


FTTx 
• FTTH   : Fiber optic to Home   

• FTTB   : Fiber optic to Building 

• FTTO  : Fiber optic to Office 

• FTTC  :  Fiber optic to Curb  
• FTTN  : Fiber optic to Node 





 



FTTH: Fiber to the Home เป็นเทคโนโลยีอินเตอร์บอร์ดแบนร์ความเร็ว
สงูไปยงับ้านพกัอาศยั ผา่นสายเคเบิล้ใยแก้วน าแสง  

ADSL ซึง่สายโทรศพัท์เป็นทองแดง ได้ความเร็วเตม็ท่ีแค ่9-10 Mbps แตถ้่า
หากเราเปลี่ยนมาใช้ FTTH โดยเปลี่ยนจากสายทองแดงเป็นสาย Fiber 
Optical (เคเบิล้ใยแก้วน าแสง)   จะได้อินเตอร์เน็ตความเร็วสงูมากขึน้ ด้วย
ความเร็วสงูระดบั 100 Mbps  หรือระดบั Gbps 





OLT = Optical Line Terminal เป็นอปุกรณ์ควบคมุเครือข่าย 

Splitter = เป็นตวัท่ีจะแตกสาย Fiber ออกเป็นหลายๆเส้นเพ่ือเดินทางไปยงั 
                    แตล่ะบ้าน 

ONU = Optical Network Unit จะถกูติดตัง้เป็น Router อยูต่าม     
               บ้านเพ่ือท าหน้าท่ีรับข้อมลูจาก OLT 



โปรโมชัน่ ผูใ้หบ้ริการ 



โปรโมชัน่ ผูใ้หบ้ริการ 



 FTTx  สามารถแบง่ได้เป็นสองลกัษณะ คือ  
1) Point-to-Point 

OLT = Optical Line Terminal เป็นอปุกรณ์ควบคมุเครือข่าย 
ONU = Optical Network Unit จะถกูติดตัง้เป็น Router อยู่ตามบ้านเพ่ือท าหน้าท่ีรับข้อมลูจาก  OLT 





2) Point-to-Multipoint ซึง่ ลกัษณะนีเ้อง ท่ีใช้เทคโนโลยีเส้นใย
แก้วน าแสงแบบแพสซีฟ (Passive Optical Network: 
PON) 
 





PON 
( Passive Optical Network) 

 เคเบิลเส้นใยแก้วเป็นระบบท่ีสามารถท างานได้ (รับสง่สญัญาณได้) โดยไมจ่ าเป็นต้องมีการ
ป้อนก าลงังานจากภายนอก จงึมกัเรียกระบบเช่ือมโยงเส้นใยแก้ววา่ PON หรือ Passive 
Optical Network  





สว่นประกอบของ PON จะประกอบไปด้วย 
1) หน่วยกระจายเส้นใยแก้วน าแสง (Optical Line Terminal: OLT) ติดตัง้ที่หน่วยงาน

กลาง (Central Office: CO), 
2) ตวัแยกสญัญาณแสง (Splitter)  
3) จดุรับเส้นใยแก้วน าแสงแปลงสญัญาณ (Optical Network Unit: ONU) 



Splitter 

แตเ่ดิม การรับสง่ข้อมลูด้าน access network ท าได้ผ่านสวิทช์ level 3 
หรือ ADSL สง่ข้อมลูด้วยตวักลางใยแก้วน าแสงหรือสายทองแดงไปให้ผู้ใช้ปลายทาง
(point to point) สายทองแดงมีข้อจ ากดัมากเน่ืองจากใช้มานาน ไมเ่สถียร ใยแก้ว
น าแสงต้องใช้ 2 core ตอ่ 1 ผู้ใช้ปลายทาง และ สวิทช์ level 3 อีก 1 port ตอ่ 1 
ผู้ใช้ปลายทาง  
ถ้ามีผู้ใช้ปลายทางเพิ่มในบริเวณเดียวกนั ก็ต้องใช้สวิทช์เพิ่ม ต้องวางใยแก้วน าแสงเพิ่ม 
ไมส่ามารถจะแบง่ปันทรัพยากรกนัได้  
วิศวกรจงึออกแบบใหมเ่ป็นแบบ point to multipoint โดยใช้ประโยชน์ของคลื่น
แสงท่ีมีหลายความยาวคลื่น เช่น ใยแก้วน าแสงแบบมลัติโหมด (MMF) ใช้ความยาว
คลื่น 850 นาโนเมตร แบบซิงเกิล้โหมด (SMF) ใช้ 1300 นาโนเมตร 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%8A%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=ADSL&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87


หลกัการคือในการสง่ข้อมลูจากต้นทางไปปลายทางผา่นตวักลางใยแก้วน าแสง ให้ใช้
ความยาวคลื่น 1490 นาโนเมตร แตรั่บข้อมลูกลบัมาจากปลายทางมายงัต้นทางใช้
ความยาวคลื่น 1310 นาโนเมตร ทัง้นีใ้ช้ ใยแก้วน าแสงเพียง core เดียว แต่สง่และ
รับตา่งเวลากนั โดยความจริงท่ีว่า การสง่จากต้นทางหรือท่ีเรียกว่า ดาวน์โหลด 
(download) มีข้อมลูมากกวา่ การรับจากปลายทาง หรืออปัโหลด (upload) 
ดงันัน้ การสง่จะจองเวลาในการใช้ตวักลางมากกวา่การรับ ตวัควบคมุ 
(controller) ในการรับสง่จะก าหนดเวลาให้ปลายทาง โดยให้สง่กลบัมาใน
ช่วงเวลาเดียว คือแบบ burst mode ถ้าปลายทาง มีผู้ใช้เพิ่มขึน้ ก็เพียงติด
อปุกรณ์แยกแสง หรือท่ีเรียกว่า สปริทเทอร์ (splitter) เทา่นัน้ 



Splitter 1:8 

splitter เป็นอปุกรณ์พาสซีฟ ท าหน้าท่ีแยกแสงออกเป็น 2, 4, 8, 16, 32, 64 สว่น 
เขียนเป็นสญัลกัษณ์วา่ 1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32. 1:64 



ถ้าเลือกการออกแบบเป็นระบบการกระจายสายสง่ จะใช้ Optical Splitter ชนิด 
1:4 (เข้า 1 ออก 4) เพียงตวัเดียวร่วมกบั Optical Splitter ชนิด 1:8 อีก 4 ตวั 



ส าหรับ splitter 1:2 power ของแสงท่ีออกมาแตล่ะขา 
     power loss= 10xlog(1/2) 
                         = 10x(log1-log2) 
                         = 10xlog1-10xlog2 
                         = 0-10x0.30 
                         = -3 dB 
หมายความวา่ ถ้า พลงังานของแสงที่ขาเข้าของ splitter เป็น 0 dB, ขาออกแตล่ะ
ขา จะมีพลงังานแสง = -3 dB 



Splitting Ratio Attenuation Loss (dB) 

1:2 3.6 

1:4 7.3 

1:8 10.4 

1:16 13.6 

1:32 16.8 

1:64 20.3 

สมมติว่า ใช้ splitter 1:8 ถ้า input power=0 dB,  
output แตล่ะขา จะมี power -10.4 dB 

https://th.wikipedia.org/wiki/เครือข่ายเชิงแสงแบบพาสซีฟ 
 





OLT 
(Optical Line Terminal) 



OLT 

 เป็นตวัควบคมุหลกั ปกติจะติดตัง้ท่ีชมุสายคู่กบัสวิทช์ ปกติจะมี PON port จ านวน
มาก แตล่ะ port มี Downstream Bandwidth ประมาณ 2,400 Mbps 
และมี Upstream Bandwidth ประมาณ 1,200 Mbps 



การรับส่งขอ้มูลระหวา่ง OLT และ ONU 

-  ขัน้แรก OLT จะ scan ในโครงข่ายทัง้หมดวา่มี ONU ก่ีตวั ลงทะเบียน 
ก าหนดเลขหมายประจ าตวั และจดัสรรช่วงเวลาตา่งๆให้เรียบร้อย  
-  จากนัน้จงึเร่ิมขบวนการ Downstream  OLT จะสง่ข้อมลูไปให้ ONU 
แบบ Broadcast คือทกุ ONU เหน็ข้อมลูเหมือนกนัหมด แตข้่อมลูนัน้มีเลข
หมายประจ าตวัอยู ่ถ้า ONU เหน็เลขหมายของตวัเอง ก็รับข้อมลูนัน้ ถ้าไมเ่หน็ ก็
ไมรั่บ 
- Upstream OLT ท างานแบบ TDMA (Time Division 
Multiplex Access) คือจะจดัสรรเวลาให้แตล่ะ ONU เม่ือถงึเวลาท่ีถกู
ก าหนดให้ของ ONU ตวัไหน ตวันัน้ก็สง่ ข้อมลูของแตล่ะ ONU ก็จะทยอยกนั
เข้ามาท่ี OLT 



การรับส่งขอ้มูลระหวา่ง OLT และ ONU 



• ระยะความยาวของใยแก้วน าแสงจาก OLT ไป ONU โดยมี splitter กัน้กลาง
จะต้องไมเ่กิน 20 km (ผู้ผลติบางรายอาจมากกว่านี)้ 

• splitter ratio ต้องไมเ่กิน 1:64 (ผู้ผลติบางรายอาจมากกวา่นี)้ 
• Downstream/Upstream Bandwidth ของ ONU ทัง้หมดในแตล่ะ 

PON port ต้องไมเ่กิน 2488/1244 Mbps ตามล าดบั (เฉพาะ GPON 
(Gigabit-capable PON) 

• โครงขา่ยใยแก้วน าแสงจาก OLT ไป ONU ในแตล่ะ PON port ต้องมีคา่
ลดทอนไมเ่กินกวา่ข้อก าหนดในการรับพลงังานแสงของ ONU (Receive 
Sensitivity) บางผู้ผลิตท าได้สงูถึง -30 dB 

• ถ้าไมใ่ช้ splitter เลย ระยะความยาวใยแก้วน าแสงสงูสดุเทา่กบั 60 km 
• ใน PON port เดียวกนั ระยะหา่งของ ONU ที่ไกลที่สดุ ต้องไมเ่กิน 20 km 

(นบัความยาวของใยแก้วน าแสง) 
 

ข้อมลูจ าเพาะขัน้ต ่าของ PON 



โครงสร้างของระบบ PON 



ONU 

• เป็นอปุกรณ์แปลงสญัญาณแสงเป็นสญัญาณไฟฟ้า   เช่ือมตอ่กบั
อปุกรณ์เครือข่ายปลายทาง เช่น คอมพิวเตอร์  ผา่น สวิทช์ หรือ WiFi  

(Optical Network Unit) 









 



 









 
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%83%E0%B8%
A2%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%89%E0%B8%A
7%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%AA
%E0%B8%87 



Fiber Optic 
ใยแก้วน ำแสง 



Fiber Optic 

 ผลติด้วยแก้วหรือพลาสติกคณุภาพสงู ท่ีสามารถยืดหยุน่โค้งงอได้  

มีเส้นผ่านศนูย์กลางเพียง 8-10 ไมครอน (10 ไมครอน = 10 ในล้านสว่นของเมตร 
=10x10-6=0.00001 เมตร = 0.01 มม.) ซึง่เลก็กว่าเส้นผมท่ีมีขนาด 40-120 ไมครอน, 
กระดาษ 100 ไมครอน 

 มีคณุสมบตัิหลกัในกาน าสง่ล าแสงจากต้นทางไปยงัปลายทาง  



Fiber Optic 
ท าหน้าท่ีเป็นตวักลางในการสง่แสงจากด้านหนึง่ไปอีกด้านหนึง่ ด้วยความเร็วเกือบเทา่แสง 

 สามารถน าสง่ได้ในระยะทางท่ีไมจ่ ากดั  
และสามาถสง่ข้อมลูได้ในขนาดมากๆ(Bandwidth) ระดบั Gbps  
และไมมี่ผลกระทบกบัคลื่นสญัญาณรบกวนทางไฟฟ้า 



หลกัการของการสะทอ้นแสง 

จดุก าเนิดแสงอยูท่ี่ S จะมีแสงออกจากจดุ S นีไ้ปยงัจดุต่าง ๆ ของผิวแก้ว  

ท่ีจดุ D จะไมมี่การหกัเห แสงจากจดุ S ทัง้หมดจะสะท้อนกลบัมาในแก้ว ณ. จดุนีจ้ะ
เรียกมมุว่า มมุวิกฤต (Critical angle) ท าให้เกิดปรากฏการณ์ การสะท้อนกลบั
หมด (Total reflection) 



เส้นทางของแสงในสายไฟเบอร์ออพตกิ 

เม่ือแสงผา่นเข้ามาในสายไฟเบอร์ออพติก(เส้นใยแก้วน าแสง)ท่ีท าจากแก้ว จะเกิดการ
สะท้อนกลบัหมดท่ีผิวแก้ว 

สามารถน าแสงจากจดุ A ไปยงัจดุ B ได้ โดยเส้นทางของ AB เป็นเส้นโค้ง 



โครงสร้าง 

 โครงสร้างของเส้นใยแสงประกอบด้วยสว่นท่ีแสงเดินทางผ่านเรียกวา่ CORE 
สว่นท่ีหุ้มCORE อยูเ่รียกว่า CLAD 
ทัง้ CORE และ CLAD เป็นDIELECTRIC ใส 2 ชนิด  
(DIELECTRIC หมายถึงสารทีไ่ม่เป็นตวัน าไฟฟ้า เช่น แก้ว พลาสติก)  

คา่ดชันีการหกัเหของ CLAD มีคา่น้อยกวา่คา่ดชันี
การหกัเหของCORE ประมาณ 0.2-3%  

อาศยัปรากฏการณ์สะท้อนแสงกลบัหมด  
ของการหอ่หุ้มด้วย Cladจงึท าให้แสงเดินทางไปได้ 
ไกลๆ 



• 1)  การสง่สญัญาณโหมดเดี่ยว (Single Mode) 

• 2) การสง่สญัญาณโหมดผสม (Multi Mode) 

สำยใยแก้วน ำแสงมี 2 โหมด 

ออพติคเคเบิล 1 เส้น ประกอบด้วย ใยแก้วน าแสงตัง้แต ่2 core ขึน้ไป มี 2 ชนิด คือ แบบ 
multi-mode (MM)และแบบ single-mod(SM)ความแตกตา่งของทัง้สอง
ชนิดนี ้คือขนาดของตวัใยแก้วใจกลางหรือที่เรียกวา่ core 



1)  การส่งสญัญาณโหมดเด่ียว (Single Mode) 
 Single Mode (SM) ออพติคเคเบิลเป็นสีเหลืองมีเส้นผ่าศนูย์กลางของ 
Core และ Cladding 9/125 um ตามล าดบั  

ขนาด core เสน้ผ่าศูนย์กลาง 9 ไมครอน ขนาดเปลือกหุม้เสน้ผ่าศูนย์กลาง 125 
ไมครอน 



เม่ือ core มีขนาดเลก็มาก ท าให้แสงเดินทางเป็นระเบียบขึน้ ท าให้เกิดการสญูเสีย
น้อยลง ความเร็วในการรับสง่ข้อมลูสงูสดุประมาณ 2,500 ล้านบิทตอ่วินาทีตอ่หนึง่
ความยาวคลื่นแสงท่ี 1300 นาโนเมตร ด้วยระยะทางไมเ่กิน 20 กม. ระยะทางในการ
ใช้งานจริง ได้ถงึ 100 กม. และความเร็วจะลดลง แตไ่มต่ ่ากวา่ 1,000 Mbps 



ข้อดีของ SM อีกอนัหนึง่ก็คือ มนัท างานที่ความยาวคลื่นท่ี 1300 นาโนเมตร ซึง่เป็น
ช่วงท่ีมีการลดทอนแสงน้อยท่ีสดุซึง่สว่นของแกนแก้วจะมีขนาดเลก็มากและจะให้แสง
ออกมาเพียง Mode เดียว แสงท่ีใช้จะต้องเป็น เส้นตรง ข้อดีท าให้สง่สญัญาณได้
ไกล 



 2) การส่งสญัญาณโหมดผสม (Multi Mode) 

 Multi Mode (MM) ออพติคเคเบิลมีสีส้ม 

จะมีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางของ Core และ Cladding 62/125 um 
และ   50/125 um ตามล าดบั 



แกนมีขนาดใหญ่ขนาด core เส้นผ่าศนูย์กลาง 50 ไมครอน ขนาดเปลือกหุ้ม
เส้นผ่าศนูย์กลาง 125 ไมครอน เน่ืองจากมีขนาด core ใหญ่ ท าให้แสงท่ีเดินทาง
กระจดักระจาย  

เหมาะส าหรับใช้ภายในอาคาร 

ท าให้แสงเกิดการหกัล้างกนั จงึมีการสญูเสียของแสงมาก 

ข้อดีก็คือ ราคาถกู เพราะ core มีขนาดใหญ่ สามารถผลติได้ง่ายกวา่ 



Step Index  



Grade Index 



สาย Fiber Optic แบ่งตามลกัษณะการใช้งาน 

• Tight Buffer เป็นสายไฟเบอร์แบบเดนิภายในอาคาร (Indoor)  
เป็นชนิดทอ่แน่น โดย fiber optic ถกูหุ้มแน่นติดกนั ไมมี่เจลอยูด้่านใน จึง
เหมาะกบังานประเภทภายในอาคาร  



 Loose Tube 
เป็นสายไฟเบอร์ท่ีออกแบบมาใช้เดินภายนอกอาคาร (Outdoor)  
โดยการน าสายไฟ เบอร์มาไว้ในแทง่พลาสติก และใสเ่ยลกนัน า้เข้าไป เพ่ือป้องกนั
ไมใ่ห้สมัผสักบัแรงตา่งๆ อีกทัง้ยงักนัน า้ซมึเข้าภายในสาย 



ชนิด Out Door มีประเภทใชง้านดงัน้ี  

• 1) Duct Cable  
     เป็นสาย Fiber Optic แบบร้อยทอ่ โครงสร้างของสายไม่มีสว่นใดเป็นตวัน า ไฟฟ้า ซึง่จะ

ไมมี่ปัญหาเร่ืองฟ้าผ่า แตจ่ะมีความแข้งแรงทนทานน้อย ในการติดตัง้จงึควร  ร้อยไปในท่อ 
Conduit หรือ HDPE (High-Density-Polyethylene) 



• 2) Direct Burial  
เป็นสาย Fiber Optic ท่ีออกแบบมาให้สามารถใช้ฝังดินได้โดยไมต้่องร้อยทอ่ 
โดยโครงสร้างของสายจะมีสว่นของ Steel Armored เกราะ ช่วยป้องกนั และ
เพิ่ม  ความแข็งแรงให้สาย 



3)  Figure - 8 

•  เป็นสายไฟเบอร์ท่ีใช้แขวน
โยงระหวา่งเสา โดยมีสว่นที่
เป็นลวดสลงิท าหน้าที่รับ 
แรงดงึและประคองสาย  จงึ
ท าให้สายมีรูปร่างหน้าตดั
แบบเลข 8 จงึเรียกวา่ 
Figure - 8 





4) ADSS  

• ADSS  (All Dielectric Self Support) 

เป็นสายไฟเบอร์ ท่ีสามารถโยงระหวา่งเสาได้ โดยไมต้่องมีลวดสลงิเพื่อประคองสาย 
เน่ืองจากโครงสร้างของสายประเภทนี ้ได้ถกูออกแบบให้ เป็น Double Jacket 
จงึท าให้มีความแข็งแรงสงู 





5)  Indoor/Outdoor 

• เป็นสายเคเบิลใยแก้วท่ีสามารถเดนิได้ทัง้ภายนอกและภายในอาคาร เป็น
สายท่ีมีคณุสมบตัพิิเศษท่ีเรียกวา่ Low Smoke Zero Halogen 
(LSZH)  

ซึง่เม่ือเกิดอคัคีภยั จะเกิดควนัน้อยและควนั
ไมเ่ป็นพิษ เม่ือเทียบกบั Jacket ของสาย
ชนิดอ่ืน ท่ีจะลามไฟง่ายและเกิดควนัพิษ 



• เน่ืองจากการเดินสายในประเทศไทย สว่นใหญ่จะเดนิภายนอกอาคาร 
ด้วยสาย Outdoor แล้วเข้า อาคาร ซึง่ผิดมาตรฐานสากล  
ดงันัน้จงึควรใช้สายประเภทนีเ้ม่ือมีการเดนิจากภายนอกเข้าสูภ่ายใน 



• - การเรียงโค้ดสี 
• การเข้าหวัสาย 

• การตรวจสอบการลดทอนสญัญาณ และเคร่ืองมือ 

• มิเดีย คอนเวอเตอร์ 

 

 



สีนีช้่วยบง่บอกว่าสายใยแก้วน าแสงเป็นสายล าดบัท่ีเทา่ไร 
เน่ืองจากสายแตล่ะเส้นมีขนาดเลก็มาก สายใยแก้วจงึถกูมดัรวมกนั เป็นชดุๆละไมเ่กิน 
12 เส้น อยูใ่นหลอดพลาสติคคล้ายหลอดกาแฟ เรียกว่า loose tube  

แตล่ะเส้น มี 2 สี สีหนึง่บอกวา่เป็นชดุท่ีเทา่ไร อีกสีหนึง่บอกวา่เป็นเส้นท่ีเทา่ไร เช่น ชดุ
ท่ี 1 เส้นท่ี 5 จะมีสีน า้เงิน-เทา  



ชดุท่ี/เส้นท่ี สี 
1 น า้เงิน 
2 ส้ม 
3 เขียว 
4 น า้ตาล 
5 เทา 
6 ขาว 
7 แดง 
8 ด า 
9 เหลือง 
10 มว่ง 
11 ชมพ ู
12 ฟ้า 


