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ABSTRACT 

  

The communication development via optical fiber network to gain access to 

subscribers took place with remarkable rapidity and tends to replace the existing copper wire 

network. The optical fiber network technology has become well known and widespread in 

overseas countries and is currently advancing towards fiber-to-the-curb/building/home/etc (FTTx) 

technology. With Passive Optical Network (PON) system, optical fiber cable is used to connect 

telephone exchanges to subscribers so that it can support expansive applications on the Internet, 

especially for futuristic multimedia applications which will be widely open for consumers to 

ubiquitously connect with the internet network for sundry communication venues. At present, 

TOT Public Company Limited (TOT) still mostly uses copper cable network system which has 

serious limitation of its maximum possible speed. Simultaneously, the upward trend of 

customers8 desire for bandwidth becomes prevailing because of its superiority over the inbuilt 

capability of Digital Subscriber Line (DSL) communication services on the copper wire network. 

Hence, the researcher conducted this research for the purpose of exploring feasibility of changing 

the technology in accessing TOT subscribers from the copper cable network system to the fiber 

optic one. The knowledge gained from this study will, then, be deployed for practical purposes 

and/or continuity of higher education in the future. 

This is a descriptive research study based on secondary and primary data. The 

secondary data is derived from textbooks, magazines, printed media, numerous websites 

describing FTTx technologies, and data gathered and processed from various local academic 
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institutions. All of the data collected is thoroughly investigated, analyzed, and adapted based on 

management theories and/or principles in terms of technology, appropriateness, and applications 

to telecommunications businesses. The primary data is garnered from interviews with experienced 

officers and specialists in the field of telecommunications system. The research method used in 

this research is Delphi technique, which is an approach suitable for seeking data from comments 

made by skilled telecommunications officers or specialists. In this research, the sample group 

consists of 17 experts. The tools used in this study comprise semi-structured selection interviews 

and rating scale questionnaires. Statistical methods for data analysis are mode, median, and 

interquartile range. These tools are necessary because the researcher will apply the research 

findings as guidelines in his own performance to cope with futuristic customer requirements, 

ongoing business strategy, as well as technological advancement of each product/service. 

In a brief summary of this study, the findings revealed that the copper cable network 

system, which was formerly used for data transfer via copper cable pairs and access to subscribers, 

has speed limitation which hampered high-speed data communication in terms of basic features, 

electrical quality, and high cost. These drawbacks directly impact upon efficiency of data 

communication speed and the investment of futurity. For those reasons, there is a great possibility 

of changing the existing data communication technology used in accessing TOT subscribers from 

the copper cable network system to the fiber optic system. With respect to technological aspect, 

even though the fiber optic network design to access subscribers may be dominant in supporting 

high-speed bandwidth applications in the future, the technology is a cutting edge for Thailand and 

cannot entirely supplant the existing copper cable network. This means that technological 

substitutions are still about to happen. Importantly, the investment cost in optical fiber network 

technology, especially FTTx, is exorbitantly high compared to the existing copper cable network 

system, of which capability is upgraded by Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL) 

technology and which can still cope with demand of existing subscribers. All in all, the design of 

accessing subscribers via optical fiber network should start and be launched in the area with high 

potential first. The service must be able to properly fulfill customer requirements in each segment, 

while the service fees should not be much higher than those previously charged when using 

copper cable network. With these unique features, the service will, then, attract more subscribers 

to make use of the fiber optic system, thereby rapidly receiving widespread popularity.  
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FTTx technology and many other related technologies, which can replace copper 

cable network system, may be a quick answer for a lifestyle in the world of modern 

communications. The development of data transfer via fiber optic is steadily progressing along 

with many other driving factors. These factors include technology push and market pull from 

enormous expansion of the internet communication, massive data transfer and high-speed 

broadband at corporate and personal level, telecommunications regulations, cost of fiber optic 

network establishment, persons in charge and teamwork to drive an FTTx project, economic and 

social condition, the readiness of utility infrastructure, reinforcement from government sectors in 

terms of regulations and industrial promotions, public or consumer behavior and readiness, 

including trend actuation and understanding amongst consumers to open their mind to a novel 

communication mode in the world of multimedia. Respecting trend creation, these contributory 

factors are certainly not less important than technological availability.  
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�z ��(�Z� DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexers)  MSAN (Multi Service 
Access Network)  �1�� ���ก
����3���0��(�����
�� �',��������0��&2�!
'��&!�,� ADSL 

 3. �(��������
����������ก !�"
���  .'
�+)�ก
������
�� �',��
ก1�'�
����3���0$���� 
�, �1 ���ก
���#��(��������]]
/�1������%��1 �� ����"
�����!'ก�����ก�/0 PON (Passive Optical 
Network) 2���1���'����
ก������
������
�$����� 
��, �1�
 (Subscriber) .����, �1 ��
��
� (End User) 
������"
�. �(��ก
��� 
+)� (Access) '��!
'��&!�,� �
'
�+�����
�� �',���
%�.]�$% ���
��!%��&! 
��ก��*�����"
�. �, �1 ��
��
��
'
�+�1 �
����ก�/0�����
�$% .�
�1��%�� �'ก�� �1�� �(���������0��&2  
�!
'��&!�,� �(����������!� (CATV) �(�������
���� ���%����%0 (Broadband) ��#�2 � �%��(
�����]]
/��
��� ����"
���������� ��%��!  

 4. �, �1 ���ก
� (Subscriber) .'
�+)� �,ก� 
�����#����0ก�_��ก�� �+
�3)กb
 ���b��
�, ��(ก��ก
������
�����'�
�' ��(�,ก� 
�����#�� 
���ก�
3�����!$�  

 5.  �(�� ADSL (Asynchronous Digital Subscriber Line) ��#��(��ก
������
�� �',����1�!�
�. � �',����'� Bandwidth �,� �
'
�+�%���
����(���
��������%�$%  �%����!$��
����3���0���
�%��$����� 
��, �1�
.����������ก!�
�
�%�&��$!�0 (Drop Wire)                 
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 6.  �(�� FTTx ��#�2�!������ Fiber To The �x�  �'��� �x� ��#�2�!����"
.����+
��2�ก��'
������
�����'�
�' ����(�%�����
��
�����%� W)���('�.�
��,���� ��� 
                            FTTN ���   Fiber to the node / neighborhood  
                            FTTC  ���   Fiber to the curb  
                            FTTB  ���   Fiber to the building  
                            FTTH  ���   Fiber to the home 

 7.  PON (Passive Optical Fiber) ��#� Broadband Technology 1��%.�)������1 �
��� FTTx 
solutions �����
��
ก.�)����%$�.�
���% (Point to Multipoint)  '���!���(ก�����ก
����������
��#� Passive ���
��%��!���
��*��������� 
��������
�� 
������ (neighborhood  infrastructure)  ��('�
���ก�/0 �����#� Active  �Y�
(��� Central Office ��(���ก�/0% 
��,ก� 
�������ก!�
 ONT (Optical Network 
Terminal) .��� ONU (Optical Network Unit)  ���
��*�  

  8.  ���%0!�_ (Bandwidth) .'
�+)� �!
'ก! 
����1����
������(���� �',�   �"
��
'

�����������!�
� �',��(�
'
�+��
�$�$% ��&!���$.� + 
1����!
'+��ก! 
�  � �',�ก&�
'
�+����(��
�
$�$% �!%��&! + 
1����!
'+�����ก&�(�"
�. � �',���
�$�$% 1 
 .����
��(�"
�. �ก�%�Z
����!%
�)*� 1����!
'+����*�'���,����(����*�����(��$'�!�
�(��#���
�&�ก.���%���2�� W)��'
2���ก
�!�%
$'��.'���ก�� %���2���(!�%��#����,�������� �',�2��.�)��!��
�� (bit per second) ��!���
�&�ก
��*�!�%�
ก�!
'�2ก2�
������]]
/ �%���('
/�
ก�2��(�����.�)��!��
�� W)��+,ก����ก!�
 �����0    

  9.  ���%���%0 (Broadband) .'
�+)� �(�������
���!'%������ ����. ���ก
�� �',�.�
�1��%
$% �� �'ก��$'�!�
�(��#�Z
� ����� ��(ก
������
�� �',� ��#��(�����'���2�
��&!���� �',��,�'
ก
�"
�. �
'
�+�����
�� �',���
%�.]� �1�� ��]]
/Z
��������$.!$%  ��#�2 � 

  10.  ��!��%��ก
�����������������ก
������
�� �',� .'
�+)� ��!��%ก
���ก����(��
���������ก !�"
����. ���2��+)��,ก� 
�%��(�� FTTx ����������� High Bandwidth ��(���ก
�
�.'�-���ก
������
�����'�
�' �������'�)*����
�2��������  

  11.  ก
�����ก�1 ��������� .'
�+)� ก
�����ก�1 �����������
����ก !�"
����(�� FTTx ���
�.'
(�'��ก
��"
'
�. ���ก
�   

  12.  ������Z
�����(��3 .'
�+)� �������'���ก�(��2���!
'��#�$�$% ���ก
��������
���������ก
������
�� �',��
ก�(��������
�����������%���#��(�����������ก !�"
���$����
�, �1 ���ก
���� ���b�� ������ �"
ก�% ('.
1�) �1�� Infrastructure �|2�ก��'����, ����Z� ��(�Z
� 
ก
�����������2�
%����'�
�'�����(��3$�� 

DPU



7 
 

  13.  ������Z
���ก��(��3  .'
�+)� ��!�� 'ก
��. ���ก
� ��(ก
�����ก�1 ��������� 
FTTx  �1�� ก���'��(��3���1�� ��(��3����� ��(��'��ก
 ��#�2 � 

  14.  Infrastructure .'
�+)������� 
���*�v
���
��
����3���0��� �'�.������ ��(�(��
�
_
�/,��Z�����ก���!� ����� �(��$jjk
 ��(�
 +�� ��(�,����� 
�����������,��
3�� 

    15.  �|2�ก��'����, ����Z� .'
�+)��,����ก
��1 �
��������0��&2��(��!�� '�!
'
2 ��ก
� Bandwidth ��ก
��1 �
�����, �1 ���ก
� 

   16.  �����_0����ก�%�
กก
�����ก�1 ��������� .'
�+)� ����(��1�0 (Advantage) ���$% ��� 
.����
กก
�����ก�1  �����������
����ก !�"
����%��(�� FTTx �������������(��������
� 
����������%� 
DPU
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บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ในบทนี้จะนําเสนอในสวนท่ีเกี่ยวกับแนวคิด ทฤษฎี บทความและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
โดยจะมีการรวบรวมรายละเอียดท่ีไดมาจากหนังสือ วารสาร ส่ือส่ิงพิมพ Web Site ตลอดจนขอมูล
ท่ีไดรับการรวบรวมแลวของสถาบันการศึกษา และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ แลวนําขอมูลท่ีไดมา 
ทําการศึกษาวิเคราะหและเรียบเรียงตามหลักทฤษฏี การบริหารจัดการท้ังทางดานเทคโนโลยี ความ
เหมาะสมกับการประยุกตกับธุรกิจโทรคมนาคม ดังตอไปนี้          

2.1 แนวคิดในการเปล่ียนเทคโนโลยีการส่ือสาร ขอมูลจากระบบโครงขายเคเบิล
ทองแดงเปนระบบเคเบิลใยแกวนําแสงไปยังผูใชบริการใหบริการส่ือสารผานใยแกวนําแสงโดย
ระบบ FTTx  

2.2 ศึกษาระบบส่ือสารดวยเสนใยแกวนําแสง (Optical Communication System) 
เทคโนโลยีระบบ FTTx ตลอดจนขอมูลการเลือกใชเทคโนโลยี FTTx ในปจจุบัน 
         1)  ปจจยัพิจารณาภายในประเทศจากแนวโนมความตองการ Bandwidth ในการส่ือสาร
ขอมูลของผูใชบริการในปจจบัุนของประเทศไทย 
  2) ปจจัยพิจารณาภายนอกประเทศ จากแนวโนมการเติบโตของเทคโนโลยี FTTx 
และขอมูลการเลือกใชเทคโนโลยี FTTx ในประเทศผูนําดาน Broadband เชน กลุมประเทศในเอเชีย 
ยุโรป และอเมริกา 
 2.3  ผลลัพธท่ีเกิดจากการเลือกใชเทคโนโลยีผานใยแกวนาํแสงโดยระบบ FTTx  
 2.4  บทความและงานวิจยัท่ีเกี่ยวของ 
 2.5  บทสรุป 

 
2.1  แนวคิดในการเปล่ียนเทคโนโลยีการสื่อสารขอมูลจากระบบโครงขายเคเบิลทองแดงเปนระบบ 
เคเบิลใยแกวนําแสงไปยังผูใชบริการ  
 ปจจุบันปริมาณความตองการ Bandwidth หรือความเร็วในการส่ือสารขอมูล มีแนวโนม
เพิ่มสูงข้ึน ดังนั้นเพื่อใหบริการส่ือสารเพียงพอกับความตองการของผูใชบริการ จึงไดมีแนวคิดการ
ออกแบบระบบเคเบิลใยแกวนําแสงใหสงตรงถึงลูกคา เพื่อรองรับ High Bandwidth และบริการใหม  ๆ ท่ี
เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง  

DPU
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 ในสวนของโครงขายฯท่ีกําลังศึกษาอยูนี้ ในปจจุบันการออกแบบโครงขายเคเบิลใยแกวนํา
แสง  ไปถึงผูใชบริการยังเปนเปนเทคโนโลยีท่ีใหมสําหรับประเทศไทยยังไมสามารถเขามาแทนท่ี
โครงขายเคเบิลทองแดงเดิมไดท้ังหมด หมายความวายังไมเกิดการทดแทนเทคโนโลยี (Technology 
Substitution) อยางเต็มตัว ท้ังนี้เพราะคาใชจายในการลงทุนเทคโนโลยีโครงขายเคเบิลใยแกวนํา
แสงยังมีราคาสูงกวาเทคโนโลยีระบบโครงขายเคเบิลทองแดงเดิมท่ีไดรับการเพิ่มศักยภาพโครงขาย
ดวยเทคโนโลยี ADSL ซ่ึงรับสงสัญญาณโดยผานโครงขายเคเบิลทองแดง 
 ระบบ ADSL (Asynchronous Digital Subscriber Line) เปนระบบการส่ือสารขอมูลท่ี
ชวยใหขอมูลท่ีมี Bandwidth สูงๆ เชน ภาพ สามารถเดินทางในระบบสายสงทองแดงได โดยท่ัวไป
สายโทรศัพทที่เดินไปยังบานผูเชาหรือท่ีเรียกวาสายดร็อบไวร (drop  wire) ก็จะเปนสายทองแดงเสน
เล็ก ๆ ท่ีมีขีดจํากัดในการสงผานขอมูลไดไมมาก แตการที่ผูเชาสามารถใชสายทองแดงส่ือสาร
ขอมูลคอมพิวเตอรขนาดใหญ เชน สัญญาณภาพ หรือรวมไปถึงการส่ือสัญญาณดิจิตอลท่ีมีอัตราการ
สงขอมูลหรือบิตเรต (bit rate) สูงได นั่นก็เพราะเทคโนโลยี ADSL จะทําหนาหนาท่ีบีบอัดขอมูลให
มีขนาดเล็กลงจากเดิม จนสามารถสงผานไปในสายทองแดงซ่ึงเปรียบเสมือนทอท่ีมีขนาดเล็กได 
โดยปรกติ ADSL ท่ีใหบริการพื้นฐาน จะใหความเร็วในการสงขอมูลอยูท่ีประมาณ 1-2 Mb/s แตตัว
ระบบเองก็มีความสามารถท่ีจะสงขอมูลผานสายทองแดงดวยความเร็วท่ีสูงข้ึนเปน 12, 24 และ 40 
Mb/s ได ซ่ึงระบบท่ีมีความเร็วสูงข้ึนนี้บางทีอาจเรียกช่ือระบบเปน HDSL (High bit rate Digital 
Subscriber Line) หรือ VHDSL (Very High bit rate Digital Subscriber Line)  เปนตน อยางไรก็ตาม 
การสงขอมูลผานสายสงทองแดงมีขอดอยประการหนึ่งตรงท่ีความเร็วในการส่ือขอมูลจะมีคาลดลง
เม่ือระยะทางเพ่ิมข้ึน 

แมวา ADSL/HDSL/VHDSL ในปจจุบันจะยังสามารถใหบริการรับสงขอมูลไดอยู แตเม่ือ
เทียบกับอัตราการเติบโตของผูใชบริการอินเทอรเน็ต ประกอบกับความตองการส่ือสารขอมูลใน
หลาย ๆ รูปแบบโดยเฉพาะขอมูลท่ีเปนสัญญาณภาพตอเนื่อง (Real time) ความเร็วท่ีระบบ xDSL 
(x หมายถึงอาจเปน A หรือ H หรือ VH ก็ได) สามารถตอบสนองได กลับดูจะชาเกินไป จึง
จําเปนตองหาทางออกใหม  ซ่ึงในท่ีสุดก็ถึงเวลาของการนําเสนใยนําแสงมาแทนท่ีระบบสายสง
ทองแดงเพ่ือการเขาถึง (Access)ไปยังบานผูเชา (subscriber) ดวยระบบที่เรียกวา FTTH 
(Fiber-To-The-Home) หรืออาจเรียกวาเรียก FTTP (Fiber To The Premise)  ท้ังนี้เสนใยนําแสงมี
คุณสมบัติเปรียบเสมือนทอนําสัญญาณขนาดใหญ  ท่ีสามารถสงผานขอมูลท่ีมีขนาดใหญดวย
ความเร็วสูง ๆ ได (ปจจุบันความเร็วขอมูลสูงสุดท่ีเดินทางในเสนใยนําแสงอยูในเทอมของเทอรา
บิตตอวินาที (Tb/s) หรือ 1,000,000,000,000 บิตตอวินาที) ทําให  FTTH  สามารถใหบริการสื่อสาร
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ขอมูลไดหลายรูปแบบพรอมกัน เชน  ระบบอินเทอรเน็ตความเร็วสูง และระบบเคเบิลทีวี (CATV)  
เปนตน  จากคุณสมบัติดังกลาว หลายคนเช่ือวา  FTTH  จะเปนทางเลือกท่ีสําคัญของระบบโครงขาย
ท่ีใหบริการผูเชาในอาคารบานเรือนดวยระบบ Broadband Access Network  
 ปจจุบันการรุกคืบของเทคโนโลยีโครงขายเคเบิลใยแกวนําแสงมีแนวโนมท่ีจะรุกลํ้าเขา
มาในเขตของโครงขายทองแดงมากข้ึน อันเนื่องมาจากราคาของเคเบิลใยแกวนําแสงมีราคาถูกลงมา
มากสวนทางกับราคาเคเบิลทองแดงท่ีนับวันราคาจะสูงข้ึนเร่ือยๆ และมีการออกแบบใหอุปกรณ
ประกอบกับการใชงานระบบโครงขายเคเบิลใยแกวนําแสงมีความยืดหยุนใชงานงายข้ึน ราคาอุปกรณก็
มีราคาถูกลง อันเนื่อง มาจากเร่ิมมีการใชแพรหลายในตางประเทศทําใหเกิด  Economy of Scale  
 หลักการออกแบบขายสาย (Network Design) คลายๆ กับระบบขายสายทองแดงในอดีต 
ดังภาพที่ 2.1 เพ่ือท่ีจะนําโครงขายเคเบิลใยแกวนําแสงแทนท่ีโครงขายเคเบิลทองแดงในสัดสวน
ท้ังหมดหรือบางสวนนั้นจะอยูบนแนวคิดท่ีการรวมกันของขอเดน (Advantage) หรือจุดแข็ง 
(Strength) ของแตละโครงขายมาหาจุดรวมท่ีเหมาะสมกับความคุมคาการลงทุนของผูใหบริการและ
เพียงพอตอความตองการ Bandwidth ของลูกคา 
 

 
ภาพท่ี 2.1  แสดงลักษณะโครงขาย Out side Plan ของระบบ FTTx 
 
ท่ีมา : ADC Telecommunications, Inc. 
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2.2  ระบบสื่อสารดวยเสนใยแกวนําแสง  (Optical Communication System)  และเทคโนโลยี 
ระบบ  FTTx ในปจจุบัน 

การศึกษาและทําความเขาใจกับเสนใยแกวนําแสง เพ่ือวาจะไดเห็นขอดีขอเสีย รวมถึง
แนวทางการนํามาประยุกต ในอาคารบานเรือนท่ีอยูอาศัย สํานักงานอาคารอุตสาหกรรมตาง ๆ ลวน
แลวแตตองใชสายสัญญาณเพ่ือเช่ือมโยงระบบส่ือสาร แตเดิมสายสัญญาณท่ีนํามาใชไดแก สาย
ตัวนําทองแดง  ปจจุบันสายสัญญาณระบบสื่อสารมีความจําเปนมากข้ึน โดยเฉพาะระบบการ
เช่ือมโยงเครือขายคอมพิวเตอร และมีแนวโนมท่ีจะรวมระบบส่ือสารอยางอ่ืนประกอบเขามาใน
ระบบดวย เชน ระบบเคเบิลทีวี ระบบโทรศัพท ระบบการบริการขอมูลขาวสารเฉพาะของบริษัท ผู
ใหบริการตาง ๆ ความจําเปนในลักษณะน้ีจึงมีผูตั้งคําถามวา ถึงเวลาแลวหรือยังท่ีจะใหอาคารท่ี
สรางใหมมีระบบเครือขายสายสัญญาณดวยเสนใยแกวนําแสง  

หากพิจารณาใหดีพบวา เวลานั้นไดมาถึงแลว ปจจุบันราคาของเสนใยแกวนําแสงท่ีเดิน
ในอาคารมีราคาใกลเคียงกับสายยูทีพีแบบเกรดท่ีดี เชน แคต 5 ขณะเดียวกันสายเสนใยแกวนําแสง
ใหประสิทธิภาพสูงกวามาก และรองรับการใชงานในอนาคตไดมากกวา สายยูทีพีแบบแคต 5 
รองรับความเร็ว สัญญาณได 100 เมกะบิตตอวินาที และมีขอจํากัดในเร่ืองความยาวเพียง 100 เมตร 
ขณะท่ีเสนใยแกวนําแสงรองรับความถ่ีสัญญาณได หลายรอยเมกะเฮิรตซ และยังใชไดกับความยาว
ถึง 2,000 เมตร การพัฒนาในเร่ืองตาง ๆ ของเสนใยแกวนําแสงไดกาวมาถึงจุดท่ีจะนํามาใชกันอยาง
กวางขวางแลว  

2.2.1 สวนประกอบพื้นฐานของระบบส่ือสารดวยเสนใยนําแสง 
สวนประกอบพื้นฐานของระบบส่ือสารดวยเสนใยนําแสงแสดงดังภาพท่ี 2.2 โดยท่ัวไป

แลวสัญญาณไฟฟาท่ีสงจากอุปกรณปลายทาง (Terminal Equipment) ตางๆ เชนโทรศัพทเคร่ือง
ปอนขอมูล (Data Terminal) โทรสาร (Facsimile) เปนตน จะถูกอุปกรณเปล่ียนไฟฟาเปนแสง 
(Electrical to Optical  Converter หรือ E/O Converter) เปล่ียนใหเปนสัญญาณแสง (นั่นคือความ
แรงของสัญญาณ ไฟฟาจะเปล่ียนเปนความเขมของแสงหรือ “1”  “0” ของสัญญาณไฟฟาจะ
เปล่ียนเปนแสงท่ี ”สวาง” “มืด”) และสงเขาไปในเสนใยนําแสง สัญญาณท่ีเดินทางในเสนใยนําแสง
นั้นกําลังจะออนลง เม่ือเดินทางในระยะทางท่ีเพิ่มข้ึน พรอมท้ังรูปคล่ืนก็ขยายกวางออกไปดวย เม่ือ
ไปถึงอุปกรณเปล่ียนแสงเปนไฟฟา (E/O Converter) ของทางดานรับสัญญาณ แสงท่ีสงมาจะถูก
เปล่ียนเปนสัญญาณไฟฟาและสงไปยังอุปกรณปลายทาง เพื่อทําการเปล่ียนกลับคืนใหเปนสัญญาณ
ของโทรศัพท เคร่ืองปอนขอมูล โทรภาพ โทรสาร และอ่ืนๆ 
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ภาพท่ี 2.2  แสดงสวนประกอบพื้นฐานของระบบส่ือสารดวยเสนใยนําแสง 
 

อนึ่ งอุปกรณ เปล่ียนไฟฟาเปนแสงนั้น ทําไดโดยอุปกรณกํ าเนิดแสงไดแก  LED 
Semiconductor Laser สวนอุปกรณเปล่ียนแสงเปนไฟฟานั้นทําไดโดยใชไดโอดแสง (Photo Diode) 
ทรานซิสเตอรแสง (Photo Transistor) นอกจากน้ันกรณีท่ีระยะทางของสายสงยาวอาจจําเปนตอง
ติดต้ังตัวทวนสัญญาณ (Repeater) ตรงก่ึงกลางของสายสง ตัวทวนสัญญาณน้ีจะทําหนาท่ีเปล่ียน
สัญญาณแสงท่ีเขามาใหเปนสัญญาณไฟฟา จากนั้นจึงทําการขยายแลวเปล่ียนกลับใหเปนสัญญาณแสง
อีกและสงเขาไปในเสนใยนําแสง 

2.2.2  ชนิดของเสนใยนําแสง 
วิธีการแบงชนดิของเสนใยนาํแสงมีหลายวธีิ ดังแสดงในตาราง 2.1 

 
ตารางท่ี 2.1  แสดงการแบงชนิดของเสนใยนําแสง 
 

แบงตามชนิดของสารท่ีใช 
Silica glass option fiber 
Multi component glass optic fiber 
Plastic optic fiber 

แบงตามจํานวน 
Single Mode optic fiber 
Multi Mode optic fiber 

แบงตามลักษณะของดัชนีการหักเหของ 
Step Index optic fiber 
Graded index optic fiber 
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สําหรับเคเบิลเสนใยแกวนําแสง ท่ีใชในขายการส่ือสารโทรคมนาคม (Telecommunication 
Network) นั้น นิยมใช Silica glass optic fiber เพราะมีขอดี คือ การสูญเสีย (Loss) ต่ํา และคุณสมบัติ
การสง (Transmission Characteristic) คงท่ีไมเปล่ียนแปลง 

2.2.3  จุดเดนของเสนใยแกวนําแสง 
จุดเดนของเสนใยแกวนําแสงมีหลายประการ โดยเฉพาะจุดท่ีไดเปรียบสายตัวนํา

ทองแดงที่จะนํามาใชแทนตัวนําทองแดง จุดเดนเหลานี้มีการพัฒนามาอยางตอเนื่อง และดีข้ึนเร่ือย ๆ 
ซ่ึงประกอบดวย  

2.2.3.1  ความสามารถในการรับสงขอมูลขาวสาร 
เสนใยแกวนําแสงท่ีเปนแทงแกวขนาดเล็ก มีการโคงงอได ขนาดเสนผาศูนยกลางที่ใช

กันมากคือ 62.5/125 ไมโครเมตร เสนใยแกวนําแสงขนาดนี้เปนสายท่ีนํามาใชภายใน อาคารท่ัวไป 
เม่ือใชกับคล่ืนแสงความยาวคล่ืน 850 นาโนเมตร จะสงสัญญาณไดมากกวา 160 เมกะเฮิรตซ  ท่ีความยาว 
1 กิโลเมตร และถาใชความยาวคล่ืน 1,300 นาโนเมตร จะสงสัญญาณไดกวา 500 นาโนเมตร ท่ีความ
ยาว 1 กิโลเมตร และถาลดความยาวลงเหลือ 100 เมตร จะใชกับความถ่ีของสัญญาณมากกวา 1 กิกะ
เฮิรตซได ดังนั้นจึงดีกวา สายยูทีพีแบบแคต 5 ท่ีใชกับสัญญาณได 100 เมกะเฮิรตซ กําลังสูญเสียตํ่า 

เสนใยแกวนําแสงมีคุณสมบัติในเชิงการใหแสงวิ่งผานได การบ่ันทอนแสงมีคาคอนขาง
ต่ํา ตามมาตรฐานของเสนใยแกวนําแสง การใชเสนสัญญาณนําแสงนี้ใชไดยาวถึง 2,000 เมตร หาก
ระยะทาง เกินกวา 2,000 เมตร ตองใช Repeater ทุก ๆ 2,000 เมตร การสูญเสียในเร่ืองสัญญาณจึงตํ่า
กวาสายตัวนําทองแดงมาก ท่ีสายตัวนําทองแดงมีขอกําหนดระยะทางเพียง 100 เมตร  

หากพิจารณาในแงความถ่ีท่ีใช ผลตอบสนองทางความถ่ีมีผลตอกําลังสูญเสียโดยเฉพาะ
ในลวดตัวนําทองแดง เม่ือใชเปนสายสัญญาณ คุณสมบัติของสายตัวนําทองแดงจะ เปล่ียนแปลงเม่ือ
ใชความถ่ีตางกัน โดยเฉพาะเมื่อใชความถ่ีของสัญญาณท่ีสงในตัวนําทองแดงสูงข้ึน อัตราการ
สูญเสียก็จะมากตามแตกรณีของเสนใยแกวนําแสงเราใชสัญญาณ รับสงขอมูล จึงไมมีผลกับกําลัง
สูญเสียทางแสง  

2.2.3.2  คล่ืนแมเหล็กไฟฟาไมสามารถรบกวนได 
ปญหาท่ีสําคัญของสายสัญญาณแบบทองแดงคือการเหนี่ยวนํา โดยคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

ปญหานี้มีมาก ตั้งแตเร่ืองการรบกวนระหวางตัวนําหรือเรียกวา Crosstalk การไม Match พอดีทาง
อิมพีแดนซ  ทํ าให มีค ล่ืนสะทอนกลับ  การรบกวนจากป จจั ยภายนอก ท่ี เ รียกว า  EMI 
(Electromagnetic Interference) ปญหาเหลานี้สรางใหผูใชตองหม่ันดูแล แตสําหรับเสนใยแกวนํา
แสงแลวปญหาเร่ืองเหลานี้จะไมมี เพราะแสงเปนพลังงานท่ีมีพลังงานเฉพาะและไมถูกรบกวนโดย
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คล่ืนแมเหล็กไฟฟา การเดินทางในเสนแกว ปราศจาก การรบกวนของแสงจากภายนอก  
2.2.3.3  น้ําหนักเบา 
 เสนใยแกวนําแสงมีน้ําหนักเบากวาเสนลวดตัวนําทองแดง น้ําหนักของเสนใยแกวนํา

แสงขนาด 2 แกนที่ใชท่ัวไปมีน้ําหนักเพียงประมาณ 20 ถึง 50 เปอรเซ็นตของสายยูทีพี แบบแคต 5  
2.2.3.4  ขนาดเล็ก 
 เสนใยแกวนําแสงมีขนาดทางภาคตัดขวางแลวเล็กกวาลวดทองแดงมาก ขนาดของเสน

ใยแกวนําแสงเม่ือรวมวัสดุหุมแลวมีขนาดเล็กกวาสายยูทีพี โดยขนาดของสายใยแกวนี้ใช พื้นท่ี
ประมาณ 15 เปอรเซ็นตของเสนลวดยูทีพีแบบแคต 5  

2.2.3.5  มีความปลอดภัยในเร่ืองการดักฟงขอมูล 
เสนใยแกวนําแสงมีลักษณะใชแสงเดินทางในขายสาย จึงยากท่ีจะทําการ TAP หรือทํา

การดักฟงขอมูล  
2.2.3.6  มีความปลอดภัยตอการลัดวงจรไฟฟา 
การท่ีเสนใยแกวนําแสงเปนฉนวนท้ังหมด จึงไมนํากระแสไฟฟา การลัดวงจร การเกิด

อันตรายจากกระแสไฟฟาจึงไมเกิดข้ึน  
2.2.4  ความเขาใจผิดบางประการเกี่ยวกับเสนใยแกวนําแสง 

แตเดิมเสนใยแกวนําแสงมีใชเฉพาะในโครงการใหญ หรือใชเปนเครือขายแบบ
แบ็กโบน เทคโนโลยีเกี่ยวกับเสนใยแกวนําแสงก็ยังไมเปนท่ีเปดเผยมากนัก ทําใหเกิดความเขาใจ
ผิด บางประการเกี่ยวกับคุณสมบัติและการประยุกตใชงาน  เชน 

 2.2.4.1  แตกหกัไดงาย 
ดวยความคิดท่ีวา "แกวแตกหักไดงาย" ความคิดนี้จึงเกิดข้ึนกับเสนใยแกวดวย เพราะ

วัสดุท่ีทําเปนแกว ความเปนจริงแลวเสนใยแกวมีความแข็งแรงและทนทานสูงมาก การออกแบบใย
แกวมีเสนใยหอมลอมไว ทําใหทนแรงกระแทก นอกจากน้ีแรงดึงในเสนใยแกวยังมีความทนทาน
สูงกวาสายยูทีพี หากเปรียบเทียบเสนใยแกวกับสายยูทีพีแลวจะ พบวา ขอกําหนดของสายยูทีพีแลว
จะพบวา ขอกําหนดของสายยูทีพีมีคุณสมบัติหลายอยางตํ่ากวาเสนใยแกว เชน การดึงสาย การหัก
เล้ียว เพราะลักษณะคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีความถ่ีสูงเปล่ียนแปลงไดงายกวา 

 2.2.4.2  เสนใยแกวนําแสงมีราคาแพง  
แนวโนมทางดานราคา มีการเปล่ียนแปลงราคาของเสนใยแกวนําแสงลดลง จนในขณะ

นี้ยังแพงกวาสายยูทีพีอยูบาง แตก็ไมมากนัก นอกจากน้ีหลายคนยังเขาใจวา การติดต้ัง เสนใยแกว
นําแสงมีขอยุงยาก และตองใชคนท่ีมีความรูความชํานาญ เสียคาติดต้ังแพง ความคิดนี้ก็คงไมจริง 
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เพราะการติดต้ังทําไดไมยากนัก เนื่องจากมีเคร่ืองมือพิเศษ ชวยไดมาก เคร่ืองมือพิเศษนี้สามารถเขา
หัวสายไดโดยงายกวาแตเดิมมาก อีกทั้งราคาเคร่ืองมือก็ถูกลงจนมีผูรับติดตั้งไดท่ัวไป 

 2.2.4.3  เสนใยแกวนําแสงยงัไมสามารถใชกับเคร่ืองท่ีตั้งโตะได 
ปจจุบันพีซีท่ีใชสวนใหญตอกับ  LAN  แบบ Ethernet ซ่ึงไดความเร็ว 10 เมกะบิต การ

เช่ือมตอกับ LAN  มีหลายมาตรฐาน โดยเฉพาะปจจุบันหากใชความเร็วเกินกวา 100 เมกะบิต สายยู
ทีพีรองรับไมได เชน เอทีเอ็ม 155 เมกะบิต แนวโนมของการใชงานระบบเครือขายมีทางท่ีตองใช
แถบกวางสูงข้ึนมาก โดยเฉพาะเม่ือตอการใหพีซีเปนมัลติมีเดีย เพื่อแสดง ผลเปนภาพวิดีโอ การใช
เสนใยแกวนําแสงดูจะเปนทางออก พัฒนาการของการดเช่ือมตอท่ีใชกับพีซี โดยเฉพาะเอทีเอ็ม
การดก็ไดพัฒนาไปมาก เอทีเอ็มการดใชความเร็ว 155 เมกะบิต ยอมตองใชเสนใยแกวนําแสง
รองรับ การใชเสนใยแกวนําแสงสามารถใชในการสงรับวิดีโอคอนเฟอเรนซ หรือสัญญาณประกอบ
อ่ืน ๆ ไดดี 

 2.2.5  ความเปนมาของระบบส่ือสารดวยเสนใยนําแสง ในประเทศไทย 
ประเทศไทยเรานั้นในอดีตมีหนวยงาน 2 หนวยงานที่รับผิดชอบเกี่ยวกับบริการการ

ส่ือสาร คือการส่ือสารแหงประเทศไทย (Communication  Authority  of  Thailand  เรียกช่ือยอวา 
CAT) กับองคการโทรศัพทแหงประเทศไทย (Telephone Organization of Thailand เรียกชื่อยอวา 
TOT ) เดิมใน 2 หนวยงานนี้ CAT เปนหนวยงานแรกท่ีนําระบบส่ือสารดวยเสนใยนําแสงมาใชงาน
กอน โดยนํามาใชกับ Repeater Network ทางตอนใตของประเทศไทย ระหวางสถานีวิทยุ
โทรคมนาคมทุงสง กับท่ีทําการไปรษณียโทรเลขรอนพิบูลย ระยะทาง 23 กิโลเมตร สรางเสร็จใน
เดือนกรกฎาคม ป ค.ศ. 1983  อุปกรณแสงใช LD, APD ความยาวคล่ืนแสง 1.3 μm ขนาดความจุ 
(Capacity) 1.5 Mbps ใชเสนใยนําแสงแบบ GI-Type  
 สําหรับ บมจ. ทีโอทีนั้น ตามแผนพัฒนาท่ี 5 เร่ิมจากป ค.ศ.1984~1988 มีนโนบายท่ีจะ
นําระบบส่ือสารดวยเสนใยนําแสงมาใชกับ Repeater Network ท่ีเช่ือมระหวางชุมสายโทรศัพทกับ
ชุมสาย โทรศัพทในขายสายนครหลวง ไดแก กรุงเทพมหานคร จังหวัดสมุทรปราการ และ
ปทุมธานี  เร่ิมใชงานในป ค.ศ.1988  ระบบ  ระบบท่ีคาดวาจะนํามาใชคือ FD-3019A ขนาดความจุ 
(Capacity) 34 Mbps อุปกรณแสงท่ีใชเปน GaAlAs-LD, InGaAs P-APD ความยาวคล่ืนแสง  0.85, 
1.3 μ 
 ตอมามีการการนําเทคโนโลยีโครงขายโทรศัพทเคเบิลใยแกวนําแสง มาใชในโครงขาย
โทรคมนาคมมากข้ึน เร่ิมแรกไดเขามาแทนท่ีโครงขายท่ีเช่ือมตอกันระหวางชุมสายโทรศัพท
ดวยกันซ่ึงเรียกกันวา  Core Network หรือ Transport Network และวิวัฒนาการของเคเบิลใยแกวนํา
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แสงมีแนวโนม ท่ีจะมามีอิทธิพลตอการนํามาแทนท่ีเคเบิลทองแดง  เ ช่ือมตอกันระหวาง
ชุมสายโทรศัพทไปถึงอาคารธุรกิจและ บานลูกคา ซ่ึงรียกสวนนี้วา Access Network ท้ังเพราะ
ความกาวหนาทางเทคโนโลยีของเคเบิลใยแกวนําแสงท่ีสามารถรับสงขอมูลดวยความเร็วสูง และมี
ขอดีกวาเคเบิลทองแดงหลายประการ ประกอบกับในปจจุบันราคาของเคเบิลใยแกวนําแสงมีราคา
ถูกลงเร่ือย ๆ สวนทางกับเคเบิลทองแดงท่ีนับวันจะมีราคาสูงข้ึนมาก 

2.2.6  การประยุกตใชงานระบบส่ือสารดวยเสนใยนําแสงดานเครือขายโทรคมนาคม 
การประยุกตใชงานทางดานนี้มีอยูดวยกันมากมาย ดังนั้นจึงขอยกตัวอยางระบบท่ี

นาสนใจและถูกนํามาใชงานในปจจุบัน ไดแก  
 2.2.6.1 ระบบเชื่อมโยงโครงขายส่ือสารโทรคมนาคมภาคพื้นดิน ท่ีใชเสนใยนําแสงท่ี
ครอบคลุม ทั่วโลก โครงขายนี้เรียกวาโครงขายออกซิเจน (OXYGEN) ที่อาศัยเทคโนโลยี 
SDH/SONET รวมกับเทคโนโลยี DWDM ในการการสงขอมูลโดยความยาวของเสนใยนําแสง ท่ี
ใชทั้งหมดของโครงขายนี้ประมาณ 300,000 กิโลเมตร ซ่ึงเสนทางของโครงขายเดินทางผานใน 75 
ประเทศ 

2.2.6.2  ระบบเช่ือมโยงเครือขายแกนหลัก (Backbone) ในระบบเครือขายทองถ่ิน 
(LAN) เนื่องจากเปนเทคโนโลยีท่ีมีความเร็วของสัญญาณท่ี 100 เมกะบิต  และเช่ือมโยงไดถึง 1000 
โหนด เชนเครือขาย FDDI สามารถเช่ือมตอไปยังเครือขายอ่ืนได เชน เช่ือมตอกับอีเธอรเน็ต กับ
โทเค็นริง แสดงดังภาพท่ี  2.3  

        
 
 ภาพท่ี  2.3  แสดงไดอะแกรมการเช่ือมโยงเครือขาย  FDDI ท่ีทําหนาท่ีเปน Backbone 
 
 ท่ีมา  :  http://www.ku.ac.th/e-magazine/september43/fiber_optic 

DPU



17 

 

2.2.6.3  ระบบ FTTx  เปนระบบสื่อสารท่ีเช่ือมโยงระหวาง ชุมสายใหญกับชุมสายยอย 
ระหวาง ชุมสายยอยดวยกัน รวมไปถึงการกระจายสายสัญญาณจากชุมสายยอยหรือตูสาขาเขาสู
บานพักอาศัยโดยเทคโนโลยีนี้เปนการนําเสนใยนําแสงเขาไปแทนสายนําสัญญาณประเภทโลหะ 
ซ่ึงเปนระบบท่ีคอนขางใหมในบานเรา  

2.2.7  พัฒนาการเทคโนโลยีของสายใยแกวนําแสงในปจจุบัน 
ดวยความตองการใชงานการส่ือสารขอมูลในอินเทอรเน็ตท่ีมากข้ึนแบบกาวกระโดด

สังเกตไดจากการใชงานแอพพลิเคช่ันในแตละองคกร มีการใช Bandwidth ในการส่ือสารมากข้ึน 
เชน มีการประชุมผานวิดีโอคอนเฟอเรนซ มีการใชหองเรียนอิเล็กทรอนิกสตามสถาบันอุดมศึกษา 
อีกท้ังมีการขยายตัวของ Wi-Fi เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ท้ังหมดนี้ทําใหเกิดความตองการส่ือสารขอมูล
สารสนเทศเปนปริมาณสูง จึงมีการขยายตัวของเครือขายเพื่อรองรับความตองการท่ีมากข้ึน 
 เทคโนโลยีการส่ือสารความเร็วสูงในปจจุบันมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว  โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งในเร่ืองของความเร็วในการรับ-สงสัญญาณท่ีปจจุบันสามารถทําไดในระดับหลาย Gbps    
(Gigabits per second) ไปจนถึงระดับ Tbps (Terabits per second, 1012 bits per second) ในเสนใย
แกวนําแสง (Optical Fiber)  
 วิธีการใชและการพัฒนาเสนใยแกวนําแสง มีหลักการใหญๆ ดังนี้ 

วิธีท่ี 1  เพิ่มอัตราเร็วจากระบบเดิมท่ีใชอยู ซ่ึงระบบเดิมยังคงสามารถพัฒนาใหมีขีดการ
ทํางานเพ่ิมข้ึนไดอีก  ดังเชนท่ีเห็นอยูก็มากถึง 40 Gb/s  แตสุดทายอัตราเร็วในการพัฒนาอาจชาลง
และไมแนนอน เพราะถูกจํากัดดวยตัวของเทคโนโลยีเอง โดยเฉพาะความเร็วในการทํางานของ
อุปกรณทางอิเล็กทรอนิกส  ซ่ึงจะทําใหระบบมีราคาแพงข้ึนมากหลายเทาเลยทีเดียว 

วิธีท่ี 2  เพิ่มจํานวนความยาวคล่ืนแสงในเสนใยแกวเสนเดิม  เทคนิคนี้สามารถกระทํา
ไดเลยโดยอาศัยเทคโนโลยีท่ีมีอยูเดิม อีกท้ังเสนใยแกวเดิมในระบบก็ยังพอสามารถรองรับขีดการ
ทํางานนี้ได  ซ่ึงจากแนวคิดนี้เปนจุดเร่ิมตนของระบบส่ือสัญญาณแบบ WDM หรือ Wavelength Division 
Multiplexing ซ่ึงพัฒนามาเปน DWDM และ CWDM ในปจจุบันก็คือระบบการมัลติเพลกซอยางหนึ่ง
ท่ีคลายกับการมัลติเพลกซทางไฟฟา (FDM, TDM, CDM) แตสัญญาณนั้นอยูในรูปของสัญญาณ
แสงเทานั้นเอง ซ่ึงความหมายของ WDM CWDM และ DWDM สามารถอธิบายใหเขาใจงายๆ ดังนี้                             

1)  ระบบ WDM (Wavelength Division Multiplexing) เปนการมัลติเพลกซสัญญาณ
แสงในระยะแรกๆ ท่ีจะใชความยาวคล่ืนแสงในการสงขอมูลเพียง 2 ความยาวคล่ืนคือ 1300 nm 
และ 1550 nm เนื่องจากระบบ WDM เดิม จะเกิดผลเสียในเร่ืองของระยะหางระหวางสถานีทวน
สัญญาณ และระบบการขยายสัญญาณแสง ท่ีมีคาไมเทากันในแตละความยาวคล่ืนดังภาพท่ี 2.4 จาก
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ผลเสียดังกลาวจึงไดทําการออกแบบระบบ WDM ขึ้นใหมและหันมาใชความยาวคลื่นท่ี
ใกลเคียงกันมากๆ (ระยะหางของชองสัญญาณนอยๆ) โดยในปจจุบันไดเลือกใชงานในยาน 1550 
nm จึงทําใหเกิดระบบ CWDM และระบบ DWDM ข้ึนมา 
 

 
 
ภาพท่ี  2.4  แสดงความยาวคล่ืนแสงระบบ WDM (Wavelength Division Multiplexing) 
 
ท่ีมา : EXFO Inc. 
 

2)  ระบบ CWDM (Coarse Wavelength Division Multiplexing) และ DWDM (Dense 
Wavelength Division Multiplexing) จะมีหลักการคลายกัน เพียงมีขอแตกตางกันท่ีระยะหางของ
ชองสัญญาณ (Channel Spacing หรือบางคร้ังเรียกวา Wavelength Spacing) โดยระบบ CWDM จะมี 
Channel Spacing ชวง 15-30 nm  สวนระบบ DWDM  จะมีคา  Channel  Spacing ต่ํากวา 1 nm  (ตาม
มาตรฐาน ITU DWDM  50 GHz : Channel spacing เทากับ 0.39 nm) ดังนั้นการระบบ DWDM จะมี
จํานวนชองสัญญาณใหใชงานมากกวาระบบ CWDM  สวนเหตุผลการท่ีเลือกใชงานความยาวคล่ืน
แสงท่ียาน 1550 nm เพื่อสามารถใชกับระบบขยายสัญญาณแสงท่ีเรียกวา Erbium Doped  Fiber 
Amplifier (EDFA) และคาการลดทอนสัญญาณท่ีความยาวคล่ืนแสงที่ 1550 nm  มีคานอยกวาท่ี
ความยาวคล่ืน 1300 nm  
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 สรุปเทคโนโลยี WDM เปนเทคโนโลยีท่ีใชเพ่ิมขนาด Bandwidth  การสงขอมูลบน
เครือขายใยแกวนําแสง โดยการรวมสงขอมูลหลายชุดพรอมกัน โดยขอมูลแตละชุดใชแสงท่ีมีความ
ยาวคล่ืนท่ีแตกตางกันลงบนสายใยแกวเสนเดียว ปจจุบันเทคโนโลยี WDM ไดเขามาเปนสวนสําคัญ
บนอุปกรณเครือขายใยแกวนําแสง เพราะดวย Bandwidth ท่ีเพิ่มข้ึนมาก ทําใหสามารถใชงาน
แอพพลิเคช่ันใหมไดอยางรวดเร็ว อีกท้ังยังสามารถติดต้ังเขากับโครงสรางพ้ืนฐานของระบบเดิมท่ีมี
อยูกอนไดงาย และดวยการท่ี WDM เปนเทคโนโลยีในช้ันกายภาพ จึงสามารถใชเทคโนโลยีนี้กับ
ระบบตางๆได เชนท้ังอุปกรณ SONET, ATM switch หรือแมแต IP router 

2.2.8  แนวคิดระบบเสนใยนําแสงสูอาคาร/บาน (Fiber to The Building/Home - FTTB/FTTH)    
 การใชงานสวนตัวของ บุคคลท่ีทํางานท่ีบาน และธุรกิจขนาดเล็ก มีความจําเปนตองใช 
Bandwidth มากข้ึนสําหรับ อินเทอรเน็ตท่ีเร็วข้ึน  ความตองการที่เพิ่มข้ึนนี้ ไดทําใหความเปนไปได
ในการนําโครงขาย fiber optic มาใชยังบานเรือน FTTH (Fiber To The Home) จากเทคโนโลยี LAN 
ซ่ึงกระจายอยูใน สํานักงานและ บริษัทนั้นสามารถรองรับดวยระบบ FTTH/FTTB เนื่องจาก
เทคโนโลยี LAN ไดพัฒนามามากแลวและผลิตภัณฑท่ีมีขายตามทองตลาดนั้นก็เปนประโยชนอยาง
มาก ตอการใชโซลูช่ันในรูปแบบใหม ซ่ึงเดิมไดพัฒนาสําหรับสําหรับระบบ LAN นั้น ดูเหมือนจะ
เปนประโยชนอยางมากตอสถานภาพของ FTTB และ FTTH โดยเฉพาะขณะนี้ท่ี มีโครงขาย IP 
ไดรับการ ยอมรับในโลกของการส่ือสาร และการปรากฏตัวอยางแข็งแกรงของ โครงสรางพื้นฐาน
ของ IP based และ Ethernet based ใน โครงขายหลัก และโครงขายบาน 
 ระบบเสนใยนําแสงสูบาน (Fiber To The Home - FTTH) เปนระบบส่ือสัญญาณเชิง
แสงท่ีใชเสนใยนําแสงตอเช่ือมโยงจากโครงขายส่ือสารไปยังบานผูเชา (subscriber) หรือผูใชปลายทาง 
(end user) เพื่อทําใหระบบการเขาถึง (access) มีความเร็วสูง สามารถส่ือสารขอมูลขนาดใหญได
อยางรวดเร็ว อีกท้ังยังทําใหผูใชปลายทางสามารถใชงานอุปกรณส่ือสาร ไดหลายชนิดพรอมกัน 
เชน ระบบอินเทอรเน็ตความเร็วสูง ระบบเคเบิลทีวี (CATV) ระบบส่ือสารแบบ Broadband เปนตน 
โดยจะสงสัญญาณผานเสนใยนําแสงเพียงเสนเดียวหรือคูเดียว 

2.2.9  การพัฒนาระบบเสนใยนําแสงสูอาคาร/บาน 
 ระบบเสนใยนําแสงสูบานนํามาใช เพื่อเช่ือมโยงสายสงสัญญาณดวยเสนใยนําแสงไปสู
บานผูเชาโดยตรงเร่ิมข้ึนประมาณป ค.ศ. 1970 แตเนื่องจากระบบและเสนใยนําแสงมีราคาสูงเม่ือ
เทียบกับระบบสายสงทองแดง โดยเฉพาะการเช่ือมโยงเสนใยนําแสงสูบานผูเชาโดยตรง ดังนั้นเพื่อ
เปนการลดตนทุนในสวนนี้จึงมีการพัฒนาระบบ FTTC (fiber To The Curb) และHFC (Hybrid 
Fiber/Coax) โดยระบบ FTTC และ HFC จะใชระบบสายสงสัญญาณแบบผสม คือการนํา
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เสนใยนําแสงและสายสงทองแดงมาใชงานรวมกันภายในโครงขายการทํางานของระบบ FTTC จะ
ใชสายสงเสนใยนําแสงเช่ือมโยงระหวางโครงขายและหัวถนนหรือปากทางเขาหมูบานเทานั้น แต
ในสวนของสายสงท่ีเขาถึงบานผูเชาหรือผูใชบริการจะเปนสายทองแดง ทําใหระบบ FTTC และ 
HFC มีราคาถูกกวาระบบ FTTH มาก แตในขณะเดียวกันก็สามารถใหบริการขอมูลความเร็วสูงได
เนื่องจากโครงขายสวนใหญใชเสนใยนําแสงเปนทอนําสัญญาณ 

2.2.10  สถาปตยกรรมสําหรับระบบเสนใยนําแสงสูอาคาร/บาน 
 ความตองการใช Broadband ไดเพิ่มข้ึนในชวงสองปท่ีผานมา และกฎหมายไดสงเสริม
การแขงขันในตลาดการใหบริการโทรคมนาคม ขณะท่ีราคาอุปกรณลดลง ทําให FTTH เปนจริงงาย
ขึ้นซ่ึงสถาปตยกรรมที่ใชมากสําหรับ FTTH คือ point to point (P2P) และ point to multipoint 
(P2MP) ดังภาพท่ี 2.5 การพิจารณาวาจะใชแบบใดข้ึนอยูกับ บริการท่ีใชสงและคาใชจายสําหรับการ
จัดหาโครงสรางพื้นฐาน นั้นๆ 

2.2.10.1  Point to point architecture (P2P) คือการออกแบบโครงขายแบบงายๆ ส่ือท่ีใช
เช่ือมตอดานกายภาพคือ เสนใยแกวนําแสง เนื่องจากการใหบริการผูใชงานท้ังบานเรือนและธุรกิจเสนใย
แกว นําแสงตอกับโหนดกลาง ซ่ึงไมจํากัด Bandwidth สําหรับลูกคาแตละราย นอกจากนี้ยังสามารถ
เพิ่มหรือเปล่ียน Bandwidth หรือเพิ่มอุปกรณปลายทางได การใชเสนใยแกวนําแสงสามารถกําหนด
คาใชจายซ่ึงข้ึนกับ การวางสายเสนใยแกวนําแสง 

2.2.10.2  Point to Multipoint (P2MP) เปนการใชส่ือรวมกัน shared  medium  หลักการ
ใชส่ือรวมกันของโครงขาย P2MP ทําใหแตกตางจากโครงขาย P2P จะพบวาผูใชหลายๆ ประเภท 
เชน บานเรือน ธุรกิจ  จะเช่ือมตอไปยังโหนดกลาง โดยใชส่ือเดียวกัน A Single Point of Control 
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ภาพท่ี 2.5   แสดงสถาปตยกรรมโครงขายท่ีใชสําหรับระบบ FTTx 
 

2.2.11  รูปแบบโครงขายของระบบ FTTH 
  2.2.11.1  โครงขายใยแกวนาํแสงแบบ passive (Passive Optical network,  PON) 
  FTTH บนมุมมองของ Passive Optical Network (PON) คือการติดต้ัง optical fiber จาก 
central node ไปยังจุดปลายทางเชน บานลูกคาหนวยงานธุรกิจ โดยใช เทคโนโลยี Passive Optical 
Network (PON) ในการสงสัญญาณแสงผานสายไฟเบอรไปยังผูใชซ่ึงมีขอดีหลายอยางเชน 

              1) ไมมีอุปกรณอิเลคทรอนิคสระหวางโหนดกลางทําใหลดคาใชจายดานการ
บํารุงรักษา (Operation Cast) 

 2)  มีการแบงคาใชจายของไฟเบอรและอุปกรณท่ี central node 
 3)  ลดคาใชจายทุนสําหรับทอสายตอนนอก และคาใชจายในการดําเนนิงาน 
 4) สะดวกในการปรับปรุง (upgrade) หรือเพิ่มบริการใหม ๆ เนื่องจาก 

สามารถทําท่ีปลายโครงขายและเลือกตามกลุมลูกคาได 
 2.2.11.2  โครงขายใยแกวนาํแสงแบบ active (Active Optical Network ,  AON) 

โครงขายใยแกวนําแสงแบบ Active เปนส่ิงท่ีคลายกับ PON ซ่ึงกลาวไปแลว สําหรับ 
AON อุปกรณอิเลคทรอนิคส Switch Aggregator ระหวาง โหนดกลาง และ อุปกรณของลูกคา 
อุปกรณ Active นี้สามารถติดต้ังใน โหนดกลางของ โครงขายแบบจุดไปยังจุด หรืออยูในขายสาย
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ตอนนอก AON สามารถจัดการสงไดเชน ในตอนตน สงท่ี 20 Mbps ไปยังลูกคาและตอมาเพ่ิม 
(Upgrade) เปน100 Mbps สวน PON ตองจํากัดจํานวนผูใชบริการ (Subscriber) ตอตัวแยกแสง 
(Splitter) ถาความสามารถในการรองรับ ของโครงขายนั้นเต็มแลว อิเลคทรอนิคสท่ีปลายท้ังดาน
โหนดกลางและอุปกรณของลูกคาตองไดรับการ Upgrade ไปสูเทคโนโลยีใหมโครงขายแบบ Active 
เปนระบบสมมาตร ดังนั้น 100 Mbps สามารถรับสง Upstream และDownstream ซ่ึงดูเหมือนไม
จําเปนสําหรับทุกคนแตดวยความนิยมในไฟลแชร่ิงแอพพลิเคช่ันท่ีเพิ่มข้ึน Bandwidth ของผูใชงาน
จึงตองมีขนาดใหญข้ึนดวย การใชงานรวมกันแบบ Peer to Peer ตองการ Upstream  Bandwidth  ท่ี
เพิ่มข้ึน 
  สรุปเทคโนโลยีการรับสงสัญญาณผานบริการ Fiber to the home นั้นทําไดท้ังสอง
ประเภท แตท่ีไดรับความสนใจนําไปลงทุนกันในปจจุบันก็คือการใชเทคโนโลยี Passive Optical 
Network (PON) ซ่ึงเปนการสื่อสารแบบหนึ่งจุดไปยังหลายๆ จุด (Point-to-Multipoint) มีลักษณะ
การทํางานท่ีเปน “passive” ซ่ึงเครือขายท่ีเปน AON มีสวนประกอบท่ีเปน “active” อยูในอุปกรณ
หลักของเครือขายท่ีมีการติดต้ังในตําแหนง Central Office ในโครงสรางเครือขายพื้นฐานขางเคียง 
(Neighborhood Network Infrastructure) และอุปกรณดานผูใชบริการ (Customer Premise 
Equipment : CPE) แตเทคโนโลยี PON มีสวนประกอบของการรับสงแสงเปน Passive อยางเดียว
เทานั้น ในโครงสรางเครือขายขางเคียง (neighborhood infrastructure) และมีอุปกรณท่ีเปน Active 
เฉพาะท่ี Central Office และอุปกรณดานลูกคาเทานั้น เทคโนโลยีนี้จึงชวยประหยัดตนทุนในการวางคู
สายใยแกวนําแสงไดมากท่ีสุด  

2.2.12  ขอดีของระบบ FTTH  
แนวความคิดของเทคโนโลยี FTTH มีมานานรวม 40 ป แตเพิ่งจะมามีบทบาทตอระบบ 

ส่ือสารในชวงเวลาเพียงไมกี่ปมานี้ ท้ังนี้ไมใชเพียงแคเหตุผลท่ีเสนใยนําแสงมีราคาถูกลงเทานั้น แต
ยังมีองคประกอบอ่ืนๆ ท่ีเปนขอดีของระบบ ดังนี้ 

2.2.12.1  ระบบมีความเร็วสูง (High Capacity) 
เสนใยนําแสงมีขอดีเหนือระบบสายสงอ่ืนอยางมาก  ตรงที่สามารถส่ือสารขอมูลขนาด

ใหญมากๆ ได เนื่องจากเสนใยนําแสงมีคุณสมบัติเสมือนเปนทอสงสัญญาณท่ีมีขนาดใหญมาก
นั่นเอง ในระบบส่ือสารปจจุบัน การสงขอมูลแบบดิจิตอลกําลังเปนท่ีนิยม เนื่องจากทําใหขอมูลมี
คุณภาพสูง อยางไรก็ตาม การสรางขอมูลดิจิตอลจากขอมูลดั้งเดิมท่ีเปนสัญญาณอนาล็อก เชน ภาพ
และเสียง ทําใหขอมูลมีขนาดใหญกวาเดิมมาก ดังนั้นหากตองการสงขอมูลขนาดใหญใหถึง
ปลายทางโดยรวดเร็ว ตองสงผานสายสงดวยอัตราเร็ว (bit rate) ท่ีสูง ซ่ึงเสนใยนําแสงสามารถรองรับ
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การทํางานในลักษณะ เชนนี้ได 
2.2.12.2  ระบบมีความนาเช่ือถือ (System Reliability) 

            1) จากผลสํารวจพบวา ในกรณีของการพิจารณาเลือกใชระบบส่ือสาร
ระยะไกล ลูกคาในปจจุบันใหความสนใจตอระบบส่ือสารท่ีมีความนาเช่ือถือสูงเปนอันดับตนๆ 
เหนือรายละเอียดท่ีเกี่ยวกับ ราคาคาใชจายซ่ึงสอดคลองกับระบบ FTTH  

             2)  ความนาเช่ือถือของระบบ  เกิดจากระบบสายสงท่ีเปนเสนใยนําแสง  ซ่ึง
วัสดุท่ีใชทําเสนใยนําแสงในระบบส่ือสารโทรคมนาคมมักเปนแกว ท้ังนี้แกวจะมีความทนทานตอ
การเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมสูง อีกท้ังแกวไมเปนสนิม ทําใหเสนใยนําแสงมีอายุการใชงาน
นานมาก  (เม่ือเทียบกับสายไฟโลหะ) ในการใชงานจริงวัสดุท่ีเปนเปลือกหุมเสนใยในลักษณะของ
สายเคเบิล อาจสึกกรอนไปกอนตัวเสนใยนําแสงเอง อยางไรก็ตามเคเบิลเสนใยนําแสงมักมีอายุการ
ใชงานอยางนอย 50 ป ข้ึนไป ซ่ึงถือวานานพอท่ีจะทําใหผูใชเกิดความมั่นใจในการนําสัญญาณของ
ระบบ FTTH 

             3)  วัสดุท่ีใชทําเสนใยแกวมีความเปนฉนวนไฟฟาโดยธรรมชาติ  ทําให
ปราศจากปญหาเกี่ยวกับการเหนี่ยวนําสนามแมเหล็กไฟฟา ซ่ึงจะสงผลใหขอมูลส่ือสารไมมี
สัญญาณรบกวนท่ีเกิดจากการเหน่ียวนําสนามแมเหล็กไฟฟาเหมือนสายสงทองแดง สัญญาณ
ส่ือสารในระบบ FTTH จึงเปนสัญญาณท่ีเช่ือถือไดสูง 

              4)  ระบบ FTTH ใชเสนใยนําแสงเปนสายสงสัญญาณสงไปยังบานของผูใช
ผานอุปกรณท่ีเรียกวา ONU (optical network unit) ซ่ึงจะติดต้ังอยูภายในบานของผูเชา ONU นี้ ทํา
หนาท่ีกระจายสัญญาณ ซ่ึงสวนใหญเปนสัญญาณไฟฟาไปยังอุปกรณปลายทางท่ีอยูในบาน เชน 
คอมพิวเตอรโทรศัพท หรือโทรทัศน เปนตน เนื่องจากสายสงสัญญาณท่ีตอเขากับ ONU เปน
เสนใยนําแสงทําใหไมมีสวนของตัวนําเช่ือมตอเหมือนระบบโทรศัพท ทําใหชวยลดแรงไฟกระชาก 
(Electrical surge) ท่ีอาจเกิดจากฟาผา และการเหนี่ยวนําไฟฟา 

2.2.12.3  ระบบจายพลังงานไฟฟา (FTTH Powering) 
               1) ในระบบโทรศัพทท่ีใชสายทองแดงแบบเดิม (POT – Plain Old 

Telephone) มีขอดีตรงที่ระบบยังคงใชงานไดเม่ือไฟดับ  เนื่องจากพลังงานไฟฟาท่ีทําใหระบบ
ทํางานมาจากชุมสายโทรศัพท ไมเกี่ยวของกับไฟฟาท่ีใชอยูภายในบาน แตในระบบ FTTH อุปกรณ 
ONU (Optical  Network  Unit) ท่ีติดต้ังอยูภายในบานของผูใชถือ เปนอุปกรณประเภท Active ซ่ึง
หมายถึงอุปกรณท่ีตองใชพลังงานไฟฟาเพื่อทําใหตัวมันทํางานได ประกอบกับเสนใยนําแสงไม
สามารถนําพลังงานไฟฟาไดเหมือนระบบสายโทรศัพททองแดง จึงจําเปนตองมีแหลงพลังงาน
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ไฟฟาเฉพาะสําหรับ ONU นอกจากนี้ ONU ควรมีแบตเตอรร่ีสํารอง เพื่อทําใหตัวมันสามารถ
ทํางานไดแมไฟจะดับ ทําใหระบบตองมีคาใชจายในการติดต้ังหรือ IFC (Installed First Costs) และ
คาใชจายตลอดการใชงาน ( Life - Cycle Costs : LCC) เพิ่มข้ึน 

             2)  เทคโนโลยีในปจจุบัน สามารถออกแบบให ONU มีระบบจายพลังงาน
ไฟฟาท่ีมีขนาดเล็ก รวมท้ังกินไฟต่ํา ซ่ึงเม่ือคิดคํานวณเปรียบเทียบกับระบบ POT ท่ีตองใชระบบ
จายพลังงานไฟฟาจากชุมสาย (ในขณะท่ีระบบ FTTH ระบบพลังงานไฟฟาจะอยูท่ีบานผูใช) กลับ
กลายเปนวา พลังงานรวมท่ีเกิดข้ึนในระบบ FTTH กลับมีคานอยกวา ซ่ึงเปนผลดีกับสภาพเศรษฐกิจ
ของประเทศในระดับมหภาค                                                                                                                                     

2.2.13   แนวทางการใหบริการแบบ FTTx 
 การใหบริการแบบ FTTx ถือเปนแนวคิดในการใชประโยชนจากเทคโนโลยีการส่ือสาร
ผานใยแกวนําแสง เพื่อรับสงขอมูลอัตราเร็วสูงไปยังผูบริโภค ท้ังกลุมประชาชนตามบานเรือน และ
กลุมธุรกิจ โดยมองวาเปนทางเลือกใหม เพื่อทดแทนการเดินคูสายโทรศัพททองแดงท่ีมีขอจํากัดใน
เร่ืองของ Bandwidth ไปยังกลุมผูบริโภค ท้ังนี้ในการประยุกตใชงาน จะมีช่ือเรียกรูปแบบในการวาง
สถาปตยกรรม คูสายใยแกวนําแสงท่ีแตกตางกันออกไปได 4 ประเภท คือ FTTN, FTTC, FTTB 
และ FTTH 

2.2.13.1  Fiber To The Node (FTTN) หรือ Fiber To The Cabinet (FTTCab) บางคร้ัง
อาจเรียกวา   Fiber To The Neighborhood เปนการวางสายใยแกวนําแสงจากชุมสายโทรศัพทไป
ส้ินสุด ยังตูกระจายสัญญาณโทรคมนาคม (Cabinet) จากนั้นจึงทําการกระจายสัญญาณ ผานคูสาย 
Coaxialไปยัง ท่ีพักอาศัยของผูใชบริการแตละราย  ในทางปฏิบัติจะมีการติดต้ังตูกระจายสัญญาณ 
โดยพิจารณา ใหครอบคลุมกลุมผูใชบริการเปาหมายภายในรัศมี 1,500 เมตร อยางไรก็ตามหากรัศมี
การกระจายสัญญาณของตูกระจายมีระยะทางตํ่ากวา 300 เมตร ก็จะเรียกสถาปตยกรรมนี้วา Fiber  
To The Curb (FTTC) ท้ังนี้ ผูใหบริการสามารถเลือกใหบริการสื่อสารแบบ Broadband ระหวางตู
กระจายสัญญาณกับผูใชบริการ โดยอาศัยโปรโตคอลไดหลากหลายประเภท เชน Broadband  Cable  
Access ตามมาตรฐาน Data Over Cable Service Interface Specification (DOCSIS) รวมถึงการ
ใหบริการตามมาตรฐาน DSL ท่ัวไป สถาปตยกรรมแบบ FTTN นี้มีจุดประสงคเพื่อใชประโยชน
จากคูสาย Coaxial หรือแมกระท่ังสายทองแดงท่ีมีการติดต้ังใชงานอยูแตเดิมใหไดมากท่ีสุด เปนการ
ลดตนทุนในการร้ือเปล่ียนโครงขายกระจายสัญญาณใหม แตก็ถือวาเปนเทคโนโลยี ท่ีมีอัตราเร็วใน
การรับสงขอมูลไปยังผูใชบริการต่ําสุดเม่ือเทียบกับบรรดาเทคโนโลยีในกลุม FTTx ท้ังหมด  ท้ังนี้
เนื่องจากเปนการพึ่งพาขีดความสามารถท่ีมีอยูจํากัดของคูสายกระจายท่ีมีแตเดิมนั่นเอง 
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 2.2.13.2  Fiber To The Curb (FTTC) เปนสถาปตยกรรมท่ีมีความแตกตางจาก  FTTN 
ตรงท่ีมีการติดต้ังตูกระจายสัญญาณไวใกลกับกลุมผูใชบริการมาก (โดยท่ัวไปนิยามไวท่ีระยะหาง
จากกลุมผูใชบริการไมเกิน 300 เมตร) และเนื่องจากยังคงเปนการใชประโยชนจากคูสายทองแดง
และสาย Coaxial ท่ีมีอยูแตเดิมในการกระจายรับสงสัญญาณไปยังผูใชบริการปลายทาง  แมจะยน
ระยะหางระหวางตูกระจายสัญญาณกับผูใชบริการใหใกลเขามากวาสถาปตยกรรม FTTN แต
สถาปตยกรรมแบบ FTTC ก็ยังคงมีขอจํากัดในแงของอัตราเร็วในการส่ือสาร อันเนื่องจาก
คุณลักษณะของคูสายกระจายสัญญาณอยูเพียงแตมีโอกาสที่จะใหบริการไดดวยอัตราเร็วท่ีเหนอืกวา 
FTTN 

2.2.13.3  Fiber  To  The   Home   (FTTH) และ   Fiber  To   The   Building  (FTTB)   
ซ่ึงท้ัง 2  สถาปตยกรรมมักไดรับการเรียกช่ือรวมๆ กันวา Fiber To The Premise  (FTTP) ลวนเปน
การใชประโยชนจากการวางสายใยแกวนําแสง  จากชุมสายโทรศัพทตรงไปส้ินสุดยังอาคารท่ีพัก
อาศัยหรืออาคารสํานักงาน เพื่อลดการเช่ือมตอกับคูสายทองแดงหรือ Coaxial ท่ีมีอยูแตเดิม โดย
ส้ินเชิง ท้ังนี้เนนใหใชประสิทธิภาพของการรับสงขอมูลอัตราเร็วสูงผานคูสายใยแกวนําแสง ให
ไดมากท่ีสุด โดยขอแตกตางระหวางเทคโนโลยี FTTH และ FTTB อยูท่ีตําแหนงของจุดกระจาย
สัญญาณ ซ่ึง FTTP จะติดต้ังตูกระจายสัญญาณไว ณ จุดใดจุดหนึ่งภายในอาคาร จากน้ันจึงกระจาย
สัญญาณผานสายโคแอกเชียลไปยังผูบริโภคแตละรายภายในอาคาร ในขณะที่สถาปตยกรรมแบบ 
FTTH  จะแยกกระจายคูสายใยแกวนําแสงไปยังหองหรือตําแหนง ใชงานของผูบริโภคแตละราย ซ่ึง
ภายในแตละจุดนั้นจะมีการติดต้ังกลองแปลงสัญญาณ (ONT-Optical Network Terminator) จาก
สัญญาณแสงไปเปนสัญญาณไฟฟาเพื่อตอเขากับอุปกรณส่ือสารตางๆ จึงถือวา สถาปตยกรรมแบบ 
FTTH  มีการรับประกันอัตราเร็วในการรับสงขอมูลไปยังผูใชบริการปลายทางได สูงท่ีสุดเทียบกับ
สถาปตยกรรมแบบอ่ืนๆ ในตระกูล  FTTx 

จะเห็นไดวา FTTH เปนชองทางในการรวมรูปแบบการใหบริการทั้งส่ือสาร
โทรคมนาคม (Telecommunication) และส่ือสารมวลชน (Mass Communication) โดยอาศัยจุดเดน
ในเร่ืองการส่ือสารขอมูล Broadband และคุณสมบัติของเทคโนโลยี PON (Passive Optical 
Network) ในการประหยัดคูสายใยแกวนําแสง โดยสามารถกระจายคูสายใยแกว ออกไปยัง
ผูใชบริการปลายทางจํานวนมากได ซ่ึงหมายความถึงความสะดวกและประหยัด ของผูใหบริการ
เครือขายในการพิจารณาลงทุนสรางโครงขาย FTTH และยังหมายถึงความสะดวกสบายของ
ผูใชบริการ 
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 อนึ่งในการศึกษาของงานวิจัยนี้  จะมุงเนนเฉพาะเทคโนโลยี FTTx ท่ีเปน FTTB (Fiber 
to the building) และ FTTH (Fiber To The Home) ซ่ึงเทคโนโลยีท่ีเรียกวา PON (Passive Optical 
Network) 

 2.2.14   เทคโนโลยี Passive Optical Network (PON) 
 เทคโนโลยีการรับสงสัญญาณผานบริการ Fiber to the home นั้นทําไดหลายประเภท แต
ท่ีไดรับความสนใจนําไปลงทุนกันในปจจุบันก็คือการใชเทคโนโลยี Passive Optical Network 
(PON) ซ่ึงเปนการส่ือสารแบบหนึ่งจุดไปยังหลายๆ จุด (Point-to-Multipoint) มีลักษณะการทํางาน
ท่ีเปน “passive” ซ่ึงเครือขายท่ีเปน “active” เชน DSL, VDSL และเคเบ้ิล มีสวนประกอบท่ีเปน  
“active”   อยูในอุปกรณหลักของเครือขายท่ีมีการติดต้ังในตําแหนง Central  Office ในโครงสราง
เครือขายพื้นฐานขางเคียง (Neighborhood  Network  Infrastructure) และอุปกรณดานผูใชบริการ 
(Customer Premise Equipment : CPE) แตเทคโนโลยี  PON  มีสวนประกอบของการรับสงแสงเปน  
Passive อยางเดียวเทานั้น ในโครงสรางเครือขายขางเคียง (neighborhood infrastructure) และมี
อุปกรณท่ีเปน Active เฉพาะท่ี Central Office และอุปกรณดานลูกคาเทานั้น เทคโนโลยีนี้ จึงชวย
ประหยัดตนทุนในการวางคูสายใยแกวนําแสงไดมากท่ีสุด เทคโนโลยีท่ีใชใน FTTH ในรูปแบบ 
Passive Optical Network (PON) มีดังนี้ 
                      2.2.14.1  APON และ BPON 

เทคโนโลยีนี้ใชพื้นฐาน Frame ขอมูลในรูปแบบ ATM Cell – Base โดยช่ือแรกท่ีกําเนิด
คือ ATM PON (APON) และถูกเปล่ียนในเวลาตอมาเปน Broadband PON (BPON) โดยท่ี BPON 
นั้นใหความสําคัญกับการไมจํากัดจํานวน ATM Traffic โดยมีความเร็วสูงสุดคือ 622 Mbps 

  2.2.14.2  GPON 
 เทคโนโลยีท่ีไดพัฒนาตอมาโดย IEEE และมีมาตรฐานออกมาคือ IEEE8.2.3ah โดย
พัฒนาความเร็วสูงสุดเพิ่มข้ึน โดยอัตราดาวนโหลดเปน 2.5 Gbps  และอัพโหลดเปน 1.25  Gbps 
และใชโปรโตคอลเปน ATM, TDM และ Ethernet 

   2.2.14.3  GE – PON หรือ EPON 
 เปนเทคโนโลยีท่ีใชโปรโตคอลเปน Ethernet และ IP โดยสนับสนุนความเร็วท่ี 1 Gbps 

    2.2.14.4  DWM – PON 
  เปนเทคโนโลยีแบงคล่ืนความยาวของแสง ในการแบงกระจายไปยังเคร่ืองปลายทาง 
ซ่ึงขอดีคือ มีความเร็วสูง สามารถรองรับไดมากกวา 1.25 Gbps แตขอจํากัดคือสามารถกระจายไป
ยังเคร่ืองลูกขายไดไมเกิน 10 เคร่ืองในแตละเครือขาย อีกท้ังอุปกรณยังมีราคาแพงมาก 
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2.2.15  ขอกําหนดมาตรฐาน  PON 
 เทคโนโลยี PON ไดรับความสนใจ พัฒนาขอกําหนดมาตรฐานโดยหนวยงานและ
สํานักงานมาตรฐานทางโทรคมนาคมระดับโลกท้ัง ITU (International Telecommunication Union) 
และ IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) กอใหเกิดขอกําหนดมาตรฐาน PON 
ดังตารางท่ี 2.2 มีใหเลือกใชหลากหลายมาตรฐาน โดยมีสาระสําคัญ ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 2.2   แสดงการเปรียบเทียบ PON แตละชนิด 
 

 
 
ท่ีมา : FTTH – Fiber To The Home (2550) 
 

 2.2.15.1  ขอกําหนด ITU-T G.983 
             1)  มาตรฐาน APON (ATM Passive Optical Network) นับเปนมาตรฐาน 

PON แรกของโลก ไดรับการออกแบบข้ึนเพื่อรองรับการใชงานของภาคธุรกิจ โดยมีรูปแบบการจัด
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โครงสร างขอ มูล ท่ี ถูก รับสงผ านวงจรใยแกวนํ าแสงตามมาตรฐานส่ือสารแบบ  ATM 
(Asynchronous Transfer Mode) 

             2)  มาตรฐาน BPON (Broadband  PON)  เปนมาตรฐานท่ีไดรับการพัฒนาตอ
ยอดจาก APON โดยเพิ่มขีดความสามารถในการรับสงขอมูลแบบ WDM (Wavelength Division 
Multiplex) ชวยเพิ่ม Bandwidth ในการรับสงขอมูลดานขาข้ึน (จากผูใชบริการกลับไปยังโครงขาย)   
นอกจากนั้นในมาตรฐาน BPON นี้ยังมีการกําหนดจุดเช่ือมตอมาตรฐานมีช่ือวา OMCI (ONT 
Management and Control Interface) ข้ึนระหวางอุปกรณ OLT กับ ONU/ONT เพื่อใชในการบริหาร
จัดการจุดเช่ือมตอโดยเปนมาตรฐานกลาง ทําใหผูใหบริการโครงขายสามารถเลือกใชอุปกรณของ
ผูผลิตรายใดก็ได 

2.2.15.2  ขอกําหนด ITU-T G.984 
มาตรฐาน GPON (Gigabit PON)  เปนพัฒนาอีกข้ันหนึ่งท่ีสูงกวา BPON รองรับการ

ส่ือสารขอมูลดวยอัตราเร็วท่ีสูงข้ึน  มีกลไกรักษาความปลอดภัยใหกับขอมูลท่ีดีกวา อีกท้ังมีการ
กําหนดตัวเลือก ในการรับสงขอมูลในระดับช้ันโปรโตคอลช้ันท่ี 2 (OSI  Layer 2 protocol) ไดท้ัง
แบบ ATM, GPON Encapsulate Method (GEM และEthernet  ถือเปนมาตรฐาน PON ท่ีโดดเดน
และมีแนวโนมในการนําไปใชงานในเชิงธุรกิจมากท่ีสุด โดยในชวงตน พ.ศ.2551  ท่ีผานมา บริษัท 
Verizon ผูใหบริการโครงขายโทรคมนาคมรายใหญ ในประเทศสหรัฐอเมริกามีการลงทุนสราง
โครงขาย GPON โดยมีเปาหมาย วางคูสายใยแกวนําแสงไปยังผูใชบริการกวา 800,000 ครัวเรือน 

2.2.15.3  ขอกําหนด IEEE 802.3 ah 
มาตรฐาน EPON ( Ethernet PON) หรือ GE – PON เปนขอกําหนดมาตรฐานจากคาย 

IEEE  โดยใชปรัชญาการรับสงขอมูลในรูปแบบของ Ethernet  เฟรมขอมูล ซ่ึงปจจุบันขอกําหนด 
IEEE 802.3ah ไดรับการบรรจุเปนสวนหนึ่งของอนุกรม  ขอกําหนด IEEE 802.3 ถือเปน PON อีก
มาตรฐานหนึ่งท่ีเปนคูแขงขันกับมาตรฐาน GPON ของคายยุโรป ขอมูลเม่ือปลาย พ.ศ. 2550  พบวา
ท่ัวโลกมีผูใชบริการโครงขาย EPON แลวถึง 12 ลานราย และเม่ือพิจารณาถึงแผนการลงทุนวาง
โครงขาย   EPON ในประเทศจีนซ่ึงปจจุบันกําลังรุดหนาไปอยางรวดเร็ว  ก็นาจะประมาณการไดวา
ภายในส้ินป พ.ศ.2551 ท่ัวโลกจะมีผูใชบริการเทคโนโลยี  EPON  มากถึงเกือบ 20 ลานราย 
                    2.2.15.4  ขอกําหนด IEEE 802.3 av 
 มาตรฐาน 10 GE - PON (10 Gigabit Ethernet PON) เปนมาตรฐานท่ีกําลังไดรับการ
พัฒนาตอยอดจาก EPON โดยหลักการคือมุงออกแบบ  ใหมีการแยกลําแสงท่ีสงภายในคูสายใยแกว 
นําแสง เพื่อใหผูใชบริการสามารถแยกการรับขอมูลดวยอัตราเร็ว 10 กิกะบิตตอวินาที และ 1 กิกะ
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บิต ตอวินาทีออกจากกัน  ขณะน้ียังอยูในระหวางการวางขอกําหนด การแขงขันของมาตรฐาน PON 
ระหวางมาตรฐานยุโรป (GPON) และสหรัฐอเมริกา (GE - PON)  ถือเปนอีกฉากหน่ึงของการชิง
เปนผูนําในโลกโทรคมนาคม ในปจจุบันเทคโนโลยี GPON ไดรับความนิยมในใชงานในภาคพื้น
ตะวันตกเปนสวนใหญ ในขณะท่ีภูมิภาคเอเชียนิยมใชเทคโนโลยี  GE - PON  
 อยางไรก็ตาม ท้ัง 2 เทคโนโลยีนี้ยังถือเปนเพียงจุดเร่ิมตนของการพัฒนาขอกําหนด
มาตรฐาน   สําหรับเทคโนโลยี PON ซ่ึงกลาวไดวาท้ังคูลวนเปนเทคโนโลยี PON ท่ีใชหลักการรวม
สงขอมูลแบบ TDM (Time  Division  Multiplex) หรืออาจเรียกไดวาท้ัง GPON และ GE - PON 
เปนเทคโนโลยีท่ีมีการทํางานแบบ TDM-PON ในขณะท่ีโลกของการพัฒนาเทคโนโลยี PON นั้น 
ยังมีการพัฒนาเทคนิคการรวมสวนขอมูลในรูปแบบอ่ืนๆ อีก เชน WDM-PON, DOCSIS-PON 
(Data Over Cable Service Interface Specification-PON) หรือ D-PON/DPON, RF-PON (Radio  
Frequency-PON) หรือ RFOG (Radio Frequency over Glass) รวมถึง HFC-PON (Hybrid 
-Fiber-Coax PON) ซ่ึงเปนทางเลือกใหมๆ ในการเพิ่มขยายขีดความสามารถในการใหบริการแบบ 
FTTH ตอไปในอนาคต  ซ่ึงสัดสวนตลาดของ เทคโนโลยี PON  ในปจจุบันดังภาพท่ี  2.6  ตารางท่ี  
2.3 และตารางท่ี  2.4 
 

 
 
ภาพท่ี 2.6  แสดงสัดสวนการใช ระบบ PON (Passive Optical Network) ในตลาดโทรคมนาคมโลก   
 
ท่ีมา : IDATE 
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ตารางท่ี 2.3   แสดงการเลือกใชเทคโนโลยี FTTx ของภูมิภาคตางๆ ในโลก 
 

 
 
ท่ีมา : IDATE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



31 

 

ตารางท่ี 2.4  แสดงการเลือกใชเทคโนโลยี FTTx ของผูใหบริการโทรคมนาคม (Telecom Operator) 
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ตารางท่ี 2.4 (ตอ)   
 

 
 
ท่ีมา : IDATE 
 

2.2.16  โครงสรางทางเทคนิคพื้นฐานของระบบ   FTTH   โดยเทคโนโลยี   PON (  passive Optical 
Network) 
   2.2.16.1  โครงสรางทางเทคนิคพื้นฐาน  
 หากเราจินตนาการถึงเครือขายส่ือสารโทรคมนาคมท่ัวไป ใหนึกถึงภาพคลายกลุมกอน
เมฆในรูปซ่ึงหมายถึงวา โครงสรางภายในโครงขายจะเปนอะไรก็ตาม เราจะไมสนใจ (เพราะมันคง
ซับซอนมาก) รูแตวามันสามารถทําใหขอมูลเดินทางจากตนทางไปถึงปลายทางไดก็พอ ในระบบ 
FTTH จะมีชุมสายท่ีเปนสํานักงานกลางเรียกวา CO (Central Office) ทําหนาท่ีจัดการเกี่ยวกับสัญญาณ
การใหบริการไปยังผูใชท่ีอยูในเขตควบคุมของ CO อีกท้ังยังตองทําหนาท่ีเช่ือมโยงขอมูลเขากับ
ระบบส่ือสารโทรคมนาคม (กลุมกอนเมฆดังในภาพที่ 2.6) เพื่อรับสงขอมูลไปยังท่ีอ่ืนตามความ
ตองการของผูใช โดยมีอุปกรณหลักๆ ดังนี้ 
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ภาพท่ี  2.7 แสดงโครงสรางทางเทคนิคพ้ืนฐานของระบบ FTTH 
 
ท่ีมา : EXFO Inc. 
                 
 1)  OLT (Optical Line Terminal) 
 OLT (Optical Line Terminal) เปนอุปกรณท่ีติดต้ังไวท่ีชุมสายโทรศัพทหรือตาม Node 
ใหญๆ ทําหนาท่ีเช่ือมตอกับ Splitter เพื่อท่ีจะสงขอมูลระหวางตัว OLT เองกับ ONT แตละตัวใน
โครงขายท่ีมีการเช่ือมตออยูโดยการสงขอมูลจาก OLT ไปยัง ONT นั้นเราจะเรียกวา “Downlink” 
และจาก OLT ไปยัง Core Network เราเรียกวา “Uplink”ความยาวคล่ืนแสง (Wavelength) ท่ี OLT 
สงไปยัง ONT (Downlink) ใชนั้นจะแบงเปน 2 ความยาวคล่ืน คือ1490nm และ 1550 nm 

  - 1490 nm จะสงขอมูลท่ีเปน Data และ Voice  เชนการใหบริการ Internet และ VoIP 
เปนตน 
 - 1550 nm จะสงขอมูลท่ีเปนสัญญาณ Video เชนการใหบริการ Video On Demand เปน
ตน 
 2)  ONT (Optical Network Terminal) หรือ ONU (Optical Network Unit) 
                  ONT (Optical Network Terminal) เปนอุปกรณท่ีใชติดต้ังไวท่ีลูกคากรณีท่ีเปน 
FTTH(Fiber To The Home ) สวน ONU (Optical Network Unit) เปนอุปกรณ ท่ีใชในการติดต้ังท่ีตู 
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Cabinet กรณีท่ีเปน FTTC (Fiber  To The Cabinet) หรือติดต้ังไวท่ีตึก (Building) ท่ีเรียกวา  FTTB (Fiber 
To The Building) จะเห็นวา ONT และ ONU นั้นจะเรียกแตกตางกันตามสถานท่ี ท่ีนําไปติดต้ัง
เทานั้น ซ่ึงหมายความวาหากโยงสาย Fiber Optic จาก OLT ไปถึงผูใชงานโดยตรงก็จะเรียกวา ONT 
แตหาก โยงสาย Fiber Optic จาก OLT ไปถึงตู Cabinet หรือถึงท่ีตึกแลวจะตองมีการตอสัญญาณ
ออกไปยังลูกคา การตอเช่ือมจาก ONU ไปยังลูกคาโดยผานทางคูสายทองแดงนั้นจะตองมี NT เปน
ตัวแปลงสัญญาณอีกคร้ัง เปนตนการสงขอมูลจาก ONT หรือ ONU ไปยัง OLT นั้น เราจะเรียกวา 
“Uplink” โดยจะใชความยาวคล่ืนแสง (Wavelength)ท่ี 1310 nm เพื่อใชในการสงขอมูลท่ีเปน Data 
และ Voice เทานั้น (ซ่ึงตอนน้ียังไมมีการสงสัญญาณ Video จาก Uplink) 
 3)  Splitter 
 Splitter ในระบบ PON นั้น เปนอุปกรณชนิด Passive คือไมตองใชแหลงจายไฟในการ
ใชงาน หนาท่ีของ Splitter คือเปนท้ังตัว Multiplexer และ Demultiplexer สัญญาณแสง หากสง
สัญญาณจาก OLT (Downlink) ไปยัง ONT ตัว Splitter จะทําหนาท่ีเปน Demultiplexer  แตหากสง
สัญญาณจาก ONT (Uplink) ไปยัง OLT ตัว   Splitter จะทําหนาท่ีเปน Multiplexer ซ่ึงตัว Splitter นี้
มีไดหลายขนาดเชน 1 : 2, 1 : 4,  1 : 8,  1 : 16,  1 : 32,  1 :64   และ 1 : 128  ดังตัวอยางภาพท่ี 2.7  
การเลือกใชงาน Splitter  นั้นตองข้ึนอยูกับวาจะใช  Application  ใด เชน GE-PON นั้น OLT 1 ตัว 
สามารถรองรับ ONT ไดสูงสุด 32  ตัว แตหากเปน G-PON นั้น OLT 1 ตัวสามารถรองรับ ONT ได
สูงสุดถึง 128 ตัว (ข้ึนอยูกับความสามารถของ OLTและการพัฒนาในอนาคต ) 
 

           
                                                                                                                                                             
ภาพท่ี 2.8   แสดงตัวอยางของ Splitter ท่ีใชกับโครงขายในระบบ PON  
 
ท่ีมา :  ADC Telecommunications, Inc. 
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 4)  สวนของเคเบิลเสนใยนําแสง 
  ประกอบดวยเสนใยนําแสงเช่ือมโยงไปยังกลุมบานผูใช ในลักษณะของการกระจาย    
(Distribution) ไปยังชุมชนเขาสูบานผูใชตามลําดับดังภาพท่ี 2.8  เสนใยนําแสงท่ีออกจาก CO มี
ความ สามารถในการส่ือสัญญาณ ท่ีมีปริมาณมากขอมูลมากๆ ได สวนของเคเบิลเสนใยนําแสง 
สวนนี้เรียกวา ฟดเดอร (Feeder) เสนทางเดินของสายสงเสนใยนําแสงจากฟดเดอร จะถูกแยก
ออกเปนเสนทางยอยเพื่อสงขอมูลไปยังชุมชนตางๆ สวนของเคเบิลเสนใยนําแสงสวนนี้ เรียกวา     
ดิสตริบิวช่ัน (Distribution) ในแตละชุมชนหรือกลุมผูใชปลายทาง จะมีตัวแยกขอมูลสงผานสายสง
เสนใยนําแสงไปแตละบาน โดยเฉพาะ ลักษณะเชนนี้เรียกวาการเขาถึงหรือ แอกเซส (Access) และ
สายเคเบิลเสนใยนําแสงในสวนของ Access นี้จะถูกเรียกวาเปน Drop Cable (ในทํานองเดียวกับ
ระบบโทรศัพทสายทองแดง) ดานปลายของเสนใย นําแสงท่ีเขาไปยังบานผูใช จะตอเขากับอุปกรณ
ท่ีเรียกวา ONU (Optical Network Unit)  หรือบางคนเรียกวา ONT  (Optical  Network Termination) 
เพื่อทําหนาท่ีกระจายสัญญาณ ท้ังในรูปแบบของสัญญาณ แสงและไฟฟาไปยังอุปกรณใชงาน ซ่ึงอาจ
เปนโทรศัพท โทรทัศน โทรสาร หรือ เคร่ืองคอมพิวเตอร เปนตน ท้ังนี้จํานวนอุปกรณใชงานใน
บานของผูใชอาจมีไดมากกวาหนึ่งอุปกรณ ข้ึนกับปริมาณขอมูล (ความเร็ว) ท่ีใชบริการ (จายเงินมาก
ก็ไดขอมูลมาก) และรูปแบบการใหบริการของผูใหบริการ (Operator) 
 

 
         

ภาพท่ี 2.9   แสดงการกระจาย (Distribution) เสนใยนําแสงไปยังผูใชบริการ 
 
ท่ีมา : ADC Telecommunications, Inc. 
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 5)  Connector 
 ในปจจุบัน Connector มีการออกแบบ พัฒนาเพื่อนํามาใชกับระบบ FTTx หลายท่ีชนิด 
(Type) ดังภาพท่ี 2.10 แตท่ีนิยมใชแพรหลายในปจจุบันจะมี 2 ชนิด คือ 
      5.1)  Ultra-Polished Connector (UPC) สีฟา ใชสําหรับ Voice และ Data 
      5.2)  Angle- Polished Connector (APC) สีเขียว ใชสําหรับรับ สง สัญญาณ Video 
เพื่อปองกันสัญญาณสะทอนกลับ 
 

                           
 
ภาพท่ี  2.10  แสดง Connector ท่ีใชกับระบบ FTTx ในปจจุบัน 
 
ท่ีมา :  EXFO Inc. 
 

2.2.17  อะไรเปนตัวผลักดนั FTTH ในประเทศไทย 
  คาใชจายเทคโนโลยีและการปรับปรุงสมรรถนะ เทคโนโลยีใหมลดตนทุนการรับสง

ขอมูล ท้ังนี้เพราะพัฒนาการของเทคโนโลยี Fiber Optic ทําใหบริษัทเทเลคอม สามารถสงผาน
ขอมูลท่ีมีความจุมากข้ึนในราคาท่ีสมเหตุสมผล ซ่ึงพัฒนาการดังกลาวชวยลดตนทุนของบริษัท
โทรศัพทไดมากกวา 90 เปอรเซนต 
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                                               ราคาท่ีลดลงอยางมากของโครงขาย FTTx ซ่ึงประกอบดวย ระบบ PON (Passive Optical 
Cable) ODN (Optical Distribution Network) และ ONT  (Optical  Network  Terminal) หรือ ONU 
(Optical  Network Terminal)   
 ตัวอยางการประมาณการหน่ึงมีดังนี้ ราคา optoelectronics ของออฟฟศกลาง คิดเปน
รอยละ15 การกระจายและการติดตั้งโครงขาย คิดเปนรอยละ 40 และราคาการติดต้ัง optoelectronics 
ของลูกคาคิดเปนรอยละ 45  ซ่ึงขอมูลจากแหลงเดียวกันราคาของสาธารณูปโภค สามารถแบงไดเปน 
คาการกอสรางรอยละ 53  คาวิศวกรรมรอยละ 10 คาทองแดงและตัวแยกแสงรอยละ20 ราคา Spice 
Closureรอยละ 9 ราคา สายรอยละ 8  ปจจุบันราคาของ optoelectronics  ลดลงอยางมากเชน ในป 
ค.ศ. 2002 ราคาตัวแยกแสง สูงกวา 100 ดอลลารตอพอรต แตในป ค.ศ.2003 ราคาอยูท่ี 25 ดอลลาร 

           ความตองการใช  Bandwidth ในการรับ-สงขอมูลมีอัตราเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและอัตรา
การเจริญเติบโตสูงข้ึนทุกป ในประเทศไทย ภาพที่ 2.11 

 

 
 

ภาพท่ี 2.11  แสดงแนวโนมความตองการ Bandwidth ของประเทศไทย 
 
ท่ีมา :  NECTEC 
 
 จากขอมูลขางตนแสดงใหเหน็วาความตองการ  Bandwidth เปนแรงผลักดันโดยตรงตอ
การกระตุนใหเกิดการสรางหรือเพิ่มศักยภาพของโครงขายส่ือสารโทรคมนาคม ใหรองรับความ
ตองการดังกลาวใหเพียงพอตอความตองการ นอกจากนี้จากขอมูลการใชงาน (www.nectec.or.th 
/internet/) Web site  จะเปน Content ท่ีเกี่ยวกับ Entertainment และ Games มากกวา 50% ตามภาพท่ี 
2.7  ซ่ึงลวนแตตองการ Bandwidth ท่ีสูงท้ังส้ิน 

DPU



38 

 

    

 
ภาพท่ี 2.12 แสดงพฤติกรรมการใช Content บนอินเทอรเน็ตในประเทศไทย 
     
ท่ีมา :  NECTEC 
 

2.2.18  FTTH กับการเติบโตในเชิงพาณิชย 
 ปจจุบันตลาด FTTH กําลังอยูในชวงขยายตัว  โดยมีบทบาทสําคัญในการตอบสนอง
ความตองการบริโภคสื่อขอมูลแบบ  Broadband กลาวไดวาบริการเพื่อสาระและความบันเทิง 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการใหบริการโทรทัศน Digital ความคมชัดสูง หรือ  HD-TV  (High  Definition  
Television ) รวมถึงรูปแบบการใหบริการ Broadband  ท่ีตอยอดอยางเชน การใหบริการโทรทัศน
แบบ On Demand TV และการบริโภค ส่ือดิจิตอลอ่ืนๆ เชน การรับฟงรายการเพลงแบบออนไลน  
การดาวนโหลดเพลงและส่ือมัลติมีเดียอ่ืนๆ ลวนเปนปจจัยสําคัญท่ีเพิ่มความตองการ Bandwidth  
สําหรับการรับสงขอมูลใหแกบานพักอาศัยยุคใหม 
 ในภาพรวมเทคโนโลยี FTTH รวมถึง FTTB กําลังอยูในชวงของการพิสูจนตนเองในแง
ขีดความสามารถท่ีจะรองรับพฤติกรรมการบริโภคขอมูลขาวสารในยุค Digital Broadband ซ่ึงตลาด
เอเชียนาจะเปนพื้นท่ีสําคัญในการทดสอบขีดความสามารถและพิสูจนถึงอนาคตของเทคโนโลยี
ดังกลาว เพื่อเปนการพิสูจนวาเทคโนโลยี FTTH เปนทางเลือกใหมสําหรับการใชชีวิตในยุค  
Broadband 
 
 

DPU



39 

 

ตารางท่ี 2.5  แสดงตัวอยางการคํานวณอัตราเร็วในการรับสงขอมูลสําหรับการบริโภคภายในครัวเรือน    
ยุคใหม 
 

ประเภทของบริการ 
อัตราเร็ว 

(เมกะบิทตอวินาที) 
ขอมูลสัญญาณวดิีโอความคมชัดสูง (HD) สําหรับการรับชมในหองนัง่เลน 9.0 
ขอมูลสัญญาณวดิีโอความคมชัดสูง (HD) อีกชองหนึ่งท่ีกําลังมีการบันทึก
เก็บ 

9.0 

ขอมูลสัญญาณโทรทัศนในหองนอน 2.5 
การรับชมบริการมิวสิควิดีโอแบบ Video-on-demand 
ผานเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

2.5 

ดาวนโหลดเพลงในรูปแบบ MP3 2.0 
ใชบริการโทรศัพทแบบเหน็หนา 1.3 
อัตราเร็วรวมในการรับสงขอมูล 26.3 
บวกเพิ่มบัฟเฟอรอีก 20% 5.26 

อัตราเร็วรวมสุทธิ 31.6 

 
 หากเปรียบเทียบขีดความสามารถระหวางเทคโนโลยี FTTH และ DSL อยางงายๆ จะ
พบวาในการดาวนโหลดไฟลภาพยนตรแบบ DVD ขนาด 6.5 กิกะไบต โดยใชเทคโนโลยี DSL ท่ีมี
อัตราเร็วเฉล่ีย 10 เมกะบิตตอวินาที จะตองใชเวลาในการดาวนโหลดถึง 1 ช่ัวโมง 44 นาที ในขณะ
ท่ีการดาวนโหลดขอมูลเดียวกัน โดยใชเทคโนโลยี FTTH อัตราเร็ว 100 เมกะบิตตอวินาทีจะใชเวลา
เพียง 8.6 นาทีเทานั้น นอกจากนั้นหากดาวนโหลดไฟลท่ีมีขนาดใหญถึง 25 กิกะไบต การดาวน
โหลด ผานโครงขาย DSL  จะใชเวลานานถึง 5 ช่ัวโมงคร่ึง ในขณะท่ีใชเวลาเพียง 33 นาทีผานการ
ดาวนโหลดบนโครงขาย FTTH ดวยขีดความสามารถในการรองรับ Bandwidth  ส่ือสารขอมูลอัน
มหาศาลของเทคโนโลยี FTTH นี้ จึงสงผลใหการพัฒนาแอปพลิเคช่ันตางๆ ไมวาจะเปนเกม
ออนไลน  การอัพโหลดหรือดาวนโหลดขอมูลและส่ือมัลติมีเดียตางๆ การทํางานจากระยะไกล 
บริการส่ือสารผานวิดีโอ และการใหบริการมัลติมีเดียแบบปฏิสัมพันธ เชน การเขารวมเลนเกม
โทรทัศนจากท่ีบาน  โดยสามารถสงภาพเคล่ือนไหวของผูชมไปปรากฏบนจอ ฯลฯ เหลานี้ลวนเปน
ปรากฏการณใหมของการใชชีวิตในโลก Broadband  ท่ีเกิดข้ึนได และจะทวีมูลคาทางเศรษฐกิจ
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ภายใตโครงขายส่ือสารขอมูลท่ีมีประสิทธิภาพและเสถียรภาพเพียงพอ 
 สรุปเทคโนโลยี FTTx และเทคโนโลยีอ่ืนๆ ในสายตระกูลเดียวกัน จึงอาจเปนคําตอบ
ใหกับการใชชีวิตในโลกยุคใหม พัฒนาการของการรับสงขอมูลผานคูสายใยแกวนําแสงยังคงดําเนิน
ไป อยางตอเนื่อง ในขณะท่ีการผลักดันในปจจัยเสริมอ่ืนๆ ไมวาจะเปน การกํากับดูแลกิจการ
โทรคมนาคม ของการส่ือสารผานใยแกว ตนทุนในการวางโครงขาย ผูรับผิดชอบ และผูมีสวนรวม
ในการผลักดันโครงการ FTTx ไปจนถึงการปลุกกระแสและสรางความเขาใจตอผูบริโภคในอันท่ี
จะเปดรับการส่ือสารในรูปแบบใหมๆ ของโลกมัลติมีเดีย เหลานี้ลวนเปนปจจัยเสริมท่ีมีความสําคัญ
ไมนอยไปกวาความพรอมทางเทคโนโลยี 

2.2.19  การใหบริการของผูนําดานเครือขาย  FTTx  ในตางประเทศ  (World  FTTx  Market)     
 คณะกรรมการระดับสูงของ FTTH Council ไดกลาวถึงการยุบตัวลงของระบบ
เศรษฐกิจระหวาง  การใหบริการ Fiber to the Home (การใหบริการตามสายสง Fiber ปกติ เขาถึงตัว
บุคคล) และ Fiber to the building (FTTB) ซ่ึงอาจจะตองปดตัวลงไป และที่ไมใช (โครงขาย
คอมพิวเตอรเฉพาะบริเวณ LAN) ก็ตองหันมาใหบริการแบบเขาถึงตัวบุคคล ในส่ิงท่ีเพิ่มตอผู
ใหบริการของ FTTB ไดเตรียมการใหไปรวมกับตลาดสหรัฐอเมริกา ซ่ึงเปนเหตุผลสําคัญมากท่ีทํา
ให จํานวนของการใชบริการเพิ่มมากข้ึนจากต้ังแตกอน จนถึงเดือน กรกฏาคม 2008 เทคโนโลยี
ตางๆท่ีใหบริการผานคูสายทองแดง ไมสามารถเปดใหบริการตอไปได จึงเปนสาเหตุหลักๆ ท่ีจะทํา
ใหเกิดการส้ินสุดลงของระบบใดระบบหนึ่ง ระหวาง FTTH กับ FTTB ซ่ึงในแตละชนิด สามารถ
อธิบายไดตามภาพท่ี 2.13  ดังนี้ 
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ภาพท่ี 2.13  แสดงการขยายตัว FTTx ในประเทศช้ันนําดาน Broadband  
 
ท่ีมา :  http://ftthcouncil.org 
 
 1)  กลุมประเทศในเอเชีย 
 Shoichi  Hanatani  (ประธานกรรมการกลุม FTTH เอเชียแปซิฟก) กลาววา  “ เราเห็น
การเพิ่มจํานวนการใชบริการอยางเปนกลุมกอน ในจํานวนประชากรแถบเอเชีย และเช่ือม่ันวา เรา
จะชนะ เนื่องจากการขยายตัวของ FTTH เปนหลักสําคัญ”  เรามีความยินดีท่ี ภูมิภาคเอเชียแปซิฟก 
ไดดําเนินการอยูในกลุมประเทศผูนําสูงสุดในตลาดการใหบริการ ท่ีมีผูใชบริการในปริมาณท่ีสูง
ท่ีสุดในประเทศเกาหลีใต ฮองกง ญ่ีปุน และไตหวัน  
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 ญ่ีปุน  นั้นถือวาเปนผูนําดานเครือขาย Fiber to the home (FTTH) นั่นคือเครือขายใย
แกวนําแสงสงตรงมาถึงบานผูใช เครือขายประเภทน้ีคาลงทุนสูง แตมีขอดีในระยะยาว ความเร็ว
สูงสุดท่ีสามารถรองรับไดในทางทฤษฎีนั้นสูงมาก เรียกวามากกวา >10 Gbps = 10000 Mbps เลย
ทีเดียว เทียบกับเทคโนโลยี Asynchronous  digital  subscriber lines (ADSL) ท่ีมากับสายทองแดง 
ใชในบานเรา ท่ีกวาจะไดความเร็วดาวโหลดสูงสุดท่ี8 Mbps นั้นก็เรียกไดวาหืดข้ึนคอ ปจจุบัน 
bandwidth ท่ีใหบริการกับลูกคาในญ่ีปุนนั้นอยูท่ี 100 Mbps ในทางทฤษฎีการอัพโหลเร็วไดเทากับ
การดาวนโหลด  แตทางปฏิบัติผูใหบริการอาจจํากัด    โดยในอนาคต สามารถอัพเกรดใหความเร็ว
เพิ่มข้ึนได หากใช ADSL ไมสามารถทําใหอัพโหลดเทากับดาวโหลดได ดวยขอจํากัดทาง
เทคโนโลยี เห็นความเร็วสูงขนาดน้ี อาจคิดวาราคาคงแพง แตรายเดือนเพียง 7,800 เยน หรือ 2,000 
กวาบาท แคนั้นเอง ท่ีญ่ีปุนนั้น ADSL ก็มี แตจากสถิติพบวาจากป 2006 เปนตนมา จํานวนคนท่ีใช  
DSL นั้นลดลงเร่ือยๆ ขณะท่ี  FTTH แซงหนาไปแลวภาพท่ี 2.14 
 

 
 
ภาพท่ี 2.14   แสดงแนวโนมการใหบริการ Broadband ประเทศญ่ีปุน 
 
ท่ีมา :  Statistics Bureau, Ministry of International   Affairs and Communication(Japan)   
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 เกาหลีใต  (South Korea) เปนอีกประเทศหนึ่งท่ีเปนผูนําในการใช Broadband Internet 
ผานสาย Fiber ในเอเชีย ภายในประเทศนั้น เขาคิดราคา Broadband Internet ท่ีใช FTTH 
แหลงขอมูล จาก KT ซ่ึงแสดงราคาแบบ Flat Rate ท่ี FTTH 100/100 Mbps ท่ี 36,000 วอน (KRW) 
ตอ เดือน ใชGoogle เปรียบเทียบราคาเปนเงินบาทไทยดู (วันท่ี 5 เม.ษ. 2552) วาตกอยูประมาณ 
1,000 บาท ตอเดือน (ยังไมรวมภาษี และคาติดต้ัง)  
 2)  กลุมประเทศในอเมริกาเหนือ 
 Joe Savage (ประธานกรรมการ FTTH อเมริกาเหนือ) กลาววา ความพึงพอใจในการ
บริการและสวนแบงทางการตลาด FTTH จะถูกขับเคล่ือนและพัฒนา ใหไดรับความนิยมอยาง
แพรหลายขณะนี้ ยักษใหญอยาง Verizon ก็เร่ิมใหบริการ FTTH กับลูกคาท่ัวไปแลว ทวาราคาจะ
แพงข้ึนมาหนอยถาเทียบกับความเร็ว เพราะแบนดวิดธท่ี 15 Mbps / 2 Mbps นั้น ราคาเดือนละ 50 
เหรียญ หรือ 1,600 บาท 
 อเมริกา Fiber to the Home ในสหรัฐอเมริกานั้น ระบบเครือขาย Fiber  Network 
ขยายตัวอยางรวดเร็วและเพิ่มจํานวนข้ึนอยางมากอยางตอเนื่อง  ทามกลางบริษัทผูใหบริการที่มี
จํานวนไมเพียงพอ กับความตองการ ซ่ึงเราสามารถตรวจสอบได  เพราะวามันเปนส่ิงท่ีมีความ
จําเปนของผูคน ในการดํารงชีวิตในเศรษฐกิจยุคดิจิตอล  
 3)  กลุมประเทศในยุโรป 
 คณะกรรมการ FTTH กลุมยุโรป  ผูบริหารระดับสูง กลาววา มีความวิตกกังวลถึงปญหา 
เม่ือราว 2 ปกอน (2007) ไดมีการประกาศจาก ภายในงานประจําป ท่ีเมือง โคเมนทเฮเกน ประเทศ
เดนมารก ไดมีการศึกษาและติดตามอัตราการขยายตัวของตลาด  FTTH  ภายในกลุมประเทศ
ประชาคมยุโรป พบวา มีจํานวนครัวเรือนมากกวา 1 เปอรเซ็นต ท่ีมีการเช่ือมตอโดยตรงเขากับ
เครือขายบริการ Fiber  ความเร็วสูง ซ่ึงท้ังหมดในกลุมประเทศประชาคมยุโรปเกือบ 20 ประเทศ 
พบวา  มีส่ิงใหมๆเกิดข้ึนเม่ือ 14 ก.ค. 2008  การขยายตัวเปนไปอยางมากมาย  เนื่องจากหลายๆ
ประเทศทางกลุมยุโรป เขามาเปดใหบริการ  เชนเดียวกับการแขงขันการใหบริการ Fiber  to  the 
Home ท่ีกําลังเกิดข้ึนและขยายตัวอยางรวดเร็วขามทวีปไปยังทวีปตางๆ  มียอดจํานวนสมาชิกหรือ
ผูใชบริการในยุโรปเพ่ิมข้ึนเกือบ 2 ลานราย 
สรุปในเอเชีย กลุมประเทศยุโรปยังคงความเปนผูนําในตลาดดานการใหบริการ FTTH และขยาย
ฐานการใหบริการในแถบเอเชีย เชนท่ี ประเทศเกาหลีใต (คิดเปน 44 % ของตลาด) ฮองกง (คิดเปน 
28 % ของตลาด ญ่ีปุน (27 %) และไตหวัน (12%) ซ่ึงยังคงมีการรักษาตลาดของท้ัง 4 ประเทศได
ตามลําดับ ในขณะท่ีประเทศญ่ีปุน มีจํานวนผูใชบริการสูงท่ีสุด เกี่ยวกับจํานวนผูใชบริการเช่ือมตอ 
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Fiber to the Home จํานวนสูงถึง 13.2 ลานครัวเรือน ตามมาดวยประเทศสหรัฐอเมริกา จํานวน 6.05 
ลานครัวเรือน และ ผูใชบริการชาวจีนอีก 5.96 ลานครัวเรือน 
สําหรับการสรางธุรกิจของ FTTH ซ่ึงผูนําในภาคอุตสาหกรรมและผูประกอบธุรกิจรวมกัน ตองการ
ความสําเร็จรวมกัน และ เรียนรูสวนประกอบทางธุรกิจ  ที่ตองการสรางเงินดวย FTTH รับฟง
ความตองการจากลูกคาเกี่ยวกับการประยุกตใชงาน ซ่ึงพวกเขาตองชําระคาบริการ เรียนรูจากงาน
บริการดานตางๆเก่ียวกับ FTTH นํามาประยุกตใชกับภาคธุรกิจและขาวสาร  และยกระดับคุณใหเขา
สูการตลาดอีกรูปแบบหนึ่ง  นั่นคือ  Fiber to  the Home เทานั้น ท่ีมีลักษณะเดนในรูปแบบการบริการ
ลาสุดของ FTTH  จากการทําการตลาด  สําหรับธุรกิจการบิน  ทรัพยสิน  การสรางระบบโครงขาย  
เพื่อการไดมาซ่ึงความพึงพอใจและการขยายตัวของธุรกิจท่ีทันสมัย  ดวยกวา 50 ชองทาง 
สวนประกอบท่ีสําคัญ  และตองการเนื้อหาที่ครอบคลุมท้ังหมดในภาคอุตสาหกรรม การสรางธุรกิจ
จะตองอาศัยผูท่ีมีความชํานาญดาน  FTTH   ในการควบคุมและใหบริการแกลูกคา ในกลุมประเทศ
ประชาคมยุโรปหลายๆประเทศ ตางเปนท่ียอมรับและตระหนักถึงความสําคัญของการบริการแบบ 
Fiber to the Home  ซึ่งมีทิศทางในการขยายตัวของตลาดเพิ่มมากข้ึน ในรอบ 18 เดือน มีการ
ควบคุมและกําหนดโดยใหมีการขยายพ้ืนท่ีการใหบริการไปในหลายพ้ืนท่ี โดยคณะกรรมการ 
FTTH ของเอเชียแปซิฟก  ยุโรป และ อเมริกาเหนือ 

2.2.20  แนวโนมการเติบโตของบริการ FTTx ในประเทศตางประเทศ  (World  FTTx  Market)     
 เทคโนโลยี FTTH/B จะไดรับการยอมรับในตลาดอยางมากในป 2014 คาดวาจะมี
ผูใชงาน 114.4 million subscribers เม่ือเปรียบเทียบกับเทคโนโลยี VDSL ซ่ึงจะมีเพียง 25.6 million 
subscribers ดังภาพท่ี 2.15 นั่นหมายถึงในอีก 5 ปขางหนาจะมีผูใชเพิ่มข้ึนถึงปละ 21% ถึง 33%   
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ภาพท่ี  2.15  แสดงการเติบโตของเทคโนโลยี FTTB/H เม่ือเทียบกับระบบ VDSL 
 
ท่ีมา : IDATE  
 
2.3 ผลลัพธท่ีเกิดจากการเลือกใชเทคโนโลยีผานใยแกวนําแสงโดยระบบ FTTx (Fiber To  
The  Curb/Building/Home) 
 การใหบริการแบบ  FTTx ถือเปนแนวคิดในการใชประโยชนจากเทคโนโลยีการส่ือสาร
ผานใยแกวนําแสง เพื่อรับสงขอมูลอัตราเร็วสูงไปยังผูบริโภค ท้ังกลุมประชาชนตามบานเรือน และ
กลุมธุรกิจ โดยมองวาเปนทางเลือกใหมเพื่อทดแทนการเดินคูสายโทรศัพททองแดงท่ีมีขอจํากัดใน
เร่ืองของ Bandwidth ไปยังกลุมผูบริโภค ถึงจุดนี้จะเห็นไดวา FTTx เปนชองทางในการรวมรูปแบบ
การใหบริการทั้งส่ือสารโทรคมนาคม (Telecommunication) และส่ือสารมวลชน (Mass 
Communication) โดยอาศัยจุดเดนในเร่ืองการส่ือสารขอมูลแบบ Broadband  และคุณสมบัติของ
เทคโนโลยี PON ในการประหยัดคูสายใยแกวนําแสงโดยสามารถกระจายคูสายใยแกวนําแสง 
ออกไปยังผูใชบริการปลายทางจํานวนมากได ซ่ึงหมายความถึงความสะดวกและประหยัดของผู
ใหบริการเครือขายในการพิจารณาลงทุนสรางโครงขาย FTTH และยังหมายถึงความสะดวกสบาย
ของผูใชบริการ ซ่ึงสามารถสรุปผลลัพธท่ีเกิดจากการเลือกใชเทคโนโลยีผานใยแกวนําแสง โดย
ระบบ FTTx  ท่ีเกิดกับผูใหบริการ (Telecom Operator) และผูรับบริการ (User)  ดังนี้ 
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 บมจ. ทีโอที  มีโครงขาย Access Network ท่ีมีประสิทธิภาพรองรับบริการใหมๆ และมี
ความพรอมตอการเปดเสรีโทรคมนาคมและเสริมสรางศักยภาพการแขงขัน (Competitive 
Advantage) สวนในแง Intangible Benefit จะเปนการสรางภาพลักษณท่ีดีตอองคกร ในการเปนองค
ผูนําดานเทคโนโลยีและความทันสมัยของบริการ  แนวโนมของเทคโนโลยี ซ่ึงมองในรูปแนวโนม
ของบริการโทรคมนาคม (Service Trend) จะมีการเปล่ียนแปลงไปในลักษณะท่ีมีการรวมตัวกัน 
(Convergence) ของโทรคมนาคม  คอมพิวเตอร และ Media โดยบริการท่ีไดรับความนิยมและจะ
สรางรายไดกับอุตสาหกรรมโทรคมนาคมคือ High Speed Internet ซ่ึงจะเกี่ยวกับการ Download , 
Access Internet , Game Online ซ่ึงตองอาศัยโครงขายท่ีมีความเร็วสูง (High Speed) และจะเปน
โอกาสของธุรกิจท่ีตามมาคือ Digital Content และ Application เพื่อใหบริการลูกคาครบวงจร 
 นอกเหนือจากปจจัยทั้งสองประการนี้แลวยังมีประเด็นสําคัญอีกหลายประการท่ี
ผลักดันให โอกาสทางธุรกิจของบริการ Broadband แบบใชสาย (Fixed Broadband) ซ่ึงเดิมถูกจํากัด
ไวเพียงเทคโนโลยี DSL ผานคูสายโทรศัพทแบบทองแดง เกิดความชัดเจนข้ึน และเปนเหตุผลท่ีทํา
ใหอุตสาหกรรมโทรคมนาคมใหความสนใจในการนําเทคโนโลยีใยแกวนําแสง (Fiber Optic) เปน
ตัวกลางในการรับสงสัญญาณไปยังผูใชบริการ พรอมเปดศักราชใหมในการบริโภคขอมูลแบบ 
Broadband อยางเต็มรูปแบบ ปจจุบันตลาด FTTH กําลังอยูในชวงขยายตัว โดยมีบทบาทสําคัญใน
การตอบสนองความตองการบริโภคส่ือขอมูล Broadband ยกตัวอยาง เชน 
                                    1)  การใหบริการโทรศัพททองถ่ินและโทรศัพททางไกลในราคาถูก (VoIP) 
                   2)  ใชเช่ือมตออินเทอรเน็ต กับ ISP (Internet Service Provider) 
                                    3)  การใหบริการขอมูลชนิด Broadband รวมท้ังการใหบริการอินเทอรเน็ต
ความเร็วสูง ซ่ึงถือเปนจุดขายหลักในปจจบัุน  
                                    4)  การแพรกระจายสัญญาณภาพไปยังสมาชิกเชนเดียวกับระบบเคเบิลทีวี  
                                    5)  การใหบริการโทรทัศนแบบดิจติอล (digital TV) ซ่ึงมีคุณสมบัติของภาพ
และเสียงดกีวาระบบ Analog ในปจจุบันมาก  
                                    6)  การใหบริการ Video on demand หรือ pay per view โดยท่ีลูกคาสามารถ
เลือกดูภาพยนตรท่ีตองการ ไดตามเวลาท่ีตองการซ่ึงเปนการเช่ือมตอขอมูลในลักษณะอินเทอรแอคทีฟ 
(Interactive) 

7)  การใหบริการระบบความปลอดภัยภายในบานพักอาศัย (Home Security) 
โดยการใชกลองทีวีวงจรปดตรวจจับสัญญาณภาพภายในอาคาร แลวสงไปยังศูนยบริการท่ีอยู
หางไกลออกไป ซ่ึงมีเจาหนาท่ีคอยตรวจสอบความผิดปรกติอยูตลอดเวลา ชวยใหเจาของบานอุนใจใน
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ปลอดภัยมากข้ึน  
8)  เกมสออนไลน (game online) เปนบริการอีกรูปแบบหนึ่งท่ีกําลังมาแรง

สามารถทํารายไดสูงมากหากเกมสนั้นไดรับความนิยมในหมูคนจํานวนมาก 
9)  การใหบริการในสวนของระบบการศึกษา ไมวาจะเปนแหลงขอมูลบน 

อินเทอรเน็ต หรือระบบ e-learning ชวยใหการเขาถึงขอมูลมีความสะดวกมากข้ึน อีกท้ังยังชวยให
ผูเรียนสามารถศึกษาไดดวยตนเองอีกดวย  

10) ระบบการแพทยทางไกล (Tele-medicine) ชวยใหการวินิจฉัยโรค 
และการรักษาเบ้ืองตน สามารถกระทําไดแมวาผูปวยและแพทยผูเช่ียวชาญจะอยูหางไกลกัน 

11)  การประชุมทางไกลระหวางองคกร (Video Conference)                                                     
12) การติดตอระหวาง สํานักงานใหญ และสาขาไดอยางรวดเร็ว (Branch 

office) ใชงานในลักษณะคูสายเชา และวงจรเชา หรือนําไปประยุกตใชงานไดตามความเหมาะสม 
13)  การทํางานทางไกล (Tele-Working) 
14)  Home Shopping 

นอกจากนี้ยังมีการบริโภคสื่อ Digital อื่นๆ เชน การรับฟงรายการเพลงแบบออนไลน 
การดาวนโหลดเพลงและส่ือมัลติมีเดียอ่ืนๆ ลวนเปนปจจัยสําคัญ ท่ีเพิ่มความตองการ Bandwidth 
สําหรับการรับสงขอมูลใหผูใชบริการท่ีหลากหลายองคกรธุรกิจ เชน 

 สถาบันการศึกษา 
 สถาบันการเงิน –การธนาคาร 
 ส่ือสารมวลชน 
 สถานีขนสงมวลชน, การทาตาง ๆ, สนามบิน 
 ธุรกิจการคาระหวางประเทศ 
 โรงพยาบาล 
 โรงแรม 
 โรงงานอุตสาหกรรม / นิคมอุตสาหกรรม 
 ธุรกิจแฟรนไชส 
 ธุรกิจทองเท่ียว 
 ผูใหบริการอินเทอรเน็ต 
 องคกรธุรกิจขนาดใหญ 
 ธุรกิจขนาดกลาง ขนาดยอม 
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 หนวยงานราชการ และรัฐวิสาหกิจ 
 หมูบานท่ีพกัอาศัย  อพารทเมนต คอนโดมิเนียม 

 
2.4  งานวิจัยและบทความท่ีเก่ียวของ 
 บทความและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของจะหมายถึง งานวิจัยตางๆ รวมท้ังบทความหรือขอมูลท่ี
ไดรับการรวบรวมแลวของสถาบันการศึกษาและสวนงานของ บมจ.ทีโอที ท่ีใหขอมูลเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีโครงขายเคเบิลทองแดงและเคเบิลใยแกวนําแสงตลอดจนเทคโนโลยีตางๆ ท่ีใหบริการ 
ซ่ึงผูวิจัยไดคนควารวบรวมขอมูลและนํามาสรุปเรียบเรียงสาระสําคัญ มีดังนี้ 
 พิพัฒน จงรักวิทย  (2547) ศึกษาเร่ืองความเปนไปไดในการเปลี่ยนโครงขายโทรศัพท
เคเบิลทองแดงดวยเคเบิลใยแกวนําแสง กรณีศึกษา :  บมจ. ทศท. ผลการศึกษาสรุปวาเม่ือเปรียบ
ระหวาง  การเปล่ียนโครงขายเคเบิลทองแดงเดิมท่ีหมดอายุการใชงานไปเปนโครงขายเคเบิลทองแดง 
(Copper Replacement by Copper) กับการเปลี่ยนโครงขายเคเบิลทองแดงเดิมที่หมดอายุการใชงาน
ไปเปนโครงขายเคเบิลใยแกวนําแสง (Copper  Replacement by Optical Fiber by FTTC : Fiber to 
the Cabinet) จะเห็นไดวา การเปลี่ยนโครงขายเคเบิลทองแดงเดิมไปเปนโครงขายเคเบิลใยแกวนํา
แสงมีความเปนไปไดในการลงทุนมากกวา   ท้ังในแงของ ผลตอบแทนการลงทุน(IRR) ดัชนีกําไร 
(B/C และระยะเวลาคืนทุน  ท้ังนี้เหตุผลสําคัญที่ทําใหโครงขายเคเบิลใยแกวนําแสงนาลงทุน
มากกวาคือ การท่ีมีความตองการใชบริการ High Bandwidth  ท่ีใหความเร็วการส่ือสารขอมูลท่ีเร็วกวา
และมีพื้นท่ีการใหบริการขอมูลความเร็วสูงไดครอบคลุมมากกวาเพราะมีระยะเคเบิลทองแดงที่ส้ันกวา 
ในขณะท่ีการเปล่ียนโครงขายเคเบิลทองแดงเดิมท่ีหมดอายุการใชงานเปนโครงขายเคเบิลทองแดงใหม
นั้นไมสามารถตอบสนองความตองการ High Bandwidth ไดอยางเพียงพอและท่ัวถึงเพราะเปน
โครงขายทองแดง 100% จึงมีระยะสายเคเบิลทองแดงท่ียาวกวา 
 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจยัท่ีตอเนื่อง 
 นอกจากผลการศึกษาท่ีไดจากงานวิจัยนี้ ผูวิจัยเห็นวางานวิจัยตอเนื่องควรจะเปนเร่ือง
เกี่ยวกับประเภทเทคโนโลยีของโครงขายเคเบิลใยแกวนําแสง  ท้ังนี้ เนื่องจากเทคโนโลยี
โทรคมนาคมจะเปล่ียนแปลงแบบพลวัต (Dynamic Change) คือเปล่ียนแปลงตลอดเวลาและรวดเร็ว 
ดังนั้นงายวิจัยในลักษณะน้ีควรทําการวิจัยอยูเสมอ เชนโครงขาย Optical Access Network  ใน
ปจจุบันนี้มี 2 ลักษณะคือ Active Optical Network (AON, คืองานวิจัยฉบับนี้) และ Passive Optical 
Network (PON) ซ่ึงยังไมมีผูใหบริการายใดเปดใหบริการในประเทศไทย ในขณะเดียวกันใน
ตางประเทศท่ีเปนประเทศชั้นนําทางโทรคมนาคมของโลก เชน เกาหลีใต ญ่ีปุน สหรัฐอเมริกา ได
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ใหบริการ PON บางแลว ดังนั้นงานวิจัยในอนาคตเร่ือง “ความเปนไปไดในการใหบริการ PON ใน
ประเทศไทย” จึงนาสนใจ 
  สุรชัย  อัคคะภิญโญ  (2548) ศึกษาเร่ืองการใชเทคโนโลยี Optical Fiber Cable รวมกับ
อุปกรณ Digital Loop Carrier(DLC) ทดแทนเคเบิลทองแดง เพ่ือเพิ่มศักยภาพการใหบริการดาน
ส่ือสารขอมูลการวิจัยเริ่มจากการศึกษาปญหาและอุปสรรคใหบริการส่ือสารขอมูลผานเคเบิล
ทองแดง โดยศึกษาคุณสมบัติและคาทางไฟฟาของเคเบิล รวมถึงปญหาการบํารุงรักษาเคเบิลใตดินท่ี
สงผลทําใหเคเบิลทองแดงเส่ือมสภาพ จากปญหาดังกลาวขางตนนําไปสูการศึกษาเทคโนโลยีท่ีจะ
นํามาทดแทนเคเบิลทองแดงเส่ือมสภาพ รูปแบบการทดแทนและตนทุนของแตละรูปแบบเพื่อ
เปรียบเทียบกัน จากผลการศึกษามี 2 รูปแบบมีความเหมาะสม คือ 

1)  รูปแบบการสรางทดแทนขายสายเคเบิลดวยเคเบิลทองแดง 
2)  รูปแบบการใชเทคโนโลยีเคเบิลใยแกวนําแสงรวมกบัอุปกรณ DLC ทดแทนเคเบิล

ทองแดง 
 ผลการศึกษาสรุปไดวาการใชเทคโนโลยีเคเบิลใยแกวนําแสงรวมกับอุปกรณ DLC 
ทดแทนเคเบิลทองแดง มีความเหมาะสมในการนํามาใชงานเพื่อเพิ่มศักยภาพการใหบริการดาน
ส่ือสารขอมูล 
 ขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจยัท่ีตอเนื่อง 

 นอกจากผลการศึกษาที่ไดจากงานวิจัยนี้แลว งานวิจัยตอเนื่องควรเปนเร่ืองเกี่ยวกับตัว
อุปกรณ DCL (Digital Loop Carrier) เนื่องจากเทคโนโลยีมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา และเปนไป
อยางรวดเร็ว ในอนาคตอาจจะมีอุปกรณท่ีมีคุณภาพการใชงานสูง จะทําใหอุปกรณ DLC ลาสมัย 
สําหรับอุปกรณท่ีมีลักษณะคลาย DLC ท่ีคาดวาจะมาทดแทนคืออุปกรณ MSAN (Multi Service 
Access Network) ซ่ึงนาจะเปนงานวิจัยท่ีตอเนื่องตอไป 
 สวนนโยบายเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร บมจ. ทีโอที (2548)  Fiber To The 
Home (FTTH)  
 สรุปไดดังนี้การใชงานสวนตัวของ บุคคลที่ทํางานท่ีบาน (เชน นักเรียน) และธุรกิจ
ขนาดเล็ก มีความจําเปนตองใช  Bandwidth  มากข้ึนสําหรับอินเทอรเน็ตท่ีเร็วข้ึน ความตองการที่
เพิ่มข้ึนนี้ไดทําใหความเปนไปไดในการนําโครงขาย fiber optic  มาใชยังบานเรือน (Fiber To The 
Home)    FTTHหรือเขาใกลบานเรือนท่ีสุด (Fiber To The Curb หรือ Cabinet) FTTC  เพิ่มสูงข้ึน 
ในกรณีของ Fiber To The Curb สื่อท่ีตอไปยังบานเรือน  ตองมีการทดสอบวารองรับการใชงานได
หรือไม ซ่ึงสวนใหญเปน สายทองแดง และโครงขายทองแดง ของผูใหบริการสามารถรองรับ
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บริการนี้ไดในท้ังสองกรณีสามารถใหการเช่ือมตอท่ีสะดวกภายในบาน 
 ในกรณีของอาคารอพารทเมนต โรงแรม บานพักนักเรียน มีโซลูช่ันท่ีเรียกวา Fiber in 
the Building (FTTB) ซ่ึงถูกพัฒนาใหใชภายในบาน สวนภายนอกบานเรียกวา Fiber to the Building 
(FTTB) จากเทคโนโลยี LAN ซ่ึงกระจายอยูใน สํานักงานและ บริษัทนั้นสามารถรองรับดวยระบบ
FTTC เนื่องจากเทคโนโลยี  LAN  ไดพัฒนามามากแลวและผลิตภัณฑท่ีมีขายตามทองตลาดน้ันก็
เปน ประโยชนอยางมากตอการใชโซลูช่ัน FTTC และ FTTH Ethernet ในรูปแบบใหม ซ่ึงเดิมได
พัฒนาสําหรับสําหรับระบบ LAN นั้น ดูเหมือนจะเปนประโยชนอยางมากตอสถานภาพของ FTTH 
และ FTTC โดยเฉพาะขณะน้ีท่ี มีโครงขาย IP ไดรับการ ยอมรับในโลกของการส่ือสาร และการ
ปรากฎตัวอยางแข็งแกรงของ โครงสรางพื้นฐานของ IP based และEthernet based ใน โครงขาย
หลัก และโครงขายบานแบนดวิธท่ีไดรับผาน FTTH และ FTTC นั้นเพียงพอสําหรับการใช
อินเทอรเน็ตและ การใชงานอ่ืนๆ เชนการส่ือสารภายในชุมชนทองถ่ิน และมีโอกาสจะมาแทนท่ี 
โทรศัพทและ เคเบิลทีวีตัวแยกแสงเปนสวนสําคัญในการพัฒนาโครงขาย เนื่องจาก  FTTC  และ 
FTTH เปนตัวอยางของการ กระจายแบบ จุดไปยังหลายจุดขนาดใหญ ท้ังอุปกรณ active และ
passive สามารถใชเปนตัวแยกแสงได อุปกรณแบบ passive จะทําให โซลูช่ันมีราคาถูกและตองการ
พื้นที่และการบํารุงรักษาตํ่า สวนอุปกรณแบบ active มีขอดีของมันเอง FTTC ตองการ active circuit 
ในการเปล่ียนสัญญาณแสงเปนสัญญาณไฟฟา 
  อธิคม ฤกษบุตร(2550)  FTTH – Fiber To The Home 
 อธิบายถึงความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับระบบ FTTH ซ่ึงเปนระบบส่ือสารท่ีเช่ือมโยงสายสง
สัญญาณท่ีเปนเสนใยแกวนําแสงเขาสูบานหรือท่ีพักอาศัยของผูใชโดยตรง โดยเนื้อหาประกอบดวย
วิวัฒนาการของ FTTH หลักการทํางานเชิงเทคนิค และการบริการขอมูลบนเครือขาย FTTH  
 กลาวโดยสรุปไดวา มีอุปกรณตางๆมากมายท่ีเกี่ยวของกับชีวิตประจําวันสวนบุคคล อีก
ท้ังยังชวยอํานวยความสะดวกสบาย ความเพลิดเพลินใจใหกับผูใชท่ีอาศัยอยูในบานไดอยางยิ่ง เชน 
การใชบริการอินเทอรเน็ต การใชโทรศัพทระบบ VoIP (Voice over IP) ผานอินเทอรเน็ต (VDO 
over IP ก็กําลังจะมาแลว) ซ่ึงจะมีคาใชจายถูกกวาระบบปจจุบันมาก การจัดทําหองพักผอนแหง
ความบันเทิง (Entertainment Center) ระบบเฝาระวังดวยกลองวงจรปดผานเครือขาย (Internet 
Camera) การรับสงภาพดิจิตอลเปนตน ดังนั้นจึงไมนาแปลกใจเลยวาระบบ FTTH จะชวยให
ชีวิตประจําวันของคนเราเปล่ียนแปลงไป อยางไรก็ตามแมวาเทคโนโลยีของ FTTH จะใหความ
สมบูรณในเร่ืองของเทคนิค เสนทางเดินของระบบ  FTTH ในบานเรา คงตองใชเวลาในการเดินทาง
อีกระยะหนึ่งไมมากก็นอย ท้ังนี้ข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยางไมวาจะเปนสภาพเศรษฐกิจ สังคมความ
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พรอมของโครงสรางสาธารณูปโภคพื้นฐาน การสงเสริมของภาครัฐ ท้ังในเร่ืองขอกําหนดระเบียบ
และการสงเสริมอุตสาหกรรม ตลอดไปถึงพฤติกรรมและความพรอมของประชาชนที่เปนผูบริโภค 
แตแลวในที่สุดเช่ือวา FTTH ตองเกิดข้ึนและเปนท่ียอมรับของสังคมบานเราอยางแนนอน แตกอน
จะถึงวันนั้น การเตรียมความพรอมในเร่ืองของความรูความเขาใจในวันนี้ ยอมทําใหเกิดประโยชน
ตอการตัดสินใจเลือกใชระบบในอนาคต และยังสรางความไดเปรียบบนเชิงธุรกิจอีกดวยอยาง
แนนอน 
 อรอนงค คํายอง และ กุลธิดา อรรถวิทยากลุ (2552)   FTTH – Fiber To The Home  
 สรุปเนื้อหาเกี่ยวกับเร่ือง FTTH (Fiber To The Home) ตั้งแตเทคโนโลยีการส่ือสาร
ขอมูล บรอดแบนด ความตองการแบนดวิดทสําหรับการส่ือสารยุคใหม พัฒนาการของการ
ประยุกตใชเทคโนโลยี ใยแกวนําแสง ADSL ความเปนมาความสําคัญและโครงสรางทางเทคนิค
พื้นฐานของระบบ FTTH ขอดีของระบบ FTTH และแนวทางการใหบริการแบบ FTTx รวมไปถึง
เทคโนโลยีท่ีใชใน FTTH ในรูปแบบ PON (Passive Optical Network) จากวิวัฒนาการของ
เทคโนโลยี PON เทคโนโลยีท่ีใช ขอกําหนดมาตรฐาน PON และสุดทายไดกลาวถึงการเติบโตใน
เชิงพาณิชยของ FTTH 
 
2.5  บทสรุป 
 เทคโนโลยี FTTx และเทคโนโลยีอ่ืนๆ ในสายตระกูลเดียวกัน จึงอาจเปนคําตอบใหกับ
การใชชีวิตในโลกยุคใหม  พัฒนาการของการรับสงขอมูลผานคูสายใยแกวนําแสงยังคงดําเนินไป 
อยางตอเนื่อง ในขณะท่ีการผลักดันในปจจัยเสริมอ่ืนๆ ไมวาจะเปนการกํากับดูแลกิจการ
โทรคมนาคม ตนทุนในการวางโครงขาย ของการส่ือสารผานใยแกว ผูรับผิดชอบและผูมีสวนรวม
ในการผลักดันโครงการ FTTx สภาพเศรษฐกิจของสังคม ความพรอมของโครงสรางสาธารณูปโภค
พื้นฐาน การสงเสริมของภาครัฐ ท้ังในเร่ืองของ ขอกําหนดกฎระเบียบและการสงเสริมอุตสาหกรรม 
ตลอดไปถึง พฤติกรรมและความพรอมของประชาชนท่ีเปนผูบริโภค ไปจนถึงการปลุกกระแสและ
สรางความเขาใจตอผูบริโภคในอันท่ีจะเปดรับการส่ือสารในรูปแบบใหมๆ ของโลกมัลติมีเดีย 
เหลานี้ลวนเปนปจจัยเสริมท่ีมีความสําคัญไมนอยไปกวาความพรอมทางเทคโนโลยี     
 การใชงานเคร่ืองใชไฟฟาภายในบานแบบตาง ๆ โดยใชการส่ือสัญญาณผานเครือขาย 
FTTH จะเห็นวามีอุปกรณตาง ๆ มากมายท่ีเกี่ยวของกับชีวิตประจําวันสวนบุคคล อีกท้ัง ยังชวย
อํานวยความสะดวกสบายและความเพลิดเพลินใจใหกับผูใชท่ีอาศัยอยูในบานไดอยางดียิ่ง เชน การ
ใชบริการอินเทอรเน็ต การโทรศัพทระบบ VoIP (Voice over IP) ผานอินเทอรเน็ต (VDO over IP ก็
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กําลังจะมาแลว) ซ่ึงจะมีคาใชจายถูกกวาระบบปจจุบันมาก การจัดทําหองพักผอนแหงความบันเทิง 
(Entertainment Center) ระบบเฝาระวังดวยกลองวงจรปดผานเครือขาย (Internet Camera) การรับสง
ภาพดิจิตอล เปนตน ดังนั้น จึงไมนาแปลกใจเลยวา ระบบ FTTx จะชวยทําใหชีวิตประจําวันของ
คนเราเปล่ียนแปลงไป  ดังนั้นการเตรียมความพรอมในเร่ืองของความรูความเขาใจในวันนี้ ยอมทํา
ใหเกิดประโยชนตอการตัดสินใจเลือกใชระบบในอนาคต และยังสรางความไดเปรียบบนในเชิง
ธุรกิจของผูประกอบการโทรคมนาคมและผูใหบริการท่ีเกี่ยวเนื่อง  
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 I������� 3.1 $���������ก�D#�I
���#��% �	&����&�F����&���ก���
�
����$�กI��)�#�����/���Gก� 
 

���
�������  ���������� 

ab��/
c��%�
IJ
.KG�������������J������!	�, 1 

ab�������
FF�.	�	"
���$ก�����$�� "��. ������ 3 

�#��/
c�������#��������� "��. ������ 6 

�#��/
c�������������	�E�� ������� "��. ������ 4 

ab���
�
�$�!/
c��  "��. ก�� 1 

�#����I�e���#�����$�!�D�ก�.G������� 2 

��� 17 

 
 ��กI������� 3.1 ������% �	&����&�F��ก���
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>��
>� 17 �#�� ��!ก�"����  
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I������� 3.2  $���������% �	&����&�F$�!�#���������	������ 
 

���������
�������  

(Panel Size) 

���+ก���
�+,�+-���-��

-����� 

(Error - reduction) 

-���-��

-������
�+ 

(Net 7 charge) 

1 - 5 1.20 h 0.70 0.50 

5 - 9 0.70 h 0.58 0.12 

9 - 13 0.58 h 0.54 0.04 

13 - 17 0.54 h 0.50 0.04 

17 h 21 0.50 h 0.48 0.02 

21 h 25 0.48 h 0.46 0.02 

25 - 29 0.46 h 0.44 0.02 

 
 ��กI������� 3.2  /"�#� ������% �	&����&�F)�ก��I
>�$I# 17 �#���=>��� �
I��ก������

�����������	������ (Error) �!��������ก$�!�!	�
���������� 0.02 <=������)�����
�
��#�	&���R����ก�=>� 
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       3.2.1  �
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 3.2.1.2  ������� �I#��m ������ ����"���	/���ก��)����"	�I	��>�)���ก�������
$""�
�J�'.Gก=����������� 	/���������
�J�'.Gก�D#�% �	&����&�F 
         3.2.1.3  �
�J�'.Gก=�����������$��ก��I�"$""��"R������	�n�����"$�ก	ก����ก
"   
����	�����������ก��	������	��������ก������������� ���ก�!""�����#��	�	"
����$��	���
�!""	�	"
���$ก�����$�����
�% ��&�"�
ก�� 
     3.2.1.4  ก���
�J�'.G��#���ก
���"	�I ���$���
����ก�D#�% �	&����&�F �&�ก���
�J�'.G $""
	�n�$�!��#&�>��� % ��)��
�J�'.G����ก����
"��D� 	������$��� $�!$ก������� �����)��
�J�'.G����)�
���� ��������
"�������#�	&���R�� 
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 3.2.1.5  ��������
�	)E��
>�)����ก% �	&����&�F ���
�	���!)G�����	���$""��"R��J���I�
ก��$�!������������G�����=ก'� 
  3.2.1.6  % ��
�
����$""��"R�� ���)�% �����D.�Dc
������ 5 �#�� I�����"����R ก
I������	��>�)� (Content Validity) �
���������  �
�I#�����> ���            

      1)   ������G ��.-�&
�  ��.!��" �.G 
         ������G��!��������
&��
,�ก������/
�	I��G$�!���������    
         �.!�
,�ก���,��I�G �)��
����
�-D�ก
�"
.K
I�G  

      2)  ����
����&
�  �
���	���� 
         % ��
�ก���#��/
c�������#��������� "��.������ 

      3)  ������G ��./��	�&  . �#�� 
                                       % �&#��% ��
�ก��ab���
�
�$�!/
c�� "��. ก�� ���������  

      4)  ���&�
F  ��
�I�D� 
             % ��
�ก��, ��G������$%�$�!�
	���!)G��
/��ก������#�� 
             �������  "��.������ 
        5)  ���.���G  �D�&
�,�� 

                                         % ��
�ก��, ��G���%�
IJ
.KG�D�ก�.G�������  "��.������ 
                 3.2.1.7  ��
"��D�$�!$ก���	���������I�����	���$�!���% �	&����&�F 
                3.2.1.8  ���$""��"R�����)�% �	&����&�F�
>� 17 �#��I�"���R�� 
                3.2.1.9  �
	���!)G���� ���������กก��I�"���% �	&����&�F 
               3.2.1.10 �������!	�E����R����$""��"R����"��������ก���I�"���% �	&����&�F��
���  3.2.1.8   
  3.2.1.11  ���$""��"R����"������	���������G�����=ก'�	/��������$�!��� 
                 3.2.1.12  ���$""��"R����"������ ���)�% �	&����&�FI�" ����)�% �	&����&�Fก�D#�	�
����
% ��
�
����ก��$�ก$""��"R����"$�ก 
 3.2.1.13  ������I�"���$""��"R����"�������������
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	���!)G 
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����	��������  ���ก��	������	��������ก������������� � ��ก�!""�����#��	�	"
����$��	���
�!""	�	"
���$ก�����$�����
�% ��&�"�
ก�� 
 3.2.2  �
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	�������������&���ก��	กE"��"������� �  ��!ก�"���� $""��"R�������� 3 ��" ��
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���> 
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      3.3.3  ���$""�
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	����     Mdn = �
-�e�� 
  L0    =   ������ก
��#�����$����
�����!$����&
>�������
-�e��Iก�� # 
  f1     =   ����R���!����ก&
>��!$��I����D�R=��!$�����	���������ก
�"�����!$��   
                    ��&
>�ก#��&
>�������
-�e��Iก�� # 
  f2     =   ����R������!$����&
>�����
-�e��Iก�� # 
  N     =   ����������R���
>�)�� 
  i       =   �
�I�J��&
>� 
 ��ก$""��"R��$""��I����!��.�#� 5 �!�
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 5 )���R=�    ��������
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 �#��
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I��	ก.KG���% ��
�
�ก��)��  ����
���>��� 

 4.50  �=>��� % �	&����&�F	)E��#���������
>�	����������ก����D� 
 3.50 h 4.49 % �	&����&�F	)E��#���������
>�	����������ก 
 2.50 h 3.49 % �	&����&�F	)E��#���������
>�	��������/������ 
 1.50 h 2.49 % �	&����&�F	)E��#���������
>�	������������ 
 I���ก�#� 1.50 % �	&����&�F	)E��#���������
>�	�������#���	�� 
 

���)�
"	ก.KG�
-�e��������#�I
>�$I#  3.5 �=>��� % ��
�
�R���#���������
>�	�������	�����
������ก��	������	��������ก������������� ���ก�!""�����#��	�	"
����$��	����!""	�	"
���
$ก�����$�����
�% ��&�"�
ก����� "�
'
� ������ ���ก
� (�)�&�)  
  3.4.2  e���
�� (Mode : Mo) 

 










∆+∆

∆
+=
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1
0 iLMo  

 

	���� Mo  =  e���
�� 
  Lo   =  ������ก
��#�����$����
�����!$����&
>������e���
��Iก�� # 
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                       i       =   �
�I�J��&
>�  
          =   f1-f0 
          =   f1-f2 
  f0    =  ����R�����&
>����R=�ก#��&
>������e���
���� #<=�������� �I��ก�#� 
  f1    =  ����R�����&
>������e���
���� # 
  f2    =  ����R�����&
>������ #R
���ก&
>������e���
���� # 1 &
>� <=�������� �� �ก�#� 

 
	���������.)��#��
-�e�����$I#�!������R��$���  % ��
�
�����#��
>������)�%�I#�����

$I#�!������I�"  	/���	���ก����
"��D����������������$���
����ก�D#�% �	&����&�F ���% ��
�
�
���ก��)��	ก.KG��ก��/
���.�������R��������#�%�I#����#	ก
� 1.00 $����#� $���
����ก�D#�
% �	&����&�F��������������ก
�  
  3.4.3  /
�
��!)�#��������G (Interquartile) 
                    /
�
��!)�#��������G ��� �#�����$IกI#���!)�#��������G��� 3 ก
"������G��� 1 ���
$I#�!������R�� )���������R����ก�������.�&�� I��
���>��� 
 
                                                 )(. 13 QQRI −=  
 
$�!)��#� Q1$�! Q3  �����ก� I� 
 

                                            
f

CF
N

iLQ
)

4
(

01

−
+=   

                                           
f

CF
N

iLQ
)

4

3
(

03

−
+=  

   

  	���� Q1  =  ������G��� 1 
  Q3  =  ������G��� 3 
  L0  =  ������ก
��#�����$����
�����!$����&
>�������
-�e��Iก�� # 
  N    =  ����������R���
>�)�� 
   CF  =  ����R���!�����&
>������ #����������G$I#	���&
>�������!$������ ก�#� 
  F    =  ����R������!$����&
>�������
-�e�� 
  i     =  �
�I�J��&
>� 
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�#�/
�
�������G�
>�% ��
�
���������.)��#�����$IกI#���!)�#��������G���  3 ก
"        

������G��� 1   R��������������#�/
�
��!)�#��������GI
>�$I# 1.50 ���� % ��
�
�R���#�ก�D#�% �	&����&�F
�������
�	)E���������ก
� �
��#���������
>�	�������	�����������ก��	������	��������ก��
����������� ���ก�!""�����#��	�	"
����$��	����!""	�	"
���$ก�����$�����
�% ��&�"�
ก����� 
"�
'
� ������ ���ก
� (�)�&�) $�!R���#�/
�
�������G�����������
>����#���กก�#� 1.50 �=>��� 
$����#������
�	)E����% �	&����&�F�����I#���������
>� ��#��������ก
� 
  3.4.4  ����$IกI#���!)�#���
-�e�� (Median)  ก
"e���
�� (Mode) 
 % ��
�
������.)��#�e���
�����$I#�!�������  $��������)��#�����$IกI#���!)�#��  
�
-�e��ก
"e���
�����$I#�!�������  	/���	���ก����
"��D���������������� �����
�	)E�
���ก�D#�% �	&����&�F ���% ��
�
�ก��)��	ก.KG��ก��I
��
�������������%�I#�� �!)�#���
-�e��ก
"
e���
�� 	ก
� 1 $����#�% �	&����&�F�������
�	)E���������ก
�	ก����ก
"��������
>�m  

 % ��
�
��������������ก�D#�% �	&����&�F$��������
�	)E���������ก
��������
-�e��   
e���
��  $�!/
�
��!)�#��������G  ����D�	�������	�����������ก��	������	��������        
ก������������� ���ก�!""�����#��	�	"
����$��	����!""	�	"
���$ก�����$�����
�% ��&�"�
ก��
��� "�
'
� ������ ���ก
� (�)�&�) ���/
���.���ก�#��
-�e����ก����D� ��ก�
>�/
���.��#�/
�
�
�!)�#�� ������G  e���
��  ��!ก�"ก
�	/�������
������������������
�	)E����% �	&����&�F 

 
 

DPU



 

����� 4 

��ก
��
ก�
 

 

 ��ก����ก��	�
��
����	����������
ก��	������	�������� ก���
�������������ก� !! 
���
�"��	�	!#���
$�
	���� !!	�	!#�%�$ก���&�$�
���'
���%(�!�#ก����
!�#�'� ������ �&�ก'� 
(�*�(�) 	,
��-�!�'-./�� �
�0��
ก���#�'������ก������	����������
ก��	������	�������� ��ก
� !!���
�"��	�	!#���
$�
	���� !!	�	!#�%�$ก���&�$�
����"���%(�!�#ก����
 !�#�'� ������ �&�ก'� 
(�*�(�) ��������.�&���ก���#�'���������%(��� ก�!%�ก��-'��#�%�	,
��	������	�������� 
��ก� !!���
�"��	�	!#���
$�
	���� !!	�	!#�%�$ก���&�$�
����"���%(�!�#ก�� *�
�	�
�ก%(�	��������
� !!  FTTx %*�	*�� ��ก'!�4�,���
����
,
5�6�� (Infrastructure) $� ����-��
ก�� Bandwidth  
��
���%(�!�#ก�� F��
� 	���ก��ก&�*��ก��/�G0�
�0ก�%*�	*�� �� -��ก����
$����
G/�ก#�����
!�#ก�� Broadband $!!%(���� (Fixed Broadband) ��"�
	������G�����ก�#�
��5�  $� �����.%(�
�
�0���������������กก���#�'���5 	,
��ก���� �/ก-0%(�
��*�
�ก����ก��-"�	�
��
-"��� F��
ก����ก���#�'�
$!"
��ก	��� 7 -���
� 

  -����� 1  �/L��!'-#��
� !!���
�"��	�	!#���
$�
 ����"
��ก� �!-"�ก���
�����
������ Broadband $� ก���
�/� 

 -����� 2  $���#�%�ก��	������	��������ก���
�������������ก� !! ���
�"��	�	!#�
��
$�
	���� !!%�$ก���&�$�
���'
���%(�!�#ก�� 

 -����� 3  $��������
  Telecom  Industry  ��
����ก��%*�!�#ก��  Broadband Internet 
$�  ก������-'���
 Applications !����
�"�� Internet ����"
��-"�ก��	������$��
	��������T 

 -����� 4  ��ก��ก��%*�!�#ก���
������"��	�	!#�%�$ก���&�$�
���	�������� FTTx 
 -����� 5  �W��'��������ก� �!*�
�ก� -/��%*�	ก#�ก��	������$��
 � !!ก���
�����

������ �"��� !!	�	!#���
$�
����� !!%�$ก���&�$�
 
 -����� 6  $������G/�ก#���
� !!  FTTx  ��ก�W��'�$�������'5
4��%��� 	��$� 

-"�
�� 	�� 
 -����� 7  ���������'!��กก��%(�	��������  FTTx %�ก���
�������������$��	�������� 

	�#� ����"��� !!	�	!#���
$�
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 %�ก���&��#�'���5����!	�-������ก����ก���
��������/-#�4��#� 	�������������������ก
*�'
�
� ������ �
���#�
,#�,0  Web Site -"�
[���	ก�������
ก'!	��������� !! FTTx ����'5
���������
�����!���$��� ��
�.�!'�ก����ก��$� �������6�4��# (Primary Data) � �������กก���'�4��L0
	���*���������	ก�������
������� �!ก��L0 $� ���	(����(�^,#	��%�	�
��
� !!ก���
��������������    
 ก����ก������	����������
ก��	������	�������� ��ก� !!���
�"��	�	!#���
$�

	���� !!	�	!#�%�$ก���&�$�
����"���%(�!�#ก����
 !�#�'� ������ �&�ก'� (�*�(�) � %(��#G�ก����ก��
����	���#�	��_�� (Delphi Technique) 	,
����!��������#�	*a���
���	(����(�^ �&�������	(����(�^  
%�ก���#�'���'5
��5���&�����'5
�#5� 17 �"��  �� ก�!����  ���!�#*�� �#��ก� ����b#!'-#
��������� �!ก��L0 
�����
����������������"����ก�"� 10 �d  ����#�'��&�ก���#	��� *0	�
5�*���
$!!��!.�������#�	*a�  
	ก����ก'!����	����������
ก��	������	��������ก���
�������������ก� !!���
�"��	�	!#���
$�
 
	���� !!	�	!#�%�$ก���&�$�
���'
���%(�!�#ก����
 !�#�'� ������ �&�ก'� (�*�(�) F��
	���$!!
��-���"���� 	�#��"� 5 � �'! $� %(����$ก�� Microsoft EXCEL  	,
��*��"���
�.#-# ����ก����ก�� 
�'
��5 

 
-���
��� 4.1  �/L��!'-#��
� !!���
�"��	�	!#���
$�
 ����"
��ก� �!-"�ก���
�����������
Broadband $� ก���
�/� 
 

 
������ 

 
���ก�� 

,#�'� 
� *�"�
 
������0 

��-"�
 
� *�"�
 

�'G�6��ก'! 
6���#�� 

���� 
�������
 

��
 
���	(����(�^ 

 
�'G� 
6�� 

 
6�� 
�#�� 

 

� �'!�"� 
���� 

	����� 
��� 

1 �"�����-������� *�"�

-'��&�(Loop  Resistance)  
F��
	���ก�� ��^	���ก&��'

��
�'^^�L����"
	�����%�
��"�������',�0 (Line Loss) 

0.25 0 �������
 
 

5 5 ��ก����/� 

2 ����F#$-��0%�	�	!#� 
(Mutual Capacitance, C) 
F��
	���ก����^	���ก&��'
��
 
�'^^�L L ����.��-"�
[  
( Insertion  Loss ) 

1 0 �������
 
 

5 5 ��ก����/� 
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-���
��� 4.1 (-"�) 
 

 
������ 

 
���ก�� 

,#�'� 
� *�"�
 
������0 

��-"�
 
� *�"�
 

�'G�6��ก'! 
6���#�� 

���� 
�������
 

��
 
���	(����(�^ 

 
�'G� 
6�� 

 
6�� 
�#�� 

 

� �'!�"� 
���� 

	�������� 

3 ก�� Coupling �'^^�L
�! ก��  � �ก �
� �* �� �

���� "� �ก�
��*�� �
   �� ����"
���
	���
 (Crosstalk) 

1 0 �������
 4 4 ��ก 

4 �'^^�L�!ก��  (Noise) 
�'5
    ��������$�"	*�aก
� _ _p �   ( Electromagnetic  
Interference, EMI) $� 
�'^ ^� L�#� �/  ( Radio 
Frequency Interference, 
RFI) 

1 0 �������
 5 5 ��ก����/� 

5 ����$� �5&�*�'ก��

	�	!#���
$�
������
% * "̂ $ �  * �' ก �&� % *�
	��
�
�"��������$� ��
�"�%(��"������
����G���
 

1 0 �������
 5 5 ��ก����/� 

6 ���-'��&��'^^�L	���
��* ����ก����5���#�  
�/ก�"��$� �"���*�-"�
�4� , $ �� �� � � �" 
 � �
ก� �!���-�
-"��/L4�,
�'^^�L 

1 0 �������
 5 5 ��ก����/� 

7 �/�ก�L0��� 	ก�������
ก'!
� !!	�	!#���
$�
        
����ก��	���*����ก�_ 
_p�ก� (�ก  ( Electrical  
Surge) ���	ก#���ก_p��"�$� 
�__p�	*������&� 

1 0 �������
 5 5 ��ก����/� 
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-���
��� 4.1 (-"�)   
 

 
������ 

 
���ก�� 

,#�'� 
� *�"�
 
������0 

��-"�
 
� *�"�
 

�'G�6��ก'! 
6���#�� 

���� 
�������
 

��
 
���	(����(�^ 

 
�'G� 
6�� 

 
6�� 
�#�� 

 

� �'!�"� 
���� 

	�������� 

8 �"�%(��"��%�ก���
�/� 
(Capital  Expenses  , 
CAPEX) $� ก��!&��/
�'ก��
(Operational Expenses ,  
OPEX) -��
%(�	
#��/�
��กก�"� 

1 0 �������
 4 4 ��ก 

9 � !! DSL ( Digital  
Subscriber  Line )���%*�!�#ก��
!���"�����
$�
%��W��/!'�
	���	�����������$���ก�'�
ก'!� � ��
.�����%(����"*"�

��ก(/�������%*�!�#ก����ก  
�/L4�,$� ����	�a�%�
ก��%(�  Internet   � -�&� 

1 0 �������
 5 5 ��ก����/� 

10 ก���&�!�#ก��  Content    
Multimedia %*�"[  ��
����
����"�	,#��!�� !!
���
�"��	�	!#���
$�
�&�
����&�ก'�   	,�� ก��
�
������"����"�����
$�
 
�� Bandwidth $�! 

0 1 �������
 4 5 ��ก 

11 ��������� 	����'^^�L 
�__p�%�� !!����"

��
$�
�����.�&�ก��
�'ก��!-"�,"�
  (Tapping) 
���
"���&�%*�ก���
�����
��������"����4'� $�  
��"�"�	(
��.
� 

1 0 �������
 4 4 ��ก 
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��ก-���
��� 4.1 ��ก����ก�� ��,#�'�� *�"�
������0� *�"�
 0.00 .�
 1.00 ���"���"	ก#� 
1.50 $��
�"����	(����(�^�������#�	*a��������
ก'� $� ��-"�
� *�"�
�'G�6��ก'!6���#�����"�
� *�"�
 0.00 .�
 1.00 F��
���"���-"�
��"	ก#� 1.00 $��
�"�$���#���
ก�/"����	(����(�^������
�������
ก'� ��/�����"� � !!���
�"��	�	!#���
$�
 F��
��ก���'!�"
�������"����"�����
$�
��
�'
!������	("� ������&�ก'���
��"�����
$�
%�ก���
���������������	�a���
 (High Speed) �'5
����
�/L��!'-#,
5�6�� �����/L��!'-#��
�__p� F��
��������-"��'^^�L�!ก�� �"
��ก� �!���-�

-"��� �#�G#4�,ก���
���������������	�a���
 ��"�����.,'u��	��������%�	�
��
 Bandwidth 
*�
��'-��ก���'!�"
������ 	,
����
�'!ก���&�!�#ก�� Content  Multimedia %*�"[  ������
����"�	,#��
!�� !!���
�"��	�	!#���
$�
F��
�&�����&�ก'�   	,�� ก���
������"����"�����
$�
�� Bandwidth 
$�! ��ก��ก��5�����������	,#����5���ก��
	�	!#���
$�
%��W��/!'��&�%*���-���/�ก���
�/�$� 
ก��!&��/
�'ก�������
 $��
�"��/L��!'-#��
� !!���
�"��	�	!#���
$�
 �"
��ก� �!-"�ก��
�
����������� Broadband $� ก���
�/� F��
������	�������ก.�
��ก����/�%�ก��	������	��������
ก���
�������������ก� !!���
�"��	�	!#���
$�
	���� !!	�	!#�%�$ก���&�$�
���'
���%(�!�#ก��
��
 !�#�'� ������ �&�ก'� (�*�(�) 

 
-���
��� 4.2  $���#�%�ก��	������	��������ก���
�������������ก� !!���
�"��	�	!#���
$�

	���� !!%�$ก���&�$�
���'
���%(�!�#ก�� 
 

 
������ 

 
���ก�� 

,#�'� 
� *�"�
 
������0 

��-"�
 
� *�"�
 

�'G�6��ก'! 
6���#�� 

���� 
�������
 

��
 
���	(����(�^ 

 
�'G� 
6�� 

 
6�� 
�#�� 

 

� �'!�"� 
���� 

	�������� 

1 �W��/!'�����-��
ก��   
Bandwidth *�
� ����	�a�  
%�ก���
�������������
$��������
��5���ก ��

�&�%*���$���#�ก����ก$!!
� !!	�	!#�%�$ก���&�$�

%*��"
-�
.�
���%(�!�#ก��
	,
����
�'!  High Bandwidth 
$� !�#ก��%*�"[ 
 

1 0 �������
 
 

5 5 ��ก����/� 
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-���
��� 4.2  (-"�) 
 

 
������ 
 
 

 
���ก�� 

,#�'� 
� *�"�
 
������0 

��-"�
 
� *�"�
 

�'G�6��ก'! 
6���#�� 

���� 
�������
 

��
 
���	(����(�^ 

 
�'G� 
6�� 

 
6�� 
�#�� 

 

� �'!�"� 
���� 

	�������� 

2 ก����ก$!!���
�"��
	�	!#�%�$ก���&�$�
��.�

���%(�!�#ก��	���	��������
%*�"�&�*�'!�� 	�����
���	�#��-���&� 	�#�ก��
,
5����     ������'ก�4�,��

ก"��	("� *��"!�������
%* "̂   �#���/-��*ก���
$� ������"��G/�ก#����	ก#�
%*�" 

0 0 �������
 
 

5 5 ��ก����/� 

3 $���"�� !!ADSL/HDSL/ 
VDSL   �'
�����.%*� 
!�#ก��������" $-"	�
��	���!
ก'!�'-��ก��	��#^	-#!�-
��
���%*�!�#ก�� Internet 
�� ก�!ก'!����-��
ก��
�
�����������%�*���
���$!! ���	x,� ���������
	����'^ �̂L 4�,-"�	�
��
       
( Real time ) ����	�a���

� !! xDSL ( x  *���.�
 
A/H/V)  ��������. -�!���

�����(��	ก#��� 

2 
 

0 ��"
�������
 

 

4 4 ��ก 
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-���
��� 4.2  (-"�) 
 

 
������ 

 
���ก�� 

,#�'� 
� *�"�
 
������0 

��-"�
 
� *�"�
 

�'G�6��ก'! 
6���#�� 

���� 
�������
 

��
 
���	(����(�^ 

 
�'G� 
6�� 

 
6�� 
�#�� 

 

� �'!�"� 
���� 

	�������� 

4 �W��/!'����
�"��	�	!#�%�
$ก���&�$�
��$������    
���� 	�����$�����%�	�-
��
$�
��ก��5�  �'�	�
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����ก	��������$� 
������
	�	!#�%�$ก���&�
$�
������.�ก�
����ก
�����
ก'!������
$�
  
����'!�'�� ��
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���[ 

1 0 �������
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5 	�
��
��ก	�	!#���
$�
��
�� � �&� ก' �% � -' ���" �� �
��
$�
	�
  ��
�&�%*�
	�	!#���
$�
��"�����.
,'u��	��������%�	�
��
 
Bandwidth *�
� Bit Rate 
���	�a�	�"�ก'!���
�"��
	�	!#�%�$ก���&�$�
 

1 0 �������
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6 ก��,'u��� !!  FTTx  
%��W��/!'� �&�%*�ก����ก 
$!!�"����� (Out Side 
Plant Network Design) ��
�����
�*�/"�%(�
��
"�� 
�����ก'!ก����ก$!!�"��
�����
$�
�/�ก�L0���	ก���� 
	�
��
������.�ก�
��ก    �'�
	�
��
����กก����%(�$,�" 
*���%�-"�
�� 	���&�%*�
	ก#�  Economies of   scale 
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��� 4.2  (-"�) 
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7 $�� Optical cable �W��/!'�
����� .�ก�
����ก$-"
�/�ก�L0�� ก�!��

� !!  FTTx    	("� OLT 
(Optical  Line Terminal )  
ONU (Optical  Network                    
Unit)$�  ONT ( Optical   
Network   Terminal ) �'
��
������
ก�"�� !! xDSL    
	�#� � �&�%*�����-"�,��0-
��
����� ก�!ก��� �'
�
��

ก�"�ก���
�/�� !!	�#� ��

-��
,#���L��W��'��
��[
�� ก�!���� �
�,z-#ก���
����-��
ก����ก��� ����
-"�,��0-�������'!���ก'!   
Bandwidth  �������'!$� 
�����/���/�� *�"�

��
� !!���� �
�/�$-"� 
,
5���� 

1 0 �������
 
 

5 5 ��ก����/� 
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��ก-���
��� 4.2 ��ก����ก�� ��,#�'�� *�"�
������0� *�"�
 0.00 .�
 2.00 ���"�
	ก#� 1.50 �&���� 1 ��� ���	(����(�^�������#�	*a���"�������
ก'�  1 ����
���� 3  $� ��-"�

� *�"�
�'G�6��ก'!6���#�����"�� *�"�
 0.00 .�
 1.00 F��
���"���-"�
��"	ก#� 1.00 $��
�"�$���#�
��
ก�/"����	(����(�^�"��%* "̂�������������
ก'� ��/�����"� ����-��
ก�� Bandwidth *�
� 
����	�a�ก���
�����������%��W��/!'���$��������
��5�ก��%*�!�#ก��!�	�	!#���
$�
�����"
�����.,'u��	��������%�	�
��
ก��	,#�� Bandwidth *�
��'-��ก���'!�"
 ������ (Bit Rate) ���	�a�
	�"����
�"��	�	!#�%�$ก���&�$�
 �� ก�!ก'!������
	�	!#���
$�
�����$��������
��5���ก $� 
ก��,'u��� !! FTTx %��W��/!'�	�#����%(�$,�"*���%�-"�
�� 	��  �&�%*�����ก���
������"��
	�	!#�%�$ก���&�$�
����.�ก�
 ��
�&�%*���$���#�%�ก��	������	������	��������ก���
�����
��������ก� !!���
�"��	�	!#���
$�
	���� !!%�$ก���&�$�
���'
���%(�!�#ก�� 

����
%�*'������� 3 $���"�� !! ADSL/HDSL/VDSL  �'
�����.%*�!�#ก��������" $-"	�
��
	���!ก'!�'-��ก��	��#^	-#!�-��
���%*�!�#ก�� Internet �� ก�!ก'!����-��
ก���
�����������%�
*������$!!  ���	x,� ���������	����'^^�L4�,-"�	�
��
 (Real time) ����	�a���
� !!  xDSL 
( x  *���.�
 A/H/V)  ��������.-�!���
�����(��	ก#��� ���"�,#�'�� *�"�
������0	�"�ก'! 2 $��

�"����	(����(�^%*�����	*a������-"��������%���� 3 ��"�������
ก'� �����	(����(�^%*��&�-�!���"��ก
,#�'�������0 �&���� 5 �"�����%*�	*-/����/�����"�  �W��/!'�ก����ก$!!���
�"��� !!%�$ก��
�&�$�
��.�
���%(�!�#ก���'
	���	�����������%*�"�&�*�'!�� 	����� �'
��"�����.	�����
$��������
�"��	�	!#���
$�
	�#�����'5
*�� *��������"��'
��"	ก#�ก����$��	�������� 
(Technology Substitutions) ��"�
	-a�-'� �'5
��5	,�� �"�%(��"��%�ก���
�/�	�����������
�"��
� !!	�	!#�%�$ก���&�$�
  ���	x,� �/�ก�L0��
� !! FTTx  �'
��������
ก�"�	��������� !!
���
�"��	�	!#���
$�
	�#��������'!ก��	,#���'ก�4�,���
�"������	�������� ADSL F��
,����� 
-�!���
����-��
ก����
��ก���ก�/"�	�#�������" �'
�'5�ก����ก$!!���
�"��	�	!#�%�$ก���&�$�

��.�
���%(�!�#ก�����	�#��-���&�	�#�ก��,
5����  ������'ก�4�,��
ก"��.�
� �/���"�ก���
�/� 
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-���
��� 4.3  $��������
 Telecom   Industry ��
����ก��%*�!�#ก��  Broadband Internet $� 
ก������-'���
 Applications !����
�"�� Internet ����"
��-"�ก��	������$��
	��������T 
 

 
������ 

 
���ก�� 
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�������
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1 $��������
 Telecom  
Industry  ก������-'���

$��,�#	�('��ก��%(�
��!�
���
�"���#�	���0	�a-  �&�%*�
ก� $�����-��
ก�� 
Bandwidth  ��
���!�#�4�� 
����
ก�"�������������.
%�ก��%*�!�#ก�� (Supply) 
��
�
���
�����$!! DSL F��

�'
�
������&�ก'�%�	�
��
��

�'-��	�a����$���ก�'�ก'!
� � ��
�"�����
��ก      
                 

1 1 �������
 
 

4 5 ��ก 

2 $���"�ก� $�����-
��-'�$� 
,'u��ก����
�
����� 
������  Wireless LAN   
$� 	�����������
�"��
�
�����%��'ก�L ��

	F������0��"�
���
�"�� 3G 
*�
�  WiMAX %�ก��	���
��
	�
�ก��
ก���
�����������
�����'-��	�a���
     $-"
����&�ก'���
ก���
��������
�"����
��
���#��/����.��
-"�
[��
���
�"���
��������
������	x,�  
 

1 0 �������
 
 

4 4 ��ก 
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 ก���'����("�
�'^^�L   
*�
� Bandwidth  ��

����.����
	��������
	*�"��'5�กa	����#�
����&�%*���"
�����.-�!���
����
-��
ก��%�ก���'! 
�"
�����������'-��	�a���

��ก[��"�
Home Networking
��� 

      

3 �z�b�ก��$,�"ก� ���
��'-ก���  S-Curve  ���
$��
����ก���*�����
 
	�����������
�"��	�	!#�
��
$�
%��� 	������&�
���� Broadband 	�#��	�����" 
�/��#��-'� (Technology  
Mature  Period )  F��

$-ก-"�
��ก	����������

���
�"��	�	!#�%�$ก���&�
$�
 �����  S-Curve   ก&��'

�&�	�#�ก����"�
-"�	�
��

%�("�
ก��,'u�����
���������.��

	�������� ( Technology 
Improvement  Period  )   
�&�%*�����
   Bandwidth     
����&������ก $� ����  

1 0 �������
 
 

5 5 ��ก���/� 
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-���
��� 4.3 (-"�) 
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 �#�G#4�,��ก�"�	�������� 
��
���
�"��	�	!#���
$�
��ก 

      

4 ���%*�!�#ก������',�0,
5�6��
�� �&����  (Fixed  line)    
� -��
��'!	���������
�"��
	��� NGN  (Next  Generation  
Network) 	,
����
�'!  Data  
$�    Multimedia  traffic  
ก���
�/� FTTx 	,
��%(�
	��� Access Network  	���
ก���
�/�����/���"� �����.
��
�'! TV/ Video streaming  
$� ก��%(�����',�0���
,����ก'�%�	���	����ก'�  
��ก�'5
�����.%*�!�#ก��  
HD/SD ~ TV ( High / 
Standard Definition TV)   

1 0 �������
 
 

5 5 ��ก���/� 

5 ���%*�!�#ก�����-��
��
����,������
 Content  ���
� %*�!�#ก��!����
�"��  
FTTx  ก"��ก���
�/���

� !!%*�" 

1.25 0 �������
 
 

4 4 ��ก 

6 %�����-$������ก��	ก#�
G/�ก#�  Content  Provider � !! 
Digital � �&�%*� 	ก#��'
��
������0��ก��5�  F��
� 
��'ก�'�%*�� !!     

1 0 �������
 
 

4 4 ��ก 
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��� 4.3 (-"�) 
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	�������� 

 FTTx   	ก#�����$,�"*���
�����ก��5� 

      

7 �&�*�'!$�
��'ก�'���
���� 
�
��[ %�ก��	���������
�"��
����',�0	�	!#���
$�

�������
�"��	�	!#�%�$ก��
�&�$�
   ��ก��ก����
-��
ก����
 Bandwidth $���
�'
��	�
��
	ก����ก'!$�
��'ก�'�
4��%��
�0ก����-��
ก��
� � ก $ ! ! � � � 
 �" � �  
(Network Design) %*���
�'ก�4�,  	�
�ก%(�	��������
%*�	*�� ���
-'�  �'5
ก��
����
4�,�'ก�L0��
!�#�'�
%*�	����
�0ก�������#�'u��ก��
	�������� (Technology  
Evolution ) 

1 0 �������
 
 

5 5 ��ก���/� 

 
��ก-���
��� 4.3 ��ก����ก����,#�'�� *�"�
������0� *�"�
 0.00 .�
 1.25  ���"���"	ก#� 

1.50 $��
�"����	(����(�^�������#�	*a��������
ก'� $� ��-"�
� *�"�
�'G�6��ก'!6���#�����"�
� *�"�
 0.00 .�
 1.00 F��
���"���-"�
��"	ก#� 1.00 $��
�"�$���#���
ก�/"����	(����(�^������
�������
ก'� ��/�����"� $��������
 Telecom  Industry  ก������-'���
$��,�#	�('��ก��%(�
��
!����
�"���#�	���0	�a- ก��	ก#�G/�ก#� Content Provider � !! Digital �&�%*�	ก#��'
��������0
��ก��5� �&�%*����!�#�4�������-��
ก��	��������ก���'!�"
�����������'-��	�a���
��ก[ ��"�
	("� 
Home Networking ���-��
ก���
��������*�����"�
���,����[ก'���"�"�� 	���!�#ก�� TV/Video 
streaming ก�� Access Internet $� ก��%(�����',�0 ������� !! DSL $� ก���
�����$!!���������

DPU
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������&�ก'���"�����.�&������"�
���� �#�G#4�, $������	�����������
�"��	�	!#���
$�
%�
�� 	������&����� Broadband 	�#��	�����"�/��#��-'� (Technology  Mature  Period)  F��
$-ก-"�
��ก
	����������
���
�"��	�	!#�%�$ก���&�$�
���ก&��'
����'!�����#����ก��5�	�
���[       

��ก��ก��5�
�0ก������ ก�!ก#�ก�����������	�
กa-��
��ก$!!���
�"�� %*���
�� �#�G#4�, 	�
�ก%(�	��������%*�	*�� ���
-'�	,
��4�,�'ก�L0��
!�#�'�%*�	����
�0ก������
�#�'u��ก��	�������� (Technology Evolution) �#�
	*�"���5����	���$�
��'ก�'��&�%*�	ก#�ก��ก��
	������$��
	��������� !!���
�"����ก� !!	�	!#���
$�
   	���	�	!#�%�$ก���&�$�
���'
���%(�!�#ก��  
 
-���
���  4.4  ��ก��ก��%*�!�#ก���
������"��	�	!#�%�$ก���&�$�
���	�������� FTTx 
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�'G�6��ก'! 
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� �'!�"� 
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1 ก��%*�!�#ก���
������"��
%�$ก���&�$�
���� !!      
FTTx  ���ก��%(�	��������  
AON  (Active  Optical  
f iber  Network) $�   
PON (Passive  Optical 
fiber  Network )  $-"���
����'!�����#��$� %(�ก'�
��ก�
� � !!  PON 

1 0 �������
 
 

4 4 ��ก 

2 � !! PON ��"���/�ก�L0
�#	������#��0*�
��/�ก�L0
�� 	4� Active ก��
��

�&�%*����" �%(��" ��ก��
!&��/
�'ก����� (Operation 
Cost Expense , OPEX) 

1 0 �������
 
 

4 4 ��ก 

3 � !!  PON   �����.��
�"�%(��"��-���/�$� �"�%(��"��
�&�	�#�
��  �&�*�'!
��
�"����� (Outside Plant) ��� 

1 0 �������
 
 

4 4 ��ก 
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-���
���  4.4 (-"�) 
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4 � !! PON  � ��ก%�
ก����'!��/
 (Upgrade)    
*�
�	,#��!�#ก��%*�"[
	�
��
��กก���&�	�#�ก���&� 
���������
���
�"��$� 
	�
�ก-��ก�/"���ก������ 

1 0 �������
 
 

4 4 ��ก 

5 	�
��	����!	���!����	�a�
��
ก���
�����������    
ก'!����ก��%*�!�#ก��F��

���� ��
ก�"�� !!    xDSL   
$-"� ,!�"������"�%(��"��
-"�*�"���������&����
!�� -"������� 1 Mbps 
$�  ���.�� ��(�0  
(Utility) �������'! � !!
FTTx  � .�กก�"�� !!��� 
%(�	�	!#���
$�
 

1.25 0 �������
 
 

4 4 ��ก 

6 $���"�����	��������   
FTTx  ���'ก�4�,��
���� 
����$��� !!	�	!#�
��
$�
��"�
	("� xDSL      
-��
%*�!�#ก�������������
	*�� ��������
� �����. �&�
%*�� !! FTTx 	ก#���5���"�

$,�"*������ 

1 0 �������
 
 

4 4 ��ก 
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7 	�	!#�%�$ก���&�$�
�'ก��
���/ก��%(�
����"�
����    
25  �d��5���%��4�,ก��%(�

���ก-# .
��"����
,����� �&�%*����%(�!�#ก��	ก#�
�����'��%�%�ก��%(�
��
� !!   FTTx 
 

1 1 �������
 
 

4 5 ��ก 

 
 ��ก-���
��� 4.4 ��ก����ก�� ��,#�'�� *�"�
������0� *�"�
 0.00 .�
 1.25 ���"���"	ก#� 
1.50 $��
�"����	(����(�^�������#�	*a��������
ก'� $� ��-"�
� *�"�
�'G�6��ก'!6���#�����"�
� *�"�
 0.00 .�
 1.00 F��
���"���-"�
��"	ก#� 1.00 $��
�"�$���#���
ก�/"����	(����(�^������
�������
ก'� ��/�����"�ก��%*�!�#ก���
������"��%�$ก���&�$�
���'
���%(�!�#ก������ !! FTTx 
ก��%(�	��������  PON (Passive Optical fiber Network) ����'!�����#��$� %(�ก'���กก�"�
	��������  AON   (Active  Optical  fiber   Network) �'�	�
��
����ก�����*����� ก��	("� 
� !! PON ��"���/�ก�L0�#	������#��0 *�
��/�ก�L0�� 	4� Active ก��
��
�&�%*����"�%(��"��
ก��!&��/
�'ก�� (Operation Cost Expense , OPEX)  ���"�%(��"������ก���
�/��&�*�'!
���"��
��� (Outside Plant)��� ��ก��ก��5�'
� ��ก-"�ก����'!��/
 *�
�	,#��!�#ก��%*�"[���
"�� 
	�
��
��กก���&�	�#�ก�������.ก� �&����������
$� 	�
�ก-��ก�/"���ก������ 

ก��	����!	���!����	�a���
ก���
����������� ��
ก��%*�!�#ก���
������"��	�	!#�%�
$ก���&�$�
���	�������� FTTx ก'!� !!	�	!#���
$�
���	�������� xDSL ���	(����(�^�"��
%* "̂	*a��"�	����������ก���  �����"�%(��"��-"�*�"�������� �&����!�� -"������� 1 Mbps $�  
���.�� ��(�0 (Utility) �������'! � !! FTTx � ����กก�"�� !!���%(�	�	!#���
$�
 $-"��
���	(����(�^!�
�"��%*�����	*a����"��ก,#�'�������0���%*�	*-/����/�����"� %��W��/!'�ก��
%*�!�#ก���
������"��	�	!#�%�$ก���&�$�
���	�������� FTTx �'
��������
 (High System Cost) 
���	x,� 	�
��	����!ก'!� !!	�	!#���
$�
���	�������� xDSL $� !�#ก������	�
5�*� 
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(Content) ���%*�!�#ก���'
����"��ก�'ก �'
�'5� ���.�� ��(�0 (Utility) �������'!��ก � !! FTTx �'
��
��"��ก�'ก ���� ��"��$�
��
%������ก,�%*����%(��ก	�#ก!�#ก��	�#� ��"�
	("� ADSL Internet *�
� 
Cable TV � !!	�#�  $���*'���%(�!�#ก�� FTTx  ก��%*�!�#ก��� -��
�&���
.�
���������.��

���%(�!�#ก�� ���� �"���"�!�#ก��	,#����5�  �'
�'5�����	����������
ก��	������	��������T � ����
  
	�
�������.��ก$!!���
�"�� FTTx ���	*�� ��ก'!��ก��� ����'5
!�#ก������	�
5�*� (Content) 
!����
�"�� FTTx -��
-�!���
����-��
ก����ก���$-"� �� 	4������"�
	*�� ��$� 
�"�!�#ก�� -��
��"$,
ก�"��"�!�#ก��� !!	�#� (Internet ��� ADSL *�
� Cable TV ) ��ก�'ก 

 
-���
��� 4.5  ��ก���W��'��������ก� �!*�
�ก� -/��%*�	ก#�ก��	������$��
� !!ก���
�����������
�"��� !!	�	!#���
$�
����� !!%�$ก���&�$�
 
 

 
������ 

 
���ก�� 

,#�'� 
� *�"�
 
������0 

��-"�
 
� *�"�
 

�'G�6��ก'! 
6���#�� 

���� 
�������
 

��
 
���	(����(�^ 

 
�'G� 
6�� 

 
6�� 
�#�� 

 

� �'!�"� 
���� 

	�������� 

1 $�
��'ก�'���
 Technology   
$�  Market  (Technology  
Push & Market  Pull ) �&�%*�
	ก#�ก������-'���
 
Internet Broadband ��"�
��ก 
 

0.25 0 �������
 
 

5 5 ��ก����/� 

2 ก��%(�
���'!�"
������
�&������ก$� ����	�a���
      
(High  speed -Broadband ) ���
� �'!!/���$� �
�0ก�G/�ก#�
	��� -'���'ก�'�  �&��'^����&�
%*������ ก�!  ก����������� 
Fixed line -��
,#���L����
������  ���.��

	���������"��� !!
���
�"��	�	!#���
$�
	�#� 
 

1 0 �������
 
 

5 5 ��ก����/� 
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-���
��� 4.5 (-"�) 
 

 
������ 

 
���ก�� 

,#�'� 
� *�"�
 
������0 

��-"�
 
� *�"�
 

�'G�6��ก'! 
6���#�� 

���� 
�������
 

��
 
���	(����(�^ 

 
�'G� 
6�� 

 
6�� 
�#�� 

 

� �'!�"� 
���� 

	�������� 

3 ���
�"�� Access Network ��
 
!��.������ 	�#�	���� !!
	�	!#���
$�
�����ก$!!��
	,
��%*�!�#ก����
����	���

(Voice) 	���*�'ก  �'
�'5�
�&�	���-��
*�$����
���������/�
-������	*�� ����

,z-#ก�����
��ก������%(�
� !!��
$�
	�#��"��ก'!
� !! FTTx  %�ก������

����"�	,#��%*���
�/� 
 

1.25 0 �������
 
 

5 5 ��ก����/� 

4 ����&�ก'���
���%*�!�#ก��
���������%��� 	��  ���
	ก�������
ก'!���
����
,
5�6�� 
(Infrastructure)  4��%�	�-
	�
�
%* "̂*�
�$*�"
(/��/�(�
�����ก�� �����*��$�"�   ��
ก��*����/���
	��� 	,
������

�"��������	�	!#�����',�0%-��#� 
ก����$��	�	!#���
$�
����
	�	!#�%�$ก���&�$�
���������
	�aก$� 	!�ก�"���
	�����
	�
�ก
���������/� 
 

1 0 �������
 
 

4 4 ��ก 
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-���
��� 4.5 (-"�) 
 

 
������ 

 
���ก�� 

,#�'� 
� *�"�
 
������0 

��-"�
 
� *�"�
 

�'G�6��ก'! 
6���#�� 

���� 
�������
 

��
 
���	(����(�^ 

 
�'G� 
6�� 

 
6�� 
�#�� 

 

� �'!�"� 
���� 

	�������� 

5 ก�����ก����
$���'

	�
�
�����-'5
$-"-��  	("�   
!�
,
5������
	���$�!�&�%*�    
Infrastructure ��
*�"��
��
��G��L���4�  	("�  ก��
�__p� ����',�0 �"�� !���5&�
�������&�ก'�%�ก��%(�,
5����
�"��ก'� !�
��'5
$��
�������',�0-��
���"%ก��$��
����__p���ก �&�%*�	ก#�ก��
�!ก��-"�ก���
��������������
�"��	�	!#���
$�
ก��	�
�ก%(�
	�	!#�%�$ก���&�$�
F��
��" 
����ก� �!-"��'^^�L
�!ก��  ��
�������"�� 
	����������ก 
 

1 0 �������
 
 

4 4 ��ก 

6 ���!��4���'6 ����	 ��
������$� ก���
����� 
(ICT) �"
	��#�%*���ก��%(� 
Internet Broadband  ��ก��5�  
	("� ���
ก�� IT City 
	���-��  �"
��%*�	ก#�ก��
	������$��
	��������T 
 

1 1 �������
 
 

4 5 ��ก 

 

DPU



  
81

-���
��� 4.5 (-"�) 
 

 
������ 

 
���ก�� 

,#�'� 
� *�"�
 
������0 

��-"�
 
� *�"�
 

�'G�6��ก'! 
6���#�� 

���� 
�������
 

��
 
���	(����(�^ 

 
�'G� 
6�� 

 
6�� 
�#�� 

 

� �'!�"� 
���� 

	�������� 

7 ก������
�'ก�4�,ก��
$�"
�'�   (Competitive    
Advantage)  ��กก��	���	���
��������� ��
-��
,�����
��ก��$����
����	�����������
� ����
���
�"��%*�"�����
�'ก�4�,�����ก�"�	�#�$� 	�
�ก
	�����������	*�� �� �/���"�ก��
�
�/� 
 

1 0 5 5 1 ��ก����/� 

 
 ��ก-���
��� 4.5 ��ก����ก�� ��,#�'�� *�"�
������0� *�"�
 0.00 .�
 1.25 ���"���"	ก#� 
1.50 $��
�"����	(����(�^�������#�	*a��������
ก'� $� ��-"�
� *�"�
�'G�6��ก'!6���#�����"�
� *�"�
 0.00 .�
 1.00 F��
���"���-"�
��"	ก#� 1.00 $��
�"�$���#���
ก�/"����	(����(�^������
�������
ก'� ��/�����"� �W��'��������ก� �!*�
�ก� -/��%*�	ก#�����	����������
	������$��

� !!ก���
������������"��� !!	�	!#���
$�
����� !!%�$ก���&�$�
��ก����/��
� $�
��'ก�'�
��
  Technology  $�  Market  (Technology  Push & Market  Pull) ��กก������-'���"�
��ก��

ก���
����� Internet ก��%(�
���'!�"
�������&������ก$� ����	�a���
 (High Speed Broadband) ���
� �'!�
�0ก�G/�ก#� $� !/��� �'
�'5����%*�!�#ก����"�
 !��. ������ ��
-��
����
���
�"��%*�"�����
�'ก�4�,��ก�"�	�#�$� 	�
�ก	�����������	*�� ��,z-#ก�����ก��� 	,
������
�'ก�4�,ก��$�"
�'� 
$� ���
���!��4���'6����	��������$� ก���
����� ���-��
ก���"
	��#�%*���ก��%(� 
Internet Broadband %*�$,�"*�����ก��5�  

��ก��ก��5����&�ก'���
���%*�!�#ก�����������  ���	ก�������
ก'!���
����
,
5�6��  
(Infrastructure) 4��%�	�-	�
�
%* "̂*�
�$*�"
(/��/�(� �����ก�������*��$�"� ��ก��*����/���

	��� 	,
������
�"��������	�	!#� Infrastructure ��
*�"��
����G��L���4� 	("� ก���__p� 
����',�0 �"�� !���5&��������&�ก'�%�ก��%(�,
5�����"��ก'� !�
��'5
$���������',�0-��
���"%ก��
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$������__p���ก  �&�%*�	ก#�ก���!ก��-"�ก���
���������������"��	�	!#���
$�
 ก��	�
�ก%(�
	�	!#�%�$ก���&�$�
F��
��"����ก� �!-"��'^^�L�!ก����
������	����������ก 

 
-���
��� 4.6  $������G/�ก#���
� !!   FTTx  ��ก�W��'�$�������'5
4��%��� 	��$� -"�
�� 	�� 
   

 
������ 

 
���ก�� 

,#�'� 
� *�"�
 
������0 

��-"�
 
� *�"�
 

�'G�6��ก'! 
6���#�� 

���� 
�������
 

��
 
���	(����(�^ 

 
�'G� 
6�� 

 
6�� 
�#�� 

 

� �'!�"� 
���� 

	�������� 

1 �4�,ก��$�"
�'�G/�ก#� 
FTTx  %��� 	������'
	���
�'ก�L -������$�"
�'��������
��
�'
����ก��	-#!�-��ก��ก
%�����- 
 

0.25 0 �������
 
 

4 4 ��ก 

2 ก����ก��	��������� !!     
FTTx  ��
-"�
�� 	��
�����.�&���	���������%�ก��
	�
�ก%(�	�����������
	*�� ���&�*�'! !��.������ 
��� 
 

0.25 0 �������
 
 

4 4 ��ก 

3 $������ก��%*�!�#ก��%�
-"�
�� 	�������.�&���
-'��#�%�.�
����	��������
��
ก��	������	��������ก��
�
�������������ก� !!
���
�"��	�	!#���
$�

	���� !!	�	!#�%�$ก���&�
$�
���'
���%(� !�#ก����
 
!��. ������           
 

0.25 0 �������
 
 

4 4 ��ก 
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-���
��� 4.6 (-"�) 
 

 
������ 

 
���ก�� 

,#�'� 
� *�"�
 
������0 

��-"�
 
� *�"�
 

�'G�6��ก'! 
6���#�� 

���� 
�������
 

��
 
���	(����(�^ 

 
�'G� 
6�� 

 
6�� 
�#�� 

 

� �'!�"� 
���� 

	�������� 

4 �����"�!�#ก��%�-"�
�� 	��       
�"�� �&������������
�#

	����"��*���
%�ก��-'��#� 
%�.�
����	����������
      
ก��	������	��������ก��
�
�������������ก� !!
���
�"��	�	!#���
$�

	���� !!	�	!#�%�$ก���&�
$�
���'
���%(�!�#ก����
 
!��.  ������  
 

1 0 �������
 
 

4 4 ��ก 

 
 ��ก-���
��� 4.6 ��ก����ก�� ��,#�'�� *�"�
������0� *�"�
 0.00 .�
 1.00 ���"���"	ก#� 
1.50 $��
�"����	(����(�^�������#�	*a��������
ก'� $� ��-"�
� *�"�
�'G�6��ก'!6���#�����"� 
0.00  F��
���"���-"�
��"	ก#� 1.00 $��
�"�$���#���
ก�/"����	(����(�^�������������
ก'� ��/�����"�  
�4�,ก��$�"
�'�G/�ก#� FTTx %��� 	������'
	����'ก�L -������$�"
�'����������
�'
����ก��
	-#!�-��ก��ก%�����- $� ก���
�������
�����$������ก��%(� Voice ���
��ก��
	��#�����
�� �#�G#4�,��
���
�"�����!�#ก��	��#� (VAS-Value Added Service) ��ก��5� 	("� 
Triple Play  IP-TV 	���-�� �W��/!'�*����� 	�� ��$�������
�/�%����
�"��	�	!#�%�$ก���&�
$�
 	,
��%(�	��� Access Network *�
� FTTx ��ก��5�	�
���[  ก����ก��	��������� !!  FTTx  
��
-"�
�� 	�������.�&���	���������%�ก��	�
�ก%(�	�����������	*�� ���&�*�'! !��.   
������ 	�
��
��ก� !!�����ก��%(���"�
$,�"*���%�-"�
�� 	���&������ก  ����ก���
�/�� .�ก
�
-��*�'ก Economies of scale �"������ก��%*�!�#ก��%�-"�
�� 	��F��
��*������$!! �����.
�&������
�#
$����
ก��,#���L������������
�#
�"��*���
%�ก��-'��#�%� .�
����	��������

DPU
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��
ก��	������	��������ก���
�������������ก� !!���
�"��	�	!#���
$�
	���� !!	�	!#�%�
$ก���&�$�
���'
���%(�!�#ก����
 !�#�'� ������ �&�ก'� (�*�(�) 
 
-���
��� 4.7  ��ก�����������'!��กก��%(�	��������  FTTx %�ก���
�������������$��	��������  
	�#� ����"��� !!	�	!#���
$�
 
 

 
������ 

 
���ก�� 

,#�'� 
� *�"�
 
������0 

��-"�
 
� *�"�
 

�'G�6��ก'! 
6���#�� 

���� 
�������
 

��
 
���	(����(�^ 

 
�'G� 
6�� 

 
6�� 
�#�� 

 

� �'!�"� 
���� 

	�������� 

1 ����	�a�%�ก���
�����
��������
� !!  FTTx  
�����.��
�'!ก��%(�%�
��
ก���
���������������	�a�
��
  (High Speed) ��ก%�
����- 

0 0 �������
 
 

5 5 ��ก����/� 

2 �'^^�L�
�����%�� !! 
FTTx  	����'^^�L�����
�����"�	(
��.
� (Reliability ) ��
 

1 0 �������
 
 

5 5 ��ก����/� 

3 	�
��
��ก����"
�'^^�L    
���-"�	���ก'!�/�ก�L0-����

$� ������
	���	���%��&�
$�
   �&�%*���"���"����

-'��&����	����� 	4���* 
	(
���-"�	*�
��� !!
����',�0$!!	�#� �&�%*�
("��������	����
��ก$�
�_
ก� (�ก (electrical  surge) ���
���	ก#���ก_p��"� $� ก��
	*������&��__p�����&�%*�
�/�ก�L0	ก#�����	���*��
���
"�� 

1 0 �������
 
 

5 5 ��ก����/� 
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-���
��� 4.7 (-"�)   
 

 
������ 

 
���ก�� 

,#�'� 
� *�"�
 
������0 

��-"�
 
� *�"�
 

�'G�6��ก'! 
6���#�� 

���� 
�������
 

��
 
���	(����(�^ 

 
�'G� 
6�� 

 
6�� 
�#�� 

 

� �'!�"� 
���� 

	�������� 

4 	��������%��W��/!'�       
�����.��ก$!!%*� ONU  ��
� !!�"��,�'

���__�p  ����� 
����	�aก  ����'5
ก#��_-�&�  
F��
	�
���#��&���L	����! 
	���!ก'!� !!����',�0
	�#� ���- ��
%(�� !!�"��
,�'

���__p���ก(/���� 
(%��L ���� !! FTTH  � !!
,�'

���__p�� ���"���!���
���%(�) ก�'!ก���	����"�
,�'

�����������	ก#���5�%�
� !!  FTTH  ก�'!���"����� 
ก�"� 

2 1 ��"
�������
 

4 5 ��ก 

5 � !! FTTx  	���	��
��
 �
�
	(#
ก��/�G0����&��'^  ("���&� 
������%*�ก'!4��G/�ก#�
����� ก�!ก�������  ���
���ก��5�$�  � !!�
�����
������������,'u��.�
�'5�
���,��$������� !!�
��
�'^^�L����	�a���
�#�
�&�%*�
G/�ก#����	ก�������
ก'!
	���������
�����
��������������� 
*��ก*�����ก�#�
��5�            

1 1 �������
 4 5 ��ก 

DPU
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-���
��� 4.7 (-"�)   
 

 
������ 

 
���ก�� 

,#�'� 
� *�"�
 
������0 

��-"�
 
� *�"�
 

�'G�6��ก'! 
6���#�� 

���� 
�������
 

��
 
���	(����(�^ 

 
�'G� 
6�� 

 
6�� 
�#�� 

 

� �'!�"� 
���� 

	�������� 

6 � !! FTTx  �����.  
��'!��/����!��
4���'6 �/-��*ก���
ก����ก������	��
��"��
��������.ก&�*��
�/L4�,ก��%*� !�#ก��
���.�
ก���� ก'�4'�
������� *�"�
ก��
�'!�"
$� 	,
������
 Value  
Added  ��
�/�%*�	ก#�ก'!
���
�"��	�	!#�$� 
�ก� �'!ก���
�����
������%*�������	�.���
$� ������	�a� (High 
Speed) ��ก�#�
��5� 

1 0 �������
 
 

5 5 ��ก����/� 

 
��ก-���
��� 4.7 ��ก����ก����,#�'�� *�"�
������0 � *�"�
 0.00 .�
 2.00 ���"�	ก#� 

1.50 �&���� 1 ��� ���	(����(�^�������#�	*a���"�������
ก'� 1 ����
���� 4 $� ��-"�
� *�"�
�'G�
6��ก'!6���#�����"�� *�"�
 0.00 .�
 1.00 F��
���"���-"�
��"	ก#� 1.00 $��
�"�$���#���
ก�/"�
���	(����(�^�"��%* "̂�������������
ก'� ��/�����"� ���������'!��กก��%(�	��������  FTTx %�
ก���
�������������$��	��������	�#�����
������"��� !!	�	!#���
$�
 �����.��
�'!ก��%(�

���
���������������	�a���
 (High Speed) �����%�����- �/L4�,�������"�	(
��.
� (Reliability) 
�/�ก�L0�'5
-����
$� ������
����������4'���ก$�
�_ก� (�ก (Electrical Surge) 	,�� ���
�"
�'^^�L	���	���%�$ก���&�$�
 ��"���"����
-'��&��� 	4���* 	*�
��� !!	�	!#���
$�
���
%(�%����
�"������',�0$!!	�#� ��ก	*-/���'
ก�"��������	����������ก����/�%�ก��	������
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	��������ก���
�������������ก� !!���
�"��	�	!#���
$�
	���� !!	�	!#�%�$ก���&�$�
���'

���%(�!�#ก����
 !�#�'� ������ �&�ก'� (�*�(�) 

��ก��ก��5������	����������ก���� !! FTTx � 	���	��
��
�
�	(#
ก��/�G0�&��'^ ���("��
�&�������%*�ก'!����� ก�!ก��G/�ก#���������� ���.�
G/�ก#����	ก�������
��"�
	("����%*�!�#ก��
�� 	4��'�-#��	��� $� �����.��'!��/����!��4���'6 �/-��*ก��� ก����ก�� ���-��
ก��
	��
��"���/L4�,��
 ����������4'���
������ ����
 Value Added ��
�/�%*�	ก#�ก'!���
�"��$� 
�ก� �'!ก���
�����������%*�������	�.���$� ������	�a� (High Speed) ��ก�#�
��5�  

����
%�*'������� 4  	��������%��W��/!'� �����.��ก$!!%*� ONU  ��� !!�"��
,�'

���__p������ ����	�aก ����'5
ก#��_-�&� F��
	�
���#��&���L	����!	���!ก'!� !!����',�0	�#� 
���-��
%(�� !!�"��,�'

���__p���ก(/���� (%��L ���� !!  FTTH  � !!,�'

���__p�� ���"
���! ������%(�) ก�'!ก���	����"�,�'

�����������	ก#���5�%�� !! FTTH ก�'!���"�����ก�"�
���	(����(�^������	*a���"�������
 ������������"��ก,#�'�������0%*�	*-/����/�����"�ก��%(�
,�'

���__p����������	ก#���5�%�� !! FTTH 	�
���#��&���L	����!	���!ก'!� !!����',�0	�#� 
���-��
%(�� !!�"��,�'

���__p���ก(/����  ,�'

�����������	ก#���5�%�� !! FTTH  ก�'!���"� 
����ก�"��'
��"������/����	������G������('�	����ก�'ก 
 

DPU



 
����� 5 

���	
�ก
������������������� 
 

 ��ก���	
��
����� ����
�����������ก��
������
��������ก���������������
�ก� !!
�����"��
�
!	����#��
���� !!
�
!	���#ก���$�#�������%���&�!�	ก����� !�	'�� ������ 
$�ก�� 
(�)�&�) �����+��,�%�ก���	
����� ���-"�����. 
 
5.1  �����	���� !���ก
������ 

��-+,�� ���/���ก���	
��
0���12ก'�����
�����������ก��
������
��������
�ก� !!
�����"��
�
!	����#��
���� !!
�
!	���#ก���$�#������"%���&�!�	ก����� !�	'�� ������ 
$�ก�� 
(�)�&�) 
 

5.2  ก��#$
%��&����&
' 

ก �, "� � �  & � ก � # �  ก �, "� - �� � � "� � �� �� & �� � ก � � � 	
 ��  
  � & �� 	3 �ก � � 
 � �� ก # ! !

40� 

� 
� (Purposive Sampling) D2���� ก�!���� �� ก�!���� %��!�	)�� �	1�ก� 
%���E	!�-	���������� �!ก��F/����������������������"����ก�"� 10 �I %��
&����&�J��� !�	'�� 
������ 
$�ก�� (�)�&�) #�  !�	'�� CAT TELECOM ���%��
&����&�J��ก���	
�����.���.�� 
$����
��.��	.� 17 �"��   
 

5.3  ��)���������� �*���$*����+&�+�ก
��ก,������$���$%� 
ก���	
������$����&������.���.�&�ก���	
�����
���ก�"� 
���	�
��S�� (Delphi technique) ����,"�

#���)�������
�ก�����	�
)Y����%��
&����&�J #� ���� �!ก��F/��� !!���������������� 
��1���	3�ก���3	!������ก'F 0��F�� (Descriptive Research)  
  5.3.1 ��!��� 1 
���#!!���]�'F/ก2����������� D2��
�����.�� ������ (Brainstorming) 
0���

กY!��!��������	�
)Y����%��
&����&�J����
��������ก��������������� � !!�����"��
�
!	�
���#��#� � !!
�
!	���#ก���$�#�� 
ก����ก�!#���	���ก��
������
��������ก���������������

�ก� !!�����"��
�
!	����#��
���� !!
�
!	���#ก���$�#�� �����%���&�!�	ก���)�!�	ก��������� 
%"����#ก���$�#������ !! FTTx (Fiber To The Curb/Building/Home/etc.)  
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 5.3.2  ��!��� 2 
�����.��� 
�	������	�
)Y� (Evaluation of Ideas) 
0�����!���#� 
������
�	�
)Y����%��
&����&�J)����$�-�!������
�กก��-�!#!!��!+������!#�ก ��ก'F ���
#!!��!+��
���#!!�� 
�	��"� (Rating Scales) 5 � ��!  
 5.3.3 ��!��� 3 
�����.��� 
�	�D.$� (Re j Evaluation of Ideas) 
���ก���$�������
�กก��
��!+�� ����!��� 2 ���	
��� )/�$�-�!����ก��#����"�����+	-	�����"���3�k�� #� 0	���
� )�"��������/ ��ก'F ���
���������
���#!!��!+��#!!�� 
�	��"� 5 � ��! ����&��������

�	�
�ก��!��� 2 #-"
0	��-$�#)�"�����"���3�k�� #� 0	���� )�"��������/ ���%��-�!
#!!��!+��#-"� ���������� 
 

5.4  ���	
�ก
������ 

-����� 1 �,F��!�-	���� !!�����"��
�
!	����#�� ����"�%�ก� �!-"�ก���������
������ Broadband #� ก�����,� 

ก�,"�%��
&����&�J������
)Y���������ก���"� � !!�����"��
�
!	����#��
�	�����&� 
��!�"�������%"����"������#�������!���%��
&"� �����
$�ก�������"������#����ก���������������
����
�Y���� (High Speed) ��.������,F��!�-	0�.�k�� �����,F��!�-	����SSl�D2����������-"�
��JJ�F�!ก�� �"�%�ก� �!���-��-"��� �	�3	]�0ก�������������������
�Y���� ��ก
�ก��.
�����������
0	���2.���ก���
�
!	����#�����m

,!���$��)���-���,�ก�����,�#� ก��!$��,���ก'������� 
#����"��,F��!�-	���� !!�����"��
�
!	����#���"�%�ก� �!-"�ก��������������� Broadband 
#� ก�����,� ������
����������ก��ก��
������
��������ก���������������
�ก� !!�����"��

�
!	����#��
���� !!
�
!	���#ก���$�#�������%���&�!�	ก����� !�	'�� ������ 
$�ก�� (�)�&�) 

-����� 2 #���	���ก��
������
��������ก���������������
�ก� !!�����"��
�
!	�
���#��
���� !!��#ก���$�#�������%���&�!�	ก�� 

ก�,"�%��
&����&�J�"���)J"��������������ก���"� ����-���ก�� Bandwidth )��� 
����
�Y�ก������������������m

,!����#����������2.�����-��ก���ก� ��� ก���)�!�	ก��!�
�
!	�
���#����"�����+0�o��
����������
�����ก��
0	�� Bandwidth )�����-��ก����!�"� ������ (Bit 
Rate) ���
�Y�
�"������"��
�
!	���#ก���$�#�� ��%��
&����&�J�"��)�2������)�����
)Y����"��ก0	��� 
������/ ����)�
)-,%���,�����"��m

,!��ก����ก#!!�����"��� !!��#ก���$�#����+2�
%���&�!�	ก������
�������������+�$������ #-"
���
������������)�"�$�)��!�� 
�1��� �����"
�����+
�����#����������"��
�
!	����#��
�	������ .�)�� )��������"������"
ก	�ก��
��#��
�������� (Technology Substitutions) ��"��
-Y�-�� ��.���.
0�� �"��&�
"����ก�����,�
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�������������"��� !!
�
!	���#ก���$�#��  ���
40� �,�ก�F/���� !! FTTx  ������������
ก�"�
��������� !!�����"��
�
!	����#��
�	���������!ก��
0	��1�ก�]�0�����"������
�������� 
ADSL D2��0����
 -�!��������-���ก�������ก���ก�,"�
�	�������" �����.�ก����ก#!!�����"��

�
!	���#ก���$�#����+2�%���&�!�	ก�����
�	��-���$�
�	�ก��0�.���� �����1�ก�]�0���ก"��+2�
 �,���"�
ก�����,� 

-����� 3 #��������� Telecom Industry �������ก���)�!�	ก�� Broadband Internet 
#� ก������-����� Applications !������"�� Internet ����"�%�-"�ก��
������#���
��������q 

ก�,"�%��
&����&�J������
)Y���������ก���"� #��������� Telecom Industry ก��
����-�����#��0�	
�&���ก���&����!������"���	�
���/
�Y- ก��
ก	�3,�ก	
 Content Provider 
� !! Digital �$��)�
ก	������������/��ก�2.� �$��)�%��!�	�]�������-���ก��
��������ก����!�"�
������������-��
�Y������กr ��"��
&"� Home Networking ���-���ก���������)�����"�����0����r
ก��  #������
�������������"��
�
!	����#������ 
�1%���$�����  Broadband 
�	��
�����"
,��	��-��
(Technology  Mature  Period) D2��#-ก-"��
�ก
����������������"��
�
!	���#ก���$�#�����ก$����
�����!�����	����ก�2.�
�����r �����.����/ก�%���� ก�!ก	
ก�����������
��กY-�����ก#!!
�����"���)����� �	�3	]�0����2.� �	��
)�"���.����
���#��%��ก����$��)�
ก	�ก��
������#���

��������� !!�����"��
�ก� !!
�
!	����#��
���
�
!	���#ก���$�#�������%���&�!�	ก�� 

-����� 4 %�12ก'�ก���)�!�	ก���������%"��
�
!	���#ก���$�#�����
�������� FTTx                                          
ก�,"�%��
&����&�J������
)Y���������ก���"� ก���)�!�	ก���������%"����#ก���$�#����

���%���&�!�	ก������ !! FTTx  ก��
���ก�&�
�������� PON (Passive Optical fiber Network)  ��
�����#� �����!�����	���&�ก����กก�"�
��������  AON  (Active  Optical  fiber   Network) ก��

����!
���!����
�Y����ก��������������� ���ก���)�!�	ก���������%"��
�
!	���#ก���$�#�����

�������� FTTx ก�!� !!
�
!	����#�����
�������� xDSL %��
&����&�J�"���)J"
)Y��"�
�����
�����ก���  �����"��&�
"��-"�)�"��������  
$����!�� -"������� 1 Mbps #�  ���+�� ��&�/ 
(Utility) ��������! � !! FTTx  
 ����กก�"�� !!����&�
�
!	����#�� ��%��
&����&�J!���"���)�
����
)Y����"��ก0	���������/����)�
)-,%���,�����"� ���m

,!��ก���)�!�	ก���������%"��
�
!	�
��#ก���$�#�����
�������� FTTx ������������ (High System Cost) ���
40� 
����
����!ก�!
� !!
�
!	����#�����
�������� xDSL #� !�	ก������
��.�)� (Content) ����)�!�	ก���������"
��ก��ก �����.� ���+�� ��&�/ (Utility) ��������!
�ก � !! FTTx �������"��ก��ก ��

 ��"��
#��
���
�����ก0� �)�%���&��ก
�	ก!�	ก��
�	� ��"��
&"� ADSL Internet )��� Cable TV � !!
�	�  
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#���)�����&�!�	ก�� FTTx ก���)�!�	ก��
 -����$��2�+2����������+���%���&�!�	ก�� ���
 
"��
�"�!�	ก��
0	���2.�   

�����.�����
�����������ก��
������
��������q 
 �����  
���������+��ก#!!
�����"�� FTTx ���
)�� ��ก�!��ก��� �����.�!�	ก������
��.�)� (Content) !������"�� FTTx -���
-�!��������-���ก����ก���#-"� �� 
]������"��
)�� �� #� �"�!�	ก��-�����"#0�ก�"�
�"�!�	ก��� !!
�	� (ADSL Internet )��� Cable TV) ��ก��ก 

-����� 5 12ก'��m

�������%�ก� �!)���ก� -,���)�
ก	�ก��
������#���� !!ก��
�������������%"��� !!
�
!	����#������� !!��#ก���$�#�� 

ก�,"�%��
&����&�J������
)Y���������ก���"� �m

�������%�ก� �!)���ก� -,���)�
ก	�
����
�����������
������#���� !!ก���������������%"��� !!
�
!	����#������� !!��#ก��
�$�#����ก����,���� #��%��ก������ Technology #�  Market (Technology Push & Market Pull) 

�กก������-����"����ก���ก��������� Internet ก���&������!�"�������
$������ก#� ����
�Y�
��� (High Speed Broadband) ���� ��!���/ก�3,�ก	
 #� !,���  

��ก
�ก��.���
$�ก�����%���)�!�	ก�����������  ���
ก��������ก�!���������0�.�k�� 
(Infrastructure)  ]����
�-
�����)J")���#)�"�&,��,�&�  �����ก��
��
�)��#�"�  ��ก��)����,����

��� 
0���������"��������
�
!	� Infrastructure ���)�"�������3��F���]� 
&"� ก���SSl� 
���1�0�/ �"�� !���.$� ������
$�ก����ก���&�0�.�����"��ก�� !�����.�#��������1�0�/-������"
�ก��#������SSl���ก �$��)�
ก	�ก���!ก��-"�ก������������������%"��
�
!	����#�� ก��
���ก�&�

�
!	���#ก���$�#�� D2 ����"��%�ก� �!-"���JJ�F�!ก��กY
����m

���� ���%�ก� �!)���
ก� -,���)�
ก	�ก��
������#���� !!ก���������������%"��� !!
�
!	����#������� !!��#ก��
�$�#�� 

-����� 6 #������3,�ก	
���� !! FTTx 
�ก�m

��#��������.�]������ 
�1#� 
-"���� 
�1 

ก�,"�%��
&����&�J������
)Y���������ก���"�  �]�0ก��#�"����3,�ก	
 FTTx ���� 
�1
��� ���
�����ก'F -���%��#�"�����������
2��������ก��
-	!�-��ก��ก������- 
�����
�กก��
���������������#������ก���&� Voice ����  ��!�	ก��
��	� (VAS-Value Added Service) ��ก�2.� 

&"� Triple Play  IP-TV 
���-�� �����.�-�����ก��
��	�������� �	�3	]�0��������"��
0��������!
)����� 
�1 ��#���������,��������"��
�
!	���#ก���$�#�� 
0����&�
��� Access Network )��� 
FTTx #0�")�����ก�2.� �$��)�
ก	� Economies of scale ���ก�����,�   ก��12ก'�
��������� !!  
FTTx ���-"���� 
�1�����+�$���
�����������ก��
���ก�&�
�����������
)�� ���$�)��! !�
.
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������ �	��
)�"���.�����+�$��������	�#�����ก��0	
��F�
����������������	��"��)�2����ก��
-���	��
+2�����
�����������ก��
������
��������ก��������������� 
�ก� !!�����"��
�
!	�
���#��
���� !!
�
!	���#ก���$�#�������%���&�!�	ก����� !�	'�� ������ 
$�ก�� (�)�&�) 

-����� 7 12ก'�%���������!
�กก���&�
�������� FTTx ��ก�����������������#��

�������� 
�	����%"��� !!
�
!	����#�� 

ก�,"�%��
&����&�J�"���)J"��������������ก���"� %���������!
�กก���&�
��������  FTTx 
��ก�����������������#��
��������
�	�����������%"��� !!
�
!	����#�� �����+�����!ก��
�&���������������������
�Y���� (High Speed)�����������- �,F]�0�������"�
&� ��+�� 
(Reliability) �,�ก�F/��.�-�����#� �����������������]��
�ก#���Sก� &�ก (Electrical 
Surge) 
0�� ����"���JJ�F
���
�����#ก���$�#�� ��"���"�����-���$��� 
]���) 
)����� !!

�
!	����#������&��������"�����1�0�/#!!
�	�   

��ก
�ก��.������
����������ก���� !! FTTx 
 
���
���������
&	�ก��,�3/�$���J ���&"��
�$��������)�ก�!%���� ก�!ก��3,�ก	
��������� ���+2�3,�ก	
���
ก����������"��
&"�%���)�!�	ก��
�� 
]����-	��
��� #� �����+���!��,����!��]����k �,-��)ก��� ก��12ก'� ���-���ก��

�����"���,F]�0��� ����������]����������� �ก� ��!ก����������������)�������
�+���#� ��
����
�Y� (High Speed) ��ก�	���2.� 

���"��%���������!
��������ก���� )���0�������SSl�
�ก
�����������m

,!�� ���
�����+��ก#!!�)� ONU ��� !!
"��0�������SSl����������
�Yก �����.�ก	��S-�$� D2��
�����	�
�$���F
����!
���!ก�!� !!���1�0�/
�	� -����&�� !!
"��0�������SSl�
�ก&,���� ��%��
&����&�J
�"��)�2������)�����
)Y����"��ก0	���������/ ����)�
)-,%���,�����"� ก���&�0�������SSl�
���������
ก	��2.���� !! FTTH 
�����	��$���F
����!
���!ก�!� !!���1�0�/
�	� ���-����&�
� !!
"��0�������SSl�
�ก&,����0���������������
ก	��2.���� !! FTTH ก��!���"�����ก�"���.�
�����"��%���,����
������3������&��

���ก��ก 
 

5.5  ���������� 


�กก��12ก'�������	
��4!�!��.
����������
��������
���)��ก ���
 �$�����#��
� !!
�
!	����#��  D2��0!�"�� !!�����"��
�
!	����#��
�	�����&���!�"�������%"����"���
���#�������!���%��
&"������
$�ก�������"������#����ก�������������������
�Y���� (High Speed)    
�$��)�
��������
�
!	���#ก���$�#��� !! FTTx ����#��������
�����������#� �����+�$������   
#-"���m

,!�� !�
. ������ ����������"�����
���
�
!	����#���)�!�	ก�����"
$������ก  ����-���
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)���0{-	ก������%��!�	�]���ก��-	�-"����������#-"� 0�.��������� 
�1�����������#-ก-"��ก��
���"�����.�
2�-���0	
��F�
0	��)���r ���� ��� 

1) ����
1�'k1��-�/ ก�����,�
������#���
��������q -����&�
�	��,�
$����
� � ก � �ก � � �$� 
 �	�ก � � +�� �$� 0 ���� ก���� ��� �  
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       Network Design) 
���	
 �"# &'��*��	��'	   �%�	 ก��ก	���ก����'	 �	  
       ����"� �&�ก�/0��
�ก�
 ����
��
��	�	�)ก%�
	ก ������
��
	�	กก	�
��*��2�'#%	   
       ��5'	���3��=�4	�#��ก�" Economies of  Scale  (ก	�(%�5�4	���
	ก �3�4	 
       �#�5���&�5
4	%�) 
2.7 �
� Optical cable �m��&����	�	�3�)ก%�
	
	ก �5'�&�ก�/0��3ก������3��  
       FTTx �*'� OLT (Optical  Line Terminal)  ONU (Optical Network Unit)   
       �%3 ONT  (Optical Network Terminal )   ��
��	�	�)�ก�'	�3�� xDSL  �"�
    
       �3�4	�#��	�	5'�2��05���()���3ก��ก	��3 �����)�ก�'	ก	�%��&��3���"�
     
       ���5���2��	�/	�m��� ��
�>��3ก��"��  ��� 2x5�ก��
��	
5���ก	�%)ก��	  
       �	�	5'�2��05��
 �
���,"�ก�� Bandwidth ��
,"�����%3��	
�&�
�&��3#�'	� 
       ����3����
�3%��&��5'%32�����
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 3.  
��'���#
�    Telecom    Industry   &������ก�$+���$�ก�$Broadband 

Internet 
%)ก�$#���7,�#
� Applications    ��'�$�#*��   Internet 
3.1 ���6��
��� Telecom  Industry   ก	�� 	 5��������2%���*�
�ก	��*��	�

��6����'	 �������0��$5  �4	�#�ก�3����	
5���ก	� (Demand) Bandwidth 
���()����6-�  �3
��)�ก�'	��"��	
�	
	����ก	��#����ก	� ( Supply ) ���
������
��	���� DSL 1�
� ����
�����4	ก�"�����
�������5�	��$���
���(ก(��
ก���3 3�	��'����	�
	ก 

3.2   �
���*'����%	#%	 �y��
('	�
	 ก�3����	
5�
�5���%32�v�	ก	�������6�6% � 
6����'	 ��
��	�,���	  ,
'�'	�3�������6�6% �  IEEE 802.11x  (Wireless LAN)   
#������6�6% �6����'	 ��
��	���%�ก./3����1%%)%	�0� '	�6����'	  3G 
#��� WiMAX    ��ก	������	��%��ก���ก	���
��	����
)%"�� ��5�	��$��)�     
�5'����4	ก�"���ก	���
��	�6" ('	��	��%�
���� &��	
��
5'	�>���6����'	 
��
��	�,���	   6" �u2	3ก	���"���*'����++	/ #���  Bandwidth  �	���	
��
 
������6�6% ��#%'	����ก$������
���
�4	�#�,
'�	
	��5��������	
5���ก	�
��ก	�����'����
)%"�� ��5�	��$��)�
	ก >    � '	� Home Networking,"�     

3.3  �x.|�ก	��2�'ก�3�	 ���5ก��
  S-Curve    ��
��"���	
ก�	�#��	      ���
���6�6% �6����'	 �����%����"�����3��=()��4	"�	�  Broadband ���

���	
�)'�&"��

5��( Technology  Mature  Period )  1�
��5ก5'	��	ก���6�6% ����
6����'	 �����%� �ก���4	��� ��

�   S-Curve   ก4	%��"4	����ก	�� '	�5'����
��
��*'��ก	�2�v�	��"��	
�	
	���	����6�6% � ( Technology -
Improvement  Period   )   �4	�#����	�   Bandwidth     ,"��4	���
	ก �%3
�
��3���A�-	2"�ก�'	���6�6% ����6����'	 �����%����"�
	ก 

3.4   ()��#����ก	�6��=�2�02����	���3�4	��
    (Fixed   line)    �35���������%�
 �
6����'	 ���� NGN   (Next  Generation  Network)   �2�
�������  Data  �%3 
Multimedia  traffic   ก	�%��&� FTTx �2�
��*����� Access Network ����ก	�
%��&���
�&�
�'	 �	
	�������� TV/Video streaming �%3ก	��*�6��=�2�0,"�
2���
ก������%	�"� �ก��                 

3.5  ()��#����ก	����5���
���	
2���
��� Content  ��
�3�#����ก	���6����'	  
FTTx  ก'��ก	�%��&��	��3���#
' 
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3.6  ����	�5���6��
ก	��ก�"A&�ก�� Content Provider �3�� Digital �3�4	�#�
�ก�"����
���,%�0
	ก���� 1�
��3(%�ก"���#��3�� FTTx �ก�"��	
�2�'#%	 ,"�

	ก���� 

3.7  �4	#������(%�ก"���	�"�	���
�>  ��ก	���%�
 �6����'	 6��=�2�0�����%
����"�"�� 6����'	 �����%� �ก���4	���  ��ก�	ก��	
5���ก	� Bandwidth 
�%��  ��
����
���ก�
 �ก�����(%�ก"��-	 �����0ก�  ��
5���ก	���ก���6����'	  
(Network Design)�#�
�=�ก -	2  �%��ก�*����6�6% ��#��#
	3�
%�5��  ����ก	� 
���	�-	2%�ก./0������.���#��������0ก���

�����v�	ก	����6�6% � ( Technology  
Evolution )  

4.  ก�$+���$�ก�$�(�
��$�*��+�
ก�����
��'���&�'�'%�� FTTx 

4.1  ก	��#����ก	���
��	�('	�� �ก���4	���6" �3��  FTTx  �	
	���*�
���6�6% �  AON   (Active  Optical  fiber   Network) �%3  PON (Passive 
Optical fiber Network)  �5'��
,"������	
�� 
�%3�*�ก��
	ก����3�� PON 

4.2  �3�� PON ,
'
��&�ก�/0���%��������0 #����&�ก�/0��3�-� Active ก%	�
�	��4	�#�%"�'	�*��'	 ก	��4	�&���ก.	,"� (Operation Cost Expense , OPEX) 

4.3  �3��  PON   �	
	��%"�'	�*��'	 5���&��%3�'	�*��'	 "4	�����	�  �4	#���
�	��'	 �	  (Outside Plant) ,"� 

4.4  �3�� PON  �3"�ก��ก	�������&� (Upgrade) #����2�

���ก	��#
'> ���
���	ก  
ก	�"4	����ก	��4	��
�%	 �	�6����'	 �%3�%��ก5	
ก%&'
%)ก��	,"� 

4.5  �
�
����� ���� ���	
��$����ก	���
��	����
)%    ก���	�	ก	��#����ก	�1�
�
�	��3�)�ก�'	�3��  xDSL �5'�32��'	  �	�	�'	�*��'	 5'�#�'� ���
)% �4	����	� 
5'����
)% 1 Mbps �%3 ������36 *�0 (Utility) ��
,"���� �3�� FTTx �3�)ก
ก�'	�3����
�*������%����"� 

4.6  �
��'	"�	����6�6% �  FTTx 
�=�ก -	2�)� ��
�3
	�"����3�������%����"�   
       � '	��*'� xDSL 5����#����ก	�"�� �	�	��
�#
	3�
"�� ����3�	
	���4	�#� 
       �3�� FTTx �ก�"����� '	��2�'#%	 ,"� 
4.7  �����%� �ก���4	���
�ก
��	 &ก	��*��	�� '	����  25 �y  ����,� ���-	2ก	�

�*��	��ก5� ����'	�	�2���
�3�4	�#�()��*����ก	��ก�"��	

�
�����ก	��*��	�
�3��   FTTx 
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 5. NOก-� P��,�&�����%ก$)&��$(
ก$)75��+���ก��ก�$� %����
 %�$)��ก�$    

      �(�
��$#�
��%�*��$)�������%&
�
������$)��+�
ก�����
�� 
5.1  ���(%�ก"�����  Technology  �%3 Market  (Technology  Push & Market Pull ) 

�4	�#��ก�"ก	�� 	 5����� Internet Broadband � '	�
	ก 
5.2  ก	��*��	�����'����
)%�4	���
	ก�%3��	
��$��)� (High speed  -Broadband) 

��
�3"���&��%�%3���0ก�A&�ก��   ����5��(%�ก"���4	��+��
�4	�#�()���3ก��ก	� 
6���
�	�
 Fixed line 5���2��	�/	��"��	
�	
	��������6�6% �('	�
�3��6����'	 �����%����"��"�
 

5.3  6����'	  Access Network ��� �
�.��6���  �"�
�����3�������%����"���

��ก���
	�2�
��#����ก	��	�"�	���� �(Voice)����#%�ก  "�������4	����5���
#	����	���
"���
�&"5	
��	
�#
	3�
���2x5�ก��
���%)ก��	  6" �*�
�3������"��"�
�'�
ก���3�� FTTx  ��ก	����	�
)%�'	�2�

�#��)��&" 

5.4  ����4	ก�"���()��#����ก	�6���
�	�
����3��=  ��
�ก�
 �����ก��6������	�
2����	� ( Infrastructure) -	 ����5�
����#+'#����#%'�*&
�&
*� ��

�ก	� 
��	��#�	��'� 
�ก	�#�	
�&"�	����	 �2�
����	��'���� �	 �����%6��=�2�0
�5�"��  ก	��"��������%����"�"�� �����%� �ก���4	�����

���	"�%$ก�%3
��	ก�'	��������	��%��ก��
"���
�&" 

5.5  ก	��	"ก	��	��(�(���
�����
"�5����5'5��  �*'� �	�2�����
�	����	����4	�#� 
Infrastructure ���#�'� �	��	A	�/)�6-� �*'� ก	�,XXY	 6��=�2�0 �'��3�	 
��4	 
���	
�4	ก�"��ก	��*�2�����
�'�
ก�� �	����������	 6��=�2�05���� )'
�ก%�����	 ,XXY	
	ก     �4	�#��ก�"ก	���ก��5'�ก	���
��	����
)%��
('	�
�����%����"�   ก	��%��ก�*������%� �ก���4	���1�
�,
'
�(%ก�3��5'�
��++	/��ก��    ���
���	
�'	�3����,�,"�
	ก 

5.6  �6 �	 -	����"�	����6�6% ��%3ก	���
��	� (ICT) �'�����
�#�
�ก	��*� 
Internet Broadband 
	ก �*'� 6���ก	� IT City ����5��  �'�(%�#��ก�"ก	�
��%�
 ���%����6�6% �@ 

5.7  ก	����	�=�ก -	2ก	���'����   (Competitive  Advantage)  �	กก	���?"����
6���
�	�
  ���5���2 	 	
=�ก.	����	���	
����,�,"���
�3���	�6����'	 
�#
' ��

�=�ก -	2��
"�ก�'	�"�
�%3�%��ก���6�6% ���
�#
	3�
 �&�
�'	ก	�%��&� 
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6. 
��'���R5$ก��#
�$)��   FTTx  ��ก P��,�
��%�
�&,�����+� $)�&N
%)

7*�� $)�&N 
6.1  �-	2ก	���'����A&�ก�� FTTx ����3��=,�  ������%�ก./35%	"()���'����

��� �	 ��� ��
�6�ก	��5��65��ก
	ก����	�5 
6.2   ก	�=�ก.	���6�6% ��3�� FTTx ���5'	���3��=�	
	���4	
	�������
)%

��ก	��%��ก�*����6�6% ���
�#
	3�
�4	#��� �
�.��6��� ,"� 
6.3   ���6��
ก	��#����ก	���5'	���3��= �	
	���4	
	5�"����������	
����,�

,"�  ���ก	���%�
 ����6�6% �ก	���
��	����
)%�	ก�3��6����'	 �����%
����"������3�������%� �ก���4	���,� ��()��*����ก	���� �
�.��6���  

6.4  �	�	�'	���ก	���5'	���3��=  �'	�3�4	���
)%
	��	�����'��#��
���ก	�
5�"����������	
����,�,"���� ก	���%�
 ����6�6% �ก	���
��	����
)%    
�	ก�3��6����'	 �����%����"������3�������%� �ก���4	���,� ��
()��*����ก	����  �
�.��6��� 

7.    �%&��"��$,���กก�$+���&�'�'%��  FTTx +�ก�$�(�
��$#�
��%&�
&�

�&�'�'%��  ���� &���*��$)�������%&
�
�� 
7.1   ��	
��$���ก	���
��	����
)%����3��  FTTx  �	
	��������ก	��*���

�	�ก	���
��	����
)%��	
��$��)�(High Speed) 
	ก����	�5 
7.2   ��++	/��
��	����3�� FTTx   ������++	/��

���	
�'	�*�
����(Reliability ) �)� 
7.3   ���
���	ก�	 �'���++	/  ��
5'����	ก���&�ก�/05���	��%3�%	 �	��������� 

� �4	���   �4	�#�,
'
��'�����5���4	��
������3�-�6%#3�*�
�
5'��#
���
�3��6��=�2�0����"�
 �4	�#�*'� %"��	
���
 ��	ก���,Xก�3*	ก  (electrical  surge)  
��
�	��ก�"�	กXY	('	 �%3ก	��#��
 ��4	,XXY	 ��
�4	�#��&�ก�/0�ก�"��	

��� #	 ,"��'	  

7.4  ���6�6% ����m��&���  �	
	����ก����#� ONU  
��3���'	 2%���	�,XXY	  
��

���	"�%$ก ��
����ก��,X5
4	 1�
��
�
���"�4	��/���� ���� �ก���3�� 6��=�2�0
�"�
 ��
5����*��3���'	 2%���	�,XXY	�	ก*&
�	  ( ���/3��
�3�� FTTH  
�3��2%���	�,XXY	�3� )'��
��	�()��*�)  ก%��ก%	 �����'	2%���	�6" ��
��

�ก�"�������3�� FTTH  ก%��
��'	��� ก�'	 
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#�
���

�) 
�'	�
���	
�#$��%3���������3�ก�
 �ก����������	�	
��
�ก������������������ก�����
�����
�����ก

�������������������
��
�  ��������������!��ก���"����	��#�$��!%����ก��  ���m��&����%3��	�5
� '	�,���	���ก�#����	ก�������	
��� 

���������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������� 
���������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������  
���������������������������������������
���������������������������������������   
                                                                                       

                                                                                      �	 ก�5�  ����2*� 
                                                                                                                 6��  02 5057458  ,  081 8445525 

                                                                                                     E mail : kitibu@tot.co.th 
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7.5 �3�� FTTx  ��������
��
���*��ก% &�A0��
�4	��+   ��
*'� �4	 �	 ,"��#�ก��-	�
A&�ก��()���3ก��ก	�6���
�	�

	ก���� �3����
��	�6���
�	�
��

2�v�	�������,��2�
�"�"�� �3����
���++	/��	
��$��)�  �
��4	�#�A&�ก����

�ก�
 �����ก�����6�6% ���
��	�6���
�	�

���	
#%	ก#%	 
	ก �
����� 

7.6 �3�� FTTx  �	
	��������&��6 �	 -	����   �&5�	#ก��
 ก	�=�ก.	   
"�� ������'	 ��
�	
	��ก4	#�"�&/-	2ก	��#����ก	�  ��
���ก	���3ก��-� 
���
)%�3#�'	�ก	�����'��%3�2�
����	� Value  Added  �)��&"�#��ก�"ก��6����'	   
�����%�%3 ก�3"��ก	���
��	����
)%�#�
���	
���� ��%3
���	
��$� 

       (High Speed) 
	ก �
����� 
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���
��������������������������� 
 

��������	�	
��
�ก������������������ก�����
�����
�����ก�������������������
��
�����

���������� ��ก���!����	��"�#�� $����ก���
�  ���&"� ���
�� �!�ก"
 (�(�$�) 

��������	 

 ���������	
�����
 3 �������ก	��������	
��"�#$�����'	�()��*�
 �*	+  6" 
#	ก�'	� ���� �� ���4	5���"�
ก$�#����4	5���*'��"�
���������	
  #���#	ก�'	�5���ก	�
��%�
 ���%��4	5���#
'  �#��'	��4	����
��#
	 %���*'����4	#��ก��	
����,�,"�  �%3ก�&/	�#�
�#5&(%��ก	� �� ���4	5�� �u2	3�4	5����
� )'��ก2��� �3#�'	����,�%0 

 

                 *        #
	 ���   ��4	#��ก��������	
��
�'	�5�����������	
�����
 2 
 M         #
	 ���   �'	
�A �	���������	
�	ก�4	5�����ก%&'
()��*�
 �*	+ 
              #
	 ���   2��� �3#�'	����,�%0�	ก�4	5�����ก%&'
()��*�
 �*	+                                     
         
�A �	�    #
	 ���   �'	��4	#��ก��	
����,�,"���
� )'ก�
�ก%	�������
)%����#
"  
                                        �	ก ��	
��"�#$����()��*�
 �*	+ 

     2��� �3#�'	����,�%0  #
	 ���   *'����4	#��ก�����	
����,�,"�����4	5���	กก%&'
  
                                                   ()��*�
 �*	+��
ก�3�	 � )' ���> 
�A �	� 

�����	
�",
'
�����
��#
	   *  ��"��'	�'	�,
',"��#���4	#��ก�����	
����,�,"����
�����	
����> �������
 2  1�
����������	
�����
 3 ���   �'	��	
	���#���4	#��ก��	
����,�,"�
��������	
��
�'	�,
'5���������
 2 ,"� 6" �5'%3*'����4	#��ก��	
����,�,"�
���	
#
	 "����� ���  

  5  #
	 ���  �����"��
����,�,"�
	ก��
�&" #����#$�"�� 
	ก��
�&" 
  4  #
	 ���  �����"��
����,�,"�
	ก  #����#$�"�� 
	ก 
  3  #
	 ���  �����"��
����,�,"��	�ก%	�  #����#$�"�� �	�ก%	� 
  2  #
	 ���  �����"��
����,�,"����   #����#$�"�� ���  
  1  #
	 ���  �����"��
����,�,"���� ��
�&"  #����#$�"�� ��� ��
�&" 
 

��ก�	����2�3�&/�'	���
,"�ก�&/	��"���	
��"�#$���
����&/�'	��ก	�����	
�������
 3 ��� 
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����� !�" "��#
�ก�$� %�����&�'�'%��ก�$�(�
��$#�
��%��ก$)��'�$�#*�������%&
�
��� !�

$)�������%+�
ก�����
��" �,����+���$�ก�$#
� �$�-,& &�'
&� ���ก,� (�����) 
�4	*����� : 6��"ก	����
��#
	  � %���*'���'	�"�	���	
����
ก4	#�" 
 

$��ก�$ 

��'���&��� !�" "�� 

5 4 3 2 1 

1.  �56���,7�#
�$)��'�$�#*�������%&
�
��&���*��%ก$)&�7*
ก�$�(�
��$

#�
��%  Broadband 
%)ก�$%�&5� 
1.1  �'	��	
5�	��	��3#�'	�5���4	 (Loop Resistance) 1�
�����ก	��)+��� ก4	%�� 
        �����++	/��
�'����	,����)'�	 6��=�2�0 (Line Loss) 
1.2  �	�	1��5��0�������%  (Mutual Capacitance, C)  1�
�����ก	��)+��� ก4	%��  
       �����++	/ / ��	
��
5'	�> (Insertion Loss) 
1.3  ก	� Coupling ��++	/��ก���	ก����#��
�,��)'��ก����#��
���
� )'��	���� �     
       (Crosstalk)                                                                                
1.4  ��++	/��ก�� (Noise) ���� "�	���	
�
'�#%$ก,XXY	  (Electromagnetic  
       Interference, EMI) �%3��++	/��� &(Radio Frequency Interference, RFI)  
1.5  ��	"�%3��4	#��ก��������%����"�
���	"�#+'   �%3#��ก�4	�#���%���    
       �'���� �	 �%3
��'	�*��'	 "�	��	�6 A	�)� 
1.6  �	 5���4	��++	/����6%#3
�6�ก	��������
  (&ก�'��  �%3�'��,#� 
       5'��-	2��"%��
�'�(%ก�3��6" 5��5'��&/-	2��++	/ 
1.7  �&�ก�/0��
�ก�
 �����ก���3�������%����"� 
�6�ก	���� #	 �	ก,XXY	  
       ก�3*	ก  (Electrical Surge) ��
�ก�"�	กXY	('	�%3,XXY	�#��
 ��4	 
1.8  �'	�*��'	 ��ก	�%��&� (Capital Expenses, CAPEX) �%3ก	��4	�&���ก.	  
       (Operational Expenses, OPEX) 5����*������&�
	กก�'	   
1.9  �3�� DSL  (Digital Subscriber Line)  ��
�#����ก	����)'�	 ����"���   
       �m��&����������6�6% ���
���(ก(��ก���3 3�	���	()��*�� )'#'	��	ก*&
�	   
       ��
�#����ก	�
	ก  �&/-	2�%3��	
��$���ก	��*�  Internet �35
4	                                  
1.10  ก	��4	���ก	�  Content Multimedia �#
'>  
	���	�
)%�'	�2�

���3��    
        6����'	 �����%����"��4	,"��4	ก�"   �2�	3ก	���
��	�('	��)'�	 ����"�  
         
� Bandwidth ���  
1.12 ���
)%��
������++	/,XXY	���3���	 �'�����"�  �	
	���4	ก	� %�ก%��  

5'�2'��  (Tapping) ,"��'	   �4	�#�ก	���
��	����
)% ,
'
���	
�%�"-�  ,
'�'	�*�
����   
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��'���&��� !�" "�� 
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2. 
�����+�ก�$� %�����&�'�'%��ก�$�(�
��$#�
��%��ก$)��'�$�#*�������%

&
�
��� !�$)��+�
ก�����
��" �,����+���$�ก�$ 
2.1  �m��&�����	
5���ก	� Bandwidth #��� ��	
��$���ก	���
��	����
)%
����6��
   
        �)�����
	ก ����4	�#�
������"ก	���ก����3�������%� �ก���4	���  �#��'� 
        5�����()��*����ก	��2�
������� High Bandwidth �%3���ก	��#
'> 
2.2  ก	���ก���6����'	 �����%� �ก���4	���,����()��*����ก	��������6�6% � 
       �#
'�4	#�����3��=,� ������

5��"4	����ก	�2�����
    ��

�=�ก -	2�)�ก'��      
       �*'� #
)'��	���	"�#+'   ���
�&5�	#ก��
�%3�	�	� '	�A&�ก����
�ก�"�#
' 
2.3  �
��'	�3��  ADSL/HDSL/VDSL  ���	
	���#����ก	�,"�� )' �5'�
�
���� � 
       ก����5�	ก	�����+�5��65���()��#����ก	� Internet ��3ก��ก����	
5���ก	� 
       ��
��	����
)%��#%	 �)����  6" �u2	3���
)%��
������++	/-	25'����
��  (Real time)    
           ��	
��$�����3�� xDSL (x #
	 ��� A/H/V)  ��
�	
	�� 5������,"�")*�	�ก��,� 
2.4  �m��&���6����'	 �����%� �ก���4	���    
����6��
  ��
�3���	
	�����
����5  
        ����"�
	ก����  ������
��
	�	ก���6�6% ��%3�	�	��������%� �ก���4	���   
        
��	�	�)ก%�
	
	ก����	�ก���	�	����"�  ��
�������3�)��������
� > 
2.5  ���
���	ก�����%����"�
���"�4	ก�"��5���)'�	 ����"���� ����4	�#������% 
       ����"�,
'�	
	��2�v�	���6�6% ������
�� Bandwidth #��� Bit Rate ,"� 
       ��$���'	ก��6����'	 �����%� �ก���4	��� 
2.6  ก	�2�v�	�3�� FTTx ���m��&���  �4	�#�ก	���ก����'	 �	 (Out Side Plant   
       Network Design) 
���	
 �"# &'��*��	��'	   �%�	 ก��ก	���ก����'	 �	  
       ����"� �&�ก�/0��
�ก�
 ����
��
��	�	�)ก%�
	ก ������
��
	�	กก	�
��*��2�'#%	   
       ��5'	���3��=�4	�#��ก�" Economies of  Scale  (ก	�(%�5�4	���
	ก �3�4	 
       �#�5���&�5
4	%�) 
2.8 �
� Optical cable �m��&����	�	�3�)ก%�
	
	ก �5'�&�ก�/0��3ก������3��  
       FTTx �*'� OLT (Optical  Line Terminal)  ONU (Optical Network Unit)   
       �%3 ONT  (Optical Network Terminal )   ��
��	�	�)�ก�'	�3�� xDSL  �"�
    
       �3�4	�#��	�	5'�2��05���()���3ก��ก	��3 �����)�ก�'	ก	�%��&��3���"�
     
       ���5���2��	�/	�m��� ��
�>��3ก��"��  ��� 2x5�ก��
��	
5���ก	�%)ก��	  
       �	�	5'�2��05��
 �
���,"�ก�� Bandwidth ��
,"�����%3��	
�&�
�&��3#�'	� 
       ����3����
�3%��&��5'%32�����
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 3.  
��'���#
�    Telecom    Industry   &������ก�$+���$�ก�$Broadband 

Internet 
%)ก�$#���7,�#
� Applications    ��'�$�#*��   Internet 
3.2 ���6��
��� Telecom  Industry   ก	�� 	 5��������2%���*�
�ก	��*��	�

��6����'	 �������0��$5  �4	�#�ก�3����	
5���ก	� (Demand) Bandwidth 
���()����6-�  �3
��)�ก�'	��"��	
�	
	����ก	��#����ก	� ( Supply ) ���
������
��	���� DSL 1�
� ����
�����4	ก�"�����
�������5�	��$���
���(ก(��
ก���3 3�	��'����	�
	ก 

3.2   �
���*'����%	#%	 �y��
('	�
	 ก�3����	
5�
�5���%32�v�	ก	�������6�6% � 
6����'	 ��
��	�,���	  ,
'�'	�3�������6�6% �  IEEE 802.11x  (Wireless LAN)   
#������6�6% �6����'	 ��
��	���%�ก./3����1%%)%	�0� '	�6����'	  3G 
#��� WiMAX    ��ก	������	��%��ก���ก	���
��	����
)%"�� ��5�	��$��)�     
�5'����4	ก�"���ก	���
��	� 6" ('	��	��%�
���� &��	
��
5'	�>���6����'	 
��
��	�,���	 6" �u2	3ก	���"���*'����++	/ #���  Bandwidth  �	���	
��
 
������6�6% ��#%'	����ก$������
���
�4	�#�,
'�	
	��5��������	
5���ก	�
��ก	�����'����
)%"�� ��5�	��$��)�
	ก >    � '	� Home Networking,"�     

3.3  �x.|�ก	��2�'ก�3�	 ���5ก��
  S-Curve    ��
��"���	
ก�	�#��	      ���
���6�6% �6����'	 �����%����"�����3��=()��4	"�	�  Broadband ���

���	
�)'�&"��

5��( Technology  Mature  Period )  1�
��5ก5'	��	ก���6�6% ����
6����'	 �����%� �ก���4	��� ��

�   S-Curve   ก4	%��"4	����ก	�� '	�5'����
��
��*'��ก	�2�v�	��"��	
�	
	���	����6�6% � ( Technology -
Improvement  Period   )   �4	�#����	�   Bandwidth     ,"��4	���
	ก �%3
�
��3���A�-	2"�ก�'	���6�6% ����6����'	 �����%����"�
	ก 

3.4   ()��#����ก	�6��=�2�02����	���3�4	��
    (Fixed   line)    �35���������%�
 �
6����'	 ���� NGN   (Next  Generation  Network)   �2�
�������  Data  �%3 
Multimedia  traffic   ก	�%��&� FTTx �2�
��*����� Access Network ����ก	�
%��&���
�&�
�'	 �	
	�������� TV/Video streaming �%3ก	��*�6��=�2�0,"�
2���
ก������%	�"� �ก��                 

3.5  ()��#����ก	����5���
���	
2���
��� Content  ��
�3�#����ก	���6����'	  
FTTx  ก'��ก	�%��&��	��3���#
' 
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$��ก�$ 

��'���&��� !�" "�� 
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3.6  ����	�5���6��
ก	��ก�"A&�ก�� Content Provider �3�� Digital �3�4	�#�
�ก�"����
���,%�0
	ก���� 1�
��3(%�ก"���#��3�� FTTx �ก�"��	
�2�'#%	 ,"�

	ก���� 

3.7  �4	#������(%�ก"���	�"�	���
�>  ��ก	���%�
 �6����'	 6��=�2�0�����%
����"�"�� 6����'	 �����%� �ก���4	���  ��ก�	ก��	
5���ก	� Bandwidth 
�%��  ��
����
���ก�
 �ก�����(%�ก"��-	 �����0ก�  ��
5���ก	���ก���6����'	  
(Network Design)�#�
�=�ก -	2  �%��ก�*����6�6% ��#��#
	3�
%�5��  ����ก	� 
���	�-	2%�ก./0������.���#��������0ก���

�����v�	ก	����6�6% � ( Technology  
Evolution )  

4.  ก�$+���$�ก�$�(�
��$�*��+�
ก�����
��'���&�'�'%�� FTTx 

4.1  ก	��#����ก	���
��	�('	�� �ก���4	���6" �3��  FTTx  �	
	���*�
���6�6% �  AON   (Active  Optical  fiber   Network) �%3  PON (Passive 
Optical fiber Network)  �5'��
,"������	
�� 
�%3�*�ก��
	ก����3�� PON 

4.2  �3�� PON ,
'
��&�ก�/0���%��������0 #����&�ก�/0��3�-� Active ก%	�
�	��4	�#�%"�'	�*��'	 ก	��4	�&���ก.	,"� (Operation Cost Expense , OPEX) 

4.3  �3��  PON   �	
	��%"�'	�*��'	 5���&��%3�'	�*��'	 "4	�����	�  �4	#���
�	��'	 �	  (Outside Plant) ,"� 

4.4  �3�� PON  �3"�ก��ก	�������&� (Upgrade) #����2�

���ก	��#
'> ���
���	ก  
ก	�"4	����ก	��4	��
�%	 �	�6����'	 �%3�%��ก5	
ก%&'
%)ก��	,"� 

4.5  �
�
����� ���� ���	
��$����ก	���
��	����
)%    ก���	�	ก	��#����ก	�1�
�
�	��3�)�ก�'	�3��  xDSL �5'�32��'	  �	�	�'	�*��'	 5'�#�'� ���
)% �4	����	� 
5'����
)% 1 Mbps �%3 ������36 *�0 (Utility) ��
,"���� �3�� FTTx �3�)ก
ก�'	�3����
�*������%����"� 

4.6  �
��'	"�	����6�6% �  FTTx 
�=�ก -	2�)� ��
�3
	�"����3�������%����"�   
       � '	��*'� xDSL 5����#����ก	�"�� �	�	��
�#
	3�
"�� ����3�	
	���4	�#� 
       �3�� FTTx �ก�"����� '	��2�'#%	 ,"� 
4.7  �����%� �ก���4	���
�ก
��	 &ก	��*��	�� '	����  25 �y  ����,� ���-	2ก	�

�*��	��ก5� ����'	�	�2���
�3�4	�#�()��*����ก	��ก�"��	

�
�����ก	��*��	�
�3��   FTTx 
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 5. NOก-� P��,�&�����%ก$)&��$(
ก$)75��+���ก��ก�$� %����
 %�$)��ก�$    

      �(�
��$#�
��%�*��$)�������%&
�
������$)��+�
ก�����
�� 
5.1  ���(%�ก"�����  Technology  �%3 Market  (Technology  Push & Market Pull ) 

�4	�#��ก�"ก	�� 	 5����� Internet Broadband � '	�
	ก 
5.2  ก	��*��	�����'����
)%�4	���
	ก�%3��	
��$��)� (High speed  -Broadband) 

��
�3"���&��%�%3���0ก�A&�ก��   ����5��(%�ก"���4	��+��
�4	�#�()���3ก��ก	� 
6���
�	�
 Fixed line 5���2��	�/	��"��	
�	
	��������6�6% �('	�
�3��6����'	 �����%����"��"�
 

5.3  6����'	  Access Network ��� �
�.��6���  �"�
�����3�������%����"���

��ก���
	�2�
��#����ก	��	�"�	���� �(Voice)����#%�ก  "�������4	����5���
#	����	���
"���
�&"5	
��	
�#
	3�
���2x5�ก��
���%)ก��	  6" �*�
�3������"��"�
�'�
ก���3�� FTTx  ��ก	����	�
)%�'	�2�

�#��)��&" 

5.4  ����4	ก�"���()��#����ก	�6���
�	�
����3��=  ��
�ก�
 �����ก��6������	�
2����	� ( Infrastructure) -	 ����5�
����#+'#����#%'�*&
�&
*� ��

�ก	� 
��	��#�	��'� 
�ก	�#�	
�&"�	����	 �2�
����	��'���� �	 �����%6��=�2�0
�5�"��  ก	��"��������%����"�"�� �����%� �ก���4	�����

���	"�%$ก�%3
��	ก�'	��������	��%��ก��
"���
�&" 

5.5  ก	��	"ก	��	��(�(���
�����
"�5����5'5��  �*'� �	�2�����
�	����	����4	�#� 
Infrastructure ���#�'� �	��	A	�/)�6-� �*'� ก	�,XXY	 6��=�2�0 �'��3�	 
��4	 
���	
�4	ก�"��ก	��*�2�����
�'�
ก�� �	����������	 6��=�2�05���� )'
�ก%�����	 ,XXY	
	ก     �4	�#��ก�"ก	���ก��5'�ก	���
��	����
)%��
('	�
�����%����"�   ก	��%��ก�*������%� �ก���4	���1�
�,
'
�(%ก�3��5'�
��++	/��ก��    ���
���	
�'	�3����,�,"�
	ก 

5.6  �6 �	 -	����"�	����6�6% ��%3ก	���
��	� (ICT) �'�����
�#�
�ก	��*� 
Internet Broadband 
	ก �*'� 6���ก	� IT City ����5��  �'�(%�#��ก�"ก	�
��%�
 ���%����6�6% �@ 

5.7  ก	����	�=�ก -	2ก	���'����   (Competitive  Advantage)  �	กก	���?"����
6���
�	�
  ���5���2 	 	
=�ก.	����	���	
����,�,"���
�3���	�6����'	 
�#
' ��

�=�ก -	2��
"�ก�'	�"�
�%3�%��ก���6�6% ���
�#
	3�
 �&�
�'	ก	�%��&� 
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6. 
��'���R5$ก��#
�$)��   FTTx  ��ก P��,�
��%�
�&,�����+� $)�&N
%)

7*�� $)�&N 
6.1  �-	2ก	���'����A&�ก�� FTTx ����3��=,�  ������%�ก./35%	"()���'����

��� �	 ��� ��
�6�ก	��5��65��ก
	ก����	�5 
6.2   ก	�=�ก.	���6�6% ��3�� FTTx ���5'	���3��=�	
	���4	
	�������
)%

��ก	��%��ก�*����6�6% ���
�#
	3�
�4	#��� �
�.��6��� ,"� 
6.3   ���6��
ก	��#����ก	���5'	���3��= �	
	���4	
	5�"����������	
����,�

,"�  ���ก	���%�
 ����6�6% �ก	���
��	����
)%�	ก�3��6����'	 �����%
����"������3�������%� �ก���4	���,� ��()��*����ก	����   ���.�� ��6��� 
�4	ก�" (
#	*�) 

6.4   �	�	�'	���ก	���5'	���3��=  �'	�3�4	���
)%
	��	�����'��#��
���ก	�
5�"����������	
����,�,"���� ก	���%�
 ����6�6% �ก	���
��	����
)%    
�	ก�3��6����'	 �����%����"������3�������%� �ก���4	���,� ��
()��*����ก	���� ���.�� ��6��� �4	ก�" (
#	*�) 

7.    �%&��"��$,���กก�$+���&�'�'%��  FTTx +�ก�$�(�
��$#�
��%&�
&�

�&�'�'%��  ���� &���*��$)�������%&
�
�� 

7.1   ��	
��$���ก	���
��	����
)%����3��  FTTx  �	
	��������ก	��*���
�	�ก	���
��	����
)%��	
��$��)�(High Speed) 
	ก����	�5 

7.2   ��++	/��
��	����3�� FTTx   ������++	/��

���	
�'	�*�
����(Reliability ) �)� 
7.3   ���
���	ก�	 �'���++	/  ��
5'����	ก���&�ก�/05���	��%3�%	 �	��������� 

� �4	���   �4	�#�,
'
��'�����5���4	��
������3�-�6%#3�*�
�
5'��#
���
�3��6��=�2�0����"�
 �4	�#�*'� %"��	
���
 ��	ก���,Xก�3*	ก  (electrical  surge)  
��
�	��ก�"�	กXY	('	 �%3ก	��#��
 ��4	,XXY	 ��
�4	�#��&�ก�/0�ก�"��	

��� #	 ,"��'	  

7.4  ���6�6% ����m��&���  �	
	����ก����#� ONU  
��3���'	 2%���	�,XXY	  
��

���	"�%$ก ��
����ก��,X5
4	 1�
��
�
���"�4	��/���� ���� �ก���3�� 6��=�2�0
�"�
 ��
5����*��3���'	 2%���	�,XXY	�	ก*&
�	  ( ���/3��
�3�� FTTH  
�3��2%���	�,XXY	�3� )'��
��	�()��*�)  ก%��ก%	 �����'	2%���	�6" ��
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