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“ ในอนาคต ถนนขอมูลทุกสายจะวิ่งเขาหาคุณดวยความเร็วแสงเขาสูบานของคุณโดยตรง “ 

บทความนี้ อธิบายถึงความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับระบบ FTTH ซึ่งเปนระบบสื่อสารที่ตอเชื่อมโยงสายสง

สัญญาณที่เปนเสนใยนําแสงเขาสูบานหรือที่พักอาศัยของผูใชโดยตรง โดยเนื้อหาประกอบดวย

วิวัฒนาการของ FTTH หลักการทํางานเชิงเทคนิค และการบริการขอมูลบนเครือขาย FTTH 

 
1. บทนํา 
 ในชวงไมก่ีปที่ผานมา ธุรกิจของโทรศัพทมือถือ นับวาเปนธุรกิจที่รอนแรงอยางมาก ทั้งนี้ก็ดวยเหตุผลของ

การใชงานที่สะดวกสบาย ผูใชสามารถพกพาไปกับตัวไดตลอดเวลา สงผลใหผูประกอบการในธุรกิจดานนี้ตางก็

ประสบผลสําเร็จกันไปตาม ๆ กัน จากการแขงขันที่รุนแรงในวงการโทรฯมือถือ ดูเหมือนจะกอใหเกิดผลดีตอ

ผูบริโภคอยูบาง ในเรื่องของคาใชจายที่ลดลงในรูปแบบตาง ๆ (ทําใหตองปวดหัวคิดคํานวณหาความคุมเมื่อตอง

เลือกแพ็กเก็จตาง ๆ ) และรูปแบบของเนื้อหา (content) ที่หลากหลายมากขึ้น (แตก็อาจตองจายเพิ่มขึ้นดวย) ที่

ผานมาโทรฯมือถือมิเพียงทํากําไรจากการสนทนาเทานั้น แตการบริการอ่ืน ๆ เชนการสงขอความอยาง SMS MMS 

และการดาวนโหลดรูปภาพและเสียงเพลง ฯลฯ ก็ทํากําไรใหกับวงการไมนอย ปจจุบันการสงขอมูลภาพเคลื่อนไหว

อยางคลิปวิดิโอ (video clip) เริ่มเปนที่นิยมมากขึ้น อยางไรก็ตาม การใหบริการรูปแบบเนื้อหา (content) ของโทร

ฯมือถือ สุดทายก็ตองถูกจํากัดอยูในระดับหนึ่ง เนื่องจากระบบของมันไมสามารถรองรับการสื่อสารที่มีปริมาณสูง 

ๆ อยางเชนการสงภาพเคลื่อนไหวที่มีความคมชัดสูงตามเวลาจริง (real time) ได 

 ในชวงที่วงการธุรกิจของโทรฯมือถือกําลังกอตัวขึ้นอยางรอนแรงนั้น เชื่อวายังมีบางคน (รวมทั้งผูเขียน) คง

สงสัยวา ทําไมธุรกิจของโทรศัพทระบบมีสาย (fixed line) หรือที่เรียกงาย ๆ วาระบบโทรศัพทบาน(และสํานักงาน) 

กลับดูเงียบเหงา แทบไมมีอะไรที่นาสนใจเลย ทั้ง ๆ ที่ การเชื่อมโยงสายสื่อสัญญาณดวยสายไปยังผูใช สามารถ

สื่อสัญญาณที่มีปริมาณขอมูลหรือแบนดวิดสูง ๆ ได อีกทั้งลูกเลนในการใหบริการก็สามารถทําไดไมนอยหนาแถม

ยังดีกวาระบบโทรฯมือถือดวยซ้ํา และที่สําคัญ ระบบมีสายสามารถใหบริการตอวงการอินเตอรเน็ต(ที่กําลังโตวัน

โตคืน)ไดอยางเต็มที่อีกดวย !! 

 หลายครั้งทีเดียวที่เรามักลืมที่จะใสใจกับสิ่งดี ๆ ที่มีอยู หากมีสิ่งอ่ืนที่รอนแรงและนาสนใจมาวงเวียนให

เห็นอยูใกลๆ ธุรกิจของโทรศัพทบานก็เปนสิ่งที่นักธุรกิจอาจมองขามไปบางเชนเดียวกัน อยางไรก็ตาม ในที่สุดก็มีผู

เห็นคุณคาของระบบโทรศัพทบาน และไดทําใหวงการโทรศัพทบานกลับมามีสีสรรขึ้นมากอีก ดวยการใหบริการ

ระบบอินเตอรเน็ตความเร็วสูงดวยระบบ ADSL เปนตน 

  



 

1.1 จาก ADSL สู FTTH 
 

  ระบบ ADSL (Asynchronous Digital Subscriber Line) เปนระบบการสื่อสารขอมูลที่ชวยใหขอมูลที่มี

แบนดวิดทสูง ๆ (เชน ภาพ) สามารถเดินทางในระบบสายสงทองแดงได โดยทั่วไปสายโทรศัพทที่เดินไปยังบานผู

เชาหรือที่เรียกวาสายดร็อบไวร (drop wire) ก็จะเปนสายทองแดงเสนเล็ก ๆ ที่มีขีดจํากัดในการสงผานขอมูลไดไม

มาก แตการที่ผูเชาสามารถใชสายทองแดงสื่อสารขอมูลคอมพิวเตอรขนาดใหญ เชน สัญญาณภาพ หรือรวมไปถึง

การสื่อสัญญาณดิจิตอลท่ีมีอัตราการสงขอมูลหรือบิตเรต (bit rate) สูงได นั่นก็เพราะเทคโนโลยี ADSL จะทําหนา

หนาที่บีบอัดขอมูลใหมีขนาดเล็กลงจากเดิม จนสามารถสงผานไปในสายทองแดงซึ่งเปรียบเสมือนทอที่มีขนาด

เล็กได โดยปรกติ ADSL ที่ใหบริการพื้นฐาน จะใหความเร็วในการสงขอมูลอยูที่ประมาณ 1-2 Mb/s (บานเราเริ่มที่ 

128 kb/s) แตตัวระบบเองก็มีความสามารถที่จะสงขอมูลผานสายทองแดงดวยความเร็วที่สูงขึ้นเปน 12, 24 และ 

40 Mb/s ได ซึ่งระบบที่มีความเร็วสูงขึ้นนี้บางทีอาจเรียกชื่อระบบเปน HDSL (High bit rate Digital Subscriber 

Line) หรือ VHDSL (Very High bit rate Digital Subscriber Line)  เปนตน อยางไรก็ตาม การสงขอมูลผานสาย

สงทองแดงมีขอดอยประการหนึ่งตรงที่ความเร็วในการสื่อขอมูลจะมีคาลดลงเมื่อระยะทางเพิ่มขึ้น (ดูรูปที่ 1) 

  

 
รูปท่ี 1 เปรียบเทียบความเร็วในการสื่อสัญญาณของระบบ ADSL กับ FTTH เมื่อระยะทางเพิ่มขึ้น 

 

แมวา ADSL/HDSL/VHDSL จะสามารถสงขอมูลไดมากในชวงเวลาสั้น ๆ ก็ตาม แตเมื่อเทียบกับอัตรา

การเติบโตของผูใชบริการอินเตอรเน็ต ประกอบกับความตองการสื่อสารขอมูลในหลาย ๆ รูปแบบ โดยเฉพาะ

ขอมูลที่เปนสัญญาณภาพอยางตอเนื่อง ความเร็วที่ระบบ xDSL ( x หมายถึงอาจเปน A หรือ H หรือ VH ก็ได) 



สามารถตอบสนองได กลับดูจะชาเกินไป จึงจําเปนตองหาทางออกใหม ซึ่งในที่สุดก็ถึงเวลาของการนํา

เสนใยนําแสงมาแทนที่ระบบสายสงทองแดงเพื่อการเขาถึง (access) บานผูเชา (subscriber) ดวยระบบที่เรียกวา 

FTTH (Fiber-To-The-Home) (บางคนเรียก FTTP – Fiber To The Premise) ทั้งนี้เสนใยนําแสงมีคุณสมบัติ

เปรียบเสมือนทอนําสัญญาณขนาดใหญ ที่สามารถสงผานขอมูลที่มีขนาดใหญดวยความเร็วสูง ๆ ได (ปจจุบัน

ความเร็วขอมูลสูงสุดที่ เ ดินทางในเสนใยนําแสงอยู ในเทอมของ  เทอราบิตตอวินาที  (Tb/s) หรือ 

1,000,000,000,000 บิตตอวินาที) ทําให FTTH สามารถใหบริการสื่อสารขอมูลไดหลายรูปแบบพรอมกัน เชน 

ระบบอินเตอรเน็ตความเร็วสูง และระบบเคเบิลทีวี (CATV) เปนตน จากคุณสมบัติดังกลาว หลายคนเชื่อวา FTTH 

จะเปนทางเลือกที่สําคัญของระบบโครงขายที่ใหบริการผูเชาในอาคารบานเรือนดวยระบบบรอดแบนดความเร็วสูง 

(จริง ๆ) หรือ Broadband-access network 

 
1.2 ความเปนมาของ FTTH 
 

แนวความคิดในการนําระบบ FTTH เขามาใชเพื่อเชื่อมโยงสายสงสัญญาณดวยเสนใยนําแสงไปสูบานผู

เชาโดยตรง เริ่มขึ้นในราวกลางทศวรรษที่ 1970's แตก็ไมประสบความสําเร็จในเชิงพาณิชย อุปสรรคสําคัญใน

ขณะนั้นคือ ระบบและเสนใยนําแสงมีราคาแพงมาก เมื่อเทียบกับระบบสายสงทองแดง ทําใหภาคธุรกิจไมสนใจ

ลงทุนโดยเฉพาะในสวนที่ตองเชื่อมโยงเสนใยนําแสงสูบานผูเชาโดยตรง และเพื่อเปนการลดตนทุนในสวนนี้ ระบบ 

FTTC (fiber to the curb) และระบบ HFC (hybrid fiber/coax) จึงไดถูกพัฒนาขึ้น โดยระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นมานี้ 

จะใชระบบสายสงสัญญาณแบบผสม คือมีทั้งเสนใยนําแสงและสายสงทองแดงใชงานรวมกันในโครงขาย โดย

ระบบ FTTC จะเนนที่การใชงานสายสงเสนใยนําแสงตลอดโครงขายไปสิ้นสุดยังหัวถนนหรือปากทางเขาหมูบาน

เทานั้น ในสวนของสายสงที่เขาถึงบานผูเชายังคงเปนสายทองแดงอยู ทําใหระบบ FTTC และ HFC มีราคาถูกลง

กวา FTTH (ในขณะนั้น) มาก แตในขณะเดียวกัน ก็สามารถใหบริการขอมูลความเร็วสูงได เพราะโครงขายสวน

ใหญใชเสนใยนําแสงเปนทอนําสัญญาณ ทั้งนี้ ระบบ HFC กลับเปนที่นิยมกวา FTTC เพราะราคาคอนขางจะถูก

กวา เนื่องจากระบบสายสงยังคงมีสวนประกอบของสายสงทองแดงมากกวา ตัวอยางของระบบ HFC ที่นํามาใช

ในบานเรา ไดแก ระบบเคเบิลทีวี (ที่เปนเคเบิลจริง ๆ ไมใชสวนของการรับสัญญาณผานดาวเทียม) 

ตอมาเมื่อถึงยุคสมัยของการสื่อสารขอมูลยุคโลกาภิวัฒนดวยระบบอินเตอเน็ต ความตองการในการ

สื่อสารขอมูลเริ่มขยายตัวขึ้นมาก เพราะในทุก ๆ เดือน จะมีจํานวนผูใชบริการอินเตอรเน็ตเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ สงผลให

ความตองการในการสื่อสารขอมูลปริมาณมากที่มีความเร็วสูง ก็เริ่มเพิ่มมากขึ้นดวยตามลําดับ ในขณะที่โลกไดถูก

ยอลงดวยการเชื่อมโยงดวยระบบโครงขายและอินเตอรเน็ต ทําใหปริมาณผูใชที่ตองการสื่อสารขอมูลความเร็วสูง

เริ่มมีมากขึ้น เชน กลุมผูใชที่เปนธนาคาร ตางตองการเชื่อมโยงระบบสื่อสารขอมูลของตนเองระหวางสาขาตาง ๆ 

ที่อยูในพื้นที่ตาง ๆ ทั่วประเทศ เปนตน เพื่อตอบสนองความตองการดังกลาว ผูใหบริการจึงไดนําระบบบริการแบบ 

ISDN (Integrated Services Digital Network) เขามาใช โดยตัวระบบทํางานสื่อสารขอมูลแบบดิจิตอล ทําให

ขอมูลตาง ๆ ที่มีลักษณะพื้นฐานดั้งเดิมไมเหมือนกัน สามารถสื่อสารรวมกันได เนื่องจากขอมูลทุกประเภทจะถูก



ทําใหเปนดิจิตอล ซึ่งมีสถานะเพียง 2 ระดับ คือ ศูนย “0” กับหนึ่ง “1” เทานั้น ดังนั้นขอมูลทุกชนิดจึงถูกระบบ

มองเห็นเปนแบบเดียวกันหมด ทําใหสื่อสารรวมกันได นอกจากนี้ระบบ ISDN ยังถูกออกแบบใหใชสายสง

เสนใยนําแสงเชื่อมโยงไปยังบานผูเชาหรือสํานักงานไดโดยตรง ผูเชาเพียงแตแจงความจํานงและเสียคาบริการ

เฉพาะ ก็สามารถใชงานได สําหรับผูใชบริการที่ตองการสื่อสารขอมูลสวนตัวดวยทอสัญญาณขนาดใหญ ก็อาจทํา

ไดดวยการเชาสายสง (leased line) ที่เปนเสนใยนําแสง  

 ระบบ ISDN เปนระบบที่เสมือนเปนกาวแรกใหมีการใชเสนใยนําแสงเชื่อมโยงไปยังบานผูเชา แต ISDN 

เองถูกออกแบบขึ้นโดยเนนที่ระบบสลับสายหรือสวิตชิ่ง (switching) อีกทั้งการเชาคูสายเสนใยนําแสงเพื่อขอใช

บริการ คอนขางจะมีราคาแพง ทําใหระบบ ISDN ไมเปนที่นิยมของผูใชบริการอินเตอรเน็ต แตดวยปริมาณขอมูล

สื่อสารที่นับวันจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  จึงไดมีการพัฒนาระบบ ADSL ขึ้น เพื่อใหผูเชายังคงสามารถใชสายสงทองแดง

เดิมได แตในขณะเดียวกันก็สามารถสื่อสารขอมูลความเร็วสูงไดดวยการเพิ่มคาใชบริการอีกไมมากนัก 

การเติบโตของของระบบอินเตอเน็ตในอัตรากาวหนา (หากมองเปนกาวกระโดก็คงไมผิดนัก) และความ

ตองการบริโภคขอมูลในรูปแบบตาง ๆ ทําให ADSL เริ่มมีปญหาในการใหบริการ แมวา HDSL จะสามารถ

ใหบริการไดสูงถึง 40 Mb/s ก็ตาม ความนิยมของผูใชอินเตอรเน็ตที่ตองการสื่อสารขอมูลขนาดใหญ เชน ขอมูล

ภาพนิ่งที่มีความละเอียดสูง และ ขอมูลภาพเคลื่อนไหว ลวนเปนปจจัยที่ทําใหเกิดการแขงขันในการใหบริการ

แบบบรอดแบนด (Broadband) มากยิ่งขึ้น ประกอบกับเทคโนโลยีของระบบสื่อสารดวยเสนใยนําแสง มีการ

พัฒนาไปจากเดิมมาก ทําใหมีระบบสื่อสารเชิงแสงมีราคาถูกลง จึงไดมีการนําเทคโนโลยี FTTH เขามาใชใหม เพื่อ

เปนทางออกของการใหบริการแบบบรอดแบนด (จริง ๆ)  

FTTH เริ่มทําใหตลาดการใหบริการขอมูลแบบบรอดแบนดชนิดเขาถึงบานผูใชโดยตรงเริ่มคึกคักขึ้นก็

ในชวงเริ่มสหัสวรรษใหม (ต้ังแตปค.ศ. 2000 เปนตนมา) ปจจุบันในแตละเดือนจะมีจํานวนผูใช FTTH เพิ่มขึ้นถึง

ประมาณ 100,000 ราย ในบรรดาประเทศตาง ๆ ที่เปนผูนําในการใหบริการ FTTH เชน อเมริกา ออสเตรเลีย 

ญี่ปุน และบางประเทศในยุโรปนั้น ญี่ปุนดูจะเปนประเทศที่มีอัตราการเติบโตของ FTTH มากที่สุดในชวงไมก่ีปที่

ผานมา ญี่ปุนเริ่มนําระบบ FTTH เขามาใชอยางจริงจังในป ค.ศ. 2002 (พ.ศ. 2545) โดยบริษัท NTT ทั้งนี้

ผูใชบริการจะสามารถสื่อสารขอมูลดวยความเร็วขั้นตํ่าประมาณ 100-150 Mb/s ดวยการเสียคาใชจายที่แพงกวา 

ADSL ประมาณไมเกินสองเทา (แตขอมูลมีความเร็วมากกวารวม 100 เทา !) และเมื่อถึงเดือนพฤษภาคม ค.ศ. 

2005 (พ.ศ. 2548) ไดมีสมาชิกผูใชบริการมากถึง 2.8 ลานราย ทั้งนี้บริษัท NTT ต้ังเปาไววานาจะมีผูใชบริการถึง 

30 ลานรายในป ค.ศ. 2010 (พ.ศ. 2553)  

ในสวนของตลาดในเมืองไทย ระบบ ADSL เริ่มมีบทบาทในการทําใหธุรกิจการใหบริการขอมูลแบบบรอด

แบนดมีความคึกคักขึ้นต้ังแตป พ.ศ. 2548 เปนตนมา ดวยการใหบริการขอมูลดวยอัตราเร็วประมาณ 1-2 Mb/s 

โดยผูเชาเสียคาบริการในอัตราที่ยอมรับได อีกทั้งการแขงขันที่กําลังกอตัวขึ้น นาจะมีแนวโนมทําใหคาบริการถูกลง

พรอมกับการใหบริการดวยอัตราการสื่อสารขอมูลที่มีความเร็วเพิ่มขึ้น จึงไมนาแปลกใจเลยวา ปจจุบัน (พ.ศ. 

2549) เริ่มมีกลุมผูประกอบการหลายรายในเมืองไทย เริ่มหาพันธมิตรและวางแผนที่จะนําระบบ FTTH มา

ใหบริการในเมืองไทยกันแลว 



 
2. ความสําคัญของ FTTH ในวงการสื่อสาร 
 

2.1 ทําไมตองเปน FTTH 
 

 ปจจัยสําคัญที่ทําให FTTH เปนระบบที่นาสนใจสําหรับผูเชา (subscriber) หรือผูใช (user) โดยเฉพาะ

ผูใชบริการอินเตอรเน็ตมีอยู 2 ประการ คือ ความสามารถในการสื่อสารขอมูลดวยความเร็วสูง (high capacity) 

และ ระบบมีความนาเชื่อถือ (system reliability) 

 

 
 

รูปท่ี 2 ระบบขายสายเคเบิลเสนใยนําแสงในระบบ FTTH ที่มีการเชื่อมโยงเสนใยนําแสงทั้งที่เปนแบบแขวน

อากาศหรือฝงดินไปยังบานผูใชโดยตรง 

 

โครงสรางพื้นฐานของสายสงที่ใชในระบบ FTTH ถูกกําหนดใหเปนเสนใยนําแสงตลอดเสนทางจากผู

ใหบริการไปจนถึงบานผูเชา ทําใหไดทอนําสัญญาณที่มีขนาดใหญสามารถสงขอมูลปริมาณมาก ๆ ไดในคราว

เดียวกัน โดยปรกติระบบโครงขายสื่อสารที่เปนเสนทางหลักขนาดใหญหรือแบ็กโบน (backbone) ตางก็ใชสายสง

ที่เปนเสนใยนําแสงแทบทั้งสิ้น ดังนั้น การนําเสนใยนําแสงมาใชในการเขาถึง (access) ผูเชาโดยตรง ยอม

สามารถรองรับความเร็วในการสื่อสารขอมูลไดทั้งสิ้น ในระบบ FTTH ความเร็วในการสื่อสารขอมูลจะเริ่มตนที่ 



100 Mb/s (บางทีก็เริ่มที่ 150 Mb/s) ซึ่งถือวาเร็วกวา ADSL ถึง 100 เทา (เมื่อเทียบกับ 1 Mb/s) โดยหลักการแลว 

FTTH ไดถูกออกแบบใหทํางานรวมกับระบบ ATM (Asynchronous Transfer Mode) ไดดวย ซึ่งในกรณีนี้จะทํา

ใหความเร็วในการสงขอมูลเพิ่มขึ้นเปน 622 Mb/s ย่ิงไปกวานั้น โครงขายเสนใยนําแสงมีสวนประกอบของอุปกรณ

ชนิดพอน (PON - Passive Optical Network) ซึ่งเปนลักษณะของโครงขายที่มีสวนของอุปกรณแบบพาสซีฟ 

(passive) คือสามารถทํางานไดโดยไมตองปอนกําลังงานจากภายนอก ซึ่งอุปกรณชนิดพอน (PON) สามารถ

รองรับการทํางานในรูปแบบตาง ๆ ที่อยูในโครงขายไดในเวลาเดียวกัน การออกแบบให PON มีอัตราการรวมใช

งาน (sharing ratio) ลดลง หรือ การเพิ่มความยาวคลื่นแสงที่เปนคลื่นพาห สามารถทําให FTTH สื่อสารขอมูลที่มี

ความเร็วขนาด 2.488 Mb/s ไดอยางสบาย 

การใชเสนใยนําแสงเปนสื่อสัญญาณ (Transmission) ของระบบ FTTH ทําใหขอมูลที่เดินทางระหวาง

สถานีมีลักษณะเปนแสง ซึ่งแตกตางจากขอมูลที่เปนสัญญาณไฟฟาในระะบบสายสงทองแดง ลองนึกดูถึงระบบ

โทรศัพทแบบเดิม ในขณะที่มีการใชงานสนทนากันอยู อาจมีผูไมหวังดีทําการลักลอบดักฟงดวยการนํา

เครื่องโทรศัพทมาตอพวง (Tapping) กับสายโทรศัพทที่เชื่อมตอเขาบานคูสนทนา (แนนอนตองตอพวงนอกบาน 

โดยไมใหใครรู) เพียงแคนี้ขอมูลก็ไมเปนความลับอีกตอไป หรือหากวามีการสื่อสารเปนขอมูลดิจิตอล คนที่มี

ความรู (แตใชในทางที่ผิด) ก็สามารถนําสายไฟมาตอพวง (Tapping) เพื่อดึงสัญญาณไฟฟาออกมาไดโดยงาย 

ลักษณะเชนนี้ทําใหการสื่อสารขอมูลไมมีความปลอดภัยและไมนาเชื่อถือ ในกรณีของเสนใยนําแสง การดึงขอมูล

ออกมาจากสายสงไมสามารถทําไดโดยงายเหมือนสายไฟฟา เพราะแสงจะเดินทางอยูภายในแนวแกนกลางของ

เสนใยนําแสง ไมมีการรั่วไหลออกสูภายนอกทางผิวโดยรอบ การนําเสนใยนําแสงอ่ืนมาสัมผัสผิวเสนใยนําแสง

(เหมือนสายไฟฟา) ไมอาจทําใหแสงสงผานระหวางกันได จึงทําใหการลักลอบดึงสัญญาณแสงไมอาจทําได

โดยสะดวก (หากจะทําจริง ๆ ตองลงทุนใชอุปกรณและวิธีการพิเศษ ซึ่งไมคุมกัน) จึงทําใหการสื่อสารระบบ FTTH 

มีความปลอดภัยและนาเชื่อถือ นอกจากนี้ เสนใยนําแสงในระบบสื่อสารมักทํามาจากแกว ไมเปนสนิมเหมือน

สายไฟ ทําใหมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมสูงอีกทั้งยังมีอายุการใชงานสูงกวาสาย

ทองแดงอีกดวย 

 

2.2 ขอดีของระบบ FTTH 
 

 แนวความคิดของเทคโนโลยี FTTH มีมานานรวม 40 ป แตเพิ่งจะมามีบทบาทตอระบบสื่อสารในชวงเวลา

เพียงไมก่ีปมานี้ ทั้งนี้มิใชเพียงแคเหตุผลที่เสนใยนําแสงมีราคาถูกลงเทานั้น แตยังมีองคประกอบอ่ืน ๆ ที่เปนขอดี

ของระบบ ดังนี้  

 

• ระบบมีความเร็วสูง (High Capacity) 

• เสนใยนําแสงมีขอดีเหนือระบบสายสงอ่ืนอยางมากตรงที่สามารถสื่อสารขอมูลขนาดใหญมาก ๆ 

ได เนื่องจากเสนใยนําแสงมีคุณสมบัติเสมือนเปนทอสงสัญญาณที่มีขนาดใหญมากนั่นเอง ใน



ระบบสื่อสารปจจุบัน การสงขอมูลแบบดิจิตอลกําลังเปนที่นิยม เนื่องจากทําใหขอมูลมี

คุณภาพสูง อยางไรก็ตาม การสรางขอมูลดิจิตอลจากขอมูลด้ังเดิมที่เปนสัญญาณแอนะล็อก 

(เชน ภาพและเสียง) ทําใหขอมูลมีขนาดใหญกวาเดิมมาก ดังนั้นหากตองการสงขอมูลขนาด

ใหญใหถึงปลายทางโดยรวดเร็ว ตองสงผานสายสงดวยอัตราเร็ว (bit rate) ที่สูง ซึ่ง

เสนใยนําแสงสามารถรองรับการทํางานในลักษณะเชนนี้ได โดยไมจําเปนตองใชเทคนิคอ่ืน

เพิ่มเติมก็ได ในสวนของระบบ FTTH เอง ถูกออกแบบใหสามารถสื่อสารขอมูลที่ความเร็วปรกติ

ประมาณ 155 เมกกะบิตตอวินาที (Mb/s) ซึ่งถือวามีความเร็วมากกวาระบบ ADSL (ที่ความเร็ว

ปรกติ 1.5 Mb/s) รวมรอยเทาเลยทีเดียว 

• ความเร็วในการสื่อสารขอมูลของ FTTH ที่ใหบริการในบานเรา อาจเริ่มตนที่ความเร็วตํ่ากวา 155 

Mb/s ซึ่งถือวายังตํ่ากวามาตรฐานพื้นฐานของมัน แสดงใหเห็นวาระบบ FTTH  สามารถรองรับ

การใชในงานการสื่อสารขอมูลความเร็วสูงมากในอนาคตไดอยางไมตองสงสัย หากผูใชบริการ

ตองการความเร็วที่มากขึ้น (แนนอนก็ตองเสียคาบริการเพิ่มขึ้น) ก็สามารถเลือกความเร็ว (ตามที่

ผูใหบริการกําหนด)ไดมากถึง 622 Mb/s หากขอมูลที่ว่ิงอยูระบบ FTTH ทํางานรวมกับ

ระบบสื่อสารแบบ ATM (Asynchronous Transfer Mode) ในโครงขายสื่อสารที่ใหบริการ 

• ย่ิงไปกวานั้น ระบบ FTTH ยังมีความยืดหยุนสูง หากมีการปรับปรุงระบบ PON (Passive 

Optical Network ซึ่งจะไดกลาวถึงตอไป) ใหมีสมรรถนะสูงขึ้น หรือ หากมีการนําระบบ DWDM 

(Dense Wavelength Division Multiplex)  ซึ่งเปนระบบการมัลติเพล็กสเชิงแสงที่ใชความยาว

คลื่นแสงเปนคลื่นพาห (carrier) มากกวาหนึ่งความยาวคลื่น (ดังที่ใชในระบบมาตรฐานของ 

FTTH) ก็สามารถเพิ่มความเร็วของ FTTH ไดสูงถึง 2.488 Gb/s เลยทีเดียว. 

• เมื่อเปรียบเทียบความเร็วในการสื่อสารขอมูล กับราคาการใหบริการซึ่งอาจสูงกวาระบบ xDSL 

ไมมาก จะพบวาคาใชจายตอหนวยขอมูล (เชน y บาทตอขอมูลที่ 1 Mb/s) จะถูกกวาระบบที่ใช

ไฟฟาเปนสื่อสัญญาณมาก 

 

• ระบบมีความนาเชื่อถือ (System Reliability) 

• จากผลสํารวจพบวา ในกรณีของการพิจารณาเลือกใชระบบสื่อสารระยะไกล ลูกคาในปจจุบันให

ความสนใจตอระบบสื่อสารที่มีความนาเชื่อถือสูงเปนอันดับตน ๆ เหนือรายละเอียดที่เกี่ยวกับ

ราคคาใชจายซึ่งสอดคลองกับระบบ FTTH 

• ความนาเชื่อถือของระบบ FTTH เกิดจากระบบสายสงที่เปนเสนใยนําแสง ซึ่งวัสดุที่ใชทํา

เสนใยนําแสงในระบบสื่อสารโทรคมนาคมมักเปนแกว ทั้งนี้แกวจะมีความทนทานตอการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมสูง อีกทั้งแกวไมเปนสนิม ทําใหเสนใยนําแสงมีอายุการใชงาน

นานมาก (เมื่อเทียบกับสายไฟโลหะ) ในการใชงานจริง วัสดุที่เปนเปลือกหุมเสนใยในลักษณะ

ของสายเคเบิล อาจสึกกรอนไปกอนตัวเสนใยนําแสงเอง อยางไรก็ตาม เคเบิลเสนใยนําแสงมักมี



อายุการใชงานอยางนอย 50 ปขึ้นไป ซึ่งถือวานานพอที่จะทําใหผูใชเกิดความมั่นใจในการนํา

สัญญาณของระบบ FTTH  

• วัสดุที่ใชทําเสนใยแกวมีความเปนฉนวนไฟฟาโดยธรรมชาติ ทําใหปราศจากปญหาเกี่ยวกับการ

เหนี่ยวนําสนามแมเหล็กไฟฟา ซึ่งจะสงผลใหขอมูลสื่อสารไมมีสัญญาณรบกวนที่เกิดจากการ

เหนี่ยวนําสนามแมเหล็กไฟฟาเหมือนสายสงทองแดง สัญญาณสื่อสารในระบบ FTTH จึงเปน

สัญญาณที่สะอาดและเชื่อถือไดสูง 

• ระบบ FTTH ใชเสนใยนําแสงเปนสายสงสัญญาณสงไปยังบานของผูใชผานอุปกรณที่เรียกวา 

ONU (optical network unit) ซึ่งจะติดต้ังอยูภายในบานของผูเชา ONU นี้ทําหนาที่กระจาย

สัญญาณซึ่งสวนใหญเปนสัญญาณไฟฟาไปยังอุปกรณปลายทางที่อยูในบาน เชน คอมพิวเตอร 

โทรศัพท หรือ โทรทัศน เปนตน เนื่องจากสายสงสัญญาณที่ตอเขากับ ONU เปนเสนใยนําแสง 

ทําใหไมมีสวนของตัวนําเชื่อมตอเหมือนระบบโทรศัพท ทําใหชวยลดแรงไฟกระชาก (electrical 

surge) ที่อาจเกิดจากฟาผา และการเหนี่ยวนําไฟฟา 

  

• ระบบจายพลังงานไฟฟา (FTTH Powering) 

• ในระบบโทรศัพทที่ใชสายทองแดงแบบเดิม (POT – Plain Old Telephone) มีขอดีตรงที่ระบบ

ยังคงใชงานไดเมื่อไฟดับ เนื่องจากพลังงานไฟฟาที่ทําใหระบบทํางานมาจากชุมสายโทรศัพท ไม

เกี่ยวของกับไฟฟาที่ใชอยูภายในบาน แตในระบบ FTTH  อุปกรณ ONU (optical Network 

Unit) ที่ติดต้ังอยูภายในบานของผูใชถือ เปนอุปกรณประเภท active ซึ่งหมายถึงอุปกรณที่ตอง

ใชพลังงานไฟฟาเพื่อทําใหตัวมันทํางานได ประกอบกับเสนใยนําแสงไมสามารถนําพลังงาน

ไฟฟาไดเหมือนระบบสายโทรศัพททองแดง จึงจําเปนตองมีแหลงพลังงานไฟฟาเฉพาะสําหรับ 

ONU นอกจากนี้ ONU ควรมีแบตเตอรีสํารอง เพื่อทําใหตัวมันสามารถทํางานไดแมไฟจะดับ ทํา

ใหระบบตองมีคาใชจายในการติดต้ังหรือ IFC (installed first costs) และคาใชจายตลอดการใช

งาน ( life-cycle costs : LCC) เพิ่มขึ้น 

• อยางไรก็ตาม เทคโนโลยีในปจจุบัน สามารถออกแบบให ONU มีระบบจายพลังงานไฟฟาที่มี

ขนาดเล็ก รวมทั้งกินไฟตํ่า ซึ่งเมื่อคิดคํานวณเปรียบเทียบกับระบบ POT ที่ตองใชระบบจาย

พลังงานไฟฟาจากชุมสาย (ในขณะที่ระบบ FTTH ระบบพลังงานไฟฟาจะอยูที่บานผูใช)  กลับ

กลายเปนวาพลังงานรวมที่เกิดขึ้นในระบบ FTTH กลับมีคานอยกวา ซึ่งเปนผลดีกับสภาพเสรษฐ

กิจของประเทศในระดับมหภาค 

 
2.3 เทคโนโลยีขับเคลื่อน FTTH 
 

 แรงขับเคลื่อนสําคัญที่ทําใหเทคโนโลยี FTTH กาวเขาสูเชิงพาณิชย ไดแกเทคโนโลยีตาง ๆ ที่ผาน

กระบวนการพัฒนามาแลวต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน โดยเทคโนโลยีที่เกี่ยวของโดยตรงมี 5 ประเภท ไดแก  



 

• แหลงกําเนิดแสงเลเซอร  

• แหลงกําเนิดแสงชนิดสารกึ่งตัวนําที่มักใชในระบบสื่อสารเชิงแสงมี 2 ประเภท คือ แอลอีดี (LED 

– Light Emitting Diode) และเลเซอรไดโอด (LD – Laser Diode ) ในระบบสื่อสารขอมูลที่มี

ความเร็วสูงจําเปนตองใชเลเซอรไดโอด ทั้งนี้เพื่อลดปญหาของการเกิดดิสเพอรชั่น (dispersion) 

ซึ่งเปนปรากฎการณที่ทําใหสัญญาณพัลสแสงเกิดการกระจายเชิงเวลาตามระยะทางที่เดินทาง 

(ย่ิงระยะทางไกลขึ้นเทาไร พัลสจะยิ่งมีความกวางมากขึ้นเทานั้น) อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติ

หากจําเปนตองติดต้ังเลเซอรไดโอดในงานขายสายตอนนอก (outside plant) ซึ่งมีชวง

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามสภาพแวดลอมคอนขางกวาง (โดยเฉพาะเมืองไทย จะมีความรอนสูง

มากในตอนกลางวัน) จะทําใหการทํางานของเลเซอรไดโอดมีประสิทธิภาพลดลง โดยเฉพาะ

คากระแสเทรสโฮล (threshold current) หรือกระแสต่ําสุดที่ใชขับเลเซอรไดโอด จะมีคามากขึ้น

เมื่ออุณหภูมิของตัวมัน(ตามสภาพแวดลอม)เพิ่มขึ้น สงผลใหความเขมแสงที่เปลงออกมามีคา

ลดลง โดยทั่วไปการแกปญหานี้ทําไดโดยการเพิ่มสวนของวงจรตรวจวัดความเขมแสงขาออก 

และเพิ่มสวนของวงจรปอนกลับเพื่อทําใหวงจรขับสัญญาณชดเชยคากระแสขับตามอุณหภูมิที่

เปลี่ยนไป ทําใหใหเลเซอรไดโอดขับคาความเขมแสงตามตองการออกมา นอกจากนี้ ยังอาจตอง

เพิ่มสวนของอุปกรณระบายความรอนหรือตัวลดอุณหภูมิ (cooler) เพื่อปองกันไมให

เลเซอรไดโอดรอนเกินไป เหลานี้ ลวนทําใหวงจรขับเลเซอรไดโอดมีความซับซอนและยุงยากขึ้น 

• เทคโนโลยีปจจุบัน สามารถออกแบบเลเซอรไดโอดใหมีความไวตออุณหภูมิลดลง ดังเชน

เลเซอรไดโอดชนิดเฟบรีเพอโรต (FP : Fabry-Perot) ชนิดโหมดรวมตามแนวยาว (multi-

longitudinal mode) ซึ่งใชเทคโนโลยีควอนตัมเวล (strained-layer multi-quantum-well : SL-

MQW) ทําใหสามารถนํามาใชงานในสภาพกลางแจงเชนงานขายสายตอนนอกได โดยที่วงจรขับ

กระแสไมจาํเปนตองมีความยุงยากดังไดกลาวมาแลว จึงทําใหตัวขับสัญญาณแสมีตนทุนที่ถูกลง 

ทั้งในสวนของการติดต้ังและการดูแลซอมแซม  

• การสงผานสัญญาณแสงจากแหลงกําเนิดแสงไปยังเสนใยนําแสงในระบบสื่อสาร จําเปนตองถูก

ออกแบบใหมีคาการสงผานกําลังงาน (coupling) สูง ในอดีตปญหาการสงผานกําลังงานต่ําเกิด

จาก ขนาดของพื้นที่เปลงแสงซึ่งมักพิจารณาจากเสนผานศูนยกลางของโหมดสนาม (MFD – 

Mode Field Diameter) ระหวางเลเซอรไดโอดกับเสนใยนําแสงมักมีคาแตกตางกันมาก แต

ปจจุบันสามารถพัฒนาใหมีคาใกลเคียงกันมาก ประกอบกับการพัฒนาในเรื่องของตัวถังอุปกรณ 

(component packaging) ชวยใหการตอเชื่อมระหวางเลเซอรไดโอดกับเสนใยนําแสงในแนว

เดียวกันมีความแนนอนและมีเสถียรภาพ จึงทําใหคาการสูญเสียสัญญาณบริเวณรอยตอระหวาง

เลเซอรไดโอดกับเสนใยนําแสงมีคานอยมาก 

• เทคโนโลยีเกี่ยวกับการเลือกใชวัสดุที่เหมาะสม (เชน พลาสติกบางประเภท) ในการสรางตัวถัง

อุปกรณ มีสวนทําใหเลเซอรไดโอดมีราคาถูกลงแตยังคงความแข็งแรงทนทานในการใชงานอยู 



อีกทั้งยังชวยใหเลเซอรไดโอดทํางานไดดีในชวงอุณหภูมิกวาง โดยมีผลกระทบตอความชื้นนอย

มากอีกดวย ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้ มีความสําคัญตอการใชงานของระบบ FTTH เปนอยางยิ่ง 

 

• ตัวแยกและสงผานสัญญาณตามความยาวคลื่น (Splitter and WDM coupler) 

• โครงสรางของระบบเครือขาย FTTH (รายละเอียดจะกลาวถึงตอไป) จําเปนตองมีอุปกรณแยก

แสง (splitter) ในงานขายสายตอนนอก เพื่อแยกสัญญาณไปยังบานผูใช อุปกรณแยกแสงที่นิยม

ใชกันมาแตครั้งอดีต ไดแกคับเปลอรเสนใยแกว (fiber coupler) ชนิด FBT (Fused Biconical 

Coupler) ชนิด 2x2 ซึ่งมีคุณสมบัติในการแบงแยกสัญญาณขาเขาไปสูขาออกในเสนทางตาง ๆ 

โดยมีสัดสวนความเขมแสงแตละแนวทางเปนไปตามที่ออกแบบ อีกทั้งคับเปลอรเสนใยแกวชนิด 

FBT ยังสามารถออกแบบใหการทํางานขึ้นอยูกับคาความยาวคลื่นไดอีกดวย (WDM coupler)  

ปจจุบันไดมีการพัฒนาตัวแยกแสงโดยใชทอนําแสงแบบระนาบที่ใชซิลิกอนเปนวัสดุหลัก 

(silicon planar waveguide) ซึ่งราคาของตัวแยกแสงทั้งสองคอนขางจะมีราคาสูงหากมีการ

สั่งซื้อเพียงไมก่ีตัวเชนในอดีต อยางไรก็ตาม การที่ระบบ FTTH เริ่มเปนที่นิยมมากขึ้น ทําให

ความตองการใชงานตัวแยกแสงมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นอยางมาก ทําใหราคาของอุปกรณมีราคาถูก

ลงอยางมาก (เพราะสามารถผลิตเปน mass product ได) อีกทั้งคุณภาพของอุปกรณยังดีกวา

แตกอนอีกดวย 

• เทคโนโลยีปจจุบันไดพัฒนาใหตัวแยกแสงที่ใชทอนําแสงแบบระนาบมีขนาดเล็กลง (เชน 1.5 

mm x 2 cm)  มีความสามารถในการแยกแสงใหมีแสงขาออกไดหลายทาง สามารถทํางาน

ภายใตอุณหภูมิสูงได (เชน > 100oC) และที่สําคัญ มีคาการสูญเสียสัญญาณ (excess loss) 

ตํ่า  (<0.5 dB) นอกจากนี้ ยังสามารถทํางานไดมากกวา 50,000 ชั่วโมงอยางตอเนื่อง โดย

คุณภาพสัญญาณยังคงเดิมอีกดวย 

• เทคโนโลยีการแยกแสงแบบระนาบ ที่มีฟงกชั่นการทํางานขึ้นอยูกับความยาวคลื่นแสง (WDM 

Coupler) ดังเชนอุปกรณที่เรียกวา WGR (waveguide grating router) เปนอุปกรณที่อาจจะยัง

ไมมีใหเห็นในเชิงพาณิชยนัก แตก็ถือวานาจะเปนอุปกรณในอนาคตของ FTTH ที่ชวยเพิ่ม

ประสิทธิภาพเกี่ยวกับความเร็วในการสื่อสัญญาณ และการทับซอนของระบบสื่อสัญญาณตาง

ชนิดกันโดยไมรบกวนกัน ทําใหเชื่อมั่นไดวา FTTH เปนระบบที่มีความยืดหยุนในการใชงาน อีก

ทั้งยังมีเสนทางในการพัฒนาไปไดอีกมากในอนาคต  

 

• เครือขายเชิงแสงแบบพาสซีฟหรือ PON (Passive Optical Network) 

• คาใชจายสวนใหญในการติดต้ังระบบสื่อสารมักเกี่ยวของกับงานขายสายตอนนอก ระบบ FTTH 

เปนระบบที่อุปกรณขายสายตอนนอกเปนเครือขายเสนใยนําแสงที่บรรจุขอมูลไดมาก ทําให

สามารถสื่อสารขอมูลสําหรับผูใชจํานวนมากผานเสนใยนําแสงเพียงเสนเดียวไดในเสนทางหลัก

ของการสื่อขอมูล จากนั้นจึงคอยใชตัวแยกแสง ทําการแยกขอมูลไปยังบานผูใชอีกทีหนึ่ง การที่



โครงสรางของระบบเปนเชนนี้จะทําใหระบบมีราคาถูกลง เพราะเสนใยนําแสงสามารถใชเปน

เสนทางรวมของการสื่อขอมูลได ประกอบกับตัวแยกแสง (เชน คับเปลอรชนิด FBT) เปนอุปกรณ

ประเภทพาสซีฟ (passive) (หมายถึงอุปกรณที่สามารถทํางานไดโดยไมตองปอนพลังงานจาก

ภายนอกใหกับตัวอุปกรณ) ซึ่งลักษณะเครือขายเชนนี้เรียกวาเครือขายเชิงแสงแบบพาสซีฟ หรือ 

PON  (Passive Optical Network – ตัวยออานออกเสียงวา “พอน”)  จึงทําใหคาใชจายในของ

เครือขาย FTTH มีราคาไมแพงเมื่อเทียบกับปริมาณขอมูลที่ใหบริการ 

• ระบบ FTTH สามารถทํางานรวมกับเทคโนโลยีมัลติเพล็กซเชิงแสงหรือ WDM (Wavelength 

Division Multiplexing) ซึ่งเปนเทคนิคที่สามารถสื่อสารขอมูลตางชนิดกันดวยแสงที่มีความยาว

คลื่นแสงแตกตางกันไปในเสนใยนําแสงเสนเดียวกันได อันจะทําใหปริมาณขอมูลหรือความเร็ว

ในการสื่อสารขอมูลเพิ่มขึ้นอยางมาก ตามตัวคูณของจํานวนความยาวคลื่นแสงที่ใช ตัวอยางเชน 

เครือขาย FTTH ที่ใชแสงเพียงความยาวคลื่นเดียวใหบริการที่ความเร็ว 100 Mb/s หากทําการ

ปรับปรุงสวนของภาคสงใหมีความยาวคลื่นแสงสําหรับสื่อสารไดพรอมกันเปนจํานวน 4 ความ

ยาวคลื่น ระบบเดิมจะมีความเร็วเพิ่มขึ้นเปน 4 เทา หรือ 400 Mb/s ในทันที จากจุดนี้จะเห็นวา 

ระบบเครือขายของ FTTH สามารถพัฒนาใหเปนแบบ PON-WDM ไดโดยแทบไมตองไป

ปรับปรุงแกไขงานขายสายตอนนอกเลย จากรายงานในปจจุบันพบวา ระบบ FTTH ในเชิง

พาณิชยสามารถใหบริการเครือขายแบบ PON-WDM ที่ใชความยาวคลื่นแสงรวมกันถึง 16 

ความยาวคลื่นแสงกันแลว และมีแนวโนมที่จะพัฒนาใหมีจํานวนมากขึ้นไปเรื่อย ๆ  

 

• การสื่อสารขอมูลดวยระบบเอทีเอ็ม (ATM transport) 

• แมวา FTTH จะมีขอดีในเรื่องของความนาเชื่อถือและความเร็วในการสื่อขอมูล แตการที่จะตอง

ใหบริการเครือขายที่มีผูใชมากมายและหลากหลาย ทําใหมีขอมูลหลากหลายชนิดเดินทางอยูใน

ระบบ ปญหาสําคัญในตอนนี้ก็คือ ทําอยางไรที่จะทําใหขอมูลที่แตกตางกัน สามารถสื่อสาร

รวมกันไดในระบบเดียวกัน ซึ่งทางออกของปญหานี้ก็คือการนําระบบสื่อสัญญาณแบบ ATM  

(Asynchronous Transfer Mode)  เขามาใชบนเครือขายของ FTTH  

• โปรโตคอลของ ATM  เปนโปรโตคอลที่มีความยืดหยุนสูง และเปนที่นิยมใชในเครือขายสื่อสาร

ทั่วไป ในระบบ ATM ขอมูลตาง ๆ ไมวาจะเปนเสียง ภาพ ขอมูลคอมพิวเตอร หรืออ่ืน ๆ ที่มี

ลักษณะแตกตางกัน จะถูกทําใหเปนขอมูลดิจิตอลเหมือนกัน จากนั้นขอมูลนี้จะถูกจัดกลุม

เรียกวาเซลล (cell) กอนถูกสงออกไปยังปลายทางในลักษณะของการสื่อสัญญาณแบบแพกเก็ต 

(packet switching) ซึ่งจะชวยใหระบบสามารถสื่อสารขอมูลที่มีรูปแบบหลากหลายไดใน

เครือขายเดียวกัน 

• มาตรฐานทางเทคนิคของระบบ ATM ที่ใชงานบนเครือขาย PON  (เรียกวา ATM-PON หรือ 

APON) ถือเปนมาตรฐานสากล รายละเอียดทางเทคนิคสามารถคนควาเพิ่มเติมไดจาก  ITU-T 

G.983  



 

• การบีบอัดขอมูลภาพ (Video Compression) 

• ในบรรดาขอมูลชนิดตาง ๆ ที่ใชสื่อสารกัน ขอมูลภาพจัดวาเปนขอมูลที่มีขนาดใหญ แถบความ

กวางความถี่หรือแบนดวิดท (bandwidth) ของสัญญาณภาพเคลื่อนไหวมีคาประมาณ 6 MHz 

และเมื่อผานกระบวนแปลงสัญญาณใหเปนขอมูลดิจิตอลตามปรกติจะตองใชอัตราเร็วในการ

สื่อสารขอมูลถึง 96 Mb/s!!  ซึ่งจะเห็นวาการสื่อสารขอมูลภาพเคลื่อนไหวผานเครือขายที่เปน

สายไฟทองแดงไมสามารถทําไดเลย อยางไรก็ตาม ไดมีการพัฒนาเทคนิคการบีบอัดภาพใหมี

ขนาดเล็กลง ทําใหสามารถสื่อสารผานสายสงที่มีแบนดวิดทแคบอยางสายทองแดงได แตถา

สังเกตใหดี จะพบวารายละเอียดหลายอยางขาดหายไป ภาพที่ไดอาจไมใชตามเวลาจริงรอย

เปอรเซ็นต (มีหนวงเวลาไปบาง) หรืออาจมีลักษณะการเคลื่อนไหวแบบไมตอเนื่องจริง ๆ (จุดนี้

สังเกตไดชัด หากปรับขยายจอภาพใหใหญขึ้น) 

• แมวาระบบ FTTH จะใชเสนใยนําแสงเปนสายสง ซึ่งโดยปรกติเสนใยนําแสงมีแบนดวิดทสูงกวา

สายสงทองแดงมาก แตการออกแบบระบบสวิตชิ่งและหาเสนทางที่ชุมสาย (ระบบ FTTH อาจ

เรียกสวนชุมสายนี้เปน CO – Central Office) ก็ยังคงเปนระบบอิเล็กทรอนิกสที่ทํางานดวย

ความเร็วตํ่ากวาความสามารถของเสนใยนําแสงมาก ทั้งนี้ดวยเหตุผลเกี่ยวกับการควบคุม

คาใชจายของตนทุน เพื่อชวยใหผูใชสามารถจายคาบริการในอัตราที่สามารถจายไดตามสภาพ

เศรษฐกิจ ดังนั้น การสื่อสัญญาณภาพเคลื่อนไหวที่ตองอาศัยความเร็วสูง จึงจําเปนตองใช

เทคนิคการบีบอัดสัญญาณเชนเดียวกับสายสงทองแดง อยางไรก็ตาม การที่มีเสนใยนําแสงเปน

สายสง ทําใหไมตองคํานึงถึงปญหาในการสื่อสัญญาณเลย โดยสิ่งที่ตองสนใจก็คือคุณภาพของ

สัญญาณมากกวา 

• เทคโนโลยีการบีบอัดสัญญาณภาพในปจจุบันไดพัฒนาไปมาก ตัวอยางเชน การบีบอัดภาพตาม

มาตรฐานของเทคนิค MPEG ซึ่งมีหลายระดับต้ังแต MPEG-1, MPEG-2, … , MPEG-5, … ทํา

ใหสัญญาณภาพที่ถูกบีบอัดมีขนาดเล็กลง ในขณะเดียวกันคุณภาพของสัญญาณที่ไดก็เพิ่มขึ้น 

ในกรณีของมาตรฐาน MPEG-2 สามารถบีบอัดสัญญาณภาพลงมาไดเหลือเพียง 1.5 – 6 Mb/s 

โดยที่คุณภาพของภาพเคลื่อนไหวตามเวลาจริง (real time) อยูในเกณฑที่ดีทีเดียว ย่ิงไปกวานั้น 

ในระบบของสัญญาณภาพความละเอียดสูงหรือ ( HDTV – High Definition Television) ซึ่งมี

ขนาดของขอมูลดิจิตอลอยูที่  1 Gb/s สามารถใชเทคโนโ,ยีของ MPEG บีบอัดลงไดเหลือเพียง  

20 Mb/s เทานั้น !!  และที่สําคัญอุปกรณที่เปนชิพ (chip) ในการประมวลสัญญาณภาพ ก็มี

ราคาถูกลง และเมื่อตองซื้อเปนปริมาณมากเพื่อมาใชในระบบ FTTH ก็ย่ิงทําใหตนทุนรวมตอ

ปริมาณขอมูลมีราคาไมแพงเลย   

• ระบบ FTTH เปนระบบที่สามารถสื่อสารสัญญาณภาพที่ผานกระบวนการบีบอัดภาพแบบ

ดิจิตอลดังกลาวได ซึ่งเมื่อพิจารณาความเร็วพื้นฐานของ FTTH ที่ประมาณ 100-150 Mb/s แลว



จะพบวา ชองสัญญาณมีขนาดใหญเพียงพอที่จะสื่อสัญญาณภาพที่มีคุณภาพสูงไดอยางสบาย

หลายชองพรอมกัน อันจะทําใหการบริการขอมูลเปนไปอยางไรขีดจํากัด  

 

3. โครงสรางทางเทคนิคของระบบ FTTH 
 

3.1 โครงสรางพ้ืนฐาน 
 

โครงสรางทางเทคนิคพื้นฐานของระบบ FTTH แสดงดังรูปที่ 3 หากเราจินตนาการถึงเครือขายสื่อสาร

โทรคมนาคมทั่วไป ใหนึกถึงภาพคลายกลุมกอนเมฆในรูป ซึ่งหมายถึงวา โครงสรางภายในโครงขายจะเปนอะไรก็

ตาม เราจะไมสนใจ (เพราะมันคงซับซอนมาก) รูแตวามันสามารถทําใหขอมูลเดินทางจากตนทางไปถึงปลายทาง

ไดก็พอ ในระบบ FTTH จะมีชุมสายที่เปนสํานักงานกลางเรียกวา CO (Central Office) หรือบางทีเรียกวา HDT 

(Host Digital Terminal) หรือ HD (Head End) ทําหนาที่จัดการเกี่ยวกับสัญญาณการใหบริการไปยังผูใชที่อยูใน

เขตควบคุมของ CO อีกทั้งยังตองทําหนาที่เชื่อมโยงขอมูลเขากับระบบสื่อสารโทรคมนาคม (กลุมกอนเมฆในรูป) 

เพื่อรับสงขอมูลไปยังที่อ่ืนตามความตองการของผูใช  

 

 
รูปท่ี 3 โครงสรางทางเทคนิคพื้นฐานของระบบ FTTH 

 

ภายใน CO จะประกอบดวยอุปกรณซึ่งสวนใหญเปนอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกส ทําหนาที่ประมวล

สัญญาณ เชน ตัดตอหรือสลับสาย (switching) จัดหาเสนทางการเดินทางของขอมูล (routing) และอ่ืน ๆ ตามที่

จําเปน ระหวาง CO กับบานผูใช เปนงานขายสายตอนนอก ประกอบดวยเสนใยนําแสงเชื่อมโยงไปยังกลุมบาน

ผูใชในลักษณะของการกระจาย (distribution) ไปยังชุมชนเขาสูบานผูใชตามลําดับ เสนใยนําแสงที่ออกจาก CO 

ตองมีความสามารถในการสื่อสัญญาณที่มีปริมาณมากขอมูลมาก ๆ ได สวนของเคเบิลเสนใยนําแสงสวนนี้

เรียกวา ฟดเดอร (Feeder) (ดูรูปที่ 4) เสนทางเดินของสายสงเสนใยนําแสงจากฟดเดอรจะถูกแยกออกเปน

เสนทางยอยเพื่อสงขอมูลไปยังชุมชนตาง  ๆ สวนของเคเบิลเสนใยนําแสงสวนนี้ เรียกวา ดิสตริบิวชั่น 

CO – Central Office, 
HD – Head End, 
หรือ HDT - Host Digital Terminal 

Home
ONU 

เสนใยนําแสง 

เครือขายสื่อสาร
โทรคมนาคม 



(Distribution) ในแตละชุมชนหรือกลุมผูใชปลายทาง จะมีตัวแยกขอมูลสงผานสายสงเสนใยนําแสงไปแตละบาน

โดยเฉพาะ ลักษณะเชนนี้เรียกวาการเขาถึงหรือ แอกเซส (access) และสายเคเบิลเสนใยนําแสงในสวนของ 

access นี้จะถูกเรียกวาเปน drop cable (ในทํานองเดียวกับระบบโทรศัพทสายทองแดง) ดานปลายของ

เสนใยนําแสงที่เขาไปยังบานผูใช จะตอเขากับอุปกรณที่เรียกวา ONU (Optical Network Unit) หรือบางคน

เรียกวา ONT (Optical Network Termination) เพื่อทําหนาที่กระจายสัญญาณทั้งในรูปแบบของสัญญาณแสง

และไฟฟาไปยังอุปกรณใชงาน ซึ่งอาจเปน โทรศัพท โทรทัศน โทรสาร หรือ เครื่องคอมพิวเตอร เปนตน ทั้งนี้ 

จํานวนอุปกรณใชงานในบานของผูใชอาจมีไดมากกวาหนึ่งอุปกรณ ขึ้นกับปริมาณขอมูล(ความเร็ว)ที่ใชบริการ 

(จายเงินมากก็ไดขอมูลมาก) และรูปแบบการใหบริการของผูใหบริการ (Operator) 

 

 
รูปท่ี 4 รายละเอียดโครงสรางของ FTTH 

  



 
รูปท่ี 5 รูปแบบการสื่อสัญญาณของ FTTH และการกระจายสัญญาณภายในบานผูใช (บล็อกซายมือ) 

 

 รูปแบบการสงสัญญาณระหวาง CO ไปยัง ONU ในบานผูใชและการกระจายสัญญาณขอมูล แสดงดังรูป

ที่ 5 จะเห็นวาผูใชไมจําเปนตองยกเลิกสายโทรศัพทเดิมก็ได เพราะระบบโทรศัพทเดิมที่ขอมูลว่ิงอยูบนเครือขาย

พื้นฐาน PSTN (Public Switching Telephone Network) ก็ยังคงทํางานตามปรกติ แมวา CO ของ FTTH จะมี

การใหบริการโทรศัพทก็ตาม อุปกรณ ONU ภายในบาน อาจประกอบดวยสวนของตัวแยกสัญญาณและอุปกรณ

ทางอิเล็กทรอนิกสที่เหมาะสมกับการตอเชื่อมเครื่องใชไฟฟาปลายทาง (เชน โทรทัศน หรือ คอมพิวเตอร) เพื่อให

เครื่องใชไฟฟานั้นทํางานไดอยางถูกตอง โดยปรกติ การสื่อสารขอมูลจาก CO ถึงบานผูใชซึ่งถือเปนการสื่อสาร

ขอมูลขาลง (downstream) และจากบานผูใชไปยัง CO ซึ่งถือเปนการสื่อสารขอมูลขาขึ้น (upstream) มักมีคา

ความเร็วแตกตางกัน ดังตัวอยางในรูปที่ 5 ที่แสดงถึงระบบที่มีความเร็วขอมูลขาลง (downstream) เปลี่ยนแปลง

ไดระหวาง 100 Mb/s – 1 Gb/s ในขณะที่ความเร็วขอมูลขาขึ้น (upstream) มีคาไมเกิน 100 Mb/s นอกจากนี้

ระบบ FTTH ยังสามารถกําหนดใหความยาวคลื่นแสงที่เปนคลื่นพาห (carrier) ระหวางการสงขอมูลขาลง 

(downstream) และขาขึ้น (upstream) มีคาแตกตางกัน หรือใชความยาวคลื่นเดียวกันกไ็ด 

 

3.2 รูปแบบการเชื่อมโยงสายสงสัญญาณ 
 

 
(ก) การแยกสายสงสัญญาณแบบรวมศูนยกลาง (Centralized Splitting) 

 
CO 

Splitter 
cabinet 

1:32 split 

Tap
Closure Home 



 

 
(ข) การแยกสายสงสัญญาณแบบกระจาย (Distributed Splitting) 

รูปท่ี 6 รูปแบบการเชื่อมโยงสายสงเคเบิลเสนใยนําแสงในระบบ FTTH 

 

โครงสรางพื้นฐานสําคัญของระบบ FTTH เกี่ยวของกับการเชื่อมโยงเสนใยนําแสงจาก CO ไปยังบานผูใช  

ย่ิงระบบ FTTH มีจํานวนบานผูใชเพิ่มขึ้นเทาไร ก็จําเปนตองเชื่อมโยงเสนใยนําแสงมากขึ้นเทานั้น (ผูประกอบ

กิจการขายเคเบิลเสนใยนําแสงนาจะยิ้มออก) รูปแบบการเดินสายสงสัญญาณจาก CO ไปยังบานผูใช มีลักษณะ

เปนแบบ point-to-multipoint network (PTMPN) ซึ่งในระบบ FTTH สามารถจําแนกไดเปน 2 ลักษณะ ไดแก 

แบบรวมศูนยกลาง (Centralized Splitting) และ แบบกระจาย (Distributed Splitting) ดังแสดงในรูปที่ 6 ใน

ลักษณะของการเดินสายสงแบบรวมศูนยกลาง  ระบบการแยกสายไปยังชุมชุนตาง ๆ จะถูกแยกไปในลักษณะ 1 

สาย ตอ 1 ชุมชน และเมื่อไปถึงชุมชุนตาง ๆ  เสนใยนําแสงจะถูกแบงแยกเขาไปยังบานผูเชาอีกทีหนึ่ง เครือขาย

เชิงแสงแบบพาสซีฟ PON (Passive Optical Network) ที่ใชในระบบ FTTH อาจแบงแยกเปนกลุมยอยไดอีก ตาม

ลักษณะของตัวแยกแสง (splitter) ที่ใช เชนระบบ PON ทั่วไปอาจใชตัวแยกแสงชนิด 1:4 หรือ 1:8 ระบบ EPON 

ใชตัวแยกชนิด 1:16 ในขณะที่ระบบ BPON ใชตัวแยกชนิด 1:32 โดยที่ระบบสามารถทํางานไดกับความยาวคลื่น

แสงสูงสุดถึง 3 ความยาวคลื่น (1490 nm และ 1310 nm สําหรับขอมูลเสียงและขอมูลดิจิตอลท่ีเปน data และ 

1550 สําหรับขอมูลภาพ) ที่ความเร็วสูงสุดประมาณ 622 Mb/s ปจจุบัน เริ่มมีผูผลิตหลายรายพัฒนาระบบ 

GPON ขึ้นมา สําหรับทํางานกับตัวแยกแสง (splitter) ชนิด 1:64 ทั้งนี้ระบบ GPON ถูกออกแบบใหมี

ประสิทธิภาพในการสื่อสัญญาณสูงขึ้น มีความเร็วในการสงขอมูลสูงถึง 2.4 Gb/s อีกทั้งยังสามารถใหบริการไปยัง

บานผูใชที่อยูหางไกลจาก CO มากกวา 30 กิโลเมตรไดอีกดวย 

การเดินสายสงแบบรวมศูนยกลาง (Centralized Splitting) มีขอดี ดังนี้ 

• การทดสอบเครือขายเสนใยนําแสงทําไดโดยงาย 

• การเปลี่ยนแปลงไปใชตัวแยกแสงที่มีอัตราสวนการแยกมากขึ้น สามารถทําไดโดยงาย 

• มักใชเปนระบบพื้นฐานกอนที่จะเปลี่ยนไปใชระบบอ่ืนในอนาคต 

สวนการเดินสายสงแบบการกระจาย (Distributed Splitting) มีขอดีดังนี้ 

• ใชเคเบิลเสนใยนําแสงนอยกวา ทําใหมีตนทุนในการติดต้ังและดําเนินการต่ํากวา 

 
CO 

Main 
Closure 
1:8 split 

Tap Closure
1:4 split

Home 
Tap Closure

1:4 split

Tap Closure
1:4 split



• คาใชจายในสวนของตูแยก (cabinet) จะถูกกวา เพราะสวนใหญตูแยกมีขนาดเล็ก อีกทั้งสามารถใช

หัวตอ (closure) สําหรับการเชื่อมตอแบบสไปลซ (splice) ซึ่งมีราคาถูก ในตูแยกได 

อยางไรก็ตาม การเชื่อมโยงสายสงดวยรูปแบบการกระจาย (Distributed Splitting) มีขอดอยตรงที่การ

ทดสอบเครือขายมีตนทุนเพิ่มขึ้น ทําใหการใชงานโครงขายในอนาคตขาดความยืดหยุน ดังนั้น ผูใหบริการสวน

ใหญจึงมักเลือกใชรูปแบบของการเดินสายแบบรวมศูนยกลาง (Centralized Splitting) ในเครือขาย FTTH แมวา

ราคาในการติดต้ังจะสูงกวาก็ตาม 

รูปที่ 7 แสดงตัวอยางการออกแบบเครือขายเชื่อมโยงของเคเบิลเสนใยนําแสงทั้ง 2 รูปแบบเปรียบเทียบ

กัน ภาพดานซายแสดงรูปแบบการแยกเสนทางสายสงแบบกระจาย (Distributed Splitting) ที่ใชตัวแยกแสงชนิด 

1:8 และ 1:4 ตอเรียงลําดับกันไป (คลายแบบ cascade) ในขณะที่ภาพดานขวาแสดงรูปแบบการรวมศูนยกลาง

เพื่อแยกเสนทางไปยังบานผูใช (Centralized Splitting) โดยใชตัวแยกแสง (splitter) ชนิด 1x32 เพียงตัวเดียว จะ

เห็นวาระบบมีความยุงยากนอยกวาแตตองใชเคเบิลเสนใยนําแสงมากกวา (หมายเหตุ OLT  ในรูปที่ 7 หมายถึง 

Optical Line Termination) สวนรูปที่ 8 แสดงภาพถายของอุปกรณในสวนตาง ๆ ในระบบสายสงของ FTTH 

 

       
รูปท่ี 7 ตัวอยางการเชื่อมโยงสายสงแบบกระจาย (ซาย) และแบบรวมศูนยกลาง(ขวา)เพื่อกแยกเสนทางไปยังผูใช  

 

     



 
รูปท่ี 8 ภาพตัวอยางแสดงจุดตอและแยกสายของเคเบิลเสนใยนําแสง (ภาพบน) และอุปกรณ ONU ภายใน

อาคาร (ภาพลาง) 

 

3.3 เครือขาย PON สําหรับ FTTH 
 

ตามที่ไดกลาวไวแลวในตอนตนวา ระบบ FTTH ใชเครือขายเชิงแสงแบบพาสซีฟหรือ PON (Passive 

Optical Network) ที่สามารถใหบริการกับผูใชที่อยูหางออกไปตั้งแตไมก่ีรอยเมตรไปถึงหลายกิโลเมตรได ดัง

รายละเอียดที่ไดแสดงไวสําหรับ PON แบบตาง ๆ ในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 รายละเอียดทางเทคนิคของระบบเครือขายเชิงแสงแบบพาสซีฟหรือ PON แบบตาง ๆ 

ชนิด และ 
โปรโตคอล 

ความเร็ว และ 
ระยะทาง 

สัดสวนการ
แยกแสง 

มาตรฐานที่
ใช 

Power Budget ชนิดของ
เสนใยนําแสง 

 
BPON  
 
Broadband 
Passive 
Optical 
Network 
 
ATM 
 

 
622 or 155 
Mb/s 
Downstream 
1490 nm 
 
155 Mb/s 
upstream 
1310 nm 
 
20 km (max) 
 

 
1:32 
(max) 

 
ITU 
G.983.3 
2001 

 
Class A Optics  
20 dB 

 
SMF  
ITU 
G.652c/d 
(low or zero 
water peak) 
ITU G.652 
(std. SMF) 

 
GPON 
 
Gigabit 
capable 
Passive 
Optical 
Network 
 
ATM or 

 
2.488 or 
1.244 Gb/s 
downstream 
2.488 or 
1.244 Gb/s or 
622 Mb/s or 
155 Mb/s 
upstream 
 

 
1:64 
(max) 

 
ITU 
G.984.2  

 
Class A Optics 
20 dB 
Class B Optics 
25 dB 
Class C Optics 
30 dB 

 
SMF  
ITU 
G.652c/d 
(low or zero 
water peak) 
ITU G.652 
(std SMF) 



Ethernet 60 km (max) 
 
EPON 
 
Ethernet 
Passive 
Optical 
Network 

 
1.25 Gb/s 
downstream 
(D) and 
upstream (U) 
 
1000BASE-
PX10 10km 
1000BASE-
PX20  
20 km 

 
1:16 
(nominal) 
 
 
 
1:32 
(permitted) 

 
IEEE802.3
ah 

 
PX-10U  23 dB 
PX-10D  21 dB 
PX-20U  26 dB 
PX-20D  26 dB 

 
SMF  
ITU 
G.652c/d 
(low or zero 
water peak) 
ITU G.652 
(std SMF) 

 
 

3.4 แนวทางการทดสอบระบบสายสง FTTH 
 

ระบบเครือขาย FTTH ที่ติดต้ังแลวเสร็จ จําเปนตองมีการทดสอบเพื่อใหแนใจวาระบบสามารถทํางานไดที่

ไดออกแบบไว การทดสอบเครือขาย FTTH มีรูปแบบในทํานองเดียวกับการทดสอบระบบสายสงเสนใยนําแสง

ทั่วไป เนื่องจากระบบ FTTH เปนเทคโนโลยีคอนขางใหมในเมืองไทย หัวขอนี้จึงขอแนะนําหลักการเบื้องตนในการ

ทดสอบระบบสายสง FTTH ที่มีโครงสรางอยางงายดังรูปที่ 9 เพื่อใชเปนแนวทางในการทํางานตอไป 

 

 
รูปท่ี 9 เครือขายเคเบิลเสนใยนําแสงอยางงายของระบบ FTTH 

 

สมมุติเรามีระบบเครือขาย FTTH แบบงายไมซับซอนดังรูปที่ 9 ขั้นตอนการทดสอบระบบเครือขาย

เชื่อมโยง อาจเปนดังนี้ 

 

CO 
 

OLT 

Splitter 
cabinet 

1:32 split  

ONU 

Step 1)                                       verify total loss budget 
 
Step 2)    Link Characterization 
 
Step 3)   Couplers and splice Characterization 
 
Step 4)   End-to-end loss & back reflection testing 
 
Step 5)   OLT and ONUs turn-up 

ONU 



• ขั้นตอนที่ 1 ตรวจสอบคากําลังงานสูญเสียทั้งหมดในระบบสายสง (total budget) จาก CO ไปยัง ONU ที่

บานของผูใชแตละรายวาเปนไปตามที่ออกแบบไวหรือไม ทั้งนี้การทดสอบตองเริ่มจากการทดสอบอุปกรณแต

ละตัวที่นํามาใชในเสนทางเชื่อมโยงกอนดําเนิการติดต้ังเชื่อมโยง ตัวอยางเชน 

• ระบบ PON class-B ควรมีคากําลังงานสูญเสียทั้งหมดในระบบสายสงไมเกิน 25 dB ในขณะที่ระบบ 

PON class-C มีคาไมเกิน 30 dB เปนตน 

• คาการสูญเสียสัญญาณที่ตัวแยกแสง มักเปนสวนหลักที่ทําใหเกิดการลดทอนสัญญาณในระบบ 

ตัวอยางเชน ตัวแยกแสงชนิด 1:32 ควรมีคาการสูญเสียสัญญาณไมเกิน 16 dB 

• สําหรับคับเปลอรชนิด WDM ควรมีคาการลดทอนประมาณ 0.7 – 1 dB 

• คาการสูญเสียสัญญาณรวมทั้งหมดของหัวตอ (connector) และการเชื่อมตอแบบสไปลซ (splice) 

ในระบบสายสง ควรมีคาประมาณ 2-3 dB 

• คาการลดทอนสัญญาณแสงของเสนใยนําแสงมีคาขึ้นกับความยาวคลื่นที่ใช และคาความยาวรวม

ของสายสง (เชน 0.33 dB/km @ 1310nm) ซึ่งจะสงผลใหสายสงในระบบ FTTH โดยทั่วไปมีคาอยู

ระหวาง 4-20 กิโลเมตร 

• หากมีการสื่อสารสัญญาณภาพแบบแอนะล็อก ตองคํานึงถึงคาการลดทอนสัญญาณ การสะทอน

แสงตอนปลายเสนใยนําแสง และคาระยะทางสูงสุดระหวางตนทางกับปลายทางเปนพิเศษ โดยทั่วไป

คาการลดทอน ณ จุดตอm ี่ ONT ควรมีคาประมาณ 3-5 dB 

• คาการลดทอนสูงสุดที่เกิดขึ้นจริงในระบบสายสง ตองมีคานอยกวาคากําลังงานสูญเสียสูงสุด (loss 

budget หรือ power budget) ที่ไดออกแบบไว 

 

• ขั้นตอนที่ 2 ตรวจสอบคุณสมบัติของสายเชื่อมโยงแตละเสน ตัวอยางเชน ในรูปที่ 9 สายเชื่อมโยงจาก OC 

ไปบานผูเชา 1 หลัง ประกอบดวยสายเชื่อมโยง (link) 2 เสน ในขณะเดียวกันก็ตองพิจารณาวาเสนทางแตละ

เสนประกอบดวยสายเคเบิลก่ีเสนนํามาเชื่อมตอกัน (สําหรับระยะทางที่ยาวกวาความยาวเคเบิลที่ถูกผลิต) 

จากนั้นจึงทําการตองตรวจสอบคุณสมบัติของเสนใยนําแสงแตละเสนทุกเสนที่นํามาใช ขั้นตอนนี้เปนการ

ตรวจสอบเสนใยนําแสงที่นํามาใชในระบบ FTTH วามีคาการลดทอนสัญญาณเปนไปตามที่กําหนดหรือไม 

การทดสอบอาจใชโอทีดีอาร (OTDR) ตรวจสอบกับสายเคเบิลแตละเสนในขณะที่ยังไมมีการเชื่อมตอใด ๆ 

ในระบบเครือขายเลย  

• ตัวอยางเชน ระบบ PON ที่เลือกใชเคเบิลเสนใยนําแสงตามมาตรฐาน G.652C คาการลดทอน

สัญญาณที่ตรวจสอบดวย OTDR ควรมีคาประมาณ 0.33 dB/km @ 1310 nm, 0.21 dB/km @ 

1490 nm และ 0.19 dB/km @ 1550 nm เปนตน 



• การพิจารณาตรวจสอบขนาดของคอรของเสนใยแกว (เชนคามากสุดและนอยสุดของเสนผาน

ศูนยกลางของคอรตามสเปก) ก็ชวยใหเกิดความมั่นใจไดวา การเชื่อมตอเสนใยแกวสามารถกระทํา

ไดโดยมีคาการลดทอนต่ําสุด (ดูรายละเอียดในบทที่ 7 ของเอกสารอางอิง [5]) 

• หากสามารถทําการทดสอบเมื่อเคเบิลเสนใยนําแสงถูกจัดวางในเสนทางที่กําหนดกอนเชื่อมตอ จะทํา

ใหทราบเงื่อนไขในการทํางานไดดีย่ิงขี้น เพราะในการติดต้ัง บางครั้งอาจทําใหเคเบิลเสนใยนําแสงมี

คาการโคงงอไมเปนไปตามสเปก อีกทั้งบางกรณีอาจทําใหเกิด micro bending ซึ่งเหลานี้ลวนทําให

เกิดคาการลดทอนสัญญาณเพิ่มมากขึ้น โดยทั่วไป คาการสูญเสียสัญญาณที่เกิดจาก micro 

bending มักมีคามาก เมื่อใชความยาวคลื่นแสงที่มากขึ้น  
 

• ขั้นตอนที่ 3 ตรวจสอบคุณสมบัติของจุดเชื่มตอและจุดแยกสาย หลัจากที่ทําการเชื่อมตอปลายสาย

เสนใยนําแสงที่เดินมาจาก CO เขากับคับเปลอรที่ทําหนาที่แยกสายแลว ควรทําการทดสอบคาการสูญเสีย

สัญญาณและคาการสะทอนกลับ (backreflection) ที่จุดเชื่อมตอนี้ ดวย OTDR เพื่อใหแนใจวาเปนไปตาม

ขอกําหนดของผูผลิตตามที่ไดตรวจสอบในขั้นตอนที่ 1 ที่แตละเสนทางขาออกของตัวแยกแสงที่คาความยาว

คลื่น 1310, 1490, และ 1550 นาโนเมตร เทคนิคการตรวจวัดที่สําคัญตองต้ังคาการปอนแสงของ OTDR ให

สามารถแสดงคุณสมบัติของตัวแยกแสงได มิฉะนั้นคาการสูญเสียสัญญาณของตัวแยกแสงอาจอยูในชวง 

dead zone ขงอ OTDR ซึ่งทําใหไมสามารถมองเห็นคาที่ตองการได อีกทั้งบางคนที่ไมเขาใจการทํางานของ 

OTDR อาจคิดวาไมมีคาการสูญเสียสัญญาณเกิดขึ้นที่ตัวแยกแสง อันจะทําใหการติดต้ังและทดสอบมีความ

ผิดพลาดได 

• คาการสะทอนกลับ (backreflection) ของสัญญาณแสงที่จุดเชื่อมตอของคับเปลอรหรือตัวแยกแสง 

ควรมีคาประมาณ -35 dB หรือดีกวานี้ ตามมาตรฐานของ ITU-T G.983.1 

 

• ขั้นตอนที่ 4  หลังจากทําการเชื่อมโยงเสนใยนําแสงเขากับเสนทางขาออกของตัวแยกแสง และเชื่อมโยง

เสนใยนําแสงเขากับ ONU ที่บานผูใชแลว ตองทําการทดสอบคากําลังงานสูญเสียทั้งหมดที่เกิดขึ้นจริงใน

ระบบสายสง และในแตละสวนยอยในระบบ รวมถึงคาการสะทอนกลับของสัญญาณแสง (backreflection) 

ทั้งหมดภายในระบบจาก CO ไปยัง ONU ที่บานของผูใชแตละราย (end-to-end testing) วาเปนไปตามที่

กําหนดไวหรือไม การทดสอบจะตองกระทําทั้งสองดานจาก CO มองเขาไปในสายสง และจาก ONU มอง

ยอนกลับไปหา CO ที่คาความยาวคลื่น 1310, 1490, และ 1550 นาโนเมตร (nm) 

• คาการสูญเสียสัญญาณรวมทั้งหมดในระบบ PON Class-B ตองมีคาไมเกิน 25 dB 

• คาการสูญเสียสัญญาณรวมทั้งหมดในระบบ PON Class-C ตองมีคาไมเกิน 30 dB 

• อยาลืมวาการใช OTDR เพื่อวัดคาการสูญเสียสัญญาณของคับเปลอรและตัวแยกแสง ตองปรับคา

เริ่มตนของ OTDR ใหสามารถวัดคาตาง ๆ ที่ตองการได นอกจากนี้ การใช OTDR ยังชวยใหเรา

ตรวจสอบระยะทางของระบบในแตละสวนไดอีกดวย 



• คาการสะทอนกลับ (backreflection) ในแตละจุดควรมีคาเปนไปตามที่กําหนด โดยทั่วไป เมื่อมีการ

ติดต้ังอุปกรณใหมถามีคา -40 dB ถือวาดีมาก อยางไรก็ตาม คาที่ไดระหวาง -30 ถึง -35 dB ถือวา

ใชได แตถามีคาตํ่ากวา -30 dB ควรทําการแกไข 

• คาการสูญเสียสัญญาณ ณ จุดเชื่อมตอแบบสไปลซ (splice) ควรมีคาตํ่ากวา 0.1 dB 

 

• ขั้นตอนที่ 5 หลังจากทําการทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ ของเครือขายแลว ควรทําการตรวจสอบคากําลังงาน

แสงที่ตอนปลายของเสนใยนําแสงกอนสงผานมาที่ ONU/ONT ใหมีคาเปนไปตามที่กําหนด โดยทั่วไปมัก

ออกแบบใหมีคา +4 dBm กอนสงเขา ONU ทั้งนี้ตองทําการทดสอบในทุกคาความยาวคลื่นคือ 

1310/1490/1550 นาโนเมตร 

 
4. การใหบริการผานระบบ FTTH 
 

 การที่ระบบ FTTH ใชเครือขายเสนใยนําแสงตอเชื่อมโยงเขาสูบานผูใชโดยตรง ทําใหขอมูลที่มีขนาดใหญ

สามารถเดินทางมาถึงผูใชดวยความเร็วสูง ในยุดแรกของการสื่อสารโทรคมนาคม การสื่อสารจะทํารายไดจากการ

สนทนาผานระบบโทรศัพท ตอมานักธุรกิจเริ่มเห็นความสําคัญของระบบสื่อสารมากกวาที่จะใชเพียงแคการ

ติดตอสื่อสาร โดยถือเปนเครื่องมือเชิงกลยุทธที่สําคัญ ที่ชวยทํารายไดใหกับภาคธุรกิจมากขึ้น จากจุดนี้เปนเหตุให

เกิดรูปแบบในการใหบริการแบบตาง ๆ ทั้งรูปแบบทางเทคนิคและรูปแบบของเนื้อหาขอมูลที่ใหบริการ ย่ิง

ระบบสื่อสารโทรคมนาคมพัฒนาถึงขั้นไรพรมแดนดวยระบบสื่อสัญญาณความเร็วสูง ย่ิงทําใหธุรกิจที่เกี่ยวของกับ

เทคโนโลยีสื่อสารโทรคมนาคมมีสีสรรมากยิ่งขึ้น  

 

 
ที่มา : eMarket 2002 

รูปท่ี 10 กราฟแทงเปรียบเทียบสัดสวนรายไดที่เกิดจากการทําธุรกิจบนเครือขาย FTTH ในพื้นที่หนึ่งของอเมริกา 



 

 รูปที่ 10 แสดงสัดสวนรายไดที่เกิดจากการทําธุรกิจบนเครือขาย FTTH ในเขตพื้นที่บางแหงในอเมริกา จะ

เห็นวาในปค.ศ. 2005 สัดสวนรายไดรวมมีคาเพิ่มขึ้นจากปค.ศ. 2002 เกือบเทาตัว โดยที่รูปแบบของการใหบริการ

มีหลากหลายมากขึ้น ตัวอยางเชน 

• การใหบริการโทรศัพททองถิ่นและโทรศัพททางไกล 

• การใหบริการขอมูลชนิดบรอดแบนด รวมทั้งการใหบริการอินเตอรเน็ตความเร็วสูง ซึ่งถือเปนจุดขายหลัก

ในปจจุบัน 

• การแพรกระจายสัญญาณภาพไปยังสมาชิกเชนเดียวกับระบบเคเบิลทีวี 

• การใหบริการโทรทัศนแบบดิจิตอล (digital TV) ซึ่งมีคุณสมบัติของภาพและเสียงดีกวาระบบแอนะล็อกใน

ปจจุบันมาก 

• การใหบริการ Video on demand หรือ pay per view โดยที่ลูกคาสามารถเลือกดูภาพยนตที่ตองการ ได

ตามเวลาที่ตองการ 

• การใหบริการระบบความปลอดภัยภายในบานพักอาศัย (Home Security) โดยการใชกลองทีวีวงจรปด

ตรวจจับสัญญาณภาพภายในอาคาร แลวสงไปยังศูนยบริการที่อยูหางไกลออกไป ซึ่งมีเจาหนาที่คอย

ตรวจสอบความผิดปรกติอยูตลอดเวลา ชวยใหเจาของบานอุนใจในปลอดภัยมากขึ้น 

• การใหบริการเพลงแบบดิจิตอล (digital music) - ปจจุบันคุณภาพเสียงที่ดี สามารถสงผานระหวาง

ผูสนใจในดนตรีผานระบบอินเตอรเน็ต อยางไรก็ตาม การสื่อสารผานระบบ FTTH ยอมทําใหไดคุณภาพ

เสียงที่ดีย่ิงขึ้นไปอีก 

• เกมสออนไลน (game online) เปนบริการอีกรูปแบบหนึ่งที่กําลังมาแรง สามารถทํารายไดสูงมากหาก

เกมสนั้นไดรับความนิยมในหมูคนจํานวนมาก 

• การใหบริการในสวนของระบบการศึกษา ไมวาจะเปนแหลงขอมูลบนอินเตอรเน็ต หรือระบบ e-learning 

ชวยใหการเขาถึงขอมูลมีความสะดวกมากขึ้น อีกทั้งยังชวยใหผูเรียนสามารถศึกษาไดดวยตนเองอีกดวย 

• ระบบการแพทยทางไกล (Tele-medicine) ชวยใหการวินิจฉัยโรค และการรักษาเบ้ืองตน สามารถกระทํา

ไดแมวาผูปวยและแพทยผูเชี่ยวชาญจะอยูหางไกลกันคนละซีกโลก  

• ฯลฯ  



 
รูปท่ี 11 ตัวอยางการใชงานของเครื่องใชไฟฟาภายในบาน จากขอมูลที่ว่ิงอยูบนเครือขาย FTTH 

 

5. บทสรุป  
 

จากตัวอยางของแนวทางการทําธุรกิจผานเครือขายความเร็วสูงเชน FTTH ขางตน บางคนมองวาอาจจะ

เปนการใหบริการไปยังหนวยงาน มากกวาการใหบริการแบบสวนตัวไปยังบานพักอาศัย ทีนี้ลองมาพิจารณารูปที่ 

11 ซึ่งแสดงถึงการใชงานเครื่องใชไฟฟาภายในบานแบบตาง ๆ โดยใชการสื่อสัญญาณผานเครือขาย FTTH จะ

เห็นวามีอุปกรณตาง ๆ มากมายที่เกี่ยวของกับชีวิตประจําวันสวนบุคคล อีกทั้งยังชวยอํานวยความสะดวกสบาย

และความเพลิดเพลินใจใหกับผูใชที่อาศัยอยูในบานไดอยางดีย่ิง เชน การใชบริการอินเตอรเน็ต การโทรศัพทระบบ 

VoIP (Voice over IP) ผานอินเตอรเน็ต (VDO over IP ก็กําลังจะมาแลว) ซึ่งจะมีคาใชจายถูกกวาระบบปจจุบัน

มาก การจัดทําหองพักผอนแหงความบันเทิง (Entertainment Center) ระบบเฝาระวังดวยกลองวงจรปดผาน

เครือขาย (Internet Camera) การรับสงภาพดิจิตอล เปนตน ดังนั้น จึงไมนาแปลกใจเลยวา ระบบ FTTH จะชวย

ทําใหชีวิตประจําวันของคนเราเปลี่ยนแปลงไป อยางไรก็ตาม แมวาเทคโนโลยีของ FTTH จะใหความสมบูรณใน

เรื่องของเทคนิค เสนทางเดินของระบบ FTTH ในบานเรา คงตองใชเวลาในการเดินทางอีกระยะหนึ่งไมมากก็นอย 

ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง ไมวาจะเปนสภาพเศรษฐกิจของสังคม ความพรอมของโครงสรางสาธารณูปโภค

พื้นฐาน การสงเสริมของภาครัฐ ทั้งในเรื่องของขอกําหนดกฎระเบียบและการสงเสริมอุตสาหกรรม ตลอดไปถึง

FTTH 



พฤติกรรมและความพรอมของประชาชนที่เปนผูบริโภค แตแลวในที่สุดเชื่อวา FTTH ตองเกิดขึ้นและเปนที่ยอมรับ

ของสังคมบานเราอยางแนนอน  แตกอนที่จะถึงวันนั้น การเตรียมความพรอมในเรื่องของความรูความเขาใจใน

วันนี้ ยอมทําใหเกิดประโยชนตอการตัดสินใจเลือกใชระบบในอนาคต และยังสรางความไดเปรียบบนในเชิงธุรกิจ

อีกดวยอยางแนนอน 

 

6. เอกสารอางอิง 
 
[1] F. J. Effenberger and K. W. Lu, “An Overview of FTTH Networks — Past History, Current Status, 

and Future Designs”, SPIE Proceeding, vol. 2917, pp. 293-304 

[2] S. T. Wilkinson and Y. Nakano, “Fiber to the Home in the US and Japan: Differences and 

Opportunities”, Proceedings of 2004 FTTH Conference, pp. 1-7, 2004 

[3]  www.alcatel.com/fttu  

[4] B. Perkians, “Optimal Splitter Placement in PONs”, Proceedings of 2004 FTTH Conference 

[5] อธิคม ฤกษบุตร, “เสนใยแกวและการประยุกตใชงานเบื้องตน”, พิมพร้ังที่ 2, สํานักพิมพซีดับลิวซี พริ้นต้ิง, 

พ.ศ. 2546 

[6] S. C. Chabot, “Fiber-Optic testing Challenges in Point-to-Multipoint PON testing”, www.exfo.com 

[7] J. George, “Optical System Design Considerations for FTTP”, FTTH Conference, 2003 

[8] H. Serrander, “Report from a Broadband Society”, www.ericsson.com 


