
ความร��เบ
�องต�นเก��ยวก�บ  SDH

ความเจร�ญและการพ�ฒนาของส�งคมในป�จจ�บ�นท��ม�การขยายต�วอย างรวดเร"ว ท$าให&เก�ดความต&องการความร'&
ข าวสารต างๆ มากข)*น ระบบธ�รก�จจ$าเป,นต&องทราบข าวสาร ความเปล��ยนแปลงและความเคล-�อนไหวต างๆ ท�*งของต�ว
เองและธ�รก�จค'  แข ง ความต&องการข าวสารจ$านวนมากมายด�งกล าวน� *ท$าให&ม�ความจ$าเป,นต&องม�ระบบส- �อสารท� �ม�
ประส�ทธ�ภาพ ระบบส-�อสารโทรคมนาคมเป,นระบบส-�อสารท��ม�บทบาทในก�จกรรมของส�งคมแห งข าวสารในป�จจ�บ�นน�*
เป,นอย างมาก แม&ว าเคร-อข ายการส-�อสารในป�จจ�บ�นจะสามารถส-�อสารก�นได&อย างรวดเร"วและม�ประส�ทธ�ภาพก"ตาม แต 
ปร�มาณของการบร�การย�งต&องขยายต�วเพ��มข)*นตลอดเวลา

เบ
�องต�นเก��ยวก�บ Digital Hierarchy Systems
ว&ว�ฒนาการของระบบส
�อส�ญญาณ (Transmission Systems)

ระบบส-�อส�ญญาณเบ-*องต&นจากการส งส�ญญาณ 1 ช องส�ญญาณผ านสายส ง 1 ค' สายซ)�งไม เป,นการประหย�ด 
(Economization) จากการได&ใช&งานทร�พยากร จ)งได&ม�การพ�ฒนาว�ธ�การรวมส�ญญาณข&อม'ลจากหลายๆแหล งก$าเน�ด
ส�ญญาณให&สามารถส งผ านสายส งเพ�ยง 1 ค' สายได& และน��ก"ค-อจ�ดก$าเน�ดของ Digital Hierarchy Systems

ในป�จจ�บ�นน�*ว�ว�ฒนาการของระบบส-�อส�ญญาณได&ด$าเน�นมาถ)งข�*นท�� ระบบส-�อส�ญญาณแบบด�จ�ตอล(Digital 
Transmission) ถ'กน$ามาใช&แทนท��ระบบส-�อส�ญญาณแบบอนาล"อค (Analog Transmission) และสายใยแก&วน$าส�ญญาณ 
(Fiber Cable) ถ'กน$ามาใช&แทนสายโคแอกเช�ยล (Coaxial Cable) ซ)�งเหล าน�*น��เองท��เป,นหน)�งในหลายๆเหต�ผลของการ
ก$าเน�ด SDH ข)*นมา

PDH

มาตรฐานส$าหร�บ PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) ซ)�งถ'กก$าหนดเอาไว&โดย ITU-T (International 
Telecommunication Union-Telecommunication  Standardization  Sector  **former  CCITT**)  ม�  Hierarchy Level 
และ Data Speeds ท��แตกต างก�นระหว างมาตรฐานย�โรป อเมร�กาเหน-อ และญ��ป�_น ด�งแสดงในร'ปท�� 1

ร�ปท�� 1 แสดงอ�ตราการส8งส�ญญาณแบบ Plesiochronous



SDH
เหต�ผลหน)�งท��ได&ม�การก$าหนด SDH ก�นข)*นมาก"ค-อ เพ-�อให&สามารถใช&งานมาตรฐานความเร"วของส�ญญาณ 2 

Mbit/s ก�บ 1.5 Mbit/s ร วมก�นได&ในมาตรฐานเด�ยวก�น และแน นอนว ามาตรฐานใหม น� *ก"ค-อต&องสามารถเช- �อมต อ 
(Interface) เข&าก�บอ�ปกรณeท��ใช&ก�บมาตรฐานเด�มได&อ�กด&วย

แรกเร� �มเด�มท�น� *น Synchronous Hierarchy ถ'กก$าหนดข) *นมาในนามของ SONET (Synchronous Optical 
Network) ท��ซ)�งม�ความเร"วของส�ญญาณส'งกว า 45Mbit/s ซ)�งเป,นความเร"วท��ส'งท��ส�ดของมาตรฐานอเมร�กาเหน-อเล"ก
น&อย (เท าก�บ 51.84 Mbit/s) ท�*งน�*เพ-�อให& Payloads ของ 45 Mbit/s สามารถบรรจ�เพ-�อส งโดย SONET ได&

ต อมาในย�โรปก"ได&เร��มตระหน�กถ)ง Synchronous Hierarchy จ)งได&น$า SONET มาปร�บแต งให&เหมาะสมเพ-�อ
ใช&งานก�บความเร"วท��ส'งท��ส�ดของมาตรฐานย�โรปค-อ 140 MBit/s โดยการเพ��มความเร"วของ SONET เป,นสามเท าของ
ความเร"วเด�ม (3x SONET Speed = 155.52 Mbit/s) ส�ญญาณน�*ถ'กเร�ยกว า STM-1(Synchronous Transport Module-
First Level) ซ)�งถ-อเป,นความเร"วระด�บแรกส�ดของ SDH ส วนท��ความเร"วระด�บส'งกว าก"สามารถหาได&จากการค'ณ
ความเร"วระด�บแรกส�ด (155.52 Mbit/s) น�*ด&วนจ$านวน n ก"จะได& STM-n โดย STM-16 ถ'กก$าหนดข)*นมาเป,นมาตรฐาน
ตาม ITU-T Recommendation G.707

SDH ค
ออะไร
SDH ย อมาจาก Synchronous Digital Hierarchy ซ)�งสามารถสร�ปความหมายของแต ละค$าได&ด�งน�*

1. Synchronous
ด&วยการ Synchronous น�*น ต�วท��ท$าหน&าท��จ�ดการเก��ยวก�บข&อม'ลในโครงข ายจะสามารถทราบได&ว า ตรงไหน 

และเม-�อไหร ท��สามารถจะพบข&อม'ลได& อ�กน�ยหน)�งก"ค-อ ต�วท��ท$าหน&าท��จ�ดการเก��ยวก�บข&อม'ลสามารถค&นหาจ�ดเร��มต&น
ของข&อม'ลท�*งน�*เพ-�อน$าเอาข&อม'ลออกมาใช&งานต อไปได&

2. Digital
Digital ในท��น�*ค-อส�ญญาณด�จ�ตอลน��นเอง ซ)�งด&วยระบบส-�อส�ญญาณแบบด�จ�ตอลน�*เองท��สามารถจะท$าการ

รวมส�ญญาณแบบแบ งเวลา (Time Division Multiplexing) เข&าด&วยก�นได&ซ)�งจะม�ข&อด�กว าระบบส-�อส�ญญาณแบบอนา
ล"อคท� �ท$าการรวมส�ญญาณแบบแบ งทางความถ� �  (Frequency Division Multiplexing) เน- �องจากจะใช&แถบความถ� � 
(Bandwidth) ในการรวมส�ญญาณท��น&อยกว าน��นเอง นอกจากน�*แล&ว หากว าด&วยเร-�องของระบบส-�อส�ญญาณ ก"ได&ม�การ
พ�ส'จนeออกมาแล&วว า ระบบส-�อส�ญญาณแบบด�จ�ตอลจะได&ค�ณภาพของส�ญญาณท��ด�กว า ระบบส-�อส�ญญาณแบบอนา
ล"อคเม-�อพ�จารณาท��ส��งแวดล&อมเด�ยวก�น



3. Hierarchy
Hierarch เป,นค$าท��แสดงความส�มพ�นธeระหว างความเร"วระด�บต างๆของข&อม'ลในการส งแบบด�จ�ตอล โดย

ข&อม'ลความเร"วต�$าสามารถถ'กบรรจ�ลงในข&อม'ลท��ม�ความเร"วส'งกว าได& โดยจะม�ล�กษณะของการบรรจ�น�*เป,นล$าด�บข�*น
หร-อ Hierarchy น��นเอง

SDH against PDH

ในการต�ดส�นใจท��จะปร�บเปล��ยน SDH มาใช&แทน PDH น�*นจะพ�จารณาท�� ต&นท�นและค�ณสมบ�ต�ในการใช&
งานเป,นหล�กกล าวค-อ จะต&องพ�จารณาถ)งค าใช&จ ายท��จะเก�ดข)*นควบค' ไปก�บความสามารถในการให&บร�การ, ค�ณภาพ
ของการให&บร�การด&วย ถ&ามองในระยะส�*นแล&ว พบว า PDH ย�งคงเหมาะสมกว าถ&าหากพ�จารณาในด&านการประหย�ด
เพ�ยงอย างเด�ยว ในขณะท��ถ&ามองในระยะยาวน�*น ความน าสนใจส วนใหญ จะไปตกอย' ท�� SDH ซ)�งเป,นทางเล-อกท��ด�กว า

นอกจากน�*แล&ว SDH ย�งเหน-อกว า PDH ในด&านความสามารถในการเข&าถ)งข&อม'ล (Accessibility) ยกต�วอย าง
เช น ป�ญหาของการขาดความย-ดหย� นคล องต�วในโครงข าย PDH อาจพ�จารณาจากกรณ�ท��ต&องการด)งช องส�ญญาณ 2 
Mbps ออกจากส�ญญาณท��ม�อ�ตราบ�ตส'งกว าท��แต ละระด�บใน PDH ท$าให&ไม สามารถบอกต$าแหน งท��แน นอนของเฟรม
ส�ญญาณ 2 Mbps ท��อย' ภายในส�ญญาณท��ม�อ�ตราบ�ตส'งกว าเช น 140 Mbps ได& ด�งน�*นเพ-�อท��จะด)งส�ญญาณ 2 Mbps ออก
จากส�ญญาณ 140 Mbps จะต&องด�ม�ลต�เพล"กซeส�ญญาณ 140 Mbps ออกเป,น 34 Mbps และ 8 Mbps ตามล$าด�บก อนและ
เม-�อได&ส�ญญาณ 2 Mbps ตามท��ต&องการแล&ว ช องส�ญญาณท��เหล-อจะต&องถ'กม�ลต�เพล"กซeกล�บไปย�ง 140 Mbps อ�กด�งใน
ร'ปท�� 2 ป�ญหาการด)งและใส เข&า (drop and insert) ของช องส�ญญาณด�งท��กล าวมา ท$าให&ขาดความคล องต�วในการเช-�อม
ต อใช&งานและก อให&เก�ดการส�*นเปล-องอ�ปกรณeม�ลต�เพล"กเซอรeจ$านวนมากอ�กด&วย

ร�ปท�� 2 Plesiochronous Drop and Insert

ข&อจ$าก�ดอ�กอย างหน)�งของ PDH ค-อขาดความสามารถในการเฝyาตรวจสมรรถนะของการส งข&อม'ลเช น ความ
ผ�ดพลาดของการส งข&อม'ล รวมท�*งไม ม�ฟ�งกeช��นท��เพ�ยงพอส$าหร�บการบร�หารจ�ดการโครงข ายภายในฟอรeแมตของเฟรม 
PDH ข&อจ$าก�ดหล�กๆ 2 ประการด�งท��กล าวมาย�งไม ม�ผลส$าค�ญในโครงข ายท��ให&บร�การโทรศ�พทeเพ�ยงอย างเด�ยวเท าน�*น 
แต จะเร��มปรากฏให&เห"นเม-�อบร�การใหม ๆม�อ�ตราการเต�บโตมากข)*น ด�งท��เป,นอย' ในป�จจ�บ�น



ประโยชนCของ SDH ผ��ใช�และผ��ให�บร&การ

จ�ดประสงคeหล�กในการเร��มต&นพ�ฒนา SDH เพ-�ออะไร ถ&าไม ใช เพ-�อลดข&อเส�ยท��ม�อย' ในระบบ PDH ลง ท$าให&
ผ'&ให&บร�การเคร-อข ายได&ร�บประโยชนeในด&านต างๆ ด�งต อไปน�*

1. ม�อ�ตราการส งส�ญญาณส'ง: ในระบบ SDH ใหม น�* สามารถรองร�บอ�ตราการร�บ-ส งส�ญญาณได&ถ)ง 
10 Gbit/s ซ)�งเหมาะท��จะใช&เป,นโครงสร&างส-�อส�ญญาณหล�กได&

2. การด)งส�ญญาณออกใช&งาน (Drop) และส งส�ญญาณออกไป (Add) ท$าได&ง าย: ในระบบ SDH ใหม 
น�*ไม จ$าเป,นต&องแยกช องการส-�อสารตามโครงสร&างในระบบ PDH เพ-�อจะใช&งานก อน และไม ต&อง
รวมช องการส-�อสารใหม อ�กคร�*งตามโครงสร&างในระบบ PDH เพ-�อส งส�ญญาณต อออกไป

3. ใช&ประโยชนeได&ส'งและม�ข�ดความสามารถเหมาะสม: ด&วยระบบ SDH น�* ท$าให&ผ'&ให&บร�การโครง
ข ายส-�อส�ญญาณสามารถตอบสนองต อความต&องการของผ'&ใช&ได&สะดวกและรวดเร"ว เช น กรมการ
ทหารส-�อสารสามารถใช&ระบบการบร�หารจ�ดการโครงข ายโทรคมนาคม หร-อ Telecommunication 
Network Management (TMN) / Network Management System (NMS) ก$าหนดเส&นทางของ
ส�ญญาณตามท��หน วยใช&ร&องขอได&จากศ'นยeโทรคมนาคม โดยไม ต&องเด�นทางไป และใช&เวลาใน
การด$าเน�นการเพ�ยงไม ก��นาท�เท าน�*น

4. ม�ความน าเช-�อถ-อ: ในระบบโครงข าย SDH น�* จะม�ระบบปyองก�น ระบบส$ารอง และระบบ
ซ อมแซมเบ-*องต&น แบบอ�ตโนม�ต� เพ-�อหล�กเล��ยงการล มสลายของโครงข ายท�*งหมดจากการท��ม�ส-�อ
ส�ญญาณเส&นทางใดเส&นทางหน)�งล&มเหลว ซ)�งระบบส$ารองและการแจ&งการช$าร�ดสามารถตรวจ
สอบได&จากระบบ NMS

5. เป,นระบบท��รองร�บการให&บร�การใหม ๆ ในอนาคตได& : ป�จจ�บ�น SDH เป,นร'ปแบบของระบบใน
อ�ดมคต� ท��สามารถรองร�บการบร�การต�*งแต  POTS, ISDN, โทรศ�พทeเคล-�อนท�� และการส-�อสาร
ข&อม'ล (เช น LAN, MAN, WAN เป,นต&น) นอกจากน�*ย�งสามารถรองร�บร'ปแบบการให&บร�การ
ใหม ๆได&อ�ก เช น Video on Demand, Digital Video Broadcasting ผ านระบบ Asynchronous 
Transfer Mode (ATM) ซ)�งก$าล�งถ'กวางระบบใช&งานอย างช&า 

6. ง ายต อการเช-�อมต อระบบ: จ�ดเช-�อมต อของระบบ SDH เป,นมาตรฐานท��ท��วโลกยอมร�บและใช&งาน 
ท$าให&สามารถน$าอ�ปกรณeต างผ'&ผล�ต มาใช&งานร วมก�นในโครงข ายเด�ยวก�นได& ท$าให&ลดค าใช&จ ายใน
การส��งซ-*ออ�ปกรณeลงเม-�อเปร�ยบเท�ยบก�บระบบ PDH

ป�จจ�ยหล�กในการพ�ฒนาปร�บปร�งระบบส-�อส�ญญาณก"ค-อความต&องการของตลาด ได&แก อ�ตราความต&องการ
ใช&ความกว&างแถบความถ��ท��มากข)*น ต&องการค�ณภาพในการให&บร�การท��ส'งข)*นและความเช-�อถ-อได&ของระบบ ในขณะท��
ราคาต&องถ'กลง จ)งท$าให&เก�ดการแข งข�นท��ส'งข)*น และจากแนวโน&มในป�จจ�บ�นโครงข ายส-�อส�ญญาณในอนาคตจะต&อง
รองร�บได&ถ)ง STM-64 (9953.28Mbps) ซ)�งอ�ปกรณeจะม�ราคาส'งมาก จ)งเก�ดเทคโนโลย�ท��จะเป,นทางเล-อกอ�กทางหน)�ง
น��นก"ค-อ Dense Wavelength Division Multiplexing (DWDM) ซ)�งด&วยเทคโนโลย�น�* ความยาวคล-�นท��หลากหลายจะท$า
หน&าท��เปร�ยบเสม-อนรถบ�สโดยสารหลายๆ ค�น (ถ'กใช&เป,นพาหะ) ท��ออกแบบให&สามารถบรรท�กผ'&โดยสารได&จ$านว
นมากๆ แต จะร�บผ'&โดยสารสองประเภทเท าน�*นน��นค-อ “0” ก�บ “1” (ส�ญญาณด�จ�ตอล) ว��งแข งก�นบนถนนแห งใหม ท��
ยาวท��ส�ดในโลกม�ช-�อเร�ยกว า OPTIC (สายใยแก&วน$าแสง)  


