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摘
要


本次奉派赴美國BISCI及Siemens公司執行研習「智慧型大樓EA、BA、CA、PA、SA規劃技術」國外訓練案，首先參加BICSI舉辦的「Designing Telecommunications Distribution Systems」訓練課程，再赴Siemens公司實習智慧型大樓，以了解並吸取先進國家在智慧型大樓方面之新技術、最新發展趨勢及應用情況。


BICSI課程包括相關法規/標準/規範介紹、建築物內與間配線設計、LAN發展與設備、RFQ (Request for quote)、…等主要內容。Siemens公司Building Automation System研習內容則包含系統整合及相關設備介紹，並到STMicroelectronics公司參觀相關自動化系統。
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1.前言

為了解國外智慧型大樓EA、BA、CA、PA、SA規劃技術，本公司於中華民國九十年十一月二十三日信人二字第90A3002638號函，核派職前往美國BICSI參加Designing telecommunications distribution systems訓練課程及赴Siemens公司實習智慧型大樓，以了解並吸取先進國家在智慧型大樓方面之新技術、最新發展趨勢及應用情況。


BICSI (Building Industry Consulting Service International)為一非營利性通信委員會，於1974年成立，目的為服務及支援電話公司有關建築物方面的顧問工作。到2000年止，BICSI包括85國家參與，有20,000個會員，業務涵蓋的範圍包括語音、數據及影像寬頻技術，並提供訓練課程、舉辦研討會、出版相關文件及手冊等，以協助企業解決在此方面的各項需求。

Siemens公司是世界上著名自動化系統設備廠商之一，其業務包括建築物自動化(BA: Building Automation)、保全(Security Systems)、消防(Fire Safety)、空調(HVAC: Heat Ventilation Air Condition)及其相關產品。

本報告第二章介紹此次出國的行程；第三章敘述BICSI的訓練及證照；第四章簡述參加的Designing telecommunications distribution systems訓練課程內容；第五章說明Siemens公司的建築物自動化理念；第六章則提出個人的一些建議及感想。
2. 行程

此次奉派赴美國研習「智慧型大樓EA、BA、CA、PA、SA規劃技術」，出國日期由90年12月4日至12月15日，共計12天。主要到亞歷桑納州(Arizona)鳳凰城(Phoenix)參加BICSI 舉辦之Designing telecommunications distribution systems訓練課程及赴Siemens公司實習智慧型大樓，詳細行程及研習內容如表一所示。

表一：赴美國研習行程表

	日期
	地點
	公司
	研習內容

	90 12/4
	去程

	90 12/5~12/10
	亞歷桑納州鳳凰城
	BICSI
	Designing telecommunications distribution systems 訓練課程

	90 12/11~12/13
	
	Siemens
	Building Automation System

	90 12/14~15
	回程


3. BICSI的訓練及證照


BICSI每年在美國舉辦三場研討會及配線討論會，提供相關業界發表新技術、交流。


BICSI的訓練課程分為配線、設計及特殊課程等三方面，課程內容如表二所示，說明如下：

(1) 配線課程

a. 分為第一級(Level 1)、第二級(Level 2)及技師(Technician)課程，其中第一級對象為具2年以下工作經驗者；第二級為具2~5年工作經驗；技師則具備5年以上工作經驗。

b. 課程均為40小時。

c. 第二級課程內容包括佈纜、電纜終端、簡單電纜測試及電纜更新。

d. 技師課程內容包括傳輸媒體特性、接續硬體、配線準備工作、佈纜、線纜終端、電纜測試、維修及電纜更新。

e. 其他相關的訓練課程有進階配線(IST100)、光纜配線原理及技術(OF100)、線纜的測試確認與維護(TT100)三種。

f. 未來計劃增加住宅配線課程。

(2) 設計課程

a. 設計訓練課程方面包括語音/數位配線系統、通信系統設計、通信系統接地及保安、LAN、光網路系統設計、通信管理等。

b. 相關的訓練課程有無線通信網路(DD112)。

(3) 特殊課程

a. 目前只有LAN課程，未來將增加園區線路(Customer – Owned Outside Plant)課程。

b. LAN課程包括簡介及設計，另有LAN技術更新的額外課程。

c. 園區線路課程則囊括簡介、位置及媒介選擇、管道及直埋方式設計、架空設計等。
表二：BICSI相關訓練課程

	代號
	名稱
	配線
	設計
	特殊

	
	
	
	
	LAN
	園區線路

	DA100
	Introduction to LANs and internetworks
	
	Y
	Y
	

	DA110
	Designing LANs and internetworks
	
	
	Y
	

	DA200
	LAN specialty review
	
	
	Y
	

	DA300
	LAN and internetworking technologies update
	
	
	Y
	

	DD100
	Introduction to voice/data cabling systems
	
	Y
	
	

	DD102
	Designing telecommunications distribution systems
	
	Y
	
	

	DD112
	Introduction to wireless telecommunications networks
	
	Y
	
	

	DD120
	Grounding and protection fundamentals for telecommunications systems
	
	Y
	
	

	DD200
	Telecommunications distribution systems review
	
	Y
	
	

	FO110
	Fiber optic network design
	
	Y
	
	

	IN100
	Installer, Level 1
	Y
	
	
	

	IN200
	Installer, Level 2
	Y
	
	
	

	IST100
	Installation supervisors training
	Y
	
	
	

	MM120
	Telecommunications project management
	
	Y
	
	

	OF100
	Optical fiber installation theory and technique
	Y
	
	
	

	OSP100
	Introduction to customer-owned outside plant
	
	
	
	Y

	OSP101
	Site survey and media selection
	
	
	
	Y

	OSP102
	Underground and direct-buried cable plant design
	
	
	
	Y

	OSP1-3
	Aerial cable plant design
	
	
	
	Y

	OSP200
	Customer-owned outside plant design review
	
	
	
	Y

	TE300
	Technician Level
	Y
	
	
	

	TT100
	Testing, certifying, and troubleshooting copper and fiber
	Y
	
	
	



BICSI除訓練課程外，還提供專業認證，用以證明該證照持有者具有卓越的專業知識、通信業界經驗及技能，許多私人及政府機關、國際間均承認此執照。認證執照分為配線、設計及特殊(目前為LAN)三種，對於各種認證，除了提供各種課程，尚有考試、持續訓練(continuing education)及在職(on the job)訓練(表三)。

(1) 配線：分為第一級、第二級及技師三種執照。

(2) 設計：提供RCDD (Registered Communication Distribution Designer)證照，證明其為業界在通信(包括語音、數據、影像、音訊與其他低電壓控制)及相關基礎建設方面，設計、整合及執行的專家。

表三：BICSI證照

	項目
	證照
	考試
	持續訓練
	在職訓練
	備註

	配線
	Level 1 installer, Level 2 installer, Technician
	80~140問題
	證照有效2年期間內須完成12小時配線訓練
	2年內須完成特殊要求工作
	

	設計
	RCDD
	280問題
	證照有效3年內須有45 小時相關技術訓練，包括至少參加一次BICSI研討會
	--
	

	LAN
	RCDD/LAN
	115問題
	證照有效2年內須參加LAN 及網際網路技術更新課程，或30小時的LAN相關訓練課程
	--
	須為RCDD，且有2年LAN設計經驗


4. BICSI 電信配線系統設計課程


此次所參加的訓練課程為BICSI的DD102電信配線系統設計(Designing Telecommunications Distribution Systems)，此為6天的訓練課程，內容如表四所示。本訓練課程全由具有RCDD證照BICSI講師Phil Klingensmith負責，Phil 在電信界已有30年經驗，曾任職AT&T、Lucent，課程著重於如何根據標準的整合式配線系統進行電信配線系統設計，分為內容講解及設計實習兩部分。由於課程的內容非常豐富，無法在本報告中一一敘述，所以儘著重於本公司「整合式配線設計原則」以外的課程內容說明。
表四：訓練課程內容

	天次
	日期
	課程內容

	第一天
	12/5
	1. Codes, standards, and regulations

2. Design, construction, and project management

3. Telecommunication rooms

4. Electromagnetic compatibility

	第二天
	12/6
	1. Horizontal cabling systems

(1) Cabling

(2) Pathways

(3) Reviews of symbols

2. Work areas

	第三天
	12/7
	1. Request for quote

2. Principles of transmission

3. Telecommunication administration

	第四天
	12/8
	1. Local area network and internetworking

2. Backbone systems

(1) Intrabuilding backbone cable

(2) Intrabuilding backbone pathways

3. Firestopping

4. Special design consideration

5. Equipment rooms

	第五天
	12/9
	1. Grounding, bonding, and electrical protection

2. Telecommunication entrance facilities and termination

(1) Entrance room

(2) Entrance facility

3. Backbone system: interbuilding backbone cable

	第六天
	12/10
	1. Backbone system: interbuilding backbone pathways

2. Final exercise: case study


4.1 Codes, standards, and regulations


在進行網路規劃之初，最主要須了解國際及本國對於地區電信公司、一般電信公司間、通信工業及郵電方面等各項法律規定。


針對美國而言，影響通信的法規(Regulation)有

(1) 美國聯邦法規：FCC (Federal Communications Commision) Part 68 規範用戶配線及設備到特定網路上。

(2) 美國州立法規：各州根據FCC訂定的州立法規，並控制費率。


Code作用為保護人員及財產安全，確保建設的品質，但不規範系統的功能性，如美國NEC (National Electrical Code)提供準則，以減少由於電氣設備建置造成電氣短路或火災等危險。


標準則為確保功能性的最小要求，如NEC規劃使用於不同場所線纜的防火要求，而測試標準則提供統一的規範說明進行測試的方式、如何測試、可接受的測試結果等。


在網路配線規劃方面，較重要的相關規定及標準如下：

(1) Canadian Standards Association (CSA)

(2) Comitè Europèen de Normalisation Electrotechnique (CENELEC)

(3) FCC

(4) Insulated Cable Engineers Association (ICEA)

(5) International Electrotechnical Commission (IEC)

(6) Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.® (IEEE®)

(7) International Organization for Standardization (ISO)

(8) U.S. National Fire Protection Association® (NFPA®)

(9) National Research Council of Canada, Institute for Research in Construction (NRC-IRC)

(10) Telecommunications Industry Association/ Electronic Industries Alliance (TIA/EIA)

4.2 Design, construction, and project management


本節主要為了解建築業目前建築物的建設過程、程序及與通信系統間的關係，設計者除了遵守專案經理的規定外，尚需了解合約與會議的種類、建設團隊中各組員的職責、投標方式、專案管理、…以及今日建設業正式使用的設計及建造過程。

建築物的建設計劃過程包括計劃案的設計、投標、建造及建設後等各層面。

(1) 設計層面
在設計層面，設計及建設小組的成員及職掌如表五所示：

表五：設計、投標、建造及建設後層面，設計及建設小組成員職掌

	成員
	職掌

	
	設計
	投標
	建造
	建設後

	業主
	Owner
	定義需求，並確認每一層面設計符合需求
	提供投標及承包商需求
	1. 依照合約付款
2. 業主可以終止工作、完成承包商無法完成的工作、及部分擁有建築物
3. 可無理由終止工作
	1. 學習新建系統如何操作

2. 確定遷入及使用日期

	建築師
	Architect
	主導專業設計，並組織設計小組的活動及時程
	確定合約文件，參與及協調評估投標商，協助業主決定得標者及替代方案等
	1. 依合約內容監督工程
2. 審核承包商提出的文件、中斷合約文件及視需要修改合約
3. 準備變更順序
	1. 最終接受及結束合約
2. 決定變更文件及審核新設施
3. 記錄圖形以更新建構文件

	工程師
	Engineer
	準備繪圖、規格及估價
	
	
	1. 變更文件審核，系統提出及測試
2. 由記錄圖形準備系統建構文件

	顧問
	Consultant
	準備繪圖、規格及估價
	
	
	

	建造經理
	Construction Manager
	建造經理在設計後期聘請，參與最後估價、投標過程及選擇總承包商
	主導或參與投標過程、評估標單，協助業主決定得標者
	1. 協調工作內容及項目
2. 承擔整個工作的進行、安全及儲存等
3. 若承包商與業主有最高價格的合約，建造經理有權可將部分工作下包，並控制整個預算

4. 提出變更順序
	1. 確定完工及合約完成
2. 準備變更文件及新事項的審查

	承包商
	Contractor
	
	準備資料，並參與投標
	完成工作，包括

1. 取得所需的執照

2. 安排所需的測試

3. 保留記錄文件

4. 準備提出文件

5. 維持乾淨及安全的工作環境

6. 說明更正業主代表所提的意見
	1. 完成建設工作

2. 執行變更文件
3. 與其他供應商一起完成最終施工


設計層面的主要工作為

a. 繪圖

b. 規格：下列四種規格的種類可用於定義需求

(a) 功能性(Performance)：著重於最後的結果，承包商可以選擇材料及施工方式，以滿足需求。

(b) Proprietary：規格列出廠牌名稱及型號。

(c) Descriptive：著重於正確的性質及施工方式。

(d) Reference：以已建立的標準為基準。

c. 估價：價格須包括下列項目

(a) 工資及次承包商費用

(b) 材料及耗材

(c) 運輸、儲存及staging

(d) 設備及工具

(e) 一般項目：保險、和合約有關的合理費用、搭接費用等。

(f) 設計及專案管理費用：建築費、工程師及顧問費、建設管理費、收購及首次使用費。

(g) 市場或地區條件：淡旺季的工資或建設費、周遭市場環境、…等

(h) 存在條件：土壤條件、變更及遷移、危險材料、環境衝擊等

(2) 投標層面
在投標層面，設計及建設小組的成員及職掌如表五所示。標單及RFP (Request for Proposal)的差別為，標單須明確定義規格及相關資料；RFP則較不詳盡，通常留有較多的協調空間。

標單的內容包括下列項目：

a. 徵求投標：簡要敘述目的、如何取得投標文件、標單安全性需求、投標截止日期、時間及地點。

b. 提供投標者指引：標單種類、如何準備投標、標單安全性、契約及 certificates、permits、列出協同投標商、投標前會議需求、開標相關資料。

c. 投標者資料：現有條件、危險材料、位置及建築物描述。

d. 投標格式：專案案號、投標對象、出標單單位、標單有效期限、價格、啟始及完成日期、簽名及日期。

e. 合約型式

f. 一般條款及附加條款

g. 規格

h. 圖形

(3) 建造層面
在建造層面，設計及建設小組的成員及職掌如表五所示，相關注意事項如下述：

a. Contract種類如下：
(a) Stipulated sum

承包商提出整個工程所需的固定價格，大多數的最低標合約為stipulated sum，但是stipulated sum合約亦可為業主與承包商間協議的結果。

(b) Cost plus fee

實際費用加上酬金，為建立專案絕對的最高價格，承包商或建造經理可能需要列出保證最高價格(GMP: guaranteed maximum price)，使用此種合約，為早日完工，可能為shared savings clause或獎金制。
(c) Unit price

在投標期間不能決定實際工作範圍時使用，主要為提供實際的數量估算。

b. 有多種型式及文件可管理專案，一般所需的型式如下述：
(a) Notice to proceed：通知承包商在特定日期開始工作
(b) Meeting minutes：在會議中追蹤進度，並做成行程表
(c) RFI (Request for interpretation)：對於合約文件，用於得到正式的回應
(d) Field orders：用於修改需求的小變更，但是承包商可使用change order回應field order
(e) Change order request：由承包商提出，以回應field order或視為範圍改變的一uninitiated要求。
(f) Change order：正式文件，用於定義專案範圍的變更，及在時間、金錢或兩者上的相關變化
(g) Punch list：總合變更的文件，承包商完全接受後須排出工作順序。
c. 承包商須提供下列設計相關資料供審核及確認
(a) 保險
(b) 保證契約
(c) 次承包商名單及產品清單
(d) 預定工程進度
(e) 相關圖形
(f) 產品資料
(g) 樣品
(h) 測試報告
(i) 操作手冊及使用者手冊
(j) 專案照片
d. 會議
(a) 工程前會議
在工程開始前，承包商須參與工程前會議以介紹承包商與其他相關人員、團體認識，審核承包商的所有動作、客戶需求及考量事項，並允許設計者審核，並解釋專案文件。

(b) 設施審核
承包商須描述特殊的工作方法及預定行程，使業主或其代表確定其考量處、施工方式、時間表、重要的過程及安全性。

(c) 每週專案會議
承包商須參與每週專案會議，以審核目前進度和計畫的動作、進度及其他與專案有關的商業行為。

(d) 安全會議
次承包商須引導每週安全會議。

(4) 建設後層面
在建造後層面，設計及建設小組的成員及職掌如表五所示，可使用電腦輔助管理的項目有圖形、操作手冊、資料庫及Web。

4.3 Request for quote


業主向廠商或顧問公司等投標者提出需求的資料通常分為RFI ( request for information)、RFP及RFQ (request for quote)三種。

(1) RFI：送給專案投標者，通知有關即將形成的專案，並詢問其是否有興趣參與，RFI亦可詢問證件、品質、公司歷史及參考資料的資訊。

(2) RFP：要求針對客戶需求提特殊的解決方案，包括主要的系統設計及預算預估，一旦客戶尋得最符合其需求的RFP，RFP通常作為RFQ的基礎。

(3) RFQ：投標者針對專案使用的標準文件，清楚規範客戶需求及對投標者期望。

由於通信專案或設備(如PBX、按鍵電話系統等)設計或建置多採用RFQ，故針對RFQ說明如下：

(1) RFQ內容
包括項目及條件(T&C: Terms and condition)、技術規格、相關圖形等三個基本項目。

a. T&C

(a) 前言：說明所需的法定的項目及條件。
(b) 付款部分
通信專案付款通常使用下列三種基本付款方式之一

· 小專案：一次付清

· 中專案：50/50

· 大專案：draw

(c) 支援品質：包含在專案完成的期間內，RFQ所需的參考資料。
(d) RFQ項目：包括Introduction、Table of contents、Executive summary、Response to selections、Pricing sheets、Resumes for critical project personnel、Exhibits、Manuals and/or technical documents、Miscellaneous materials。
(e) 罰則：說明罰則及契約需求
(f) 罰則種類及大小
處罰通常為罰款，款項多寡則依據提出RFQ公司、專案價值及完成時間而定。
(g) 契約種類
有保證、功能及完工三種契約型式，如表六所示。功能及完工契約可指定完成日期，若未完成專案提出者可以取消契約。

表六：契約型式

	契約種類
	確保投標者

	保證契約
	對於所提RFQ，可忠實的及正確的回應

	功能契約
	採用特殊的方法及步驟

	完工契約
	完成RFQ中特別的規格


(h) 合解準則：有談判(多數設計方式)、訴訟、仲裁三種傳統的方式。
b. 技術規格：為所有說明專案所需的資料，包括裝置方式、測試步驟、測試結果、文件及完成工作所需的任何其他資料項目。雖然RFQ在某些場所須以目錄說明產品，但是專案提出者須確認其只作為參考用。
(2) 準備/提出RFQ

a. 專案提出者提供RFQ，須儘可能提供與此專案有關的詳細資料，RFQ及圖形須清楚規範業主的需求、進行方式、完全專案時程。

b. 有公開招標及指定廠商兩種提出RFQ方式。
c. 提出RFQ到第一次投標會議間須有至少兩週的時間。

d. 開標的方式有公開及不公開兩種，前者為所有的投標者均在場；後者則只有專案提出者在場。

e. 審標的方式有三種：

(a) 評估每個投標者針對每項需求所提出的建議

(b) 廠商資格及參考資料

(c) 價格

4.4 Local area networks and internetworking


分為兩部分說明，第一部分為LAN及網路概念介紹，並說明使用的組件；第二部分則介紹LAN及網路相關的通信標準及網路技術。

4.4.1 LAN及網路簡介

(1) 電腦網路的演進
a. Mainframe 

50及60年代只有一種電腦提供使用，即為Mainframe，其特色為中央處理，一個Mainframe可連上數百個終端機。由於價格昂貴，通常只有大公司機構才使用。

b. Minicomputer

70年代引進Minicomputer，為小型的mainframe，由於支援的終端機較少，價格較mainframe便宜，所以可提供小型需要電腦的企業及大企業中的各部門單獨使用。

c. PC (personal computer)

70年代末其開始引進PC，由於其價格低廉，可提供個人及機構使用。PC與Mainframe或minicomputer不同，其並不需要連接到中央單位，而是一個單獨的個體，且使用者可以依其需要選擇不同的軟體。
d. LAN

由於PC無法與Mainframe或minicomputer連接，PC與PC間無法分享資源，所以在80年代初開始出現LAN。
(2) LAN

a. LAN的特色

(a) 所有工作站均連接在一起，工作站間可以互相分享資源。
(b) 網路經由公司機構統一管理。
(c) 連接網路設備間的配線系統為業主的財產，而非電信公司的資產。
(d) 網路可以由建築物內小單位公司，亦可以大到多棟建築物組成的校園網路。
(e) 網路間數據傳送的速率很高，通常以Mbps為單位。
b. LAN架構包括
(a) 傳送媒體分為對絞電纜、同軸電纜及光纜。
(b) 分為bus、ring、star三種基本拓樸，以此三種基本拓樸可組合成star-wired bus、star-wired ring、hierarchical star等拓樸。
(c) 接取控制機制：分為CSMA/CD (carrier sense multiple access/ collision detection)、CSMA/CA (carrier sense multiple access/ collision avoidance)、Token passing、Slotted ring及Demand priority。
(d) 數據傳送的速率：依不同的LAN技術而異，由0.23 Mbps到1000 Mbps，甚至更高。
(3) 網路
為將多個LAN連接在一起，以互通訊息，最著名的例子為網際網路，其連接數千個網路。

a. 傳送媒體

將多個電腦設備連接到不同地理區域的方式為WAN，WAN可由無線及有線傳送媒體連接，如電纜、光纜、微波系統、衛星系統。

b. 拓樸：分為cascade (以串接方式連接)、backbone (採用網際網路設備連接每個網路到另一個backbone網路)、star、mesh多等四種型式，WAN多採用mesh拓樸。

c. 網際網路

目前網際網路流量較大的應用為e-mail、access to file server、remote login、world wide web。
(4) Link

WAN的組成如圖一所示，說明如下：

a. 2個或多個以上獨立的LAN

b. 連接到每個LAN的路由器(router)

c. 連接到每個路由器的LADs (Link access devices)

LAD可以為數據機、data service unit/ channel service unit、terminal adapter、packet assembler/ disassembler、frame relay access device。
d. 連接每個LADs的wide area internetwork links

LAD須將由LAN傳送過來的信號轉為符合WAN的格式，LAD間連接可以為點對點或經由網路服務供應者的中間網路。

[image: image1.png]Wide area
infsrnatwork
lnks

LAD = Link aceass devica




圖一：WAN的組成示意圖

4.4.2 LAN及網路組件

(1) LAN組件包括

a. 網路卡(NIC: network interface cards)：為放置在網路設備上的轉接頭，用以連接設備到網路上。在某些情況下，多個NIC可以插到相同的設備上，可使設備更快的傳送或接收訊息，以改善其功能；再者，假使任一個NIC故障，其他NIC可持續與網路連接，可改進容錯能力，此種技術稱為port aggregation或trunking。
b. 工作站：個人用於接取網路的設備，可為近端或遠端。
c. 用戶端軟體：所有的工作站均需要一個操作系統(OS: operating system)來動作，OS控制所有到軟體應用及硬體功能的接取。
d. server：有下列兩種組態

(a) Peer-to-peer LAN

· 在任何時間均可分享所有的檔案、應用、軟體及設備，所有的設備均處於同等位階，無集中的資源，且所有設備也操作相同的網路操作系統(NOS: network operating system)軟體。

· 雖然具融通性，但是不容易管理，且安全性較差。

(b) Client/server LAN

· 一個或多個指定的server用於集中資源，供使用者分享。

· Server用途為儲存分享的軟體應用及資料檔案、執行管理功能、監測網路資源的使用情況。

· 一般用途的server可以為file server，包括print servers、remote access servers、web servers、database servers、messaging servers、directory servers、application servers、security servers。

e. 網路操作系統軟體

(a) 用於控制及統合所有的網路動作，使軟體應用及資料檔案可以與特定的網路使用者分享。
(b) 監視並管理網路的操作。
f. 設備分享

印表機、掃瞄機及數據機等均可透過LAN，讓LAN上所有使用者分享使用。

g. hubs：提供LAN通信、媒體連接、管理的集中點。

(2) 網際網路組件包括

a. Bridges：連接兩個相似LAN，以交換訊息，bridge可以監測每個LAN的通訊量。
b. Switches：switch可視為多點bridge，每個埠連接到不同的網路通信通道，指引所有的傳入訊息到目標埠。
c. Routers：可同時連接到多個LAN、WAN及不同routers，router會儲存，並定期更新整個網路間地圖，包括所有路徑資料及到每個目標位置可使用的路由。
4.4.3 LAN及網路間通信


為有效的傳送資料，通信須使用相同或相容的通信通道、格式、協定、語言。

(1) LAN通信

OSI (open system interconnection)模式(圖二)為用於描述網路的種類， IEEE project 802為規範LAN標準的發展，共分為15個工作小組，如表七所示。
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圖二：OSI模式

表七：IEEE 802標準工作小組

	標準
	工作小組

	IEEE 802.1
	Higher layer LAN protocols working group

	IEEE 802.2
	Logic link control working group

	IEEE 802.3
	Carrier sense multiple access with collision detection (CSMA/CD) working group

	IEEE 802.4
	Token bus working group

	IEEE 802.5
	Token ring working group

	IEEE 802.6
	Metropolitan area network (MAN) working group

	IEEE 802.7
	Broadband technology working group

	IEEE 802.8
	Fiber optic technology working group

	IEEE 802.9
	Integrated services LAN (IS-LAN) working group

	IEEE 802.10
	LAN security working group

	IEEE 802.11
	Wireless LAN working group

	IEEE 802.12
	Demand priority working group

	IEEE 802.14
	Cable modem (cable-TV) working group

	IEEE 802.15
	Wireless personal area network (WPAN) working group

	IEEE 802.16
	Broadband wireless access (BWA) working group


(2) 網路間通信

a. 在LAN上，每個設備均指定一個專用的位址(MAC位址，在data link層產生)，若所有的LAN均使用相同技術，MAC位址可持續使用作為網路間位址；若為使用不同技術的LAN(如Ethernet、Token Ring、FDDI)，則設備連接到網路間需要第二階位址(網路層位址)。
b. 所有網路間設備連接到網際網路使用的網路層協定為IP ( internet protocol)，與IP相關的兩個transport層協定為TCP (transmission control protocol)、UDP (user datagram protocal)。
c. 一般使用在網路間通信的設備有bridges、routers、gateways。

(a) bridges：分為使用於data link層的MAC sublayer (MAC bridges)及LLC sublayer (Link bridges)兩種，如圖三、四所示。
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圖三：MAC bridges及OSI模式
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圖四：Link bridges及OSI模式

(b) Routers

Bridge只檢查目標LAN的位址，而Routers則持續檢查到目標網路不同路徑的狀態，並選擇最佳路徑，其並不需要使用相同的data link層技術連接LAN，只在網路層操作，如圖五所示。
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圖五：Routers及OSI模式

(c) Gateways
在與連接網路間或連接應用間有明顯不同時，須使用gateway。gateways提供訊息傳送服務，並在OSI模式中的最上層操作，根據系統的連接，gateway可在最上層或上面四層操作，如圖六所示。
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圖六：Gateways及OSI模式

4.4.4 網路技術
(1) Ethernet

a. 10 Mbps Ethernet的正式規範於1980年由Xerox、Digital Equipment Corporation (DEC)及Intel公司正式發行。

b. Ethernet技術於1985納入IEEE標準，為IEEE 802.3。
c. 發展目標：簡單、低價位、相容性、網址融通性、公平性、高速、低延遲、穩定、易維護、階層架構。

d. 特性

(a) IEEE 802.3規範為ISO接受，為國際標準IS 8802-3。
(b) 採用廣播方式傳輸，接取方法為CSMA/CD。
(c) 可以在多種媒體(如同軸、對絞線、光纖)上傳送不同速率的資料。

(d) 多個Ethernet可以使用repeater連接成一個較大的Ethernet LAN。

(e) 容易擴充，可使用bridges、routers、switches將個別的Ethernet LAN連接在一起。
(2) Token Ring

a. IBM於1970年開始發展Token Ring，標準為IEEE 802.5，國際標準為ISO/IEC 8802-5。
b. 不可使用同軸電纜，採用STP-A或UTP電纜。

c. 發展目標：可快速傳送資料、可組合多種不同設備提供服務、容易重組網路、高可靠度網路、高可用性網路、允許連接所有接取網路所需的設備。

d. 特性

(a) 有三種不同的傳輸速率：4 Mbps、16 Mbps、100 Mbps，此三種速率不可同時存在於相同ring上。

(b) 連接PC、minicomputer及mainframe系統。

(c) 可使用STP-A、UTP及光纖上傳送資料。

(d) 在Token Ring網路上，設備均連接到concentrator。

(e) 所有工作站均能同等的接取到網路資源。

(3) Fiber Distributed Data Interface (FDDI)
a. FDDI開始為高速主幹網路的標準，以連接到mainframe及minicomputer系統，而後再修改使其連接到桌面。

b. 由於使用光纖，建設成本高，所以1995年確認TP-PMD技術，其以銅纜配線到使用者桌面。

c. 發展目標：限制涵蓋範圍、網路通信訊量增加時可快速消化、低可靠度及容錯能力。

d. 特性

(a) FDDI使用雙層ring架構，一層使用，另一層為備援。

(b) 網路設備以ring拓樸，使用光纜(通常為62.5/125 m)連接在一起。
(c) 類似token ring，使用token passing接取機制，但是FDDI於傳送訊息後即快速釋出token，所以允許多個訊息同時出現在ring上。

(d) 光傳輸使用LED光源，操作波長為1300 nm。

(e) 在FDDI ring上連接的設備數量最多無500，ring上設備間的最長距離為2 km。

(4) ATM

a. ATM技術於1960年代末期Bell Labs發展出來，為以TDM (time division multiplexing)結合交換設備。

b. 1988年B-ISDN定義ATM cell格式、physical layer、ATM layer、ATM adaptation layers。

c. ATM Forum及ITU-T合力於制訂ATM網路，其目標為

(a) 加速ATM產品及服務的發展。
(b) 與其他標準團體(如ANSI)合作，改善現存標準、解決標準間相異處，若有需要建議新的標準。

(c) ATM網路可透過同一配線系統及交換架構，承載各類通訊，包括語音、數據與影像。

(d) ATM網路可在多種媒體上傳送不同速率的資料。

(e) 發展新應用。

(f) ATM網路提供長期使用選擇、低價位的數據通信服務。

(g) 在WAN及LAN間提供無縫接續。

(h) 允許逐步的更新。

(i) 符合長期網路需求。

d. 特性

(a) 提供多用途數據傳輸服務。

(b) 使用cell交換技術。

(c) 容易擴充。

(d) 可在多種媒體(UTP、STP、同軸、光纜)上傳送資料。

(e) 資料傳送的速率包括25 Mbps、51 Mbps、155 Mbps、622 Mbps、1.2 Gbps及2.4 Gbps。

(5) Wireless

a. WLAN可使用展頻或紅外線技術。

b. 發展目標：

(a) 提供使用者融通性及移動性。

(b) 容易並快速使用。

(c) 提供傳輸服務，包括

· 在local環境可傳送百公尺；在園區環境可傳送數公里。

· 數據傳送以Mbps計算

· 擴充性

· 安全性

· 容易管理及維護

(d) 與傳統網路技術可以互通。

(e) 依據開放標準。

c. 特性

(a) 標準規範為IEEE 802.11。
(b) WLAN包括

(c) 傳送速率較有線的慢。

(d) 大多數的WLAN產品
(e) 信號傳輸的原理與有線LAN傳輸相同。
4.5 配線系統

4.5.1 Work areas


工作區(Work Area)為將水平配線系統的出線端延伸到用戶設備的區域，用戶設備可為任一種設備，包括電話、數據終端機、電腦等，工作區配線為非永久性，相對較易變更。

配線規劃設計時，若出線匣位置無法得知或變動性較大，可以開放式空間配線方式進行設計，其又可分為多使用者出線匣及集中轉接點兩種。
4.5.2 Horizontal cabling system


水平配線系統(Horizontal Cabling System)為出線匣到配線室(箱)間的配線，包括水平線纜、工作區的資訊插座以及配線室(箱)內的端子板(或配線面板式資訊插座組)與跳接線。
(1) 須為星狀架構，每個工作區的資訊插座須接到同樓層的配線室(箱)。

(2) 水平配線為點對點配線，電纜不可以接續，如果長度不足，應更換電纜，不可以接續方式達到配線的位置。

(3) 水平線纜(不含兩端跳接線)最大配線長度為90 m，配線室(箱)及工作區內跳線或跳接線總長度不可超過10 m。即由工作區內用戶設備到配線室(箱)內設備的總距離不可超過100 m。前述距離限制與傳輸線纜種類無關。

(4) 特殊應用的電子組件(如阻抗匹配器、分歧器)不算是水平配線的一部分，使用時需置於出線匣外，如此方可提供不同網路及服務要求。

(5) 出線匣到配線室(箱)水平線纜間的集中轉接點不得大於1個。

(6) 不可以有T接。

(7) 使用ScTP電纜須搭接到接地匯流排，工作區處的電纜遮蔽層與電源線地線間的電壓須小於1.0 V rms。

(8) 整個水平配線系統應採用符合標準的同一等級配線組件，若其中有一組件的等級較低，則系統的等級為較低等級。


水平配線系統的配管型式，包括以下幾種型式

(1) 地板管槽(Underfloor Duct)：方型金屬管，有單、雙層系統。

(2) 蜂巢式地板(Cellular Floor)：有單、雙層系統。

(3) 高架地板。

(4) 網路地板。

(5) 圓形管。

(6) 天花板：有圓形管、電纜架及電纜線槽三種。

(7) 其他：如探入式(Poke-Thru)。

4.5.3 Telecommunication rooms

配線室(Telecommunication Rooms)為水平配線的終端，各種水平配線在配線室中以相容的接續硬體終端，主幹線纜亦在此終端，水平配線及主幹配線終端設備間使用跳接線連接。設計時注意事項如下：

(1) 配線室內接續硬體可以設備跳接線直接連接到設備，或以跳接線交接到連接設備的接續硬體上，後者較具融通性。

(2) 配線室可以包括主幹配線系統不同部份的中間交接或主要交接，有時在配線室間，主幹線纜可以環狀(Ring)、匯流排(Bus)或樹狀(Tree)方式連接。

(3) 提供空調環境以放置通信設備、接續硬體及接續接頭，作為建築物的一部份，在某些情況下，網路分界點及相關保護裝置可放在配線室內。

(4) 須注意線纜的管理，防止線纜拉力造成應力，且線纜不可緊束在一起。

4.5.4 Backbone systems


主幹配線系統(Backbone Systems)為提供配線室、設備室及引進設施設備間的連接，包括建築物內及建築物間之主幹配線。
(1) 由於一般不會再重新配線，所以需考慮未來的成長及改變。

(2) 配線屬星狀架構，主幹配線系統不超過主要交接(MC: Main Crossconnect)及中間交接(IC: Intermediate Crossconnect)在內的2階交接為原則，配線室內水平配線系統及主幹配線系統間的水平交接(HC: Horizontal Crossconnect)不含在內。

(3) 主幹配線距離的限制與使用的線纜有關。
a. UTP屋內電纜

做為數據傳輸的主幹電纜，總長度不得超過90 m；以UTP屋內電纜做為語音傳輸的主幹電纜，總長度不得超過800 m。

b. 50/125 m、62.5/125 m MM光纖，總長度與所提供的服務有關，但是最長不得超過2000 m。

c. SM光纜，總長度與所提供的服務有關，總長度則可達3000 m。

d. PE-PVC屋內電纜的距離限制依本公司路由設備設計或客戶自備交換設備之規定設計。

(4) 當IC到HC間距離小於最大值，MC到IC間距離可以增加，但兩者的距離和不可以超過MC到HC間距離的最大值。
(5) 為降低線纜距離，通常將設備室置於樓層中央。
(6) 為確保通信以免中斷，可以設計不同路徑作為備用路由。
(7) 選擇線纜考量因素
a. 對提供的服務是否具融通性
b. 使用年限
c. 位置大小及使用者分佈情形
(8) 每種線纜均有其特性，若單獨一種不能滿足所有用戶需求，可使用多種線纜，此時不同線纜須使用相同架構。
(9) 建築物內主幹配接方式可分為下列三種：

a. 點對點終端：為簡單、直接的配接方式，線纜較具融通性，且不需接續，適合較小主幹線纜處、較不擁擠。缺點為線纜多且密集。

b. 分歧接續：可分為單樓層接續及多樓層接續兩種，優點為較少主幹線纜且節省空間。

c. 中間交接：同一層樓中有多個配線室，經由一位置管理。

4.5.5 Equipment rooms


設備室(Equipment Rooms)係用於放置通信設備、接續硬體、接頭、接地、保安設備及線纜終端的空間，設計時注意事項如下：

(1) 設備室設計參考TIA/EIA 569B。

(2) 因為所含的特性及設備的複雜性，所以可視為另一個配線室，配線室的任何或所有功能可以設備室提供。

(3) 提供可控制的環境以放置電信設備、接續硬體、接續接頭、接地和搭接設備，以及使用的保護裝置。

(4) 由配線觀點，設備室包括用於主幹配線的主要交接或配線室，亦可為放置終端設備(可含水平線纜終端)。

(5) 須設有空調設備、備用發電機電源、保安接地等。

4.6 Principles of telecommunication


了解銅線及光纜配線系統的各種傳輸特性，協助設計者規劃設計，以符合傳輸媒介的各項服務應用。分為銅線及光纜兩部分說明：

(6) 銅線
a. 導體、絕緣、成纜、環境考量、外被、接地線
b. 傳輸線種類、對絞標準、鏈結系統、通道系統
c. 類比信號、數位信號、傳輸線理論、應用

(7) 光纜
選擇光纖纖核尺度、傳送器、接收器、光纖、應用、光纖功能性質及電氣相容性、頻寬。

4.7 其他相關考量事項

4.7.1 Telecommunications administration

管理系統可提供操作及維護方面的優點，操作上可簡化遷移、增加及改變的動作；配線各組件均納入管理，在維護上即會較快速且容易。

應以最簡便、最正確的方法來記錄，而使設計、施工、維護等有關單位查閱資料時能一目瞭然。建築物內所有語音、數據、視訊、保全、音訊、能源(Energy)均須納入線纜管理中。

所有通信基礎建設及設備組件均須標示，其包括：

(1) 通信空間：含設備室、配線室、工作區，在進口處標示。
(2) 通信管道
標示通信管道及建築物火警系統、閉路電視、保全、環境控制系統等系統使用管道，標示時須

a. 在每個管道兩端標示。
b. 在管道上每間隔一定距離標示。
c. 不同系統管道可在管道上噴上顏色或以加上顏色環區別。

(3) 通信線纜
在線纜兩端標示，若情況許可，亦在線纜上每間隔一定距離標示。

(4) 接續硬體
可分為下列三個等級標示

a. 終端區：使用顏色或其他方式標示每個終端區，如語音或數據。
b. 在終端區內的端子板或配線面板式資訊插座組。
c. 端子板或配線面板式資訊插座組上個別位置。

(5) 接地系統
所有的接地導體均須標示接地的位置。

(6) 通信設備

包括設備在空間的位置、每個設備在列的編號、每個架子在牆壁的編號、每個印刷電路卡槽在架上的編號。

除了文字標示外，在設備室或配線室內的終端設備亦可以使用顏色的標示。各種顏色標示代表的意義如表八所示。

表八：顏色標示

	顏色
	代表意義

	綠
	電信公司局端

	紫
	一般設備終端(port circuits, trunks, multiplexers, etc.)

	橙
	網路分界

	白
	主幹線纜

	灰
	設備室或配線室間連接主幹纜

	棕
	園區主幹纜系統

	藍
	水平配線

	紅
	主要電話系統

	黃
	雜項電路



小型系統可採用書面記錄方式，而大型系統則建議採用電腦管理。記錄時採用的標示須與實際標示的方式相同，記錄內容亦須涵蓋標示的部分，除了管道、通信硬體、空間、接地、線纜及通信位置，尚可包括

(1) 使用者記錄：使用者、房屋或工作區號碼、LAN埠號碼、電話號碼、工作站組件種類及系列號碼、…。
(2) 電路記錄：電路功能、起始點位置、終端點位置、電路號碼。
(3) 相關設備記錄：與通信間接有關的設備。
(4) 建築物記錄：電力系統、能源系統(如HVAC)、火警警報系統、燈光系統。

4.7.2 Electromagnetic compatibility


設備室、配線室的位置應避免緊鄰干擾源，以防止電磁干擾(Electromagnetic Interference，簡稱EMI)。正確的接地可避免人員及設備受到傷害，降低由配線系統產生的EMI，不當接地會產生感應電壓, 此電壓會干擾其他電信電流。電纜配線需考慮EMI，馬達、變壓器、影印機均為EMI來源。
4.7.3 Grounding, bonding, and electrical protection

(1) 接地
建築物接地起始於設備(電力)接地，並延伸至整個建築物。連同建築物通道與空間、建築物配線包含了整個電信基本支撐結構，同非屬電信基楚結構之電力室與其配電盤，構成整體建築物之接地與搭接。電信接地系統組成如下：

a. 電信用搭接導線(Bonding conductor for telecommunications)
所有的搭接導線(含連接器)一般規定：
(a) 應標明目的及經國際認証(Nationally Recognized Testing Laboratory NRTL)。
(b) 屬經絕緣的銅導線，最小線徑No.6 AWG。
(c) 不可置於鐵金屬管中，如必要則超過1 m 長的鐵金屬管兩端應以至少No.6 AWG線徑的搭接導線搭接。
(d) 於容易接近的導線終端應標示，並以綠色作適當地標記。
b. 電信主接地匯流排(Telecommunications Main Grounding Busbar，TMGB)
(a) 每一建築物應有單一的TMGB，作為TGB和設備之集中接觸點，且理想的位置設置於TEF中，電信人員容易接近的地方；其所服務之設備應在同一室，考慮搭接導線的長度減至最低。
(b) 材質具預先穿孔的銅，符合國際電子製造協會(NEMA)標準的螺孔尺寸；考慮需求及未來擴充，最小寬100 mm、厚6 mm、長度可變。
(c) 良好的匯流排是鍍錫板以減少接觸電阻，否則在導線裝牢前應清潔。
(d) 在同一室或空間中，當設有配電盤(電信用)之交流電設備接地(ACEG)匯流，或其附件時，應搭接至TMGB。
(e) 電信用搭接導線和TBBs連接到TMGB，應利用2孔壓縮連接器，放熱熔接法或同等級作接續；而搭接電信設備的導線連接到TMGB，可利用單孔柄或同等級，然而2孔壓縮連接器較佳。
(f) 與TMGB同一室的所有電信配線用金屬通道，應搭接至TMGB。
(g) 建議TMGB與其支撐物50 mm絕緣分隔。

c. 電信搭接主幹線 (Telecommunications Bonding Backbone，TBB)
互連所有TGB 至TMGB，使搭接到TBB之電信系統間的電位差降低或等位。設計時應考慮建築物的結構、大小、電信需求、電信通道與空間的結構，必須

(a) 滿足電信主幹配線系統的設計。
(b) 根據建築物大小，容許多重的TBBs。
(c) 設定路由，減低TBBs至最小長度。
(d) 建築物內的水管系統、新裝設的金屬纜線遮蔽，不可當作TBB使用。
(e) 絕緣的銅導線，最小線徑No.6 AWG，可考慮No.3/0 AWG一樣大小。
(f) 有兩個以上垂直的TBBs時，於頂樓和至少每三層間，TBBs應以TBBIBC搭接在一起。
(g) 安裝時應防護，避免物理和機械性的傷害；盡可能不要有接續，如需要，應儘量減少，使用不可逆壓縮類的連接器，放熱熔接法或同等級。

d. 電信接地匯流排 (Telecommunications Grounding Busbar，TGB)
(a) 置於電信室或設備間，是電信系統和設備連接集中點。
(b) 材質具預先穿孔的銅，符合國際電子製造協會(NEMA)標準的螺孔尺寸；考慮需求及未來擴充，最小寬50 mm、厚6 mm、長度可變。
(c) 良好的匯流排是鍍錫板以減少接觸電阻，否則在導線裝牢前應清潔。
(d) 在同一室或空間中，TBB和TGB之間搭接的導線應是連續的，且盡可能經最短的直線路徑；其線徑與TBB之要求相同。
(e) 在同一室或空間中，當設有配電盤(電信用)之交流電設備接地(ACEG)匯流，或其附件時，應搭接至TGB；若不在同一室或空間中亦可考慮搭接至TGB。
(f) 與TGB同一室或空間中的所有電信配線用金屬通道，應搭接至TGB。
(g) TBBs連接到TGB，應利用2孔壓縮連接器。
(h) 建議TGB與其支撐物50mm絕緣分隔。

e. 互連電信搭接主幹線之搭接導線 (Telecommunications Bonding Backbone Interconnecting Bonding conductor，TBBIBC)

(2) 搭接
a. 電信用搭接導線，搭接TMGB至設備(電力)接地。尺寸至少與TBB相同。
b. 搭接到建築物的鋼骨結構
(a) 建築物的鋼骨結構有效地接地，每一TGB應以No.6 AWG導線搭接至室內的鋼骨結構；鋼骨結構在室外時，擇近搭接至TGB，TMGB亦同。
(b) 當為較短距離和其他考量，且水平的鋼元件永久性電接至垂直圓管，TGBs可搭接至這些水平的鋼元件，以代替垂直圓管。
(c) 不需要一補強的水泥建築物之鋼棒，用以搭接至TGB或TBB。
(3) 電信引進設施(TEF)
a. TEF為電信服務進入點，也包含天線進入點，以及電力設備服務電信的功能。
b. TEF是TMGB合意的位置，考慮電信主保護裝置至TMGB之搭接導線的整個長度，TMGB應置於最直的路由；此絕緣搭接導線用於導通電信主保護裝置處之閃電和交流電錯誤電流，與任何直流電電力線、話機線或高頻線，甚至藉金屬管或EMT隔開時，仍應保持300 mm (1 ft)的分隔。
c. 當配電盤(電信用)不設於TEF中時，TMGB應置於幹纜與其終端附近。
d. 當TEF管道併入一獨立的缺口，則在此缺口之建築物邊的管道應搭接至TMGB。
e. 建築物中的幹纜合併一遮蔽或金屬元件，此遮蔽或金屬元件應搭接至TMGB/TGB；建築物間的幹纜上的電信主保護裝置應搭接至TMGB。
f. TMGB的設置，提供其他如MUX或光纖終端設備之接地匯流排的連接。

4.7.4 Firestopping


穿樓式穿牆式防火材料(Firestopping)為填補線纜管道或纜線架上，穿越樓板或牆壁後所留的間隙，以免火災發生後，火焰或濃煙隨著線纜漫延到各處，使建築物的防火規劃能夠達成整體性。

(1) 試驗標準
Firestopping的測試標準為ASTM E814、UL 1479，兩種試驗標準類似，只是UL 1479增加L級的空間洩露試驗。試驗方法為將樣品暴露在標準時間溫度的火焰中，再進行水管噴水試驗，並根據下列基準予以分級：

a. 火焰穿過貫穿孔或在背燃面發現火焰前，防火材料抗火的時間長短。
b. 熱傳的可接受極限。
c. 在水管噴水試驗中可接受的功能。
d. 試驗還包括空氣洩漏測試，以決定因為在樣品表面所施加之氣壓差異，產生空氣經由試驗樣品洩漏的速率。
每個試驗均有三種不同的分級，其分級根據如下所示：

a. F級(F rating)：根據樣品背燃面產生火焰及可接受的水管噴水功能性。
b. T級(T rating)：根據樣品背燃面溫度增加和產生火焰及可接受的水管噴水功能性。
c. L級(L rating)：根據空氣經由試驗樣品洩漏的量。

(2) 影響防火材料試驗級數的因數為防火材料、電纜佈放率、貫穿孔尺度、線纜材料、尺度及數量。
(3) 穿樓式穿牆式防火材料種類
穿樓式穿牆式防火材料的種類很多，大致可分為機械式與非機械式兩種。
a. 機械式

包括預先製作的金屬架及彈性模組符合不同尺寸的電纜、管道，此彈性模組與貫穿物完全吻合，且在架中排列整齊(圖七~八)。不管是否使用架框，多應用彈性模組的抗壓以達到緊密的效果。彈性體為特殊設計，可忍受一定時間的燃燒及水管噴水試驗，架框及其他附屬的組件則須為鋼材以抵抗高溫。其具有優良的抗突發及持續性的振動，並可提供氣密、防水及抗化學性，亦可容易的更換電纜。可提供：

(a) 可靠的壓力及環境阻隔作用。

(b) 絕佳的抗突發及地震引起的振動。
(c) 支撐貫穿物。
(d) 貫穿物可以依需要再次重組。
(e) 若有需要，亦可提供抗EMI的能力。
(f) 整體的抗爆性。
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圖七：機械式防火材料(含架框)
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圖八：機械式防火材料

b. 非機械式

非機械式防火系統種類很多，根據不同的位置有其需要的特性，可適用於不規則的貫穿孔及貫穿物不在中央的貫穿孔。可分為下列幾種：
(a) 防火泥(putty)

防火泥適用於不規則型穿牆穿樓空洞之填塞，具有預熱膨脹性質，使用於更換纜線頻繁處，不會產生危險或有毒氣體，並可提供立即的阻隔功能，沒有特別的儲存注意事項，使用的溫度範圍廣可分為兩種：

· 凝固型：用於電纜抽換較不頻繁之不規則型空間，會硬化成彈性體，亦可與陶瓷纖維一起使用，再填充時或電纜抽換時需使用新的材料。

· 非凝固型：用於電纜抽換頻繁之不規則型空間，保持永久的軟性及柔軟度，可以容易再使用，可與陶瓷纖維、岩棉或其他填充材料一起使用。

(b) 防火填充物(caulk)

通常需要以陶瓷纖維或岩棉作為支撐，以防止防火填充物掉落。防火填充物應用簡單且佈放時間短，但是有一定的儲存及施工溫度限制，當處理某些防火填充物材料時，施工時亦需特別小心。防火填充物材料於使用後一段時間才會形成緊密的密封，依據黏著不同表面能力、柔軟度及抗潮性級燃燒級數不同，而有不同的種類。依據其組成有乳膠型、水溶性、100 %固體、溶劑型及self-leveling等種類，注意的是不可使用溶劑型防火填充物，因為其會放出有毒或有害的氣體。有些材料會預熱膨脹、吸熱或可除去的。
(c) 水泥狀(cementitious)材料

水泥狀材料為一種乾的粉末，加水混合的材料，使用的貫穿孔較防火泥或防火填充物使用的貫穿孔大。使用時需注意允許貫穿物熱膨脹或移動，在貫穿物外加膠帶或毯狀物可使較柔軟且容易施工。不可以一般水泥漿替代此種材料，因為會有龜裂、裂痕、剝離或困難再施工等問題產生。無儲存時間的問題，但是有一定的使用溫度範圍(較防火填充物或泡棉寬)，材料及施工費用較低，需約28天才能達到完全硬化，可是只要數小時即有防火功能。

(d) 預熱膨脹型(intumescent)板材

預熱膨脹型防火片板適用於規則型之較大穿牆穿樓板空間之防火阻隔。通常由四層材料組合而成，主要部分為有機及無機膨脹型防火材料，其一面附著約3 ~ 4 mm之鍍鋅鋼板，另一面加上一層蜂巢型鋼網，再覆上一層鋁箔紙，當其暴露在火源下能膨脹到原體積之10倍。可用於密封大的貫穿孔，使用時需遵守製造廠的說明施工。
(e) 預熱膨脹型捲繞帶

通常使用於塑膠管、金屬管、電纜束或其他可能在燃燒後會留下明顯孔洞之處。

(f) 矽膠泡棉(silicone foam)

兩液型的防火材料，室溫中以固定的比例混合，會快速膨脹，在貫穿物周圍形成氣泡式結構，多使用於大型貫穿孔，貫穿孔需有足夠的結構強度及密閉性，以控制泡棉的重量，通常以防火板及填充材料，防止滴落。此種材料的缺點為：

· 硬化過程中有氫氣產生，所以需要通風系統。

· 建議使用特殊混合設備。

· 不會形成氣密性。
· 若有管道移動時，沿著管子會產生孔隙。
· 填充時，所接觸材料表面需無油脂、wax、scale、灰塵及其他污染物。

· 需要可相容的底層，以改善與很多基材的黏著性。

· 維護性較差。

· 工作時間短，但是完成硬化需要進一個月。

兩劑需要小心混合，對於大貫穿孔非常有效，但是小貫穿孔及縫隙則需使用相對較昂貴的cartridges，使用時需注意施工溫度的限制。

(g) 防火包

形狀如枕頭，其外包材料大多由編織緊密、耐用之玻璃纖維組成，內部填充無機物纖維、不燃性、不溶於水之擴張材料或特殊之耐熱添加劑等。此種含特殊處理過可壓縮的纖維，暴露在火中時，會膨脹以提供進一步的密閉，且變成堅硬，以忍受水管噴水試驗的壓力。在電纜更換頻繁處或建設過程中需要臨時防火之處特別受吸引。此種材料由於其方便性，通常被視為臨時性防火材料。

4.8 Special design considerations


以下討論設計公話、自動提款機、傳真機、池畔電話服務、接待處、歐式建築物配線、電力站、隧道等通信服務時，需特別注意事項。

(1) 公用電話
公用電話服務的考量除了安全，尚需方便。

a. 種類
公話機通常分為投幣式及非投幣式兩種，為提供客戶的方便性及多樣性，建議在同一地點放置兩種不同公話機。

b. 設置位置
(a) 設置在建築物的中心、顯著、且客戶容易使用地點，遠離公共廣播系統擴音器。
(b) 公話亭前端距牆壁或任何固定物至少600 mm

(c) 為避免傳導效應，話機與相關電力線、霓虹燈、變壓器或其他高壓配線間至少間隔150 mm。
(d) 指示標示至少2.4 m高。
(e) 遠離幅射物、蒸氣管、hot-air registers、flushing taps、sinks及其他plumbing fixture。
(f) 設置位置沒有樓梯通道、trapdoor、危樓或其他類似等危險存在。
c. 引進線
引進公話機的電纜規定同引進建築物規定，不可直接連接垂度超過7.6 m電纜到公話機。

d. 殘障使用考量

(2) 自動提款機
雖然自動提款機(ATM: Automatic teller machines)種類很多，但是其約佔據1 m2的樓板面積。位置設置的原則與公話機相同，只是須考慮到安全性的要求，如明亮的地點及開放式空間，戶外則可設置於建築物牆壁的凹處或其他具環境保護之處。

(3) 傳真機
傳真機所佔的樓板面積與自動提款機相同，位置設置的原則可參考公話機及自動提款機。

(4) 池畔電話服務

a. 出線匣距池邊至少6 m，若出線匣位於戶外，需採用耐候性、耐腐蝕性材料。
b. 若提供隔間，設置於deck grade上方至少750 mm。
c. 插座佈放若提供環狀指示燈，則插座需在牆壁上1.5~2.1 m高處，燈在插座上方
d. 若提供電話服務地點附近無建築物，採用25 mm防蝕硬管pedestal
(5) 接待處
a. 主要考量點為燈光、溫度控制、電源、環境、超過一般線纜需求
b. 遠離一般辦公室雜音及會產生射頻干擾的設備
c. 建議提供獨立分歧電路

(6) 歐式建築物配線
a. 在歐洲，建築物的配線基本需求與美國相同，但是在設計上及建築物的年代卻有很大的不同。
b. 歐洲採用的配線標準為CENELEC EN 50173，其主要根據ISO/IEC 11801，施工標準為CENELEC EN 50174；澳洲及紐西蘭採用的配線標準為AS/NZS 3080-A，其主要根據為ISO/IEC 11801；日本採用的配線標準為JIS X5150，其主要根據亦為ISO/IEC 11801。
(7) 隧道
a. 每小時有三次完整的空氣交換，即對於一個305 m長、3.4 m內徑隧道，換氣量為5000 ft/min或約1 ft/sec；空氣中天然氣體積比濃度為5~15 %。
b. 建議採用煙或二氧化碳偵測及熱偵測方式
c. 電氣保護

5. Siemens Building Technology


西門子樓宇科技(Siemens Building Technology)包括建築物自動化(BA: Building Automation)、保全(Security Systems)、消防(Fire Safety)、空調(HVAC: Heat Ventilation Air Condition)及其相關產品。本次主要為了解系統整合相關產品外，又安排到STMicroelectronics公司參觀。

5.1 系統整合


系統整合主要目的為使不同系統間產生互動的關係，以降低損害、提高安全性、降低管理成本。整合的方式如下：

(1) 硬體連接：點對點方式，即控制器與控制器直接以導線相連。
(2) 軟體連接：以下列通訊方式相連

a. Gateway：不同通訊協定的轉換
b. 動態資料交換(Dynamic Data Exchange)

c. 開放式系統連接(Open System Interconnection)

西門子公司系統整合採用開放式系統連接，透過BACnet (Building Automation and Control Networking)、LonTalk標準通訊協定整合。

5.2 模組式處理機


模組式處理機(MBC: Modular Controller)為APOGEE現場管理及控制系統的組成部分，是一種高性能模組式直接數位控制(DDC: Direct Digital Control)管理的現場處理機。可獨立作業或連網以完成複雜的控制、監視及能源管理功能。MBC由下列四個主要部分組成：

(1) 外箱組件：包括箱體、底板，為開發式處理器、電源供應器和監控點終端模組提供安裝軌道、雙聯插座及一個降壓絕緣變壓器。
(2) 電源供應模組：為監控點模組和主動式感應器提供穩壓電源。
(3) 監控點終端模組：可支援一個、二個或四個監控點，由電子監控點模組和終端模組組成，後者提供金屬線或氣動管路連接。
(4) 開放式處理器：是一組微處理器多功處理平台，用於處理與其他現場控制台、設備、監控點模組、其他供應設備和程序執行間的通訊。

5.3 終端箱控制器


終端箱控制器(TBC: Terminal Box Controller)是APOGEE自動化系統的一部分，為變風量系統房間溫度控制，提供高性能的DDC技術。TBC由一個微分壓力轉換器和一個電子控制器所組成，可在控制器架設一個自動復歸模組，以適應不間斷氣流的應用，氣動轉換器提供對氣動風門和閥體操作器的控制。

5.4 APOGEETM人機介面軟體

(1) 系統架構
APOGEETM監視控制系統設計為將上層操作者終端工作站及下層之遠端DDC監控控制器以網路相連，達成完全監視的目的。網路架構由三個層級組成：管理層為乙太網路，以TCP/IP為通訊協定；中層為高速率的RS485標準網路，以同層對等網路為主要架構；下層為可延伸DDC控制器監控功能的區域網路。

(2) 終端工作站的操作介面可協助操作者學習其本身的操作及使用方法，能同時與四個同層對等的DDC控制器網路溝通，並分享資料。此軟體提供以下功能：

a. 即時圖形顯示和環境控制功能。

b. 操控的排程及後設強制性的時程規劃功能。

c. 收集並分析趨勢資料。

d. 監控點資料編輯、儲存，及上/下傳資料庫資料到控制器內。

e. 警報的告知、傳輸路徑設定、警報相關訊息的顯示及確認動作。

f. 顯示監控點資料動態趨勢圖形。

g. 定義並建構動態彩色圖形顯示。

h. 編輯程式。

i. 轉換趨勢資料到商業應用軟體。

j. 排程報告表。

(3) 提供圖形操作介面，以滑鼠取代鍵盤，並提供至少8個功能鍵，以助選取應用軟體的切換速度。

(4) 此軟體為多工，使操控者能同時應用多樣應用軟體。
5.5 STMicroelectronics公司建築物自動化系統


Siemens公司安排參觀自動化系統研習地點在鳳凰城之STMicroelectronics公司，內容包含門禁管制，消防系統，空調控管等系統，該公司使用Siemens APOGEE Automation System管理以及控制系統。

(1) 門禁系統

主要是管制人員以感應示識別證進出授權部門，並記錄進出時間，影像監控記錄是以VHS錄影帶方式儲存，門禁系統也能管理跨機構的人員、承包商、和訪客的進出。
(2) 消防系統

主要是以偵煙、感溫方式設定警報器，如果火警報器作響，保全人員可透過閉路電視瞭解實際情況，採取各種應變程序如：打開逃生安全門，控制風機和風門防止煙霧之擴散，並決定啟動滅火設備，系統適時的監控不但可減少人員疏散時間也可以避免不必要之錯誤警報發生。
(3) 空調系統

溫控對於生產半導體產品之STMicroelectronics 公司是非常重要的，因此在生產線區溫度可控制在0.2℃以內，而這拜賜於系統中利用比例、微分、積分高階的PID演算法，精準的將溫控系統控制在最小變動值。


Siemens公司表示門禁管制、消防系統、空調控管等系統可以整合運作，但STMicroelectronics希望三套系統獨立操作，因此沒有進行整合。
6. 感想與建議

(1)  LAN配線方面的資料一般多來自於相關的國際標準、研討會及文獻，由於本公司並未參加相關的國際標準組織，所以資料取得的速度往往較不易、慢，且無法與相關專家討論細節部分。此次在BICSI研習的課程，雖然大多均源自於國際標準，但是提供一個與專家討論的機會，所以收益頗多。再者，其對於專案形成、各種成員在專案中所扮演的角色、如何提供客戶RFQ等均有詳細說明。

(2)  本公司多年來在LAN方面的努力，無論研究所針對網路發展的掌握，並配合網路處制訂的配線規劃設計準則、器材規格、施工準則等均能跟上國際標準的腳步，再加上訓練所對於相關課程定期開班，這是很多業者無法達到的，而這也是本公司的競爭優勢之一。
(3)  證照的取得為對於技術人員的一種肯定，未來本公司若將業務觸角由WAN轉到LAN，由台灣放眼全世界，往往需要取得相關的執照。在建築物內資訊通信配線規劃設計、施工方面，BICSI的執照一直受為世界上業界的認可，建議派員取得相關執照。

(4)  建築物自動化、保全、消防、空調等系統個自獨立，如何予以整合為近年來的趨勢，各公司也積極的發展。但是在實務上，卻有很大的出入，各系統公司基於安全及使用上的考量，多希望獨立，此方面仍有待努力。
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