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รายละเอียดการประดิษฐ 

ช่ือที่แสดงถึงการประดิษฐ   
ADSLโมเด็มแบบพอรตเดยีวดานฝงผูใหบริการ 
(A Single Port Central Office ADSL Modem) 
สาขาวิทยาการที่เกี่ยวของกบัการประดิษฐ 5 
 เปนการประดษิฐที่เกีย่วกับวศิวกรรมการสือ่สาร ที่เกี่ยวกบัดิจิตอลโมเดม็ความเร็วสูงรับสง
ขอมูลผานสายโทรศัพททางดานฝงผูใหบริการ 
ภูมิหลังของศลิปะหรือวิทยาการที่เกี่ยวของ 
 โมเด็มที่ใชงานสวนใหญในปจจุบันคือ Analog modem ซ่ึงมีขอจํากัดตางๆมากมายอาทิเชน 
ความเร็วในการใชงานต่ํา ไมสามารถกําหนดรูปแบบการใหบริการได และในขณะที่ใชโมเด็มจะไม10 
สามารถใชโทรศัพทไดเปนตน ประกอบกบัความตองการความเร็วในการเชื่อมตอที่สูงขึ้น จึงไดมี
การพัฒนาเทคโนโลยี ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)  ซ่ึงเปนเทคโนโลยีสําหรับ
โมเด็มความเรว็สูงขึ้นมาโดยสามารถรับสงขอมูลผานสายโทรศัพทที่ความเร็วสูงและสามารถใช
โทรศัพทไปพรอมๆกับการใชโมเด็ม 

ADSL Modem เปนดิจติอลโมเด็มความเรว็สูงซึ่งรับสงขอมูลผานทางคูสายโทรศัพทที่ใช15 
กันอยูในปจจบุัน(Plain Old Telephone System : POTS)  โดยการผสมสัญญาณเสียงพดูและ
สัญญาณดิจิตอลดวยเทคนิค DMT (Discrete Multi Tone)  ทําใหผูใช ADSL modem สามารถใช
โทรศัพทไปพรอมกับการใชโมเด็มได ในระบบการใชงานจะประกอบดวยสองฝง คอืฝงผูใช หรือ 
CPE (Customer Premise Equipment) และฝงผูใหบริการ หรือ CO (Central Office)   การสงขอมูล
จากฝงผูใชผานคูสายโทรศัพทไปยังฝงผูใหบริการจะเรียกวา การ Upload จะมีความเร็วในการสงขอ20 
มูลประมาณ 640 kbps ในขณะทีก่ารสงขอมูลผานสายโทรศัพทจากฝงผูใหบริการไปยังฝงผูใช เรียก
วา การ Download จะมีความเร็วในการสงขอมูลประมาณ 6- 8 Mbps ขึ้นอยูกบัสัญญาณรบกวน 
(Noise) และระยะทางระหวางฝงผูใช (CPE) กับฝงผูใหบริการ (CO) 

การสงขอมูลโดย ADSL โมเด็มจะเปนแบบอสมมาตร (Asymmetric) กลาวคืออัตราการสง
ขอมูลจากฝงผูใช  (CPE) ไปยังฝงผูใหบริการ (CO) (เรียกวา Upstream) จะมีอัตราการสงขอมูลที่ชา25 
กวาอัตราการสงขอมูลในทิศกลับกันคือจากฝงผูใหบริการ  (CO)  ไปยังฝงผูรับบริการ (CPE) หรือ
การสง Downstream  ทั้งนี้เพื่อลดปญหาของสัญญาณรบกวนและปองกันการเกิด Cross Talk จาก
ทางฝงผูใช  จึงเหมาะกับงานที่ตองการดึงขอมูลจาก Server คร้ังละมากๆ เชน การตอ Internet 
ความเร็วสูง และการใหบริการสัญญาณภาพและเสียงผานเครือขาย เปนตน  
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โดยทั่วไป ADSL  Modem ทางดานผูใหบริการจะมหีลายวงจร(หลายพอรต) เพื่อรองรับ

หลายคูสายโทรศัพทหลายคูสาย แตอยางไรก็ดี ในประเทศไทยการใหบริการ ADSL ยังไมแพร
หลายทําใหมีผูใชบริการนอยและทําใหมีพอรตของ Central Office ADSL Modem วางไมไดถูกใช
งาน จึงไมคุมคาที่จะลงทุนวงจรขนาดใหญ 

นอกจากนั้นในปจจุบัน การใชงานบางอยาง เชน E-Commerce ซ่ึงมีความตองการที่จะ 5 
Upload ขอมูลจํานวนมากเขาสู Server ที่เชาไวโดยผานการติดตอทางเครือขาย เพื่อที่จะปรับปรุงขอ
มูลใหทันสมัยอยูเปนประจํา จะไมสามารถทําไดที่ความเร็วสูงเพราะถกูจํากัดดวยอัตราเร็วทางดาน
ขาขึ้นหรือUpstream ทําให ADSL โมเด็มในปจจุบันไมสามารถสงขอมูลขาขึ้น ไดมากกวา 1 Mbps 
ลักษณะและความมุงหมายของการประดิษฐ 

การประดิษฐนี้เปน ADSL โมเด็มทางดานฝงผูใหบริการที่มีความเร็วสูงแบบพอรตเดียว  ที่10 
ใชเทคนิค DMT (Discrete Multi Tone) ในการมอดูเลต (Modulation)  สัญญาณ และดีมอดูเลต 
(Demodulation) สัญญาณ โดยจะทําการมอดูเลตสัญญาณการสื่อสารผานทางสายโทรศัพท โดยใช
มาตรฐาน G.992.1 และ G.992.2 ซ่ึงเปนเทคนิคในการสงขอมูลที่ใชคล่ืนพาหะ (Carrier) หลายๆตัว
พรอมๆกัน ดวยวิธี FFT (Fast Fourier Transform) และ IFFT (Inverse Fast Fourier Transform) 
สําหรับกําหนดความจใุนการขนถายขอมูล โดยที่ผูใชสามารถใชงานโทรศัพทไปพรอมๆ กับการใช15 
โมเด็มได 

จุดประสงคอยางหนึ่งของการประดิษฐนี้คอื เพื่อจัดใหมี ADSL โมเด็มทางดานฝงผูให
บริการที่มีความเร็วสูงแบบพอรตเดียว  ซ่ึงการรับและสงขอมูลจะทําผานคูสายโทรศัพทที่ใชกันอยู
ในปจจุบนั โดยใชเทคนิค DMT (Discrete Multi Tone) ในการ Modulation และ Demodulation 
สัญญาณ   ผูใช สามารถสงขอมูลดวยอัตราเร็วในการสงขอมูลจากฝงผูใชไปยังฝงผูใหบริการ 20 
(Upstream) สูงสุดไดถึง  8 Mbps สวนมีอัตราเร็วในการรับขอมูลจากฝงผูใหบริการมายังฝงผูใช 
(Downstream) ประมาณ 640 Kbps 

นอกจากนั้น จดุประสงคอยางหนึ่งของ ADSL โมเด็มตามการประดษิฐนี้ คือการจดัใหมี
ADSL โมเด็มแบบวงจรเดียวซ่ึงเหมาะกับระบบเล็กที่มีผูใชไมมาก  และเหมาะกับการใชงานที่
ตองการ upload ขอมูลขาขึ้นเขา Server ดวยความเรว็สูงๆ มากกวาการ download ขอมูลขาลงจาก 25 
Server    โดยสามารถจะจัดวางใหแตละวงจรอยูหางกันเพื่อลดการรบกวนขามชองสัญญาณ (Cross 
talk) ของ upstream และ downstream  

วัตถุประสงคตางๆ และลักษณะเฉพาะเหลานี้และประการอื่นๆของการประดิษฐนีจ้ะปรา
กฎชัดเจนยิ่งขึน้ เมื่อไดรับการพิจารณาประกอบกับรูปเขียนที่แนบมาดวยและรายละเอยีด การ
ประดิษฐในรปูแบบที่ดีที่สุดซึ่งจะไดบรรยายตอไป 30 
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คําอธิบายรูปเขียนโดยยอ 
 รูปที่ 1 แสดงระบบการเชื่อมตอของ ADSLโมเด็มแบบพอรตเดียวดานฝงผูใหบริการ (CO) 
กับ ADSL โมเด็มดานฝงผูรับบริการ(CPE) 

รูปที่ 2 แสดงระบบการเชื่อมตอของ Single Port Central Office ADSL Modem เมื่อสลับ
โมเด็มของทั้ง 2 ฝง 5 

รูปที่ 3 แสดงสวนประกอบหลักของ Single Port Central Office ADSL Modem ฝง CO 
รูปที่ 4 แสดงสวนประกอบหลักของภาค ADSL Chipset 
รูปที่ 5 แสดงสวนประกอบหลักของภาค Network/Protocol Processor 
รูปที่ 6 แสดง State Diagram ของ Single Port Central Office ADSL Modem Management 

Entity 10 
การเปดเผยการประดิษฐโดยสมบูรณ 
 การบรรยายถึงการประดิษฐ นี้จะทําโดยการยกตัวอยางการประดิษฐ และอางอิงถึงโดยใช
รูปเขียนเพื่อเปนตัวอยางและชวยใหบรรยายไดชัดเจนยิ่งขึ้น และชิ้นสวนที่เหมือนกันในรูปเขียน
เหลานี้จะแทนดวยหมายเลขอางอิงเดียวกัน ทั้งนี้ โดยมิไดเปนการจํากัดแตอยางใด และขอบเขตของ
การประดิษฐจะเปนไปตามขอถือสิทธิที่แนบทาย 15 

ตามตัวอยางทีแ่สดงในรูปที่ 1 และ 2  หมายเลข 10 เปนADSL โมเด็มแบบพอรตเดยีวตาม
การประดิษฐนี้ ตออยูกับระบบการสื่อสารขอมูลผานสายโทรศัพท 

ระบบการสื่อสารขอมูลผานสายโทรศัพท สามารถแบงออกเปนสองฝง คือ ฝงผูรับบริการ 
หรือ CPE (Customer Premise Equipment) และฝงผูใหบริการ หรือ CO (Central Office)   ใน
ปจจุบันADSL Modem (10) ทางฝงผูใหบริการหรอื CO จะมีลักษณะเปนแบบ DSLAM (Digital 20 
Subscriber Line Access Multiplexer) ซ่ึงจะมี ADSL Modem Card อยูหลายการด และแตละการดมี
หลายวงจร ลักษณะดังกลาวเหมาะกับการใหบริการที่มีระบบขนาดใหญ แตในบางพืน้ที่ระบบที่มี
ขนาดใหญก็เกนิความจําเปนทั้งนี้ขึ้นอยูกับจํานวนผูขอใชบริการ ดังนั้น ADSL โมเด็มแบบพอรต
เดียว (Single Port) จึงมีความเหมาะสมตอระบบเล็กๆดังกลาว และจากลักษณะที่เปน Single Port 
นั่นเองทําให ADSL Modem แบบนี้ทางดานฝงผูใหบริการ CO สามารถนําไปใชเปนโมเด็มทางฝงผู25 
รับบริการ CPE ได และโมเด็มฝงผูรับบริการ CPE ก็สามารถนํามาใชทางฝงผูใหบริการ CO ไดเชน
กันดังแสดงไวในรูปที่ 1 และรูปที่ 2 
ลักษณะการทาํงานโดยทัว่ไป 
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ในรูปที่ 3 ADSLโมเดม็แบบพอรตเดียวดานฝงผูใหบริการ (10) ประกอบดวยสวนประกอบหลัก 3 
สวน คือ ADSL Chipset (12), Network/Protocol Processor (14) และ แหลงจายไฟ (Power Supply) 
(16) 
1. ADSL Chipset  (ดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ 4) ทําหนาที่เชื่อมตอคูสายโทรศัพทไปยังฝง CPE 
เพื่อแปลงสัญญาณ (Modulation/Demodulation) จาก analog ไปเปน digital ตามมาตรฐาน Utopia 5 
หรือจาก digital ไปเปน analog ในทางกลับกัน นอกจากนีย้ังมีสวนที่ทําหนาที่กรองสัญญาณเสียง 
(Splitter) เพื่อสงผานไปยังเครือขายโทรศัพทหรือ POTS (Plain Old Telephone Service) Network 
จึงทําใหขณะใชโมเด็มผูใชบริการสามารถใชโทรศัพทไดตามปกติอีกดวย 
2. Network/Protocol Processor (ดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ 5) ทําหนาที่ประมวลผล Network 
และ Protocol เพื่อสงผานขอมูลที่ไดรับการประมวลผลแลวไปยังโปรแกรมประยุกตดวยการเชื่อม10 
ตอแบบ Ethernet และทําหนาที่ควบคุมการทํางานของ ADSL Chipset ผานทางการเชื่อมตอแบบ 
IDMA นอกจากนี้ยังทําหนาที่รับคําสั่งจากผูดูแลเพื่อทําการตั้งคา (Configuration) รูปแบบการให
บริการใหเปนไปตามความตองการของผูใชงาน 
3. Power Supply เปนแหลงจายกําลังไฟฟาใหกับภาค ADSL Chipset และภาค Network/Protocol 
Processor ประกอบไปดวยแหลงจาย 5 ชุด ไดแกระดับแรงดัน +2.5V, +3.3V, +5V, +12V และ –15 
12V ในสวนของภาค ADSL Chipset นั้นใชแหลงจายกําลังไฟฟาทั้ง 5 ชุด สวนภาค 
Network/Protocol Processor ใชเฉพาะแหลงจาย +3.3 V เทานั้น 
ขั้นตอนการทํางานโดยละเอียด 
1. ADSL Chipset  (12) (ดูรูปที่ 4) ประกอบดวยสวนประกอบหลัก 6 สวน คือ Transceiver และ 
Hybrid, Analog Front End, DMT Processor, Clock Generator, Splitter และ Flash Memory 20 

1.1 Transceiver และ Hybrid ทําหนาที่ขยายและกรองสัญญาณสําหรับภาคสงและภาครับ 
รวมทั้งแปลงสัญญาณจากระบบ 2 สาย เปน 4 สาย 
1.2 Analog Front End (AFE) ใช IC เบอร AD6440 ของบริษัท ANALOG DEVICES ทํา
หนาที่แปลงสญัญาณ analog จาก receiverในภาค Transceiver ไปเปน digital (ADC) และ
แปลงสัญญาณ digital (DAC) ไปเปน analog เพื่อสงไปยัง Transmitter ในภาค Transceiver 25 
โดยที่ ADC และ DAC จะเชื่อมตอกับ DMT Processor ในภาคถัดไป 
1.3 DMT Processor ใช IC เบอร AD6449 ของบริษัท ANALOG DEVICES ทําหนาที่
ตางๆดังนี้ 

- Demodulate สัญญาณ ADC จากภาค AFE โดยวิธี IFFT และจัดรูปแบบเฟรมตาม
มาตรฐาน ATM (Asynchronous Transfer Mode) เพือ่สงออกไปบน Utopia bus 30 
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- ทําหนาที่ตีความเฟรมแบบ ATM ที่รับมาจาก Utopia bus และ modulate เปน

สัญญาณ digital ออกจาก DAC เพื่อสงตอไปยัง AFE 
- สงสัญญาณควบคุม AFE เพื่อโปรแกรมใหทํางานตามขอกําหนด เชน อัตราการ

ขยายสัญญาณ ลักษณะการกรองสัญญาณ เปนตน 
1.4 Clock Generator ทําหนาที่สรางสัญญาณนาฬกิาใหกับ DMT Processor ความถี่ 5 
35.328 MHz 
1.5 Splitter เปนสวนที่ทําหนาที่กรองสัญญาณใหความถี่ต่ําผาน (LPF – Low Pass Filter) 
เพื่อกรองสัญญาณเสียงสําหรับแยกไปยังโครงขายระบบโทรศัพทพื้นฐาน (POTS 
Network) 
1.6 Flash Memoryใช IC เบอร AT29LV040 ของบริษัท ATMEL Corp. หนวยความจาํ10 
ขนาด 512 KB ใชสําหรับเก็บโปรแกรมการทํางานของ DMT Processor  

2. Network/Protocol Processor (14) (ดูรูปที่ 5) ประกอบดวยสวนหลัก 5 สวน คือ 
Network/Protocol Processor, Flash Memory, Clock Generator, SDRAM และ Ethernet 
Transceiver 

2.1 Network/Protocol Processor เปน IC เบอร VC8410 “HELIUM”  ของบริษัท  15 
VIRATA ทําหนาที่ดังนี ้

- เชื่อมตอกับ DMT Processor ผานทาง Utopia bus เพื่อทําการแลกเปลี่ยน ATM 
Frame และประมวลผลตามการกําหนดคา (Configure) ของผูดูแลผานทาง RS232 
แลวสงตอไปยงัภาค Ethernet Transceiver 

- ทําหนาที่ควบคุมการทํางานของ DMT Processor ผานทาง IDMA เชน สถานะ การ20 
ทํางาน โหมดการทํางาน และความเรว็ในการสงขอมูลเปนตน 

2.2 Flash Memory ใช IC เบอร SST39VF016 ของบริษัท Silicon Storage Technology, 
Inc.   ขนาด 2 MB ใชเก็บโปรแกรมการทํางานของ Network/Protocol Processor 
2.3 Clock Generator ทําหนาที่สรางสัญญาณนาฬกิาใหกับ Network/Protocol Processor ที่
ความถี่ 20 MHz 25 
2.4 SDRAM ใช IC เบอร MT48LC4M16A2TG ของบริษัท Micron Technology, Inc. 
ขนาด 8 MB เปนที่เกบ็ขอมูลช่ัวคราวขณะทีN่etwork/Protocol Processor กําลังทํางาน 
2.5 Ethernet Transceiver ทําหนาที่ปรับระดับแรงดนัของสัญญาณจาก Network/Protocol 
Processor ใหเปนไปตามขอกําหนดของ Ethernet ซ่ึงเชื่อมตอกับ IP Network เพื่อสงตอไป
ยังโปรแกรมประยุกตตอไป  30 
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3. Single Port ADSL CO Modem Management Entity (ME) การจัดการของ Single Port ADSL 
Modem มีลักษณะดัง State diagram ในรูปที่ 6 ซ่ึง ME จะมีการทํางานและจดัการดงัรูปเฉพาะเมื่อ
อยูในโหมดปกติเทานั้น โดยโหมดนี้จะมทีั้งหมด 6 state ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

3.1 Boot Wait ภายหลังการ boot up ME จะเริ่ม state แรกที่ Boot Wait เสมอ โดยใน state 
นี้ ME จะรอรับขอความ Modem Ready ATU Directive ซ่ึงถูกสงโดย ATU-C (ADSL 5 
Terminal Unit – Central Office) ถาภายในเวลาที่กําหนด ME ไมไดรับขอความดังกลาว 
state จะเปลี่ยนไปเปน Enable Modem Reboot state แตถาไดรับขอความ Modem Ready 
จะทําให state เปลี่ยนไปเปน Setup state ตอไป 
3.2 Setup การเขาสู state นี้หมายความวาขณะนี้ ATU ได boot up เรียบรอยแลวและไดสง
ขอความ Modem Ready ATU Directive ใหกับ ME และ ME จะสงขอความเพื่อจัดเตรียม 10 
CMVs  (Configuration and Management Variables) ที่จําเปนสําหรับตดิตั้งการเชื่อมตอ 
ADSL โดยที่ในทุกๆรอบของการสงขอความ ME จะตรวจขอความตอบรับจาก ATU-C 
เพื่อยืนยันความถูกตองของคําสั่งนั้น คําสั่งหรือขอความสําหรับ setup จะถูกจัดเตรียมโดย
ใชอาเรย setupMsgs[] ในกรณีที่ผูดแูลตองการเปลี่ยนคุณลักษณะของการเชื่อมตอ ADSL ผู
ดูแลสามารถจะเขียนคําสั่ง CMVs ไดเลย ถา ME อยูในโหมด SUPERVISOR (ผูดูแลที่จะ15 
ทําดังนี้ตองมีความรูเกีย่วกับมาตรฐาน ADSL, Analog Device CMVs และ message 
protocol ของ analog device) ในการเขาสูโหมด SUPERVISOR นั้นผูดูแลสามารถเขาได
โดยพิมพคําสัง่ bun adi super ที่ PC ควบคุม จากนั้นจึงเขียนหรืออาน CMVs ได เมื่อเสร็จ
เรียบรอยแลวตองออกจากโหมด SUPERVISOR โดยพิมพ bun adi super เพื่อให ADSL 
driver ทํางานตอไป  20 

คําสั่ง CMV ตัวหนึ่งที่สําคัญที่สุดและจําเปนที่จะตองเซ็ตคือ CNTL.control CMV 
เพราะถาหากไมมีการเซ็ตคาดังกลาว ATU-C จะไมทําการติดตั้งการเชื่อมตอ ADSL 

หลังจากที่ขอความสําหรับ setup ถูกเขียนเสร็จเรียบรอยและสมบูรณแลว ME จะ
เปลี่ยน state ไปเปน Untrained state ตอไป 
3.3 Untrained ใน state นี้ ATU-C จะพยายามติดตั้งการเชื่อมตอ ADSL โดยตรวจจบั25 
สัญญาณ ACT-REQ จาก ATU-R(Remote) โดยที่ ATU-C จะมีการเก็บสถานะของตัวมัน
เองใน C-QUET1 จนกระทั่งมีการตรวจจับสัญญาณ ACT-REQ ได ATU-C จะเปลี่ยน
สถานะไปยัง  C/ACTIVE/INIT/TRAIN state ถาเปนในกรณีที่ไมสามารถทําการติดตั้งการ
เชื่อมตอได ATU-C จะเปลี่ยนสถานะไปยัง C-SHOWTIME สําหรับรายละเอียดสถานะ
ของ ATU สามารถดูไดเพิ่มเติมจากมาตรฐาน T1.413 Issue 2 ADSL standard 30 
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ME ดูสถานะของการติดตั้งการเชื่อมตอ ADSL ไดโดยการอานคา STAT.status 

CMV ถาสถานะนัน้รายงานวา ATU-C ไดเปลี่ยนไปเปน OPERATION จะทําให ME 
เปลี่ยน state ไปเปน Operational state ดวย แตถาสถานะดังกลาวรายงานวาการเชื่อมตอมี
ความผิดพลาด ME จะอาน STAT.initialization_failure_code ซ่ึงจะระบสุาเหตุของความ
ลมเหลวในการเชื่อมตอนั้น หลังจากอานคานี้แลว ME จะทําการ reset ATU-C และกลับไป5 
ที่ Boot Wait state 
3.4 Operational ME จะมายัง state นี้เมื่อ ATU-C ไดรายงานสถานะเปน OPERATIONAL 
เทานั้น ซ่ึง ME ตรวจดูสถานะของการเชื่อมตอโดยอาน STAT.status CMV หลังจากอาน
แลว ME จะปรับปรุง(update)ขอมูลที่สําคัญสําหรับการดูแลรกัษาระบบ(maintenance) 
หลังจากนัน้ ME ก็จะอยูใน Operational state ตลอด เวนแตจะมีขอบกพรองของ server 10 
หรือระบบลมเหลว ซ่ึงถาเกิดกรณีดังกลาว ME จะทําการ reset ATU-C แลวกลับไปที่ Boot 
Wait state 
3.5 Fast Retrain ME จะเขาสู state นี้เมื่อมีการรายงานสถานะ RETRAIN จาก ATU-C 
เทานั้น ซ่ึง ATU-C จะมาสู state นี้ก็ตอเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสภาวะของสายทองแดงที่
เชื่อมตอระหวาง ATU-C และ ATU-R และทาํใหทั้ง 2 สวนนี้ตองมีการ train อีกครั้ง เมื่อ 15 
ME มาสู state นี้ ME จะอาน STAT.status CMV เพื่อตรวจสอบสถานะของ ATU-C จน
กระทั่ง ATU-C เขาสู OPERATIONAL อีกครั้ง จากนั้น ME จึงกลับไปเปน Operational 
state ซ่ึงถา ATU-C มีการรายงานคาอื่นทีน่อกเหนือไปจาก OPERATIONAL และ 
RETRAIN จะทําให ME reset ATU-C และกลับไปรอที่ Boot Wait state 
3.6 Enable Modem Reboot ME จะยายมา state นี้จาก Boot Wait state ในกรณีที่ไมมี 20 
Modem Ready message ถูกสงมาจาก ATU-C ในกรณนีี ้ME จะตั้งสมมติฐานวา ATU-C มี
ปญหาบางประการในการ boot up ตัวมันเองดังนั้น ME จึงสงขอความ Flash 
Access/Enable Modem Reboot Request ใหกับ ATU-C จากนั้นก็สงขอความ ME 
Directive/Reboot message สําหรับรายละเอียดเพิม่เติมของชนิดของขอความอางอิงจาก
เอกสาร Message Protocol Document of ADI และสุดทาย ME จะ reset ATU-C โดยสง25 
สัญญาณ reset พรอมกับไปรอที่ Boot Wait state 
จากการบรรยายดังกลาวขางตน การประดิษฐตามคําขอรับอนุสิทธิบัตรนี้ เปน ADSL 

โมเด็มแบบพอรตเดียวดานฝงผูใหบริการที่สามารถรับสงขอมูลผานทางคู คูสายโทรศัพทที่ใชกันอยู
ในปจจุบัน  โดยใชเทคนิค DMT (Discrete Multi Tone) ในการ Modulation และ Demodulation 
สัญญาณ    ผูใช สามารถสงขอมูลดวยอัตราเร็วในการสงขอมูลจากฝงผูใชไปยังฝงผูใหบริการ 30 
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(Upstream) สูงสุดไดถึง  8 Mbps สวนมีอัตราเร็วในการรับขอมูลจากฝงผูใหบริการมายังฝงผูใช 
(Downstream) ประมาณ 640 Kbps นอกจากนั้น ADSL โมเด็มแบบวงจรเดียวนี้จึงเหมาะกับระบบ
เล็กที่มีผูใชไมมากและเหมาะกับการใชงานที่ตองการ upload ขอมูลขาขึ้นเขา Server ดวยความเร็ว
สูงๆ มากกวาการ download ขอมูลขาลงจาก Server    โดยสามารถจะจัดวางใหแตละวงจรอยูหาง
กันเพื่อลดการรบกวนขามชองสัญญาณ (Cross talk) ของ upstream และ downstream 5 

ถึงแมวาการประดิษฐนี้จะไดรับการบรรยายโดยสมบูรณโดยใชประกอบกับรูปเขียนที่แนบ
มาดวยก็ตาม ยอมเปนที่เขาใจไดวาการดัดแปลง หรือแกไขตางๆ โดยผูที่มีความชํานาญในระดับ
สามัญในศิลปะวิทยาการแขนงนี้โดยที่อยูภายในขอบเขตและวัตถุประสงคของการประดิษฐ อาจจะ
กระทําได เชน อาจจะใช IC เบอรอ่ืนๆ ที่ทําหนาที่เดียวกันแทน IC ที่ไดยกเปนตัวอยางแทนก็ได 
เปนตน 10 

นอกจากนั้นแลวในการใหบริการ ADSL โมเด็ม มากกวา 1 วงจร สามารถนําADSL โมเด็ม
ตามการประดิษฐนี้มาใชงานมากกวา 1 ชุดขึ้นไปมาตอรวมกับอุปกรณ  Ethernet Switch เพื่อ 
Multiplex ใหสามารถใหบริการ ADSL โมเด็มมากกวา 1 วงจร ตอหนึ่งสถานีผูใหบริการได 
วิธีการประดษิฐที่ดีที่สุด 
 ดังที่กลาวมาแลวในหวัขอการเปดเผยการประดิษฐโดยสมบูรณ  15 
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บทสรุปการประดิษฐ 

ADSL โมเด็มแบบพอรตเดียวดานฝงผูใหบริการสามารถรับสงขอมูลผานทางคูสาย
โทรศัพทที่ใชกันอยูในปจจุบัน โดยใชเทคนิค DMT (Discrete Multi Tone) ในการ Modulation และ 
Demodulation สัญญาณ   ผูใช สามารถสงขอมูลดวยอัตราเร็วในการสงขอมูลจากฝงผูใชไปยังฝงผู
ใหบริการ (Upstream Transmission Rate) สูงสุดไดถึง  8 Mbps และมีอัตราเร็วในการรับขอมูลจาก5 
ฝงผูใหบริการมายังฝงผูใช (Downstream Transmission Rate) ประมาณ  640 Kbps นอกจากนั้น 
ADSL โมเด็มแบบวงจรเดียวนี้จึงเหมาะกับระบบเล็กที่มีผูใชไมมากและเหมาะกับการใชงานที่
ตองการ upload ขอมูลขาขึ้นเขา Server ดวยความเร็วสูงๆ มากกวาการ download ขอมูลขาลงจาก 
Server    โดยสามารถจะจัดวางใหแตละวงจรอยูหางกันเพื่อลดการรบกวนขามชองสัญญาณ (Cross 
talk) ระหวางการสงขาขึ้นหรือUpstream และ การสงขาลงหรือDownstream 10 
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ขอถือสิทธิ 
1. ADSL โมเด็มทางดานฝงผูใหบริการแบบพอรตเดียว  สําหรับการรับและสงขอมูลผานคูสาย
โทรศัพทระหวางดานผูรับบริการ(Customer Premise Equipment : CPE) และดานผูใหบริการ 
(Central Office : CO)เพื่อการเชื่อมตอเขากับ server  ท่ีมีลักษณะเฉพาะคือ ADSL โมเด็มดังกลาวมี
อัตราเร็วในการสงขอมูล (Upstream) จากดานผูรับบริการ(CPE) ดังกลาวไปยังดานผูใหบริการ 5 
(CO)ดังกลาวสูงกวาอัตราเรว็ในการรับขอมูล(Downstream) จากดานผูใหบริการ(CO) มายังดานผู
รับบริการ(CPE) และ  

โดยที่ ADSL โมเด็มดังกลาวมีพอรตเดียว เพื่อลดการรบกวนขามชองสัญญาณระหวาง 
upstream และ downstream  

ADSL โมเด็มดังกลาวจึงเหมาะกับระบบเล็กที่มีผูใชไมมาก และเหมาะกับการใชงานที่10 
ตองการ upload ขอมูลขาขึ้นเขา Server ดวยความเรว็สูงๆ มากกวาการ download ขอมูลขาลงจาก
Server   
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set curr_msg = 0;
set setupMsgs[ ] to proper value;

Boot Wait

INIT
wait for "Modem Ready"

if not time out

Setup

Start Here

INIT

TX

RX

got "Modem Ready"

Setup Messages
OPTN.options, OPTN.utopia,

OPTION.adsl_standard, OPTN.user,
ADPT.downstream, CNTL.control

encode & send MP messages
to setup ADSL link

adiSetupState =
SETUP_SEND_MSGS

lookForRxMsg = FLASE

Untrained

TX

INIT

RX

FAIL_TX

FAIL_RX

adiSetupState = SETUP_DONE

set adiUntrainedState =
UNTRAINED_WAIT_RAR;

set counter = 0

lookForRxMsg = FLASE

lookForRxMsg = FLASE

adiUntrainedState = UNTRAINED_DETECTED_RAR
and STAT.status = FAIL

encode & send MP message to read
STAT.initialization_failure_code

Operational INIT

TX

RX

adiUntrainedState = UNTRAINED_DETECTED_RAR
and STAT.status = OPERATIONAL

set curr_msg = 0

encode & send  operational_msgs[ ]

lookForRxMsg = FLASE

Note that in OPERATIONAL state and
without ME command, ATU-C can be to
only 2 status which are "OPERATIONAL"

and "FAST RETRAIN"

Fast Retrain

TXRX

STAT.status = FAST RETRAIN
no defect or failure found

set pPort->connected = FALSE

encode & send MP message
to read STAT.status

STAT.status = OPERATIONAL

lookForRxMsg = FLASE

Hard Reset

AssertReset( )
timer_ms_wait(500)
ReleaseReset( )

STAT.status != FAST_RETRAIN
and

STAT.status != OPERATIONAL

Enable Modem
RebootINIT

TX

RX

lookForRxMsg = FLASE

set curr_msg = 0

curr_msg++
if curr_msg = 0

if curr_msg = 1
set adiSubState = TX

InitiateReset(HARD_RESET)

No "Modem Ready"
and time out

(uncondition)

adiUntrainedState = UNTRAINED_DETECTED_RAR
and  counter = UNTRAINED_TIMEOUT

Near End/Far End defect and/or faiure found

if adiUntrainedState = UNTRAINED_DETECTED_RAR
then counter++

if counter = UNTRAINED_TIMEOUT
then go to InitiateReset

encode & send MP message to read STAT CMV

cuur_msg++
if curr_msg = NUMBER_SETUP_MSGS

then set adiSetupState = SETUP_DONE

if adiUntrainedState = UNTRAINED_WAIT_RAR
check read data

if RAR signal is detected
set adiUntrainedState = UNTRAINED_DETECTED_RAR

if adiUntrainedState = UNTRAINED_DETECTED_RAR
check read data and swich upon that data

if curr_msg = 0
send FLASH Access/Enable Modem Reboot Request MP message

if curr_msg = 1
send ME DIRECTIVE/REBOOT

InitiateReset

curr_msg++
save read data to proper place

if curr_msg = NUMBER_OPERATION_MSGS
set curr_msg = 0
check STAT.status for ATU-C status
check defect and failure such as LOS, SEF, CRC

if curr_msg = 1
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