
xDSL 
x   Digital Subscriber Line 

เป็นเทคโนโลย ีModem ทีน่ ำเอำคูส่ำยทองแดงมำเป็นสือ่ทีส่ำมำรถรบั-สง่สญัญำณ
ดจิติอลควำมเรว็สงู โดยใชเ้ทคนิค “การเข้า-ถอดรหสั (Modulation / 
Demodulation)”  ในยำ่นควำมถีท่ีส่งูกวำ่ สญัญำณโทรศพัทท์ัว่ไป ท ำใหส้ำมำรถใช้
งำนโทรศพัทไ์ดพ้รอ้มกบักำรรบั-สง่ขอ้มลู 



เทคโนโลย ีxDSL มีอะไรบา้ง 



คุณสมบติัของ xDSL 





• โดย ในขณะนีเ้ทคโนโลยี ADSL เป็นเทคโนโลยีท่ีผู้ให้บริการเลือกใช้
มากท่ีสดุ เพราะเป็นเทคโนโลยีท่ีมี ความเร็วสงู และระยะทางท่ีท างาน
ได้คอ่นข้างไกล ซึง่เหมาะสม ท่ีจะน ามาประยกุต์ใช้งาน ในปัจจบุนัมาก
ท่ีสดุ แตอ่ยา่งไรก็ตาม ในอนาคตอนัใกล้เทคโนโลยี VDSLซึง่มี
ความเร็วสงูถึง 52 Mbps ก็อาจจะถกูน ามาใช้งานมากขึน้ 



ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) 

 เป็นเทคโนโลยทีีม่อีตัรำกำรรบั-สง่ไมเ่ทำ่กนั โดย ADSL จะมอีตัรำกำรรบัขอ้มลู 
(Download) มำกกวำ่กำรสง่ (Uplink) ซึง่เหมำะกบังำนทีร่บัขอ้มลูมำเป็นสว่นใหญ่ เช่น กำรทอ่ง 
Website  กำรดำวน์โหลดสือ่มลัตมิเิดยี  เป็นเทคโนโลยทีีม่คีวำมนิยมน ำมำใชง้ำนมำกทีสุ่ด 







ADSL 

( Asymmetric Digital Subscriber Line )  
• คือเทคโนโลยีการสื่อสารข้อมลูความเร็วสงู บนขา่ยสายทองแดง หรือคู่
สายโทรศพัท์  

• ADSL เป็นเทคโนโลยีในตระกลู xDSLโดยมีลกัษณะส าคญัคืออตัรา
การเร็วในการรับข้อมลู (Downstream)   8 Mbps.  

• อตัราการเร็วในการสง่ข้อมลู(Upstream) สงูสดุ 
• โดยระดบัความเร็วในการ รับ-สง่ ข้อมลูจะขึน้อยูก่บั ระยะทาง และ
คณุภาพของคูส่ายนัน้ๆ 



เทคโนโลยี ADSL มีเทคนิคการเข้ารหสัสญัญาณ ซึง่จะแบง่ยา่นความท่ีบนคูส่าย
ทองแดง ออกเป็น 3 ช่วงคือ 
 1) ช่วงความถ่ีโทรศพัท์ (POTS)  
 2) ช่วงความถ่ีของการสง่ข้อมลู (Upstream) 
 3) ช่วงความถ่ีในการรับข้อมลู(Downstream) 
 จงึท าให้สามารถสง่ข้อมลู และใช้โทรศพัท์ได้ในเวลาเดียวกนั 



ในระบบ ADSL ผู้ให้บริการ จะต้องติดต้องอปุกรณ์รวมสญัญาณเรียกวา่ DSLAM 
(DSL Access Multiplexer) ในทกุๆ ชมุสายท่ีให้บริการ ซึง่จะท าหน้าท่ีรวม
สญัญาณจากผู้ใช้งาน ในชมุสายโทรศพัท์นัน้ๆ จากนัน้ข้อมลูจะถกูสง่ผ่าน เครือข่าย
ดิจิตอลความเร็วสงู ไปยงัศนูย์กลางของผู้ให้บริการ และจากนัน้ผู้ให้บริการ ADSL ก็
จะเช่ือมต่อไปยงัผู้ให้บริการข้อมลู (Service Provider) เช่น ISPs หรือ
เครือข่ายขององค์กร 



http://thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Digital_Subscriber_Line_DSL/index.php 



• DSLAM หรือ Digital Subscriber Line Access Multiplexers 
คืออปุกรณ์ที่ท าการแยกสญัญาณโทรศพัท์ และข้อมลูอินเตอร์เน็ตไปยงัปลายทาง แต่
ถ้า เป็นข้อมลูที่เป็นอินเตอร์เน็ตจะสง่ข้อมลูไปยงัผู้ให้บริการอินเตอร์เน็ต แบบ ATM 
(Asynchronous Transfer Mode)* ซึง่การสง่ข้อมลู แบบนีมี้ข้อจ ากดั
ในการรับสง่ข้อมลู อาจเป็นผลให้การรับ – สง่ข้อมลูยงัคงช้า และไมส่ามารถ
ให้บริการอื่นๆ บนอินเตอร์เน็ตได้ เช่น IPTV, VoD (Video on demand) 
เป็นต้น 



ตู ้ DSLAM 











การท างานของ Modem 

หลกัการท างาน ในการใช้โมเดม็แอนะลอ็ก จะใช้โมเดม็ท าหน้าท่ีแปลงสญัญาณ
ข้อมลูดิจิทลัให้เป็นสญัญาณแอนะลอ็ก ท่ีมีความถ่ีท่ีอยูใ่นช่วงความถ่ีเสียงพดู 
เพ่ือสง่ผ่านโครงข่ายโทรศพัท์ หลงัจากนัน้จะถกูแปลงสญัญาณกลบัด้วยโมเดม็
ปลายทางให้เป็นข้อมลูสญัญาณดิจิทลัให้แก่คอมพิวเตอร์ปลายทาง  



การท างานของ DSL 



เทคนิคการ Modulation 

• 1) Carrierless Amplitude and Phase: CAP 

• 2) Discrete Multi-Tone: DMT 



Carrierless Amplitude and Phase: CAP 

• CAP  ใช้วิธีการคล้ายกบัการมอดเูลชนัแบบ QAM (Quadrature Amplitude 
Modulation: QAM)  

    คือ มีการใช้การ Modulation ด้านขนาดสญัญาณแบบหลายระดบั (Multi-Level 
Amplitude Modulation) ท าให้สญัญาณ Modulation สามารถแทนข้อมลู
ดิจิทลัหลายบิตซึง่จะท าให้สามารถส่งข้อมลูได้ด้วยอตัราเร็วสงู 





• CAP จะแบง่ความกว้างแถบความถ่ี ในคูส่ายโทรศพัท์ ออกเป็น 3 สว่น
ด้วยกนั  

1) การสง่ความถ่ีเสียง ซึง่มีความถ่ี ในช่วง 0-4 kHz 

2) Data ขาขึน้ (Upstream) ในชว่ง 25 – 160 kHz 

3)  Data ขาลง (Downstream) ในช่วง 200 kHz – 1.1 MHz 



Discrete Multi-Tone: DMT 

• QAM และ CAP  จะใช้การ Modulation กบั คลื่นพาห์เพียงความถ่ีเดียว  

• แต่ DMT จะใช้ การ Modulation แบบหลายคลื่นพาห์   (Multicarrier 
Modulation: MCM)  

• โดยการแบง่ข้อมลู ท่ีจะท าการ Modulation   ออกเป็นสว่นย่อยหลายสว่นซึง่เรียกว่า Bin 
แล้วน าแตล่ะ Bin  มา Modulation กบัคลื่นพาห์ท่ีความถ่ีต่าง ๆ กนั จากนัน้จงึสง่
สญัญาณขนานกนัออกไปท ำให้สำมำรถส่งข้อมูลได้จ ำนวนมำก 

 



• แต่ละ Bin มีขนาด 4 kHz ส่วนจ านวนของ Bin ทัง้หมดจะแตกต่างกนั ตามมาตรฐานของ
เทคโนโลยีดีเอสแอลแบบต่างๆ ตวัอย่าง เช่น 
เทคโนโลยีเอดีเอสแอล (Asymmetric Digital Subscriber Line: ADSL) จะแบ่ง
ความกว้างแถบความถ่ีออกเป็น 256 Bin  โดยก าหนดให้  
สว่นของการรับข้อมลู (Downstream) มีขนาด 224 Bin  

• สว่นของการสง่ข้อมลู (Upstream) มีขนาด 25 Bin 

•  ท าให้เทคโนโลยี ADSL มีอตัราการรับข้อมลูสงูสดุ คือ  
          224 Bin x 15 Bit/Bin x 4000 Hz = 13,440,000  bps  
           หรือประมาณ  12 Mbps  

   อตัราการสง่ข้อมลูเท่ากบั 25 Bin x15 Bit/Bin x 4000 Hz = 1,500,000  bps   
           หรือประมาณ 1.3 Mbsp  



ADSL System 

ADSL Splitter 



ADSL Splitter 

• ADSL Splitter เป็นอปุกรณ์ในการแยกสญัญาณ เสียง กบั ความถ่ี
ข้อมลู ของฝ่ังด้านผู้ใช้บริการ 



RJ11 

สาย Drop wire ส าหรับภายนอกอาคาร 
มี 3 แกน คือสายสญัญาณ 2 เส้น และ
สายสลงิ ส าหรับยดึโยง 

กลอ่งกนัฟ้าผ่า 
( FUSELESS TELEPHONE 
STATION PROTECTOR)  









ADSL เป็นเทคโนโลยีท่ีถกูใช้อยา่งแพร่หลายส าหรับการให้บริการอินเทอร์เนต็
ความเร็วสงูแก่ผู้ ใช้ตามบ้านพกัอาศยั โดย  ADSL ใช้เทคนิคการมอดเูลชนัใน
โมเดม็แบบดีเอม็ที(DMT) และแบบซีเอพี(CAP) ร่วมกนัโดยแบง่แถบความถ่ี 
(Bandwidth) ออกเป็น 256 Bin  แตล่ะบินมีความกว้างแถบความถ่ี 
4.3125 kHz แยกออกเป็นทัง้หมด 3 สว่น คือ  
1) ช่วงความถ่ี  0  - 4 kHz ส าหรับใช้สง่สญัญาณเสียง / 
2) ช่วงความถ่ี 25.875 – 138 kHz ใช้ส าหรับการสง่ข้อมลูขาขึน้ไปยงัผู้

ให้บริการอินเทอร์เน็ต  
3) ช่วงความถ่ี 138 kHz – 1.104 MHz ส าหรับการรับข้อมลูขาลงจากผู้

ให้บริการอินเทอร์เน็ต  
การแบง่ความถ่ีออกเป็นสามสว่นดงักลา่วนีมี้ข้อดีคือ สามารถใช้โทรศพัท์ 
พร้อมกบัการรับสง่ข้อมลูได้พร้อมกนั ระยะทางในการให้บริการของเทคโนโลยี 
เอดีเอสแอลประมาณ 5 kmโดยใช้คู่สายโทรศพัท์เพียง 1 คูส่าย  





มาตรฐาน ADSL 

 มาตรฐาน ANSI  T 1.413 Category 

  เป็นมาตรฐานของ USA  มีการใช้เทคนิคการแก้ไขความผิดพลาด 
(Error Correction) โดยใช้อลักอลิทมึ Reed Solomon 
ท าให้มีอตัราการรับข้อมลูขาลงท่ี 6.144 Mbps และอตัราการสง่
ข้อมลูขาขึน้ท่ี 640 kbps 



มาตรฐาน ADSL 

มาตรฐาน ANSI T1.413 Category II   

     มาตรฐานนี ้ใช้หลกัการเดียวกนักบั Category I  แตใ่ช้เทคนิคแก้ไข
ความผิดพลาด ของข้อมลู โดยใช้อลักอลิทมึท่ีเรียกว่าเทรลลสิ 
(Trellis code) ในแตล่ะ บนิ ท าให้มีอตัราการรับข้อมลูขาลง 8 
Mbps และมีอตัราการสง่ข้อมลูขาขึน้  1 Mbps 



มาตรฐาน ADSL 

มาตรฐาน ITU G.992.1 (G.DMT)  
    มาตรฐานนีใ้ช้เทคนิคแก้ไขความผิดพลาดของข้อมลู โดยใช้อลักอลิทมึท่ี
เรียกวา่เทรลลิส (Trellis code) แตมี่การใช้จ านวนบติในสว่นท่ีเพิ่ม
ในการแก้ไขความผิดพลาดท่ีน้อยกวา่ ท าให้มีอตัราการรับข้อมลูขาลง 
12 Mbps   และมีอตัราการสง่ข้อมลูขาขึน้  1.3 Mbps 



มาตรฐาน ADSL 

มาตรฐาน ITU G.992.2 (G.Lite)  

    มาตรฐานนีส้ามารถใช้งานได้โดยไม่ต้องใช้ตวัแยกสญัญาณ (Splitter) 
ด้วยการใช้ช่วงแถบความถ่ีท่ีน้อยลงเพ่ือให้สญัญาณความถ่ีสงูท่ีเกิดจากการ
ยกหหูรือวางหโูทรศพัท์ท่ีมีการเปลี่ยนเปลี่ยนแปลงของสญัญาณจาก  

     -48 โวลต์เป็น ศนูย์ โวลต์นัน้ไม่มีผลตอ่การรบกวนการรับหรือสง่ข้อมลู โดย
ใช้ความถ่ีในชว่ง 20 – 160 kHz ในการสง่ข้อมลูขาขึน้ และใช้ความถ่ี
ในช่วง 240 – 420 kHz ในการรับข้อมลูขาลง โดยอตัราการรับข้อมลู
ขาลงเทา่กบั 1.5 Mbps และมีอตัราสง่ข้อมลูขาขึน้เทา่กบั 512 kbps 



ADSL2 

    มาตรฐานท่ีพฒันามาจาก ADSL โดยใช้ความถ่ีในช่วงเดียวกนั มีอตัรา
ในการถ่ายโอนข้อมลูเพิ่มขึน้ คือมีอตัราการรับข้อมลูขาลง 12 Mbps
และมีอตัราการสง่ข้อมลูขาขึน้  3.5 Mbps 



ADSL2+ 
 (Asymmetric Digital Subscriber Line two plus) 

 เทคนิคท่ีเพิ่มความกว้างแถบความถ่ีขึน้เป็นสองเท่าของความกว้างแถบความถ่ี
เดมิคือ1.1 MHz เป็น  2.2 MHz โดยใช้เทคนิคเดียวกบัเอดีเอสแอล 2  
ท าให้มีอตัราการรับข้อมลูเพิ่มสงูขึน้ถึง 24 Mbps ตามมาตรฐาน ITU 
G.992.5 



ADSL2+ 
 (Asymmetric Digital Subscriber Line two plus) 

    มาตรฐาน ITU G.992.5 Annex L เป็นมาตรฐานท่ีก าหนดให้
สามารถให้บริการได้เป็นระยะทางถงึ 7 กิโลเมตร จากเอดีเอสแอลเดิม
ซึง่ให้บริการได้ในระยะทาง 5 กิโลเมตร 



ADSL2+ 
 (Asymmetric Digital Subscriber Line two plus) 

•   มาตรฐาน ITU G.992.5 Annex M เป็นการขยายความถ่ีในชว่งของการสง่
ข้อมลูขาขึน้จาก  25.875 – 138 kHz เป็น 25.875 – 276 kHz  



• จงถอดแบบวงจร spliter ของ ADSL และ จ าลองการท างาน 














