนใยแกวในหัวขอกอนหนานี้ 

 
รูปท่ี 2.16 เสนใยแกวชนิด Geometrically Birefringent 
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2.3 วัสดุที่ใชทําเสนใยแกว  

เนื่องจากเสนใยแกวมีคุณสมบัติในการนําสัญญาณแสงไดดีวัสดุที่ใชทําเสนใยแกว จึงตองเปนวัสด ุ

โปรงแสงที่มีความบริสุทธิ์ของเนื้อสาร การเลือกใชวัสดุที่แตกตางกันยอมมีผลตอคุณสมบัติการนําแสงของ 

เสนใยแกวดวย สิ่งที่ตองคาํนึงถึงในการเลือกใชวัสดุที่เหมาะสม นอกเหนือจากการเปนวัสดุโปรงแสงแลว ตองมี

ผลทําใหเสนใยแกวมีความแข็งแรงพอที่จะทําใหเปนเสนกลมเล็กๆ ที่มีความยาวมากๆ ไดโดยไมแตกหักงาย ตัว

วัสดุตองมีสวนทําใหคาการลดทอนสัญญาณ (attenuation) แสงมีคานอย และตองสามารถผสมสารอื่นหรือ 

โดปสารอ่ืนเพ่ิมเติม เพื่อทําใหคาดรรชนีหักเหของแสงมีคาเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมไดเพียงเล็กนอย ทั้งนี้ก็เพ่ือ 

ตองการใหเสนใยแกวมีคุณสมบัติในการนําสัญญาณแสงไดดีที่สุด ในบางครั้งวัสดุท่ีใชทําเสนใยแกวยังใชในการ

กําหนดชนิดของเสนใยแกวอีกดวย ดังตอไปนี้ 

2.3.1 เสนใยแกวชนิดแกว 

เสนใยแกวที่ใชกันทั่วไปมักทํามาจากแกวใสโปรงแสงที่ประกอบดวยวัสดุประเภทซิลิกา (SiO2)  

เป นสําคัญ ค าดรรชนีหักเหของแกวมักมีคาประมาณ 1.458 ที่ความยาวคลื่น 850 นาโนเมตร การ

เปลี่ยนแปลงคาดรรชนีหักเหของแกว ทําไดโดยการเจือปนสารอ่ืนหรือโดป (doping) สารอื่นเพ่ิมเติม เชน หาก

ทําการเจือสารประกอบประเภทเจอมันเนียม GeO2 หรือฟอสฟอรัส P2O5 เขาไป จะชวยเพิ่มคาดรรชนีหักเห

ของแกวใหสูงข้ึน ในกรณีที่ตองการทําใหคาดรรชนีหักเหของแกวลดลง จะเจือดวยสารประกอบประเภท

ฟลูออไรตหรือ โบรอน B2O3 เขาไป คาดรรชนีหักเหของแกวที่เปลี่ยนไปเนื่องจากสารเจือจะมีคาแปรผันตรง

กับปริมาณของสารเจือที่เพ่ิมเขาไป ดังแสดงในรูปที่ 2.17 จากเหตุผลดังกลาว วัสดุที่เปนสวนประกอบของคอร

อาจประกอบดวยสารเจือ GeO2 หรือ P2O5 เพื่อทําใหคาดรรชนีหักเหของคอรมีคาสูงกวาดรรชนีหักเหของ 

แคลดดิ้ง ที่อาจเปนซิลิกาเพียงอยางเดียวหรือถูกเจือดวย B2O3 ใน ทํานองเดียวกัน วัสดุที่ใชเปนสวนของคอร

อาจเปนวัสดุประเภทซิลิกาธรรมดา ในขณะที่สวนของแคลดดิ้งอาจถูกเจือดวยสาร B2O3 เปนตน 

โครงสรางทางโมเลกุลของแกวมีผลทําใหจุดหลอมเหลวมีคาสูงกวา 1,000 องศาเซลเซียส ซึ่งถือเปน 

ขอดีของการทนทานตออุณหภูมิสูง แตก็ถือเปนขอเสียในการผลิต อยางไรก็ตาม ปญหาดังกลาวสามารถ

หลีกเลี่ยงไดเม่ือใชเทคนิคการผลิตชนิดเคลือบไอระเหย (vapour deposition) นอกจากนี้แกวยงัมีคุณสมบัติ

ทนทานตอสารเคมีอีกทั้งสามารถนําแสงไดดีตลอดยานที่ตามองเห็น ไปจนถึงยานแสงอินฟราเรดที่ตามองไม

เห็น 
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รูปท่ี 2.17 ผลของสารเจือกับคาดรรชนีหักเหของแกวที่เปลี่ยนไป [10] 

2.3.2 เสนใยแกวชนิดพลาสติก 

การใชพลาสติกโปรงใสเปนวัสดุในการทําเสนใยแกว ชวยลดตนทุนการผลิต ทําใหเสนใยแกวมีราคาถูก

ลง แตก็มีขอเสียตรงที่มีคาการลดทอนสัญญาณแสงมีคาสูง โดยทั่วไปพลาสติกจะมีความยืดหยุนสูงกวาแกว ทํา

ใหไมสามารถสรางคอรใหมีขนาดเล็กมากๆ เหมือนกับแกวได ประกอบกับการกําหนดคาความแตกตางของ 

ดรรชนีหักเห ระหวางคอรกับแคลดดิ้งมักจะมีคามากกวาวัสดุประเภทแกว คาของ NA ของเสนใยแกวชนิด

พลาสติกจึงมีคาสูง นั่นหมายถึง มุมในการรับแสงของเสนใยแกวชนิดพลาสติกจะเปดกวาง ชวยใหสามารถใช 

รวมกับตัวสงสัญญาณแสงราคาถูกท่ีมีพ้ืนที่เปลงแสงกวางไดดี ดังนั้น เสนใยแกวชนิดพลาสติกจึงมักเปนชนิด 

สเต็ปอินเด็กซแบบโหมดรวม ตัวอยางวัสดุของเสนใยแกวชนิดพลาสติก อาจประกอบดวย 

1) โพลีสเตอรีน (Polysterene) เปนสวนของคอร (n1 = 1.6) โดยมีเมตทาครีเลต (Methacrylate)  

เปนสวนของแคลดดิ้ง (n2 = 1.49) และ 

2) โพลีเมทธิล (Polymethy) เปนสวนของคอร (n1 = 1.49) รวมกับโคโพลีเมอร (copolymer) ที่ใช

เปนสวนของแคลดดิ้ง (n2= 1.40) เปนตน 

แมวาเสนใยแกวชนิดพลาสติกจะมีคุณสมบัติการนําสัญญาณแสงไดไมดีนัก แตก็เหมาะสําหรับงาน

สื่อสารในระยะทางสั้นๆ ไมก่ีสิบเมตรถึงไมก่ีรอยเมตร เพราะมีตนทุนต่ําและคาการลดทอนสัญญาณยังไมมีผล 

ตอระบบมากนัก การเพ่ิมประสิทธิภาพของเสนใยแกวชนิดนี้ใหสูงขึ้น อาจทําไดโดยการออกแบบใชโครงสราง 

รวมกันระหวางแกวกับพลาสติก กลาวคือ ใชแกวเปนสวนของคอรและใชพลาสติกพวกสารโพลีเมอร 

(Polymer) เปนสวนของแคลดดิ้ง ซึ่งเสนใยแกวประเภทนี้มีชื่อเรียกวา Plastic-Clad-Silica หรือเรียกโดยยอ

วา PCS  

ในอดีตที่ผานมาเสนใยแกวชนิดพลาสติกมิไดมีบทบาทในการนํามาใชงานท่ีเปนสายสงสัญญาณใน

ระบบสื่อสารมากนัก เนื่องจากมีคาการลดทอนสัญญาณสูงตามที่กลาวมาแลว แตในปจจุบัน เสนใยแกวชนิด 
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โพลีเมอรซึ่งเปนสารประกอบของพลาสติกกลับไดรับความสนใจเพิ่มขึ้น และกําลังอยูในระหวางการวิจัยและ

พัฒนา เพ่ือนํามาใชเปนอุปกรณเฉพาะทางในงานดานระบบสวิตชและสื่อขอมูลแสง แมวาเสนใยแกวชนิด 

โพลีเมอรจะแสดงคุณสมบัติเดนบางประการ แตก็ยังมีขอเสียอยูพอสมควร โดยเฉพาะการนําวัสดุประเภท 

โพลีเมอรมารวมขบวนการผลิต ตองคํานึงถึงความปลอดภัยของผูประกอบการและสภาพแวดลอมอยางมาก 

เพราะในระหวางข้ันตอนดังกลาว จะทําใหเกิดสารพิษที่เปนอันตรายข้ึนมาไดงาย 

2.3.3 เสนใยแกวชนิดอื่นๆ 

นอกเหนือจากแกวและพลาสติกที่มักนิยมใชเป นวัสดุหลักสําหรับทําเสนใยแกวแลว การนํา

สารประกอบอื่นของแกวเขามาใชก็กําลังเริ่มมีบทบาทในวงการเสนใยแกวมากข้ึน [11] เสนใยแกวที่ทํามาจาก

วัสดุประเภทแกวฟลูออไรด (fluoride glass) ที่มีฟลูออไรดเปนสารประกอบหลัก เชน ZrF4, BaF2, LaF3, AlF3 

และ NaF ตางก็ชวยใหเสนใยแกวชนิดฟลูออไรดมีคุณสมบัติที่มีคาการลดทอนสัญญาณต่ํา คือประมาณ  

0.001-0.01 ดีบีตอกิโลเมตร (dB/km) (0.01dB/km ที่ความยาวคลื่น 2.5 ไมครอน) แตก็มีขอเสียตรงที่ข้ันตอน

การผลิตเสนใยแกวท่ีมีความยาวมากๆ ไมสามารถกระทําไดโดยงายนักเหมือนเสนใยแกวทั่วไป เสนใยแกวชนิด

นี้จึงมักถูกใชงานในงานวิจัยที่ตองการใชงานเสนใยแกวในชวงความยาวสั้นๆ เทานั้น 

เสนใยแกวชนิดที่ทํามาจากหมูธาตุหายาก (rare-earth elements) สองชนิดคือ เออรเบียม (erbium) 

และนีโอดีเมียม (Neodemium) โดยการโดปสารแตละชนิดเขาไปกับแกวบริสุทธิ์มีประโยชนมากในการใชงาน   

เสนใยแกวที่เก่ียวกับการขยายสัญญาณแสงภายในเสนใยแกวในรูปของสัญญาณแสงโดยตรง โดยไมตองแปลง

สัญญาณแสงใหเปนสัญญาณไฟฟาเสียกอน ตัวอยางของอุปกรณที่กําลังถูกวิจัยและพัฒนาขึ้นมาจากเสนใยแกว

ชนิดนี้ไดแก เสนใยแกวเลเซอร (Fiber Laser) และอุปกรณขยายสัญญาณ แสงหรือออปติคอลแอมปลิฟลาย

เออร (Optical Amplifier) เปนตน 

2.4 การผลิตเสนใยแกว 

กระบวนการผลิตเสนใยแกวทั่วไปแบงไดเปน 2 ขั้นตอนหลักคือ  

- ขั้นตอนการเตรียมแทงแกวพรีฟอรม (preform) และ  

- ขั้นตอนการดึงเสนใยแกว  

ขั้นตอนแรกคือการเตรียมแทงแกว พรีฟอรม (preform) เปนการเตรียมแทงแกวที่มีเสนผาน

ศูนยกลางประมาณ 10-25 มิลลิเมตร และยาวประมาณ 10-120 เซ็นติเมตร โดยแทงพรีฟอรมนี้ ตองมี

โครงสรางภายในเชนเดียวกับเสนใยแกวที่ตองการผลิตทุกประการ กลาวคือ มีสวนของแกวที่เปนคอรอยูใน

แนวแกนกลาง และ สวนของแกวที่เปนแคลดดิ้งอยูรอบนอก โดยขนาดเสนผานศูนยกลางของสวนที่เปนคอร

(2A) และสวนที่เปนแคลดดิ้ง (2B) (เสนผานศูนยกลางรวมทั้งแทง) ตองมีสัดสวนเดียวกันกับเสนใยแกวที่

ตองการผลิตดังนี้ (2A/2B) = (2a/2b) เมื่อ 2a เปนขนาดเสนผานศูนยกลางของคอรและ 2b เปนขนาดเสน

ผานศูนยกลางของแคลดดิ้ง ลองพิจารณาตัวอยางที่ 2.5 
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รูปท่ี 2.18 ลักกษณะของแทงพรีฟอรม 

ตัวอยางที่ 2.5 ในการผลิตเสนใยแกวตองการออกแบบใหมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 50/125 ไมครอน 

โดยการเตรียมแทงพรีฟอรมมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร สวนของวัสดุท่ีเปนคอรในแทงพรีฟอรม

ควรมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทาไร 

วิธีทํา จากสเปกของเสนใยแกวที่ตองการคือ 50/125 ไมครอน หมายความวา เสนใยแกวที่ผลิตได 

จะตองมีเสนผานศูนยกลางของคอร 2a = 50 ไมครอน และเสนผานศนูยกลางของแคลดดิ้งหรือ ท้ังเสน 2b = 

125 ไมครอน 

 

ขั้นตอนท่ีสองของการผลิตเสนใยแกว เรียกวาขั้นตอนดึงเสนใยแกว (drawing fiber) เปนการนําแทง    

พรีฟอรมที่เตรียมไวแลว มาเผาใหหลอมละลายแลวดึงออกมาเปนเสนใยแกวที่ตองการ ซึ่งรายละเอียดในการ

ผลิตเสนใยแกวทั้งสองข้ันตอน มีดังตอไปนี้ 
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2.4.1 การเตรียมแทงพรีฟอรม 

ขั้นตอนการเตรียมแทงพรีฟอรม (preform) สามารถกระทําไดหลายวิธี ดังนี ้

2.4.1.1 วิธีสอดแกนในแทงแกว หรือ Rod-in-Tube Method 

วิธีสอดแกนในแทงแกว เปนวิธีพื้นฐานที่ใชครั้งแรกประมาณปพ.ศ. 2493 ในวิธีนี้แทงแกวของสวนที่

เปนคอรและแคลดดิ้งจะถูกแยกเตรียมมากอน สวนของแทงแกวที่เปนคอรจะมีคาดรรชนีหักเหสูงกวาสวนของ

แคลดดิ้งโดยการโดปสารใหไดแกวที่มีคาดรรชนีหักเหตามตองการ จากนั้นจะนําแทงแกวในสวนที่เปนแคลดดิ้ง

มาเจาะรูในแนวก่ึงกลางใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางพอท่ีจะใสแทงแกวท่ีใชเปนคอรลงไปไดพอดี ดังรูปท่ี  

2.19(ก) แมวารอยตอระหวางคอรกับแคลดดิ้งของแทงพรีฟอรมจะไมเปนเนื้อเดียวกัน ก็ไมถือเปนปญหามาก

นัก เพราะเวลานําไปดึงเสนใยเนื้อแกวทั้งสองจะถูกเผาใหหลอมละลายเชื่อมเปนเนื้อเดียวกันในที่สุด ในรูปที่ 

2.19(ข) เปนวิธีเดียวกับรูป (ก) แตพัฒนาใหดีข้ึน โดยการใชความรอนเผาแทงแกวใหสวนที่เปนแคลดดิ้งยุบตัว

ลง (collapse) จะไดสัมผัสกับพ้ืนผิวของคอรไดดีข้ึน เปนการลดชองวางที่อาจเกิดข้ึนระหวางคอรและแคลดดิ้ง

ในรูป (ก) ได 

 
รูปท่ี 2.19 การเตรียมแทงแกวพรีฟอรมดวยวิธีสอดแกนในแทงแกว 

2.4.1.2 วิธีหลอในเตาหลอมสองชั้น หรือ Double Crucible Method 

วิธีหลอในเตาหลอมสองชั้นเปนวิธีที่ถูกคิดคนโดยทีมวิจัยของบริษัท British Telecom [12] วิธีหลอใน

เตาหลอมเปนการรวมขั้นตอนการเตรียมแทงพรีฟอรม และขั้นตอนการดึงเสนใยเขาไวในคราวเดียวกัน โดยมี

หลักการดังรูปที่ 2.20 

จากรูปที่ 2.20 ภาชนะหรือหมอใสวัสดุของเตาหลอมจะแบงออกเปนสองชั้น ชั้นในที่อยู ในแนว

ก่ึงกลางใชสําหรับบรรจุวัสดุสําหรับคอรซึ่งอาจเปนแทงแกวของคอรที่เตรียมไวกอนแลว หรือผงแกว (glass 

powder) กับสารเคมีที่ใชสําหรับโดปแกวใหมีคาดรรชนีหักเหตามที่ตองการ ภาชนะชั้นนอกใชสําหรับใสวัสดุ

สําหรับสวนของแคลดดิ้งในทํานองเดียวกับภาชนะชั้นใน เม่ือทําการเพ่ิมอุณหภูมิใหกับภาชนะทั้งสองพรอมกัน 

วัสดุในแตละชั้นจะถูกหลอมละลายกลายเปนแกวเหลวไหลลงมาทางดานลาง โดยมีสวนของคอรอยูในแนวแกน
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กลางและสวนของแคลดดิ้งลอมหุมอยู แกวเหลวที่ไดนี้ เปรียบเสมือนเปนแทงพรีฟอรม (เหลว) ที่มีขนาดเทา 

เสนใยแกว (เพราะถูกบังคับใหไหลผานรูท่ีมีขนาดเล็ก) และพรอมที่จะผานขั้นตอนการดึงใหเปนเสนใยแกวได

ทันท ีขอดีของการผลิตเสนใยแกวดวยวิธีหลอในเตาหลอม คือ มีความสะดวกรวดเร็วในการผลิตเสนใยแกว แต

ก็มีขอเสียตรงที่ตองใชความระมัดระวังในการทํางานทุกขั้นตอน เพื่อมิใหมีสิ่งแปลกปลอมผสมเขาไปกับสารที่

กําลังหลอมละลายอยู มิฉะนั้นเสนใยแกวที่ไดจะมีคุณภาพต่ํากวาที่ตองการ 

 
รูปท่ี 2.20 วิธีหลอในเตาหลอมดวยหมอสองชั้น 

2.4.1.3 วิธีไอระเหยสารเคมีหรือซีวีดี (CVD)  

วิธีซีวีดี (CVD: Chemical Vapour Deposition Method) เป นการนําไอระเหยของสารเคมีอัน

เนื่องมาจากความรอนมาสรางหรือเคลือบเปนชั้นผิวของวัสดุ วิธีการนี้ชวยใหสามารถโดปสารใหมีคาดรรชนีหัก

เหตามตองการไดอยางแมนยํา เทคนิคดังกลาวสามารถแบงเปนวิธียอยๆ ลงไปไดดีดังนี้ 

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

พัฒนาขึ้นโดยห องวิจัยของเบลล (Bell Lab) [13] และมหาวิทยาลัย เซาทแธมตัน (Southampton 
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University) ในประเทศอังกฤษ [14] วิธี MCVD เปนวิธีนิยมใชกันทั่วโลกโดยเฉพาะในเชิงพาณิชย หลักการ

ของ MCVD แสดงดังรูปที่ 2.21 เริ่มจากการใชหลอดแกวกลวงที่ทําดวยเนื้อแกวบริสุทธิ์ลนไฟที่อุณหภูมิสูง 

(1,200–1,800 °C) ในชวงความยาวของหลอดแกวที่ตองการทําพรีฟอรมในขณะที่หลอดแกวถูกหมุนรอบ

ตัวเองไปเรื่อยๆ ระหวางนั้น ไอระเหยของสารเคมตีางๆ ที่ตองการโดปสารใหมีคาดรรชนีหักเหสําหรับแคลดดิ้ง 

เชน SiCl4 และ O2 จะถูกเปาเขาไปในหลอดแกวที่ปลายดานหนึ่ง เมื่อไอระเหยเหลานี้ผานเขาไปในสวนที่มี

อุณหภูมิสูงจะจับตัวเปนชั้นฟลมบางๆ ที่ผนังดานในของหลอดแกว สวนไอระเหยที่เหลือก็จะถูกดูดออกจาก

หลอดแกวอีกขางหนึ่งทิ้งไป การเลื่อนหัวเผาไปมาระหวางหลอดแกวทําใหชั้นฟลมจับตัวกันตามความยาวของ

หลอดแกวในชวงที่ถูกเผา สวนการหมุนหลอดแกวรอบตัวเองชวยใหชั้นฟลมจับตัวกันตลอดแนวเสนรอบวง 

เมื่อชั้นฟลมจับตัวหนาข้ึนตามตองการซึ่งตองใชเวลาหลายชั่วโมงทีเดียว ก็จะหยุดการปอนไอระเหยชั่วขณะ 

แลวทําการเพิ่มอุณหภูมิของหัวเผาใหสูงขึ้น (ประมาณ 2,200 °C) เพ่ือทําใหหลอดแกวยุบตัว (collapse) จนมี

เสนผานศูนยกลางเล็กลงอันจะทําใหชั้นฟลมของแคลดดิ้งจับตัวกันดียิ่งขึ้น จากนั้นจะปอนไอระเหยของ

สารเคมีที่ใชโดปแกวใหมีคาดรรชนีหักเหสําหรับคอรเขาไป เชน SiCl4 GeCl4 และ O2 พรอมกับการลดอุณหภูมิ

ของหัวเผาลงมาคงเดิม (ประมาณ 1,800 °C) เพ่ือทําใหเกิดชั้นฟลมใหมจับตัวเพ่ิมข้ึน แตชั้นฟลมที่ไดนี้จะมีคา

ดรรชนีหักเหตาง (มีคามากกวาเดิม) จากชั้นฟลมเดิมเมื่อไดความหนาของชั้นฟลมสําหรับสวนของคอรที่ตอง

การ (หลายชั่วโมง) ก็จะหยุดการปอนไอระเหยแลวเพ่ิมอุณหภูมิหัวเผาเพ่ือทําการยุบตัวแทงแกวลงมาอีก แต

คราวนี้แทงแกวจะยุบตัวลง จนกระทั่งไมมีชองอากาศเหลืออยูภายในเลย แทงแกวที่ไดนี้ก็คือแทงพรีฟอรมท่ีมี

โครงสรางของเนื้อสารภายในเปนสวนของคอรและแคลดดิ้งตามตองการ 

  
รูปท่ี 2.21 ขั้นตอนการทําแทงพรีฟอรมแบบ MCVD 

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

(Corning) ที่มีชื่อเสียงในการผลิตแกว บางครั้งวิธีนี้อาจเรียกเปนชื่ออ่ืน คือ OVPO หรือ Outside Vapour 
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Phase Oxidation วิธีนี้เปนวิธีเกาแกที่บริษัท Corning ใชในการผลิตเสนใยแกวในยคุตนๆ [15] แตก็พัฒนาให

ดีข้ึนมาเรื่อยๆ [16] หลักการของ OCVD จะใชการสรางชั้นฟลมของวัสดุท่ีใชทําเสนใยแกว จากไอระเหยของ

สารเคมีคลายกับวิธ ีMCVD (โดยไอระเหยจะใชการเผาอนุภาคของวัสดุออกมาจากหัวเผา) แตจะกลับกันตรงท่ี

ชั้นฟลมจะถูกเคลือบรอบๆ แกนหมุนเล็กๆ ที่ทําดวยแทงกราไฟดหรือเซรามิก โดยชั้นฟลมที่เปนวัสดุของคอร

จะถูกเคลือบกอนและชั้นฟลมของแคลดดิ้งจะเคลือบหุมอีกครั้ง เมื่อไดขนาดของชั้นฟลมท่ีตองการ ก็ทําการ

ถอนแกนหมุนออกก็จะไดพรีฟอรมตามตองการ แมวาวิธีนี้จะทําใหเกิดในแนวก่ึงกลางของแทงพรีฟอรม เมื่อ

นําไปดึงเสนใยรูนี้จะยุบตัวหายไปเมื่อถูกความรอนเอง 

 
รูปท่ี 2.22 (ก) แสดงการทําแทงพรีฟอรมดวยวิธีเอาตไซดซีวีดี โดยรูป (ข) และ (ค) แสดงการใชความ

รอนทําใหปลายแทงพรีฟอรมหลอมเปนแทงปดกอนนําไปดึงเปนเสนใย 

3) วิธีวีเอดีหรือ Vapour Phase Axial Depostion (VAD) Method เปนเทคนิคที่พัฒนาขึ้นโดย

วิศวกรชาวญี่ปุน [17,18] โดยหลักการไอระเหยของสารเคมีที่ถูกความรอน จะจับตัวบนปลายดานหนึ่งของ

แกนแทงแกวที่ถูกหมุนรอบตัวเองอยูตลอดเวลา เมือ่ทําการดึงแทงแกวข้ึนอยางชาๆ ไอระเหยของสารเคมีที่จับ

ตัวกันก็จะถูกดึงข้ึนมาดวย เม่ือสารสวนนี้ผานเขาไปในสวนของเตาอบวงแหวน ก็จะจับตัวเปนของแข็งที่มี

คุณสมบัติโปรงแสงเปนแทงพรีฟอรมที่ตองการ ขอดีของเทคนิคดังกลาวก็คือ เราสามารถควบคุมขนาดความ

ยาวของแทงพรีฟอรมไดตามตองการ อีกทั้งยังแนใจไดวาวัสดุของแทงพรีฟอรมปราศจากสิ่งเจือปนที่ไมตองการ

เพราะกระบวนการผลิตแทบทั้งหมด ถูกกระทําภายในสภาพแวดลอมที่ปดมิดชิดโดยตลอด 

นอกเหนือจากวิธีการเตรียมแทงพรีฟอรมดังที่ไดกลาวมาแลวท้ังหมด ยังมีวิธีอื่นอีกหลายวิธีแตยังไม

ถือเปนที่นิยมแพรหลายมากนัก เชน วิธีพลาสมาซีวีดีหรือ PCVD (Plasma-activated CVD) [19,20] เปนวิธีที่

ถูกพัฒนาขึ้นจากบริษัทฟลิปส ที่มีหลักการทํางานคลายกับวิธ ีMCVD เชนกัน 
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รูปท่ี 2.23 หลักการทําแทงพรีฟอรมดวยเทคนิคของ VAD 

2.4.2 การดึงเสนใยแกว (Fiber Drawing) 

เมื่อทําการเตรียมแทงแกวพรีฟอรม ซึ่งมีลักษณะโครงสรางเชนเดียวกับเสนใยแกวแลว ก็นําแทงแกว 

พรีฟอรมมาผานกระบวนการดึงเสนใยในข้ันตอนที่สอง หลักการของเครื่องมือพ้ืนฐานที่ใชสําหรับดึงเสนใยแกว

แสดงดังรูปที่ 2.24 [21,22] เริ่มจากการเผาปลายแทงพรีฟอรมใหหลอมละลายดวยอุณหภูมิที่สูงมากประมาณ

กวา 2,000 องศาเซลเซียส เมื่อแทงพรีฟอรมเริ่มหลอมเหลว ก็จะใชตัวลอที่อาจเปนแทงแกวอ่ืนมาสัมผัส และ

ดึงสวนท่ีหลอมละลายออกมา ก็จะไดเสนใยแกวที่มีขนาดเล็กออกมาดวย เนื่องจากแทงพรีฟอรมเดิมมีโครง 

สรางของเสนใยแกวที่ถูกออกแบบไวอยูแลว การหลอมละลายในสวนของแทงพรีฟอรมจะเกิดขึ้นทุกสวนที่

ปลายแทงโดยรอบเมื่อถูกดึงออก ทําใหไดเปนเสนใยเล็กๆ ออกมา โดยเสนใยนี้ก็จะมีโครงสรางเชนเดียวกับ 

แทงพรีฟอรมไปดวย เสนใยท่ีดึงออกมาจะถูกวัดขนาดเสนผานศูนยกลางดวยอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกส เสนใย

แกวที่ไดในชวงนี้เปนเสนใยแกวเปลือยท่ีมีความเปราะบางมาก จึงตองทําการเคลือบดวยสารประเภทพลาสติก 

พีวีซีหรือซิลิโคน เพื่อทําหนาที่เปนเปลือกหุมเสนใยแกวหรือท่ีเรียกวาโคดติ้ง (coating) ชั้นเดียวหรือหลายชั้น 

เพ่ือชวยใหเสนใยแกวมีความแข็งแรงและยืดหยุน สามารถโคงงอไดในการเคลือบโคดติ้ง เสนใยแกวเปลือยจะ

ถูกสอดผานภาชนะคลายกรวยเล็กๆ ที่บรรจุสารท่ีใชทําโคดติ้งซึ่งอยูในรูปของของเหลวที่มีความหนืดสูง ที่
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ปลายของกรวยดานขาออกของเสนใยแกว จะมีเสนผานศูนยกลางเลก็มาก เพียงแคใหเสนใยแกวผานออกไปได

เทานั้น เสนใยแกวที่ลากผานออกจากปลายกรวยจะถูกเคลือบดวยโคดติ้ง โดยขนาดความหนาของมันจะขึ้นอยู

กับความเร็วในการดึงเสนใยแกว และคาความหนืดของสารโคดติ้งเหลว (ลองจินตนาการนึกถึงการ ดึงเสน 

ดายผานจานน้ําเชื่อม จะไดเสนดายที่เคลือบดวยน้ําเชื่อม ทํานองนั้น) เสนใยแกวท่ีเพ่ิงถูกเคลือบดวยโคดติ้ง 

จะผานเขาไปในอุปกรณที่ทําใหโคดต้ิงแหง ซึ่งมีลักษณะตางกัน เชนหากโคดติ้งเปนสารซิลิโคน อาจใชเตาอบ

เพ่ือทําใหโคดติ้งแหง หรือถาเปนสารประกอบโพลเีมอรบางชนิด อาจใชรังสีอัลตราไวโอเลต เปนตน 

เสนใยแกวในข้ันตอนนี้จะถูกยึดติดกับวงลอที่หมุนไดเรียกวาดรัม (Drum) ซึ่งมีลักษณะคลายกับถัง

น้ํามันทรงกระบอกขนาดใหญ (อาจใชเทปกาวในการยึดติดเสนใยแกวบนวงลอ) เพื่อมวนเก็บไวและใน

ขณะเดียวกัน การหมุนวงลอไปเรื่อยๆ ก็เพ่ือทําใหเกิดแรงสําหรับดึงเสนใยแกวออกจากปลายแทงพรีฟอรมที่

หลอมเหลว วงลอนี้จะถูกหมุนดวยมอเตอรไฟฟาที่มีวงจรอิเล็กทรอนิกสควบคุมอยู โดยความเร็วรอบในการ

หมุนของวงลอจะเปนตัวกําหนดขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใยแกว กลาวคือ หากวงลอหมุนเร็ว เสนใย 

แกวจะถูกดึงออกมาอยางรวดเร็ว สงผลใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็ก แตถาวงลอหมุนชาเสนใยถูกดึง

ออกมาอยางชาๆ ก็จะไดเสนใยแกวที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญขึ้น ในลักษณะเชนนี้อาจลองนึกดูงายๆ 

เสมือนกับการดึงหมากฝรั่งหรือแตงโมออกมาจากปากในขณะที่ปากยังกัดบางสวนไว ถาดึงเร็วจะไดเสนเล็ก ถา

ดึงชาจะไดเสนใหญ เปนตน 

ความเร็วรอบของวงลอถูกกําหนดและควบคุมจากวงจรที่ใชตรวจสอบคาขนาดเสนผานศูนยกลางที่วัด

ไดในตอนตน แลวคํานวณเพ่ือหาคาความเร็วรอบวงลอท่ีเหมาะสมเพ่ือใหไดขนาดของเสนใยแกวท่ีตองการ ใน

การเริม่ดึงเสนใยแกว ระบบจําเปนตองใชเวลาในการปรับตัวเพื่อใหความเร็วในการหมุนวงลอเขาสูภาวะเสถียร 

กอนที่จะไดขนาดของเสนใยแกวตามมาตรฐานท่ีกําหนด ซึ่งในชวงของการปรับตัวของระบบ เสนใยแกวที่ถูกดึง

ในขณะนั้น จะมีขนาดเสนผานศูนยกลางไมแนนอน และตองถูกกําจัดทิ้งไปกอนนําไปใชในการผลิตสายเคเบิล

เสนใยแกว 

แทงพรีฟอรมที่ถูกดึงออกเปนเสนใยแกวจะคอยๆ มีขนาดสั้นลง จึงตองทําการเลื่อนแทงพรีฟอรมลง 

ใหปลายของแทงพรีฟอรมอยูในบริเวณที่ไดรับความรอนอยูเสมอ และตองอยูในแนวระดับเดียวกันตลอดเวลา 

หากใหความเร็วในการเลื่อนแทงพรีฟอรมมีคาเปน S ความเร็วในการดึงเสนใยแกว (จากความเร็วรอบของวง

ลอ) มีคาเปน s ขนาดเสนผานศูนยกลางของแทงพรีฟอรมมีคาเปน D และขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใย

แกวที่กําหนดทั้งเสนมีคาเปน 2b จะไดสมการในการดึงเสนใยแกวที่มีความสัมพันธกันดังนี ้
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ในการดึงเสนใยแกวในอดีต มักจัดวางระบบในแนวราบขนานกับพื้นโลก เพราะทําใหเกิดความสะดวก

ในการติดตั้งระบบ แตก็อาจมีขอดอยที่ทําใหแนวเสนใยแกวที่กําลังถูกดึงเกิดทองชาง เนื่องมาจากแรงโนมถวง

ของโลก ดังนั้น ในปจจุบันจึงมักจัดวางระบบการดึงเสนใยแกวใหอยูในแนวดิ่ง ดังรูปที่ 2.24 

 
รูปท่ี 2.24 หลักการในการดึงเสนใยแกวในแนวดิ่ง 

เสนใยแกวที่ถูกดึงมาเก็บไวที่วงลอ (drum) แลว อาจถูกปลอยทิ้งไวระยะหนึ่ง เพ่ือใหสวนประกอบ

ของเสนใยแกวอยูในสภาวะคงตัว เชน อาจปลอยใหโคดติ้งแหงดีเสียกอน หรืออาจปลอยใหสีท่ีเคลือบโคดติ้ง 

(กรณีที่มีการเคลือบสีไปพรอมกัน) แหงสนิท เปนตน จากนั้นจะนําไปมวนเก็บบนวงลอที่มีลักษณะคลายหลอด

ดายขนาดใหญ ที่เรียกวาบอบบิ้น (bobbin) กอนนําไปใชงาน หรือสงตอไปสูกระบวนการผลิตสายเคเบิลตอไป 
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รูปท่ี 2.25 เสนใยแกวที่ถูกกมวนเก็บไวในบอบบิ้นเรียบรอยแลว 

 

3. สายเคเบลิใยแกว 

 

3.1 ขอคํานึงในการออกแบบสายเคเบิลใยแกว 

 สายเคเบิลเสนใยแกวที่ดีตองไดรับการออกแบบใหผูติดตั้งหรือชางเทคนิคท่ัวไป (ท่ีอาจไมมีความรู

เก่ียวกับทฤษฎีเสนใยแกวเลย) สามารถทํางานไดเชนเดียวกับการติดตั้งสายเคเบิลไฟฟาธรรมดา นั่นคือ อุป

กรณที่ใชเทคนิคที่ใชรวมทั้งเงื่อนไขในการระมัดระวังขณะทําการติดตั้ง จะตองมีลักษณะใกลเคียงกับการติดตั้ง

สายเคเบิลชนิดอ่ืนๆ ขอคํานึงในการพิจารณาออกแบบโครงสรางของสายเคเบิลใยแกว พอจําแนกออกเปนหัว 

ขอยอยๆ ไดดังนี้ 

3.1.1 ปองกันการแตกหักของเสนใย 

วัสดุที่ใชหอหุมเสนใยในสายเคเบิลใยแกว อาจมีหลายชนิดหรือทําเปนหลายๆ ชั้น ทั้งนี้เพื่อลดแรง

กระแทกท่ีอาจเกิดข้ึนบนสายเคเบิลจากเหตุการณตางๆ อันจะสงผลใหแรงอัดที่สงตอจากผิวนอกของสาย

เคเบิลไปยังเสนใยแกวมีคานอยมากหรือแทบไมมีเลย สายเคเบิลที่ดีควรมีการกําหนดสเปกของแรงกระแทก

สูงสุดที่สายเคเบิลสามารถทนทานไดซึ่งจะทําใหผูใชมีความระมัดระวังในการใชงานมากขึ้น นอกจากนี้วัสดุหอ
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หุมจะตองถูกชีลดอยางดีเพ่ือปองกันการผุกรอนของเสนใยหรือบางสวนของสายเคเบิล อันเนื่องมาจากผลของ

สภาพแวดลอมเอง 

3.1.2 รักษาคุณสมบัติการนําสัญญาณ 

การนําวัสดุอ่ืนมาหอหุมเสนใยแกว ตองระมัดระวังมิใหเกิดการลดทอนประสิทธิภาพการนําสัญญาณ

ของเสนใยแกว สาเหตุที่อาจทําใหคุณสมบัตกิารนําสัญญาณมีประสิทธิภาพต่ําลงอาจเกิดจาก 

• ไมโครเบนดิ้ง (microbending) ซึ่งเปนผลมาจากกระบวนการหุมเสนใยดวยโคดติ้ง ที่ปลอยใหวัสดุ      

หุมเสนใยแกวแข็งตัว (หรือเย็นตัวลง) โดยไมมีการควบคุมกรรมวิธีหรืออุณหภูมิที่ถูกตอง ทําใหแตละสวนของ

วัสดุที่หุมเสนใยแข็งตัวลงไมพรอมกัน จนเกิดเปนแรงกระทําตอเสนใยแกวบางสวน โดยเฉพาะรอยตอระหวาง

คอรกับแคลดดิ้ง ทําใหเกิดเปนไมโครเบนดิ้งได 

 
รูปท่ี 3.1 ภาพแสดงการเกิดไมโครเบนดิ้งบริเวณรอยตอระหวางคอรกับแคลดดิ้ง 

• การดูดซึมไฮโดรเจน (Hydrogen absorption) จากวัสดุหุ มเสนใยที่มีสารประกอบของธาตุ

ไฮโดรเจนซึมเขาไปในเสนใยแกว ซึ่งเปนกระบวนการทางเคมีเปนผลทําใหคาการลดทอนสัญญาณของเสนใย

แกวมีคาสูงข้ึน 

3.1.3 มีความคงทน แข็งแรง 

การติดตั้งสายเคเบิลที่มีระยะทางไกล มักจะตองทําการยืดสายเคเบิลระหวางเสา เชนเดียวกับสายไฟ 

ตัวสายเคเบิลเองก็มีน้ําหนักในตัวมันเองพอสมควรซึ่งเรียกวา axial load หากระยะหางระหวางเสามีมาก สาย

เคเบิลก็จะรับน้ําหนักมาก ทําใหตัวสายเคเบิลยืดออกตามแรงหรือน้ําหนักท่ีรับอยูหลังติดตั้ง และจะคอยๆ ยืด

ออก เมื่อเวลาผานไปนานๆ ในกรณีสายเคเบิลไฟฟา สวนยืดของสายเคเบิลที่เกิดขึ้นจะมีคาไดมากถึง 20-40 

เปอรเซ็นต แตสําหรับสายเคเบิลใยแกวธรรมดาที่แข็งแรงแลวไมควรจะเกิดความยืดของสายมากกวา 4 เปอร

เซ็นตมิฉะนั้นเสนใยแกวจะแตกหักได ในขณะที่เสนใยแกวท่ีมีคุณภาพสูงจะอนุญาตใหเกิดการยืดตัวของสาย 

เคเบิลไดเพียง 0.5-1 เปอรเซ็นตและเนื่องจากเสนใยแกวมีความบอบบางมาก ในทางปฏิบัติสายเคเบิลใยแกวท่ี

ติดตั้งแลว จะอนุญาตใหเกิดการยืดตัวของสายไดสูงสุดเพียง 0.2 เปอรเซ็นตเทานั้น ในการทําใหสายเคเบิลใย

แกวมีความคงทนแข็งแรงและรับน้ําหนักไดมากโดยที่เกิดการยืดตัวนอย จะใชวัสดุที่ทนแรงดึงไดสูง เชน โลหะ 

เปนแกนสําหรับรับแรงดึงของสาย แตในบางครั้งการใชโลหะเปนแกนเคเบิล อาจทําใหเกิดผลของการ

เหนี่ยวนําคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากสภาพแวดลอมได จึงหลีกเลี่ยงโดยการนําวัสดุประเภทเคฟลา (Kevlar) มาใช
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แทน หรือโดยการอัดหรือพันเกลียวจนแนน เคฟลาเองมีคุณสมบัติการเปนฉนวนที่ดีและมีความแข็งแรงสูง อีก

ทั้งยังป องกันหรือช วยลดผลกระทบจากการเหนี่ยวนําคลื่นแม เหล็กไฟฟา (EMI: Electromagnetic 

Interference) ไดดีอีกดวย ตัวอยางของสายเคเบิลประเภทนี้ไดแก สายเคเบิลใยแกวชนิดที่ใชภายในอาคาร 

ที่ตองมีการเดินสายเคเบิลรวมกับสายไฟฟาอื่นๆ ไปดวยกัน เปนตน 

3.1.4 สะดวกในการติดตั้งและซอมแซม 

นอกเหนือจากการเลือกใชวัสดุและการออกแบบโครงสรางของวัสดุในสายเคเบิลที่กอใหเกิดความ

แข็งแรงทนทานแลว ยังตองคํานึงถึงการสรางสรรคสวนประกอบภายในสายเคเบิล ใหเอ้ืออํานวยตอการติดตั้ง

และซอมแซมดวย สายเคเบิลที่ประกอบดวยเสนใยแกวจํานวนมาก จําเปนตองมีการระบุโคดสีของเสนใยที่

แตกตางกัน ทําใหทราบวาเสนใยแกวสีไหนกําลังใชงานอะไรอยู โดยทั่วไปจะใชสีของโคดติ้ง (coating) หรือ

เยื่อหุมเสนใยแกวเปนเกณฑ นอกจากนั้นสายเคเบิลใยแกวอาจมีสวนของลวดทองแดงหรือสายไฟแทรกอยู

นอกเหนือจากเสนใยโดดๆ สายไฟที่แทรกอยูนี้หากมิไดถูกออกแบบมาใหเปนสายนําสัญญาณสําหรับใชงาน ก็

จะใชเปนเพียงสายสัญญาณชั่วคราว ไวเชื่อมตอระหวางสถานีในกรณีที่เสนใยแกวบางเสนชํารุดไมสามารถใช

งานได หรืออาจใชเปนสายสัญญาณสําหรับการสื่อสารระหวางสถานีกับวิศวกรสนาม ในขณะทําการติดตั้ง 

หรือซอมแซมสายเคเบิลภายนอกอยู 

3.2 การผลิตสายเคเบิลใยแกว 

 วัตถุประสงคในการผลิตสายเคเบิลสําหรับเสนใยแกว ก็เพื่อปองกันอันตรายจากแรงกระทําภายนอกที่

อาจเกิดข้ึน ทําใหเกิดความสะดวกในการติดตั้งใชงานไมตองคอยพะวงวาเสนใยแกวจะแตกหัก เสนใยแกวมี

ความทนทานตอสภาพแวดลอมสูง อีกทั้งยังเปนการรวมเสนใยแกวหลายๆ เสนเขาไวดวยกันอีกดวย เทคนิค

การผลิตสายเคเบิลมีหลักการที่ไดรับการพัฒนามาจากเทคโนโลยีของการผลิตสายเคเบิลทองแดงในงานไฟฟา 

โดยที่แตละบริษัทผูผลิตก็จะมีรายละเอียดและข้ันตอนท่ีแตกตางกันออกไป สําหรับรายละเอียดการผลิตเคเบิล

เสนใยแกวที่จะกลาวถึงในหัวขอนี้ จะเนนที่การผลิตสายเคเบิลใยแกวท่ีบรรจุเสนใยแกวภายในเปนจํานวนมาก 

โดยจะกลาวอางอิงถึงข้ันตอนหลักที่ใชปฏิบัติจริงของ บริษัท ไทยไฟเบอรออพติคส จํากัด ซึ่งมีโรงงานตั้งอยูที่ 

จังหวัดสมุทรปราการ โดยผูบริหารของบริษัทไมเพียงแตใหความอนุเคราะหเปดเผยขอมูลเชิงวิชาการที่มี

ประโยชน แตยังเชิญผู เขียนใหเขาเยี่ยมชมโรงงาน เพ่ือใหเห็นถึงกระบวนการผลิตทุกขั้นตอนอีกดวย 

นอกจากนี้ทางบริษัทยังไดอนุเคราะหรูปภาพและตารางท่ีไดแสดงประกอบเนื้อหาในบทนี้เปนสวนใหญ จึง

ขอขอบคุณเปนอยางสูงมา ณ โอกาสนี้ 
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รูปท่ี 3.2 บล็อกไดอะแกรมแสดงขั้นตอนการผลิตเคเบิลใยแกว 

ขั้นตอนการผลิตเคเบิลใยแกวจะเริ่มจากการนําเสนใยแกวที่ผานการเคลือบโคดติ้งเรียบรอยแลวนํา

มาใชโดยมีข้ันตอนหลักที่สําคัญ แสดงดังรูปที่ 3.2 โดยปกติ การเคลือบโคดติ้งใหกับเสนใยแกวเปลือย มักจะใช

วัสดุใสไมมีสีดังนั้น กอนนําเสนใยแกวนี้มาผลิตเปนสายเคเบิล จึงตองผานขบวนการเคลือบสี (colouring) กอน 

เพราะเมื่อนําเสนใยแกวหลายเสนมาจัดรวมไวในสายเคเบิลเสนเดียวกัน จะไดทราบวาเสนใยแกวเสนไหนใช

งานอะไร ในการเคลือบสีจะใชการสอดเสนใยแกวเขาไปในภาชนะเล็กๆ คลายกรวยที่บรรจุสีอยู ดังแสดงในรูป

ที่ 3.3 เสนใยแกวท่ีเคลื่อนผานกรวยเล็กนี้จะถูกเคลือบดวยสีแลวจะถูกอบดวยรังสียูวีหรืออุลตราไวโอเลต (UV 

: Ultraviolet) เพื่อทําใหสีแหง กอนถูกมวนเก็บไวท่ีวงลอเล็กๆ คลายหลอดดายขนาดใหญที่เรียกวา บอบบิ้น 

(bobbin) ความหนาของสีที่เคลือบลงไปนี้จะถูกควบคุมใหมีคาคงที่ดวยความเร็วในการหมุนของบอบบิน ซึ่งก็

คือ ความเร็วของเสนใยแกวที่เคลื่อนที่ผานสีนั่นเอง 

 
รูปท่ี 3.3 ขบวนการเคลือบสีเสนใยแกว 
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การกําหนดสีของเสนใยแกว เพื่อความสะดวกในการระบุเสนใยแกวที่รวมกันไวหลายๆ เสนในสาย

เคเบิลเสนใยแกว โดยทั่วไปอาจกําหนดไดดวยตารางที่ 3.1 

ในการออกแบบเคเบิลเสนใยแกว มักจะจัดรวมเสนใยแกวหลายๆ เสนเขาไวในทอเล็กๆ ที่มีความ

ทนทานแข็งแรง โดยจัดใหเสนใยแกวมีอิสระในการเคลื่อนไหวได ลักษณะเชนนี้เรียกวาแบบ ทอหลวม (loose 

tube) (ดูหัวขอท่ี 3.3) จากนั้นจึงนําทอหลวมแตละทอมาจัดรวมกันอีกทีขึ้นอยูกับวาจะออกแบบสายเคเบิลให

มีเสนใยแกวจํานวนเทาไรในการนําเสนใยแกวหลายเสนมาจัดรวมไวในทอหลวม มีกระบวนการแสดงดังรูปที่ 

3.4 

 
รูปท่ี 3.4 การหอหุมเสนใยแกวหลายๆ เสนไวในทอหลวมทอเดียว 
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ในการจัดใหเสนใยแกวบรรจุอยูภายในทอ จะไมใชวิธีการรอยสายเขาไปในทอ แตจะใชการหลอ             

ทอครอบกลุมของเสนใยแกว เชน หากทอที่ใชเปนทอพลาสติกหรือพีวีซี ก็จะใชเครื่องฉีดพลาสติกเปนตัวหลอ       

ทอดังรูปที่ 3.4 เสนใยแกวที่บรรจุไวในทอหลวมหลังการหลอและทอแหงแข็งตัวดีแลว จะถูกมวนจัดเก็บเพ่ือ

เตรียมใชงานในกระบวนการตอไป ซึ่งเปนการนําทอหลวมหลายๆ ทอ (ทําใหมีเสนใยแกวหลายๆ เสน) มามวน

ตีเกลียวรวมกัน ดังแสดงในรูปที ่3.5 

ในการตีเกลียวทอหลวมหลายทอใหรวมกันเปนสาย จะกระทําโดยรอบแกนกลาง ที่เปนวัสดุที่มีความ

ทนทานแข็งแรงและสามารถรับแรงดึงไดมากเรียกวา แกนรับแรงดึง หรือ tension member หรือ strength 

member วัสดุสวนนี้จะใชรับแรงดึงที่เกิดจากน้ําหนักของสายเคเบิล หรือแรงกระทําจากภายนอกในขณะทํา

การติดตั้งและในสภาวะใชงานหลังจากติดตั้งเสร็จแลว (เชนการแขวนหอยสายเคเบิล) รอบแกนรับแรงดึงจะ

ประกอบดวยทอหลวมเรียงตอกันเปนเสนรอบวงเพ่ือใหไดจํานวนเสนใยแกวตามที่ตองการ หากจํานวนเสนใย    

แกวที่กําหนดมีไมมาก จะทําใหจํานวนทอหลวมที่ตองการไมสามารถจัดเรียงไดเต็มรอบ ก็จะใชทอตันเทียม

เรียกวา แทงเสริม หรือ filler rod จัดวางแทรกเขาไป โดยแทงเสริมนี้มักจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ

ทอหลวมที่ใชบรรจุเสนใยแกว เมื่อจัดเรียงทอหลวมโดยรอบแกนรับแรงดึงไดแลว ก็จะนําไปเขาเครื่องตีเกลียว 

(strander) เพ่ือมวนทอหลวมใหพันรอบแกนรับแรงดึง ในการตีเกลียวนี้จะกระทําในลักษณะตามเข็มนาฬิกา

และทวนเข็มนาฬิกาสลับกันไปเปนชวงๆ เรียกวาการตีเกลียวแบบ SZ (เนื่องจากตัวอักษร S และอักษร Z มี 

ลักษณะกลับกัน) ทั้งนี้เพ่ือปองกันการพันกันของทอหลวม ทําใหเกิดความสะดวกในการติดตั้ง และซอมบํารุง

เคเบิลเสนใยแกวในภาคปฏิบัติ เสนใยแกวที่ถูกมวนตีเกลียวแลวอาจถูกมัดดวยเชือกเล็กๆ (core binder) 

คลายตาขายเพ่ือยึดรวมทอหลวมมิใหแตกแยกออกจากกัน เสนใยแกวที่ถูกตีเกลียวรวมกันจะถูกมวนเก็บกอน

นําไปประกอบในขบวนการหอหุมใหมีลักษณะเปนสายเคเบิลเสนเดียวตอไป 

 
รูปท่ี 3.5 การมวนตีเกลียวแบบ SZ สําหรับทอหลวมหลายทอเขาดวยกัน 

รูปที่ 3.6 เปนกระบวนการสุดทายในการผลิตสายเคเบิลใยแกว โดยการหอหุมเสนใยแกวหลายๆ เสน

ในทอหลวมที่ถูกตีเกลียวรวมกันแบบ SZ แลว ดวยการหลอผนังภายนอกดวยวัสดุที่มีความคงทน แข็งแรง 
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กอนถูกมวนเก็บเพ่ือทดสอบกอนเก็บสงลูกคาเพ่ือนําไปใชงานตอไป ซึ่งในกระบวนการหอหุมสายเคเบิลนี้จะมี

รายละเอียดและกรรมวิธีแตกตางออกไป ตามชนิดและประเภทของสายเคเบิล เชน อาจมีการบรรจุเยลลี่หรือ

เจลเหลว สอดใสดวยอะรามิดยาน (aramid yarn) พันดวยเทปกันน้ํา และการหอหุมดวยทอโลหะบาง เปนตน 

ทั้งนี้เพ่ือวัตถุประสงคในการรับแรงกระแทกและกันน้ํา รวมท้ังการพิมพรหัสและรายละเอียดของเสนใยแกว 

(เชน ชนิด และเสนผานศูนยกลาง เปนตน) ลงไปที่ผิวดานนอกของสายเคเบิลเหลานี ้ดังเชนโครงสรางของสาย

เคเบิลแบบตางๆ ที่จะแสดงในหัวขอตอไป แตทั้งนี้ก็เพ่ือวัตถุประสงคในการปองกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นกับ 

เสนใยแกวภายในเหมือนกัน 

 
รูปท่ี 3.6 การหอหุมสายเคเบิลใยแกว 

 
รูปท่ี 3.7 ตัวอยางโครงสรางของเคเบิลใยแกวโดยมีสวนประกอบแสดงดังตารางที่ 3.2 

รูปที่ 3.7 แสดงตัวอยางของเคเบิลเสนใยแกว โดยมีรายละเอียดที่แสดงสวนประกอบของสายเคเบิล 

ดังตารางที่ 3.2 โดยทั่วไปวิศวกรในบานเรา มักเรียกจํานวนเสนใยแกวที่บรรจุอยูภายในสายเคเบิลเปนจํานวน 

คอรตัวอยางเชน สายเคเบิลมีเสนใยแกว 16 คอรก็คือสายเคเบิลที่มีเสนใยแกวอยู 16 เสนนั่นเอง 
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3.3 การทดสอบสายเคเบิลใยแกว 

สายเคเบิลที่ผลิตเสร็จสมบูรณแลว จะตองผานการทดสอบวามีคุณภาพไดมาตรฐานหรือไม ถาไมได

ตามมาตรฐานที่กําหนด ก็ตองสํารวจหาขอบกพรองในกระบวนการผลิตแลวทําการปรับปรุง ถาสายเคเบิลใย

แกวมีคุณภาพไดมาตรฐานตามที่ลูกคาตองการ ก็จัดสงใหลูกคาไดทันที ในบางครั้งการทดสอบคุณสมบัติของ

สายเคเบิลใยแกวไมเพียงแตจะกระทํากันเองภายในโรงงานผูผลิตเทานั้น แตยังตองมีเจาหนาที่จากหนวยงาน

ของลูกคาเขามารวมทดสอบดวย เพ่ือใหเกิดความมั่นใจสูงสุด 

การทดสอบคุณสมบัติของสายเคเบิลใยแกว สามารถทําตามรูปแบบมาตรฐานท่ีกําหนดโดยองคกร

สากลตางๆ เชน 

• สหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศ หรือ ITU (International Telecommunication Union) 

• สมาคมอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส (EIA : Electronic Industries Association)  

• หนวยงาน IEC (International Electrotechnical Commission)  
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• หนวยงาน ASTM (American Society for Testing and Materials)  

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

• ฯลฯ 

ในกรณีของโรงงานผลิตสายเคเบิลใยแกวในประเทศไทย อาจจําเปนตองทดสอบคุณสมบัติของเสนใย   

แกวตามขอกําหนดของลูกคารายใหญ เชน บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด (มหาชน) (ชื่อเดิมคือ การสื่อสาร    

แหงประเทศไทย - กสท.) และ บริษัท ทศท คอรปอเรชั่น จํากัด (มหาชน) (ชื่อเดิมคือ องคการโทรศัพทแหง  

ประเทศไทย - ทศท.) เปนตน 

การทดสอบมาตรฐานของสายเคเบิลใยแกว พอจะแบงออกไดเปนสองประเภทใหญๆ ไดแก การ

ทดสอบเสนใยแกว และการทดสอบสายเคเบิล ดังรายละเอียดพอสรุปไดดังนี้ 

1) การทดสอบเสนใยแกว ไดแกการตรวจสอบคุณสมบัติและพารามิเตอรของเสนใยแกวใหเปนไป

ตามที่กําหนดออกแบบ ตัวอยางเชน  

• เสนผานศูนยกลางของโหมดแสง (mode field diameter) ที่คาความยาวคลื่นแสงตาง ๆ  

• ขนาดเสนผานศูนยกลางของแคลดดิ้ง (หรือของเสนใยแกวทั้งเสน)  

• ความกลมของเสนใยแกว  

• คาการลดทอนสัญญาณแสงในชวงของความยาวคลื่นที่ใชงาน เชน 1,310 และ 1,550 นาโนเมตร 

เปนตน 

• ความยาวคลื่นตัดหรือความยาวคลื่นคัทออฟ (cut-off wavelength) 

• คาดิสเพอรชั่นแบบโครเมติก (Chromatic Dispersion) ในชวงของความยาวคลื่นที่ใชงาน  

• ฯลฯ 

  อยางไรก็ตาม กระบวนการทดสอบเสนใยแกวเหลานี้มักกระทํามาแลวจากโรงงานที่ผลิตเสนใยแกว

กอนหนานี้โรงงานผูผลิตสายเคเบิลอาจทําการทดสอบเฉพาะสิ่งที่ตนตองทํางานเกี่ยวของ เพ่ือใหเกิดความแน

ใจอีกครั้งหนึ่ง สําหรับรายละเอียดการทดสอบเสนใยแกวที่นาสนใจ แสดงไวแลวในบทที่ 7 

2) การทดสอบสายเคเบิลเสนใยแกว จะเนนเฉพาะสายเคเบิลเปนหลักซึ่งมักกระทําในลักษณะยอยได

ดังนี้ 

2.1 การทดสอบของกายภาพ ไดแก การตรวจสอบขนาดของสวนประกอบของสายเคเบิลวาเปนไป

ตามที่ไดออกแบบไวหรือไม เชน  

• ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอหลวม (loose tube) แทงเสริม (filler rod) แกนรับแรงดึง 

(tension member) และสายเคเบิลทั้งเสน เปนตน  

• คาความยาวสวนเกิน (excess length) เม่ือไดรับแรงกระทําจากภายนอกของทอหลวม และแกนรับ

แรงดึง 
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2.2 การทดสอบความแข็งแรงและทนทานตอสภาวะแวดลอมตางๆ เชน 

• การทดสอบความทนทานตอแรงกระแทก โดยการนําเคเบิลใยแกวทั้งเสนไปวางยึดไวบนแทน 

จากนั้นจะปลอยวัสดุหนักใหตกลงมาจากที่สูงประมาณ 1 เมตร น้ําหนักของวัสดุที่ใชข้ึนกับขอกําหนดในการ

ออกแบบสายเคเบิลใยแกว ยิ่งน้ําหนักมากสายเคเบิลใยแกวก็จะไดรับแรงกระแทกมาก สายเคเบิลใยแกวที่ผาน

การทดสอบจะตองมีสภาพทางกายภาพ และคณุสมบัติทางแสงปกติทุกประการ  

• ความยืดหยุนของสายเคเบิลใยแกว  

• การบิดตัวของสายเคเบิลใยแกว  

• คาแรงดึงสูงสุดที่สายเคเบิลใยแกวทนไดโดยไมเกิดอันตรายตอเสนใยแกวภายใน  

• ความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่ไมคงที ่

 
รูปท่ี 3.8 การทดสอบการรั่วซึมของน้ําเขาสูสายเคเบิลใยแกว 

 
รูปท่ี 3.9 การทดสอบคุณสมบัติในการทํางานของเสนใยแกว 

• คารัศมีความโคงสูงสุดของสายเคเบิลใยแกว ที่ไมทําใหคุณสมบัติทางแสงของเสนใยแกวเปลี่ยนแปลง

ไป 
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• อัตราการรั่วซึมของน้ําที่ไหลเขาไปในสายเคเบิลใยแกว ทั้งจากผนึกโดยรอบ เมื่อเกิดการฉีกขาดและ

จากปลายเปดของปลายสายเคเบิลใยแกว ซึ่งการทดสอบแบบนี้ อาจแสดงดังรูปที่ 3.8 โดยการอัดน้ําเขาไปท่ี

ปลายเปดของสายเคเบิลแลวปลอยท้ิงไว สายเคเบิลใยแกวที่ดีควรอนุญาตใหนํ้าซึมเขาไปภายในสายเคเบิลไม

เกิน 1.2-1.5 เมตร เทานั้น ทั้งนี้ เทปพันกันน้ําภายในสายเคเบิลจะขยายตัวออกเม่ือเปยกน้ําดวยปริมาตรที่มาก

ขึ้นกวาเดิมหลายเทาตัวมาก จนเสมือนพองตัวปดชองอากาศภายในและซึมซบัน้ําไว ไมใหนํ้ารั่วซึมผานตอไปได

อีก ในกรณีที่ตองการทดสอบการรั่วซึมท่ีผนังเคเบิล ก็อาจทดสอบไดดวยวิธีเดียวกัน เพียงแตนําจุกมาปดปลาย

ของสายเคเบิลใยแกว มิใหนํ้าเขาเทานั้น 

 
รูปท่ี 3.10 การทดสอบการทนแรงกระแทกของสายเคเบิลเสนใยแกว 

3.4 สายเคเบิลใยแกวแตละประเภท 

การจัดแบงประเภทของสายเคเบิลใยแกว อาจมีหลักการในการจําแนกออกไดหลายลักษณะ ในที่นี้จะ

กลาวถึงการจําแนกสายเคเบลใยแกวเพียงสองลักษณะคือ การจําแนกตามลักษณะโครงสรางของสายเคเบิล 

และการจําแนกตามประเภทของการใชงาน 

โครงสรางของสายเคเบิลมักจะถูกออกแบบตามชนิดการใชงานแตละประเภท เพ่ือทําใหสายเคเบิลใย

แกวมีราคาที่เหมาะสม สายเคเบิลที่มีโครงสรางแบบงายๆ จะมีราคาถูกกวาสายเคเบิลที่มีโครงสรางท่ีซับซอน 

โดยปกติราคายของสายเคเบิลมักถูกกําหนดมาจากโครงสรางและวัสดุที่ใชทําสายเคเบิล มากกวาวัสดุที่ใชทํา

เสนใยแกวเองเสียอีก การจําแนกสายเคเบิลตามโครงสรางอาจจําแนกไดเปนดังนี ้
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3.4.1 ชนิดเสนเดี่ยวทอหลวม (single-fiber loose buffer) 

 
รูปท่ี 3.11 สายเคเบิลเสนใยแกวชนิดเสนเดี่ยวทอหลวม 

โครงสรางของสายเคเบิลชนิดเสนเดี่ยวทอหลวม จะประกอบดวยเสนใยแกวเพียงเสนเดียว ทําใหสาย

เคเบิลมีขนาดเล็กคลายสายไฟธรรมดา ตัวเสนใยแกวจะบรรจุอยูภายในทอทรงกระบอกที่มีเสนผานศูนยกลาง

ใหญพอที่จะทําใหเสนใยแกวสามารถเคลื่อนที่ไปมาไดอยางอิสระอยูภายใน ดังแสดงในรูปที่ 3.11(ก) โดย

ปกติทอทรงกระบอกนี้มักทําจากวัสดุประเภทพลาสติกที่มีความทนทานแข็งแรง แตมีความยืดหยุนโคงงอได

งาย และมีอายุการใชงานยืนยาว ภายในทอทรงกระบอกมักจะปลอยวางไว แตในบางครั้งจะบรรจุสารท่ีมี

ลักษณะคลายขี้ผึ้งหรือเยลลี่ เหลวไว สารนี้ต องมีสภาพเปนกลางทางเคมีและมีความทนทานตอการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหวาง -30 ถึง 170 องศาเซลเซียส ไดโดยยังคงรกัษาสภาพเดิมไว (ไมแข็งตัวท่ีอุณหภูมิ

เย็นจัดและไมเหลวละลายเมื่ออุณหภูมิสูง) ทอทรงกระบอกทําหนาที่ปกปองอันตรายและรับแรงกระแทกที่อาจ

เกิดกับเสนใยแกว รวมทั้งทําหนาที่เปนตัวยืดหดของสายเคเบิลแทนเสนใยแกวอีกดวย ในการทําเปนสายเคเบิล

ทอทรงกระบอกจะถูกหอหุมดวยฉนวนอีกชั้นหนึ่ง ทําใหมีความคงทนแข็งแรง แตโดยทั่วไปโครงสรางดังกลาว

ไมนิยมนํามาทําเปนสายเคเบิลเสนเดียวมากนัก แตจะนําไปรวมกับเสนใยแกวอื่นๆ เพ่ือทําเปนสายเคเบิล 

เสนรวมมากกวา 

(1) ชนิดเสนรวมทอหลวม (multi-fiber loose buffer) 

 
รูปท่ี 3.12 สายเคเบิลเสนใยแกวชนิดเสนเดี่ยวทอหลวม 
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รูปท่ี 3.13 ตัวอยางโครงสรางของสายเคเบิลชนิดเสนรวมชนิดหนึ่ง 

หากเรานําเสนใยแกวชนิดทอหลวมมารวมกันหลายๆ เสนเปนวงกลมดังรูปที่ 3.12 จะไดสายเคเบิล     

เสนเดียวท่ีมีเสนใยแกวหลายเสนรวมกัน ขอดีของเสนใยแกวชนิดทอหลวมคือ มีความทนทานตอแรงกระทําสูง 

ในรูปที่ 3.12(ก) เปนสภาวะปกติของสายเคเบิลที่ไมมีแรงใดๆ มากระทํา เสนใยแกวแตละเสนจะรักษาสมดุล

อยูในตําแหนงท่ีเปนจุดก่ึงกลางทอ เม่ือมีแรงมากระทําจนทําใหสายเคเบิลเกิดการยืดตัวออก หรือมคีวามยาว

มากขึ้น จะเกิดแรงกระทําภายนอกทําใหตําแหนงของเสนใยแกวเลื่อนเขาสูจุดศูนยกลางของสายเคเบิลดังรูปที่ 

3.12(ข) ในทํานองเดียวกัน หากสายเคเบิลมีการหดตัวหรือเกิดแรงดันจากปลายสองขางเขาหากัน เสนใยแกว

จะเลื่อนตําแหนงออกจากจุดศูนยกลางสูเสนรอบวงของสายเคเบิล เหตุการณของแรงกระทําภายนอกท่ีเกิดข้ึน

ทั้งในรูปที่ 3.12(ข) และ (ค) จะมีผลกระทบกับสายเคเบิลโดยตรง ในขณะที่เสนใยแกวเอง แทบไมมีแรง

กระแทกเกิดข้ึนเลย เนื่องจากการผอนแรงที่เกิดมาจากการเคลื่อนไหวไดอยางอิสระดังท่ีไดกลาวมาแลว 

ลักษณะโครงสรางพื้นฐานของสายเคเบิลใยแกวชนิดเสนรวมแสดงดังรูปที่ 3.13 โดยจะมีเทปพันรอบทอเสนใย

แกวกอนถูกหอหุมดวยแผนอะลูมิเนียมบางเพ่ือปองกันน้ําเขา อีกทั้งยังทําใหสายเคเบิลทนแรงดันน้ําไดระดับ

หนึ่ง ฉนวนภายนอกที่หอหุมสายเคเบิลนิยมใชวันที่เปนพลาสติกประเภทโพลีเอทธีลีน (Polyethylene : PE) 

เพราะมีความแข็งแรง ยืดหยุน และทนแรงดันไดสูง 

(2) ชนิดทอแนน Tight buffer 

 
รูปท่ี 3.14 ภาพเปรียบเทียบของสายเคเบิลเสนใยแกวชนิด (ก) ทอแนน และ (ข) ทอหลวม 
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หากเสนใยแกวเดี่ยวถูกเคลือบดวยวัสดุฉนวนที่มีความหนาพอที่จะปองกันอันตรายและแรงกระแทก

ต่ําๆ ที่อาจเกิดแกเสนใยไดจะเรียกสายเคเบิลชนิดนี้วา เปนแบบทอแนน บางครั้งฉนวนที่เคลือบเสนใยแกวอาจ

มีมากกวาหนึ่งชั้น สายเคเบิลชนิดนี้ทํางาย ราคาถูก เพราะไมตองคํานึงถึงเรื่องโครงสรางมากนัก ตัวฉนวนเอง

ตองมีความแข็งแรงพอที่จะทนทานแรงดึงตางๆ ได สายเคเบิลชนิดทอแนนมีทั้งท่ีเปนเสนเดี่ยว และเสนรวม 

(คือนํามารวมกันตามโครงสรางในแบบที่ 2) สายเคเบิลชนิดนี้มักนิยมใชภายในอาคาร (Indoor Cable) เพราะ

สภาพแวดลอมมีผลตอสายเคเบิลนอยมาก ฉนวนภายนอกของสายเคเบิลมักเปนพลาสติกชนิดพีวีซี (PVC : 

Polyvinylchloride) ขอเสียที่เดนชัดของสายเคเบิลชนิดทอแนนก็คือ สามารถทนแรงกระทําภายนอกไดนอย

กวาชนิดทอหลวมมาก จึงมีผูคิดออกแบบสายเคเบิลชนิดทอผสมข้ึน โดยเวนชองวางระหวางเสนใยแกวกับ

ฉนวนหุมไวเพียงเล็กนอยเพ่ือเปดพ้ืนท่ีใหเสนใยแกวได เคลื่อนไหวแบบอิสระไดบาง ทําใหสามารถทนแรง

กระทําไดเพ่ิมขึ้นอีกเล็กนอย การเวนชองวางไวเพียงเล็กนอยก็เพ่ือควบคุมตนทุนการผลิตใหต่ําไวนั่นเอง 

 

 
รูปท่ี 3.15 สายเคเบิลเสนใยแกวชนิดผสมหรือ composite buffer 
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การเปรียบเทียบขอดีและขอดอย เมื่อคํานึงถึงโครงสรางของเสนใยแกว ระหวางชนิดทอแนนและทอ

หลวม แสดงดังตารางท่ี 3.3 ซึ่งคุณสมบัติดานดีของโครงสรางทั้งสองชนิด สามารถนํามารวมกันเพ่ือออกแบบ

สรางเสนใยแกวชนิดผสมหรือ composite buffer โดยลดชองวางอากาศในชนิดทอหลวมลง และเพิ่มผนังทอ

ใหหนาและมโีครงสรางแบบทอแนนมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 3.15 

(3) ชนิดแถบแบน (Ribbin Type) 

 
รูปท่ี 3.16 สายเคเบิลชนิดแถบแบน 

การจัดวางของเสนใยแกวชนิดแถบแบนจะใชการเรียงเสนใยแกวหลายเสน (แตมักไมเกิน 12 เสน) ใน

แนวเดียวกันเปนเสนตรง โดยใชกาวเปนตัวยึดระหวางเสนใยแกวดังรูปที่ 3.16(ก) จากนั้นจะนําแถบเสนใยมา

วางซอนกันเปนชั้นๆ อยูในแนวก่ึงกลางของสายเคเบิลในลักษณะทอหลวม ท่ีมีสารข้ีผึ้งบรรจุอยู และหมุนเปน

เกลียวตามความยาวของเคเบิล ฉนวนที่หุมเสนใยแกวอาจทําเปนชั้นๆ สลับกับสวนของโลหะเพ่ือเพ่ิมความ

แข็งแรงดังแสดงในรูปที่ 3.16(ข) สายเคเบิลชนิดนี้สามารถบรรจุเสนใยแกวไดมากถึงกวา 50 เสน ขอเสียของ

สายเคเบิลชนิดนี้คือ ไมสามารถรับน้ําหนักไดมาก และมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม

ไดไมดี จึงนิยมใชในพ้ืนที่ที่มีความหนาแนนของตัวกลางสงขอมูลสูง และมีระยะทางเชื่อมตอกันไมไกลนัก เชน 
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ภายในอาคาร และใชกับระบบควบคุมในโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน อนึ่ง เสนใยแกวชนิดแถบนี้มีใชมากใน

ประเทศญ่ีปุน ในขณะที่ในเมืองไทยแทบไมมีการใชงานใหเห็นเลย 

(4) ชนิดแบงสล็อต (slot Type) 

  โครงสรางพ้ืนฐานของการจัดวางเสนใยแกวชนิดแบงสล็อต แสดงดังรูปที่ 3.17 ประกอบดวยแกน

อโลหะ ทําหนาที่รับน้ําหนักและแรงดึงในแนวแกนกลางรอบๆ แกนกลางจะถูกหลอเปนรองหรือสล็อตที่

แข็งแรง เพ่ือใชเปนเกราะปองกันแรงกระทําภายนอกมิใหสงผลตอเสนใยแกวท่ีบรรจุอยูในชองสล็อตได ขนาด

เสนผานศูนยกลางของสายเคเบิลประเภทนี้มักจะมีขนาดเล็กกวาสายเคเบิลประเภทอ่ืนท่ีมีจํานวนของเสนใย

แกวเทากัน เม่ือทําการเปรียบเทียบกับสายเคเบิลชนิดทอหลวม สายเคเบิลชนิดแบงสล็อตจะใชตนทุนในการ

ผลิตต่ํากวา แตก็มีขอเสียตรงที่มีความแข็งแรงทนทานต่ํากวา 

 
รูปท่ี 3.17 โครงสรางของสายเคเบิลชนิดแบงสล็อต 

3.5 การจัดแบงสายเคเบิลใยแกวตามประเภทการใชงาน 

  หากทําการแบงชนิดของสายเคเบิลตามประเภทการใชงาน อาจจําแนกออกไดหลายชนิดข้ึนกับสภาพ

การใชงานในแตละรูปแบบ โดยทั่วไปพอจะแบงออกคราวๆ ได ดังนี ้

3.5.1 สายเคเบิลภายในอาคาร (Indoor Cables) 

สายเคเบิลใยแกวที่ใชภายในอาคารท่ัวไปมักมีขนาดเล็ก และมีปริมาณของเสนใยแกวบรรจุอยูไมมาก

นัก โครงสรางของสายเคเบิลมักเปนแบบทอแนนหรือแบบผสมระหวางทอแนนกับทอหลวม และมักจะไมมี

สวนประกอบของโลหะอยูเลย สายเคเบิลเสนใยแกวภายในอาคารนิยมใชกับงานที่เก่ียวกับระบบเครือขาย

คอมพิวเตอรหรือแลน (LAN) และอุปกรณประเภทเครื่องมือวัดทั้งหลาย เปนตน 

3.5.2 สายเคเบิลภายนอกอาคาร (Outdoor Cables)  

สายเคเบิลภายนอกอาคารจะใชตอจากสายเคเบิลภายในอาคาร โดยมีรัศมีหางจากตัวอาคารไมมากนัก 

โครงสรางของสายเคเบิลแบบนี้มักเปนแบบทอแนน ที่หอหุมดวยผนังที่มีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของ
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สภาพแวดลอมไดสูง หรืออาจเปนลักษณะของทอหลวมที่มีเสนใยแกวอยูระหวาง 2-24 เสน บรรจุอยูในสาย

เคเบิลตามโครงสรางปกติทั่วไป 

3.5.3 สายเคเบิลระหวางอาคาร (Intrabuilding, Arial Cables)  

  ในการเชื่อมโยงสายเคเบิลเสนใยแกวระหวางอาคาร ที่มีระยะหางไมมากนัก มักใชสายเคเบิลที่มี

โครงสรางแบบทอหลวม เพราะสามารถรับแรงดึงไดดีซึ่งบางครั้งตองทําการแขวนโยงสายเคเบิลประเภทนี้

ระหวางเสา จึงอาจเรียกชื่อเปนแบบอากาศ (Aerial Cables) สายเคเบิลประเภทนี้จําเปนตองมีแกนรับแรงดึง

ประกอบอยู และภายในทอหลวมหนึ่งทออาจบรรจุเสนใยแกวหลายเสนรวมกัน เรียกวา MFPT (multifiber 

per tube) สายเคเบิลชนิดหนึ่งที่นิยมใชในการแขวนโยงระหวางเสา จะมีรูปรางในภาคตัดขวางคลายรูปเลข

แปด จึงมีชื่อเรียกวาแบบฟกเกอรเอท (Figure-8 cable) ดังรูปที่ 3.18 สายเคเบิลระหวางอาคารนี้มักใชกับ

ปริมาณขอมูลที่มากขึ้น ในบางครั้งการเชื่อมโยงสายเคเบิลระหวางอาคาร อาจใชวิธีการฝงท้ังการฝงโดยตรง 

(direct buried cable) หรือแบบรอยทอ (duct cable) เพื่อสรางความเปนระเบียบและทัศนียภาพที่ดี บาง

คนจึงเรียกสายเคเบิลแบบนี้วาแบบใตดิน (Underground Cables) 

 
รูปท่ี 3.18 โครงสรางของสายเคเบิลชนิด Figure-8 ที่มีสวนประกอบคลายกับตารางที่ 3.2 

  3.5.4 สายเคเบิลแบบลูกผสม (Hybrid cables)  

  สายเคเบิลแบบลูกผสมหรือแบบไฮบริด เปนสายเคเบิลที่มีเสนใยแกวและสายไฟทองแดงอยูรวมกัน 

โดยเสนใยแกวมักใชสําหรับการใชงานสื่อสารขอมูล ในขณะที่สายไฟทองแดงใชเปนสื่อนําพลังงานไฟฟาไปสู

จุดหมาย เสมือนเปนสายไฟฟากําลังต่ําๆ ไปในตัว ทําใหประหยัดในการเลือกใชสายเคเบิล ในบางครั้งตัวนํา

ทองแดงอาจถูกใชสําหรับเปนสายดินหรือสายกราวดสําหรับระบบไฟฟาในสถานีที่สายเคเบิลพาดผาน ซึ่งเสน

ใยแกวในกรณีหลังนี้จะมีชื่อเรียกวาแบบ OFGW (Optical Fiber with Ground Wire) ซึ่งในเมืองไทยก็มีใช

งานอยูบางเหมือนกัน โดยเฉพาะหนวยงานท่ีเก่ียวกับการสงระบบไฟฟากําลัง 

3.5.5 สายเคเบิลใตน้ํา (Submarine Cables)  

ในการสื่อสารขอมูลระหวางประเทศหรือระหวางภูมิภาคใหญๆ ที่จําเปนตองใชแนวทางผานมหา

สมุทร จะใชสายเคเบิลเสนใยแกวใตน้ํา สายเคเบิลชนิดนี้มักประกอบดวยโครงสรางของทอหลวมหลายๆ ทอ 

รวมกันอยูในสายเคเบิลเสนเดียวกัน สายเคเบิลหนึ่งเสนอาจมีเสนใยแกวมากถึง 144 เสน จึงทําใหมีขนาดเสน
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ผานศูนยกลางคอนขางใหญกวาสายเคเบิลประเภทอื่น แตก็ไมถือวาใหญมากเมื่อเทียบกับสายเคเบิลทองแดง

ทั่วไป สายเคเบิลประเภทนี้อาจมีลักษณะเปนแบบลูกผสมหรือไฮบริด เพราะตองใชสายตัวนําทองแดงสง

กําลังไฟฟาไปยังสถานีทวนสัญญาณที่อยูใตทะเล ที่สําคัญ โครงสรางของสายเคเบิลใตน้ําจะซับซอนกวาสาย

เคเบิลอ่ืน เพราะตองทนตอแรงกดของน้ํามากๆ ไดเปนเวลานานๆ อีกทั้งตองมีสวนประกอบที่ปองกันการรั่วซึม

ของน้ําไดเปนอยางด ี

 
รูปท่ี 3.19 ตัวอยางสายเคเบิลเสนใยแกวแบบตางๆ 

 

บรรณานุกรม 

[1] อธิคม ฤกษบุตร “เสนใยแกวและการประยุกตใชงานเบื้องตน”: กรุงเทพฯ: พิมพครั้งท่ี 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 สามารถเชื่อมโยงไดกับปรัชญาความปลอดภัย

ของ H.W. Heinrich เก่ียวกับสาเหตุของอุบัติเหตุได ทฤษฎีโดมิโนกลาววา การบาดเจ็บและความเสียหาย

ตางๆ เปนผลที่สืบเนื่องโดยตรงมาจากอุบัติเหตุและอุบัติเหตุเปนผลมาจากการกระทําที่ไมปลอดภัยหรือ

สภาพการณที่ไมปลอดภัย ซึ่งเปรียบไดเหมือนตัวโดมิโนท่ีเรียงกันอยู 5 ตัวใกลกัน เมื่อตัวที่หนึ่งลมยอมมีผลทํา

ใหตัวโดมิโนถัดไปลมตามกันไปดวย ตัวโดมิโนทั้งหาตัว ไดแก 

1) สภาพแวดลอมหรือภูมิหลังของบุคคล (Social Environment or Background) 

2) ความบกพรองผิดปกติของบุคคล (Defects of Person) 

3) การกระทําหรือสภาพการณที่ไมปลอดภัย (Unsafe Acts/Unsafe Conditions) 

4) อุบัติเหตุ (Accident) 

5) การบาดเจ็บหรือเสียหาย (Injury/Damages) 

    นั่นคือ สภาพแวดลอมของสังคมหรือภูมิหลังของคนใดคนหนึ่ง เชน สภาพครอบครัว ฐานะความ

เปนอยู การศึกษาอบรม กอใหเกิดความบกพรองผิดปกติของคนนั้น ทัศนคติตอความปลอดภัยที่ไมถูกตอง 

ชอบเสี่ยง มักงาย กอใหเกิดการกระทําที่ไมปลอดภัยหรือสภาพการณที่ไมปลอดภัย ซึ่งจะทํากอใหเกิดอุบัติเหตุ

และทําใหเกิดการบาดเจ็บหรือความสูญเสียตามมา ทฤษฎีโดมิโนนี้มีผูเรียกชื่อใหมเปน “ลูกโซของอุบัติเหตุ 

(Accident Chain)” 

การปองกันอุบัติเหตุตามทฤษฎีโดมิโน ตามทฤษฎีโดมิโน หรือลูกโซของอุบัติเหตุ เมื่อโดมิโนตัว

ที่ 1 ลม ตัวถัดไปก็ลมตาม ดังนั้นหากไมใหโดมิโนตัวที่ 4 ลม (ไมใหเกิดอุบัติเหตุ) ก็ตองเอาโดมิโนตัวที่ 3 ออก 

(กําจัดการกระทําหรือสภาพการณที่ไมปลอดภัย) การบาดเจ็บหรือความเสียหายก็จะไมเกิดขึ้น การปองกัน

อุบัติเหตุตามทฤษฎีโดมิโนหรือลูกโซอุบัติเหตุ ก็คือการตัดลูกโซอุบัติเหตุ โดยกําจัดการกระทําหรือสภาพการณ

ที่ไมปลอดภัยออกไป อุบัติเหตุก็ไมเกิดขึ้น สวนการที่จะแกไขปองกันที่โดมิโนตัวที่ 1 (สภาพแวดลอมของสังคม

หรือภูมิหลังของบุคคล) หรือตัวที่ 2 (ความบกพรองผิดปกติของบุคคล) เปนเรื่องที่แกไขไดยากกวา เพราะเปน

สิ่งท่ีเกิดขึ้นและปลูกฝงเปนคุณสมบัติสวนบุคคลแลว 

4.1.2 ทฤษฎีความเอนเอียงในการเกิดอบุตัเิหต ุ(Accident-Proneness Theory)  

ทฤษฎีความโนมเอียงของการเกิดอุบัติเหตุเกิดขึ้นโดยนักวิจัยอังกฤษ 2 คนคือ Major Greenwood

และ Hilda M. Woods ที่ไดทําการศึกษาการเกิดอุบัติเหตุของคนงานในประเทศอังกฤษ โดยอธิบายถึงการเกิด
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อุบัติเหตุซ้ําๆ คือการที่บางบุคคลเกิดอุบัติเหตมุากกวาคนอื่นๆ แตความโนมเอียงท่ีจะทําใหเกิดอุบัติเหตุอธิบาย

ถึงวา “ทําไมบุคคลนั้นจึงเกิดอุบัติเหตุมากกวาคนอื่นๆ” ความโนมเอียงที่จะทําใหเกิดอุบัติเหตุเปนการ

คาดการณลวงหนา ซึ่งแตละคนยอมมีโอกาสเกิดอุบัติเหตุไดเทาๆ กัน 

ความโนมเอียงที่จะทําใหบุคคลเกิดอบุตัเิหตุ 

1) ความโนมเอียงที่จะเกิดอุบัติเหตุมีกําหนดเวลาในชวงสั้นๆ โดยเกิดผลในระยะวิกฤต คือ ในสภาพ

บุคคลท่ีเครียด แตเม่ือระยะวิกฤตเหลานั้นหมดไป บุคคลก็จะปรับตัวในสภาพเดิมได แตอยูภายใตความรูสึก

กดดันที่มี ความโนมเอียงจะทําใหเกิดอุบัติเหตุได เชน บุคคลที่อยูระยะพักฟนจะมีความออนเพลีย ซึ่งความ

ออนเพลียนี้จะเปนเหตุสนับสนุนใหเกิดอุบัติเหตุได 

2) ความโนมเอียงที่จะทําใหเกิดอุบัติเหตุของแตละบุคคล มีสาเหตุใหญมาจากแหลงภายในท่ี

ประกอบดวย บุคลิก สภาพจิตใจ และสภาพรางกาย 

  2.1) บุคลิกลักษณะพวกนี้จะมีบุคลิกลักษณะที่ตอตานสังคม มีพฤติกรรมทีเ่ปดเผย ชอบแหวก

กฎ (ทําลายกฎเกณฑ) 

  2.2) สภาพจิตใจ คือ พวกอารมณรุนแรงตางๆ เชน อาการซึมเศรา ฉุนเฉียวงาย มีความเครียด

สูง และพวกที่มีกฎเกณฑจะมีแนวโนมเอียงท่ีจะเกิดอุบัติเหตุสภาพรางกาย เชน สายตาผิดปกติ ความชรา เปน

ตน เหลานี้ จะทําใหบุคคลเสียความสามารถในอันจะทําใหเกิดความปลอดภัย 

Karl Marbe (1926) นักจิตวิทยาชาวเยอรมันไดเสนอความโนมเอียงในการเกิดอุบัติเหตุ อันเปน

ลักษณะบุคลิกภาพซึ่งมีแนวโนมใหบุคคลไดรับอุบัติเหตุ ซึ่งแนวคิดนี้ไดศึกษาลักษณะธรรมชาติของบุคคลที่มี

สวนเปนสาเหตุใหเกิดอุบัติเหตุได ซึ่งแยกประเภทบุคคลหรืออาจเรียกวา เปนปจจัยซึ่งเปนสาเหตุของการเกิด

อุบัติภัยไวเปน 2 กลุม ดังนี ้

• ผูที่มีลักษณะ X ไดแก ผูมีความโนมเอียงที่จะไมเกิดอุบัติเหตุ 

• ผูที่มีลักษณะ Y ไดแก ผูมีความโนมเอียงที่จะเกิดอุบัติเหตุ 

บุคคลประเภทเอ็กซ (Type X) 

มีความเอนเอียงท่ีจะไมเกิดอุบัติเหต ุ

(Non-Accident-Prone) 

บุคคลประเภทวาย (Type Y) 

มีความเอนเอียงท่ีจะเกิดอบุัติเหตุ 

(Accident-Prone) 

     1. ผูที่มีระเบียบแบบแผน 

     2. ผูที่มีเปาหมายในการดํารงชีวิต 

     3. ผูที่พอใจในชีวิตประจําวัน 

     4. ผูท่ีเคารพสิทธิและความคดิเห็นของผูอ่ืน 

     5. ผูที่ไมเผด็จการ 

     1. ผูที่ไมมีระเบียบแบบแผน 

     2. ผูที่ไมมีเปาหมายในการดํารงชีวิต 

     3. ผูที่ไมพอใจในชีวิตประจําวัน 

     4. ผูที่ไมสนใจในสิทธิและความคิดเห็นของผูอ่ืน 

     5. ผูที่ไมมีมนุษยสัมพันธ 
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     6. ผูที่ไมชอบโตเถียงหรือทะเลาะวิวาท 

     7. ผูที่นึกถึงผูอ่ืน 

     6. ผูที่ระงับอารมณ ความรูสึกเกลียดชังยาก 

     7. ผูที่นึกถึงแตตัวเอง 
 

สวน Shaw and Sichel ไดรวบรวมลักษณะบุคลิกภาพของคนเราที่เก่ียวของกับการเกิดอุบัติเหตุไว 

โดยพิจารณาลักษณะบุคคลที่เสี่ยงตออุบัติเหตุและไมเสี่ยงตออุบัติเหตุดังนี ้

ลักษณะของผูเสี่ยงอุบัติเหตุมาก 

1.  ผูที่บกพรองทางจิตใจ เปนโรคจิต โรคประสาท 

2.  ผูที่ไมฉลาด ขาดสมาธิ ไมรูจักสังเกต 

3.  ผูที่ขาดระเบียบวินัย 

4.  ผูที่ปรับตัวไมดี หรือปรับตัวไมได 

5.  ผูที่มีอารมณไมมั่นคง ขาดการควบคุมอารมณ อารมณฉุนเฉียว 

6.  ผูที่ชอบริษยา ไมมีความพึงพอใจ 

7.  ผูที่ขาดความอดทน ถูกครอบงําและขมขูงาย 

8.  ผูที่เห็นแกตัว คํานึงถึงผลประโยชนสวนตน 

9.  ผูที่มีความเชื่อโบราณ ไมมีเหตุผล 

10. ผูที่มีพฤติกรรมที่ไมเหมาะสมกับวัย ขาดวุฒิภาวะ 

11. ผูที่ไมรูจักชวยตนเอง ไมกลาตัดสินใจ 

12. ผูที่มีความเชื่อมั่นตัวเองสูงเกินไป 

13. ผูที่ชอบการแขงขันมาก 

14. ผูที่มีทัศนคติตอตานสังคม หรือมีแนวโนมท่ีจะกออาชญากรรม 

ลักษณะของผูที่เสี่ยงอุบัติเหตุนอย 

1.  ผูที่ควบคุมตัวเองไดดี มีวุฒิภาวะ และมีสุขภาพดี 

2.  ผูที่ปรับตัวเขากับสังคมไดและมีความรับผิดชอบ 

3.  ผูที่ควบคุมอารมณได ไมกาวราวมากเกินไป 

4.  ผูที่สามารถประเมินสถานการณและตัดสินใจได 

5.  ผูที่เรียนรูไดเร็ว โดยเฉพาะจากประสบการณและการทําผิดพลาด 

6.  ผูที่เปนมิตร ราเริง และรูจักการยอมรับ 

การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของบุคคลในแตละชวงชีวิต ยอมมีผลตอการเกิดอุบัติเหตุไดเสมอ ดังนั้นผู

ที่มีแนวโนมวาจะเกิดอุบัติเหตุ ก็มิใชวาจะเปนบุคคลที่ไดรับอุบัติเหตุเสมอ หรืออุบัติเหตุซ้ําซาก (Accident-



 

64 

repetitiveness) และผูที่มีความเอนเอียงท่ีจะไมเกิดอุบัติเหตุก็มิใชจะรับประกันไดวา เปนบุคคลที่มีภูมิ

ตานทานการเกิดอุบัติเหตุไดตลอดไป ทุกคนมีสิทธิและโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุไดเสมอ 

ในเรื่องพฤติกรรมท่ีเกี่ยวกับการเกิดอุบัติเหตุนั้น ไดศึกษาถึงความเปลี่ยนแปลงในชีวิต ของคนงานซึ่งมี

ผลตอสุขภาพรางกาย สุขภาพจิตและการเกิดอุบัติ เหตุของคนงาน โดย Alkor ไดตั้ งหนวยวัดขึ้น

เรียกวา “หนวยการเปลี่ยนแปลงในชีวิต (Life Change Units)” และใหมูลคาสําหรับความเปลี่ยนแปลงตางๆ 

เรียงตามลําดับความสําคัญไว แลวสรุปเปนตัวเลขวาในชวงเวลาสั้นหากบุคคลใดไดรับหรือพบกับความ

เปลี่ยนแปลงตางๆ จนมีคาเกินระดับหนึ่งแลว จะไดรับผลตอรางกายอยางแนนอน 

ตารางแสดงหนวยการเปล่ียนแปลงในชีวิต 

อันดับท่ี เหตุการณ มูลคา 

1 การตายของคูสมรส 100 

2 การหยาราง 73 

3 การแยกกันอยู 65 

4 การติดคุก 63 

5 การตายของคนในครอบครัว 63 

6 ความบาดเจ็บ เจ็บปวยสวนตัว 53 

7 การแตงงาน 50 

8 การถูกไลออกจากงาน 47 

9 การกลับคืนดีกับคูครอง 45 

10 การหยุดทํางาน (เกษียณ) 45 

11 ความเปลี่ยนแปลงสุขภาพของคนในครอบครัว 44 

12 การตั้งครรภ 40 

13 ปญหาทางดานเพศ 39 

14 มีสมาชิกครอบครัวเพ่ิมขึ้น 39 

15 ปรับปรุงทางการทํางานธุรกิจ 39 

16 เปลี่ยนสถานภาพทางการเงิน 38 

17 การตายของเพ่ือนสนิท 37 

18 เปลี่ยนสายงาน 36 

19 เพ่ิม/ลด ความบอยในการทะเลาะกับแฟน 35 

20 ไปจํานองมีมูลคาเกิน 2 แสนบาท 31 
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21 ถูกยืดการจํานอง 30 

22 เปลี่ยนแปลงความรับผิดชอบที่ทํางาน 29 

23 บุตร/ธิดา ตองเดินทางจากบาน 29 

24 มีปญหากับญาติของแฟน 29 

25 ประสบความสําเร็จสวนตัวเปนพิเศษ 28 

26 ภริยาเริ่มตน/เลิกประกอบอาชีพ 26 

27 เริ่มเขาเรียน/สําเร็จการศึกษา 26 

28 เปลี่ยนแปลงสภาพความเปนอยู 25 

29 การเปลี่ยนแปลงนิสัยสวนตัว 24 

30 มีปญหากับเจานายที่ทํางาน 23 

31 เปลี่ยนแปลงเวลาทํางาน/สภาพงาน 20 

32 ยายที่อยู 20 

33 ยายสถานที่เรียน 20 

34 เปลี่ยนแปลงกิจกรรมทางสังคม 18 

35 จํานองทรัพยสินมูลคาต่ํากวา 2 แสนบาท 17 

36 เปลี่ยนแปลงนิสัยการนอน 16 

37 เปลี่ยนแปลงจํานวนครอบครัวอยูรวม 15 

38 เปลี่ยนแปลงนิสัยการกิน 15 
 

จากผลการวิจัยของ Alkor สรุปไดวา “สภาพความเปลี่ยนแปลง และความเปนอยูทางบานของคนงาน 

มีผลตออารมณ และสภาพจิตใจของคนงาน และสภาพอารมณและจิตใจที่เสื่อมทรามของคนงาน ยอมจะเปน

สาเหตุในการกออุบัติเหตุขึ้นได” 

ตารางแสดงผลกระทบจากความเปลี่ยนแปลง 

มูลคาความเปลี่ยนแปลง ผลกระทบท่ีไดรับ 

150 - 199 สุขภาพเสื่อมภายใน 2 ป (โดยทั่วไป 1 ป) 

200 – 299 สุขภาพเสื่อมภายในชวงต่ํากวา 2 ป 

เกิน 300 เจ็บปวยสุขภาพเสื่อมโทรม 

นอกจากนั้นอายุของคนงานก็มีสวนเกี่ยวของกับอัตราการเกิดอุบัติเหตุดวย ดังที่ Joseph Tiffin ได

ศึกษาอัตราการเขาโรงพยาบาลของคนงานเทียบกับอายุของคนงาน และอายุการปฏิบัติงานจาก
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คนงาน 9,000 คน ในโรงงานถลุงเหล็กกลา ซึ่งพบวาคนงานท่ีมีอายุ 18-23 ป มีแนวโนมที่จะไดรับอันตราย 

เพ่ิมมากขึ้นตามอายุ และมีอัตราการเขาโรงพยาบาลสูงสุด ประมาณ 1.25 ครั้งตอปในชวงอายุ 23-25 ป สวน

คนงานท่ีมีอายุมากกวา 25 ป มักมีแนวโนมที่จะไดรับอันตรายจนตองเขาโรงพยาบาล ลดนอยลงตามอายุที่เพ่ิม

มากขึ้น 

จิตสํานึกตอความปลอดภัย (Safety Conscious) ของคนงาน จึงอาจกลาวไดวา มีสาเหตุมาจากหลาย

ประการ เชน วุฒิภาวะ สถานภาพทางครอบครัว การศึกษาอบรม ประสบการณ ฯลฯ 

4.1.3 ทฤษฏีการเกิดอบุตัเิหตุสวิสชีสโมเดล (Swiss Cheese Model) 

รูปแบบของแผนชีสสวิส (Swiss Cheese Model) นั้น ใชสําหรับเพื่อการวิเคราะหความเสี่ยง (Risk 

Analysis) และการบริหารความเสี่ยง (Risk Management) โดยมักจะใชในกิจการท่ีมีความเสี่ยงสูง เชน การ

บิน (Aviation), วิศวกรรม (Engineering) และทางการแพทย (Healthcare) โดยแนวคิดนี้จะมองวา มนุษย

เราแตละคนนั้น เปรียบเสมือนแผนชีสแตละแผน ท่ีมีรูพรุนบนแผนซึ่งรูพรุนเหลานี้ก็คือจุดออน หรือความ

ผิดพลาดสวนบุคคลนนั่นเอง ซึ่งแตละการกระทําของมนุษยแตละคนจะเหมือนกับการเลื่อนซายขวาบนลาง

ของแผนชีส แลวถามีความผิดพลาดเกิดข้ึน (Hazards) รวมกัน แลวลูกศรสีแดง คืออันตรายที่เกิดข้ึน มัน

สามารถทะลุจากแผนหนึ่งไปยังอีกแผนหนึ่งได มันก็จะสามารถกอใหเกิดความเสียหาย (Losses) ในทายที่สุด

ได 

ดังนั้น อุบัติเหตุจะเกิดขึ้นไดเม่ือมีอันตรายเกิดข้ันพรอมๆ กับที่มีความผิดพลาดตางๆ เกิดขึ้นพรอมกัน 

ตัวอยางเชน ในระบบการบิน การที่เครื่องบินจะสามารถบินไดอยางปลอดภัย เดินทางถึงจุดหมายอยางสวัสดิ

ภาพนั้น ประกอบไปดวยปจจัยหลายอยาง เริ่มตั้งแตการออกแบบเครื่องบิน วัสดุอุปกรณการประกอบ วิศวกร

การบิน ชางดูแล นักบิน แอรโฮสเตส พนักงานภาคพื้น เจาหนาที่ควบคุมการจราจรทางอากาศ 

(ATC) ผูโดยสาร รวมถึงไปสภาพอากาศแลวก็มีอีกมากมายหลากหลายปจจัยที่อาจกอใหเกิดความผิดพลาดขึ้น

ได อยางไรก็ตาม Swiss Cheese Model นั้นเปนเพียงทฤษฎีที่มาอธิบายความผิดพลาด หรือความเสี่ยงตางๆ 

ที่เกิดข้ึน หรืออาจจะเกิดขึ้นเทานั้น และหลังจากนี้หนาที่การออกกฎระเบียบดานความปลอดภัยในแตละขั้น 

ตอนกระบวนการนั้นจะสําคัญอยางยิ่งยวด เพ่ือเปนการปองกันไมใหเกิดเหตุผิดพลาดหรือโศกนาฏกรรมข้ึนมา

ไดนั่นเอง 

4.1.4 ทฤษฎีการขาดดุลยภาพ (Imbalance Cause Theory) 

เปนทฤษฎีที่กลาวถึง การบาดเจ็บหรืออุบัติเหตุที่เกิดจากการขาดดุลยภาพชั่วขณะหนึ่ง ระหวาง

พฤติกรรมของคน กับระบบการทํางานที่บุคคลนั้นกระทําอยู 

- อุบัติเหตุเกิดจากการปฏิบัติที่ไมปลอดภัยประมาณรอยละ 88 

- เกิดจากสภาวะไมปลอดภัยประมาณ  รอยละ 10  

- สวนอีกรอยละ 2 เกิดจากสาเหตุที่หลีกเลี่ยงไมได 
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สําหรับสาเหตุที่ชวยสนับสนุนใหเกิดอุบัติเหตุนั้นม ี3 ประการคือ 

1) ความบกพรองในการดูแลปฏิบัติงาน 

2) สภาวะจิตใจของผูปฏิบัติงาน  

3) สภาวะทางรางกายของผูปฏบิัติงาน 

การปองกันไมใหเกิดการขาดดุลยภาพไดโดยการแกไขเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของคน หรือการแกไข

เปลี่ยนแปลงระบบการทํางาน หรือการแกไขเปลี่ยนแปลงทั้งพฤติกรรมของคนและระบบการทํางานควบคูกัน

ไป 

4.1.5 ทฤษฎีพลังงาน (Energy Cause Theory) 

Haddon ไดตั้งสมมติฐานอธิบายการเกิดการบาดเจ็บและอุบัติเหตุซึ่งเปนที่ยอมรับกันมานานโดยไว 2

ประการ คือ (สุดาว เลิศวิสุทธิไพบูลย, 2550 หนา 452) 

1) การบาดเจ็บเกิดจากการที่พลังงานกระทบกับรางกายคนในปริมาณท่ีสูงเกินกวารางกายหรือสวน

หนึ่งสวนใดของรางกายจะทนตอแรงกระทบนั้นได เชน แขนขาหักเพราะถูกกระทบจากรถชน ศีรษะแตก 

เนื่องจากวัตถุหลนใส เกิดแผลไหมจากกรดหรือดางเปนตน 

2) การบาดเจ็บเกิดจากการแลกเปลี่ยนพลังงานระหวางรางกายหรือสวนใดสวนหนึ่งของรางกายกับ

แรง ซึ่งมากระทบในลักษณะที่ผิดปกติ (Abnormal Energy Exchange) ทําใหเกิดการบาดเจ็บข้ึน เชน การ

ไดรับพิษจากกาซคารบอนไดออกไซด การจมน้ําทําใหขาดอากาศหายใจ เปนตน 

ตัวอยาง 

รถยนตวิ่งมาชนคน ถาชนเบาๆ รางกายหรือสวนใดสวนหนึ่งของรางกายทนตอแรงกระทบได ก็จะไม

เกิดการบาดเจ็บแตอยางใด แตถาแรงกระทบนั้นสูงเกินกวาที่รางกายหรือสวนใดสวนหนึ่งของรางกายจะ

ทนทานได ก็จะเกิดการบาดเจ็บขึ้น 

การบาดเจ็บที่เกิดจากพลังงานกระทบกับรางกายในปริมาณท่ีสูงเกินไป 

ชนิดของพลังงาน ลักษณะท่ีบาดเจ็บ ตัวอยางอุบัติเหตุ 

แรงกระทบ (Mechanical) รางกายหรืออวัยวะมีการเคลื่อนที่ เปลี่ยนรูป 

ฉีกขาด แตกหัก 

การบาดเจ็บที่เกิดจากแรงกระทบ จากวัตถุที่กําลัง

เคลื่อนที่เชน 

• รถชน 

• ถูกของมีคม 

• ตกจากที่สูง 

ความรอน (Thermal) เกิดการอักเสบ ไหม และเผาเปนเถา • ไฟไหมหรือน้ํารอนลวก 
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4.1.6 ทฤษฎีความลา 

ทฤษฎีความลาเปนทฤษฎีที่วาดวยเรื่องคุณลักษณะมนุษย ขีดจํากัด และความสามารถ ในการทํางาน

ทั้งทางดานรางกายและจิตใจ Grandjean (1981) ไดเสนอทฤษฎีความลาในการทํางาน โดยระบุปจจัยตางๆ 

ที่มา กระทบตอคน ซึ่ง ไดแก 

- ระยะเวลาการทํางาน 

- ลักษณะของงาน 

- สภาพแวดลอมในการทํางาน 

- สภาพความพรอมของรางกาย 

 รวมทั้งสภาพแวดลอมในการดํารงชีวิตตางๆ ทําใหเกิดความลา ซึ่งสามารถเปรียบเทียบกับระดับ

ความลาไดกับระดับน้ําในถัง 

เหตุปจจัยสนับสนุนใหเกิดความลา 

เมื่อมีความลาสะสมขึ้นในรางกาย ก็จําเปนจะตองมีการระบายใหระดับความลาหรือระดับน้ําในถัง

ลดลง เพื่อใหรางกายไดมีการฟนตัว มิฉะนั้นถาปลอยใหระดับความลามีแตสูงขึ้นเรื่อยๆ จนเกินขีดจํากัดที่

รางกายจะรับได ก็ยอมเปนอันตรายตอรางกายและเอื้ออํานวยใหมีความผิดพลาดเกิดข้ึนไดงายและทําให

อุบัติเหตุเกิดขึ้นดวย 

4.1.7 ทฤษฎีปจจัยมนุษย (The Human Factor Theory) 

ทฤษฎีปจจัยมนุษยอธิบายสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุที่จะเกิดอุบัติเหตุ ลักษณะหวงโซของเหตุการณท่ี

เกิดขึ้น ที่เกิดจากความประมาท และความไมระมัดระวังหรือขาดความเอาใจใสของมนุษย 

สาเหตุการเกิดอุบัติเหตุของมนุษย 

1) การทํางานเกินความสามารถ (Overload) 

2) ขาดความรับผิดชอบ (Inappropriate response) 

กระแสไฟฟา (Electrical) กลามเนื้อ การแข็งตัว ไหมและเผาเปนเถา 

 

• ไฟฟาดูด 

• ไหม 

• เกิดการรบกวนของระบบประสาท เชน 

ในการชอตดวยกระแสไฟฟา 

แสงรังสี (Radiation) เซลลถูกทําลาย • ถูกรังสี หรือกัมมันตภาพรังส ี

สารเคมี (Chemical) เกิดการอักเสบ ปฏิกิรยาตอเนื้อเยือ่ แลวแต

ชนิดของสารเคม ีการตายของเซลล 

 

• ถูกสารเคมี 

• กรด ดาง 

• Toxin จากพืชและสัตว 
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3) ทํางานไมเหมาะสม (Inappropriate activities) 

การทํางานเกินความสามารถ (Overload) 

เปนปจจัยหลักที่ทําใหผูปฏิบัติงานขาดความสมดุลระหวางความสามารถของตนเองกับภาระงาน 

ความรับผิดชอบ หรือหนาที่ที่ไดรับมอบหมายใหซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดจากหลายปจจัยยอย ไดแก 

- ปจจัยสิ่งแวดลอม ไดแก เสียงรบกวน แสง ความรอน 

- ปจจัยภายใน เปนปจจัยภายในของผูปฏิบัติงานสามารถเกิดข้ึนทั้งทางกายภาพ ไดแก ความเหนื่อย

ลา ออนเพลีย และทางจิตใจ ที่ทําใหเกิดความเครียดและความวิตกกังวล ซึ่งทั้งหมดนีเ้ปนปญหาที่เกิดขึ้นสวน

บุคคล 

- ปจจัยสถานการณอ่ืนๆ 

ขาดความรับผิดชอบ (Inappropriate response) 

บอยครั้งที่อุบัติเหตุเกิดจากการที่ผูปฏิบัติงานและสถานประกอบการละเลย และขาดความเอาใจใส

หรือเพิกเฉยตอ “ปจจัย สภาพแวดลอม หรือสถานการณที่มีผลทําใหเกิดความไมปลอดภัย และสวนใดสวน

หนึ่งของระบบงานที่เปนจุดออน” อันเปนสาเหตุที่เกิดขึ้นซ้ําๆ กัน และทําใหเกิดอุบัติเหตุในทํานองเดียวกัน

เชน เมื่อผูบริหาร หัวหนางาน หรือผูที่เก่ียวของพบเห็นวาอุปกรณ เครื่องมือ หรือเครื่องจักรที่อยูในสภาพที่ไม

สมบูรณ หรือมีรองรอยของการชํารุดแตเพิกเฉยและไมเรงรีบที่จะซอมแซม ปรับปรุง หรือแกไข ปลอยให 

ผูปฏิบัติงานไมสวมอุปกรณหรือเครื่องมือที่ปองกันอันตรายในการทํางาน โดยไมตักเตือนหรือหามปราม 

ทํางานไมเหมาะสม (Inappropriate activities) 

อุบัติเหตุสวนใหญมีสาเหตุเนื่องมาจาก การปฏิบัติที่ไมปลอดภัยของบุคคล และการปฏิบัติที่ไม

ปลอดภัย เกิดจากองคประกอบภายในของแตละบุคคล 

- พฤติกรรมการทํางานที่ไมเหมาะสม 

- มีเจตคติหรือลักษณะนิสัยในการทํางานที่ไมถูกตอง 

- ผูปฏิบัติมีทักษะไมเพียงพอ ขาดความชํานาญหรือความสามารถในการปฏิบัติงาน 

- พฤติกรรมการทํางานที่ไมเหมาะสม เชน มีพ้ืนฐานความรูหรือความเขาใจที่ไมเพียงพอ หรือไม

ถูกตองเกี่ยวกับงานที่ปฏิบัติ ไมทันตอความเจริญกาวหนาของเทคโนโลยี และไมมีความรูเก่ียวกับเรื่องความ

ปลอดภัย 

- มีเจตคติหรือลักษณะนิสัยในการทํางานที่ไมถูกตอง เชน ประมาท ขาดความรอบคอบ เกียจคราน 

ดื้อรั้น ไมปฏิบัติตามกฎระเบียบ  

- ผูปฎิบัติมีทักษะไมเพียงพอ ขาดความชํานาญหรือความสามารถในการปฏิบัติงาน เชน ปฏิบัติงาน

ขณะที่รางกายออนเพลีย มึนเมา หรืออารมณผิดปกติ โดยเฉพาะการดื่มสุรา เครื่องดองของเมา เปนตน 

4.1.8 จัตุรัสความปลอดภัย (Safety Square) 
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จัตุรัสความปลอดภัย (Safety Square) คือแผนภูมิสรุปปจจัยสําคัญ 4 ประการ ที่รวมประสานข้ึน

เปนระบบงานที่มีความปลอดภัยตอคนงาน ประกอบดวยสภาพแวดลอมท่ีปลอดภัยในการทํางาน องคการเพ่ือ

ความปลอดภัย วิธีการทํางานที่ปลอดภัย และการซอมบํารุงเพื่อความปลอดภัย โดยผูรับผิดชอบในการ

ประสานงานคือ ผูบริหารโรงงาน ซึ่งอาจจะเปนผูจัดการโรงงาน หรือบุคคลอ่ืนที่ไดรับแตงตั้งใหมีอํานาจหนาที่

สั่งการในดานความปลอดภัยจากผูจัดการโรงงาน จัตุรัสความปลอดภัยจึงเปนเสมือนแนวทางแบบเบ็ดเสร็จใน

การปฏิบัติงานเพ่ือบรรลุเปาหมายทางความปลอดภัยของโรงงาน 

จากที่กลาวมาเห็นไดชัดวาอุบัติเหตุสวนใหญสามารถปองกันได และลําพังคนงานเองมีโอกาสปองกัน

อุบัติเหตุไดไมมาก ฝายบริหารเปนผูท่ีสามารถจัดการปองกันอุบัติเหตุไดผลดีกวาแมวาการดําเนินโครงการ

ปองกันอุบัติเหตุจะตองเพ่ิมคาใชจายและเงินทุนมากขึ้น แตหากกระทําอยางเหมาะสมก็สามารถลดรายจาย

จํานวนมากลงไปไดเชนกัน ทั้งนี้เราพบวาจัตุรัสความปลอดภัยนาจะใชเปนเปาหมายในการปฏิบัติของทุกฝาย

เพ่ือบรรลุเปาหมายรวมกันคือ ความปลอดภัยในโรงงานไมไดจําเพาะแตฝายบริหารจะกระทําการแตฝายเดียว 

ฝายแรงงานยอมตองมีสวนรับผิดชอบโดยตรงอยูดวยเสมอ 

การเกิดอุบัติเหตุในโรงงานนี้ทุกครั้งที่ เกิดจากการกระทําที่ ไมปลอดภัย (Unsafe Acts) หรือ

สภาพการณที่ไมปลอดภัย (Unsafe Conditions) ก็ตาม ยอมแสดงใหเห็นวากระบวนการผลิตมีปญหา นัก

บริหารความปลอดภัยจึงตองเก่ียวของกับกิจกรรมการเสริมสรางความปลอดภัยในโรงงาน โดยสอดแทรกความ

ปลอดภัยเขาไปเปนสวนหนึ่งของวิธีการตางๆ ในการทํางาน (โดยเฉพาะในกระบวนการผลิต) เพื่อใหองคการ

สามารถบรรลุวัตถุประสงคในการผลิตที่มีประสิทธิภาพไดดวย “การผลิตท่ีมีความปลอดภัย (Safe 

Production)” 

4.1.9 ทฤษฎดีานภาวะความเครียดจากการทํางาน 

ความเครียด  เปนความกระวนกระวายใจ  เนื่องจากสถานการณอันไมพึงพอใจเกิดข้ึน  เพราะความ

ปรารถนาไมไดรับการตอบสนอง  หรือเปนอ่ืนผิดไปจากเปาหมายที่ตองการ 

ชนิดของความเครียด 

1) Non Job Stress ความเครียดในชีวิตประจําวันของเรา เชน สามีภรรยาทะเลาะกัน ภาวการณ

เจ็บปวยของคน ในครอบครัว 

2) Job Stress ความเครียดท่ีบุคคลไดรับจากการทํางาน เชน ปญหาตางๆที่พบในที่ทํางาน ความกลัว

ที่ไมไดเลื่อนตําแหนง  

สาเหตุของอุบตัิเหตุ 

ความเครียดของผูปฏิบัติงาน 

1) ปริมาณความเครียดที่พอดีกับความตองการ (eustress) 

ความเครียดท่ีสงผลดานบวกบางประการ 
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-  ทําใหการปฏิบัติงานดีขึ้น 

-  มีความคิดริเริ่มสรางสรรค 

-  เพ่ิมความตั้งใจและความตรงตอเวลา 

-  มีการจูงใจในการทํางานที่ด ี

-  มีความพอใจในอาชีพของตนมากขึ้น 

2) ปริมาณความเครยีดที่สงผลตอสุขภาพของบุคคล 

ความเครียดท่ีสงผลดานลบบางประการ 

-  มีโอกาสใชสารเสพติดมากข้ึน 

-  สภาพอารมณแปรเปลี่ยนไดงาย 

-  มีพฤติกรรมปดสวะหรือปองกันตนเองสูง 

-  ขาดสมาธิในการทํางาน 

-  ขาดภาวะการควบคุมอารมณที่ดี 

เชน พนักงานสามารถยกของไดน้ําหนัก 30 กก. เปนระยะทาง 10 เมตร แตถางานในหนาที่กําหนด 

ใหเขาตองยกหนักถึง 40 กก. เปนระยะทาง 15 เมตร เขาอาจทําไดแตตองใชเวลาพักงาน ถาทําบอยๆ เขาจะ

ปวดหลัง หรืออาจทําไมไดเพราะอาจมีอุบัติเหตุหกลมบาดเจ็บซึ่งผลตามมาคือ ผลผลิตลดลง เพราะความลาชา 

- การหยุดพัก ความลา และความเบ่ือหนาย 

- การหยุดพักระหวางการทํางานเปนสิ่งจําเปน สําหรับงานท่ีมีความซ้ําซากสูง 

วิธีการปองกันควบคุมอุบัติเหตุและอนัตราย 

การปองกันการประสบอันตรายเนื่องจากการทํางาน 4 ขั้นตอน 

1) การชี้ชัดถึงอันตราย 

- บริเวณท่ีทํางาน (Work Areas)  

- วิธีการทํางาน (Work Method)  

- ตัวบุคคล (Worker)  

2) ควบคุมอันตรายและการกระทํา 

- ขจัด (Eliminate) 

- คุม (Guard) 

- ตักเตือน (Warn)  

- รายงาน (Report)  

3) การปองกันมิใหเกิดการประสบอันตรายซ้ําขึ้นอีก การวิเคราะหคนหาสาเหตุดําเนินการใหมีวิธีการ

ทํางานที่ปลอดภัย จัดการฝกอบรมลูกจางใหมีการทํางานที่ถูกวิธ ี
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4) การติดตามผล 

4.1.10 ทฤษฎีมูลเหตุเชิงซอน (Multiple Causation Theory)  

ถึงแมทฤษฎีโดมิโนของ Heinrich จะใชปองกันแกไขการเกิดอุบัติเหตุได แตความถี่และความรุนแรง

ยังไมเปนศูนย การมองอุบัติเหตุยังไมครอบคลุมลึกลงไปถึงสาเหตุท่ีแทจริงตางๆ จึงทําไดเพียงการแกไขสภาพ

การกระทําของคน ดังนั้นจึงมีการเสนอทฤษฎีมูลเหตุเชิงซอนของ แดน ปเตอรสัน (Dan Peterson) 1971 จาก

หนังสือเรียนเทคนิคของการจัดการความปลอดภัย (Technique of safety Management) ซึ่งกลาวไววา 

อุบัติเหตุยอมเกิดขึ้นไดจากเหตุตางๆ หลายอยางซึ่งอยูเบื้องหลัง และสาเหตุตางๆ เหลานั้นรวมกันมากเขายอม

ทําใหเกิดอุบัติเหตุได นอกจากนั้นยังไดเสนอวาไมควรแกไขสภาพและการกระทําที่ไมปลอดภัยเทานั้น จะตอง

คิดแกไขเบื้องหลังของสิ่งเหลานั้น นอกจากนั้นยังแสดงใหเห็นวาสภาพและการกระทําเปนเพียงอาการที่ปรากฏ

ใหเห็นไดจากความบกพรองของระบบการทํางาน แตความบกพรองหรือสาเหตุที่แทจริงที่ทําใหเกิดอุบัติเหตุ 

คือ การบริหารและการจัดการ ตัวอยางเชน อุบัติเหตุเกิดจากการตกบันไดของอาคารเรียนที่โรงเรียน หากเปน

การสอบสวนอุบัติเหตุตามแนวของทฤษฎีโดมิโนก็คือ การกระทําที่ไมปลอดภัยคือ การใชบันไดที่มีข้ันบันได

ชํารุด สภาพไมปลอดภัยคือ บันไดที่มีขั้นชํารุด ขอเสนอแนะในการแกไขคือ กําจัดบันไดข้ันที่ชํารุด ไมนํามาใช

อีกแตถาเปนทฤษฎมีูลเหตุเชิงซอน อาจมีการวิเคราะหสาเหตุของอุบัติเหตุโดยใชคําถามวา 

1) ทําไมไมมีการตรวจบันไดที่ชํารุดในขณะที่มีการตรวจปกต ิ

      2) ทําไมยังปลอยใหมีการใชบันใดนี้ 

     3) คนที่ตกบันไดหรือผูท่ีไดรับอุบัติเหตุนั้นรูหรือไมวาเขาไมควรใชบันไดนี้ 

      4) มีการจัดการอบรมเรื่องความปลอดภัยหรือไม 

      5) ผูเก่ียวของยังคงไมใชบันไดนั้นอีกหรือไม 

      6) ผูควบคุมดูแลการทํางานไดมีการตรวจสภาพแวดลอมกอนลงมือทํางานหรือไม เมื่อไดมีการ

พิจารณาอุบัติเหตุที่เกิดขึ้น ทําใหทราบถึงความบกพรองตางๆ ที่ทําใหเปนสาเหตุของอุบัติเหตุนั้น แลวควร

สรุปวาควรแกไขดังนี้ 

      1) ควรปรับปรุงการตรวจความปลอดภัย 

      2) ควรปรับปรุงการฝกอบรมผูปฏิบัติงาน 

      3) ควรกําหนดงานความรับผิดชอบใหชัดเจน 

      4) ควรมีการวางแผนการนิเทศการควบคุมการทํางาน 

      โดยสรุปทฤษฎีมีมูลเหตุเชิงซอนนี้ เนนการปองกันอุบัติเหตุโดยการบริหารจัดการโดยจัดใหมีองคกร

ความปลอดภัย 

    สาเหตุของการเกิดอบุัติเหตุจากการทํางาน 

  อุบัติเหตุจากการทํางานนั้นสามารถแบงออกเปน 2 สาเหตุใหญๆ คือ 
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       1) สาเหตุจากการปฏิบัติงานที่ไมปลอดภัย (Unsafe act) เปนการกระทําที่ไมปลอดภัยของคนงาน

ในขณะปฏิบัติงานเปนผลทําใหเกิดอุบัติเหตุไดถึงรอยละ 88 ของอุบัติเหตุ เชน 

       1.1) การใชอุปกรณเครื่องมือที่เปนเครื่องจักรกลตางๆ โดยพลการหรือไมไดรับมอบหมาย 

       1.2) การทํางานท่ีมีอัตราเรงความเร็วของงานและเครื่องจักรเกินกําหนด 

       1.3) การถอดอุปกรณปองกันออกจากเครื่องจักรโดยไมมีเหตุอันสมควร 

       1.4) การดูแลซอมบํารุงอุปกรณเครื่องจักรในขณะที่กําลังทํางาน 

       1.5) การใชเครื่องมืออุปกรณเครื่องจักรที่ชํารุดและไมถูกวิธ ี

       1.6) ไมใสใจในคําแนะนําหรือคาํเตือนความปลอดภัย 

       1.7) ทําการเคลื่อนยายหรือยกวัสดุที่มีขนาดใหญ มีน้ําหนักมาก ดวยทาทางหรือวิธีการที่ไมปลอดภัย 

       1.8) ไมสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 

       1.9) การคึกคะนองหรือเลนตลกขณะทํางาน 

  2) สภาพการทํางานที่ไมปลอดภัย คือสภาพแวดลอมที่ไมปลอดภัยโดยรอบตัวของผูปฏิบัติงานขณะ

ทํางานซึ่งอาจเปนสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุได เชน 

        2.1) เครื่องจักรท่ีไมมีอุปกรณปองกันอันตราย 

        2.2) อุปกรณเครื่องมือเครื่องจักรที่ออกแบบไมเหมาะสมกับการใชงาน 

        2.3) บริเวณพ้ืนที่ของการปฏิบัติงานไมเหมาะสม 

        2.4) การจัดเก็บวัสดุสิ่งของอยางไมถูกวิธ ี

        2.5) การจัดเก็บสารเคมีหรือสารไวไฟที่เปนอันตรายไมถูกวิธ ี

        2.6) ไมมีการจัดระเบียบและดูแลความสะดวกของสถานที่ทํางานใหถูกตองตามสุขลักษณะ 

        2.7) แสงสวางไมเพียงพอ 

        2.8) ไมมีระบบระบายและถายเทอากาศที่เหมาะสม 

        2.9) ไมมีระบบเตือนภัยที่เหมาะสม 

แนวทางการปองกันการประสบอนัตราย 

สถานประกอบการที่มีผูปฏิบัติงานทุกแหงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองใหความคุมครองดูแลสงเสริมให

บุคลากรทุกคนมีจิตสํานึกในความปลอดภัยและสุขภาพอนามัยเพ่ือใหสามารถปฏิบัติงานไดอยางมีความสุข อยู

ในสังคมและสิ่งแวดลอมรวมกันไดอยางสันติ โดยปราศจากอันตรายใดๆ โดยการกําหนดมาตรการปองกันและ

ควบคุมอันตรายที่เหมาะสมชัดเจนดังตอไปนี้คือ 

1) การกําหนดมาตรการความปลอดภัย โดยหนวยงานที่เกี่ยวของในการทํางานควรศึกษาขอมูลที่

เก่ียวของและผลกระทบตางๆ ดานความปลอดภัย เพื่อเปนแนวทางกําหนดมาตรฐานดานความปลอดภัย เพ่ือ

เปนแนวทางสําหรับผูเก่ียวของในการกําหนดระเบียบปฏิบัติดานความปลอดภัยของหนวยงานอยางชัดเจน
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เหมาะสม เชน มาตรฐานในการผลิตอุปกรณเครื่องมือตางๆ สําหรับงานอุตสาหกรรม การกําหนดหลักการ

ปฏิบัต ิ

2) การตรวจความปลอดภัย โดยหนวยงานที่เกี่ยวของควรจัดใหมีเจาหนาที่เพ่ือทําการตรวจดาน

ความปลอดภัยในการทํางานตามที่ระบุไวตามกฎหมายอยางเหมาะสมถูกตอง เพ่ือเปนกฎขอบังคับใหกับ

นายจาง สถานประกอบการ ใหยึดปฏิบัติตามกฎหมายความปลอดภัยและรับผิดชอบตอสุขภาพและความ

ปลอดภัยของคนงาน และใหคําแนะนํากระตุนการปฏิบัติตามมาตรการความปลอดภัยอยางสม่ําเสมอ 

3) กฎหมายความปลอดภัย หนวยงานที่เกี่ยวของโดยเฉพาะอยางยิ่งกรมแรงงาน ควรไดมีการ

พิจารณาปรับปรุงกฎหมายดานความปลอดภัยในการทํางานใหมีขอบเขตสอดคลองเหมาะสมและคุมครอง

แรงงานไดอยางเหมาะสมและมีการบังคับใชอยางจริงจัง ทั้งทางดานสภาพการทํางานและสภาพแวดลอมใน

การทํางานของสถานประกอบการ ดานคาตอบแทน การรักษาพยาบาล การตรวจสุขภาพ สวัสดิการตางๆ 

เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยในการทํางานมากยิ่งข้ึน 

4) การศึกษาวิจัยความปลอดภัย เพื่อการปรับปรุง พัฒนางานวิชาการดานความปลอดภัยให

สอดคลองกับการปฏิบัติงานอยางปลอดภัยสูงสุด 

5) ดานการศึกษา สถาบันการศึกษาที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยในการทํางานควรมีการบรรจุ

วิชาการดานความปลอดภัยเพิ่มในหลักสูตรการศึกษา เพื่อเปนการวางพ้ืนฐานและสรางทัศนคติที่ดีดานความ

ปลอดภัยใหเกิดขึ้นกับผูใชแรงงานทุกคนทุกระดับ 

6) การฝกอบรมดานความปลอดภัย เพ่ือสรางเสริมความรูความเขาใจที่ถูกตองดานความปลอดภัยใน

การปองกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นระหวางการปฏิบัติงาน พรอมท้ังสรางจิตสํานึกดานความปลอดภัยใหเกิดมี

ขึ้นกับผูใชแรงงานทุกคนทุกระดับ 

7) การสรางเสริมทัศนคติดานความปลอดภัย ทุกองคกรหนวยงานควรจัดใหมีการรณรงค การสราง

เสริมทัศนคติที่ด ีและจิตสํานึกดานความปลอดภัยอยางตอเนื่องสม่ําเสมอ 

8) การกําหนดมาตรการความปลอดภัยในสถานประกอบการ เพ่ือใหทุกคนทุกฝายปฏิบัติอยาง

เครงครัด โดยมีการแตงตั้งเจาหนาที่หรือคณะกรรมการดานความปลอดภัยในการกําหนดกฎระเบียบ ขอบังคับ

ตางๆ อยางเหมาะสมกับสถานการณการทํางานอยางตอเนื่อง 

9) การปรับปรุงสภาพการทํางานและส่ิงแวดลอมในการทํางาน สถานประกอบการควรมีการ

ดําเนินการอยางจริงจังเก่ียวกับการปรับปรุงสภาพแวดลอมในการทํางาน เพ่ือใหเกิดความปลอดภัย เพื่อดํารง

รักษาไวซึ่งการมีสุขภาพอนามัยที่ดี มีคุณภาพชีวิตที่ดีข้ึน เชน การจัดระเบียบการทํางานใหถูกสุขลักษณะ มี

ความปลอดภัยและสวัสดิการท่ีดีขึ้น 

10) การประกันการประสบอุบัติเหต ุหนวยงานหรือสถาบันดานการประกันการประสบอันตราย ควร

มีสวนรวมในการสงเสริมมาตรการการปองกนัอุบัติเหตุและโรคจากการทํางาน และเปนการปฏิบัติอยางจริงจัง 
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4.1.11 ทฤษฎีรูปแบบระบบความปลอดภัยของ บอบ ฟเรนซ (Firenze System Model)  

บอบ ฟเรนซ (Bob Fireze) กลาววา สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุข้ึนอยูกับองคประกอบ ที่มีความ

สัมพันธเก่ียวของกัน 3 สวนคือ คน เครื่องจักร และสิ่งแวดลอม แตละสวนจะมีความสําคัญ ตอการผลิตและ

การเกิดอุบัติเหตุดังนี ้

1) คน หรือ ผู ปฏิบัติงาน (Man) ในการผลิตจะตองมีการตัดสินใจดําเนินงาน ภายใตความเสี่ยง 

อันตรายอยูเสมอ ความเสี่ยงนี้จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับขอมูลขาวสารที่ไดรับ ถาหาก ขอมูลขาวสารที่ไดรับมี

ปริมาณมากพอและมีความถูกตอง การตัดสินใจก็จะถูกตอง หากขอมูลนั้นไมเพียงพอ การตัดสินใจนั้นก็จะมี

ความเสี่ยงสูง อาจจะเกิดความลมเหลวในการทํางาน สงผลใหเกิดอุบัติเหตุขึ้นได 

2) อุปกรณเครื่องจักร (Machine) อุปกรณเครื่องจักรท่ีใชในการผลิตจะตองมีความพรอม ถาอุปกรณ

เครื่องจักรออกแบบมาไมถูกตองตามหลักวิชาการ หรือขาดการบํารุงรักษาที่ดี อาจจะเกิดความผิดพลาดในการ

ปฏิบัติงาน และจะนําไปสูการเกิดอุบัติเหตุได 

3) สิ่งแวดลอม (Environment) สภาพแวดลอมในการทํางานมีความสําคัญตอการผลิต การทํางาน

ภายใตสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม เชน การมีสารเคมีฟุ งกระจายในอากาศ การมีแสงจามากเกินไป ก็

สามารถกอใหเกิดอุบัติเหตุไดเชนกัน 

ดังนั้นในการปฏิบัติงานจะตองมีขอมูลเพ่ือประกอบการตัดสินใจ ไดแก ขอมูลเก่ียวกับงานที่ตองปฏิบัติ

และขอมูลเก่ียวกับลักษณะอันตรายที่อาจจะเกิดข้ึน (Nature of harmful consequences) ถาขอมูลมี

ปริมาณและคุณภาพเพียงพอ ก็จะทําใหความเสี่ยงตางๆ ลดลงอยูในระดับที่สามารถควบคุมได อยางไรก็ตาม 

ในการทํางานมักจะเกิดความเครียด (Stress) ทําใหความสามารถในการตัดสินใจของผูปฏิบัติงานลดลง ดังนั้น

จะตองระลึกไวเสมอวา คนที่มีสติปญญาความรู มีการอบรมมาอยางดี มีขอมูลขาวสารเพียงพอ แตภายใต

สภาวะแวดลอมบางอยางก็อาจจะมีการตัดสินใจผิดพลาด ซึ่งจะนําไปสูการเกิดอุบัติเหตุไดเชนกัน 

4.1.12 ทฤษฎีรูปแบบการเกิดอบุตัเิหตุของกองทัพบกสหรัฐอเมริกา 

การบริหารงานความปลอดภัยของกองทัพบกสหรัฐอเมริกาไดพัฒนามากข้ึนเนื่องจากไดมีการนําเอา

เทคโนโลยีใหมๆ มาใชในการปองกันประเทศ กองทัพบกสหรัฐอเมริกาจึงไดศึกษาเทคโนโลยีทางดานความ

ปลอดภัย ควบคูไปกับเทคโนโลยีในการผลิตและการใชดวยรูปแบบที่นําเสนอนี้ เปนรูปแบบที่แสดงถึงการเกิด 

อุบัติเหตุซึ่งอางอิงสรุปเปนสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุไดเปน 3 ประการคือ 

1) ความผิดพลาดของผูปฏิบัติงาน (Human Error) เกิดจากการที่ผูปฏิบัติงานมีพฤติกรรมการกระทํา

ที่ไมปลอดภัย (Unsafe Act) สภาพการทํางานที่ไมปลอดภัย (Unsafe Condition) ตางๆ ที่มีอยูหรือเกิดข้ึนก็

เกิดจากวิธีการทํางานที่ไมปลอดภัยของผูปฏิบัติงานเชนกัน ความผิดพลาดตางๆ นั้นอาจเกิดข้ึนจากความ

ผิดพลาดทางรางกาย ขาดการฝกอบรมอยางเพียงพอ หรือขาดการกระตุนหรือแรงจูงใจในการทํางาน 
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2) ความผิดพลาดในระบบ (System Error) อาจเกิดจากการออกแบบไมเหมาะสมซึ่งเนื่องมาจาก

นโยบายที่ไมเหมาะสมของหนวยงาน เชน การประหยัด การเลือกใช เทคโนโลยีการบํารุงรักษา หรือเกิดจาก

ความลมเหลวในการออกแบบที่ไมถูกตองตามหลักวิชาการ เปนตน 

3) ความผิดพลาดในการบริหารจัดการ (Management Error) สาเหตุหลักอาจเกิดจากความลมเหลว 

(Failure) จากการบริหารจัดการขอมูลขาวสารการใชเทคโนโลยี และระบบการทํางานที่ไมเหมาะสม ซึ่งความ

ลมเหลวนี้อาจเกิดจากการถายทอดขอมูลขาวสารที่ไมถูกตอง การฝกอบรมอาจไมเพียงพอขาดการกระตุนจูงใจ

ในการปฏิบัติงาน 

4.1.13 แนวคิดการควบคุมความสูญเสีย (Loss Causation Model) 

ค.ศ. 1961 Frank E. Bird  ไดคิดคนโมเดลเกี่ยวกับการคนหาสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุและความ

สูญเสียข้ึนมา (Loss Causation Model) ซึ่งมีรูปแบบลักษณะคลายโดมิโนของ Heinrich เนื่องจากคนสวน

ใหญคุ นเคยกับทฤษฎีของ Heinrich Domino จึงประยุกตปรับปรุงใหเหมาะสมมากยิ่งขึ้น แตโมเดลของ 

เบิรดแตกตางกันที่โดมิโนของเบิรดมีลูกศรหลายอัน หมายถึง ปญหาทั้งหลายมาจากหลายสาเหตุ มิไดมาจาก

สาเหตุเดียว (Multiple Causes) ใชคําวาการกระทําที่ต่ํากวามาตรฐาน (Substandard Act) แทนคําวาการ

กระทําที่ไมปลอดภัย (Unsafe Act) ใชคําวาสภาพการณที่ต่ํากวามาตรฐาน (Substandard Condition) แทน

คําวาสภาพที่ไมปลอดภัย เบิรดใชคําวา ที่เปนผลในทางปฏิบัติเพราะเมื่อถามถึงการกระทํา หรือสภาพการณที่

ต่ํากวามาตรฐานจึงทําใหมองเห็นวามาตรฐานที่ถูกตองนั้นเปนอยางไร และจะตองทําอยางไร ทฤษฎีนี้ได

อธิบายถึงผล หรือความสูญเสีย (Loss) ไดแกคน ทรัพยสิน และกระบวนการผลิต เปนผลมาจากอุบัติเหตุที่

เกิดขึ้น (Immediate Cause) ไดแกการกระทําที่ต่ํากวามาตรฐาน (Substandard Act) เชน ปฏิบัติงานโดยไม

มี เจาหน า ท่ี ใช  เครื่องมือผิดประเภทหรือไม ถูกวิธี  สภาพการณที่ต่ํ ากว ามาตรฐาน (Substandard 

Condition) เชน ไมมีระบบสัญญาณเตือนภัย สภาพแวดลอมในการทํางานไมไดมาตรฐาน ซึ่งสาเหตุเหลานี ้

เปนเพียงอาการที่ปรากฏ (Symptom) เทานั้น ซึ่งแทจริงแลวเกิดจากสาเหตุพ้ืนฐาน หรือสาเหตุตนตอ (Basic-

Cause) ไดแกปจจัยบุคคล (Personal Factor) เชน ผู ปฏิบัติงานไมมีความรู ในเครื่องมือที่ทํา ขาดความ

ชํานาญปจจัยงาน (Job Factor) เชน ไมมีมาตรฐานการปฏิบัติงาน ไมมีการบํารุงรักษา ไมมีการตรวจสอบดูแล 

สาเหตุพ้ืนฐานเหลานี้เกิดจากขาดการควบคุมที่ดี (Lack of Control) อันไดแก ไมมีโปรแกรมในการปองกัน

หรือจํากัดสาเหตุ หรือมีไมเพียงพอ มีโปรแกรมอยูแตไมไดมาตรฐาน แตไมปฏิบัติตามมาตรฐาน หรือปฏิบัติไม

ไดตามมาตรฐาน (Inadequate Compliance) เชน จํานวนครั้งของการฝกอบรม ผูปฏิบัติงานท่ีเสี่ยงอันตราย 

หรือมีหลักสูตรแตไมไดมาตรฐานตามกําหนด หรือมีหลักสูตรที่มีมาตรฐาน แตไมไดปฏิบัติตามมาตรฐานที่

กําหนดไวหรือปฏิบัติยังไมเพียงพอ 

อยางไรก็ตาม ในการทํางานมักจะเกิดความเครียด (Stress) ทําใหความสามารถในการตัดสินใจของผู

ปฏิบัติงานลดลง ดังนั้นจะตองระลึกไวเสมอวาคนท่ีมีสติปญญาความรู มีการอบรมมาอยางดี มีขอมูล 
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ขาวสารเพียงพอ แตภายใตสภาวะแวดลอมบางอยางก็อาจจะมีการตัดสินใจผิดพลาด ซึ่งจะนําไปสูการเกิด

อุบัติเหตุไดเชนกัน 

4.1.14 ทฤษฎหีลายสาเหตุหลายปจจัย (Multiple Factor Theories)  

ทฤษฎีหลายสาเหตุหลายปจจัย เปนทฤษฎีที่กลาววา “สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุเกิดจากปจจัย

หลายปจจัย รวมกัน” โดยสาเหตุขณะนั้น (Immediate causes) อาจเปนการกระทําท่ีไมปลอดภัยของ

พนักงาน หรือสภาพการณที่ไมปลอดภัย ซึ่งทฤษฎีหลายสาเหตุหลายปจจัยนั้น จะมีหลายปจจัยท่ีเปนสวน

สนับสนุนใหเกิดอุบัติเหตุโดย V.L. Gross ไดสรางรูปแบบของทฤษฎีหลายสาเหตุหลายปจจัยที่ทําใหเกิด

อุบัติเหตุโดยปจจัย 4M คือ 

1) Man คือคนซึ่งมีปจจัยรวมไดแก เพศ อายุ ความสูง ทักษะการทํางาน ประวัติการฝกอบรม 

แรงจูงใจ เปนตน 

2) Media คือ สภาพแวดลอมตางๆ ที่เก่ียวของไดแก สภาพอากาศ อุณหภูม ิแสงสวาง เสียง เปนตน 

3) Management คือ รูปแบบในการบริหารจัดการ การจัดองคกร นโยบาย ระเบียบปฏิบัติ เปนตน  

4) Machine คืออุปกรณ เครื่องมือเครื่องจักร ไดแก ขนาดของเครื่องจักร รูปรางของเครื่องจักร 

น้ําหนัก แหลงพลังงาน เปนตน 

ซึ่งทฤษฎีหลายสาเหตุหลายปจจัย จะมีประโยชนในการปองกันอุบัติเหตุโดยจะทําใหเราระบุถึง ปจจัย 

ที่มีสวนเก่ียวของในการปฏิบัติงาน เพ่ือนํามาวิเคราะหถึงสาเหตุของอุบัติเหตุ หรือผลของการเกิดอุบัติเหตุได 

อุบัติเหตุที่เกิดข้ึนทุกครั้ง มิใชเกิดจากโชคชะตาหรือเคราะหกรรมที่เหนือการควบคุม แตเกิดจากสาเหตุที่แกไข

และปองกันได สาเหตุของอุบัติเหตุที่สําคัญ ไดแก การกระทําที่ไมปลอดภัย (Unsafe Acts) และสภาพการณที่

ไมปลอดภัย (Unsafe Condition) การปองกันอุบัติเหตุอยางมีประสิทธิภาพทําไดโดยการกําจัดการกระทํา 

หรือสภาพการณ ท่ีไมปลอดภัยใหเหลือนอยที่สุดหรือหมดไป สภาพการทํางานที่ปลอดภัยก็จะเกิดขึ้นในที่สุด 

4.2 ความสําคัญของอุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล และการนําไปใช 

ความหมายและความสําคัญของอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล (Personal Protective 

Devices = PPD หรือ Personal Protective Equipment = PPE) 

หมายถึง อุปกรณสําหรับผูปฏิบัติงานสวมใสขณะทํางาน เพ่ือปองกันอันตรายท่ีอาจเกิดขึ้นอัน

เนื่องมาจากสภาพ และสิ่งแวดลอมการทํางาน การใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล เปนวิธีการหนึ่งใน

หลายวิธีการปองกันอันตรายจากการทํางาน โดยทั่วไปจะยึดหลักการปองกันควบคุมที่สิ่งแวดลอมการทํางาน

กอนในกรณีท่ีไมสามารถดําเนินการได จึงนํากลวิธีการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลมาแทน 
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4.3 การเลือก และใชอุปกรณปองกันอนัตรายสวนบุคคล 

การเลือกและใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล ใหเกิดประสิทธภิาพนั้น ผูรับผิดชอบควรยึดหลัก

ดังนี้ 

1. เลือกซื้อใหเหมาะสมกับลักษณะอันตราย ที่พบจากการทํางาน 

2. อุปกรณที่เลือก ควรไดรับการตรวจสอบ และรับรองตามมาตรฐาน 

3. มีประสิทธิภาพสูง ในการปองกันอันตรายและทนทาน 

4. มีน้ําหนักเบา สวมใสสบาย ขนาดเหมาะสมกับผูใช และงายตอการใช 

5. มีใหเลือกหลายแบบ และหลายขนาด 

6. การบํารุงรักษางาย อะไหลหาซื้องาย และไมแพงเกินไป 

7. ใหความรูกับผูใชในเรื่องประโยชนของอุปกรณปองกันอันตราย วิธีการเลือกใช การสวมใสที่ถูกตอง 

และการบํารุงรักษา 

8. มีแผนการชักจูงการใช การปรับตัวในการใชระยะแรก และสงเสริมการใช 

9. ใหรางวัลสําหรับผูใชที่ปฏิบัติตามกฎระเบียบ การใชเครื่องปองกันอันตรายสวนบุคคล 

10.มีปริมาณพอเพียงกับจํานวนผูใช 

11.กรณีท่ีอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลชํารุด ตองเปลี่ยน หรือซอมแซมได 

4.4 ชนิดของอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 

1. อุปกรณปองกันศีรษะ (Head Protection Devices) 

2. อุปกรณปองกันใบหนาและดวงตา (Eye and face protection devices) 

3. อุปกรณปองกันหู (Ear protection devices) 

4. อุปกรณปองกันการหายใจ (Respiratory protection devices) 

5. อุปกรณปองกันลําตัว (Body protection devices) 

6. อุปกรณปองกันมือ (Hand protection devices) 

7. อุปกรณปองกันเทา (Foot protection devices) 

8. อุปกรณปองกันการตกจากที่สูง 

4.4.1 อปุกรณปองกันศีรษะ (Head Protection Devices) สวมไวเพ่ือปองกันศีรษะจากการถูกชน 

หรือกระแทก หรือวัตถุตกจากที่สูงกระทบตอศีรษะ ไดแก หมวกนิรภัย มี 2 ชนิด คือ ชนิดท่ีมีขอบหมวก

โดยรอบ และชนิดที่มีเฉพาะกระบังดานหนา 

สวนประกอบของหมวกนิรภัย 

- ตัวหมวก ทําดวยพลาสติก หรือไฟเบอรกลาส หรือโลหะ 

   - สายพยุง ประกอบดวย สายรัดศีรษะ และสายรัดดานหลังศีรษะ สามารถปรับไดเพ่ือความสะดวก



 

79 

สําหรับผูใช 

  - สายรัดคาง 

  - แผนซับเหงื่อ ทําดวยใยสังเคราะห สามารถซับเหงื่อ และใหอากาศผานได ผูสวมจึงไมตองถอด

หมวก เพ่ือซับเหงื่อบอยๆ 

- หมวกนิรภัย แบงเปน 4 ประเภท ตามคุณสมบัติการใชงาน คือ 

o ประเภท A เหมาะสําหรับการใชงานทั่วไป เชน งานกอสราง งานอื่นเพื่อปองกันวัตถุ หรือ

ของแข็งหลนกระแทกศีรษะ วัสดุที่ใชทําหมวกประเภทนี้เปนพลาสติก หรือไฟเบอรกลาส 

o ประเภท B เหมาะสําหรับการใชงานที่เก่ียวของกับสายไฟแรงสูง วัสดุที่ใชทําหมวกคือ วัสดุ

สังเคราะหประเภทพลาสติก และไฟเบอรกลาส 

o ประเภท C เหมาะสําหรับงานที่ตองทําในบริเวณทีม่ีอากาศรอน วัสดุทําจากโลหะ ไมเหมาะใชักับ

งานเก่ียวของกับกระแสไฟฟา 

o ประเภท D เหมาะสําหรับงานดับเพลิง วัสดุที่ใชทําหมวกเปนอุปกรณวัสดุสังเคราะหประเภท

พลาสติก และไฟเบอรกลาส 

ขอควรปฏิบัติในการใชหมวกนิรภัย และการบํารุงรักษา 

1. ตรวจสภาพความเรียบรอยของหมวก กอนใชงาน ถาชํารุดไมควรนํามาใช 

2. เมื่อใชงานแลว ควรมีการทําความสะอาดเปนระยะ ดวยน้ําอุนและสบู ขณะลางควรถอด

สวนประกอบออกทําความสะอาด ผึ่งใหแหง แลวจึงประกอบเขาไปใหม 

3. หามทาสีหมวกใหม เพราะจะทําใหประสิทธิภาพในการตานแรงไฟฟา และแรงกระแทกลดต่ําลง 

4. ไมวางหมวกนิรภัยไวกลางแดด หรือที่ที่มีอุณหภูมิสูง เพราะจะทําใหอายุการใชงานสั้นลง 

4.4.2. อุปกรณปองกันใบหนาและตา (Eye and face protection devices) 

ชวยปองกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้น จากวัตถุ สารเคมีกระเด็นเขาตา ใบหนา หรือปองกันรังสีที่จะ

ทําลายดวงตา แบงเปน 

- แวนตานิรภัย (Protective spectacles or Glassess) มี 2 แบบ คือ 

o แบบไมมีกระบังขาง เหมาะสําหรับใชงานที่มีเศษโลหะ หรือวัตถุกระเด็นมาเฉพาะทางดานหนา 

o แบบมีกระบังขาง เหมาะสําหรับการใชงานที่มีเศษโลหะ หรือวัตถุกระเด็นขาง เลนสที่ใชทําแวนตา

นิรภัย ตองไดมาตรฐานการทดสอบ ความตานทาน แรงกระแทก 

- แวนครอบตา (Goggles) เปนอุปกรณปองกันตา ที่ปดครอบตาไว มีหลายชนิด ไดแก 

o แวนครอบตาปองกันวัตถุกระแทก เหมาะสําหรับงานสะกัด งานเจียระไน 

o แวนครอบตาปองกันสารเคมี เลนสของแวนชนิดนี้ จะตานทานตอแรงกระแทก และสารเคมี 
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o แวนครอบตาสําหรับงานเชื่อมปองกันแสงจา รังสี ความรอน และสะเก็ดไฟจากงานเชื่อโลหะ หรือ

ตัดโลหะ 

- กระบังปองกันใบหนา (Face shield) เปนวัสดุโคงครอบใบหนา เพ่ือปองกันอันตรายตอใบหนา 

และลําคอ จากการกระเด็น กระแทกของวัตถุ หรือสารเคมี 

- หนากากเชื่อม เปนอุปกรณปองกันใบหนา และดวงตา ซึ่งใชในงานเชื่อม เพ่ือปองกันการกระเด็น

ของโลหะ ความรอน แสงจา และรังสีจากการเชื่อม 

- ครอบปองกันหนา เปนอุปกรณสวมปกคลุมศีรษะ ใบหนา และคอ ลงมาถึงไหล และหนาอก เพื่อ

ปองกันสารเคมี ฝุน ที่เปนอันตราย ตัวครอบปองกันหนามี 2 สวนคือ ตัวครอบ และเลนสครอบปองกันใบหนา 

แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 

o ครอบปองกันหนาชนิดมีไสกรองสารเคมี 

o ครอบปองกันหนาชนิดไมมีไสกรองสารเคมี แตจายอากาศเขาไปโดยใชทออากาศ บางชนิดอาจมี

หมวกนิรภัยติดมาดวย เพ่ือปองกันอันตรายที่ศีรษะ 

4.4.3 อุปกรณปองกันหู (Ear protection devices) เปนอุปกรณที่สวมใส เพื่อก้ันความดังของ

เสียงที่จะมากระทบตอแกวหู กระดูกหู เพ่ือปองกันอันตรายที่มีตอระบบการไดยิน แบงตามลักษณะการใชงาน

ไดดังนี ้

- ชนิดสอดเขาไปในรูหู (Ear plugs) มีหลายแบบ บางชนิดทําจากวัสดุที่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปราง

ตางๆ ได เมื่อปลอยไวสักครู มันจะขยายตัวเทากับขนาดรูหูของผูสวมใส วัสดุที่ใชทําแตกตางกันไป เชน 

พลาสติกบาง โฟม เปนตน อุปกรณปองกันหูชนิดนี้ นิยมใชกันมาก เนื่องจากราคาไมแพง สะดวกในการเก็บ 

และทําความสะอาด สามารถลดเสียงลงไดประมาณ 15-20 เดซิเบล วิธีการใสอุปกรณชนิดนี้เขาไปในรูหูคือ 

เมื่อจะใสเขาไปในหูขวา ใหใชมือซายผานดานหลังศีรษะ ดึงใบหูขวาขึ้น และใชมือขวาหยิบอุปกรณปองกันหู 

สอดเขาไปในรูหู คอยๆ หมุนใสเขาไปจนกระชับพอดี สวนการใสที่หูซาย ก็ใชวิธีการเดียวกับที่กลาวมาขางตน 

- ชนิดครอบหู (Ear Muffs) เปนอุปกรณปองกันหูที่ครอบปดหูสวนนอก ทําใหสามารถก้ันเสียงได

มากกวาชนิดสอดเขาไปในรูหู ประสิทธิภาพในการกั้นเสียงของอุปกรณชนิดนี้ ขึ้นอยูกับขนาด รูปราง วัสดุกัน

เสียงรั่วรอบๆ ที่ครอบหู และวัสดุดูดซับเสียงในที่ครอบห ูปกติจะลดเสียงไดประมาณ 20-30 เดซิเบล 

4.4.4 อุปกรณปองกันการหายใจ (Respiratory protection devices) เปนอุปกรณชวยปองกัน

อันตราย จากมลพิษเขาสูรางกายโดยผานทางปอด ซึ่งเกิดจากการหายใจเอามลพิษ เชน อนุภาคกาซ และไอ

ระเหยท่ีปนเปอนทีอ่ยูในอากาศ หรือเกิดจากปริมาณออกซิเจนในอากาศไมเพียงพอ 
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อุปกรณปองกันทางหายใจ แบงออกได 2 ประเภท คือ 

(1) ประเภทท่ีทําใหอากาศปราศจากมลพิษ กอนท่ีจะเขาสูทางเดินหายใจ (Air purifying 

devices) ไดแก 

- หนากากกรองอนุภาค ทําหนาที่กรองอนุภาคที่แขวนลอยในอากาศ ซึ่งไดแก ฝุน ฟูม ควัน มิสท 

สวนประกอบที่สําคัญของหนากากกรองอนุภาค ไดแก 

1. สวนหนากาก มีหลายขนาด เชน ขนาด ¼ หนา ขนาด ½ หนา หรือขนาดเต็มหนา 

2. สวนกรองอากาศ ประกอบดวยวัสดุกรองอากาศ (Filter) ที่นิยมใชมี 3 ลักษณะ คือ 

 ชนิดเปนแผน ทําจากเสนใยอัดใหมีความพอเหมาะ สําหรับกรองอนุภาค โดยใหมี

ประสิทธิภาพการกรองอากาศสูงสุด และแรงตานทานตอการหายใจเขานอยที่สุด 

 ชนิดท่ีวัสดุกรองอากาศถูกบรรจุอยูในตลับแบบหลวมๆ เหมาะสําหรับกรองฝุน 

 ชนิดที่มีประสิทธิภาพสูง โดยนําวัสดุกรองอากาศ ที่มีลักษณะเปนแผนบางมาพับขึ้น

ลง ใหเปนจีบบรรจุในตลับ เพื่อเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสําหรับอนุภาคที่จะไปเกาะ และลดแรง

ตานการหายใจ 

3. สายรัดศีรษะ ซึ่งสามารถปรับไดตามตองการ เพ่ือใหกระชับกับหนาผูสวมใสอยูเสมอ 

นอกจากนี้ ยังมีหนากากกรองอนุภาค ชนิดใชแลวทิ้ง สวนประกอบของหนากาก คือ หนากาก และ

วัสดุกรองจะรวมไปชิ้นเดียวกัน สวนบนของหนากากมีแผนโลหะออน ซึ่งสามารถปรับใหโคงงอได ตามแนวสัน

จมูก เพ่ือชวยใหหนากากแนบกับใบหนาผูสวมใส 

- หนากากกรองกาซไอระเหย ทําหนาที่กรองกาซ และไอระเหย ที่แขวนลอยอยูในอากาศ 

สวนประกอบท่ีสําคัญของหนากากกรองกาซ และไอระเหย คือ 

1. สวนหนากาก และสายรัดศีรษะ เชนเดียวกับที่กลาวมาขางตน 

2. สวนกรองอากาศ เปนตลับ หรือกระปองบรรจุสารเคมี ซึ่งเปนตัวจับมลพิษโดยการดูดซับ 

หรือทําปฏิกิริยากับมลพิษ ทําใหอากาศที่ผานตลับกรองสะอาด ปราศจากมลพิษ สวนกรอง

อากาศนี้สามารถใชไดเฉพาะสําหรับกาซ หรือไอระเหย แตละประเภทตามที่ระบุไวเทานั้น 

เชน สวนกรองอากาศที่ใชกรองกาซแอมโมเนีย จะสามารถปองกันเฉพาะกาซแอมโมเนีย

เทานั้น ไมสามารถปองกันมลพิษชนิดอื่นได เปนตน ดังนั้น ผูท่ีจะใชหนากากกรองกาซ และ

ไอระเหย ควรเลือกซื้อ และหรือเลือกใชใหเหมาะสม กับชนิดของมลพิษที่จะปองกัน ตามที่ 

American National Standard ไดกําหนดมาตรฐาน (ANSI K 13.1-1973) รหัสสีของตลับ

กรองสําหรับกรองกาซ และไอระเหย ชนิดตางๆ มีดังนี ้
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ชนิดมลพิษ สีที่กําหนด 

กาซที่เปนกรด ชาว 

ไอระเหยอินทรีย ดํา 

กาซแอมโมเนีย เขียว 

กาซคารบอนมอนอกไซด น้ําเงิน 

กาซที่เปนกรด และไอระเหยอินทรีย เหลือง 

กาซที่เปนกรด แอมโมเนีย และไอระเหยอินทรีย น้ําตาล 

กาซที่เปนกรด แอมโมเนีย คารบอนมอนอกไซด ไอระเหย อินทรีย แดง 

ไอระเหยอ่ืนๆ และกาซที่ไมกลาวไวขางตน เขียวมะกอก 

สารกัมมันตรังสี (ยกเวน ไทรเทียม และโนเบลกาซ) มวง 

ฝุน ฟูม มิสท สม 
 

- หนากากกรองกาซ และไอระเหย มีอยู 3 ประเภท คือ 

1. หนากากกรองกาซ และไอระเหยชนิดตลับกรองสารเคมี สามารถปองกันกาซ และไอระเหย

ที่ปนเปอนในอากาศ ที่ความเขมขนประมาณ 10-1,000 ppm ไมเหมาะที่จะใชกรณีท่ีมีความ

เขมขนสูง ในระดับที่อาจเปนอันตรายตอชีวิตทันที (Immediately dangerous to life or 

health level - IDHL) ยกเวนในกรณีท่ีใชหนีออกจากบริเวณอันตรายนั้น ซึ่งใชเวลาสั้นๆ 

2.  หนากากกรองกาซ (Gas mask) มีลักษณะคลายหนากากกรองกาซ และไอระเหยชนิดตลับ

กรองสารเคมี ตางกันสวนท่ีบรรจุสารเคมี เพื่อทําใหอากาศที่ปนเปอนดวยมลพิษสะอาด 

กอนที่จะถูกหายใจเขาสูทางเดินหายใจเทานั้น ซึ่งแบงเปน 

- ชนิดที่กระปองอยูที่คางบรรจุสารเคมีประมาณ 250-500 ลบ.ซม. ใชกับหนากากเต็มหนา 

- ชนิดที่กระปองบรรจุสารเคมีอยูดานหนา หรือดานหลังบรรจุสารเคมี 1,000-2,000 ลบ.ซม. 

ใชกับหนากากเต็มหนา 

- ชนิดหนากากหนีภัย 

3. หนากากที่ทําใหอากาศสะอาด ชนิดที่มีพลังงาน ชวยเปาอากาศเขาในหนากาก 

(Powered air-purifying respirator) หนากากชนิดนี้มีสวนประกอบคลายกับหนากาก

ปองกันกาซและไอระเหย และหนากากกรองกาซ มีสิ่งที่เพ่ิมขึ้นคือ มีเครื่องเปาอากาศใหผาน

ตลับ หรือกระปองสารเคมี ซึ่งจะชวยลดแรงตานทานการหายใจเขาของผูสวม ทําใหผูสวม

รูสึกสบายขึ้น 

ขอปฏิบัติในการใชหนากาก ประเภทที่ทําใหอากาศสะอาด กอนเขาสูทางเดินหายใจ 

1. เลือกขนาดหนากากใหเหมาะ เพ่ือไมใหมีชองวางระหวางหนา และขอบหนากาก 
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2. เลือกวัสดุกรองอนุภาค หรือตลับกรองมลพิษ (Cartridges) หรือกระปองกรองมลพิษ (Canisters) 

ใหเหมาะสมกับชนิดมลพิษที่ตองการกรอง 

3. ใสสวนที่ทําหนาที่กรองมลพิษ กับตัวหนากาก 

4. ตรวจสอบรอยรั่ว หรือชองวาง ที่ทําใหอากาศเขาไปในหนากาก โดยทดสอบ negative pressure 

และ positive pressure 

 วิธีทดสอบ negative pressure โดยใชฝามือปดทางที่อากาศเขาใหสนิท แลวหายใจเขา ตัว

หนากากจะยุบลงเล็กนอย และคงคางไวในสภาพนั้นประมาณ 10 วินาที แสดงวา ไมมีรอยรั่ว

ที่อากาศจะไหลเขาไปในหนากากได 

 วิธีทดสอบ positive pressure โดยการปดลิ้นอากาศออก แลวคอยๆ หายใจออก ถาเกิดความ

ดันเพ่ิมขึ้น ในหนากากแสดงวา หนากากไมมีรอยรั่ว 

   5) ขณะสวมหนากาก หากไดกลิ่นกาซหรือไอระเหย ควรเปลี่ยนตลับกรอง หรือกระปองกรองมลพิษ

ทันที 

  6) หนากากแบบ powered air purifying ควรตรวจสอบทอสงอากาศ และขอตอตางๆ ที่อาจทําให

กาซหรือไอระเหยรั่วซึมเขาไปได 

(2)  ประเภทที่ส งอากาศจากภายนอกเขาไปในหนากาก (Atmosphere - supplying 

respirator) เปนอุปกรณปองกันทางการหายใจ ชนิดที่ตองมีอุปกรณสงอากาศ หรือออกซิเจนใหกับผูสวมใส

โดยเฉพาะ แบงเปน 

- ชนิดที่แหลงสงอากาศติดที่ตัวผูสวม (Self contained breathing apparatus หรือท่ีเรียกวา 

SCBA) ผูสวมจะพกเอาแหลงสงอากาศ หรือถังออกซิเจนไปกับตัว ซึ่งสามารถใชไดนานถึง 4 ชั่วโมง 

สวนประกอบของอุปกรณนี้ ประกอบดวยถังอากาศ สายรัดติดกับผูสวม เครื่องควบคุมความดัน และการไหล

ของอากาศจากถังไปยังหนากาก ทออากาศ และหนากากชนิดเต็มหนา หลักการทํางานของอุปกรณนี้ มี 2 

แบบ คือ 

1. แบบวงจรปด หลักการคือ ลมหายใจออกจะผานเขาไปในสารดูดซับ เพื่อกําจัดกาซ

คารบอนไดออกไซด แลวกลับเขาไปในภาชนะบรรจุออกซิเจนเหลว หรือออกซิเจนแข็ง หรือ

สารสรางออกซิเจน แลวกลับเขาสูหนากากอีกครั้ง 

2. แบบวงจรเปด หลักการคือ ลมหายใจออกจะถูกปลอยออกไปไมหมุนเวียนกลับมาใชอีก 

อากาศที่หายใจเขาแตละครั้ง มาจากถังบรรจุออกซิเจน 

- ชนิดท่ีสงอากาศไปตามทอ (Supplied air respirator) แหลงหรอืถังเก็บอากาศจะอยูหางออกไป

จากตัวผูสวม อากาศจะถูกสงมาตามทอเขาสูหนากาก 
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ขอปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันทางเดินหายใจ แบบสงอากาศจากภายนอกเขาไปในหนากาก 

1. ตรวจอุปกรณทุกสวนใหอยูในสภาพเรียบรอยกอนใชงาน 

2. ปรับอัตราการไหลของออกซิเจนใหเหมาะสม หนาปทมบอกปริมาณออกซิเจน ควรอยูในสภาพที่ผู

สวมใสสามารถเห็นไดชัดเจน 

3. ขณะสวมหนากากอยู หากไดกลิ่นสารเคมี ควรรีบออกจากบริเวณนั้นทันท ี

4. ควรมีทอสํารอง และสารชวยชีวิตในกรณีฉุกเฉิน หรือเกิดอุบัติเหตุขึ้น เชน ทอนําสงอากาศชํารุด 

เปนตน 

5. ผูสวมใสตองไดรับการฝกอบรมวิธีการใชงานมาเปนอยางดี 

6. ตองมีการบํารุงรักษาที่ดี เชน ตรวจสอบถังอากาศ เครื่องควบคุมความดัน และการไหลเวียนของ

อากาศ ตามคําแนะนําของผูผลิต 

การทําความสะอาดหนากาก (Facepieces) 

1. ถอดสวนกรองอากาศ เชน ตลับ หรือกระปองบรรจุสารเคมีออกจากตัวหนากาก นําหนากากไปลาง

ดวยน้ําอุน และสบู โดยใชแปรงนิ่มๆ ขัดเบาๆ 

2. นําไปฆาเชื้อโรคโดยจุมลงในสารละลายไฮโปคลอไรท 2 นาที แลวตามดวยน้ําสะอาด ปลอยทิ้งไว

ใหแหง 

3. ประกอบชิ้นสวนตางๆ เขาที่ และตรวจสอบใหเรียบรอยกอนเก็บ โดยเก็บในที่สะอาด ไมปนเปอน

ฝุน สารเคมี หรือถูกแสงแดด 

4.4.5. อุปกรณปองกันลําตัว (Body Protection Devices) เปนอุปกรณท่ีสวมใสเพ่ือปองกัน

อันตราย จากการกระเด็นหกรดของสารเคมี การทํางานในที่มีความรอนสูง หรือมีสะเก็ดลูกไฟ เปนตน 

1. ชุดปองกันสารเคมี ทําจากวัสดุที่ทนตอสารเคมี เชน โพลีเมอร ใยสังเคราะห Polyester และ

เคลือบดวย polymer ชุดปองกันสารเคมีมีหลายแบบ เชน ผากันเปอน ปองกันเฉพาะลําตัว และขา 

เสื้อคลุมปองกันลําตัว แขน และขา เปนตน 

2. ชุดปองกันความรอน ทําจากวัสดุที่สามารถทนความรอน โดยใชงานท่ีมีอุณหภูมิสูง ถึง 2000 ºF 

เชน ผาที่ทอจากเสนใยแข็ง (glass fiber fabric) เคลือบผิวดานนอกดวยอลูมิเนียม เพ่ือสะทอนรังสี

ความรอน หรือทําจากหนัง เพ่ือใชปองกันความรอน และการกระเด็นของโลหะที่รอน 

3. ชุดปองกันการติดไฟ จากประกายไฟ เปลวไฟ ลูกไฟ วัสดุจากฝาย ชุบดวยสารปองกันการติดไฟ 

4. เสื้อคลุมตะกั่ว เปนเสื้อคลุมที่มีชั้นตะกั่วฉาบผิว วัสดุทําจากผาใยแกวฉาบตะก่ัว หรือพลาสติกฉาก

ตะกั่ว ผูปฏิบัติงานสวมใสขณะทํางาน เพ่ือปองกันการสัมผัสรังส ี

ขอควรปฏิบัติเกี่ยวกับใชอุปกรณปองกันลําตัว 

1. ทําความสะอาดตามคําแนะนําของผูผลิต 
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2. ขณะทําความสะอาด ควรตรวจรอยชํารุด เพ่ือทําการซอมแซม 

3. เก็บไวในที่สะอาด และอุณหภูมิพอเหมาะ 

4.4.6. อุปกรณปองกันมือ (Hand Protection Devices) สวมใสเพ่ือลดการบาดเจ็บของอวัยวะ

สวนนิ้วมือ และแขน อันเนื่องมาจากการทํางาน มีหลายชนิด ไดแก 

1. ถุงมือปองกันความรอน ใชสําหรับงานที่ตองจับตองกับวัตถุที่รอน เชน งานเปาแกว รีดเหล็ก ถลุง

โลหะ เปนตน วัสดุท่ีใชทําถุงมือมีหลายชนิด ขึ้นอยูกับอุณหภูมิของวัตถุที่ตองสัมผัส เชน ถุงมือที่ทํา

จากวัสดุท่ีมีสวนผสมของแรใยหิน อะลูมิเนียม หนัง เปนตน 

2. ถุงมือปองกันสารเคมี ทําจากยาง นีโอพรีน ไวนิล และโพลีเมอร 

3. ถุงมือปองกันไฟฟา ทําจากยาง ตองไดมาตรฐานรับรองคุณภาพ และทดสอบการรั่ว ถุงมือ

ประเภทนี้แบงเปน 5 ประเภท ตามความสามารถในการตานไฟฟา คือ 

ประเภท ไฟฟากระแสสลับท่ี

ทดสอบ (Voltage rms) 

ไฟฟาตรงท่ี

ทดสอบ 

(Voltage avg) 

แรงดันไฟฟาสูงสุดที่ให

ใชงานได (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. ถุงมือปองกันการขีดขวนของมีคม และรังสี เปนถุงมือที่ทําจากผา หนัง ถุงมือตาขายลวดทําจาก

ลวด ซึ่งถักเปนถุงมือ 

ขอปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันมือ 

1. ทําความสะอาดทุกครั้งหลังการใชงานดวยน้ําสบู ตามดวยน้ําสะอาด และตากใหแหง 

2. เก็บไวในที่สะอาด 

  4.4.7. อุปกรณปองกันเทา (Foot Protection Devices) สวมใสเพ่ือปองกันสวนของเทา นิ้วเทา 

หนาแขง ไมใหสัมผัสกับอันตรายจากการปฏิบัติงาน มีหลายชนิด ไดแก 

1. รองเทานิรภัย ชนิดหัวรองเทาเปนโลหะ สามารถรับน้ําหนักได 2,500 ปอนด และทนแรงกระแทก

ของวัตุหนัก 50 ปอนด ที่ตกจากที่สูง 1 ฟุตได เหมาะสําหรับใชในงานกอสราง อุตสาหกรรมอื่นๆ 

2. รองเทาปองกันอนัตรายจากไฟฟา วัสดุที่ใชทําจากยางธรรมชาติ หรือยางสังเคราะห 

3. รองเทาปองกันสารเคมี ทําจากวัสดุที่ทนตอการกัดกรอนของสารเคมี เชน ไวนิล นีโอพรีน ยาง

ธรรมชาติ หรือยางสังเคราะห แบงเปนชนิดท่ีมีหัวโลหะ และไมมีหัวโลหะ 
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  4.4.8 อุปกรณปองกันการตกจากท่ีสูง การทํางานในที่สูง เชน งานกอสราง งานทําความสะอาด งาน

ไฟฟา จําเปนตองใชอุปกรณปองกันการตกจากที่สูง ไดแก 

1. เข็มขัดนิรภัย ประกอบดวยตัวเข็มขัด และเชือกนิรภัย ตัวเข็มขัดทําดวยหนังเสนใยจากฝายและใย

สังเคราะห ไดแก ไนลอน 

2. สายรัดตัวนิรภัย หรือสายพยุงตัว เปนอุปกรณที่ใชสําหรับงานที่เสี่ยงภัย ทํางานในที่สูง ออกแบบ

มาเพ่ือใหผูใชงานสามารถเคลื่อนตัวขณะทํางานได หรือชวยพยุงตวัใหสามารถทํางานไดในที่ไมมีจุดยึด

เกาะตัวในขณะทํางาน ทําจากวัสดุประเภทเดียวกับเข็มขัดนิรภัย มี 3 แบบ คือ ชนิดคาดหนาอก เอว 

และขา และชนดิแขวนตัว 

3. สายชวยชีวิต เปนเชือกที่ผูกหรือยึดติดกับโครงสรางของอาคาร หรือสวนที่มั่นคง เชือกนี้จะถูกตอ

เขากับเชือกนิรภัยและเข็มขัดนิรภัย หรือสายรัดตัวนิรภัย (สายพยุงตัว) 

ขอปฎิบัติเกี่ยวกับการใชอุปกรณปองกันการตกจากที่สูง 

1. กอนใชเข็มขัดนิรภัย ผูใชควรตรวจสอบการฉีก ปริ ขาด หรือรอยตัด ถาพบไมควรนํามาใชงาน เมื่อ

ใชไป 1-3 เดือน ควรใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ 

2. การลางทําความสะอาดควรทําเดอืนละครั้งเมื่อมีการใชงานทุกวัน หรือเมื่อเกิดความสกปรกมาก 

โดยลางน้ําอุน และสบูกรด ตามดวยน้ําสะอาด และปลอยใหแหงที่อุณหภูมิหอง เข็มขัดนิรภัยหนัง 

กอนที่จะแหงสนิท ควรชโลมหนังดวยน้ํามันระหุง หรือน้ํามันถ่ัวเหลือง เพื่อเปนการรักษาหนัง 

4.5 กฎเกณฑและหลักการเพื่อความปลอดภัยในการทํางานบนท่ีสูง 

อุบัติเหตุจากการพลัดตกจากที่สูง เปนอีกหนึ่งอุบัติเหตุที่มีปรากฏใหเห็นอยูเรื่อยๆ ความเสี่ยงเหลานี้

อยูรอบๆ ตัวเราในชีวิตประจําวัน โดยเฉพาะอยางยิ่งกับผูที่ปฏิบัติงานบนท่ีสูง อยางงานกอสรางบนนั่งราน งาน

บนเสาไฟฟา เปนตน ซึ่งการทํางานบนที่สูงอาจหมายถึง การทํางานบนพ้ืนตางระดับจากพื้นราบ หรือการ

ทํางานบนพ้ืนที่มีความตางระดับของพื้นที่บริเวณใตดิน ประมาณ 2 เมตร ขึ้นไป 

อันตรายที่พบบอยที่สุดจากอุบัติเหตุของการทํางานบนที่สูง คือการพลัดตกจากท่ีสูงซึ่งอาจมาจาก

หลากหลายปจจัย สามารถเปนเหตุใหเสียชีวิตได หรือกลายเปนผูพิการ และบาดเจ็บ ดังนั้นผูท่ีทํางานบนที่

สูงควรรูถึงหลักการทํางานอยางถูกตองเพ่ือความปลอดภัยของตนเองและผูอ่ืน 
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ความปลอดภัยในการทํางานบนท่ีสูง 

1. การทํางานบนที่สูงเกิน 2 เมตร ขึ้นไป จะตองมีการปองกันการตกหลน และมีการติดตั้งนั่งราน 

2. การทํางานบนที่สูงเกิน 4 เมตร ขึ้นไป ผูปฏิบัติงานจะตองสวมใสเข็มขัดนิรภัยหรือสายชวยชีวิต ตองมี

ตาขายนิรภัยรอง และมีราวกันตก 

3. ชองเปดหรือปลองตางๆ ตองมีฝาปด หรือรั้วก้ันความสูงไมนอยกวา 90 เซนติเมตร 

4. ทํางานบนท่ีลาดชันเกิน 15 องศา ตองมีการติดตั้งนั่งราน 

5. อุปกรณเครื่องมือที่ใชบนที่สูง ตองมีการผูกยึด ไมใหตกลงมาดานลาง 

6. การใชบันไดแบบเคลื่อนยายได มุมบันไดที่อยูตรงขามกับผนังที่พิง จะตองวางทํามุม 75 องศา 

7. การใชรถเครน ตองมีแผนเหล็กรองขาชาง เพ่ือปองกันการวางไมไดระนาบหรือออนตัว ซึ่งคนขับรถ

เครนและผูใหสัญญาณตองผานการอบรม และรถเครนตองผานการตรวจสอบจากเจาหนาที่

บํารุงรักษาที่เก่ียวของ กอนนําเขาใชงานในเขตหวงหามทุกครั้ง 

นอกจากหลักความปลอดภัยในการทํางานบนที่สูงแลว ยังมีกฎเกณฑตางๆ ในการทํางานบนที่สูง ทั้ง

ขัน้ตอนกอนเริ่มทํางาน ข้ันตอนการปนขึ้นที่สูง และกฎในการทํางานบนที่สูง มาดูกันดีกวาวามีอะไรบาง 

 

กฎพื้นฐาน (กอนการทํางานบนที่สูง) 

1. ผูปฏิบัติงานตองเปนผูไดรับมอบหมายและมีคุณสมบัติในการทํางานบนท่ีสูง 

2. สวมใสเครื่องแตงกายใหรัดกุมและเรียบรอย 

3. เลือกจุดยึดที่แข็งแรงสามารถรองรับแรงกระแทกเมื่อเกิดการตกได 

4. สวมอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลขณะทํางานเสมอ ไดแก ถุงมือที่ปราศจากน้ํามัน รองเทานิรภัย 

เข็มขัดนิรภัยชนิดเต็มตัว (Full body harness) และสายชวยชีวิต (Lanyard, SRL) เปนตน 
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5. เตรียมแผนการชวยเหลือ และอุปกรณชวยเหลือ เชน Tripod และ Winch เปนตน 

 

กฎการขึน้ท่ีสูง 

1. การข้ึนหรือลงบันไดแนวตั้ง ใหขึ้นลงทีละคน 

2. บันไดจะตองถูกจับยึดใหแนนและมั่นคง 

3. ขณะขึ้นหรือลงบันได ใหจับขอบบันไดดวยมือ 2 ขาง และกาวข้ึนลงดวยความเร็วปกติ 

4. หามถือเคร่ืองมือ หรืออุปกรณใดๆ ขณะปนขึ้นลงบันได หากมีเครื่องมือหรืออุปกรณท่ีจําเปนในการใช

งาน ใหพกพาโดยการใสไวในกระเปาที่ติดกับเข็มขัดเทานั้น 

หลักการใชบันไดพาดอยางปลอดภัย 

ในงานหลายๆ งานจําเปนตองใชบันไดพาด ดังนั้นผูปฏิบัติงานจําเปนตองรูหลักในการใชบันไดพาดให

ปลอดภัย เนื่องจากขั้นตอนการปนขึ้นที่สูง ก็สามารถกอใหเกิดอุบัติเหตุไดเชนกัน 

1. การเลือกประเภทของบันได ตองเปนบันไดท่ีรองรับน้ําหนักผูปฏิบัติงานและงานได มีความยาว

พอเหมาะ หากทํางานเก่ียวกับไฟฟา วัสดุที่ใชทําบันไดตองเปนฉนวนไฟฟา 

2. ตรวจสภาพกอนใชงาน โดยตัวบันไดตองไมชํารุด 

3. บันไดที่มีความยาวไมเกิน 5 เมตรสามารถยกเคลื่อนยายดวยคนคนเดียวได โดยใชวิธีพาดกับไหล

แนวนอน ปลายดานหนายาว 2 เมตร สวนแขนอีกขางคอยพยุงควบคุมทิศทาง 

4. การปนบันได ตองใชบันไดที่แข็งแรง วางบันไดบนฐานที่ม่ันคง ไมลื่น และวางใหทํามุมประมาณ 75 

องศา 

5. การทํางานบนบันได งานที่ทําจะตองหางจากบันไดข้ันบนไมเกิน 1 เมตร หากทํางานในที่สูงตามเกณฑ

ตองใสเข็มขัดนิรภัย 

6. หามดัดแปลงนําบันไดไปใชงานอยางอื่น เชน พาดทําเปนทางเดินระหวางตึก และหามนั่งทํางานบน

บันได 
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กฎการทํางานบนที่สูง 

1. หามทํางานบนท่ีสูงเพียงลําพังคนเดียว 

2. หามเคลื่อนไหวตัวรวดเร็ว เมื่อทํางานสูงกวาพื้นดินเกิน 2 เมตร 

3. หามโยนสิ่งของหรือเครื่องมือใหแกผูอยูบนที่สูง 

4. หามทิ้งสิ่งของหรือเครื่องมือลงสูเบื้องลาง 

5. การตัด การเชื่อมบนที่สูง ใหตรวจสอบและเคลื่อนยายเชื้อเพลิง และสารไวไฟทุกชนิดในพื้นที่เบื้อง

ลางกอน รวมถึงขณะตัดหรือเชื่อม ใหทําดวยความระมัดระวัง 

6. ผูควบคมุงานตองดูแลไมใหใครเดินผานเบื้องลางจุดทํางาน 

7. ระวังขอยกหรือ Hanger ชน เมื่อจําเปนตองทํางานในเสนทางของขอยก 

8. ขณะยืนบนหลังคากระเบื้อง หามเหยียบที่แผนกระเบื้องโดยตรง 

4.6 การใชบันไดอยางปลอดภัย 

 

    การทํางานบนบันได ไมควรทํางานบนบันไดเปนระยะเวลายาวนานติดกันเกินกวา 30 นาที เพราะอาจ

กอใหเกิดอาการลาได สําหรับบันไดพาดนั้นควรรักษาตําแหนงสัมผัสบันไดใหไดครบ 3 จุด (3 Points of 

Contact) เสมอในขณะทํางาน คือ เทา 2 ขางเหยียบขั้นบันได และใชมือ 1 ขางจับข้ันบันไดไว ไมควรยืนอยู
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บนขั้นบันไดสูงเกินกวาขั้นท่ี 3 นับจากบนสุดลงมา เพราะจะไมมีที่พิงตัวและอาจเสียสมดุลหรือเสียการทรงตัว

ได  

 
วิธีที่ถูกตอง คือ รักษาตําแหนงสัมผัสบันไดใหครบ 3 จุด ไวเสมอเพ่ือความปลอดภัย 

 
ไมไดรักษาตําแหนงสัมผัสบันได 3 จุดไว อาจทําใหเสียการทรงตัวได 

  นอกจากนี้ยังไมควรทํางานในลักษณะที่ตองมีการเหยียดตัว หรือเหยียดแขนขามากเกินไป จนทําให

เสียการทรงตัว โดยพยายามใหตําแหนงหัวเข็มขัดอยูในขอบเขตระหวางราวบันไดทั้งสองขาง เพ่ือปองกันไมให

เสียการทรงตัว 

  ในบางกรณี ที่ตองทํางานใกลตําแหนงจุดปลายบนสุดของบันได หรือพบวาจุดวางพาดดานบนไม

แข็งแรง อาจมีความจําเปนตองใชอุปกรณค้ํายันใหปลายบันไดถอยหางจากผนังดานบน ท้ังนี้เพื่อความสะดวก

และมีความปลอดภัยมากยิ่งข้ึนในระหวางการทํางาน 

 
เสียการทรงตัว เนื่องจากไมไดรักษาตําแหนงสัมผัสบันได 3 จุด ไว และเหยียดตัว แขนขามากเกินไป จนอาจ

เกิดอันตรายได 
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ใชอุปกรณค้ํายันใหปลายบันไดถอยหางจากผนังดานบน 

  สวนการทํางานบนบันไดแบบ A–frame นั้น ก็เชนเดียวกับบันไดพาด คอื ผูใชงานตองตั้งบันไดโดยหัน

หนาเขาหากิจกรรมหรืองานที่ทํา รวมทั้งตัวผูใชงานดวย เพ่ือที่จะสามารถทรงตัวใหสมดุลไดดีกวาหันขางเขา 

โดยเฉพาะงานที่ตองใชแรงมาก เชน การใชสวานเจาะผนังแข็ง เปนตน และไมควรวางอุปกรณ สิ่งของ 

เครื่องมือบนข้ันบันไดหรือแปนเหยียบ เพราะอาจเผลอไปเหยียบแลวเสียการทรงตัว หรืออาจรวงหลนใสคนที่

อยูขางลางทําใหบาดเจ็บได 

 
ทั้งบันไดและผูใชงานหันหนาเขาหางานที่ทํา เพ่ือรักษาความสมดุลและการทรงตัว 

 
การหันขางทํางาน ซึ่งใชแรงมาก อาจทําใหเสียการทรงตัวได 

  การทํางานบนบันไดแบบ A–frame ไมควรที่จะยืนเหยียบบนข้ันบันไดสูงเกินกวาขั้นท่ี 3 นับจากขั้น

บนสุดลงมา เพราะอาจทําใหเสียสมดุลหรือการทรงตัวและตกจากบันไดได 
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ไมควรยืนเหยียบบนขั้นบันไดสูงเกินกวาขั้นที ่3 นับจากขั้นบนสุด 

 
การยืนทํางานบนขั้นบันไดสูงสุดโดยไมมีที่จับ ทําใหมีโอกาสเสียการทรงตัวและตกจากบันไดไดงาย 

การใชบันไดพับเก็บไดอยางปลอดภัย 

 บันไดพาดเปนเครื่องมืออยางหนึ่งที่มีการใชในสถานประกอบกิจการแทบทุกประเภท เชน ใน

อุตสาหกรรมท่ีมีการติดตั้งเครื่องจักรและอุปกรณที่จะตองทํางานในระดับสูง ซึ่งคนงานจะตองไตบันไดข้ึนไป

ทํางานในงานซอมสรางที่สูง งานเก็บขนยายวัสดุที่วางไวในที่สูง เปนตน 

บันไดพาดมีกี่ประเภท 

 เหมาะสมสําหรับน้ําหนักงานมากสามารถรับน้ําหนักผูใชบันไดและอุปกรณ เครื่องมือตางๆ ที่นําขึ้นไป

ดวยไดถึง 113.4 กิโลกรัม 

 เหมาะสําหรับใชในงานทาสีและงานท่ีรับน้ําหนักปานกลาง สามารถรับน้ําหนักผูใชบันไดและวัสดุ

อุปกรณที่นําขึ้นไปดวยไดไมเกิน 102 กิโลกรัม 

 เหมาะสําหรับงานเบา สามารถรับน้ําหนักไดไมเกิน 90.7 กิโลกรัม 

ใชบนัไดพาดใหปลอดภัย ทําอยางไร 

 ตองเลือกบันไดที่สามารถรับน้ําหนักของคนและงานท่ีนําขึ้นไปดวย มีขนาดความยาวพอเหมาะ 

สามารถทํางานไดอยางสบาย หากทํางานเกี่ยวกับไฟฟา ตองเลือกบันไดที่ทําดวยวัสดุที่เปนฉนวนไฟฟา 
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 บันไดที่นําไปใชตองมีสภาพแข็งแรง ราวจับ ข้ันบันได และอ่ืนๆ ตองอยูในสภาพดี สวนยึดล็อคเมื่อ

ขยายบันไดใหยาวข้ึนสามารถยึดไดมั่นคง ข้ันบันไดไมลื่น เปนตน 

 บันไดที่พับไดควรพับใหสั้นที่สุดกอนยกหรือเคลื่อนยายทุกครั้ง บันไดท่ีมีความยาวขนาด 5 เมตรหรือ

นอยกวา สามารถใชคนยกคนเดียวโดยพาดบันไดกับไหลตามแนวนอน โดยปรับใหปลายดานหนาเอียงสูงจาก

พ้ืนประมาณ 2 เมตร สวนแขนอีกขางหนึ่งคอยพยุงและควบคุมทิศทาง และชวยปรับบันไดใหมีความสมดุล 

หากตองเคลื่อนยายบันไดที่ยาวเกินกวา 5 เมตร ตองใชคนงาน 2 คน โดยยกปลายแตละดาน คนสูงควรวาง

บันไดบนฐานที่มั่นคง ไมลื่นและวางใหทํามุม 68-75 องศา หรือใหมีความชันของการพาด โดยวัดจากระยะ

แนวราบระหวางบันไดกับกําแพงที่พาดใหอยูในชวงหนึ่งในสี่ถึงสามในแปดของความยาวของบันไดที่ใชงานอยู

ขณะนั้น และหากพาดบันไดกับหลังคาหรือยกพื้นตางๆ ใหปลายอยูสูงจากขอบหลังคาหรือยกพื้นนั้นอยางนอย  

3 ฟุต 

 พ้ืนท่ีโดยรอบของฐานบันไดตองม่ันคง ปราศจากสิ่งกีดขวางตางๆ ถาเปนทางผาน ทางสัญจร ควรก้ัน

อาณาเขตและติดปายบอก “หามชน” ถาพาดบันไดที่หนาประตูใหล็อคประตู หามเปดขณะที่ตองทํางานใน

อุโมงคหรือในเนื้อที่จํากัด ควรมีเนื้อที่เหลือตามแนวขนานกับบันไดอยางนอย 1 เมตร และจุดท่ีรองรับการพาด

ของบันไดตองแนบสนิท มีท่ีล็อคมั่นคง ไมทําใหบันไดเคลื่อนท่ี 

 ขณะขึ้นหรือลงบันได ควรหันหนาเขาหาบันไดและระหวางการปนมือควรจับอยูทีข่ั้นบันได ถาเทาซาย

ปนข้ึนมือซายตองเลื่อนข้ึนพรอมกัน และหากเทาขวาปนขึ้นมือขวาก็ขยับจับขั้นบันไดที่สูงข้ึนพรอมกันเชนกัน 

อุปกรณเครื่องมือตางๆ ควรมีท่ีใส เชน กระเปาสะพาย หรือกระเปาดานหนาของเสื้อ (คลายจิงโจมีถุงหนา

ทอง) ขณะปนมือท้ัง 2 ขางตองวางไมถืออะไรเลย ใหใชมือเฉพาะในการเกาะขณะปนบันไดเทานั้น อุปกรณ

เครื่องมือหนักๆควรใชวิธีการชักรอก 

 งานที่ทําไมควรอยูหางจากขั้นบันไดขึ้นสูงสุดเกินกวา 1 เมตร บันไดตองอยูในตําแหนงที่ผูปฏิบัติงาน

สามารถทํางานไดโดยสะดวก ทําใหไมตองยื่นตัวไปทํางานที่อยูไกล เพราะอาจเกิดอันตรายไดและผูทํางานในที่

สูงใหคาดเข็มขัดนิรภัยดวย 

การบํารุงรักษา 

- เมื่อเลกิใชไมควรเก็บในที่ใกลแสงสวาง ความชื้น สารเคมี และสถานท่ีคอนขางรอน เชน เตาเผา 

ทอไอน้ํา และบริเวณที่ใกลเครื่องจักรกลตางๆ เปนตน ใหเก็บบนชั้นหรือสถานที่เก็บโดยเฉพาะ 

ควรมีที่ยึดบันไดปองกันการลม ไมเก็บปะปนกับวัสดุอุปกรณอื่นๆ และสถานท่ีเก็บควรเขาออก

ไดโดยเฉพาะ 

- ควรตรวจสอบทุกครั้งกอนและหลังการใช เมื่อตรวจพบวามีการชํารุดตองรีบสงซอมทุกครั้ง ควร

ทําปายแขวนติดใหเห็นชัดเจนวาชํารุด หามใชหรือหากชํารุดใชงานไมไดใหทําลายเพ่ือปองกัน

การนํากลับมาใชอีก 
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- การตรวจสอบบันได ควรทําเปนประจําทุก 3 เดือน, 6 เดือน หรือ 1 ป ขึ้นอยูกับลักษณะงานวา

ตองเก่ียวของกับอันตรายหรือสภาพแวดลอมที่เปนอันตรายมากนอยเพียงใด การตรวจสอบควร

ทํารายงานหรือบันทึก รวมทั้งประวัติการซอมแซมบันได เพ่ือการพิจารณาการใชบันไดอยาง

ปลอดภัย 

ขอหามในการใชบันไดพาด 

- หามใชบันไดในขณะเดียวกันมากกวา 1 คน ถาบันไดนั้นไมไดออกแบบพิเศษในการรับน้ําหนัก

เพ่ิม 

- หามดัดแปลงนําบันไดไปใชในงานลกัษณะอื่นๆ เชน ใชบันไดพาดเปนทางเดินระหวางตึก 

- หามนั่งทํางานบนข้ันบันได 

- ไมควรหันหลังใหกับบันไดขณะข้ึนลง 

- หามนําบันไดชํารุดมาใชงาน 

- หามใชบันไดโลหะในงานที่เก่ียวของกับไฟฟา 

 

บรรณานุกรม 

[1] ปางคเพ็ญ เหลืองเอกทิน “อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล”: มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม นครปฐม: 

พฤษภาคม 2559. 
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Module III: 

คูมือมาตรฐานการติดตั้งเคเบิ้ลใยแกวนําแสง 

(Fiber Optic Installation Standard) 

 

5. Fiber Optic Cable Installation 

5.1 การสํารวจเพื่อการติดตั้ง 

5.1.1 ผูติดตั้งตองทําการสํารวจเสนทางท่ีตองทําการติดตั้งสายเคเบิลใยแกวนําแสงทั้งหมดกอนการ

ติดตั้ง โดยตองจัดทํารายละเอียดของเสนทางในการจัดการติดตั้งสายเคเบิล การรื้อถอนสายเคเบิล (เดิม) 

รวมท้ังรายละเอียดการติดตั้งอุปกรณในรูปแบบของไฟล Auto CAD ของระบบที่ออกแบบ (Detail Design 

Drawing) 

5.1.2 ตองทําการเสนอแบบที่ไดจากการสํารวจโดยตองแสดงประมาณการจํานวนอุปกรณ ตองใช 

อยางนอยดังนี ้

5.1.2.1 ระยะสายเคเบิลที่ตองใช จํานวนและตําแหนงจุดตัดตอ (Closure) จํานวนและจุดที่

ตองทําการติดตั้งไมคอนสายเพ่ิมเติม จํานวนและจุดที่ตองมีการติดตั้งเสาเพิ่มเติม และจํานวนจุดของงานดาน

โยธาทั้งหมด 

5.1.2.2 Typical Drawing ของแนวการติดตั้งสายและแสดงจุดตัดตอ (Closure) และงาน

โยธาที่ตองมีการทําเพ่ิม เพ่ือพิจารณาอนุมัติการติดตั้ง 

5.1.3 ผูติดตั้งตองพิจารณาและประเมินปญหาและอุปสรรคทั้งหมดเพ่ือแจงตอ Inspector เพื่อรับรู

และหาทางแกปญหากอนการติดตั้ง 

5.1.4 ผูติดตั้งตองคํานวณและจัดเตรียมวัสดุอุปกรณที่ตองใชงานทั้งหมดกอนการติดตั้งใหครบถวน

เพ่ือใหการติดตั้งเปนไปอยางถูกตองและเปนไปตามระยะเวลาที่กําหนด 

5.1.5 หลังไดรับอนุญาตและดําเนินการติดตั้งเรียบรอยตามขอกําหนด ผูติดตั้งจะตองแกไขแบบให

ถูกตอง ตรงกับการติดตั้งจริงท่ีแสดงรายละเอียดของเสนทางในการติดตั้งสายเคเบิลพรอมระบุตําแหนง พิกัด

จุดที่สรางทอรอยสาย หัวตอ (Closure) และบอพัก รวมทั้งรายละเอียดการติดตั้งวัสดุอุปกรณประกอบอ่ืนๆ 

ตามท่ีไดดําเนินการจริง (As-built Drawing) ในมาตราสวนมองเห็นชัดเจนในขนาดกระดาษ A3 และใน

รูปแบบ Digital File Format (Auto CAD) 

5.2 งานติดตั้งสายเคเบิลอากาศ (Aerial Installation) 

การติดตั้งสายเคเบิลใยแกวที่ติดตั้งเปนแบบแขวนอากาศ (Aerial Installation) โดยแขวนไปกับเสา 

ไฟฟาของการไฟฟาฯ ที่ระดับความสูงตามขอตกลงในการใชเสาไฟฟาสําหรับพาดสายสื่อสารโทรคมนาคม 
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ระหวางการไฟฟาสวนภูมิภาคกับ กสท ชวงใดที่ไมมีเสาเดิมอยูใหปกเสาเพ่ิมเติม ยกเวนชวงที่ตองขามถนนหรือ 

ทางรถไฟใหติดตั้งแบบใตดิน (Underground Installation) ใหใชวิธีรอยในทอใตดิน โดยการสรางทอและบอ

พักตามรูปแบบมาตรฐานงานโยธา (Civil) และในการติดตั้งหากมีความเก่ียวของกับหนวยงานราชการหรือ 

รัฐวิสาหกิจหรือเอกชนใดๆ จะตองปฏิบตัิตามขอกําหนดของหนวยงานนั้นๆ อยางเครงครัด 

5.2.1 การปกเสาคอนกรีต (Concrete Poles) 

5.2.1.1 ตําแหนงของเสาคอนกรีตจะตองไมกีดขวางการจราจร และอยูในแนวเดียวกับเสา

ไฟฟา 

5.2.1.2 เสาคอนกรีตจะตองไมมีรอยแตกหรือรอยราว 

5.2.1.3 เสาคอนกรีต เม่ือติดตั้งยึดสายเคเบิลแลวจะตองไมเอียง 

5.2.1.4 ความลึกของเสาที่ปกจะตองใหไดตามมาตรฐานที่กําหนดไวตามตาราง 

ความสูงของเสา ( เมตร ) ความลึกในดิน ( เมตร ) 

8.00 1.50 

9.00 1.50 

10.00 1.50 

12.00 2.00 
 

5.2.1.5 ตองถมทรายที่โคนเสาแทนดินที่ขุดขึ้นมา และเทปูนรอบโคนเสาหางจากผนังเสาดาน

ละไมนอยกวา 30 ซม. หากพ้ืนเดิมเปนปูนซเีมนตหรือทางเทา 

5.2.1.6 ที่เสาจะตองพนพ้ืนสีขาวและพนสัญลักษณ CAT สีสมอยูหนาเสา (ดานที่หันออก

ถนน) สูงจากพื้น 2 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปแสดงเสาคอนกรีตและการพนสัญลักษณ 
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5.2.1.7 การปกเสาคอนกรีตตองใหหางจากเสาไฟฟาไมนอยกวา 3 เมตร 

5.2.1.8 เสาจะตองไมติดสายไฟฟา (ถาติดใหพันสายไฟดวย Cable Guard) 

5.2.1.9 หามปกเสาอยูในพ้ืนที่สวนบุคคล (ยกเวนไดรับอนุญาตจากเจาของพ้ืนที่เปนลาย

ลักษณอักษร) 

5.2.1.10 ทําความสะอาดบริเวณท่ีทําการปกเสา เชน เศษดิน หิน ปูน ทราย ไม ฯลฯ 

5.2.2 การติดตั้งค้ํายัน (Stays หรือ Guy) 

5.2.2.1 สาย Guy จะตองตึงและแนนหนาไดขนาดและตรงตามชนิดท่ีกําหนดในแบบ 

5.2.2.2 หากพ้ืนท่ีเปนทางเทาหรือชุมชน จะตองติดตั้ง Guy Protectors และพนสีขาว-แดง 

สลับกันทุกๆ 30 ซม. 

5.2.2.3 Anchor Rod, RC Log จะตองฝงลงดินไมนอยกวา 1 เมตร 

5.2.2.4 กรณีสายขามถนนที่มีระยะทางมากกวา 40 เมตร จะตองลง Guy ดานหลังเสาทั้ง 2 

ขาง 

 
รูปแสดงการติดตั้ง LEAD GUY และ SIDE WALK GUY 

5.2.3 การติดตั้งไมคอนสาย (Cross Arm) 

5.2.3.1 ใชไมที่มีขนาดประมาณ 4 นิ้ว x 4 นิ้ว x 1.5 ม. 

5.2.3.2 ไมที่ใชจะตองเปนไมเนื้อแข็งทนทาน ไมบิดงอและไมมีรอยราว 

5.2.3.3 อุปกรณยึดมีครบเชน Bolts, Braces, Nuts 

5.2.3.4 ตองไมล้ําที่สวนบุคคล (ยกเวนไดรับอนุญาตจากเจาของสถานท่ีเปนลายลักษณ

อักษร) 

5.2.3.5 การติดตั้งจะตองไมเอียงและตําแหนงที่ติดตั้งควรต่ํากวาสายไฟฟาแรงต่ําหรือโคมไฟ 

อยางนอย 30 ซม. 
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5.2.3.6 จะตองพนพ้ืนสีขาว และพนสัญลักษณ CAT สีสม ขนาดตัวอักษรความสูงไมนอยกวา 

3 นิ้ว ไวท่ีมุมของ Cross Arm ดานที่หันออกถนนทั้ง 2 ขาง และมองเห็นไดชัดเจน หากใชไมคอนสาย

ที่มีอยูเดิมซึ่งมีสภาพที่สามารถใชการไดดี ใหพาดสายเคเบิลกับไมคอนสายนั้น ถาไมคอนสายเดิมชํารุด

หรือไมแข็งแรง ผูติดตั้งสายจะตองเปลี่ยนไมคอนสายใหม พรอมอุปกรณประกอบการติดตั้งและทํา

สัญลักษณ CAT ใหมใหชัดเจน 

 
รูปแสดงการติดตั้งไมคอนสาย 

5.2.4 การพาดสายเคเบิลใยแกว 

ผูติดตั้งจะตองพาดสายเคเบิลท่ีมีสัญลักษณตางๆตามขอกําหนดของ กสท โดยมีชื่อและสัญลักษณ 

ของ CAT ขนาดและชนิดของเคเบิล Length marking วันเดือนปที่ผลิต และชื่อโครงการพรอมชื่อผูผลิตสาย

เคเบิล 

 
รูปแสดงรายละเอียดที่ตองมีบนสายเคเบิล 

5.2.4.1 ในการพาดสาย สายเคเบิลตองไดรับการปฏิบัติอยางระมัดระวัง จะตองไมถูกลากกับ

พ้ืนโดยตรง สายเคเบิลจะถูกนําออกจากมวนก็ตอเมื่ออยูในสถานท่ีเหมาะสมกับการพาดสายเทานั้น 

5.2.4.2 การพาดสายเคเบิลสามารถทําไดสองวิธี คือ วิธีใหมวนสายอยูกับที่ และวิธีใหมวน

สายเคลื่อนที่ โดยทั้งนี้ตองเลือกใชตามความเหมาะสมของชนิดของสาย สภาพแวดลอม และ 

ขอแนะนําของผูผลิต แนวการพาดสายบนเสาไฟฟา จะตองไมกีดขวางแนวทางการพาดสายหรือตูพัก

สายของหนวยงานอื่น 
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5.2.4.3 การติดตั้งสายเคเบิลที่มีความยาว 4,000 เมตรตอ Drum ควรแบงการพาดสาย

ออกเปน 2 ชวงเพ่ือปองกันความเสียหายที่เกิดข้ึนกับสายเคเบิล (Back Feed Method) โดยการวาง 

Drum เคเบิลไวที่ตําแหนงก่ึงกลางของระยะทางชวงนั้นๆ เพ่ือจะพาดสายเคเบิลไปเปนระยะทางครั้ง

ละครึ่งหนึ่งของความยาว โดยปลายสายเคเบิลพาดไปกับรอกจากตําแหนงที่วาง Drum ไปจนถึงตน

ทาง หลังจากนั้นใหคลี่สายเคเบิลที่เหลืออยูใน Drum อีกครึ่งหนึ่งออก ขดเปนเลขแปด (Figure 8) 

ซอนกันไวแลวเริ่มพาดสายเคเบิลไปอีกทางหนึ่งจนสุดระยะทาง ในระหวางการติดตั้ง เคเบิลตองไมถูก

ดัดหรือหักงอดวยรัศมีที่นอยกวา 20 เทาของเสนผานศูนยกลางนอกสุดของเคเบิล 

 
รูปแสดงการพาดสายที่ครึ่งชวงระยะความยาวสาย 
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รูปแสดงการพาดสายที่ครึ่งชวงระยะความยาวสายที่เหลือ 

5.2.4.4 ในการดึงสาย ตองใชอุปกรณจับยึดที่เหมาะสม (Pulling Grip) และใชรอกชวยใน

การประคองสาย และไมอนุญาตใหทําการดึงเกินแรงดึงสูงสุดของสายเคเบิล และไมอนุญาตใหมีการ

ดึงโดยมีการผานโคง 90 องศา เกิน 4 จุด 

 
รูปแสดงการจับยึดสายดวย Pulling Grip 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปแสดงการพาดสายเคเบิลโดยมีรอก ชวยประคอง 

5.2.4.5 ในกรณีที่พาดสายเคเบิลชนิด AP ใหใชสาย Messenger Wire ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางไมต่ํากวา 5 มม. (4 AWG) และใช Lashing Wire ชนิดแสตนเลส ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

ไมต่ํากวา 1.41 มม. 
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รูปแสดงการติดตั้งสายแบบ AP (Lashing Cable) 

5.2.4.6 ในการพาดสายตองรักษาความตึงของสาย Strand หรือ Messenger Wire ใหตึง

ตามขอแนะนําของโรงงาน ทั้งนี้ระยะ Span และ Sag ตองไมเกินคาที่โรงงงานกําหนด ทั้งนี้ โดยทั่วไป 

Sag จะไมเกิน 1% ของ Span 

 
รูปแสดงการติดตั้งสายแบบใช Preform Deadend 



 

102 

5.2.4.7 ในการติดตั้ง ใหเลือกใชอุปกรณในการยึดสายเคเบิลใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอม  

และตองยึดสายเคเบิลใหมีความมั่นคง ทั้งนี้สายเคเบิลใยแกวตองไมถูกบีบหรือกดทับจากอุปกรณหรือ

สิ่งอ่ืนๆ 

5.2.4.8 การยึดสายตองใหรักษาสายเคเบิลใหอยูในลักษณะตรงใหมากที่สุด หากมีความ

จําเปน เชนตองมีการออมเสา เลี้ยวโคง ยกข้ึน ลดระดับ หรือออมหมอแปลง ใหทําโดยระมัดระวังและ 

ไมใหมีการดัดงอเกินคาสูงสุดที่กําหนดไว 

5.2.4.9 ในกรณีพาดสายเคเบิลเสียดสีกับสิ่งกีดขวาง เชนตนไมปายโฆษณาหรือเสาไฟฟา ตอง

ใส Cable Guard 

5.2.4.10 การพาดผานหมอแปลงไฟฟาจะตองลดระดับความสูงของสายเคเบิลใหต่ํากวาคาน

หมอแปลงอยางนอย 60 ซม. เมื่อพนแนวหมอแปลงแลวใหยกระดับสายเคเบิลมาที่ระดับเดิม และปก

เสาขนาด 8 ม. รับสายเคเบิลทั้ง 2 ขาง (สําหรับ กฟภ.) ทั้งนี้การโคงงอทุกจุดตองไมเกินคารัศมีการ

โคงงอสูงสุดที่กําหนดไว 

 
รูปแสดงการพาดสายเคเบิลผานหมอแปลงไฟฟา 

5.2.4.11 สายเคเบิลที่พาดแลวเสร็จจะตองไมบิดงอหรือมีรอยช้ําหรือรอยฉีกขาด 

5.2.4.12 สายลวด Lashing Wire จะตองไมหยอนหรือแตกออกจากสายเคเบิล 

5.2.4.13 ระดับความสูงของการพาดสายเคเบิลบนเสาไฟฟา ควรสูงจากพื้นดินหรือทางเทา 

4.40-4.50 ม. หากเปนเสาขนาด 22 ม. ใหพาดสายที่ระดับความสูง 4.40-4.75 ม. แตควรต่ํากวาแนว

สายไฟฟาแรงต่ําหรือโคมไฟอยางนอย 30 ซม. และหากพาดสายผานทางแยก ถนน ซอย หรือบริเวณ

ที่มีรถใหญวิ่งผานจะตองปกเสาเองและใหยกขึ้นที่ระดับความสูง 5.50-5.90 ม. และสายที่พาดจะตอง

ไมหยอนหรือตึงจนเกินไป 
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5.2.4.14 จะตองติดตั้งปายแสดงความสูงของสายเคเบิลใยแกวท่ีพาดผานถนนที่มีความกวาง

ตั้งแต 6 เมตรขึ้นไป หรือถนนในเขตชุมชน ถาหากที่ระดับความสงูเดียวกันในบริเวณดังกลาวไมมีปาย

แสดงความสูงของสายเคเบิลอ่ืนใดติดตั้งอยู ผูติดตั้งตองติดเครื่องหมาย หรือปายแสดงความสูงของ

สายเคเบิลใยแกวผูกติดกับสายเคเบิลไวในชวงกลางท่ีผานถนนนั้นๆ โดยเขียนขอความใหชัดเจนดวยสี

สะทอนแสง ขนาดตัวอักษร “CAT Y.YY ม” สูงไมต่ํากวา 3 นิ้ว บนแผนอลูมิเนียมขนาดประมาณ  

5 นิ้ว x 8 นิ้ว มองเห็นไดชัดเจนทั้งสองดาน โดย วัสดุที่ใชผูกตองมีความทนทาน 

 
รูปแสดงการติดตั้งปายบอกความสูงของสายเคเบิล 

5.2.4.15 กรณีที่ตองทําการพาดสายที่มีระยะ Span มากกวา ระยะ Maximum Span โดย

ไมมีทางเลือก ใหปรึกษา Inspector ซึ่งอาจตองพิจารณาใหติดตั้งสาย Messenger เสริมตามความ

เหมาะสม 

5.2.4.16 การติดตั้งสายเคเบิลใยแกวลอดใตถนนหรือทางรถไฟใหใชทอรอยสายเคเบิล โดย

วิธี Horizontal Directional Drilling (HDD) และตอเขากับบอพักและทอ Riser ทั้งสองฝง การวาง

ทอรอยสายเคเบิลใตดินนี้หากไมมีความจําเปนตองมีบอพัก ใหวางทอตอเขากับทอ Riser โดยตรงได 

และการกอสรางงานท้ังหมดจะตองเปนไปตามมาตรฐาน และตามระเบียบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

กรมทางหลวง การรถไฟแหงประเทศไทย และหนวยงานที่เกี่ยวของ สวนการสรางทอรอยสายเคเบิล 

บอพัก JUF-11 และทอ Riser จะตองเปนไปตามมาตรฐานงานโยธา ใหรอยทอ Sub-Duct (Ductline) 

ทําดวย HDPE สีดําขนาด Diameter 33 มม. จํานวน 3-4 ทอทุกจุดที่มีการวางทอ GSP หรือ PVC 

ขนาด 4 นิ้ว ภายใน Sub-Duct ตองมีเชือกทําดวย Nylon ขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 1 มม. 

ปลายทอ Sub-Duct ตองมีวัสดุปดปลายทอที่สามารถกันน้ําเขาทอได  

5.2.4.17 การติดตั้งเคเบิลเพ่ือขามแมน้ําที่กําหนดใหเปนแบบรอยทอเกาะสะพาน (Bridge 

Crossing) ใหติดตั้งทอชนิด GSP หรือ PVC ขนาดไมนอยกวา 4 นิ้ว จํานวน 2 ทอ ยึดติดกับโครงสราง

สะพานตลอดแนว พรอมบอพักและ Riser ทั้ง 2 ดานของเชิงสะพาน วิธีการยึดทอชนิด GSP หรือ 

PVC เขากับโครงสรางสะพานใหเปนไปตามความเหมาะสมและเปนวิธีที่หนวยงานที่เกี่ยวของ

กําหนดใหรอยทอ Sub-Duct (Ductline) ทําดวย HDPE สีดําขนาด Diameter 33 มม. จํานวน 3-4 
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ทอ ทุกจุดที่มีการวางทอ GSP หรือ PVC ขนาด 4 นิ้ว ภายใน Sub-Duct ตองมีเชือกทําดวย Nylon 

ขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 1 มม. และสามารถรับแรงดึง (Tensile Strength) ไดไมนอยกวา 

130 นิวตัน หรือ 13.27 กิโลกรัม ปลายทอ Sub-Duct ตองมีวัสดุปดปลายทอซึ่งสามารถกันน้ําได บอ

พักที่ใชในการกําหนดเปนแบบ JUF-11 ตามมาตรฐานงานโยธา 

5.2.4.18 กรณีการติดตั้งเคเบิลใยแกวกรณีเปนเคเบิลใตดินบนทางเทา ตองรอยเคเบิลภายใน

ทอโดยตอง วางทอรอยสายเคเบิลใตดินจํานวน 2 ทอ ขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวาทอละ 4 นิ้ว 

พรอมบอพัก (JUF-11) ทุกระยะระหวางบอพักตอบอพักประมาณไมเกิน 200 เมตร ทอรอยสายแตละ 

ทอที่ใชตองเปนทอโพลีเอทีลินแข็ง (HDPE) 

5.2.4.19 สายเคเบิลสื่อสารที่ไดรับอนุญาตจากหนวยงานการไฟฟาสวนภูมิภาค ผูติดตั้งตอง

ติดตั้งแผนปายระบุรหัสตามที่การไฟฟาสวนภูมิภาคกําหนดในแบบแผนปายแสดงสถานะฯ ตามรหัส 

แผนปายทําดวยอลูมิเนียมหนาประมาณ 1 มม. ขนาด 5 x 9 ซม. สัญลักษณสีของแผนปาย กสท 

กําหนดใหสีพ้ืนของแผนปายสีขาว สีตัวอักษรสีดํา ระยะการติดตั้งแผนปายโดยผูกแขวนกับสายเคเบิล

สวนที่พาดบนเสาไฟฟาที่ไดรับอนุญาต ดังนี้ในเมืองหรือเขตชุมชนนอกเมือง ใหติดตั้งแผนปายที่จุดตน

ทาง จุดปลายทางและทุก 1 กิโลเมตร สายแยกใหติดตั้งที่จุดตนทาง จุดปลายทาง และระยะตอไปให

ติดแผนปายทุก 1 กิโลเมตร ติดตั้งบริเวณจุด Loop สาย ในระยะทางทุก 2 กิโลเมตร 

 
รูปแสดงแผนปายแสดงสถานะและเงื่อนไขการขอรับอนุญาตจาก กฟภ. 

5.2.5 การติดตั้งระบบสายดิน (Ground System) 

5.2.5.1 หามลง Ground รวมกับเสาที่มี Ground ของการไฟฟา 
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5.2.5.2 สายเคเบิลทั้งชนิด Self Support และ Fig.8 ที่เปนแบบโลหะ (Metallic) จะตอง

เชื่อมตอ Messenger Wire เขา กับสายดิน (Ground wire) ดวย Ground Clamp ลงดินทุกๆ  

250 ม. 

5.2.5.3 ตองเชื่อมตอ Messenger Wire ของสายเคเบิลลงสายดินกอนที่จะเขาอาคาร หาม

ไมใหตอรวมกับระบบสายดินของอุปกรณหรือระบบไฟฟาของอาคาร สวน Armor ของสายเคเบลิที่ 

Terminate บริเวณ ODF ไมตองตอกับระบบสายดิน ใหปลอยลอยไวและใชเทปพันสายไฟอยางดีพัน

ใหเรียบรอย 

5.2.5.4 หากเปนงานซอมบํารุงระยะทางไมเกิน 200 ม. ใหตอเชื่อมสาย Messenger Wire 

ลงดินที่ปลายสายดานใดดานหนึ่ง 

5.2.5.5 สายดิน (Ground wire) ใหใชสาย Strand M ความยาวไมควรเกิน 10 เมตร แทง 

Ground Rod เปนชนิดเคลือบกัลวาไนท หรือทองแดงหุมทั้งแทง เสนผานศูนยกลางอยางนอย 1/2 

นิ้ว ความยาวไมนอยกวา 1.5 เมตร การตอก Ground Rod กรณีที่บริเวณถนนเดิมเปนพื้นคอนกรีต

หรือทางเทา 

5.2.5.6 ยึดสายดินกับ Ground Rod ดวย Ground Clamp ใชทอ PVC สีเหลืองขนาด 3/8 

นิ้ว รอยสาย Strand แลวใช Stainless Steel Band รัด PVC กับเสาไฟฟาอยางนอย 5 จุด 

5.2.5.7 วัดคาความตานทานของดิน (Ground Rod) วัดที่ปลายสายดินดานบนกอนตอเชื่อม

กับ Messenger Wire จะตองไมมากกวา 30 โอหม และเมื่อเชื่อมตอเขากับสาย Messenger Wire 

(Ground System) แลววัดไดตองไมมากกวา 10 โอหม 

 
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) จะตองผลิตจากเหล็กรีดเย็น (Cold-Rolled Steel) 

และผานกรรมวิธีการผลิตที่เหมาะสม  ไมมีรอยตําหนิ ปริแตกราว หรือขอบกพรองอ่ืนๆ ที่เกิดจาก

กรรมวิธีการผลิต ที่อาจเกิดอันตรายกับผูปฏิบัติงานได  

- เหล็กประกับยึดเสา (Stopper Clamp) จะตองผานการชุบสังกะสี แบบจุมรอน (Hot Dip  

Galvanized) และมีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน 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 นี้จะตองผลิตดวยเหล็กกลาละมุน (Mild 

Steel) และผานกรรมวิธีการผลิตท่ีเหมาะสม ไมมีรอยตําหนิปริแตกราว หรือขอบกพรองอ่ืนๆ ที่เกิด

จากกรรมวิธีการผลิต ที่อาจเกิดอันตรายกับผูปฏิบัติงานได 

- Machine Bolt จะตองมีคณุสมบัติตามมาตรฐาน ASTM B18.2.1-1981 Square Bolts 

- Machine Bolt และ Double Arming Bolt นี้จะตองผานการชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot-

Dip Galvanized) และมีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน 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) 

- ขนาดของเกลียวนอตหัวลิง (Eye nuts and Eyelets) ใหเปนไปตาม EEI - Standard for 

Steel Nut and Bolt หรือเทียบเทา 

- นอตหัวลิง (Eye nuts and Eyelets) จะตองผานการชุบสังกะสีแบบจุมรอน (HOT-Dip 

Galvanization) และมีคุณสมบัติเปนไปตาม ASTM 153-82 Standard Specification for Zinc 

Coating (Hot-Dip) on Iron and Steel Hardware 

5.2.6.4 Galvanized Nut 

- Galvanized Nut นี้จะตองผลิตดวยกรรมวิธีที่เหมาะสม ไมมีรอยตําหนิปริแตกราว หรือมี

ขอบกพรองอ่ืนๆ ที่เกิดจากกรรมวิธีการผลิต ที่อาจเกิดอันตรายกับผูปฏิบัติงานได 

- Galvanized Nut นี้จะตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ANSI B18.2.2-1986 Square Nuts 

- Galvanized Nut นี้จะตองผานการชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot-Dip Galvanized) และมี       

คุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ASTM A153-95 Standard Specification for Zinc Coating (Hot 

Dip) on Iron and Steel Hardware สําหรับสวนที่เปนเกลียวจะตองปราศจาก Galvanized 

5.2.6.5 แหวนประกับ (Washer) 
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- แหวนประกับ  (Washer)  จะตองผลิตดวยกรรมวิธีที่เหมาะสม  ไมมีรอยตําหนิ ปริ แตกราว  

หรือมีขอบกพรองอ่ืนๆ ที่เกิดจากกรรมวิธีการผลิต ที่อาจเกิดอันตรายกับผูปฏิบัติงานได 

- แหวนประกับ  (Washer)  จะตองผานการชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot-Dip Galvanized)  

และมีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ASTM A153-95 Standard Specification for Zinc Coating 

(Hot Dip) on Iron and Steel Hardware 

5.2.6.6 ชุดเหล็กประกับจับสายสะพานแบบตรงและแบบโคง (Cable Suspension Clamp  

& Curved Cable Suspension Clamp) และชุดประกับอลูมิเนียมจับสายสะพาน (OFC Clamp) 

- ชิ้นสวนตางๆ ของชุดเหล็กประกับจับสายพานแบบตรงและแบบโคง (Cable Suspension 

Clamp & Curved Cable Suspension Clamp) นี้จะตองผลิตดวยกรรมวิธีที่เหมาะสม ชิ้นงานแต

ละชิ้นตองไมมีรอยตําหนิ ปริ แตกราว หรือมีขอบกพรองอ่ืนๆ ที่เกิดจากกรรมวิธีการผลิต ท่ีอาจเกิด

อันตรายกับผูปฏิบัติงานได     

- ชิ้นสวนตางๆ ของชุดเหล็กประกับจับสายพานแบบตรงและแบบโคง (Cable Suspension 

Clamp & Curved Cable Suspension Clamp) นี้จะตองผานการ ชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot-Dip 

Galvanized) และมีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ASTM A153-95 Standard Specification for 

Zinc Coating (Hot Dip) on Iron and Steel Hardware 

- ชุดประกับอลูมิเนียมจับสายสะพาน (OFC Clamp) ตองออกแบบเพ่ือใชจับยึดสายสะพาน

ในลักษณะที่ไมตองแยกสายเคเบิลกับสายสะพานออกจากกัน มีรองจับยึด สายหนาสัมผัสดานจับยึด

สายเคเบิลตองมีพื้นผิวที่สามารถจับยึดสายไดเปนอยางดี (ปุมแหลม หรือ เข้ียวฟน) ผลิตดวย 

Aluminum Alloy Casting ตามมาตรฐานสากล Grade LM-6 มีแกนกลางสําหรับเปนฉนวนไฟฟา 

(Isolator) ผลิตจาก High Quality ABS Plastic สามารถปองกันแรงดันไมนอยกวา 2,000 โวลตใน

สภาพอากาศปกต ิ 

5.2.6.7 เหล็กค้ํายันไมกางเขน (Cross Arm Brace) 

- เหล็กค้ํายันไมกางเขน (Cross Arm Brace) จะตองผลิตดวยกรรมวิธีที่เหมาะสม ไมมีรอย

ตําหนิ ปริ แตกราว หรือมีขอบกพรองอ่ืนๆ ที่เกิดจากกรรมวิธีการผลิต ที่อาจเกิดอันตรายกับ

ผูปฏิบัติงานได 

- เหล็กค้ํายันไมกางเขน (Cross Arm Brace) จะตองผานการชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot–

Dip Galvanized) และมีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน 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 นี้จะตองผลิตดวยกรรมวิธีข้ึนรูปแบบ

รอน (Heat Forging) โดยไมมีรอยตําหนิ ปริ แตกราว หรือขอบกพรองอ่ืนๆ ท่ีเกิดจากกรรมวิธีการ

ผลิต ที่อาจเกิดอันตรายกับผูปฏิบัติงานได 

- Thimble Eye Bolt และ Angle Thimble Eye Bolt นี้จะตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน 

ANSI C135.4-1979 

- Thimble Eye Bolt และ Angle Thimble Eye Bolt นี้จะตองผานการชุบสังกะสีแบบจุม

รอน (Hot-Dip Galvanized) และมีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ASTM A153-95 Standard 

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

5.2.6.9 Anchor Rods 

- Anchor Rods นี้จะตองผลิตดวยกรรมวิธีข้ึนรูปแบบรอน (Heat Forging) โดยไมมีรอย

ตําหนิ ปริ แตกราว หรือมีขอบกพรองอ่ืนๆ ที่เกิดจากกรรมวิธีการผลิต ที่อาจเกิดอันตรายกับ

ผูปฏิบัติงานได 

- Anchor Rods นี้จะตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ANSI C135.4-1979 

- Anchor Rods นี้จะตองผานการชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot-Dip Galvanized) และมี 

คุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ASTM A153-95 Standard Specification for Zinc Coating (Hot 

Dip) on Iron and Steel Hardware 

5.2.6.10 Strand Ground Clamp 

- ชิ้นสวนตางๆ ของ Strand Ground Clamp นี้จะตองผลิตดวยกรรมวิธีที่เหมาะสม ชิน้งาน

แตละชิ้นตองไมมีรอยตําหนิ ปริ แตกราว หรือมีขอบกพรองอ่ืนๆ ที่เกิดจากกรรมวิธีการผลิต ที่อาจ 

เกิดอันตรายกับผูปฏิบัติงานได 

- ชิ้นสวนตางๆ ของ Strand Ground Clamp นีจ้ะตองผานการชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot-

Dip Galvanized) และมีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ASTM A153-95 Standard Specification 

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

5.2.7 การตัดตอ (Fusion Splice) สาย Fiber Optic 

5.2.7.1 ในการเชื่อมตอสายเคเบิลนั้นตองทําดวยความระมัดระวัง 

5.2.7.2 การเชื่อมตอตองทําโดยการเชื่อมดวยความรอน (Fusion Splicing) เทานั้น 

5.2.7.3 คา Loss ที่จุดตัดตอแตละ Core จะตองไมเกิน 0.1 dB ตอจุด 

5.2.7.4 อุปกรณเครื่อง Fusion Splice ที่ใชในการทําการ Splice ตองมีคณุภาพสูง สามารถ

วัดคา Loss ของจุด Splice ไดในตัว 
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5.2.7.5 จุดที่ทําการเชื่อมตอแบงเปนสองประเภทคือ จุดเชื่อมตอระหวางทาง (SJ/Striaght 

Joint หรือ BJ/Branch joint) และจุดเชื่อมตอปลายทาง (TP/Terminate Point) 

5.2.7.6 กรณีที่เปนจุดเชื่อมตอระหวางทาง ตองเก็บจุดเชื่อมตอลงใน Splice Enclosure 

ตามขอกําหนดของ CAT โดยจะตองพิจารณาหาจุดเชื่อมตอที่เหมาะสมเพ่ือติดตั้ง Enclosure อยาง

ปลอดภัย และไมอนุญาตใหทําการติดตั้ง Enclosure กลาง Span 

5.2.7.7 กรณีที่เปนจุดเชื่อมตอปลายทาง (TP) ตองเชื่อมตอกับ ชุด ODF ที่จัดเตรียมไวตาม 

ขอกําหนดการนําสายเขาอาคารและการติดตั้งชุด ODF 

5.2.8 การติดตั้งจุดตัดตอ (Splice Joint) และการ Loop สาย Fiber Optic 

5.2.8.1 หามติดตั้งจุดตัดตอสายเคเบิล (Enclosure) หรือ Loop สาย กับเสาไฟฟาที่มีหมอ

แปลง หรือบริเวณที่ไมปลอดภัยตอจุดตัดตอหรือผูปฏิบัติงาน 

5.2.8.2 การ Loop สาย จุดประสงคของการ Loop สาย Fiber เพ่ือเตรียมสายไวในกรณงีาน

ซอมบํารุง ในการ Loop เสนผานศูนยกลางตองเปนไปตามที่ระบุในตารางท่ีกําหนด และสายจะตอง

ไมเก็บไวติดกับเสาไฟฟา เสนผานศูนยกลางของ Loop ควรจะอยูหางจากเสาประมาณ 1.0 เมตร 

(ยกเวนเสาที่ CAT ปกเอง) ทั้งนี้กําหนดใหทําการ Loop ในระยะทุกๆ 2,000 เมตร ตามขอกําหนด

ของ CAT 

 

รูปแสดงการติดตั้งสาย Loop 

5.2.8.3 จุดที่มีการขามถนน ขนาดความกวางตั้งแต 6 เมตรข้ึนไป และจุดดันทอลอดขาม

ถนน หรือ ทางรถไฟ จะตอง Loop สายเคเบิลไวเพ่ือการปรับปรุงหรือซอมบํารุง 
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รูปแสดงการติดตั้ง สาย Loop ที่จุดขามและลอดถนน 

 5.2.8.4 การ Loop สาย สําหรับจุดตัดตอ Splice และตําแหนงการเก็บ Enclosure สําหรับ

การ Splicing นั้น เพ่ือใหมีสายเผื่อไวใหสามารถทําการ Splice ไดสะดวก ไมวาจะเปน Fusion 

Splice หรือ Mechanical Splice ในงานติดตั้งใหมหรืองานซอมบํารุง โดยในการ Loop สาย และ

การเก็บ Enclosure ไมควรที่จะเก็บไวตดิกับเสาไฟฟาเชนกัน ควรจะอยูหางจากเสาประมาณ 1 เมตร 

ตามขอกําหนดของการไฟฟา 

5.2.8.5 การติดตั้ง Joint Box หรือ Optical Fiber Closure มีวิธีการติดตั้งดังตอไปนี้ 

- สํารวจตําแหนงของเสาไฟฟาที่จะทําการติดตั้ง Closure ซึ่งรูปแบบของตัว Closure มีท้ัง

แบบโดม (Dome) แนวตั้ง และแบบแขวนในแนวนอน ซึ่งถาหากไปติดตั้งที่เสาไฟฟาจะทํากีดขวาง 

การปฏิบัติงานของเจาหนาที่การไฟฟาฯ จึงไมอนุญาตใหติดตั้ง Closure ที่เสาไฟฟา เวนแตเสาที่ กสท 

ทําการปกเอง 

- ลักษณะและสวนประกอบของ Closure สวนมากแลวตองใชแบบแขวน มีสายเขาออกไดท้ัง 

2 ดาน แตละดานสามารถมีชองเขาออกไดมากกวา 1 เสน ภายในประกอบดวย Splice Tray เพ่ือ

จัดเก็บ Protection Sleeve, Core fiber และ Tube ใหอยูในลักษณะท่ีปลอดภัย ตองเปนชนิดที่

สามารถกันน้ํากันความชื้นไดเปนอยางดี มีความแข็งแรงและทนทานตอสภาพภูมิอากาศของประเทศ

ไทย และขาสําหรับไวแขวนกับสาย Strand 

 

รูปแสดงลักษณะของ Enclosure ที่ใชไนการเชื่อมตอจุด Splice 
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- ในแตละชุดจะตองมีอุปกรณประกอบพรอมใชงาน และสามารถถอดและประกอบเพ่ือการ

ซอมสายเคเบิลไดในการติดตั้งหากเปนชนิดที่ตองยึดติดกับเสาใหปกเสาเพ่ิม เพ่ือยึดอุปกรณดังกลาว

ทุกจุด และตองพน logo CAT ดวยสีสม ขนาดตัวอักษรสูงประมาณ 2½ นิ้วลงบน Joint Box ทุกตัว

ใหชัดเจน  

- ถา Fiber เปนชนิด Figure-8 ใหแยกและตัดสวนที่เปน Strand หรือ Messenger Wire 

ออกกอน ตัดสวนที่ยาวเกินออกแลวนําปลายสาย Messenger Wire ของเคเบิลทั้ง 2 เชื่อมถึงกัน 

- การติดตั้งสายและการ Splice ที่จุดตัดตอ 

 สายเคเบิลที่จุดตัดตอจะตองเผื่อความยาวไว 10-15 เมตร ใหปอกสายเคเบิลที่ปลายสาย

ทั้ง 2 เสนออกเหลือไวแต Tube ยาว ประมาณ 1.5 เมตร 

 ทําความสะอาด Tube ตางๆ และจัดเรียงหรือติดหมายเลขประจํา Tube กรณีที่มีสี

เหมือนกัน 

 ทําการติดตั้งหรือลอกสายเคเบิลเขากับตําแหนงการติดตั้งใน Closure 

 ปอก Tube ออก ใหเหลือ Core Fiber ยาวประมาณ 1 เมตร ทําความสะอาด Core 

ดวยน้ํายาลางเฉพาะ 

 Loop และลอก Tube เขากับ Tray โดยใหสีหรือลําดับของ Tube ของปลายเคเบิลทั้ง 2 

ดานใหตรงกันกรณีท่ีมีการ Splice ตรงกันทุก Core Fiber  

 ทดลองจัด Loop สาย Fiber ที่จะเก็บใน Tray ใหสวยงามตามแนวที่จะ loop และเผื่อ

การติดตั้งอุปกรณ Protection sleeve แลวตัดเศษสายของ Core ที่ยาวเกินไปออก 

 ทําการ Splice ให Core ตรงตามสีมาตรฐานที่กําหนด พรอมเก็บ Protection Sleeve 

ที่ Heat แลวเขารองเก็บพรอม Loop Core Fiber ใน Tray ใหเรียบรอยตามขนาดวงรอบของ Tray 

5.2.8.6 เมื่อจัดเก็บภายใน Enclosure และประกอบเสร็จแลว ใหนํา Enclosure ไปแขวน

เขากับสาย Strand ของเคเบิลใหไดระยะหางจากเสาไฟฟาประมาณ 1 เมตร ซึ่งการติดตั้งจุดตัดตอนี้

สามารถทําได 2 แบบ 
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รูปแสดงการติดตั้งจุดตัดตอ (Splice) แบบ 1 loop 

 
รูปแสดงการติดตั้งจุดตัดตอ (Splice) แบบ 2 loop 

 5.2.8.7 เก็บสาย Fiber สวนที่จะตองทําการ Loop เสนผานศูนยกลางตามท่ีระบุในตารางที่

กําหนด และหางจากจากเสาไฟฟาฝงใดฝงหนึ่ง ประมาณ 1 เมตร 

ตารางแสดงเสนผาศูนยกลางการ Loop สายแตละขนาด 

 

 

 

 

 

ขนาดเคเบิล (Core) เสนผานศูนยกลางของ LOOP (cm) 

12,24 60 

48,60,72 80 

96,120 90 
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5.2.8.8 ใชสายรัด (Support) มัด Loop รวบสายใหเรียบรอยประมาณ 4 จุด โดยทิศทาง 

เขาออกของสายเคเบิลที ่Loop ตองเปนไปตามแบบที่กําหนดเทานั้น 

5.2.9 การนําสายเคเบิลเขาในสถานี (Site) ที่เปนอาคาร และตู Container 

   5.2.9.1 การนําสายเขาสถานีมี 2 แบบ 

- แบบที่ 1 Aerial หรือ Overhead โดยการพาดเคเบิลไปยังเสาไฟฟาที่อยูใกลอาคารสถานี

หรือตู Container 

- แบบที่  2 Underground โดยการทํา Riser และ Duct เชื่ อมตอ เข าอาคาร หรือตู  

Container 

5.2.9.2 ใหทําการ Loop สายเคเบิล 10 เมตร ที่เสาตนสุดทายกอนเขาสถานี (Site) หรือกอน

รอยทอ Riser ลงใตดินเพ่ือเขาสถานี 

5.2.9.3 การใชอุปกรณยึดสายกับอาคารดานนอก ตองติดตั้งและใชอุปกรณที่ทําใหสายเคเบิล

เกิดความปลอดภัยสูงสุด 

5.2.9.4 ควรหลีกเลี่ยงการยึดสายเคเบิลที่จะนําเขาสถานีกับโครงเสาอากาศ หากมีความ

จําเปน ใหปกเสารับ 

5.2.9.5 ใหติดตั้งทอออนกันน้ํา ความยาว 30 ซม. กับ Connector บริเวณรูที่เจาะ เพื่อนํา

สายเคเบิลเขาสถานี และใหยาซิลิโคนใสรอบ Connector และ Cable เพื่อปองกันไมใหน้ําซึมเขาไป

ในสถานีได 

5.2.9.6 ภายในสถานีจะตองจัดเรียงหรือยึดสายเคเบิลบนรางพาดสายหรือ Ladder ดวยเข็ม

ขัด รัดสายใหเรียบรอย แข็งแรงเพียงพอ 

5.2.9.7 สายชนิด IPT การนําสายเขา ODF จะตองปอก Cable Sheath กอนลง Rack และ

หุม Loose Tube ดวยไสไก (Coils) เพ่ือความปลอดภัย 
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รูปแสดงการนําสายเคเบิลเขาอาคาร 

 
รูปแสดงการ loop สายและการนําเคเบิลเขาสถานีแบบ Container 
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 5.2.10 การติดตั้ง ODF (Optical Distribution Frame)  

5.2.10.1 อุปกรณ Optical Distribution Frame (ODF) ที่ติดตั้งในแตละสถานี Connector 

จะตองเปนแบบมาตรฐาน FC/PC หรือ LC/PC หรือ Type ตามขอกําหนดของ CAT จํานวนเทากับ

จํานวนสายใยแกว (Fiber Core) และจะตองมีปายชื่อระบุชนิดของสายใยแกว รวมทั้งโคดสีใหชัดเจน

วา Connector นั้นๆ เปนของสายใยแกวเสนใดในรูปแบบ “Fiber Core Color – Tube Color” 

พรอมดวยชื่อของสถานีตนทางปลายทาง และ Core ใดที่ยังไมไดนํามาใชงานตองปดฝาครอบกันฝุน

ใหเรียบรอยดวย สวน Armor ของสายเคเบิลใยแกวใหปลอยลอยไวและใชเทปพันสายไฟอยางดีพัน

ทับใหเรียบรอยดวย 

 5.2.10.2 Adapter ตองเปน Type ตามขอกําหนดของ CAT และกําหนดใหคา Insertion 

Loss ของ Connector ที่ เสนอมีคาสูงสุดไมเกิน 0.3 dB และเมื่อ Connector Loss รวมกับคา 

Splice Loss ที่ Pigtail แลว มีคาสูงสุดไมเกิน 0.5 dB ตอจุด โดยการทดสอบดวย OTDR  

 5.2.10.3 ODF ท่ีตองติดตั้งแบบRack Mount ตองไดรับการติดตั้งอยางเรียบรอย และมั่นคง 

 5.2.10.4 การเดินสายตองไมถูกกดทับ หรือเสียดสีกับเคเบิลหรืออุปกรณอ่ืนๆ และไมกีด

ขวางการปฏิบัติงานของเจาหนาที่ในกรณีตางๆ ในอนาคต 

 5.2.10.5 การหักมุมสายตองเปนไปตามแนวโคงและมีรัศมีการโคงไมนอยกวา 10 ซม. โดย

หามหักมุม 90 องศาโดยตรง 

 
รูปแสดงการรอยสายเคเบิลเขา Rack และ ODF 
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 5.2.10.6 การนําสายเขาและการเก็บ Fiber ใน ODF จะตองถูกตองตามขอกําหนดของ 

บริษัทผูผลิต ODF นั้นๆ 

 
รูปแสดงลักษณะของ ODF และการจัดเก็บ Tube และสาย patch 

5.2.10.7 ติดตั้งตําแหนง Core ถูกตองตาม Core Assignment Drawing และสีของ Core 

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

5.2.10.8 Loose Tube ที่เขา ODF เพ่ือใหเกิดความเรียบรอยไมใหสาย Fiber Optic เกิด

การ Loss และเชื่อมตอ Core ใหถูกตองตามลําดับโดยจัดเรียงสีของ Loose Tube ใหไดตาม

มาตรฐาน EIA/TIA-359 และ EIA/TIA-598 หรือเคเบิลบางยี่หออาจจะมีการจัดสีของ Loose Tube 

ที่แตกตางเชน เริ่มตน Tube ท่ี 1 สีน้ําเงิน (BL) Tube ที่ 2 สีสม (OR) และสีตอไปเปนสีขาวทั้งหมด

ตองใหผูติดตั้งตองติดตั้งใหถูกตองตรงกันตามการจัดเรียงของ Tube 
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ตารางแสดงลําดับสีมาตรฐานของ Core และ Loose Tube 

 

 
รูปแสดงสวนประกอบของเคเบิลและการจัดส ีTube และ Fiber Core 

 5.2.10.9 ปายบอก Core ของ Fiber ที่สาย Pig Tail ดานใน ODF (Cable Marker) ติดไว

อยางถูกตอง คงทน และเรียบรอย 

 5.2.10.10 ดานหนา ODF จะตองมี Label บอกชื่อสถานีปลายทาง และลําดับที่ของ Core 

Fiber ใหถูกตอง และเรียบรอยสวยงาม 
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5.2.10.11 การยึด Cable Tube กับ Cable Tray จะตองไมกีดขวางการเปด Cable Tray 

อ่ืนและเผื่อความยาวของ Loose Tube อยางเพียงพอ เพ่ือการดึงถาดที่วางจุด Splice ออกมา

ตรวจเช็คไดสะดวก ปลอดภัย 

5.2.11 การติดตั้งสายเคเบิลใตดินหรือติดตั้งในทอรอยสาย (Underground Installation/Duct 

Cable)  

5.2.11.1 การติดตั้งสายเคเบิลที่ตองรอยสายไปในทอใตดิน กอนการติดตั้งนั้นจะตอง

ออกแบบและทําการสรางทอรอยสาย (Duct) กรณีรอยทอใตดินบนทางเทา ใหทําบอพัก (Pull Box) 

ทุกระยะ 200 เมตร ตามแบบมาตรฐาน JUF-11 หรือกรณีสรางทอรอยสายใตดินในชองทางจราจร

ตองสรางบอพักขนาดใหญ (Man Hold) และสราง Riser ตามรูปแบบมาตรฐานงานโยธาซึ่งมี

รายละเอียดในหัวของานโยธา (Civil Work)  

5.2.11.2 สายเคเบิลที่ใช ควรเปนแบบ Duct Cable ตามขอกําหนดของ CAT 

 
รูปแสดงตัวอยางสวนประกอบของ Duct Cable 

5.2.11.3 การติดตั้งเคเบิลใตดินภายในทอรอยสายเคเบิล กสท ที่มีอยูแลว ใหรอยสายเคเบิล

ภายในทอที่มี Sub-Duct วางอยู หากไมมี Sub-Duct วาง ใหติดตั้ง Sub-Duct ทําดวย HDPE สีดํา

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 33 มม. จํานวน 3-4 ทอในทอ Main Duct GSP หรือ PVC ขนาด 4 นิ้วที่

ตองการรอยสายภายใน Sub-Duct ตองมีเชือกทําดวย Nylon ขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา  

1 มม. และปลายทอ Sub-Duct ตองมีวัสดุปดปลายทอที่สามารถกันน้ําเขาทอได 

5.2.11.4 เพ่ือการซอมบํารุงกําหนดใหการติดตั้งแบบรอยสายในทอใตดิน ให Loop สาย

เคเบิลไวประมาณ 8-10 เมตร และมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 60 เซนติเมตร เก็บในบอพัก

ทุกระยะประมาณ 600 เมตร 

5.2.11.5 ในกรณีบอพักที่มี Riser ให Loop สายเคเบิลไวประมาณ 5 เมตร และมีขนาดเสน

ผานศูนยกลางประมาณ 60 เซนติเมตร 
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5.2.11.6 จุดตัดตอ (Splicing Joint) ใหมีปลายสายขางละ 10 เมตร เพ่ือการตัดตอ โดย

วิธีการตัดตอทําเชนเดียวกันกับการตัดตอเคเบิลแบบแขวนอากาศ เมื่อทําการตัดตอแลวใหติดตั้งจุดตัด

ตอเขากับ Rack ที่ติดตั้งใน Pull Box หรือ Man Hold พรอมเก็บสาย Loop มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางประมาณ 60 เซนติเมตร ใหเรียบรอย 

 
รูปแสดง Splice Box สําหรับงานตัดตอสายเคเบิลในบอพัก 

5.2.11.7 Splice Box สําหรับสายเคเบิลใตดนิ จะตองมีคณุสมบัติที่สามารถปองกันน้ําไดเปน

อยางดีและมีความทนทาน 

5.2.11.8 การดึงสายเคเบิล ควรใช Pulling Grip หรือ Pulling Eye จับท่ีปลายสายเคเบิลใย

แกวที่จะดึง และควรจับกับ Strength Member แทนท่ีจะจับเฉพาะเปลือกสายเคเบิล และควร

ปองกันไมใหน้ําเขาสายเคเบิลและควรติดตั้ง Swivel เพ่ือปองกันไมใหสายดึงมัดเปนเกลียวระหวาง

การดึง Swivel ควรเปนแบบม ีFuse ซึ่งสามารถกําหนดแรงดึงไดหากแรงดึงเกินกวาที่กําหนด 

 
รูปแสดงอุปกรณจับปลายสายเพ่ือดึงสายรอยทอ (Pulling Grip) 
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5.2.11.9 การปลอยเคเบิล ควรใช Cable Feeder หรือ Flexible Tube ในการปลอยสาย

เคเบิลเขาไปในทอรอยสายหรือ Sub-duct  

5.2.11.10 การหลอลื่นสายเคเบิล ควรไดรับการหลอลื่นระหวางการดึงตลอดเวลา เพื่อลด

แรงเสียดทานระหวางเปลือกเคเบิลและผนังของทอรอยสาย สายที่ใชหลอลื่นควรเลือกประเภทที่ไม

เปนอันตรายตอผูปฏิบัติงาน เปลือกสายเคเบิล รวมทั้งทอรอยสายดวย 

5.2.11.11 การเปลี่ยนทิศทางหรือแนวระดับ เมื่อตองการเปลี่ยนทิศทางของสายเคเบิลใหใช

รอก โดยยึดรอกอยูระหวางพื้นกับปากทอรอยสาย ซึ่งสามารถปรับระยะรอกใหไปในทิศทางที่ตองการ

ได หากตองการเปลี่ยนระดับจากทอดานหนึ่งไปยังทออีกดานหนึ่งใหใช Light weight pulley ชวย

ประคองสายเคเบิลไว 

5.2.11.12 ระยะดึงสายเคเบิล โดยปกติระยะทางการดึงสายเคเบิลใยแกวสามารถดึงไดใน

ระยะทางประมาณ 1–1.5 กม. ตามเสนทางตรงดวยเครื่องดึง (Winch) โดยไมทําอันตรายหรือความ

เสียหายตอสายเคเบิล แตถาหากระยะทางมากกวา 1.5 กม. ควรแบงเปน 2 ชวงดวยเทคนิคที่เรียกวา

“Back Feed” โดยขดสายเคเบิลเปนรูปเลขแปด (Figure 8) ที่กลางทางแลวดึงตอไปเปนชวงๆ เครื่อง

ดึงสายเคเบิลควรสามารถปรับและควบคุมความแรงดงึรวมถึงความเร็วได หากเกินกวาขอกําหนดที่ตั้ง

ไว เครื่องจะตองหยุดการทํางานโดยอัตโนมัติ และควรมีหนาปดแสดงคาแรงดึงและความเร็วท่ีใช 

รวมทั้งสามารถบันทึกคาดังกลาวไวตลอดการติดตั้ง ในกรณีการดึงสายเคเบิลไมยาวมากนัก อาจจะใช

แรงงานคนแทนเครื่องดึงเคเบิลได แตควรมีการควบคุมแรงดึงใหสัมพันธกันในทุกๆ จุด และไมเกิน

คาที่ระบุในขอกําหนด 

 
รูปแสดงถึงการดึงสายรอยทอในแนวตรง 
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รูปแสดงถึงการดึงสายรอยทอโดยใชรอกทํามุมใหเหมาะสม 

5.2.11.13 เคเบิลรอยทอใตดิน จะตองมีแผนปาย (Maker Tag) กํากับไวในทุกๆ บอพัก

เคเบิล แผนปายดังกลาว จะตองมีคุณสมบัติทนตอทุกสภาวะแวดลอม ตองแสดงรายละเอียดดังนี้ 

ชนิดสายเคเบิล วันเดือนปที่ติดตั้งเคเบิล ชื่อสถานที่ตนทางและปลายทาง 

  5.2.12 การวัดคาการสูญเสีย (Loss) ดวย OTDR และ คา CD, PMD  

5.2.12.1 ในการติดตั้งสายเคเบิลหากมีการตัดตอสายเคเบิล (Splicing) และการเชื่อมตอดวย

หัวตอ (Connector) คาสูญเสียของเคเบิลตามความยาวปกติ และคาสูญเสียที่เกิดจากการ Splice 

โดยวัดดวย OTDR แบบสองทาง (two-way) รวมทั้งคา CD และ PMD ระหวางสถานีที่ติดตั้งโดยใช

วิธีการทดสอบและวิธีการคํานวณ 

5.2.12.2 อุปกรณและการวัด ตองใช Dummy Load (Launch Cable) ท่ีมีความยาวไมต่ํา

กวา 2,000 เมตร ตอเขากับ OTDR หรือหากตองการตอดานปลายสายอีกก็จะไดผลทดสอบตามรูป 

 
รูปแสดงการตอ Dummy load เพ่ือทดสอบ Fiber ดวย OTDR 
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5.2.12.3 ตั้งคาระยะปลายสาย ที่แสดงผลประมาณ 80% ของความกวางหนาจอ เชน

ระยะทาง 40 กม. ใหตั้งคา Range 45 กม. 

 
รูปแสดงการวัด OTDR ใหไดกราฟแสดงผลประมาณ 80 % ของหนาจอ 

5.2.12.4 การวัดคา Loss จะตองทําการวัดทั้งปลายทางและตนทาง (two-way) โดยนําคาที่

วัดไดทั้ง 2 คามารวมหาคาเฉลี่ย โดยไมนําเครื่องหมายมาคํานวณ ยกเวนงานซอมบํารุง อนุโลมใหวัด

ดานใดดานหนึ่ง แตคา Loss จะตองไมเกินตามกําหนด คา Loss ปกติตามความยาวสายเคเบิล ตอง

ไมเกิน 0.33 dB/km ท่ี 1310 nm และ 0.20 dB/km ที ่1550 nm  

5.2.12.5 คา splice loss ตอจุดใหคํานวณดังตัวอยางตอไปนี้ ณ จุด splicing จุดท่ี 1  

   ใช OTDR ทดสอบจาก station A ไปยัง station B, คาsplicing loss = x dB ณ จุด

Splice ที ่1  

   ใช OTDR ทดสอบจาก station B ไปยัง station A, คาsplicing loss = y dB ณ จุด

Splice ที ่1  

   คา splice loss จุดท่ี 1 = (x+ y)/2 (จะตองไมเกิน 0.1 dB)  

5.2.12.6 คา splicing loss  ตอจุดเฉลี่ยทั้ง section = splicing loss  ณ จุดท่ี [(1)+(2)+(3) 

+……+(N)]/N dB/จุด (ตองไมเกิน 0.05 dB)  

5.2.12.7 เวลาที่ใชในการทดสอบ OTDR ที่คา Averaging Time อยางนอย 2 นาที 

5.2.12.8 คา Loss ที่ Connector รวมกับจุด Splice ใน ODF จะตองไมเกิน 0.5 dB  

5.2.12.9 การนับจุด Splice ไมตองนับจุด Splice ใน ODF  
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5.2.12.10 คาความยาวของสายเคเบิล (ระหวางจุด 2 จุดที่แสดงในกราฟของเครื่อง) ตองมี

คาเทากับความยาวที่แสดงในแบบ Detail Map 

5.2.12.11 การตั้งคาดัชนีหักเหของแสง (Index) ใน OTDR เพ่ือการทดสอบสายเคเบิลมีคา

ถูกตองตามขอกําหนดของผูผลิต ดังตัวอยางตอไปนี ้

      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 คา Loss ที่วัดได ตองไมเกินคาจากการคํานวณ 

5.2.12.13 การตั้งคา Pulse Width ใน OTDR เพ่ือการทดสอบตองตั้งคาใหเหมาะสมกับ

ความยาวของเคเบิลท่ีตองการทดสอบ 

ตารางแสดงการ Set คา Pulse width กับระยะทางที่จะทําการวัด 

 
REMARK: 1 us (100 m.) ในวงเล็บหมายถึง Event Dead Zone  
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5.2.12.14 เครื่อง OTDR ที่ใชจะตองไดมาตรฐาน มีคาในการวัดท่ีเที่ยงตรง ควรไดรับการ

Calibrate ตามเวลาที่เหมาะสม 

5.2.12.15 การวัดคา CD และ PMD  

   คา Chromatic Dispersion (CD) ตอ station A-B จะตองมีคาไมเกินคาที่คํานวณไดดัง

ตัวอยางนี้  ใหใชเครื่องมือวัด CD Analyzer ทดสอบจาก station A ไปยัง station B คา CD not 

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

   คา Polarization Mode Dispersion (PMD) ตอ station A-B จะตองมีคาไมเกินจากคา

ในขอกําหนดของเคเบิลใยแกวนําแสง ใหใชเครื่องมือวัด PMD Analyzer ทดสอบจาก station A ไป

ยัง station B คา PMD Not more than 0.20 ps/km Dispersion Limits เปนคา PMD สูงสุดของ

เครือขายเคเบิลใยแกวที่ความเร็วตางๆ จะสามารถยอมรับไดโดยไมเกิด Error ในการรับสงสัญญาณ 

ซึ่งจะขึ้นอยูกับเทคนิคของการ Mod สัญญาณไฟฟากับสัญญาณแสงดวย โดยที่คาDispersion Limits 

แสดงตามตารางดังนี ้

ตารางแสดงคา PMD Limit ของเครือขายเคเบิลใยแกวท่ีความเร็วตางๆ 

 

ตารางแสดงคา PMD Limit ของเครือขายเคเบิลใยแกวท่ีความเร็วและเทคนิคการ Modulation ชนิด

ตางๆ 
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5.2.13 การคํานวณวัดผลมาตรฐานการติดตั้งของ Path Way  

หลังจากการติดตั้งและวัดคา Loss ของสายเคเบิลแลว ผูติดตั้งตองทําการคํานวณเพ่ือตรวจสอบวา

คาที่วัดไดจากการติดตั้งไดผานคามาตรฐานท่ีกําหนดโดย CAT หรือไม หากไมผานผูติดตั้งตองทําการแกไขให

ไดตามคามาตรฐาน 

5.2.13.1 ทําการคาํนวณเปรียบเทียบคา Loss ของสายจากทฤษฎีกับคาที่วัดไดจริง 

  คํานวณคา Loss ของสายโดย 

                          L1 = (คา Loss/Km ที่ไดโรงงาน x ระยะสายจาก OTDR) + 1  

  คํานวณคาตางของ Loss ที่วัดไดกับที่คํานวณโดย 

                          L(dif) = คา Loss จาก OTDR – Splice Loss – Connector Loss – L1  

  คํานวณ % คาตางของ Loss โดย 

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

ในกรณีที่เปนเคเบิลไมใช D/W Fiber คาที่ไดตองไมเกิน 10% ทั้งนี้หากในทางปฏิบัติคาที่ไดไม

สามารถปรับใหต่ํากวาที่กําหนดได ใหขอผอนผันกับ Inspector เปนกรณีไป พรอมแสดงเหตุผลชี้แจงมาใน 

เอกสารตรวจรับงาน (โดย Inspector ตองปรึกษากับ Auditor หรือ ผายวิศวกรรมของ CAT เพ่ือผอนผันกอน) 

5.2.13.2 ทําการคํานวณจํานวนจุด Splice และจํานวน Loop เพื่อเปรียบเทียบกับจํานวนที่

ติดตั้งจริง 

   คํานวณจํานวนจุด Splice โดยจํานวนจุด Splice = {Round Up (ระยะสายจาก OTDR 

/ 4,000)} + 1 จํานวนที่ติดตั้งจริงตองไมเกินคาที่ได +1 หากจํานวนที่ติดตั้งเกินกวานี้ใหชี้แจงการ

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)] กรณีนี้เปนกรณีที่ไมมีการทํา Fixed Loop ระหวางทาง 

  5.2.14 การคํานวณวัดผลคณุภาพของ System  

หลังจากการติดตั้งและวัดคา Loss ของสายเคเบิลแลวหากคาที่วัดไดผานมาตรฐานขอกําหนด

Inspector ตองพิจารณาวาระบบที่ใชงานเปนไปตามมาตรฐานหรือไม โดยทําการคํานวณหาคา System 

Margin ที่ไดจริง 

5.2.14.1 ทําการคาํนวณตรวจสอบหาคา System Margin จากการออกแบบโดย 

   หาคา Power Budget = Min Tx Power – Rx Sensitivity  

   System Margin = Power Budget – Loss ทั้งหมดที่ไดจาก OTDR  

   คา System Margin ทีไ่ด ตองมากกวาหรือเทากับ 4 dB  
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ทั้งนี้การคํานวณท้ังหมดตองใชคาความยาวคลื่นเดียวกับที่ใชงานจริง และหากคา System 

Margin ต่ํากวา 3 dB Inspector ตองถือวาระบบไมมีเสถียรภาพ 

 

รายการอุปกรณ เครื่องมือท่ีจําเปนตองใชการติดตั้งสายเคเบิลใยแกว 
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[2] บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด (มหาชน) “คูมือมาตรฐานการติดตั้งวงจรสื่อสารขอมูล”: กรุงเทพฯ: 

สิงหาคม 2555. 
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ภาคผนวก A  

วิธีดําเนินการทดสอบเคเบิลใยแกว 

 

การทดสอบเคเบิลใยแกวแบงเปนการทดสอบใน 3 สวนคือ 

1. การทดสอบ Optical Fiber Characteristics  

Attenuation & Optical Fiber Characteristics 
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136 

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 โครงสรางภายในของเคเบิลใยแกวตองเปนตามขอกําหนดของ กสท 

และมีการทดสอบในสวนตางๆ ดังตอไปนี้ 

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 
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ภาคผนวก B 

 

ตนเหตุของความเสียหายที่มีตอเคเบิลใยแกว 

1.  ไฟฟาแรงสูงเหนี่ยวนําหรือซ็อตลงสาย Strain หรือ Shield ของเคเบิล ทําใหเกิดความรอนสูงจนทําให

เคเบิลไดรับความเสียหาย 

2.  หมอแปลงไฟฟาระเบิดและอาจทําใหเกิดไฟไหมสายเคเบิลใยแกว 

3.  ไดรับความเสียหายจากสัตวกัดแทะ rodent เชน หนู กระรอก กระแต ทําใหเคเบิลใยแกวเสียหายชํารุด 

4.  โครงสรางของเคเบิลใยแกวไมไดมาตรฐาน เมื่อติดตั้งใชงานไปนานๆ โครงสรางของเคเบิลชั้นในเกิดการหด

ตัวหรือถูกรั้งออกไปอีกดานหนึ่งตามแรงดึงที่มีอยูตลอดเวลา (ในกรณี ที่เปนเคเบิลอากาศ) ทําใหตําแหนงที่

มีการตัดตอ fiber ซึ่งอยูภายใน closure หัก งอ จนไดรับความเสียหายได 

5.  เคเบิลพาดอากาศในบางพ้ืนที่ลอแหลมตอการเกี่ยวชนโดยเฉพาะอยางยิ่ง ยานพาหนะ (รถยนต) เชน กรณี

เคเบิลผานทางแยกตางๆ หรือ พาดผานทางเขาอาคารสํานักงาน สถานีบริการ เปนตน โดยเฉพาะอยางยิ่ง

ทางแยกที่มีหมอแปรงไฟฟาแรงสูงติดตั้งอยูดวย 

6.  ขั้นตอนการติดตั้งเคเบิลปฏิบัติไมถูกวิธี โดยเฉพาะการติดตั้งเคเบิลอากาศรวมกับการใชอุปกรณ 

aluminum suspension clamp ซึ่งทําให fiber ไดรับความเสียหาย 

7.  มีการรื้อถอนเสาไฟฟาเพื่อขยายถนน ทําใหตองรื้อถอนสายเคเบิลใยแกวลงมาวางกับพ้ืนและถูกรถยนต

เหยียบทับ โดยอาจทําใหเคเบิลใยแกว Crack และไดรับความเสียหายได 

 

 
ภาพไฟไหมเคเบิลใยแกว 
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ภาพความเสียหายที่เกิดจากสัตวกัดแทะ 
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ความเสียหายท่ีเกิดจากขั้นตอนหรือการปฏิบัติการติดตั้งเคเบิลฯ ไมถูกวิธี 
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ภาพความเสียหายที่เกิดจากยานพาหนะ (รถยนตบรรทุกขนาดใหญ) 
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ภาพการรื้อถอนเสาไฟฟาเพื่อขยายถนน ทําใหตองปลดสายเคเบิลใยแกวลงมาวางกับพ้ืน 

ซึ่งจะทําใหเกิดความเสียหายกับสายเคเบิลฯ 

 

  ทั้งนี้ มาตรฐานความปลอดภัยสําหรับการปฏิบัติงานติดตั้งและบํารุงรักษาขายสายตอนนอกและงาน

สายภายในอาคาร สามารถศึกษาจากคูมือความปลอดภัยในการปฏิบัติงานติดตั้งและบํารุงรักษาขายสายตอน

นอก และ คูมือความปลอดภัยในการปฏิบัติงานติดตั้งและบํารุงรักษาสายภายในอาคาร 
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การตรวจสอบคนหาตําแหนงของเคเบิลใยแกวที่ชํารุด ดวยเครื่องทดสอบOTDR 

  โดยอาศัย route map ซึ่งแสดงใหเห็นถึงระยะทางเคเบิล และถาตําแหนงของ closure มาประกอบ

ในการคนหาตําแหนงใหมที่ชํารุด โปรดจําไววา ระยะทางบนผิวจราจรนั้นคลาดเคลื่อนกันพอสมควร กลาวคือ

ระยะเคเบิลจะมีความยาวมากกวาระยะทางผิวจราจรเสมอ อันเนื่องมาจากตําแหนงที่มีการตัดตอ fiber ไมวา

ที่ใดๆ ก็ตาม โดยปกติตองเผื่อความยาวเคเบิลทั้งสองดานเอาไวดานละประมาณ 15–20 เมตร เพ่ือความ

สะดวกตอการปฏิบัติงานตรวจสอบสภาพทางสายเคเบิลรวมกับเครื่องมือทดสอบ OTDR และ route map ถา

หากไมพบสิ่งผิดปกติจากการสังเกตดวยสายตา เราสามารถแบงการวิเคราะหออกเปน 2 กรณีดังนี ้

  1.  หาก fiber ขาดทุกเสนหรือขาดบางเสน เปนไปไดวา เคเบิลที่ชํารุดนั้นอาจจะมีสาเหตุมาจาก

เคเบิลไหมอันเนื่องมาจากความรอนท่ีเกิดจากไฟฟาแรงสูงเหนี่ยวนําหรือซ็อตลงสาย strain หรือ shield ของ

เคเบิล หรือช็อตลงเสาไฟฟาซึ่งบังเอิญสายเคเบิลใยแกวพาดแนบติดกับเสาไฟฟานั้นโดยตรง 

    อีกกรณีหนึ่งถาหากระยะทางเคเบิลที่อานไดจาก OTDR เปนตําแหนงเดียวกับการตัดตอ fiber 

บน closure ซึ่งมีการจดบันทึกเอาไวลวงหนานี้แลว ตําแหนงที่ชํารุดอาจเปนไปไดวา fiber หักอยูภายใน 

closure นั้นเองโดยมีสาเหตุที่ทําใหชํารุดในลักษณะนี้มากที่สุดก็คือ ข้ันตอนการปอกสายเคเบิลไมถูกวิธี 

กลาวคือ ผูปฏิบัติงานอาจจะใชใบมีดไปสัมผัสกับ fiber โดยมิไดตั้งใจ หรือการทําความสะอาด gel 

compound ใหหมดไปจากผิว fiber ซึ่งอาจจะทําใหเกิดรอยราวบน fiber ไดและเมื่อระยะเวลาผานพนไป 

สภาพสิ่งแวดลอมจากภายนอก ไมวาจะเปนอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง ความชื้นของอากาศ และแรงสั่นสะเทือน 

สิ่งตางๆ เหลานี้จะเปนตัวการสําคัญทีท่ําให fiber หัก เสียหาย เกิดขึ้นไดในเวลาตอมา 

  2.  คา Loss สูงเกิดขึ้นบน fiber เปนบางเสนหรือทุกๆ เสนที่ระยะความยาวเดียวกัน เปนไปไดวา

เคเบิลท่ีติดตั้งไวนั้นไมวาจะพาดแขวนอากาศ หรือรอยทอใตดินก็ตาม อาจจะรับแรงจากภายนอกมากดทับ

หรือเก่ียวจนทําใหสายเคเบิลมีลักษณะโคงงอหรือที่เรียกวา "macro bending" หรือไมเชนนั้นอาจเกิดภายใน

หัวตอ closure ซึ่งบางครั้งการจัดเก็บ fiber บน organized tray นั้นรัศมีความโคงของ fiber อาจจะนอย

เกินไป (นอยกวา 4.5 เซนติเมตร) นอกจากนี้สาเหตุท่ีทําใหเกิดคา Loss สูงอีกอยางหนึ่งคอืการเชื่อมตอ fiber 

โดยการใช connector ซึ่งสวนใหญแลวเกิดจากหนาสัมผัสไมสะอาด หรือ connector ชํารุด 
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ภาคผนวก C 

 

ขอกําหนดการติดตั้งงานขายสายตอนนอก 

1.  ขั้นตอนการติดตั้ง 

1.1. ติดตั้ง FODF และ FODP ที่สถานีตนทางและสถานีปลายทาง (In-plant Preparation)  

1.2. เตรียมงาน/ติดตั้ง/กอสรางงาน Civil  

1.3. ดําเนินการพาด/ติดตั้งเคเบิล (Cable Placing)  

1.4. เชื่อมตอเคเบิลแตละชวงเขาดวยกัน (Cable Splicing)  

1.5. Terminate เคเบิลท่ี FODF  

1.6. ทดสอบการเชื่อมโยง (Testing)  

1.7. เก็บงาน (Site Cleaning)  

2.  ขอกําหนดท่ัวไป 

2.1 การวางเคเบิล 

2.1.1 สายเคเบิลที่แขวนบนเสาตามแนวถนน ควรมีลูกรอกขณะดึง 

2.1.2 หามดึงเคเบิลขามรั้ว ผนัง อุปกรณบนเสาไฟฟา หรือวัสดุที่มีคม 

2.1.3 รัศมีความโคงของเคเบิล ตองไมนอยกวา 20 เทาของเสนผานศูนยกลางภายนอกของเคเบิล 

2.1.4 ถาพบเคเบิลมีสภาพผิดปกติหรือชํารุด ตองแจงใหผูรับจางทราบ และตองซอมแซมหรือเปลี่ยน

ใหม 

2.1.5 จุดที่เคเบิลรอยทอภายหลังการรอยทอเสร็จ ตองปดทอและ Sub-Duct ใหเรียบรอยรวมถึงปด

ทอ Sub-Duct ที่ไมไดใชงานดวย 

3.  Cable Work  

3.1. จุดสําคัญสําหรับงาน Cable Work  

3.1.1 การขนสง การเก็บเคเบิล และวัสดุตางๆ 

3.1.2 การวางหรือการดึงเคเบิล 

3.1.3 การเขาสายเคเบิล (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. เหนือระดับพ้ืนราบและไตระดับแนวไฟฟาแรงต่ํา

ของเสา 22/33/115 kV ประมาณ 1.2 ม. 

3.2.2 กรณีที่เคเบิลพาดผานอุปกรณแรงสูงเชน หมอแปลง Cap, Bank ฯลฯ ใหติดตั้งตามขอกําหนด

ในแตละกรณี เชน ติดตั้งโครงเหล็กค้ํายันเพ่ือเบี่ยงแนวเคเบิล หรือ sag ลงที่เสาไฟฟากอนถึง

อุปกรณดังกลาว 

3.2.3 แรงดึงในเสนเคเบิลในขณะติดตั้งตองไมเกิน 360 กก.  

3.2.4 เคเบิล Sag ตองไมเกิน 1% หรือระยะ Sag ประมาณไมเกิน 40 ซม. สําหรับระยะหางเสา 40 

ซม.  

3.2.5 จุดท่ีตอง Spare เคเบิล 

  ทุกๆ ระยะทาง 2 กม. – ให Spare 30 ม.  

  จุดเชื่อมตอเคเบิล (Splice Enclosure) – ให Spare 15 ม. ทั้งสองขางของ Splice Enclosure  

  Riser Pole ทุกตน (จุดเขาออกสถานี, จุดPipe Jacking, Bridge Crossing) – ให Spare 15 ม.  

  การมวนเก็บสายเคเบิล Spare ทําโดยมวนเปนขดวงกลมเสนผานศูนยกลางประมาณ 50 ซม.  

3.3 การตัดตอเคเบิล 

3.3.1 ให Splice Enclosure แบบ Straight Joint  

3.3.2 ให Spare โดยการขดสายทั้งสองขาง ขางกอนเขา Splice Enclosure ขางละ 15 ม. เพ่ือความ

สะดวกในการติดตั้งและบํารุงรักษา 

3.3.3 ไมอนุญาตใหทําการ Splice บนเสา ตองทําบนพ้ืนราบเทานั้น 

3.3.4 การตัดตอตองใชวิธ ีFusion Splicing  

3.3.5 คาความสูญเสียในจุดเชื่อมตอ (Splicing) ตอ 1 จุดไมเกิน 0.15 dB  

3.4 In-Plant (งานติดตั้งเคเบิลในสถานี)  

3.4.1 เคเบิลตองติดตั้งบนรางเคเบิลหรือรอยสายทอที่มีอยูเดิมหรือจัดสรางข้ึนใหม 

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

Loop ไว 

3.4.3 สาย Pigtail ตองใช Optical fiber ชนิดเดียวกับ Optical fiber ของเคเบิล กลาวคือถาเคเบิล

ใน route นั้นเปน G.652 สาย Pigtail ตองใชชนิด G.652 ถาเคเบิลใน route นั้นเปน G.655 

สาย Pigtail ตองใชชนิด G.655  

3.5 การนําเคเบิลเขา/ออกสถานี/สํานักงาน 

3.5.1 มีวิธีการเขา/ออก 2 วิธีคือ 

  Underground: โดยการทํา Riser และ Duct เชื่อมตอเขาอาคาร 
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  Arial หรือ Overhead: โดยการพาดเคเบิลไปยังเสาไฟฟาที่อยูใกลอาคารสถานี และพาดตอไป

ยังอาคารและหาจุดยึดเคเบิลที่เหมาะสม หลังจากนั้นใหรอยเคเบิลในทอโลหะและยึดเกาะอาคาร

ไปจนถึงจุดที่จะนําเคเบิลเขาสูตัวอาคาร (ในบางกรณี จําเปนตองปกเสาเพิ่มตําแหนงใกลอาคาร

เพ่ือรองรับเคเบิลกอนเขาอาคาร) 

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 การฝงกลบและซอนพื้นผิวที่ขุด 

4.2 Duct Cable  

4.2.1 การติดตั้งเคเบิลลอดใตถนนใหญหรือทางรถไฟที่กําหนดใหเปนแบบดันทอลอด (Pipe Jacking)  

  ใหใชทอชนิด GIP ขนาด Diameter 100 mm (4 นิ้ว) จํานวน 1 ทอ 

  ใหรอยทอ Sub-Duct (ductline) ทําดวย HDPE สีดําขนาด Diameter 29.8 mm จํานวน  

3 ทอทุกจุดท่ีมีการวางทอ GIP หรือ PVC ขนาด 4 นิ้ว 

  ภายใน Sub-Duct ตองมีเชือกทําดวย Nylon ขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 1 มม.  

  ปลายทอ Sub-Duct ตองมีวัสดุปดปลายทอ ท่ีสามารถกันน้ําเขาทอได 

4.2.2 การติดตั้งเคเบิลเพ่ือขามแมน้ําที่กําหนดใหเปนแบบรอยทอเกาะสะพาน (Bridge Crossing)  

  ใหติดตั้งทอชนิด GIP หรือ PVC ขนาด Diameter 50 mm (2 นิ้ว) ยึดติดกับโครงสรางสะพาน

ตลอดแนว พรอมบอพักและ riser ทั้ง 2 ดานของเชิงสะพาน 

  วิธีการยึดทอชนิด GIP หรือ PVC เขากับโครงสรางสะพานใหเปนไปตามความเหมาะสมและเปน

วิธีที่หนวยงานท่ีเก่ียวของกําหนด 

  บอพักที่ใชในการกําหนดเปนแบบ JUF-11 ตามมาตรฐานของ NT  

4.2.3 กรณีการวางเคเบิลใตดินนอกเหนือจากการลอดใตถนนหรือทางรถไฟ เชนบนทางเทาตองรอย

เคเบิลในทอ โดยวางทอขนาด 100 มม. พรอม Sub-Duct จํานวน 3 ทอและตองมีบอพัก JUF-

11 ทุกระยะระหวางบอพักไมเกิน 200 ม. ทอรอยสายตองเปนชนิดรายละเอียดดังตอไปนี้ 

  PVC ในกรณีกลบทราย (in Sand) ตองมีความหนา 5.7 + 0.35 มม. และในกรณีที่หุมคอนกรีต

เสริมเหล็ก (in RC) ตองมีความหนา 3.0 + 0.30 มม. ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่ 

มอก. 216-2524 
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  HDPE มี เสนผานศูนยกลางรวม 125 มม. ความหนา 10 มม. ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ 

อุตสาหกรรมที่ มอก. 982-2533  

  GIP เปนทอทําดวยเหล็กอาบสังกะสี ที่มีคุณสมบัติชนิด Medium Grade Class B ตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่ มอก. 277-2532  

4.2.4 เคเบิลรอยทอใตดิน จะตองมีแผนปาย (Maker Tag) กํากับไวในทุกๆ บอพักเคเบิล แผนปาย

ดังกลาว จะตองมีคุณสมบัติทนตอทุกสภาวะแวดลอม ตองแสดงรายละเอียดดังนี ้

  ชนิดสายเคเบิล 

  วันเดือนป ที่ติดตั้งเคเบิล 

  ชื่อสถานที่ตนทางและปลายทาง 

5.  เครื่องมือท่ีใชในงานติดตั้ง 

5.1 เครื่องมือและอุปกรณที่ชวยในการติดตั้งเคเบิล ไดแก 

5.1.1 Tensioner  

5.1.2 Puller  

5.1.3 Traveler  

5.1.4 Dynamometer  

5.1.5 Winch  

5.2 เครื่องมือที่ใชในการเชื่อมตอเคเบิลไดแก 

5.2.1 Fusion Splicer  

5.2.2 Cleaver  

5.2.3 Stripper  

5.3 เครื่องมือที่ใชในการทดสอบไดตอ 

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

กับคาที่ไดจากการคํานวณ 

6.2 Splice Loss Test โดยการใช Optical Time Domain Reflectometer (OTDR) โดยคา Splice  

Loss ตอ 1 จุดตองมีคาไมเกิน 0.15 dB เมื่อวัดที่ความยาวคลื่น 1550 nm 
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ภาคผนวก D 

 

ตัวอยางรายละเอียดการตรวจรับงานขยายโครงขายเคเบิลใยแกว แบบท่ี 1 

รายละเอียดในการตรวจสอบกอนเริ่มงานติดตั้ง 
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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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ตัวอยางรายละเอียดการตรวจรับงานขยายโครงขายเคเบิลใยแกว แบบท่ี 2
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Module IV: 

6. OTDR (Optical Time-Domain Reflectometer) 

 

  OTDR เปนอุปกรณที่คิดคนข้ึนมา เพ่ือใชตรวจสอบวัดคาพารามิเตอรภายในโครงขายสายใยแกวนํา

แสงหรือสาย Fiber Optic นั้นเอง 

 หลักการทํางานของเครื่อง OTDR เบื้องตนนําปลายคอนเนคเตอร (Connector) ดานหนึ่งของเสนใย

แกวนําแสงที่ตองการวัดตอเขากับเครื่อง OTDR เครื่อง OTDR จะสง Optical Pulse เขาไปในสาย Fiber 

Optic แสงท่ีสงออกไปจะสะทอนกลับมาตนสาย Fiber optic ภายในเครื่อง OTDR จะตรวจจับดวยตัว 

Detector ที่อยูภายในตัวเครื่องเอง ความแตกตางระหวางที่ระยะเวลาเริ่มสง Optical Pulse ออกไปจนถึง

เวลาที่รับสัญญาณ จะถูกคํานวณออกมาเปนระยะความยาวของสาย Fiber Optic การแสดงผลของเครื่อง 

OTDR แกนนอนจะเปนระยะทางและแกนตั้งจะแสดงปริมาณแสงที่ตรวจจับได แสดงดังรูปที่ 6.1 

 
รูปท่ี 6.1 หลักการทํางานของเครื่อง OTDR 
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6.1 ขอมูลท่ัวไปของเครื่อง OTDR 

 
รูปท่ี 6.2 โครงสรางปุมกดของเครื่อง OTDR ยี่หอ VeEX รุน FX300 

จากรูปท่ี 6.2 สามารถอธิบายความหมายของแตละสวนไดดังนี้ 

1. ปุมบันทึกขอมูล (Save Trace/Result) 

2. ปุมกลับหนาจอหลัก (Home Key) 

3. ปุมเปดปดเครื่อง (Power Key) 

4. ปุมทิศทาง บน ลาง ซาย ขวา (Navigation/Marker Key) 

5. ปุมยืนยันคําสั่ง (Enter Key) 

6. ปุมยกเลิกคําสั่ง (Escape Key) 

7. ปุมเลือกโปรแกรมประยุกต (App Key) 

8. ปุมล็อคหนาจอ (Lock Screen) 

9. ปุมแสดงประวัตกิารใชงาน (History) 

10. หนาจอสัมผัส (Touch Screen) 
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6.1.1 คุณสมบัติท่ีสําคัญของเครื่อง OTDR ย่ีหอ VeEX รุน FX300 
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รูปท่ี 6.3 โครงสรางปุมกดของเครื่อง FFR-20 Fiber Ranger 

 เครื่อง Fiber Optic Fiber Ranger ใชหลักการทํางานเดียวกับ OTDR ซึ่งใชงานไดงาย ไมมีเสนแสดง 

OTDR FFR-20N ไดรับการออกแบบเพื่อระบุตําแหนงของสายไฟเบอร จุดที่แตกหักหรือบกพรอง เครื่อง

สามารถตรวจจับไดรวดเร็ว และระบุสายไฟเบอรที่แตกหักและความบกพรองในการติดตั้ง และแสดงผลไดถึง 8 

จุด ข้ึนอยูกับสภาพของสายไฟเบอร สภาพแวดลอมการทดสอบ และความยาวของสายไฟเบอรที่เปนอยูใน

ปจจุบัน FFR-20N สามารถควบคุมกําลัง Output ไดโดยอัตโนมัติ และเลือกความกวางของคลื่น (Pulse 

Width) ที่เหมาะสมที่สุด มีความยาวคลื่น (Wave Length) ถึง 1550 nm ฟงกชั่นการใชงานตัวคนหาระบุ

ตําแหนงขอบกพรอง (Visual Fault Locator (VFL)) ซึ่งใชความยาวคลื่น 650 nm ที่ติดตั้งอยูในเครื่อง 

สําหรับแกปญหาสายเคเบิลใยแกวนําแสงไดถึง 15 กิโลเมตร สามารถระบุขอบกพรองในสายเคเบิลใยแกวนํา

แสงที่ไมสม่ําเสมอ, ODF, patch Panels, Splice Trays และอ่ืนๆ เครื่อง Fiber Ranger สามารถคนหา

ตําแหนงที่บกพรองของสายเคเบิลใยแกวนําแสงไดอยางแมนยํา 

6.1.2 คุณสมบัติเดน 

  ขนาดเครื่องถูกออกแบบใหมีขนาดเทาฝามือ เหมาะสําหรับใชในการแกปญหางานกลางแจง 

  การเชื่อมตอใชงานงาย 

  รองรับความยาวคลื่น 1550 nm 

  ภายในเครื่องมีฟงกชั่นตัวคนหาระบุตําแหนงขอบกพรอง VFL 
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  วิเคราะหผลสะทอนที่เกิดข้ึนและผลการลดทอนความแรงของสัญญาณโดยอัตโนมัติ 

  เลือกการสงออกกําลัง Output และความกวางของคลื่นโดยอัตโนมัต ิ

  ปดเครื่องอัตโนมัติในเวลา (10 นาที) เมื่อไมมีการใชงาน 

   เก็บขอมูลการทดสอบได 1,000 Records 

  การวัดทั่วไป (Fiber Ranger) ไดถึง 2,500 ครั้ง (แบตเตอรี่) 

6.1.3 การประยุกตใชงาน 

  ทดสอบความยาวสายเคเบิลใยแกวนําแสงและคนหาตําแหนงท่ีบกพรอง 

  หาตําแหนงระยะทางระหวางจุดเชื่อมตอสองจุด 

  การติดตั้ง บํารุงรักษา และตําแหนงท่ีบกพรองของ FTTH และ Access Network 

จากรูปที่ 6.3 สามารถอธิบายความหมายของแตละสวนไดดังนี ้

1. ปุมปดเปดเครื่อง กดคางไวมากกวา 3 วินาที เพื่อปดเครื่อง เมื่อไมมีการใชงานในเวลา 10 นาที 

เครื่องจะถูกปดโดยอัตโนมัต ิ

2. ปุม VFL ใชงานเพียง VFL Module สามารถใชไดเพียงฟงกชั่น VFL เชน เปด/ปด, CW หรือ 1 

Hz 

3. ปุม Recall แสดงขอมูลที่ถูกบันทึกไว เลือกขอมูลหนึ่งและกดปุมเพ่ือแสดงขอมูลที่บันทึกไว หรือ

กดคางไวมากกวา 2 วินาทีเพื่อลบขอมูล 

4. ปุม Down ใชเลื่อนลงเพ่ือไปฟงกชั่นตางๆ ภายใตโหมดการทดสอบ กดปุมนี้เพื่อแสดงผลทดสอบ

ถัดไป และภายใตโหมดการแกไข กดปุมนี้เพ่ือลดคาดัชนีหักเหของแสง (อยูที่วัสดุที่เปนสวน 

ประกอบของที่เปนแกนอยูตรงกลางหรือชั้นใน)  

5. ปุม Save กดปุมเพ่ือบันทึกขอมูลการทดสอบปจจุบัน 

6. ปุม Scan เพื่อเปดเครื่อง กดปุมนี้เพ่ือเขาสูโหมดการวัด OTDR ภายใตการทดสอบสายเคเบิลใย

แกวนําแสงและแสดงผลที่หนาจอ 

7. ปุม Up ใชเลื่อนข้ึนเพื่อไปฟงกชั่นตางๆ ภายใตโหมดการทดสอบ กดปุมนี้เพื่อแสดงผลทดสอบ

กอนหนา และภายในโหมดการแกไข กดปุมนี้เพื่อเพ่ิมคาดัชนีหักเหของแสง (อยูทีว่ัสดุที่เปน

สวนประกอบของสายที่เปนแกนอยูตรงกลางหรือชั้นใน) 

6.1.4 การใชงาน 

การใชงานกอนท่ีจะเปดเครื่อง โปรดทําความสะอาดสายเคเบิลใยแกวนําแสงที่จะทําการ

ทดสอบ และเลือก Connector สายเคเบิลใยแกวนําแสงท่ีถูกตอง แลวเชื่อมตอกับพอรต OTDR 

1) การเปดเครื่อง 

เปดเครื่องและเขาสูโหมดการทดสอบตัวเอง ดังรูป 6.4 
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รูปท่ี 6.4 โหมดการทดสอบตัวเอง 

กดปุม Up เมื่อเปดเครื่องแลวเขาสูหนาจอเพ่ือเปลี่ยนภาษา 

Vx.xx : เลขการปรับปรุงใหมซอฟทแวรเครื่อง ฟงกชั่นดังตอไปนี้ที่มีอยูกอนเครื่องออกจากโรงงาน 

File – เพ่ือบันทึกขอมูล และขอมูลการทดสอบ 

V-APD – เพ่ือทดสอบอุปกรณสายเคเบิลใยแกวนําแสง 

RAM – การเพิ่มข้ึนของขอมูลการทดสอบ 

2) เมนูหลัก 

หลังจากเปดเครื่อง หนาจอจะแสดงเมนูหลัก วิธีการใชและฟงกชั่นของปุมกด ดังรูปที่ 6.5 

 
รูปท่ี 6.5 เมนูหลัก 

3) การทดสอบ 

กดปุม SCAN เพ่ือเริ่มการทดสอบดังรูปที่ 6.6 
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รูปท่ี 6.6 โหมดการทดสอบ 

 หมายเหตุ : หลังจากกดปุม SCAN ระบบการทดสอบใชเวลาในการอุนเครื่อง 5 วินาที เพ่ือใหไดผลที่มี

เสถียรภาพ ระบบการทดสอบจะปดตัวเองโดยอัตโนมัติ หลังจากที่เครื่องไมไดใชงาน 30 วินาที เมื่อ

กดปุม SCAN อีกครั้งระบบยังคงใชเวลา 5 วินาที ในการอุนเครื่อง 

   4) ผลการทดสอบ 

หลังจากการทดสอบ จะแสดงผลการทดสอบทั้งหมดดังรูปที่ 6.7 

 
รูปท่ี 6.7 ผลการทดสอบ 

 กดปุม Up หรือ Down เพ่ือตรวจสอบขอมูลรายละเอียดของเหตุการณเชื่อมโยง 

 L : ความยาวของการเชื่อมโยงทั้งหมด คอลัมนที่ 3 : ระยะทางของเหตุการณ 

 คอลัมนที่ 1 : จํานวนเหตุการณ  คอลัมนที่ 4 : การสูญเสียของเหตุการณ 

 คอลัมนที่ 2 : ประเภทของเหตุการณ “----” : ผลท่ีไดไมสามารถนับได หรือไมจําเปนตองถูกนับ 

 กดปุม Up หรือ Down เพ่ือทบทวนดูเหตุการณที่เกิดข้ึนท้ังหมด 

5) การบันทึกผลการทดสอบ 

ประวัติการบันทึกแฟมผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 6.8 
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รูปท่ี 6.8 ประวัติการบันทึกแฟมผลการทดสอบ 

ซึ่งแสดงชื่อแฟม วันที่ + หมายเลข Record : วันที่ : วันที่บันทึก รูปแบบปเดือนวัน (YYMMDD) 

หมายเลข Record : 0 ถึง 99 

ตัวอยาง : 14081102 ความหมาย : ป ค.ศ. 2014 เดือน สิงหาคม วันที่ 11 ผลการทดสอบของ 

Record หมายเลข 2 

 ขีดจํากัดของตัวเลขในแตละวันสามารถบันทึกผลการทดสอบได 100 Records 

6) การแกไขคาดัชนีหักเหของแสง 

 
รูปท่ี 6.9 การแกไขคาดัชนีหักเหของแสง 

เพ่ือเขาสูหนาจอการตั้งคาการแกไขคาดัชนีหักเหของแสง (Index of Refraction : IOR) ในเมนู

หลัก กดปุม Up และ Down พรอมกันในเวลามากกวา 2 วินาที กดปุม Up เพ่ือเพ่ิมคาดัชนีหักเหของ

แสง กดปุม Down เพ่ือลดคาดัชนีหักเหของแสง จากนั้นกดปุม Save เพ่ือบันทึกการตั้งคา 
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7) การตั้งเวลา 

 
รูปท่ี 6.10 การตั้งเวลา 

ในเมนูหลัก กดปุม VFL และ UP พรอมกันในเวลามากกวา 2 วินาที เพ่ือเขาสูหนาจอการตั้งคา

เวลากดปุม VFL เพ่ือเปลี่ยนตําแหนงของหลักที่ตองการ และกดปุม Up หรือ Down เพ่ือปรับตัวเลข 

จากนั้นกดปุม Save เพ่ือบันทึกการตั้งคา 

8) การลบขอมูล 

ในหนาประวัติการบันทึก กดปุม SCAN และ Save พรอมกันประมาณ 2 วินาที ระบบจะเริ่มตน

การลบขอมูลที่ไดจัดเก็บไว ขอมูลทังหมดที่จัดเก็บจะถูกลบออก ยกเวนเวลา คาดัชนีหักเหของแสง

หลังจากดําเนินการเรียบรอยจะมีขอความ “Format Complete” ปรากฎข้ึน 
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6.1.5 คุณสมบตัิท่ีสําคัญของเครื่อง FFR-20 Fiber Ranger 
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6.1.6 เครื่อง OTDR ย่ีหอ Anritsu MT9083A 
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6.1.7 เครื่อง OTDR ย่ีหอ MaxTester 730B 

 



 

179 
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6.2 สายใยแกวนําแสงหรือสาย Fiber Optic 

 สาย Fiber Optic เปนสายนําสัญญาณขอมูลที่ใชหลักการทางแสง คือการเปลี่ยนขอมูลไฟฟาใหเปน

คลื่นแสง แลวสงออกไปเปนพัลสของแสงผานสาย Fiber Optic ลําแสงที่สงออกไปเปนพัลสจะสะทอนกลับผิว

ของสายจนไปถึงปลายทาง โดยมีการสูญเสียของสัญญาณนอยที่สุด 

 สาย Fiber Optic ที่บริษัทใชในการติดตั้งอินเตอรเน็ตใหลูกคาจะเปนแบบ Simplex คือสายแบบแกน

เดียว เปน FTTH W/Drop Wire คือสาย Fiber Optic ที่มีเสนลวดยึดติดมาพรอมกับสาย Fiber Optic เพ่ือ

สะดวกในการนําสาย Fiber Optic ไปแขวนตามเสาไฟฟา สาย FTTH W/Drop Wire ถูกออกแบบใหมีความ

ทนทานตอสภาพในการเดินสายในอาคารบานเรือน สามารถเดินลอยตีก๊ิบได 

 
รูปท่ี 6.11 โครงสรางของสาย Fiber Optic ทั่วไปและสาย FTTH W/Drop Wire 

 จากรูปที่ 6.11 สามารถอธิบายความหมายของแตละสวนไดดังนี ้

1. เสนใยแกว (Core) เปนตัวนําสัญญาณแสง 

2. ฉนวนเคลือบ (Cladding) เปนสารที่ใชเคลือบแกว (Core) เพ่ือใหแสงที่ถูกสงไปเคลื่อนที่ไปตาม

สาย Fiber Optic ดวยขบวนการสะทอนกลับของแสง 

3. ปลอกสาย (Buffer) เปนปลอกสายท่ีหุมปองกันสายและชวยใหการโคงงอของสาย Fiber optic 

มีความยืดหยุน 

4. ปลอกหุม (jacket) เปนปลอกหุมชั้นนอกสุดของสาย Fiber Optic ทําใหสาย Fiber Optic มี

ความเรียบรอยและทําหนาที่ปองกันเปนชั้นนอกสุด 

5. Steel Wire ลวดเหล็กไวแขวนตามเสาไฟฟา 

6. Outer Jacket ปลอกหุมดานนอกสุดของสาย FTTH W/Drop Wire สวนมากเปนพลาสติก

ยืดหยุนได 

7. Coloring Fiber คือ Core, Cladding, Buffer หรือเรียกวาแกน Fiber Optic 
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6.3 หัวตอแบบ SC/APC (SC Connectors) 

  หัวตอแบบ SC/APC (SC Connectors) ดังรูปที่ 6.12 และ 6.13 มีหนาท่ีเชื่อมตอระหวางสาย Fiber 

Optic สองเสน หรือระหวางสาย Fiber Optic กับแหลงกําเนิดแสง ตัวรับแสง และระหวางสาย Fiber Optic 

กับดีเท็กเตอร ทําหนาที่ตอสายหรือถอดสายออกจากกัน หัวตอตองใชอยางนอยสองหัว คือที่เครื่องสงและ

เครื่องรับ ตองใชหัวตอใหนอยท่ีสุดจะชวยลดการสูญเสียพลังงานแสง หัวสวนใหญจะมีคาสูญเสียอยูระหวาง 

0.1 ถึง 0.7 เดซิเบล หัวตอแบบ SC/APC มีขอดีคือมีรูสอดเสน Fiber Optic มีขนาดพอดีกับความใหญของ

สาย Fiber Optic และมีวิธีการผลิตที่ละเอียดออนเที่ยงตรงตอการลดทอนคาสัญญาณประมาณ 0.25 dB/km 

ไดรับความนิยมมากเนื่องจากใชงายสามารถถอดเขาออกได 

 
รูปท่ี 6.12 หัวตอแบบ SC/APC (SC Connectors) 

 
รูปท่ี 6.13 โครงสรางโดยรวมของหัว Connectors 
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OTDR and Fusion Splicer Training 

การสงสัญญาณผาน Optical Fiber 

- ความตองการในการสงขอมูลที่มีปริมาณมากข้ึนและระยะทางที่ไกลข้ึน นําไปสูการพัฒนา

เทคโนโลยีใหมๆ การใช Photons แทน electrons สําหรับการรับสงสัญญาณผานเคเบิล ทําให

ได Bandwidth ที่สูงข้ึนแตราคาต่ําลง 

- เทคนิคการสราง Laser Diode และ Photo Detector ที่สงและอานขอมูลไดแมนยํา 

- การใชเครื่องมือ ในการตรวจสอบสาย Optical Fiber ดวยเทคนิคท่ีซับซอน เชน 

o การใชเทคนิค คลื่นที่สะทอนกลับจากวัตถุ แลววัดเวลาหนวย (Time Delay) ระหวาง

พัลสที่สงไปและพัลสที่ไดรับจากการสะทอนกลับจะสามารถบอกระยะของตําแหนงวัตถุ 

(หลักการทํางานของเครื่อง Sonar) 

ประวัติและพัฒนาการ Optical Fiber 

- การใชแสงเปนสื่อในการนําสัญญาณแลวสงไปในตัวกลาง ไดเริ่มข้ึนจากนักวิทยาศาสตรชาว

อังกฤษชื่อ John Tyndall ไดพบวาแสงสามารถสงผานไปตามลําน้ําไดตั้งแตป 1870 

- Optical Fiber ถูกพัฒนาใหใชงานในการสงสัญญาณทางการสื่อสารครั้งแรกโดย Alexander 

Graham Bell ในป 1880 

- ในป 1960 โดยนักวิทยาศาสตร ชื่อ Charles Kao ที่รูจักในนาม บิดาแหง Optical Fiber 

สมัยใหม โดยคนพบใยแกวที่ใชแสงเพียง 1% สามารถทําใหเดินทางไปไดไกลถึง 1 Km 

- การพัฒนา Coherent Light Source สําหรับการสงขอมูลความถี่สูง หลังจากที่มีการใชงานเพื่อ

สงขอมูลเชน ในสถานี TV หรือ การเชื่อมโยงภายในตึกระยะทางใกล 

- มีการพัฒนาและมีการกําหนดมาตรฐานการใช Wavelength อยางจริงจัง โดยองคกรระหวาง

ประเทศ International Telecommunication Union (ITU) 

- 1960 T Maiman เริ่มประดิษฐ Ruby Laser ที่ความถี่ 694.3 nm เปนครั้งแรก  

- 1966 Ph.D. Kao ไดคนพบการทํา Optical Fiber ที่มีการสูญเสียสัญญาณทางแสงตํ่า (Glass 

Attenuation) เพียงพอสําหรับการสงขอมูลระยะไกลไดเปนครั้งแรก 

- 1970 บ. Corning สามารถนํามาผลิตสาย Low Loss Glass ใชเชิงพาณิชยไดเปนครั้งแรกพรอม

ทั้งการผลิต Laser Diode ที่สามารถใชงานในอุณหภูมิหองไดสําเร็จ 

- 1980 การสงสัญญาณความเร็วสู งผาน Fiber Optic ได เปนครั้ งแรก ในระยะ 45 กม.                     

(Regenerate สัญญาณทุกๆ 10 กม.) 
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- 1990 ความตองการ Bit Rate สูงขึ้นทั่วโลกอยางรวดเร็ว โดยขยายไปเปน 10 Gb/s ที่ระยะ 80 

กม. จึงมีการพัฒนาเทคโนโลยี Optical Amplifier และ Wavelength Division Multiplexing 

Light-wave ขึ้น 

- 2000 เขาสูยุค 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 

 ปจจัยสําคัญสําหรับการสื่อสารขอมูลผาน 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 

 

- เครื่องทดสอบคา Loss ในสาย Optical Fiber อยางงาย 

- เครื่องวัดกําลังแสง (Optical Power Meter) เปนเครื่องวัดระดับกําลังแสงในหนวยวัตต (W) 

หรือ dBm ใชสําหรับวัดกําลังแสงของทางดานแสง เชน ความแรงของสัญญาณไดโอดเปลงแสง

หรือเลเซอรไดโอด รวมถึงใชตรวจสอบโมดูลของภาคสงสัญญาณและวงจรขับ (Line Driver) 

- เครื่องวัดกําลังแสง จะประกอบดวย Power Meter และตัวเซนเซอร (Sensor) โดยที่ตัวเซนเซอร

จะอยูภายในเครื่อง (Built-in Sensor) 

- เครื่องกําเนิดแสง (Stabilized Light Source) เปนเครื่องกําเนิดแสง ซึ่งอาจจะเปนแหลงกําเนิด

แสงแอลอีดี (LED Source) หรือเลเซอร (LD Source) ก็ได ขึ้นอยูกับความเหมาะสมในการใช



 

193 

งานจะถูกใชรวมกับเครื่องวัดกําลังแสง (Optical Power Meter) ในการวัดการลดทอนของ

สัญญาแสง 

- Attenuation Loss ของเคเบิลตลอดเสนทางจากตนทางถึงปลายทางหรือทีเรียกวา Total Loss 

Stabilized Light Source สวนใหญจะประกอบดวย Main Frame และ Plug-in Unit ซึ่งมี

หลายความยาวคลื่นใหเลือกใชตามความเหมาะสม 

- อุปกรณนี้สามารถใชตรวจจับสัญญาณแสงไดทั้งแบบ CW (รวมถึงสัญญาณที่ใชสือ่สารขอมูลจริง) 

และแบบ modulate ดวยความถี่ 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. 

การทดสอบอุปกรณไฟเบอรออปติก Visual Fault Locator (VFL) เพื่อคนหา Fault ขอมูลท่ัวไป 

  VFL แบบปากกานี้ไดรับการออกแบบมาเปนพิเศษสําหรับบุคลากรภาคสนามท่ีตองการเครื่องมือไฟ

สองแบบพกพา สําหรับการตรวจสอบเสนใย การกําหนดเสนทางของเสนใย การทดสอบความตอเนื่อง เพื่อ

คนหาจุดพัก (การดัดหรือการแตกราวในสายเคเบิลไฟเบอรออปติก) และการเชื่อมตอที่ไมดี 

เครื่องตรวจจับความผิดพลาดของภาพใชโมดูลเลเซอร 650 นาโนเมตรเปน emitter ซึ่งเหมาะสําหรับ

การตรวจสอบเสนใยเดี่ยวหรือแบบมัลติไฟเบอร สามารถเลือกโหมดเอาตพุตไดระหวางความถ่ี CW และ

ความถี่ 2 Hz ซึ่งใชกันอยางแพรหลายในการสื่อสารดวยแสง การวัดสวนประกอบของออปติคัล 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 ประกอบดวยซองหนังท่ีดูดซับพลังงานเหนือกลองทนแรงกระแทกเพื่อใหสามารถทนตอผลกระทบ

และการรักษาที่หยาบกรานไดอยางมั่นใจ Visual Fault Locator คือ VFL สําหรับการใชงานภาคสนามที่

ตองการ ซึ่ งแตกตางจาก VFL ที่ เปราะบางมากข้ึนท่ีใชตัวโคมไฟหรือกลองพลาสติกธรรมดา FOC 

COMMUNICATION CO., LTD ไดออกแบบตัวเครื่อง VisiFault ใหทนทานตอกลไก กรณีนี้มีขนาดกะทัดรัด

สําหรับการใชงานภาคสนามและไดรับการออกแบบตามหลักสรีรศาสตรเพ่ือความสะดวกสบาย 

การประยุกตใชงาน 

- การสื่อสารและการบํารุงรักษาใยแกวนําแสง 

- ระบบรักษาความปลอดภัยการติดตั้งและบํารุงรักษาเครื่องสงสัญญาณไฟเบอรออปติก 

- ระบบไฟเบอรออปติก CATV และการบํารุงรักษา 

- การวิจัยเก่ียวกับสายตาใยแกวนําแสง 

- ผลิตและวิจัยอุปกรณออปติคัล 

คุณสมบัต ิ

- เครื่องตรวจจับตําแหนงและตัวตรวจจับเสนทาง VFL ขนาดปากกา 

- การใชงานแบบ Single mode, Multimode และ Plastic Fiber 

- อุปกรณระดับชั้นที่ 1 ปลอดภัยตา ไมจําเปนตองมีขั้นตอนดานความปลอดภัย 

- ตัวตรวจจับความผิดพลาดแบบ fiber optic ที่ทนทานและเรียบงาย 
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- ตัวเลือกการเชื่อมตอ universal ขนาด 2.5 และ 1.25 มม 

- ตัวเลือกเลเซอรแบบพัลซหรือแบบตอเนือ่ง 

- มีประโยชนรวมกับ OTDR เพ่ือชวยในการระบุความผิดพลาด 

ขอกําหนดทางเทคนิค 

แบบ VFL650-1S 

ความยาวคลื่นกลาง 650nm ± 10nm (635nm สามารถขอได) 

ชนิดของเครื่องสงสัญญาณ FP-LD 

กําลังขับ 5 mW 10 mW 20 mw 30 mW 

ชวงเลเซอร ≥5 kM ≥10 kM ≥20 kM ≥30 kM 

ขั้วตอแสง ขั้วตอสากล 2.5 มม. สําหรับขั้วตอ 1.25 mm, FC (ชาย) - LC (หญิง) 

สามารถจัดสงไดตามที่รองขอ 

รูปแบบการดําเนินงาน มีทั้ง CW และ Pulse 

ความถี่ Pulse 2 Hz ถึง 3 Hz / 9 Hz 

แหลงจายไฟ 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 (ไมมีแบตเตอรี่) 

 

แพคเกจมาตรฐาน - Pen-type Visual Fault Locator 

แบบ รวม 

VFL-650-2S ชุดหลักคูมือผูใช 
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Visual Fault Locator คืออะไรและใชงานอยางไร 

 Fiber Visual Fault Locator (VFL) เปนเครื่องมือสําคัญสําหรับชุดเครื่องมือไฟเบอรออปติกทุกชุด 

มันเหมือนเครื่องทดสอบความตอเนื่อง VFL ไมใชหนึ่งในเครื่องมือที่มีราคาถูกที่สุดในชุดเครื่องมือของคุณ มัน

จะชวยใหคุณระบุการแตกหักหรือ macrobends ในใยแกวนําแสงไดอยางรวดเร็วและระบุการประกบฟวชั่นที่

ไมดีในมัลติไฟเบอรหรือโหมดเดี่ยว 

ความแตกตางอยางมากระหวาง VFL และเครื่องทดสอบความตอเนื่องคือแหลงกําเนิดแสงและกําลัง

ขับแสงของแหลงกําเนิดแสง ปกติแลว VFL จะใชแหลงกําเนิดแสงเลเซอรสีแดง (635-650 nm) กําลังแสง

ออปติคอลของเลเซอรโดยทั่วไปคือ 1 mW หรือนอยกวา เนื่องจากพลังงานแสงสูง คุณไมควรดูผลลัพธของ 

VFL โดยตรง 

  Visual Fault Locator มีรูปรางและขนาดแตกตางกัน บางครั้งอาจมีลักษณะเหมือนปากกา บางครั้ง

อาจถูกสรางขึ้นในเครื่องวัดการสะทอนแสงของโดเมนเวลาแบบออปติคัล (OTDR) และบางครั้งอาจดูเหมือน

กลองทดสอบขนาดเล็ก  

VFL มีสองประเภท: การติดตอและไมติดตอ เม่ือใช VFL แบบสัมผัสใยแกวนําแสงที่อยูภายใตการ

ทดสอบจะทําการติดตอกับ VFL อยางไรก็ตามดวย VFL แบบไมสัมผัสใยแกวนําแสง ภายใตการทดสอบจะไม

สัมผัส VFL ซึ่งแตกตางจากเครื่องทดสอบความตอเนื่อง VFL ไมไดจํากัดอยูท่ีการทดสอบมัลติไฟเบอรออปติก

ที่มีความยาว 2 กม. หรือนอยกวา VFL สามารถใชเพ่ือตรวจสอบความตอเนื่องของมัลติโหมดหรือใยแกวนํา

แสงโหมดเดี่ยวที่ยาวกวา 2 กม. เนื่องจากการลดทอนของแหลงกําเนิดแสงเลเซอร 635–650 nm โดยใยแกว

นําแสง macrobends อาจไมสามารถตรวจจับไดเกิน 1 กม. ในใยแกวนําแสงมัลติโหมดและ 500 เมตรในใย

แกวนําแสงโหมดเดี่ยว เชนเดียวกันถือเปนจริงสําหรับการคนหาตัวแบงในใยแกวนําแสงผานแจ็คเก็ตของสาย

เคเบิลใยแกวนําแสง 
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วิธีการใช Visual Fault Locator 

เชนเดียวกับเครื่องมือทดสอบความตอเนื่อง สิ่งแรกที่คุณจะตองทําก็คือทําความสะอาดสวนปลายของ

ขั้วตอและตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศน หากสิ้นสุดสวนปลายเปนที่ยอมรับ VFL สามารถเชื่อมตอกับ 

Optical Connector ไมควรดูไดโดยตรงในระหวางการทดสอบนี้ 

  VFL เติมแกนกลางของใยแกวนําแสงดวยแสงจากเลเซอร แสงจากเลเซอรจะหนีไฟเบอรออปติกที่จุด

พักหรือ macrobend แสงที่หลบหนีจากใยแกวนําแสงโดยทั่วไปจะสองแสงบัฟเฟอรรอบๆ ใยแกวนําแสง 

Macrobends ไมสามารถมองเห็นไดตลอดผานแจ็คเก็ต แตโดยทั่วไปจะมองเห็นไดผานบัฟเฟอร อาจเห็นรอย

แตกไดผานแจ็คเก็ตของสายเคเบิลใยแกวนําแสง ขึ้นอยูกับสีของแจ็คเก็ต ความหนาจํานวนเสนใยแสงในสาย

เคเบิลและปริมาณความแข็งแรงของสมาชิก 

  VFL และ OTDR Tester ทํางานรวมกัน เมื่อมันมาถึงจุดแตกหักในใยแกวนําแสง OTDR สามารถให

ผูปฏิบัติงานทราบระยะทางในการหยุดพัก VFL ชวยใหผูปฏิบัติงานเห็นการแตกหักของเสนใยนําแสง 

  สายเคเบิลใยแกวนําแสงไมไดเปนเพียงสถานที่เดียวที่ใยแกวนําแสงอาจแตก เสนใยแกวนําแสงอาจ

แตกภายในข้ัวตอหรือปลอกโลหะของขั้วตอ ยกเวนวาใยแกวนําแสงจะแตกท่ีสวนทายของข้ัวตอจะไมสามารถ

มองเห็นไดดวยกลองจุลทรรศน 

VFL มักจะระบุถึงการยกเลิกหรือการเชื่อมตอที่ไมดี เมื่อมองไปที่รูปถายคุณจะเห็น VFL สองสวางจุด

พักในใยแกวนําแสง เอาทพุทของ VFL นั้นทรงพลังมากจนมันทะลุปลอกโลหะเซรามิก 

ตัวระบุตําแหนงความผิดปกติทางสายตาสามารถใชเพ่ือทดสอบความตอเนื่องของใยแกวนําแสงใน

ลักษณะเดียวกัน ข้ันตอนแรกเมื่อใชเครื่องทดสอบความตอเนื่องคือการทําความสะอาดและตรวจสอบจุดเชื่อม

ตอของภาพ กอนที่จะแทรกเขาไปในเครื่องทดสอบความตอเนื่อง หลังจากทําความสะอาดและตรวจสอบ

ตัวเชื่อมตอแลวคุณตองตรวจสอบวาเครื่องทดสอบความตอเนื่องทํางานไดอยางถูกตอง เปดเครื่องทดสอบ

ความตอเนื่องและตรวจสอบวามีการเปลงแสง 

ตัวระบุตําแหนงความผิดปกติทางสายตายังสามารถใชเพื่อคนหา macrobend ในใยแกวนําแสง 

อยางไรก็ตาม macrobends ไมอนุญาตใหแสงสองเขาไปในบัฟเฟอรและแจ็คเก็ตไดมาก พอๆ กับการทําลาย

ในเสนใยแกวนําแสง การหา macrobend ดวย VFL อาจทําใหหองมืดลง 

Macrobends และ splices การสูญเสียสูงปรากฏเหมือนกันในการติดตาม OTDR VFL ชวยให

สามารถระบุการประกบฟวชั่นที่สูญเสียไดสูง 
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Module V: 

7. FTTX 

 

  โครงขายการเขาถึง หรือ Access Network เปนโครงขายที่เชื่อมโหนดการเขาถึง (Access nodes) สู

ผูใชบริการปลายทาง (End users) ไมวาจะเปนผูใชบริการในที่อยูอาศัย และผูใชบริการเพื่อธุรกิจตางๆ และยัง

เปนโครงขายที่เชื่อมตอโหนดการเขาถึงกับเครือขายระดับเมืองที่มีระยะทางการเชื่อมตอที่กวางและมีระยะ

ทางไกล หรือ MANs (Metropolitan Area Networks) โครงขายการเขาถึงถือเปนโครงขายขั้นสุดทายระหวาง

ลูกคาระยะสุดทาย (Last mile customers) และจุดเริ่มตนของการเชื่อมตอสูโครงสรางพ้ืนฐานของระบบ

เครือขาย เชน ชุมสายทองถ่ิน (Local exchange/ Local office) วิธีการการรับ-สงขอมูลมีหลายชนิดขึ้นอยู

กับตัวกลางในการรับ-สงขอมูลดังแสดงในรูปที่ 7.1 

 

รูปท่ี 7.1 การรับ-สงขอมูลโดยอาศัยตัวกลางชนิดตางๆ [1] 

จากรปูที่ 7.1 จะเห็นวามีการใชตัวกลางในการรับ-สงขอมูลหลากหลายชนิดไดแก คลื่นวิทยุ/ดาวเทียม 

(อาศัยเทคโนโลยี WiFi/WiMax) สายทองแดงคูตีเกลียว (เทคโนโลยี ADSL/xDSL) สายโคแอกเชียลรวมกับใย

แกวนําแสง (Hybrid coaxial fiber) และการใชเสนใยแกวนําแสงอยางเดียวสูผูใชบริการ โดยอัตราการรับ-สง

ขอมูลไดถูกแสดงในตารางที่ 7.1  
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ตารางที่ 7.1 ชนิดของเทคโนโลยี ชนิดของตัวกลาง อัตรา และมาตรฐานการรับ-สงขอมูลตางๆ [1] 

 

 

รูปท่ี 7.2 การรับ-สงขอมูลโดยอาศัยเคเบิลใยแกวนําแสงรวมกับเคเบิลแบบโคแอกเชียล [1] 

รูปที่ 7.2 แสดงถึงระบบรับ-สงขอมูลที่ใชเคเบิลใยแกวนําแสงรวมกับเคเบิลแบบโคแอกเชียล เสนใย

แกวนําแสงจะถูกใชในตอนตนของระบบจากฮับ (Hub) มาจนถึงโหนดซึ่งเปนระยะทางประมาณ 5-50 

กิโลเมตร จากนั้นเคเบิลแบบโคแอกเชียลจะถูกใชงานเพ่ือตอจากโหนดไปยังผูใชงานตอไป บริการที่ใชรูปแบบ

ผสมนี้ในประเทศไทยไดแก บริการเคเบิลอินเทอรเน็ต และเคเบิลทีว ี

โครงขายการเขาถึง หรือ access network ที่อาศัยเสนใยแกวนําแสงเพียงอยางเดียว สามารถแบง

ออกไดเปนสองสวนหลัก ๆ คือ สวนของการสงสัญญาณ (Feeder) และสวนการกระจายสัญญาณ 

(Distributor) ดังแสดงในรูปที่ 7.3 โดยตัว Feeder จะเปนสวนระหวางตัวชุมทางสาย ถึงโหนดทางไกล 
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(Remote node) และตัว Distributor จะเปนสวนระหวางโหนดทางไกลถึงหนวยการเชื่อมตอเครือขาย 

(Network interface unit หรือ NIU) โหนดทางไกลหนึ่งตัวสามารถรองรับ NIU ไดหลายตัว โดย NIU จะถูก

ติดตั้งทั้งในอาคาร หรือนอกอาคาร ตัว NIU มีหนาที่ทําใหการสื่อสารระหวางอุปกรณตางๆ เปนไปไดอยาง

ราบรื่นโดยการใชโพรโตคอล (Protocol) ชนิดตางๆ และจะตองมีการแปลงโพรโตคอลเหลานี้มาเปนรูปแบบ

กลางเพ่ือใหการสื่อสารสามารถสําเร็จได 

 
รูปท่ี 7.3 โครงขายการเขาถึงโดยอาศัยเสนใยแกวนําแสง [1] 

 

 
รูปท่ี 7.4 โครงสรางของ Access network โดยอาศัยเสนใยแกวนําแสง หรือ FTTx [1] 

Access network ที่อาศัยเสนใยแกวนําแสงไดถูกแสดงในรูปท่ี 7.4 โดยที่การวางตําแหนง NIU จะ

ขึ้นอยูกับรูปแบบและระยะทางระหวางผูใชกับชุมสายทองถิ่น หรือ Local Office (LO) ตัว ONU (Optical 

network unit หรือบางครั้งเรียก Optical node unit) จะเปนจุดสิ้นสุดของเสนใยแกวนําแสง และตําแหนง

ของมันยังแสดงถึงรูปแบบของ Access network ที่อาศัยเสนใยแกวนําแสงอีกดวยวาเปนชนิดใด หรือเรียกวา 

FTTX 

FTTX เปนคํายอมาจากคําวา Fiber-to-the-X โดยที่ X หมายถึงสถานที่ใดๆ ที่มีตัว ONU ถูกติดตั้งอยู

ซึ่งถือเปนจุดสุดทายท่ีเสนใยแกวนําแสงจะไปถึง หรือเรียกวาจุดเทอรมิเนต (Terminate) เสนใยแกวนําแสง 

ชนิดของ FTTX และตําแหนงของ ONU ไดถูกแสดงในตารางที่ 7.2 และรูปที่ 7.5 
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ตารางที่ 7.2 ชนิดของ FTTX และตําแหนงของ ONU ในแตละกรณ ี

 

 

รูปท่ี 7.5 รูปแบบตางๆ ของ FTTX [2] 

 

 

รูปท่ี 7.6 โครงสรางหลักของ PON (Passive optical network) [3] 

ชนิดของ FTTX ตําแหนงของ ONU 

FTTCab Fiber-to-the-cabinet ตูพักสาย (Cabinet) โดยในบางกรณีอยูบนเสา
ไฟฟาขางขอบถนน (Curb) FTTC Fiber-to-the-curb 

FTTB Fiber-to-the-building ขางในอาคาร/ตึก 

FTTH Fiber-to-the-home ขางในบาน 

FTTA Fiber-to-the-antenna บนเสาสัญญาณไรสาย 
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FTTX ประกอบดวยอุปกรณหลากชนิด ดังแสดงในรูปที่ 7.6 ไดแก OLT (optical line terminal/ 

terminator), ตัวแยกสัญญาณแสง (Optical splitter), และ ONU จะเห็นวาตัวกลางที่ใชเชื่อมตออุปกรณทั้ง

สามชนิดเปนเสนใยแกวนําแสง และระหวาง OLT และ ONU จะมีแตอุปกรณที่เปนแบบพาสซีฟ (passive 

devices) ทั้งหมด ดังนั้นโครงสรางแบบนี้ถูกเรียกวาเครือขายใยแกวนําแสงแบบพาสซีฟ หรือนิยมเรียกวา 

พอน (PON หรือ Passive Optical Network) ตัว OLT จะติดตั้งอยูกับเครือขายหรือสัญญาณตางๆ ของสวน

ผูใหบริการ (Service provider) จากนั้นสัญญาณจะถูกสงผานเสนใยแกวนําแสงไปยัง Splitter เพ่ือทําการ

แยกสัญญาณไปยังเสนทางตางๆ ไปยังผูใชงาน ซึ่งจํานวนของ Splitter ข้ึนอยูกับระยะทางระหวาง OLT ถึง 

ONU และจํานวนผูใชงาน สวน ONU ดังที่ไดกลาวมาแลว เปนอุปกรณที่รับสัญญาณจาก OLT มาแปลง

สัญญาณใหเหมาะสมเพ่ือทําใหการสื่อสารสามารถใชงานได เชน ในระบบ FTTH ONU จะถูกติดตั้งเปนเราท

เตอร (Router) เพ่ือใหผูใชในบานสามารถใชงานอินเทอรเน็ตได ชนิดของ PON สามารถแบงไดเปนสามชนิด

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 ใชความยาวคลื่นที่แตกตางกันในการรับ-สงสัญญาณจาก OLT ไปยัง ONU ถาสัญญาณถูกสง

จาก OLT ไปยัง ONU จะถูกเรียกวา ดาวนสตรีมมิ่ง (Downstreaming) และในทางกลับกันถาสัญญาณถูกสง

จาก ONU ไปยัง OLT จะถูกเรียกวา อัพสตรีมมิ่ง (Upstreaming) 

 7.1 APON 

 

รูปท่ี 7.7 โครงรางของ APON [1] 

โครงรางของ APON ถูกแสดงดังรูปที่ 7.7 รูปแบบการสงสัญญาณชนิด ATM (Asynchronous 

Transfer Mode) ถูกใชในการสงสัญญาณ downstream จาก OLT ไปยัง ONU ในขณะที่การสง upstream 

จากแตละ ONU ไปยัง OLT จะใชรูปแบบ TDM (Time Division Multiplexing) โดยอัตราการสงโดยท่ัวไป

ของ APON สําหรับ upstream และ downstream ประมาณ 155 Mbps และ 622 Mbps ตามลําดับ และ
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ความยาวคลื่น 1.5 ไมครอน ถูกใชสําหรับการสงแบบ downstream และ 1.3 ไมครอนถูกใชสําหรับการสง

แบบ upstream อยางไรก็ตาม APON ไมสามารถสงสัญญาณ IP หรือ Ethernet packet ได ตารางที่ 7.3 ได

สรุปขอมูลตาง ๆ เก่ียวกับ APON ไวโดยคราว 

ตารางที่ 7.3 ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับ APON [1] 

รูปแบบสตรีมมิ่ง ความยาวคลื่น (nm) รูปแบบการสง อัตราการสง (bps) 

Upstream 1300 TDM 155M 

Downstream 1500 ATM 622M 
 

 7.2 EPON 

ปญหาการสงสัญญาณ IP packets ใน APON สามารถแกไขใหหมดไปไดใน EPON โดยใน EPON 

สามารถสง IP packets ผาน ethernet frames ไดโดยตรง โดยในแตละ packet จะประกอบดวยขอมูลที่จะ

สงไปยังปลายทาง แลจะถูกสงไปตามลําดับโดยตอเนื่อง ซึ่งสามารถทําใหขอมูลสามารถถูกสงไปไดโดยสมบูรณ 

ดังแสดงในรูปที่ 7.8 

 

 

 

ก) 
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ข) 

รูปท่ี 7.8 ก) การสง downstream ข) การสง upstream ใน EPON [1] 

จากรูปที่ 7.8 ก) จะเห็นไดวาการสงสัญญาณแบบ downstream ใน EPON ตัว splitter จะแยก

สัญญาณไปยังเสนใยแกวสามเสนทาง เมื่อสัญญาณไปถึง ONU แตละ ONU จะยอมรับ packets ที่ตองการ

เทานั้น และจะทิ้งหรือปฏิเสธ packets ที่เหลือไป แตสําหรับสัญญาณ upstream จะถูกจัดการดวยลําดับทาง

เวลาโดยวิธี TDM ดังแสดงในรูปที่ 7.8 ข) โดยแตละชองเวลาจะถูกกําหนดใหสําหรับแตละ ONU ในการสง

สัญญาณเพ่ือไมใหเกิดการรบกวนหรือกาวกายกันเมื่อ frames ทัง้หมดถูกสงไปยัง OLT ดังรูป 

EPON ใชความยาวคลื่นมากกวา APON โดยจะใชสองหรือสามความยาวคลื่นในการรับ-สงสัญญาณ 

โดยแสงความยาวคลื่น 1.49 ไมครอนจะถูกใชในการสง downstream และความยาวคลื่น 1.31 ไมครอนจะ

ถูกใชในการสง upstream อยางไรก็ตาม ไดมีการกําหนดความยาวคลื่นแสงที่ 1.55 ไมครอนไวสําหรับการสง

สัญญาณเคเบิลทีวี (CATV) ไวดวย และมีการกําหนดหนาตางความยาวคลื่นชวง 1.53–1.56 ไมครอนไวสําหรับ

ระบบ DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing) อีกดวยสําหรับการอัพเกรดในภายภาคหนา 

ตารางที่ 7.4 สรุปขอมูลตางๆ ของ EPON 

ตารางที่ 7.4 ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับ EPON [1] 

รูปแบบสตรีมมิ่ง ความยาวคลื่น (nm) รูปแบบการสง อัตราการสง (bps) 

Upstream 1310 TDM 1.25G 

Downstream 1490 

1550 (CATV และ 

DWDM overlays) 

Ethernet 1.25G 
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 7.3 GPON 

GPON ถูกออกแบบเพ่ือใหการสง IP packet งายยิ่งขึ้น โดยยังสามารถสงขอมูลแบบ ATM และ 

Ethernet ไดอีกดวย โครงรางของ GPON จะเหมือนกับของ EPON ดังแสดงดังรูปที่ 7.9 โดย splitter สามารถ

แยกสัญญาณไดถึง 128 เสนทาง โดยมีระยะทางท่ีแตกตางของ ONU ตัวที่ไกลสุด และใกลสุดนับจากตําแหนง

ของ OLT ไดสูงสุดที ่20 กิโลเมตร  

GPON ถูกออกแบบเพื่อประสิทธิภาพสูงสุดในเทอมของการใชแบนดวิดท การซอมบํารุง ความ

ยืดหยุนของระบบสําหรับการขยายตัวของความตองการ และการสนับสนุนสําหรับอุปกรณตางๆ โดยคาดวา

สุดทายแลว GPON จะใชในการสงแบบ IP packets หรือ Ethernet frames อยางเดียวเนื่องจากการสงแบบ 

ATM ไมคุมคากับคาใชจายนั่นเอง 

 

รูปท่ี 7.9 โครงรางของ GPON [1] 

ตารางที่ 7.5 ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับ GPON [1] 

รูปแบบสตรีมมิ่ง ความยาวคลื่น (nm) รูปแบบการสง อัตราการสง (bps) 

Upstream 1310 TDM 2.4G 

Downstream 1490 

1550 (CATV และ 

DWDM overlays) 

ATM, Ethernet, WDM 2.4G 

 

ในประเทศไทย ณ ปจจุบัน เครือขาย FTTX สวนใหญ เปนแบบ GPON ซึ่งมาตรฐานท่ีเก่ียวของกับคา

ลดทอนสัญญาณ (Attenuation) ของการสงสัญญาณจาก OLT ไปถึง ONU ของ GPON ที่สําคัญคือมาตรฐาน 

ITU-T G.984.7 ซึ่งไดกําหนดคลาสของ GPON ไวดังตารางที่ 7.6 โดยในประเทศไทยจะใชคลาส B+ เปนหลัก 

ดังนั้นคาการลดทอนสัญญาณหรือการสูญเสียสูงสุดท่ียอมรับไดคือ 28 dB และคาความยาวสูงสุดท่ีใชไดคือ 40 

กิโลเมตร 

 



 

210 

ตารางที่ 7.6 คลาสการลดทอนสัญญาณตาง 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 โครงรางของ GPON ตามมาตรฐาน ITU-T G.984.7 class B+ [3] 

ตัวอยางโครงรางของ GPON ตามมาตรฐาน ITU-T G.984.7 คลาส B+ ไดถูกแสดงดังรูปที่ 7.10 

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

ถูกแยกสองครั้ง หรือผาน splitter สองตัวนั่นเอง โดย splitter ในตอนแรกจะเปนระยะสั้นระดับ 1 กิโลเมตร

จากตัว Hub และ splitter ตัวที่สองจะหางจากตัวแรกเปนระดับสิบกิโลเมตร ขึ้นอยูกับระยะหางจากผูใชงาน 

สายเคเบิลใยแกวในระยะสุดทายถึงผูใชสวนใหญจะใชสาย drop wire สองคอรชนิด G.657  

นอกจากนี้ยังมี PON อีกหลายแบบ เชน PON ที่ใช ethernet frames ในการรับ-สงขอมูลอยางเดียว

จึงเรียกวา Gigabit Ethernet PON หรือ GE-PON และยังอาจใชเทคนิค WDM มาชวยเพ่ิมความกวางของ

แบนดวิดทไดอีกดวย บางครั้งเรียก WDM-PON โดยตัวสงจะตองมีแหลงกําเนิดแสงสําหรับ WDM และที่ตัวรับ

ก็ตองมีตัวรับแสงท่ีเหมาะสมกับ WDM เชนกันโดยมีการใชฟลเตอรมาชวยในการกรองชองสัญญาณแสง 

PON ยังไดถูกพัฒนาไปเปน PON ยุคใหมที่สามารถรับ-สงขอมูลไดรวดเร็วขึ้นในระดับ 10 Gbps หรือ

เรียกวา Next-Generation PON (NG-PON) ไดแก 10G-PON, 10GE-PON เปนตน บางครั้งยังถูกเรียกวา 

XG-PON โดยอักษร X มาจากอักษรกรีกที่หมายถึงเลขสิบ (10 Gbps) โดยใน NG-PON มีแนวโนมในการใช

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

– 1280 nm) แตสําหรับการสงวีดีโอยังคงใชความยาวคลื่นที่ 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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สําหรับการซอมบํารุงเครือขายจะใชความยาวคลื่นเฉพาะสองความยาวคลื่นดวยกันคือ 1625 nm 

และ 1650 nm จะเห็นไดวาความยาวคลื่นทั้งสองหางจากความยาวคลื่นสําหรับ downstreaming มาก

พอสมควร เพ่ือปองกันการรบกวนของคลื่นแสงขณะใชงานนั่นเอง 

ดังที่ไดกลาวมาแลววา FTTX เปนการสื่อสารสองทาง (Two-way Communication) ดังนั้นจะตองมี

ตัวกําเนิดแสง และตัวรับแสงทั้งสองฝงทั้งฝงของ OLT และ ONU โดยทั่วไปตัวกําเนิดแสง และตัวรับแสงฝง 

OLT จะมีคุณภาพที่ดีกวาอุปกรณในฝง ONU ฝง OLT จะใชตัวกําเนิดแสงเปนเลเซอรชนิด DFB (Distributed 

Feedback Laser) และตัวรับแสงแบบ APD (Avalanche Photodiode Detector) ในขณะท่ีฝง ONU ของ

ผูใชงานจะเปนเลเซอรไดโอด และโฟโตไดโอดชนิดพี-ไอ-เอ็น (p-i-n photodiode)  

 

บรรณานุกรม 

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

2009. 

[2] เขาถึงไดจาก https://www.limratech.ae/telecom/ (วันที่คนขอมูล 10 กรกฎาคม 2563) 

[3] เขาถึงไดจาก ITU website: https://www.itu.int/en/Pages/default.aspx (วันที่คนขอมูล 11 

กรกฎาคม 2563) 
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ใบงาน Optical Fiber 

 

ใบงานที่ 1 

- การปอกสาย OFC โดยการใชเครื่องมือที่ถูกวิธ ี

เครื่องมือและอุปกรณ 

- สาย Optical Fiber ชนิด Fig. 8 หรือ ADSS ขนาดตางๆ เชน 12 CORE, 36 CORE หรือ 48 

CORE ความยาวเสนละ 2–3 เมตร 

- ตลับเมตร 

- คีมตัดสาย OFC 

- Cutter ปากแข็ง 

- เทปพันสายไฟ 

- กระดาษเช็ดทําความสะอาดสาย OFC 

- อุปกรณความปลอดภัยสวนบุคคล (ถุงมือ , เสื้อ , รองเทา , แวนตา , หมวก) 
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10. ตลับเมตร , กระดาษเช็ด KIMTECH 

  

 

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

1. ตัดสาย OFC ดวยเครื่องมือที่ความยาวประมาณ 1.5 เมตร 

2. ปอก Jacket OFC ที่ความยาว 75 ซม. ดวยเครื่องมือปอกสายหรือ Cutter ใบแข็ง ใหเหลือ 

Loose Tube + Ripcord Strength Member ตามที่กําหนด 

3. ทําความสะอาด Tube และพันสายดวยเทปพันสายใหเรียบรอย 
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Ripcord เผื่อไว 15 ซม. สวน strength member 

 เผื่อไว 10 ซม. 

สวน Tube ตามมาตรฐานปอกเผื่อไว 75 ซม. 

 

Loose-tube ยาว 75 ซม. 
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ใบงานที่ 2 

 การเตรียม Closure เพ่ือ FORM สาย OFC รอการตัดตอ 

เครื่องมือและอุปกรณ 

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

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

- เครื่องมือ Tool Kit 

- อุปกรณปองกันสวนบุคคล (ถุงมือ แวนตา รองเทา เสื้อ หมวก) 

- Fusion Splice (Sleeve) 

- แอลกอฮอลสําหรับทําความสะอาด 

- ทิชชูสําหรับเช็ดทําความสะอาด 

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

1.  การติดตั้งเคเบ้ิลเขากับหัวตอ พรอมยึด Strength Member ใหเรียบรอย 

2.  ติดตั้ง Loose Tube เขากับ Splice Tray พรอมจัดเก็บเสนใยแกว 

3.  การเชื่อมตอเสนใยแกว พรอมปองกันจุดตอดวย Protective Sleeve จํานวนและ Core เปนไป

ตามที่กําหนด 

 -   จัดเก็บเสนใยแกวพรอมทั้ง Protective Sleeve ลงใน Splice Tray 

 -   รายงานผลการเชื่อมตอจากภาพผลการเชื่อมตอ 
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ถุงมอืปองกัน
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ใบงานที่ 3 

 การเขาสาย Drop wire Fiber เขากับหัว 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 ทําความสะอาดแลวขนาดและความยาวตามที่กําหนด 

3.  ติดตั้งสาย OFC เขากับ Fast Connector ทั้งหัวทาย 2 ดาน 

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. 

 
อุปกรณทดสอบไฟเบอรออปติคแบบ Single Visual 

Fault Locator VFL เพื่อตรวจสอบเสนใย 
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ใบงานที่ 4 

 การใชเครื่องมือวัดและทดสอบเบื้องตน 

 4.1 การใชเครื่องมือ Visual Fault Locator ตรวจสอบจุดเสียของเสนใยแกวในระยะใกลๆ 

 4.2 การใชเครื่อง Fiber Identifier คนหา ตรวจสอบ และทิศทางของสัญญาณแสงในเสนใยแกวนํา

แสง 

 4.3 การตรวจสอบและวิเคราะหคา Optical Attenuation Loss (OAL) 

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

 4.5 เมื่อทดสอบ Patch cord ตามหัวขอที่ 4.4 แลว ผลการทดสอบไมเปนไปตามมาตรฐานท่ีกําหนด 

ใหทําการทดสอบตามขอที่ 4.4 อีกครั้ง หากผลการทดสอบยังคงไมเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนด ใหผู

ประเมินผลการทดสอบเปลี่ยน Patch Cord เสนใหม 

 4.6 ใชชุดเครื่อง Optical Loss Test Set (OLTS) ซึ่งประกอบดวย Optical Light Source จํานวน 

1 เครื่อง และเครื่อง Optical Power Meter จํานวน 1 เครื่อง ทําการตรวจสอบคา OAL ของเสนใยแกวใน

ลักษณะทิศทางเดียว ที่ความยาวคลื่น 1310 nm จํานวนทั้งสิ้น 2 คอร 

 4.7 บันทึกสรุปและวิเคราะหการตรวจสอบคา OAL ของเสนใยแกวทั้ง 2 Core 

 4.8 การใชเครื่อง OTDR : Optical Time Domain Reflectometer 

  4.8.1 ทดสอบปรับคาตางๆของเครื่อง OTDR อาทิเชน ความยาวคลื่น (Wave Length), 

เวลาในการวัด (Averaging Time /Acquisition time), คาดัชนีการหักเหของแสง (Reflective Index) เปน

ตน 

  4.8.2 ทําการวัดเพียงดานเดียว พรอมบันทึกผลลงในเครื่องหรือ Hash Device ที่จัดเตรียม

ให โดยตั้งชื่อ File เปน OSP-OFX xx (xx เปนหมายเลข Core ที่ตรวจสอบ) 

  4.8.3 ตรวจสอบและวิเคราะหผลท่ีไดจากเครื่อง OTDR ดวย Emulation Software 

  4.8.4 วัดความยาวของเสนใยแกวนําแสงท่ีกําหนดให 

  4.8.5 วัดและวิเคราะหคา Bi-Directional Splice Loss, Connection Loss, Fiber Loss 

และ Reflectometer (Event Return Loss) ของ Connector เปรียบเทียบกับคามาตรฐาน 
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 Optical Fiber Identifier 

 

 Optical Fiber Identifier หรือเรียกสั้นๆ วา Fiber Iden คือเครื่องมือสําหรับตรวจวัดคาแสง พรอม

บอกทิศทางการวิ่งของแสง มีความแมนยําสูงในการตรวจสอบ รองรับขนาดสายไฟเบอรออฟติกตั้งแต 0.25 

mm, 0.9 mm, 2.0 mm, 3.0 mm เปนเครื่องมือที่งายสําหรับการใชงานดานตรวจสอบสายสัญญาณแสง 

เนื่องจากไมตองทําการเขาหัวสายในการทดสอบ เพียงแคเอาอุปกรณครอมสายเทานั้น รองรับการใชงาน

รวมกับสายไฟเบอรออปติก Single-mode และ Multi-mode 
 

 ไฟเบอรออปติก Visual Fault Locator 

 
การทดสอบอุปกรณไฟเบอรออปติก Visual Fault Locator VFL เพื่อคนหา Fault 

ขอมูลท่ัวไป 

VFL แบบปากกานี้ไดรับการออกแบบมาเปนพิเศษสําหรับบุคลากรภาคสนามที่ตองการเครื่องมือไฟ

สองแบบพกพา สําหรับการตรวจสอบเสนใย การกําหนดเสนทางของเสนใย การทดสอบความตอเนื่องเพื่อ

คนหาจุดพัก (การดัดหรือการแตกราวในสายเคเบิลไฟเบอรออปติก) และการเชื่อมตอที่ไมดี 

  เครื่องตรวจจับความผิดพลาดของภาพใชโมดูลเลเซอร 650 นาโนเมตรเปน emitter ซึ่งเหมาะสําหรับ

การตรวจสอบเสนใยเดี่ยวหรือแบบมัลติไฟเบอร สามารถเลือกโหมดเอาตพุตไดระหวางความถ่ี CW และ

ความถี่ 2 Hz ซึ่งใชกันอยางแพรหลายในการสื่อสารดวยแสง การวัดสวนประกอบของออปติคัล 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 ประกอบดวยซองหนังที่ดูดซับพลังงานเหนือกลองทนแรงกระแทก เพ่ือใหสามารถทนตอผลกระทบ

และการรักษาที่หยาบกรานไดอยางมั่นใจ Visual Fault Locator คือ VFL สําหรับการใชงานภาคสนามที่

ตองการ ซึ่ งแตกตางจาก VFL ที่ เปราะบางมากข้ึนท่ีใชตัวโคมไฟหรือกลองพลาสติกธรรมดา FOC 

COMMUNICATION CO., LTD ไดออกแบบตัวเครื่อง Visual Fault ใหทนทานตอกลไก กรณีนี้มีขนาด

กะทัดรัดสําหรับการใชงานภาคสนามและไดรับการออกแบบตามหลักสรีรศาสตรเพ่ือความสะดวกสบาย 

การประยุกตใชงาน 

1. การสื่อสารและการบํารุงรักษาใยแกวนําแสง 

2. ระบบรักษาความปลอดภัยการติดตั้งและบํารุงรักษาเครื่องสงสัญญาณไฟเบอรออปติก 

3. ระบบไฟเบอรออปติก CATV และการบํารุงรักษา 

4. การวิจัยเก่ียวกับสายตาใยแกวนําแสง 

5. ผลิตและวิจัยอุปกรณออปติคัล 

คุณสมบัต ิ

1. เครื่องตรวจจับตําแหนงและตัวตรวจจับเสนทาง VFL ขนาดปากกา 

2. การใชงานแบบ Single mode, Multimode และ Plastic Fiber 

3. อุปกรณระดับชั้นที่ 1 ปลอดภัยตา ไมจําเปนตองมีขั้นตอนดานความปลอดภัย 

4. ตัวตรวจจับความผิดพลาดแบบ fiber optic ที่ทนทานและเรียบงาย 

5. ตัวเลือกการเชื่อมตอ universal ขนาด 2.5 และ 1.25 มม. 

6. ตัวเลือกเลเซอรแบบพัลซหรือแบบตอเนื่อง 

7. มีประโยชนรวมกับ OTDR เพ่ือชวยในการระบุความผิดพลาด 
 

 ขั้นตอนการใชงาน Optical Power Meter 

 เครื่อง Optical Power Meter เปนเครื่องที่ใชสําหรับวัดคาแสงในระบบสาย Fiber Optic โดยตน

ทางจะมีการตอ Light Source คือเครื่องกําเนิดแสง ซึ่งในระบบสาย Fiber Optic จะสงคาแสงที่ 850/1310 

/1550 nm ซึ่งเปนคาแสงที่ดวงตาเรามองไมเห็น จากนั้นปลายทางของสายจะตอเครื่อง Optical Power 

Meter เพื่อวัดคาแสงที่สงมาตามสาย ถาแสงเดินทางมาในสายสูญเสียแสงเยอะ ปลายทางจะวัดคาแสงหรือ 

dB ออกมาไดนอย จะทําใหเกิด Loss เยอะ ทําใหประสิทธิภาพของการสงสัญญาณลดลง โดยในข้ันตอนที่

นําเสนอนี้ จะใชเครื่อง Optical Power Meter รุน JW3208 โดยเครื่องรุนอ่ืนสามารถนําไปประยุกตใชได 

เนื่องจากแตละรุน แตละยี่หอ หลักการใชงานจะคลายๆกัน 

ขั้นตอนการใชเครื่อง Optical Power Meter มีดังนี ้

หมายเหตุ : ควรทําความสะอาดหนาสัมผัสของ Connector ทุกจุด เพ่ือใหคาที่วัดไดมีความเที่ยงตรง 
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1. เปดเครื่อง Optical Power Meter เตรียมสายที่ตองการวัด หนาจอจะแสดงคา ความยาวคลื่น

แสง คากําลังแสง mW และคา dBm 
 

 
 

2. เลือกความยาวคลื่นแสงใหตรงกับเครื่องกําเนิดแสง ในนี้เลือกไวท่ียาน 1310 nm 
 

 
 

3. เสียบสายเขากับเครื่อง Light Source โดยใชสาย Patch Cord สองเสนตอกันโดยมีจุดเชื่อมตอ

ของ Connector เพ่ือใชในการ Set คา Reference โดยตอดังภาพ 
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4. กดปุม dB หรือปุม Ref (แลวแตยี่หอ) เพ่ือทําการ Set Reference ของสาย Patch Cord เครื่อง

จะแสดงคาเปน 00.00 dB 
 

 
 

5. ทําการปลดสาย Patch Cord ที่ตอเขากับจุดเชื่อม Connector นําไปตอเขากับจุดตอสายทั้งหัว

และทายที่เราตองการวัด ดานหัวเปน Light Source และทายเปน Power meter 
 

 
 

6. เครื่องจะแสดงคา Loss ในสายที่เราวัด โดยจะไมรวมกับสาย Patch Cord ที่เราตอเชื่อม ซึ่งเมื่อ

เสียบสายควรรอ 30 วินาที ใหคาตัวเลขที่แสดงนิ่ง และนําคาตัวเลขที่ไดไปคํานวณคา Loss 

Budget อีกครั้งหนึ่ง 
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ตัวอยางการคํานวณคา Loss Budget 

 ในการสาธิตครั้งนี้ใชสาย Single Mode ซึ่งมีคา Loss 0.33 dB/km ยาว 6 กิโลเมตร ม ี

Fusion Splice 2 จุด เชื่อมตอ Connector 2 จุด 

 คา Loss ในสาย  :  0.33 x 6 = 1.98 dB 

 Splice 2 จุด :  0.2 x 2 = 0.4 dB 

 เชื่อมตอ Connector :  1.98 + 0.4 + 1.5 = 3.88 dB 

 คา Loss ที่เราวัดได 2.18 dB 

 นํา Loss Budget – คาที่เราวัดได (3.88 – 2.18 = 1.7 dB) 

 1.7 dB คือคา margin 

 หากคาที่วัดไดเกินคา Budget ควรตรวจสอบ Connector และการเดินสายสัญญาณ 
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 OTDR TESTING 

ผลการปฏิบตังิานตามโครงงาน 

 หลังจากไดปฏิบัติงานซอมบํารุงโครงขายระบบ Fiber Optic การใชเครื่อง OTDR วัดระยะสายขาด

หรือหักงอเพ่ือการซอมบํารุง ผลการปฏิบัติงานมีดังตอไปนี้ 

4.1 เครื่อง OTDR VeEx รุน FX300 ที่ใชทดสอบระยะสายขาดหรือหักงอ 
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การเริ่มใชงาน 
 

 
 

เสียบหัว Connector ที่ตอกับสาย Fiber Optic ที่จะทําการวัดระยะเพ่ือหาจุดเสียของสายเขาที่ Port 

OTDR ที่ตัวเครื่อง 
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เปดเครื่อง OTDR รอเครื่องรันขอมูล จนมายังเมนูหลักแลวเลือกเมนู OTDR 

 

 
  

 หลังจากเมนู OTDR แลวจะมาหนาเมนูในรูปที่ 4.3 ใหตั้งคาตามรูปที่ 4.4 เลือก Click ที่ 1310 และ 

Front panel 

 Mode   Manual 

 Distance (km)  0.50 ขึ้นอยูกับระยะสายที่จะวัด 

 Pulse Width (ns)  3 

 Resolution (m)  Auto โดยปกติจะเลือก Auto 

 Time (m : s)  00:30 แลวแตผูใชจะตั้ง 

 Plot   Auto Scale Trace ให Click ถูก 

 หมายเหต ุ: หัวขออ่ืนนอกเหนือนี้ใหคงคาเดิมเปนคามาตรฐาน 

 Wavelength (nm)  SM1310 

 Refraction Index 1.4677 

 Backscatter  -80.000 
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 กดที่คําวา Start แลวก็กดเลือกที่ Events แลวรอเครื่องประมวลผล ประมาณ 30 วินาที หนาจอจะ

แสดงการสแกนหา โดยเปนรูปคลื่นที่รอประมาณ 30 วินาที คาที่ตั้งไวตอนแรก โหมดการทดสอบแบบ Real 

Time ที่กําหนดโดยผูใชงาน ในการวัดหาสาย Fiber Optic หลายๆเสนในเวลาอยางรวดเร็ว เชน ระยะทาง 

สายขาด ปลายสาย และสายแตกหัก ตั้งไว 30 วินาทีกําลังด ีไมชาไมเร็วเกินไป 

การแสดงผลคาที่วัดไดท่ีระยะทางตางๆกัน 
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 คาที่วัดไดที่เครื่องแสดงผลคือ 89 เมตร แสดงวาสาย Fiber Optic มีปญหาที่ 89 เมตรนับจากปลาย

สายฝงที่ยิงสัญญาณจากเครื่อง OTDR ในครั้งนี้ ทีมชางไดยิงสัญญาณจาก Splitter L2 ไปยัง ONT ที่บาน

ผูใชบริการ สายจาก Splitter L2 ไปยัง ONT ระยะสายที่ 150 เมตร ดูจาก Name Plate ที่ติดไวท่ีสาย 

จากนั้นเราก็ไปที่สายในชวงประมาณ 89 เมตร 

 
 คาที่วัดไดที่เครื่องแสดงผลคือ 36 เมตร แสดงวาสาย Fiber Optic มีปญหาที่ 36 เมตรนับจากปลาย

สายฝงที่ยิงสัญญาณจากเครื่องไปยัง ONT ที่บาน OTDR จาก Splitter L2 

 
 คาที่วัดไดที่เครื่องแสดงผลคือ 4,567 เมตรหรือ 4.567 กิโลเมตร แสดงวาสาย Fiber Optic มีปญหา

ที่ 4.567 กิโลเมตร นับจากปลายสายฝงที่ยิงสัญญาณจากเครื่อง OTDR จาก Splitter L2 ไปยัง Splitter L1 
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 คาท่ีวัดไดที่เครื่องแสดงผลคือ 3,186 เมตร หรือ 3.186 กิโลเมตร แสดงวาสาย Fiber Optic มีปญหา

ที่ 3.186 กิโลเมตร นับจากปลายสายฝงที่ยิงสัญญาณจากเครื่อง OTDR จาก Splitter L2 ไปยัง Splitter L1 

 

หมายเหตุ  ในกรณีที่ยิงสัญญาณจาก Splitter L2 ไปยัง Splitter L1 ในเมื่อทราบคาแลวใหทําเรื่องใหอีก

หนวยงานที่ดูแลสวนนี้โดยตรงมารับหนาที่ซอมบํารุงตอจากหนวยงานที่ผูจัดทําสหกิจตรวจวัดแลว โดยผูจัดทํา    

สหกิจจะรับผิดชอบในสวนของระยะทางจาก Splitter L2 ถึงตัว ONT ที่บานผูขอใชบริการเทานั้น 
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4.2 เครื่อง OTDR ย่ีหอ EXFO รุน Max Tester 730B ที่ใชทดสอบระยะสายขาด 

การแสดงผลคาที่วัดไดท่ีระยะทางตางๆ กัน 

 
 คาที่วัดไดคือ 228 เมตร จากระยะของสาย Fiber Optic ที่ 230 เมตร จากการยิงสัญญาณจากบาน

ผูใชบริการ ไปยัง Splitter L2 และคา Loss อยูที่ 3.2 dB ระยะ 64 เมตร จากผลที่ไดจากการยิงสัญญาณของ

เคร่ือง OTDR ครั้งน้ี เปนที่หัว Connector ทางฝงของ Splitter L2 

 
 จากการใชเครื่อง OTDR พบวาระยะ Loss ของสาย Fiber Optic อยูที่ 6.8 dB ระยะ 68 เมตร ยิง

สัญญาณจาก Splitter L2 ไปยังบานผูใชบริการ พบวา ระยะที่ยิงไดจากเครื่อง OTDR 2.5 กิโลเมตร คือ สาย 

Fiber Optic ขาดอยูท่ีระยะ 2.5 กิโลเมตร 
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จากการยิงสัญญาณจากเครื่อง OTDR คดิคาพบวามีจุด Loss ทั้งหมด 3 จุด 

จุดที่ 1 คือยิงแลว Loss ที่ 7.0 dB ระยะ 68 เมตร 

จุดที่ 2 คือยิงแลว Loss ที่ 0.6 dB ระยะ 334 เมตร 

จุดที่ 1 คือยิงแลว Loss ที่ 0.7 dB ระยะ 1.8 กิโลเมตร 

ระยะที่ยิงไดจากเครื่อง OTDR 2.8 กิโลเมตร 
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4.3 เครื่อง FER-20 Fiber Ranger 

 
 เครื่อง FFR-20 Fiber Ranger ใหเสียบหัว Connector กับเครื่องกอน แลวคอยเปดเครื่อง แลวกดปุม 

Scan คาที่วัดไดจะแสดงเปนตัวเลขคือ 25 m สายขาดที่ 25 เมตร เครื่อง FFR-20 Fiber Ranger ควรยิงจาก 

Splitter L2 ไปยัง ONT จะดีท่ีสุด ถายิงจาก ONT ไปที่ Splitter L2 เกิดสาย Fiber Optic ไมไดขาด แคมีการ

บิดหรืองอ จะทําใหสัญญาณยอนกลับมาที่เครื่อง ทําใหเครื่องเสียหายได 
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4.4 การตอสาย Fiber Optic หรือการ Splice Fiber Optic 

 หลังจากที่เรารูวาสาย Fiber Optic ขาดที่ระยะไหน แลวใหทําการตัดตอสายเพื่อใหผูใชบริการไดใช

งาน 
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 รูปที่ 4.15 เปนการปลอกสาย Fiber Optic เพ่ือท่ีทําการ Splicer ตอสาย ลําดับแรกคือตองปลอก

สาย Fiber Optic ใหเห็นแตเสนใยแกว แลวนํากระดาษทิชชูใสน้ํายาแอลกอฮอลเช็ดเพ่ือทําความสะอาดของ

สายใยแกว ทําการตัดโดยเครื่องมือเฉพาะทาง 

 
 วางสาย Fiber Optic ลงในซอตเกตของเครื่องทั้ง 2 ขางแลวล็อกใหเขาที่ ปดฝาครอบเครื่อง เปด

เครื่องทําการ Splice รอเครื่องทํางานเสร็จสาย Fiber Optic จะถูกเชื่อมตอกัน 
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 รูปที่ 4.17 คือหลังจากทําการ Splice สาย Fiber Optic เสร็จแลว ก็นําสลีฟมาครอบใสท่ีจุด Splicer 

แลวนําสายไปอบความรอน เพ่ือใหประคองจุดตอใหแข็งแรง เม่ือทําการอบเสร็จแลวใหใชไฟแกสเปาดวยทอ

หด เพ่ือปองกันน้ําเขาและการกระทบของสาย Fiber Optic จุด Splicer เสร็จทําการเก็บสายใหเรียบรอย 

4.5 การวัดสัญญาณที่เครื่อง PON Power Meter PPM 50 

 
 หลังจากการ Splicer เชื่อมตอสายเสร็จแลว ทําการวัดสัญญาณที่ปลายสายที่บานผูใชบริการวามี

สัญญาณมาหรือไมมา สัญญาณที่วัดจะดูที่ 1490 nm จะตองใหอยูในชวง -15.00 ถึง -22.00 ถึงจะใชงานได 

แลวทําการเสียบสายเขา ONT และทําการปดงานซอมได 
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4.6 แบบประเมินความพึงพอใจของชางเทคนิคในการใชเครื่อง OTDR แสดงดังตารางที่ 4.11-4.13 

 
 

สรุป การทดสอบและการสอบถามขอมูลเพิ่มเติมจากชางบริษัท ทรูอินเทอรเน็ต คอรปอเรชั่น จํากัด(มหาชน) 

ที่ใชงานเครื่อง OTDR 
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เครื่อง OTDR ยี่หอ VeEx รุน FX300 

ขอดี  มีความแมนยําสูง มีฟงกชั่นใชงานที่หลากหลาย พกพาสะดวก แบตเตอรี่ทนทาน มีจอ Touch Screen 

และปุมกดไวใชแทนเวลาจอ Touch Screen ใชงานไมได 

ขอเสีย เปดเครื่องใชเวลานาน 
 

เครื่อง OTDR ยี่หอ EXFO รุน Max Tester 730B 

ขอดี  เปดเครื่องเร็ว ความแมนยําใกลเคยีง VeEx รุน FX300 พกพาสะดวก 

ขอเสีย ปุมกดเนนไปที่จด Touch Screen ไมมีปุมกดไวใชเวลาจอ Touch Screen เสีย 
 

เครื่อง FFR-20 Fiber Ranger 

ขอดี  เปดเครื่องเร็ว ความแมนยําไมมาก พกพาสะดวก น้ําหนักเบา 

ขอเสีย ยิงระยะขาดดวยแสงเลเซอร ฟงกชั่นนอย ถาระยะที่ขาดนอยกวา 25 ม. จะไมคอยแสดงคา เครื่องจะ

แสดง 0 ม. 
 

หมายเหตุ สรุปความนิยมใชเครื่อง OTDR ของชางเทคนิค บริษัท ทรูอินเตอรเน็ต คอรปอเรชั่น จํากัด 

(มหาชน) 

- เครื่อง OTDR ยี่หอ VeEx รุน FX300 นิยมใชมากที่สุด 

- เครื่อง OTDR ยี่หอ EXFO รุน Max Tester 730B นิยมใชเปนอันดับสอง 

- เครื่อง FFR-20 Fiber Ranger ถูกใชในกรณีที่ไมมีเครื่อง OTDR ยี่หอ VeEx รุน FX300 และ 

OTDR ยี่หอ EXFO รุน Max Tester 730B ใหใชงาน 
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ใบงานที ่5 

การทดลองวัดคากําลังในโครงขาย FTTX 

  ในโครงขาย FTTX ซึ่งเปนโครงขายแบบ PON (Passive Optical Network) อุปกรณพาสซีฟที่สําคัญ

ที่สุดคือตัวแยกสัญญาณแสง หรือท่ีเรียกกันทั่วไปวา สปลิตเตอร (Splitter) ทฤษฎีเบื้องตนเกี่ยวกับ splitter 

จะอยูทายการทดลอง 

อุปกรณการทดลอง 

1. Splitter ชนิด 1 x 2 

2. Splitter ชนิด 1 x 8 

3. แหลงกําเนิดแสง (Light Source) 

4. ตัววัดกําลังแสง (Optical Power Meter) 

5. แพชคอรด (Patch cord) 

วิธีการทดลอง 

1. ตอ light source เขากับ optical power meter แลวจดคากําลังที่ออกจาก light source บันทึก

เปน Pin 

2. นํา light source ตอเขากับ splitter ตัวที่ 1 ซึง่เปนชนิด 1 x 2 แลววัดกําลังแสงเอาทพุตจากพอรทที่ 

1 ดวย 2 และพอรทที่ optical power meter บันทึกคาเปน Ps11 และ Ps12 ตามลําดับ 

3. ตอพอรทเอาตพุตพอรทที่ 1 ของ splitter ตัวที่ไปยังพอรทอินพุทของ splitter ตัวที่ 2 ซึ่งเปนชนิด  

1 x 8 แลววัดกําลังแสงเอาตพุทจากพอรทท่ี 1 ดวย optical power meter บันทึกคาเปน Ps21 

4. ตอเอาตพุตพอรทที่ 1 ของ splitter ตัวที่ 2 เขากับ ONU ซึ่งคือ optical power meter ที่ทําหนาที่

สมมติเปน ONU อานคากําลังแสง แลวบันทึกคาเปน PONU 

5. จากไดอะแกรมโครงขาย FTTX ดังรูปท่ี 1 ใหคํานวณหาคากําลัง ณ จุดตางๆ ตามรูป ซึ่งไดแก Ps11 

Ps21 และ PONU
 โดยกําหนดใหคา Pin มีคาเทากับขอ 1 โดยสามารถดูวิธีการคํานวณไดจากทฤษฎีทาย

การทดลอง 

6. บันทึกคาท่ีวัดไดทั้งหมดลงในตาราง เปรียบเทียบคาที่วัดไดกับคาที่คํานวณได 
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รูปท่ี 1 ไดอะแกรมของระบบ FTTX 

ผลการทดลอง 

จุดที่วัดกําลังแสง คากําลังแสงที่วัดได คากําลังแสงที่ไดจากการคํานวณ 

dBm Watt dBm Watt 

Pin     

PS11     

PS12     

PS12     

PONU     

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

-------------------------------------------------- 
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Pin 
Pout1 = Pout2 

Pout2 

Pin = Pout1 + Pout2 

ตัวแยกสัญญาณแสง (Splitter) และการคํานวณเบื้องตน 

  Splitter เปนอุปกรณที่ใชสําหรับการแยกสัญญาณแสง จะมีอยูหลายชนิด และอาจมีอัตราสวนการ

แยกสัญญาณแสงไมเทากันในแตละพอรท แตที่นิยมใชในโครงขาย FTTX จะมีอัตราสวนการแยกสัญญาณใน

แตละพอรทเทาๆ กัน หมายถึงทุกๆ พอรทเอาตพุตจะมีกําลังแสงเอาตพุตออกมาเทากันนั่นเอง  

ตัวอยางท่ี 1 จงคํานวณคากําลังเอาตพุตออกจาก splitter ชนิดอุดมคติ ดังรูปที่ 2 ถาคากําลังอินพุท

เทากับ 1 mW 

 

 

 

รูปท่ี 2 Ideal 1 x 2 splitter 

วิธีทํา กําลังอินพุตมคีา 1 mW จะถูกแยกออกทั้งสองพอรทเปนกําลังเทาๆ กัน ดังนั้นคากําลังเอาตพุต

ทั้งสองพอรทจะมีคาเทากันคือ 1 mW หารดวยสอง หรือเทากับ 0.5 mW เพราะ splitter จะแบงกําลังเทาๆ 

กัน ยกเวนโจทยกําหนดมาเปนอยางอ่ืน 

ตัวอยางที่ 2   ถา Splitter ในตัวอยางที่ 1 ถูกเปลี่ยนเปนชนิดอุดมคติแบบ 1 x 4 จงคํานวณหาคา

กําลังเอาตพุตโดยคากําลังอินพุตเทาเดิมกับตัวอยางที่ 1 

วิธีทํา  คากําลังเอาตพุตทั้งสี่พอรทจะมีคาเทา ๆ กันคือ 1 mW หารดวยสี่ หรือเทากับ 0.25 mW 

นอกจากนี้ในหลายกรณี คากําลังแสงจะถูกพูดถึงในหนวยของ dB และ dBm โดยการเปลี่ยนกําลัง

แสงในหนวยของวัตตไปเปนทั้งสองหนวยดังกลาวสามารถทําไดดังสมการที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 

                                                  𝑑𝐵 = 10𝑙𝑜𝑔ଵ଴𝑃(𝑊)                                           (1) 

                                               𝑑𝐵𝑚 = 10𝑙𝑜𝑔ଵ଴𝑃(𝑚𝑊)                                        (2) 

ตัวอยางท่ี 3 จากตัวอยางที่ 1 จงคํานวณคากําลังอินพุตในหนวยของ dB และ dBm 

วิธีทํา  กําลังอินพุต 1 mW สามารถเปลี่ยนเปนกําลังในหนวย dB ไดดังนี ้

𝑑𝐵 = 10𝑙𝑜𝑔ଵ଴𝑃(𝑊) = 10𝑙𝑜𝑔ଵ଴(10ିଷ) = −30 𝑑𝐵 

  



 

249 

และสามารถเปลี่ยนเปนหนวย dBm ไดดังนี ้

𝑑𝐵𝑚 = 10𝑙𝑜𝑔ଵ଴𝑃(𝑚𝑊) = 10𝑙𝑜𝑔ଵ଴(1) = 0 𝑑𝐵𝑚 

การคํานวณคาการสูญเสียระหวางจุดสองจุด โดยทั่วไปนิยมใชหนวย dB ในการบอกถึงคาการสูญเสีย 

การคํานวณคาการสูญเสียลักษณะนี้สามารถคํานวณไดดงัสมการที่ 3 

                                             𝐿𝑜𝑠𝑠 (𝑑𝐵) = 10𝑙𝑜𝑔ଵ଴
𝑃2

𝑃1
                                               (3) 

ตัวอยางท่ี 4 จากตัวอยางที่ 1 จงคํานวณคากการสูญเสียของ Splitter  

วิธีทํา  คาการสูญเสียของ splitter สามารถคํานวณไดโดยกําหนดใหคากําลังอินพุตเปน P1 และคา

กําลังเอาตพุตเปน P2 ในสมการที่ 3 จะได 

𝑆𝑝𝑙𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 𝑙𝑜𝑠𝑠 =  −10𝑙𝑜𝑔ଵ଴

𝑃௢௨௧

𝑃௜௡
= −10𝑙𝑜𝑔ଵ଴0.5 = 3 𝑑𝐵 

จากตัวอยางที่ 1, 3, และ 4 จะเห็นไดวาเราสามารถคํานวณคากําลังแสง และคาการสูญเสียในหนวย

ของ dB ได โดยไมวาวิธีไหนเราจะไดคําตอบเทากัน จากตัวอยางทั้งสามดังกลาว คากําลังอินพุตคือ 1 mW 

หรือ 0 dBm = -30 dB ถากําลังนี้ผาน splitter ที่มีคาการสูญเสียเทากับ 3 dB กําลังเอาตพุตสามารถคํานวณ

ไดโดยนําคากําลังอินพุตมาลบกับคาการสูญเสียของ splitter ดังนั้นเราจะไดคากําลังเอาตพุตเทากับ 3 – 0 =  

-3 dBm หรือ -30 – 3 = -33 dB โดยคา -3 dBm และ -33 dB เมื่อแปลงกลับมาเปนกําลังในหนวยของวัตต

จะมีคาเทากันคือ 0.5 mW 

อยางไรก็ตามแตในทางปฏิบัติ จะมีการสูญเสียเกิดขึ้นในตัว splitter เองทําใหผลรวมคากําลังเอาตพุต

ทั้งสองพอรทไมเทากับคากําลังอินพุต ในกรณีนี้เราจะเรียกวาคาการสูญเสียสวนเกินหรือ Excess Loss ซึ่ง

สามารถคํานวณไดดังสมการที่ 4 

                                    𝐸𝑥𝑐𝑒𝑠𝑠 𝐿𝑜𝑠𝑠 (𝑑𝐵) = −10𝑙𝑜𝑔
10

∑ 𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛

                              (4) 

ดังนั้น ถาเราทราบคา excess loss ของ splitter เราตองนํามาคํานวณในการหาคาการกําลังแสง

เอาตพุตดวยเชนกัน 
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Pin = 1 mW 
Pout1 = 0.4 mW 

Pout2 = 0.4 mW 

ตัวอยางท่ี 5 Splitter ดังรูปที่ 3 มีคา excess loss เทาใด  

 

 

 

รูปท่ี 3 Non-ideal 1 x 2 splitter 

วิธีทํา  คา excess loss ของ splitter ตัวนี้มีคา 

𝐸𝑥𝑐𝑒𝑠𝑠 𝐿𝑜𝑠𝑠 (𝑑𝐵) = −10𝑙𝑜𝑔ଵ଴

∑ 𝑃௢௨௧

𝑃௜௡
  = −10𝑙𝑜𝑔ଵ଴

0.4 + 0.4

1
= 0.969 𝑑𝐵 

จากตัวอยางที่ 5 จะเห็นวาคา excess loss ของ splitter เทากับ 0.969 dB เมื่อนํามารวมกับคาการ

สูญเสียปกติของ splitter ตัวเดียวกันดังตัวอยางที่ 4 จะใหคาการสูญเสียของ splitter แบบไมอุดมคตินี้เทากับ 

3  +0.969 = 3.969 dB ดังนั้นถาเรารูคา excess loss และคาการสูญเสียจากการแยกกําลังแสงของ splitter 

เราสามารถคํานวณคากําลังในแตละพอรตได เชน จากตัวอยางที่ 5 คากําลังในพอรตเอาตพุตของ splitter 

สามารถคํานวณไดเปน 0 dBm – 3.969 dB = -3.969 dBm หรือ -30 dB – 3.969 dB = -33.969 dB ซึ่งทั้ง

สองคาเมื่อแปลงเปนกําลังในหนวยวัตตจะไดคากําลังเทากับ 0.4 mW เทากัน 
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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. 
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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 

 




	Blank Page
	Blank Page



