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                      摘             要

不論現代通信多發達，當行動通信、陸地或海纜光纖通信、微波

通信皆不通時，或即時新聞採訪時，或建立某一特定系統時，衛星通

信是一種不錯選擇。然而它也有先天限制，地面站台和人造衛星之間

傳輸路徑必須不受阻擋，且有轉頻器(Transponder)可資使用時方可建

立衛星通信。

目前我國已擁有自主衛星，小容量衛星電路通信系統(VSAT)使用

愈來愈普遍，並經由一個主控站(NCS)及多個遠端站(Remote Site)組

成網路系統，該網路可依需求設計成網狀(Mesh)或星狀(Star)結構，使

得各個遠端站間透過主控站安排得以彼此互相聯繫，主控站亦可同時

對全區作廣播式傳達訊息。

本次依需求僅建設網狀結構，各個遠端站可以設計為數位電話或

數據通信，或兩者皆有，本系統經由主控站軟體(Software)設定，可

提供 DAMA(Demand-assigned multiple access)及 PAMA(Pre-assigned

multiple access)兩種方式電路系統，並可利用一遠端站設計成閘道

(Gateway)以便和公眾電話網路(PSDN)連接。本案設備(TES Quantum)

除衛星 VSAT硬體設備外，尚有專為本 TES Quantum系統用軟體設

備稱之 IllumiNET操作軟體，透過此軟體以便輸入各遠端站(Remote

site)及主控站(NCS)之數據，另增設網管系統(DEC)作監控，使得本建
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設新 VSAT衛星系統更臻完美。

若有廣播式傳輸需要，只要於 IllumiNET操作軟體輸入應用星狀

式之數據資料，硬體設備如頻道(Channel units)數量充足，亦可建設

為星狀結構。
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一、目  的：

因應台灣衛星通信市場開放，配合市場需求，本分公司加

緊腳步進行國內衛星小型地球站台 VSAT通信系統建設

案，為使未來相關設計、規劃與維運工作能進行無礙，案

中併含相關實習訓練。並於 89年 4月完成採購事宜，得

標廠商為故鄉情電訊有限公司，使用美國休斯(Hughes)公

司 TES Quantum系統。
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二、過  程：

    該公司於簽約後，積極籌劃建設工作，並依合約規

定，與美國休斯公司洽商安排相關訓練實習課程，經總公

司八十九年十月二十三日以信人三字第 89A3002336號函

示，核派本分公司張應豐、楊永祥兩員赴美實習，時間自

八十九年十一月十二日至十二月二日，含行程共計二十一

天。

    本案實習地點為美國華盛頓特區，行程及實習課程如

下：

（一）行程：八十九年十一月十二日搭長榮班機前往洛杉

磯，隨後轉機至華盛頓。

（二）實習地點：華盛頓

（三）實習時間：十一月十三日至十二月一日

（四）實習內容：休斯 VSAT DAMA/PAMA系統網路設

計、規劃、建構、管理與操作。

（五）返程：十二月一日至十二月二日由華盛頓經洛杉磯

轉機回台北
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三、系統架構說明：

3.1簡介

本案休斯公司之VSAT系統是一個以衛星通信為基

礎，使用網狀架構連結各衛星地面站的數位電話及數據通

信網路系統。該系統提供DAMA(demand-assigned

multiple access)及PAMA (pre-assigned multiple

access)電路，以單路單載波(SCPC)方式進行各衛星地面

站間的通信。

該系統可支援公眾與私人網路，並可以在各種電話介

面下使用，包括個別話機以至於長途交換設備等。

3.2系統設備

網路系統中包含一個主控站及多個遠端站，另可依使

用需求增加設備作為閘道(Gateways)以連結至公眾電話

網路(Public Switched Telephone Network，PSTN)；主

控站可裝設在網路中之任何位置，以網路控制系統

(Network Control System，NCS)來執行網路維運管理工

作。遠端站之間通信方式除電話外，亦支援同步與非同步

數據傳輸、傳真及E1或T1中繼電路，通信時並不需透過

NCS轉接，而是直接通信，大大地淢低了通信時的延遲時

間。

    典型的系統架構圖如圖3-1所示，其中語音與數據電

路可混用，經由閘道設備連接至公眾電話網路的頻道多寡

亦無限制。
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             圖3-1 TES Quantum系統架構
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四、遠端站架構

4.1概說

    遠端站設備可依使用者需求做不同配置，一般包括室

外射頻設備(RF Terminal，RFT)及室內設備(Indoor

Equipment)，室外設備包含有天線、射頻單體及設備間連

結纜線(interfacility link，IFL)，室內設備主要是由

CU單體(Channel Unit)及其支撐設備(包括機架、機框及

IF分配器)所組成。

典型的遠端站如圖 4-1所示，在該架構中室內設備只

含有一個 4槽機框(4-slot Chassis)，可使用 CU數為 1至 4

片，圖 4-2所示為使用 4片 CU的例子，機框內之 CU透

過機框本身所提供的一個共用 IF介面連接到 RFT，因此

不需外加 IF分配器，此為遠端站中最簡單型。

                圖4-1典型遠端站
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              圖4-2 遠端站使用4片CU

4.2室內設備

4.2.1機架

    當使用超過一個機框時，通常會使用機架來固定機

框，通常裝設六個4-槽機框用的開放型機架及其外觀尺

寸，高度可依機房實際需要製作，毋需限制。

4.2.2 IF分配器

      當遠端站使超過一個機框時，就需要使用IF分配

器，圖4-3是IF分配器的方塊圖示，該IF分配器為6：

1，故計算鏈路時必需加上8.5 dB的插入損失。
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                    圖4-3 IF 分配器

4.2.3機框

4.2.3.1機框外觀

    機框分為4槽機框及高容量機框兩種，本案只購置4

槽機框，因此僅就該機框予以說明。

    TES Quantum 之4槽機框如圖4-4所示，它是由金屬

外殼、面板、電源供應器、風扇、CU插槽及背板所組成。

面板右側有一個狀態視窗，經由該視窗可以觀察到所安裝

的CU單體狀態；風扇位於機框後方，用抽氣方式將機框

內的熱空氣排出，達到冷卻單體的目的。電源由背板右下

角處輸入，而電源開關位於面板左下方；所有外接纜線皆

由機框後方進出。
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                圖4-4 機框外觀

4.2.3.2設定機框識別碼(Chassis ID)

    為了網路管理之需，每一個機框都必須有一個唯一的

機框ID，其設定步驟為：

    1.先由規劃表中找出規劃給該機框的ID，其內容為4

位數，使用16進制。

    2.使用小螺絲起子來調整機框ID的設定開關，使其

值符合規劃值。圖4-5為將機框ID設定為0A4F的

例子。
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             圖4-5 設定機框ID (0A4F)

4.2.3.3連接頭

    連接頭皆位於機框背面，分為CU介面、背板

(BACKPLANE)及IF等連接頭。CU介面主要用於連接至使

用者設備及其除錯，連接頭包含有數據埠(Data port)、

除錯埠(Debug port)、電話埠(Telco port)及輔助埠

(Auxiliary port)如圖4-6所示。背板連接頭主要使用於

監控之用，如圖4-7所示，IF連接頭則為IF信號送收之

用，如圖4-8所示。
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           圖4-6 CU介面連接頭

                圖4-7背板連接頭
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             圖4-8 IF連接頭

4.2.4 Channel Unit(CU)

    TES Quantum系統經由其CU單體連接到使用者設備，

以進行所需的通信作業，因通信需求的不同，可經由控制

處理器透過軟體指令來設定CU的用途。

一般CU依其用途的不同，可分為如下之種類：

1. VCU(Voice CU)：使用於電話的應用上，可支援中

繼電路及用戶端介面，類比語音線連接至CU的

telco port，該埠為RJ-45介面，其腳位定義如表

4-1所示，介面特性則如表4-2所示。當使用在雙

線迴路(Two-wire loopback)時，必須在CU卡板上

加裝一片ICM (Interface Converter Module)子

卡。當使用FAX及VBD(voiceband data)時則另須
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加裝一片FIM (Facsimile Interface Module)子

卡，FIM所支援的FAX模式及VBD模式，分別如表

4-3及表4-4所示。

2. DCU(Data CU)：只用於數據通信應用上，使用者的

數據線路連接至CU的數據埠(data port)，該埠是

採用EIA RS-232-D(DB-25)DCE介面，腳位定義如

表4-5所示，其中RS-449與V.35需另加裝CIM

子卡，方能使用。

3. CCU(Control CU)：CCU並不裝設於遠端站，而只

裝設於主控站，NCS透過CCU使用OCC (Outbound

Control Channel)及ICC(Inbound Control

Channel)來控管整個TES Quantum 系統。

    以上三種CU設定最常使用，至於以下所示則為其他

特殊用途的CU：

4. MCU(Monitor CU)：提供對遠端站的CU做連續監控

用，與VCU及DCU不同的是，MCU永遠維持在網路

的控制管理頻道，持續地與NCS通信。

5. LCU(Loopback CU)：做折回測試時用，有三種模式:

語音、同步數據及非同步數據。當測試完畢後，通

常都重新設定為VCU或DCU，以供正常使用。

6. ACU(Audio conference CU)：正常時仍為VCU，當

使用於語音會議時，將自動轉為ACU，一旦語音會

議結束時，又會自動轉回為VCU供正常語音使用。

7. BCU(Broadcast CU)：使用於單向的數據廣播及雙
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向的數據會議，成員中指定其中一個BCU為主

(master)，其餘BCUs為僕(slaves)，單向廣播時，

可以使用同步或非同步數據傳輸，所有僕BCUs只

能接收信息；而於數據會議中，只能使用非同步數

據傳輸，所有僕BCUs共用一個回應通道。

8. ADDCU(Asynchronous DAMA Data CU)：使用於撥接

式非同步數據傳輸，其位址及路由選擇類似VCU。

9. SMCU(Standard Monitor and control CU)：使用

於SMC(standard monitor and control)群，另外

也提供與MCU相同的功能。

              

              表4-1 Telco port腳位表
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               表4-2 Telco介面特性

            表4-3 FIM支援的FAX模式
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                表4-4 FIM支援的VBD模式

             表4-5 數據埠腳位表
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    CU單體內部組成主要包含有電話介面(telco

interface)、基頻信號處理器(baseband signal

processor)、控制處理器(control processor)、頻道編

碼(channel coding)、調變器(modulator)、解調器

(demodulator)及時序產生器(timing generator)，CU方

塊圖如圖4-9所示。另表4-6為BER performance 規格，

表4-7定義CU使用的相關值。

               圖4-9 CU方塊圖

     

           表4-6 BER performance
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                表4-7 CU使用相關值

CU本身卡板上利用兩組LED指示燈來顯示其相關作

業狀況，其中一組為數字碼LED燈號，位於CU卡板正面

右方，可直接透過機框正面右方的視窗觀看，不必拆卸任

何蓋板，如圖4-10所示。另外一組為單列小型LED燈號，

在CU卡板正面左方，必須拆開機框的前面蓋板才能看得

到，如圖4-11所示。
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圖4-10 CU 數字碼LED
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圖4-11 CU單列LED燈號

4.3室外設備

室外設備主要分為天線設備及射頻設備兩部份，天線

部份包含天線反射板本體及其支架，射頻設備部份可依不

同需求組合成各種不同的架構，一般而言，包含有LNA(Low

Noise Amplifier)、纜線及ODE(Outdoor electronics)，

ODE由SSPA及升/降頻器所組成，典型遠端站室外設備如

圖4-12所示。
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              圖4-12 室外設備

由於室外設備所處工作環境遠較室內設備嚴苛，對室

外設備的要求理所當然較高，表4-3、4-4。

        

            表4-3 室外射頻設備作業環境
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            表4-4 室外射頻設備儲存環境
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4.4電力需求

    遠端站若是地處偏遠地區，在電力的供應上可能有相

當大的限制，因此在查勘時應特別注意，表4-5，4-6為

遠端站設備使用電力需求，其中機框部份有直流或交流電

源兩種型式，選購時應予注意。

        

            表4-5 機框(含CU)電力需求

        

            表4-6 射頻設備(RFE)電力需求
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五.主控站架構

5.1概說

主控站與遠端站的最大差別在於主控站多了網路控

制系統(Network Control System，NCS)，NCS是由處理

器、終端機、印表機和相關通信設備所組成。

NCS提供有下列功能：

1. DAMA處理功能

任何兩個CU間通信時的衛星鏈路指配，均須透

過NCS中的DAMA呼叫處理單元來完成。

2. 網路資料紀錄

NCS提供設備以記錄網路作業資料，包括事件、

帳務和統計資料。

3. 網路操作者介面

NCS透過IllumiNET提供網路操作介面。

4. 網路建構

NCS允許使用者經由IllumiNET來建構所需TES

網路。

5. 網路控制及除錯

NCS經由IllumiNET結合了監視、查測及控制網

路元件的功能。

6. NCS控制

提供操作者介面，允許操作者對NCS功能做控制

(例如，執行資料紀錄建檔，控制資料庫，控制

及建構NCS處理器)。
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5.2軟體子系統(Software subsystem)

    NCS軟體是由三個子系統所組成，包括NCP (Network

Control Processor)、DPU(DAMA Processing Unit)及

IllumiNET三部份，如圖5-1所示。

      

            圖5-1 NCS軟體子系統

本系統說明如下：

1. NCP

NCP是NCS中最重要的部份，每一個NCS只含一個

NCP。它掌管建構及控制網路資料庫，下載軟體給

遠端站，儲存網路資料，監控系統中其他元件。

2.DPU

DPU掌管呼叫處理，執行DAMA衛星鏈路指配及遠端

站撥號之翻譯，並於呼叫結束後取消衛星鏈路，一

個NCS也只含一個DPU。

3.IllumiNET

IllumiNET提供使用者以物件導向及表單為主的彩
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色顯示器來做為操作介面，IllumiNET軟體可以安

裝於NCS的處理器上，也可以獨立安裝於非NCS機

器上。

一般而言，NCS依其使用需求可分為三種型式：型I、

型I-redundant及型II-redundant，其架構略述如后：

1.型I NCS架構

沒有任何備份，所有NCS軟體子系統都安裝在單

一機器上，適合於對系統可靠度不特別要求的入門級

小型或中型架構使用。實體架構如圖5-2所示，方塊

圖如圖5-3所示。

            圖5-2 型I實體架構圖
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圖5-3 型I方塊圖

2.型I-redundant NCS架構

本架構中有兩個NCS，每一個NCS都有完全的網

路運轉能力，運作時其中一個定義為主(Active

Primary)，另一個為副(Active Secondary)，兩個

NCS間利用網路互連，副NCS的資料庫和DAMA資料

都由主NCS鏡射而得，內容與主NCS完全相同。

假如主NCS發生故障，副NCS會在數秒內自動接

管整個網路的運作，這種切換動作也可以由操作者下

指令來執行。

本架構同時也提供兩部DECserver和兩套CCU設

備，以提供完整的備份，適合於對系統可靠度要求度

高的中型架構使用。其實體架構如圖5-4所示，方塊

圖如圖5-5所示。



32

圖5-4 型I-redundant實體架構圖

圖5-5 型I-redundant方塊圖

3.型II-redundant NCS架構

當網路愈來愈大，使用率愈來愈高時，DAMA

的處理作業也就愈來愈繁重，因此需要針對DAMA

功能使用多個專用處理器。型II-redundant架構

中即對於每一個NCS各增加一台機器，提供數個專

用處理器來支援各別的DAMA處理作業，而NCP則

用另一個獨立處理器來從事網路監控、建構及資料

記載等。所有處理器都經由乙太區域網路互連，假

如主NCS中的NCP或DPU機器發生故障，則將自動

切換至副NCS使用。
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如同型I-redundant一樣，本架構同時也提供

備份的CCU設備，以提供良好的可靠度。適用於對

系統可靠度要求度高的大型網路架構使用。其實體

架構如圖5-6所示，方塊圖如圖5-7所示。

圖5-6型II-redundant實體架構

圖5-7 型II-redundant方塊圖
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5.3 控制頻道

    TES Quantum 系統所用的衛星轉頻器頻寬，使用在兩

方面：控制頻道(Control Channels)及話務頻道(Traffic

Channels)，控制頻道包含有OCC(Outbound Control

Channels)及ICC(Inbound Control Channels)，乃是NCS

遠端站間用以傳送呼叫控制資訊及管理訊息之專用頻

道，負責ICC和OCC的CU稱為CCU，圖5-8為CCU的架

構圖。

              圖5-8 CCU架構圖

5.3.1 OCC

    NCS利用OCC傳送訊息給遠端站，遠端站的CU都預

設有一個OCC頻率，只要CU不是處於通信中，CU就會自

動調整至該頻率並一直監視OCC的訊息，以等待來自NCS

的命令。

OCC相關資料儲存在每一片CU的NVRAM中，而非由
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主控站的資料庫中直接下載給CU，因此當CU reset後，

CU使用儲存在NVRAM中的OCC頻率來與NCS溝通。倘若

NCS要將OCC頻率更動，則必須依靠人力到各遠端站更動

每片CU的NVRAM內容。

    OCC的作業方式如下：

● 使用SCPC的傳送模式。

● 訊息格式為HDLC(high-level data link

control)。

● 當沒有訊息需要傳送時，傳送HDLC旗標。

● 每一個訊息中含有一個址區，用以指示該訊息

是要廣播給所有的CU或只給一個特定的CU。

● 定期廣播現用ICC頻率及其他的系統資訊。

● 所有CU透過OCC來接受任務，只要CU不在通

信中，CU就調至OCC頻率等候。

● 定期傳送迴路訊息給自己，以確認CCU是否正

常？

5.3.2 ICC

    遠端站利用ICC傳送訊息給NCS，一個系統中使用兩

個ICC，當網路系統愈來愈大時，可依實際需要增加ICC

數量，要傳送訊息時，每一個CU隨機選擇其中一個ICC

來使用。

    ICC的使用是利用隨機的ALOHA方式，當碰撞發生

時，訊息的內容將受到損壞，只要NCS所收到的訊息並非
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完全無誤時，NCS就不會予以確認，CU經過一段隨機的延

遲時間後，再重傳該訊息。

    可用的ICC頻率由NCS透過OCC定期廣播以告知遠端

站，因此要更改ICC的頻率和數量時，可以在正常使用情

況下直接作業。

    ICC作業方式如下：

● 使用SCPC傳送模式。

● 當CU要傳送訊息時，先選用一個可用的ICC

頻率。

● 訊息格式為HDLC格式。

● 由於ICC使用競爭模式，送訊息的CU使用計

時器計時，以等待由NCS送來的確認訊息。假

如在時限內未收到NCS的確認訊息，CU就認

定發生了碰撞並重送該訊息。

● ICC訊息由CCU接收後，直接傳送給與之連接

的NCS。
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六、網路管理及控制

6.1網路使用者介面

    IllumiNET是TES Quantum系統的使用者介面，它提

供使用者以物件為導向的彩色視窗畫面，讓使用者易於用

來建構、監視及控制本系統，其畫面格式如圖6-1所示。

當使用在畫面上輸入異動之資料後，該資料儲存於資

料庫中並自動傳送給網路元件，即使該元件無法立即收受

資料(例如：CU正與其他CU在通信中)，當其下一次與NCS

建立通信時，該異動資料仍將傳送給該元件施行。

             圖6-1 IllumiNET畫面格式
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6.2資料庫元件

6.2.1增加元件

    圖6-2顯示增加元件時之關係情形，括弧內所示為定

義元件時所使用之畫面(Screen)，例如：Rack Cfg代表

定義機框的畫面。當加入一個新元件時，在定義該元件

前，所有指向它的元件必須先行定義。

               圖6-2增加元件圖
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6.2.2刪除元件

       當NCS要刪除一個元件時，在刪除該元件前，

所有指向它的元件必須先行刪除，如圖6-3所示。

             圖6-3刪除元件圖
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6.3操作畫面

● Link Cfg

當一個系統初始使用一個轉頻器時，需先在

LINK CFG畫面中輸入衛星鏈路計算資料(link

budget data)，如圖6-4所示。它必須在任何

一個遠端站資料建構以前就先建立，而且在建

構任一個遠端站資料後，它就不可以再行刪除

或修改。

      圖6-4 LINK CFG 畫面
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該圖6-4資料中，數字1-10是由下列link

budget計算表中得來。

● Trans Cfg

TRANS CFG為所使用的每一個轉頻器定義基本
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頻率，如圖6-5所示。正常情況下，該頻率不會

更動，但當TES Quantum網路系統移至同一轉頻

器上的另一頻段時，則需更新至新頻率。

 

圖6-5 TRANS CFG畫面

● Remot Cfg

REMOT CFG用以定義遠端站，如圖6-6所示。

其中傳送與接收之功率參數必須輸入，至於經

緯度值可以不輸入，但仍建議輸入，輸入後對

於遠端站仰角及方位角之計算甚為方便，萬一

遠端站天線移動，仍易於經由計算決定其角

度，另外，未來新版軟體會利用經緯度將遠端

站位置顯示於地圖上。



43

圖6-6 REMOT CFG畫面
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七、管理功能

7.1操作者管理

● OPER DEF

當系統需要新增操作者、刪除操作者、更改操

作者型態或更改密碼時，所使用的畫面為OPER

DEF，如圖7-1所示。更改密碼之操作方式，

則如圖7-2所示。

圖7-1 OPER DEF畫面
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圖7-2 密碼更改

● OPER EVCLS

事件(event)分成九類，由class1到class9，

利用OPER EVCLS可以定義每一型態的操作者

所著重的事件類型，如圖7-3所示。
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圖7-3 OPER EVCLS畫面

● OPER ACCESS

OPER ACCESS用以定義操作者對各畫面的使用

權限，如圖7-4所示。
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圖7-4 OPER ACCESS畫面

7.2事件管理

每一個事件的類型及嚴重等級，可以在EVENT TYPES畫

面中依使用者的需求來重新定義，如圖7-5所示
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圖7-5 EVENT TYPES畫面
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7.3報表

● RPT TYPES

RPT TYPES顯示可以使用的報表形式，如圖7-6

所示。

圖7-6 RPT TYPES畫面
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● RPT GEN

RPT GEN依據所選定的報表形式用以產生所需

的報表，如圖7-7所示。

圖7-7 RPT GEN畫面
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八、心得：

同一通信衛星系統同一轉頻器情況下，只要頻率分配得

宜，可以規劃如下圖群組使用，Remote site 可作為 Gateway功能，

經由該衛星系統設備得以和地面網路諸如鄉村電話 PBX、公眾網路

PSDN聯繫，透過撥接方式傳送 VOICE或 DATA通信，其中 Remote

site 由 NCS指配固定頻率、台址編碼設定。

                     衛星電路與地面電路銜接圖

               
                  


