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摘  要

本出國考察案係依據本公司九十年八月二十二日信人二字第90A3001936號函所附會議紀錄及出國考察開會計畫表辦理，由本公司經營規劃處「考察全光網路技術發展與服務應用」、技術處「考察用戶光纖迴路技術」、北區分公司「考察寬頻傳輸網路技術與建置規劃設計」、電信研究所「Terabit全光網路技術發展」、電信訓練所「寬頻客戶網路訓練規劃考察」等案，以「全光網路技術」組團、擬定共同行程方式出國，出國行程自11月10日至11月23日(含行程)共十四天；技術處兼負考察組團工作。

在十四天行程中，分別赴瑞典斯德哥爾摩訪問Ericsson公司、赴德國慕尼黑訪問Siemens公司、赴瑞士蘇黎世訪問Movaz Networks公司、赴義大利米蘭訪問Alcatel公司。本出國案之目的為因應本公司全光網路及用戶光纖迴路建設、維運之需要，考察全光網路與寬頻傳輸技術及其應用，以為規劃建設本公司全光骨幹及接取網路之參考。
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1. 前言

由於網際網路用戶數及多媒體技術與應用的快速成長，且許多大型企業客戶對頻寬的需求也愈來愈殷切，相乘效果使得接取網路的頻寬以倍數成長，此一趨勢更導致骨幹網路頻寬的不足。根據專家對商業用戶、住宅用戶和寬頻基本服務等三類用戶所做的評估，發現目前的電信服務業者仍然無法提供滿足客戶各種服務對頻寬的需求。
就目前技術而言，解決骨幹網路頻寬問題的有效方法為應用高密度分波多工(Dense Wavelength Division Multiplexing，DWDM)技術；DWDM同時使用多顆雷射將多樣源資料所調變的信號產生多段波長的光在同一光纖傳輸，其優點為：
(1) 通信容量高、速率快、又有彈性，可方便未來擴充；
(2) 可和現有之SDH傳輸系統整合，既有光纖仍可使用；
(3) 適合點對點及多點對多點應用；
(4) 大幅降低或不使用昂貴的高速電信號多工及解多工之機會；
(5) 非常容易且經濟地(低頻寬單價)實現多波段、長距離傳輸能力。
世界上較先進的電信服務公司業已陸續建設DWDM做為增加頻寬需求的有效機制，尤其是在骨幹網路上的佈建。本公司也認為這種分波多工技術的基礎建設，可為新世代光網路奠定彈性的基石，此一新世代光網路將滿足新資訊時代的需求，諸如提供通信服務的規模改善、彈性、與動態傳輸等。然而，因為DWDM僅職司傳輸容量以支援各種頻寬需求與波長服務，所以各電信服務業者仍需進一步尋求解決DWDM所支援頻寬的管理方案。

新世代光網路架構可支援動態寬頻服務，所應用之新網路元件除了DWDM之外，尚包括用來解決DWDM頻寬管理的主要工具：光交換機(Optical Switch)及光塞取多工機(Optical Add-Drop Multiplexer，OADM)，如圖1所示。新的寬頻應用及其整體多樣化分配可支援新的服務，如：遠程影像醫療、網路電影院、互動式影音服務、…等，符合寬頻網路效率與可管理性，設備與維運成本亦隨之降低。然而，這些網路元件對於單純的數據服務，較諸同時支援語音與視訊等多種服務，具有較佳之收容能力。

WDM分為傳統WDM及DWDM兩種，通常以波道間隔Δλ是否大於0.8 nm之倍數予以區分；DWDM廠商所使用之波段除ITU-T建議的C波段(1530~1565 nm)外，還使用L波段(1565~1625 nm)。目前已商用化的DWDM設備有4λ、8λ、16λ、32λ及64λ之光終端多工機(Optical Termination Multiplexer，OTM)。本次出國訪問的廠商中，Alcatel及Ericsson兩公司即為DWDM設備之主要生產廠商。
[image: image1.wmf]Transponders

…

..the gateway to DWDM

Unstable and

Undefined

Wavelength

Stable and 

Defined 

Wavelength

Existing

Client

Layer

TM

Tx

Rx

Client layer / DWDM layer

Optical

RX

Transmit End 

Transponder

Optical

TX

Optical

TX

Receive End 

Transponder

Optical

RX


圖1全光網路構成元件
2. 行程說明

(1) 90年11月10日至11日：搭乘中華航空班機至荷蘭阿姆斯特丹轉機抵瑞典斯德哥爾摩。

(2) 90年11月12日至13日：考察Ericsson公司；主題：(a) Introduction to Optical Network Technology. (b) Product Presentation. (c) OAM&P, NMS. (d) Site Visiting。

(3) 90年11月14日：瑞典斯德哥爾摩至德國慕尼黑行程。

(4) 90年11月14日至16日：考察Siemens公司；主題：(a) Optical Network Technology Development and Service Application. (b) Optical Access Network Technology. (c) Subscriber Broadband Network Technology. (d) Broadband Network Planning。

(5) 90年11月17日至18日：德國慕尼黑至瑞士蘇黎世行程(例假日，整理資料)。

(6) 90年11月19日：考察Movaz Networks公司；主題：(a) Metro & Access Networking Trends and Solutions. (b) System Architecture /Optical Networking. (c) System Control (OAMP) Function. (d) System Demo and Operation。

(7) 90年11月20日：瑞士蘇黎世至義大利米蘭行程。

(8) 90年11月20日至21日：考察Alcatel公司；主題：(a) System Architecture/Optical Networking. (b) System Control (OAMP) Function. (c) System Engineering/Planning. (d) Site Operation and Practice。

(9) 90年11月22日至23日：自義大利米蘭搭機至荷蘭阿姆斯特丹轉搭中華航空班機返回台北。
3. 參訪內容

3.1. Ericsson公司

Ericsson公司DWDM光網路產品稱為Erion，可應用在骨幹網路及都會區網路，骨幹光網路可用Erion Linear，都會區光網路可用Erion FlexRing及Erion Metro，如圖2所示。Erion DWDM系統共通特性如下：

(1) 使用Transponder轉換不合乎DWDM波長規範之輸入；

(2) 對輸入訊務之碼型具透通性，可傳送SDH/PDH/ATM/PoS/GbE/ESCON/ FICON等；

(3) 同一單體支援多種速率(100 Mbps ~ 2.5 Gbps)；

(4) 光碼框有FEC (Forward Error Correction)設計；

(5) 10 Gbps輸入使用專用之Transponder；
(6) 模組化設計，可依需要串接單體；

(7) 使用1550 nm之C波段，可擴充到80波長，未來可擴充到L波段；

(8) 有光保護設計；

(9) Erion Linear及 Flex Ring使用同一系統平台；

(10) 光通道功率自動調整；

(11) 即插即用，不中斷既有訊務；

(12) 集中之網路管理系統、元件管理系統及本地維護人員介面。

Erion Linear用於點對點及匯流排之架構，使用一對光纖作雙向傳送，並可使用另一對光纖作保護。光終端多工機(OTM)之結構及Transponder功能如圖3，用來構築此DWDM系統之元件如圖4，OTM與光線路放大器(Optical Line Amplifier，OLA)以外，皆為光塞取多工機(OADM)之功能。接收端有前置放大器 (Pre-amplifier)時，提供傳送距離達60公里，為了作更長距離之傳送(~130公里)，發送端可加上功率放大器(Power Amplifier)。要加大傳送距離到235公里，可在中間加上OLA。兩OTM間之節點使用OADM，以塞取光通道(波長)。以上應用參圖5、圖6、圖7、圖8。

Erion系統在傳送距離<600公里時，不須回到電的形式以修正其波形。當傳送訊務速率達10Gbps，必須加色散補償單元(Dispersion Compensation Unit，DCU)，以補償其分散特性，如圖9所示。
Erion FlexRing以環之結構，提供訊務之傳送及保護。特點如下：

(1) 環涵蓋區可達530公里；

(2) 使用二心光纖，提供16~32個保護通道；

(3) 保護作用時，受影響的通道才作路由轉換；

(4) 環之節點可達6個，每個節點塞取通路(波長)可達6個；

(5) 增加節點時，不影響既有訊務；

(6) 增加光通道可在幾個小時內完成；

(7) 增加光通道只要在需要之節點加Transponder；
(8)  Transponder對100Mbps ~ 2.5Gbps速率及碼框透通。

FlexRing環之運作方式如下：送端朝順時鐘及逆時鐘的方向都送出信號，然後在環的一段予以中斷，因此只有一個方向的訊號抵達終點；中斷之區段稱之Inactive Segment。當真正區段故障時，此Inactive Segment就移到該區段，維持一個方向的訊號抵達終點，完成保護；FlexRing之運作如圖10、圖11。這種設計也解決了信號及雜訊在環上環繞的問題。

FlexRing應用於均勻、集中及廣播式訊務，適用於都會區。

Erion Metro 將DWDM環架構應用於都會區，以接取客戶籌載，並銜接Erion FlexRing，其特性如下：

(1) 環涵蓋 <120公里；

(2) 主要為集中型訊務；
(3) 保護通道數< 20個；

(4) 節點多，塞取通道少；

(5) 以每個通道為單位作保護，即採取Optical SubNetwork Connection Protection (OSNCP)。
環容量受以下因素影響：

(1) 保護之通道數；

(2) 訊務之型態；

(3) 節點數；

(4) 每一節點之塞取通道數。
節點依訊務量，可採用小型(Super Compact)、中型(Medium)及集中型(Hub)，區分如表1所示：

表1 節點之區分

	類別
	小型(OADM-MC)
	中型(OADM-M)
	集中型(OADM-M)

	保護通道數
	<= 2
	<= 4
	<= 20

	設備大小
	小
	中
	大


以下因素促使DWDM由骨幹網路推展到都會區網路：

(1) 網際網路及寬頻服務需求增加；

(2) 行動網際網路服務需求增加；

(3) 市場由中、大型企業轉到更大規模的住家市場。

要符合以上之需求，DWDM網路要具有以下之能力：

(1) 網路有夠大之容量；

(2) 網路傳送以封包為主之訊務；

(3) 網路要能提供多重服務，包含語音、影像、數據。
Ericsson由此提出智慧型光網路 (Intelligent Optical Network，ION)之概念，ION要除了合乎上述之理念外，還要能：

(1) 直接在光信號上管理、通信，並提供介面；

(2) 在IP和光層間使用GMPLS技術，提供切換及訊務工程；

(3) 捨棄環狀架構，改用網狀(Mesh)網路；

(4) 網路之QoS、管理與其所傳送之信號(如SDH、ATM、Ethernet)無關。

實際之建構上，ION採用新元件及新技術有：

(1) 光邊緣多工機(Edge Multiplexer)：用於都會區網路，將各種電光信號及規約轉成共同之光信號傳送；
(2) 光交接機(OXC)：用於長途之彙接點上，以改變訊務之路由；
(3) GMPLS技術：提供隨選頻寬(Bandwidth on Demand)、自動服務調訂等智慧型網路功能。
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3.2. Siemens公司
3.2.1. Siemens公司簡介
Siemens公司是一個跨多重商業領域的企業集團，全公司員工超過48萬人，遍佈全球超過190個國家，主要專長為電子與電機，所跨足的事業群體，包括：(1) Information & Communications (2) Automation & Control (3) Power (4) Transportation (5) Medical (6) Lighting (7) Financing & Real Estate七大部份，其中又以 Information & Communications事業群體最具潛力，西元2000年會計年度，該事業群體為Siemens公司創造262億歐元的營收，超過Siemens企業集團整年度營收的三分之一。

Information & Communications事業群體又細分為Information & Communication Networks (ICN)、Information & Communication Mobile (ICM)及Siemens Business Services (SBS)三個事業群，本次全光網考察的Optical networks部門即隸屬於ICN。ICN的主要服務項目涵蓋(1) Data and IP networks (2) Optical networks (3) Broadband Internet access (4) Convergence solutions for the voice and data networks of companies and carriers (5) Customers care solutions (6) Mobile business solutions。

由於行動通訊的快速成長、網際網路的迅速普及與全球化電子商務的蓬勃發展，三股潮流正逐漸主導資訊與通訊業未來的走向，結合三者產生的行動商務(mobile business)模式也深刻的影響21世紀人類的工作與生活環境，商機所在，Siemens公司 Information & Communications事業群體嘗試以其過去在語音網路領域所累積的多年經驗，整合IP網路技術(併購Unisphere)，提供客戶完整的配套措施。

3.2.2. Siemens公司的光網路產品

行動商務的啟動意味著數據訊務量的成長將更難以預估，作為網路的傳送平台，光網路應該迅速有效地在網路各分段提供適足的頻寬。Siemens公司的光網路產品建構在SDH、DWDM及網管技術上面，產品商標為TransXpress，分為TransXpress Infinity (Backbone DWDM Solution)、TransXpress WaveLine (Metro DWDM Solution)、TransXpress SDH (Services Aggregation & Consolidation)及TransXpress TNMS (Network and Element Management for DWDM and SDH Networks)，從服務的集縮與整編至接取、都會及骨幹網路，提供使用者一系列的選擇，圖12說明TransXpress產品的應用及可能的網路架構。
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                圖12 TransXpress產品應用與相對之網路架構

SDH產品有ADM及DXC兩大類，ADM最高容量為STM-64，並可載送10/100 BaseT及GbE，已具有部份第二代SDH設備MSPP (Multi-service Provision Platform)的功能，DXC有4/1及4/4兩種，最大容量為2048 ( 2048 STM-1。在DWDM產品方面，骨幹設備Infinity MTS 2可傳送1.6 Tbps (10G (160)達1600公里，2001年3月更利用WorldCom在Dallas都會區的光纖網路，締造3.2 Tbps (40G ( 80)傳送250公里的field trial世界新紀錄。另外，都會型設備WaveLine MetroNet可收容SDH、ATM、FDDI、ESCON、FICON、FC及Fast/Gigabit Ethernet是Wavelength Service的典型應用。

Siemens公司的光網路元件網管系統TNMS如圖13所示，具有下列特點：

(1) Scalability：可擴充至30,000 NE之組態能力，並可隨網路規模成長；
(2) 端對端多重技術TMN：包括PDH、SDH、Radio、DWDM、IP、ASON/ASTN及Sync.設備；
(3) 多重Vendor管理：TMF Corba (South- and Northbound)；

(4) Virtual Private Networks：具監視機能與透過Web支援服務請求；
(5) 延伸TMN至商務處理：帳務支援、Post processing、及Service Level Agreement (SLA)；
(6) 網路IP Networks管理。
網管產品TransXpress TNMS (兼具EMS及NMS)除了對Siemens公司SDH及DWDM網路進行監控與管理外，由於Northbound採用TMF CORBA開放介面，使得TNMS很容易與其他網管系統整合，執行異質網路管理，讓網路建設更具彈性，圖14說明了三種整合方式與應用。
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圖13 TNMS網管系統
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圖14 TNMS與其他網管系統之整合

3.3. Movaz Networks公司
3.3.1. Movaz Networks公司簡介

Movaz Networks公司成立於西元2000年6月，員工約250人，很多來自於知名通信設備廠商，經驗相當豐富，其中Software專長佔33%，Advanced Optics專長佔21%，兩者是該公司的核心技術所在，也反映在他們的產品特色，初次嶄露頭角是在SuperComm 2001，展示其α版的RAY系統，截至2001年6月公司已募得資金美金九千二百萬元。

3.3.2. Movaz Networks的光網路觀點

根據Movaz Networks 2001年對各種介面所做的傳輸成本分析顯示，現階段OC-48/STM-16以下，採用SONET/SDH仍然比DWDM設備便宜，這也是DWDM技術主要應用於骨幹傳輸網路的原因，圖15同時指出，由於第二代SONET/SDH設備的興起，在OC-192/STM-64速率以下，現有的光網路除了省光纖外，將很難再佔有優勢，細究其原因，DWDM設備費固然居高不下，主要仍然是疊層(Overlay)網路架構所致。現有的服務大部份並非直接透過波長傳送，建設成本自然高，再加上維運調度繁複耗時，無法迅速提供服務，創造營收。
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圖15 傳輸介面成本比較

     針對疊層網路缺失，許多業者(含Movaz Networks)積極嘗試利用全光環境，打造出下一代光網路，以波長直接提供彈性寬廣的頻寬給客戶，進而衍生新服務，並縮短調度時間，降低維運成本，快速增進營收，創造利潤。為了達此目的，就技術觀點而言，有三方面需同時配合：
(1) 先進的光傳送技術，欲使用波長直接提供頻寬，必須有足夠多的波長可供利用，且每個波長需能載送10G或40G，以滿足速率日漸提昇的數據服務。另外，必須能長距離傳輸，光放大器增益特性要維持平坦，更重要的是設備費要低，至少要再降50%，否則接取與都會網路，基於成本考慮，無法大量建設。
(2) 每個光網路元件均需具備光波長交接及光波長多工/解多工的功能，前者是為了減少Backhaul的動作，簡化交接，後者是為了避免昂貴的O-E-O轉換及龐大數目的光纖管理。
(3) 智慧型波長調度及選徑(Routing)，傳統網管的集中式調度，動輒數日或數星期，已無法滿足即時性的需求，採用GMPLS分散式即時調度不但增加調度彈性與速度，而且可達到50 ms的故障切換時間。

3.3.3. Movaz Networks的光網路產品

    Movaz Networks的光網路產品不多，主要有兩套系統及一套網管，如圖16所示，主打接取、都會及Regional (( 600公里)網路，強調全光及智慧型環境，其實為了遷就現實服務項目及更有效運用每個波長，在光交接機RAYstar中亦設計有電氣信號交接單元。
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圖16 Movaz Networks的主要光網路產品

RAYexpress是一套小型OADM系統，NNI有20個波長，可以add/drop 4( (Protected)或8( (Unprotected)，應用於點對點及環狀網路架構，最大週長達600公里，可收容STM-1/4、STM-16、STM-64及GbE。另外，利用相同的機匣，僅放入光放大器模組，即可構成另一子系統TRYextender，有單級與雙級兩種，分別作Booster或In-line放大器使用。

RAYstar號稱Integrated Optical Platform，功能最齊全，具有OADM、光波長多工/解多工、光波長交接、波長轉換、電氣信號交接、支流信號整編等多項功能，典型的應用包括Optical Ring Interconnection、Hub及Mesh Network，系統容量可彈性擴充，應用架構也可以彈性組合，若僅採用電氣信號交接，最大可容納320( (Non-protected)或160( (Protected)，以前述RAYexpress所建構的Ring輸入為例，最多可收容8個ring互連，若採用MEMS進行光波長交接，則有800( ( 800(的交接能力。

RAYtracer網管系統負責管理RAYexpress、RAYextender及RAYstar，採用開放API易於與XML、CORBA、TL1、SNMP等整合，模組化設計便於獨立修改及系統擴充，更重要是結合RAYo/s，使網路管理更具效率。

RAYo/s是一套網路作業系統，Porting在網路上每一套RAY設備上，採用IP-based GMPLS控制平面，可動態即時性的調度網路，使得網路應用更趨靈活，並隨時掌握網路資源，網路保護更有彈性。

3.4. Alcatel公司

Alcatel公司的員工約有13萬人，其中就投入將近3萬人來負責各類快速成長的新技術研發工作。Alcatel公司在網路方面，其產品幾乎涵蓋高速Internet接取網路、無線電用戶迴路、交換網路、數據網路、行動通信網路、及智慧型網路等領域，並支援電信業者網路之建設與互連，從有線、無線接取技術到網路之交換、選路機能。先進的光技術產品包括海、陸光纖傳輸及光纖製造技術與相關光電零組件，並以其來拓展光傳輸方面的業務，發展海、陸光纖網路。其他在e-Business及衛星方面亦有許多關鍵性的成果。
在Alcatel公司所規劃之OPTINEX包括光網路、多重服務節點與閘道、及網路管理。接取服務節點大都著重於STM-4，都會區網服務節點著重於STM-16與DXC-4/1，至於骨幹網路服務節點著重於STM-64與DXC-4/4。各種產品密切結合，搭配OMSN應用其16xx系列(含1670 SM、1660 SM、1650 SMC、1640 FOX)設備共同提供下列速率之服務。

(1) TDM：2 Mbps、34/45 Mbps、140/155 Mbps、2.5 Gbps、及10 Gbps；
(2) Ethernet：10/100 Mbps及1 Gbps；
(3) ATM：600 Mbps、1.2 Gbps、及2.4 Gbps。

各種服務可提供設備1+1與N+1保護機能及網路1+1/1:1與N+1線性自動保護切換機能。

此外，在STM-64的Long Haul基本應用裡，包含：
(1) 符合S-64.2之B&W Short Haul版本：可容許Span衰減10 dB，傳輸距離約可達40公里；
(2) 符合L-64.2之B&W Short Haul版本：可容許Span衰減21 dB，傳輸距離更可達80公里左右；
(3) 符合L-64.21之Colored Long Haul版本：附加DCU後可容許Span衰減達28 dB，傳輸距離可達100公里以上；

(4) 符合L-64.2v1之Colored Very Long Haul版本：附加DCU後可容許Span衰減達40 dB，傳輸距離可達145公里左右。
基於上述DWDM之長距離傳輸、高通信容量與速率、多通道，並可與SDH環境整合等優點，Alcatel公司更致力於DWDM技術及應用之發展，以降低服務成本。目前Alcatel公司使用1696 MS產品於都會區網路的環境，使用1640 WM光線路終端機(Optical Line Terminal，OLT)於骨幹網路，使用1696 CPE產品於接取網路。
1696 MS能收容不同協定以提供從2 Mbps至10 Gbps頻寬之多樣化服務，每種服務各司以專屬處理。整合1696 MS於都會區網路之架構如圖17所示。
1640 WM光線路終端機之特性如下：

(1) 使用一對光纖即可提供雙向傳輸；

(2) 可提供高達80、160、或更高通道數之平台；

(3) 具2.5 Gbps之2R及3R Client介面；

(4) 具10 Gbps之3R Client介面；
(5) 含4(2.5 Gbps (C波段及L波段)及4(10 Gbps (C波段)集縮功能；

(6) 可應用2.5 Gbps、10 Gbps及40 Gbps波長；

(7) 可使用C波段及L波段光線路放大器；

(8) 針對ULH應用時，可使用C波段及L波段Ramanized放大器；
(9) 含Optical Add/Drop Repeater；
(10) 支援設備及網路保護機制；

(11) 可支援各種速率之同步(STM-16與STM-64)及非同步(100 Mbps至2.5 Gbps)信號。

由Alcatel公司DXC、ADM、ON、MW、…等光產品構成的網路被定義為設備層(Equipment Layer，EL)，使用NM網管系統來管理。NM網管系統之服務層分為網路管理層(Network Management Layer，NML)及設備管理層(Equipment Management Layer，EML)。
網路管理層(NML)之工作包括：使用網路資源來建立端對端之各種位元速率路徑與技術、網路資源利用之最佳化、建立效能資料與路徑間之關係及提供路徑品質之統計資料。設備管理層(EML)之工作包括：建立網路資源之實體組態、蒐集與處理網路元件之告警以通報維運人員作適當之處置、蒐集網路元件之效能資料以便維護。
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圖17 整合1696 MS之網路架構

4. 心得與建議

4.1. 寬頻服務發展趨勢

根據Ericsson公司引用知名的OVUM顧問公司最新所發表之市場研究報告，預測寬頻多媒體應用方面的容量需求，2006年將由目前的384 kbps提昇至1.2 Mbps，對於寬頻商務數據方面，將由目前的1 Mbps提昇至4 Mbps。

OVUM顧問公司彙集市場條件、服務等級與服務容量等因素對光纖都會區網進行頻寬需求成長率分析。它依國家電信市場開放程度的差異先分成四個隊伍，如：台灣與歐美日等電信市場開放競爭的國家隸屬第一隊(Band 1)、中國大陸與部分南美洲國家隸屬第二隊(Band 2)等，如表2所示；然後在每一隊伍中，分別對光纖都會區網使用155 Mbps、622 Mbps、1 Gbps及2.5 Gbps等不同頻寬服務，從2002年至2006年的需求成長率進行預估，如圖18至圖21所示。圖中明顯指出各種頻寬需求量雖逐年成長，但也顯示愈是開放競爭的市場，其各種頻寬需求的成長愈益神速。

該顧問公司更進一步以客戶對未來不同頻寬產品的接受度進行分析。圖22為台灣所屬的第一隊(Band 1)光纖都會區網使用155 Mbps、622 Mbps、1 Gbps、2.5 Gbps及10 Gbps等不同頻寬產品，從2002年至2006年預估的接受度。由圖中顯示未來幾年內仍然盛行較低頻寬的產品，尤其是155 Mbps產品最受客戶的青睞(雖逐年遞減)，至於10 Gbps的服務，直到2006年可能尚處於萌芽階段！

OVUM顧問公司最後綜合各項評估數據，以都會區人口比例為基礎(台灣以96%計算)，分析各類電話、網際網路、寬頻多媒體、窄頻數據及寬頻數據等不同服務逐年的連接(Connection)建設量。圖23摘錄台灣最近五年各種服務的情況，以供參考。

表2 各隊伍分類方式與國家

	Band
	Characteristics
	Countries Included

	Band 1
	Openly competitive with developed demand market
	Canada, US, Belgium, Denmark, Finland, France, Germany, Italy, the Netherlands, Norway, Spain, Sweden, Switzerland, UK, Hong Kong, Australia, Japan, New Zealand, Singapore, South Korea, and Taiwan.

	Band 2
	Competitive with developed demand market, but restricted MAN infrastructure or regulatory regime
	Argentina, Brazil, Chile, Mexico, Austria, Ireland, Luxembourg, China, Malaysia, and Israel.

	Band 3
	Newly competitive or likely to be within forecast period. Has under- developed market and MAN infrastructure
	Colombia, Peru, Venezuela, Greece, Portugal, Czech Republic, Hungary, Poland, Russia, India, the Philippines, Thailand, Vietnam, South Africa, and Turkey.

	Band 4
	No competition envisaged during most of forecast period
	Indonesia, Iran, Saudi Arabia, and United Arab Emirates.


4.2.  全光網路發展架構

在此競爭的環境裡，新世代光網路應是獲得留置舊雨、招徠新知信心的利器。為了確保改善服務效率、降低投資成本、以及創造新利潤，對於新世代光網路所使用之光交換技術有兩種選擇，以供控制頻寬，及提昇成本效益；這兩種技術分別為光電光(O-E-O)交換與全光(O-O-O)交換，如圖24所示。它們均具有高速的頻寬交接能力，及優異的數據傳送功能。

整合全光(O-O-O)交換技術與網路元件於DWDM光網路的架構即屬全光網路(All Optical Network，AON)，AON理論上是在光的層次結合了傳輸、交換與管理於一體，換言之，全光交換使用許多管理和交換光信號的技術，不需將其轉換成電信號；和使用電交換技術網路相比，AON的傳輸速率就顯得更加快捷，建設與維護成本也比較低廉。然而，要從現有基礎建設網路架構，演進至新世代全光網路，為考慮投資之成本效益最佳化，其轉移過程仍以漸進方式為宜。

在實際發展全光網路之前，必須深入考慮全光交換面對的許多議題，包括物理特性方面的損害：色散(Chromatic Dispersion)、極化模色散(Polarization Mode Dispersion)、線性(Linearity)、極化相關劣化(Polarization Dependent Degradation)、零組件串音(Component Crosstalk)、放大器雜訊累積(Amplifier Noise Accumulation)等。

新世代全光網路除了須可擴充網路規模之外，還須具備彈性與動態等特點。動態網路通常係以光交換機組成網狀(Mesh)架構，俾便提供許多有彈性的服務，包括供復原之保護切換路徑、及快速調度等機能。然而，具有多重切換路徑之動態網路並無法完全達到端對端的光纖復原路徑，且針對各種調度機能與供復原之切換路徑，目前尚無法以建立全光系統來處理上述所有可能發生的網路劣化問題。此外，新世代全光網路之網路管理功能目前依然不能完全提供，不同業者之間的互運性(Interoperability)與波長的轉換更須審慎考慮。
網路管理功能為網路維運中最重要的一環。若光網路交換元件使用光電光交換(O-E-O)技術，則其網路管理功能便極易實現。該網路管理功能包括頻寬的管理、及類似傳統網路的障礙隔離(Fault Isolation)、效能監視(Performance Monitoring)、與告警通報(Alarm Report)等；以光電光交換技術建立的光纖系統可處理上述可能發生的網路劣化問題。

使用光電光交換(O-E-O)技術的光網路也能夠提供信號彙整(Grooming)功能，此功能為使用全光交換(O-O-O)技術所無法提供的。而藉由處理和彙整若干傳輸速率來管理較大聚合(Aggregation)的頻寬，乃電信業者針對新服務的等級提供多層維運分類的捷徑。

提供以頻寬為基礎(Bandwidth-based)之新等級服務的電信業者，通常可應用光電光交換(O-E-O)技術以多工及解多工各種不同的訊務；而支援以波長為基礎(Wavelength-based)的新等級服務之電信業者，因其已備有光纖基礎建設，故原則上較適合應用全光交換技術。

本公司目前所提供的新等級服務，乃頻寬基礎與波長基礎兩者並重；為了確保能夠滿足如同目前傳統SDH環狀網路或數位交接系統一樣的需求，又希望能夠獲得全光網路之協定與速率分離的優點，必須衡量整體網路架構與環境，將以頻寬為服務基礎的光電光交換與以波長為服務基礎的全光交換兩種技術結合在新世代光網路上，使之能共存與互補，以最佳化新世代全光網路技術發展過程。
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圖18 155 Mbps頻寬需求容量成長率
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圖19 622 Mbps頻寬需求容量成長率

[image: image20.wmf]ERION

FlexRing

TM

OADM

-

F

OADM

-

F

OADM

-

F

OADM

-

F

True optical self

-

healing 

physical ring 

Traffic is restored within 20ms.

Only traffic passing though the 

affected link is switched.

Inactive segment is 

moved to this link


圖 20 1 Gbps頻寬需求容量成長率
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圖21 2.5 Gbps頻寬需求容量成長率
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圖22 各種頻寬產品需求接受度成長趨勢

[image: image23.png]mortaco cost

— sONET
~— Sacont-goneration SONET
e Curtontoptical

= promise of aptcal

Curentost

Crossover .
= ent cost
o wisscond genaraton

Promisag cast

STS1 003 ootz ocas oc1m





圖23 各種服務成長趨勢
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(1) O-E-O交換技術
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(2) O-O-O交換技術

圖24 智慧型光交換技術型式
4.3.  心得

光網路的演進是漸進的，基本上除了靠Vendor及Service Provider的努力外，更要有外在需求的刺激，換言之，合理的價格及多樣化的服務才是背後推升最重要的力道。本次考察，廠商大部份對光網路的技術優勢介紹多有著墨，美中不足，未能對Service Creation作深入探討。

另外，全光網技術並非完全成熟，舉例而言，Movaz Networks的RAY系列產品傳送超過600公里，即需要依賴O-E-O重新再生，Optical Packet Switching也沒有廠商正式商用化，Sub-lambda的交接也必須回到Electrical Domain等，就現階段而言，全光網是局部的，仍屬於技術上的理想，有待大家的努力。
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ERION Linear with Pre Amp
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ERION Linear; 10Gb/s
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For G.655 fiber: 

- no DCU’s for shorter routes 

- DCU’s only at OTM’s for longer routes

CU

OTM





DCU





OLA



DCU

De

MUX

MUX








_1075524042.ppt


ERION Building blocks

OTM

OLA

OADM-L

OADM-F

Local Mgmt

Netw Mgmt

Scaleable for Specific Applications:

Metro, Short haul, Medium haul, Longhaul 

OADM-M

OADM-MC

F=FlexRing   L=Linear   M=Metro








_1075365271.ppt


ERION FlexRingTM

OADM-F

OADM-F

OADM-F

OADM-F

True optical self-healing physical ring 

Inactive segment


















_1075365270.ppt


ERION FlexRingTM

OADM-F

OADM-F

OADM-F

OADM-F

True optical self-healing physical ring 



Traffic is restored within 20ms.





Only traffic passing though the affected link is switched.

Inactive segment is moved to this link


















_1075362535.ppt


Transponders…..the gateway to DWDM

Unstable and

Undefined

Wavelength

Stable and Defined Wavelength



Client layer / DWDM layer





























Existing

Client

Layer

TM

Tx

Rx



Optical

RX

Transmit End 

Transponder

Optical

TX



Optical

TX

Receive End 

Transponder

Optical

RX








_1075365021.ppt


ERION Linear with OLA

Point-to-point network
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ERION Linear  with Power Amp

Point-to-point network

Up to 35dB span (~130km) 
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ERION Linear with OADM-L
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ERION DWDM Portfolio Overview
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