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0.摘要
本次奉派赴國外實習全方位寬頻接取網路規劃新技術，所實習到的項目繁多，茲就各章節及內容摘要分述如下：

第一章部份係就本次實習的課程及行程作一概述，第二章則就有線接取網路之技術部份作整理及介紹，內容包括現有接取網路架構及技術、未來全光化接取網路之架構及相關產品，最後是被動式光纖FTTH網路技術及架構。第三章則就無線寬頻接取網路規劃新技術作整理及介紹，內容包括現有無線接取技術之架構及未來寬頻無線接取技術之演進、LMDS無線寬頻接取技術及無線區域網路之相關技術與運用。
在第四章則將焦點放在客戶端的整合式寬頻網路佈線技術之概念介紹及客戶端CPE設備及相關技術介紹，第五章則是針對前述幾章節之內容作一總括性之結論及感想建議。最後一章則是相關參考資料整理。

總體而言，接取網路技術可說日新月異，惟各類技術之應用端視應用環境不同而定，亦即並非某種技術可以涵蓋所有網路環境，甚至要結合多類接取技術方能提供整合性之全方位服務，這也是身為網路提供者的我們在引進各類服務時需作整體考量的重要因素。
1. 前言及課程

為了解先進國家寬頻接取網路新技術之應用現況及服務內容，以作為本公司未來引進相關技術之參考，經呈總公司核准，奉派赴阿爾卡特（ALCATEL）公司法國巴黎、義大利米蘭等訓練中心實習，實習項目內容概述如下：

(1)、有線寬頻接取網路未來發展及新技術

(2)、無線寬頻接取網路未來發展及新技術
(3)、實體層整合佈線及用戶接取設備技術

本次出國案承蒙各級長官協助及台灣ALCATEL公司鼎力配合，尤其是Fabrice Marguerite、Dider Willems、Alessandro Guerra、Peter、Winter、宋文琦等幾位先生小姐居間聯繫安排，得以順利達成出國實習計劃及目標，僅在此表示由衷的謝意。
本案課程如下：

時間課程

90/11/10-11/11    去程（台北-法國巴黎）

90/11/12-11/16    研習（法國巴黎）

90/11/17-11/18    行程（法國巴黎-義大利米蘭）

90/11/19-11/21    研習（義大利米蘭）

90/11/22-11/23    返程（義大利米蘭-維也納-台北）
2.有線接取技術
在網際網路的風潮帶動下，新一代接取網路必需能因應資料傳輸量的暴增與高頻寬的需求，再加上接取網路面對多樣化客戶需求與快速動態的服務需求變化，建設以光纖用戶迴路為主的接取網路，降低經營者的投資成本兼顧既有銅線迴路再利用，並可即時提供寬頻新服務給用戶，為傳統電信公司規劃接取網路演進基本準則。

本次至法國ALCATEL公司實習寬頻接取網路的重點，主要是放在下一代用戶接取網路全光化之架構及應用，惟在尚未進入正題之前，將就接取網路組成作一介紹，以能整體銜接並有系統性之概念。

2.1寬頻接取網路組成概述
承上所述，新一代接取網路必需是具備提供多樣化服務的網路平台，對於快速演進中的寬頻服務要有彈性的因應能力。因此新一代接取網路必須能同時提供如PSTN、 ISDN等傳統窄頻服務及封包化ATM 、Frame Relay及IP等寬頻服務。接取網路組成元件必須有彈性能配合多樣化服務及網路架構需求。參考DSL Forum定義寬頻服務網路組成如圖2.1所示。其中接取網路組成包括：局端界接點(Edge Node)、接取迴路(Access Loop)、接取網路節點(Access Node)及用戶接取單元(CAU)。
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圖2.1  寬頻服務網路組成
就圖2.1之網路組成可說明如下：

(1) 局端界接點(Edge Node) 
局端界接點置於電信機房，用於連接接取網路與核心網路。配合多樣化服務需求提供包括：多工、集縮、交換功能及訊號格式轉換。這些功能依服務系統架構需求，可由交換機(如PSTN交換機、ATM交換機、Media Gateway)、接取伺服器(如Narrowband Access Server 、Broadband Access Server)、Voice Gateway搭配組成。
(2) 接取迴路(Access Loop)

接取迴路是接取網路基礎架構一部份，接取迴路主要功能在於連接接取網路節點(Access Node)及Edge Node。依據統計全世界電信公司超過99%的公眾網路(PSTN)用戶迴路是以銅線提供服務。銅線迴路現階段仍為接取網路末端首要考量傳輸媒介，隨著寬頻服務推展，接取網路將逐步由局端往用戶端光化。光化目的，一方面擴增網路頻寬增加網路彈性，另方面改善網路可靠度提高服務品質。數位用戶迴路技術(Digital Subscriber Line ; DSL)與光纖迴路接取技術在接取網路提供了完整可行的寬頻化演進方案。未來接取網路傳輸技術演進，將逐步由PDH T1/E1及Inverse Multiplexing往ATM/SDH、 IP/SDH、Ethernet/Fiber分封化傳輸方式發展。DWDM技術亦可應用於接取迴路，解決迴路頻寬、管道與光纖心線不足問題。
(3) 接取網路節點(Access Node)

新一代接取網路為了要整合多樣化服務於單一網路平台，接取網路節點必須提供多樣化服務界面模組，及對用戶接取單元送來酬載訊號(Traffic)之多工、集縮與訊令規約及O/E 、E/O之轉換功能。一般接取網路節點介面將含括寬頻與窄頻服務，如PSTN、ISDN、T1/E1專線 、xDSL、無線用戶迴路接取介面(LMDS)或有線/無線社區區域網路介面(如 : Ethernet、HomePNA、HomeRF…)。
(4) 用戶接取單元(CAU)
用戶接取單元依客戶類型不同，可能是用戶CPE、或是單一用戶網路終端設備(如ATU-R、NT、STB、、等) 、也可能是由多個用戶網路終端設備組成的社區/家庭網路(Home Network)。
根據上述各組成單元及本次出國議題，將幾個較常見之寬頻接取迴路架構及技術整理介紹如下：

2.2 xDSL數位用戶迴路(銅線寬頻技術)

早期電信公司主要是以語音的服務為主，由於語音頻寬較窄，因此在考慮投資成本效應下，用戶迴路主要採用雙絞線為主。在1980年以後技術才慢慢的提升至ISDN的服務，雖然光纖技術的進步日新月異，其傳輸效能也較銅線優異，但由於建設初期價格較昂貴且廣泛的鋪設非常耗時，再加上與用戶端問題較複雜，使得電信公司積極的利用數位用戶迴路(xDSL)技術在現有的銅線迴路上提高傳輸能力。

數位用戶迴路技術依上/下行速率的對稱性，可區分為對稱式(上/下行速率相同)，如ISDN/IDSL、HDSL、MSDSL/SDSL及SHDSL主要應用於專線接取提供傳統電信或視訊會議服務；非對稱式(上/下行速率不同)，如ADSL或非對稱式的VDSL。早期的數位用戶迴路技術ISDN透過數位ISDN交換機可提供撥接式的電話、網際網路服務外，利用H.261的標準將視訊資料壓縮後，可利用三條128k b/s的ISDN電話線，將IMux(Inverse Multiplex)後的資料傳送出去，以提供視訊會議的服務。ISDN的資料可走傳統PSTN網路或連上數據網路，銅線涵蓋的區域也可達五公里左右，是利用電路時槽交換的數位化銅線接取技術。ISDN 2B+D的通道提供64K b/s或128k b/s頻寬，並無法滿足寬頻多媒體服務頻寬需求。近幾年由於網際網路服務普及，用戶上網寬頻需求大增，帶動ADSL網路建設快速成長。
2.3用戶光纖迴路(光纜技術)

為因應寬頻接取服務的要求，各電信業者均積極思考接取網路寬頻化最佳方案，由於光纖具有寬頻帶、低損失、不受電磁干擾、重量輕等等優點，同時拜光電轉換元件製造技術之快速進步，成本逐年下降，用戶迴路光纖化乃是一必然之趨勢。目前被提出並應用在接取網路的光纖用戶迴路(FITL)架構有SDH-Based FITL傳輸架構、ATM-Based被動式光纖用戶迴路(APON)架構、DWDM光纖用戶迴路架構及Ethernetbase FTTB等。
(1)SDH-Based FITL傳輸架構

SDH在全球電信市場已有超過15年的歷史，目前仍是處於成長階段，預計未來10年內，也仍將處於成長階段。過去SDH訊務傳輸僅能處理STM訊務，隨著ATM技術的發展，由於可提供最佳的網路操作管理效能，與提高單一通道傳輸效率等優點，逐漸廣泛應用於核心網路中，使得傳統SDH傳輸架構升級為可傳送ATM訊務之ATM/SDH傳輸架構，第一種STM傳輸方式即為傳統SDH傳輸架構，將ATM與STM訊務均以STM格式傳送。第二種混合型傳輸方式即為混合型ATM  SDH架構，ATM與STM訊務可獨立收容於不同的STM-N鏈路，再整合透過同一SDH鏈路傳送訊務。第三種ATM傳送方式，即為ATM架構，先將STM訊務轉換成ATM封包格式，可與其他ATM訊務整合收容於同一STM-N鏈路，再透過同一光纖鏈路傳送訊務。
(2) 被動式光纖接取網路(PON)

依照市場發展的統計分析，儘管現有的被動式光網路市場還相當有限，但著眼於光被動元件高穩定性與維運成本考量，未來光通訊器件在市場規模達到一定程度後，成本將大幅下降。被動式光網路架構被認為是未來用戶接取網路發展主流。1995年7月，一群由電信設備製造商(vendors)及電信網路/服務經營者(Operators)著手成立一跨國際性工作組織FSAN Initiative(當時為7個PNO+12個系統設備製造商發起高峰會，簡稱為G7)。FSAN Initiative成立動機在於解決目前服務之不確定性，期望經由參與成員之經驗交流與討論，找出適合用戶之真正服務需求。再根據服務需求規劃合適之網路基礎架構，以進行建設。目標是希望產生一國際性與共通性之全方位服務接取網路系統需求規格，使產品可做到互通，以達成以量制價目的，來跨越經濟性障礙，提供全方位窄頻與寬頻服務。FSAN已規劃出ATM PON架構之G.PONB草案經ITU-T確認為G.983標準。網路架構如圖2.2。接取網路為點對點或點對多點架構，包括FTTC /B /Home。光接取系統由OLT、ONU與被動式光纖配送網路(ODN)所組成，ODN利用光分歧器在OLT與ONUs間，分享同一對光纖傳輸容量。可提供的服務包括非對稱式廣播服務(如數位廣播服務、VOD、Internet、Distant learning、telemedicine)、小型企業用戶的電信服務及PSTN與ISDN服務。
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圖2.2  ITU-T G.983 ATM-PON網路架構
(3) DWDM接取網路架構

高密度分波多工(Dense Wavelength Division Multiplexing, DWDM)技術在一條光纖可傳送多重波長，DWDM技術於1995年初在北美市場開始發展。1995年後期至1997年，由於長途網路容量需求大增及光通訊關鍵零組件技術之突破，使得DWDM通訊技術應用於長途網路迅速成長，解決了電信業者頻寬不足，網路升級頻寬擴增困擾。由於DWDM通訊技術發展迅速，再加上網際網路帶動對網路頻寬需求以十倍數成長，驅使DWDM光通訊技術應用將逐漸地由核心網路向用戶迴路推進。現階段DWDM傳輸模組每個波常以能支援SDH中STM-16/OC-48與STM-64/OC-192傳輸容量為最成熟，其技術進步的指標為增加每條光纖可傳送的波長數、延長光放大器間的距離與提高每個波長的容量等。預期，千兆位元(Terabit)的DWDM傳輸網路在公元2000年後將可能會成為普遍的架構。
圖2.3為DWDM技術應用於接取網路的一種架構，其中ONU端採窄頻譜線寬光源載送資料。OLT到ONUs光傳輸下行方向，可藉由路由器將個別的光波長(1-(16，分別轉送至16個ONU。此架構下，由於每一個ONU皆獨享一光波長之傳輸容量，使得整體網路容量得以增加。上行方向，於ONU傳送光波長(17-(32至路由器，路由器將16個波長藉由DWDM技術整合於單一光纖中，傳送至OLT的DWDM接收機，透過解多工器將各光波解開接收處理。
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圖2.3  DWDM系統應用於接取網路架構
考慮到傳統電信公司既有網路演進，未來網路頻寬在寬頻服務刺激快速成長下，傳統SDH傳輸網路架構將面臨IP Over DWDM傳輸技術挑戰。傳統SONET/SDH傳輸技術載送如IP、Ethernet與ATM訊務時，均被視為Payload以SDH格式處理，當傳輸速率與容量提昇時，對於分封化的訊務傳送，未能提供有效率的傳輸服務。容量的提升若未能與DWDM技術作結合，不僅整個傳輸設備規模增加、升級成本遽增，管線空間限制亦成為問題，DWDM技術提供高容量光纜需求的解決方案，其成本與鋪設光纖的作法相比更為快速低廉。這使得DWDM接取技術應用於光纖接取網路成為未來明日之星。
(4) Ethernet based FTTB
近年來電信技術日新月異，又值國內電信市場開放之際，有鑑於接取網路乃兵家必爭之地，尤以社區、辦公大樓、集合住宅等人口集中之地區為甚。

光纖到大樓寬頻接取方式除可利用DSLAM外尚有MFOAN。MFOAN可提供POTS、公用電話、ISDN BRA、專線及寬頻ADSL之整合性服務，有其優點，也有不足之處，如價格較貴等。而近年來隨著網際網路的盛行，Ethernet based FTTB技術遂因應而生。

Ethernet based FTTB 之特色如下：

(1)從電信機房到大樓或社區間之傳輸媒體以光纖取代傳統銅纜，高品質保證。

(2)可以提供512 Kbit/s (100 Mbit/s或更高之傳輸速率，依用戶需求頻寬頻寬增加非常有彈性。
(3)可提供雙向對稱頻寬(上傳及下載速率相同) 。
(4)具IEEE 802.3 Ethernet介面標準，互通性高。
(5)網路架構簡單，不需層層轉換，可減少障礙點。
(6)升級容易，除高速上網外，未來亦可擷取互動多媒體、MOD等寬頻服務。
(7)用戶端PC只要具備Ethernet網路卡，不需加裝其他任何設備即可上網。

圖2.4則為Ethernet based FTTB基本架構圖，由於未來整個網路將朝IP化的環境演進，而Ethernet based FTTB也提供了這樣的環境，故本接取技術若能在價格及客戶建築物佈線技術上(請參閱整合式佈線章節)有所突破的話，本技術之前景可期。
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圖2.4  光纖到大樓Ethernet-based FTTB接取網路架構
2.4全光化接取網路
如前分析，DWDM技術已日臻成熟，而DWDM技術初期發展原規劃為取代及節省骨幹網路之光纜佈放率，其主要原因乃是因為歐美國家佔地廣闊，骨幹光纜佈放往往距離相當遠且佈放不易，若再加上光放大器等設備投資，總投資額將是一筆龐大成本；而台灣本島則恰好相反，台灣地小人稠，是以骨幹用DWDM系統較不適宜市區或都會區使用(環島光纖除外)，有鑒於此，所謂都會型DWDM系統遂因應而生，而本次赴國外實習，所看到的產品及屬此類產品，為ALCATEL DWDM 1696型，其產品定位及架構應用示意圖如圖2.5示，在該產品包括了Optical Gateways、Optical ADMs、Optical Cross-Connects等光網路元件，在該類產品中標榜的是模組化結構、高容量頻寬及具備多功用可塞取之多功機和各式光卡，並可提供各類包括PDH、SDH、Data Center Service(如ESCON等)及LAN的服務，可因應環境不同而適時的調整。
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圖2.5 全光網路示意圖
本系統基本上之利用可以用在骨幹及都會網路傳輸層上，但由於此類都會型系統具有各節點可塞/取的彈性功能，故類似這樣的系統更可以廣泛的應用在接取網路上，尤其現階段為因應各類寬頻服務，再加以都會區管道及光纜擴充不易等問題，如何在成本考量下整合各類服務頻寬於光纖上並以本系統作為傳輸媒介已為重大課題，而在圖2.5中所顯示的接取應用為最下之接取層，亦即可應用在用戶各辦公大樓分散各處且高頻寬需求之點對點或點對多點之應用。

除此之外，由於本公司在都會區各機房並不會相距太遠，若能在機房間架設本系統，則應會有更大的用處，惟在系統建置上尚需考量既有設備的利用度及折舊與投資新創間之成本平衡問題。

另外都會型DWDM系統在網路拓蹼方面亦具有相當彈性，諸如點對點、點對點線性塞取、節點光環式、網狀結構及混合型均能夠支援，圖2.6則為該系統用在2心光環路上的拓蹼結構。
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圖2.6 都會型兩心光環路圖
依據上述各類不同的拓蹼結構，本類產品將可支援兩類節點方式之應用，其一是將系統當作集線彙接之應用，也就是將客戶端之不同訊務及頻寬利用光系統全部收容到光多工器，再利用光多工機將不同訊務或頻寬藉由分波多工方式送到不同的接取點透過光多工機解下後在遞送訊務，這樣的設計可以省下類似光設備所須之大量的投資金額，且可簡化網路設備易於網管；惟一的缺點為光在各塞/取多工機間光頻道分割比例均為統一，若在網路規劃時無仔細計算相關流量值，則易造成光頻道之分割損失產生，另外這樣的應用較適宜點對點方式的應用。

在ALCATEL的本類產品中，類似應用的光多工機為8頻道，最多可多工為32頻道，圖2.7為該類產品32頻道多工機之方塊示意圖。
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圖2.7  32頻道端節點集線方式之應用
除了端對端之應用外，該系統亦提供了光的塞/取之應用，也就是說，可利用塞取式之多功機塞入或取出任一波段頻道上的訊務來作不同路徑的傳輸，這樣的系統便大大增加了在網路上的彈性應用，尤其都會區各節點間訊務的傳遞將可透過這樣的多功機來傳遞，除了可傳輸頻寬放大外，更可避免許多光纜及PDH傳輸設備的建置。但這樣的應用相對的亦增加網路元件的複雜度，也就是說在網管系統方面必須能對每一元件及頻道作監測，故本類應用在網管及網路設計上將更複雜。圖2.8為ALCATEL公司本類產品在4頻道上的應用圖。

ALCATEL公司所產之DWDM系統基本上最多可提供32個光頻道，圖2.9則為其所利用光分波多工之波長分佈數值資料。

[image: image8.jpg]Alcatel 7385 Wireless IP

Base Station Site Customer Premises
Indoor/ Terminal Station End Users
Outdoor  Outdoor Outdoor Indoor g
Core Voice, |
IP Network 1 T
i Digial Antenna Subscrber  Subscriber
1 Bose Station UnitRadio UnitRadio  UnitNetwork
HERTS] Equipment Termination  Terminafion |
(AURE) (SURT) (SUNT)

) T e

nd Service Management




圖2.8  4頻道光塞/取應用[image: image9.png]9




圖2.9 光波波長資料
最後要提及的是收發訊機，基本上分為兩類，第一類為收容100Mb/s到2.5Gb/s之間的三向式收發訊機，第二類為符合ITU-T G.709之2.5Gb/s至10Gb/s的點對點式收發訊機，在此要介紹的是第一類相關產品的應用，因為以目前整個接取網路的應用，本類頻寬的服務(諸如Fast Ethernet、FDDI、ESCON、Digital Video、STM-1/OC-3、STM-4/OC-12、Fiber Channel(FC)、Gigabit Ethernrt、STM-16/OC-48)在未來用戶接取將會愈來愈普遍，也就是說2.5Gb/s的應用將會普及化而且會大量被應用在接取網路上。

圖2.10為ALCATEL公司所應用的收發訊機及TDM集結器應用實例圖。
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圖2.10  收發訊機及TDM concentrator應用實例圖
在該圖中隱含了兩個部份，其一為OCC(2.5Gb/s Optical Channel Card)，本元件單元為一三向式的收發訊機光卡，亦即本網卡單元可收容到2.5Gb/s通訊容量，並可作為骨幹網路及都會網路間之接取橋樑，而TDM concentrator則提供了四個不同的光模組供不同的服務需求來介接，惟總頻寬不得超過2.5Gbs，亦即其服務可彈性調整，也就是說這樣的組合可同時提供2個ESCON及2路STM-4/OC-12之整合式服務或單純提供2路GbE之服務。

由於本設備在用戶接取模組及未來走向全光網路極有可能應用到，是以特別介紹，惟這樣的服務分類仍屬僵化，因為隨著網際網路的發展，各類服務需求將會不斷產生，在此僅說明未來光化接取網路可能的趨勢。
2.5 全光網路(FTTU+PON)

2.4節中所提到之全光化接取技術係以DWDM設備並搭配主動式光纖網路所形成之服務模式，但承如前所述，主動式光纖網路較易浪費頻寬或造成光化設備投資之浪費，且DWDM設備用在接取網路上雖具有高度彈性等優點，然而DWDM相關設備畢竟昂貴且客戶端頻寬需求是否達到建置相關設備之規模，亦屬應考量之範圍，有基於此，在本次實習過程中，ALCATEL公司針對被動式光網的利用亦有相關產品作為未來光化網路的另一種服務提供模式。

圖2.11為ALCATEL公司7340 FTTU(Fiber To The User)產品元件架構圖，在本架構中所利用的光網路係以被動式光網路為主，客戶端需裝置H-ONT(Home Optical Network Terminal)設備，在機房端則有兩種設備作為提供各類服務之介面，分別為P-OLT(Packet Optical Line Terminal)及V-OLT(Video Optical Line Terminal)，其可提供服務包括每一用戶可透過H-ONT同時裝置四條電話線路，並可透過同一光纖同時傳遞互動式多媒體服務訊號(40-850MHz)及64Kb/s-20Mb/s或155Mb/s雙向或622Mb/s/155Mb/s非對稱型之數據接取頻寬；而每一個P-OLT設備可同時提供32個H-ONT作接取之用。而客戶距局端距離最遠可達20Km。圖2.12則為該系統所能提供的服務功能一覽表及整個網路元件的基本描述資料。
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圖2.11 ALCATEL FTTU技術網路架構圖
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圖2.12  FTTU網路元件功能一覽表
圖2.13則為該系統在整個網路上的應用，在這個網路上基本上可分為兩部份，第一部份是視訊訊號可透過WDM所分出來1510nm波長來作類似CATV之廣播式的視訊服務，在機房端則可藉搭配各類視訊伺服器或視訊設備來作互動式多媒體服務，客戶端訊號發送可透過WDM所分出來1310nm/1490nm波長來作上下行之訊務傳送，值得注意的是在整個網路上訊務傳送都是以IP base的方式，是以在局端必須搭配各類Gateway來作轉換。

另外在用戶端光訊號可透過光分離器(splitter)來對光訊號作更有效的利用，且每一個用戶皆可透過這樣的設備來做多媒體的服務需求。
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圖2.13 FTTU系統在整個網路上的應用圖
以上各節屬本次實習後有線接取網路部份心得，概從網路基本元件先作一概要整理，而本次出國實習除見習有線部份外，亦對無線接取網路有所接觸，下一章節就將整理該部份之心得資料。
3. 無線接取方式
無線接取技術以往大都應用在作為有線網路之備援應用，然而近年來在整個通信市場上，無線技術確有逐漸抬頭之趨勢，其主要原因有以下分析：

· 由於行動通訊業務的蓬勃發展及引進各類服務平台的刺激。

· 各種無線通訊技術結合家電的應用，促使無線技術應用的延伸。

· 由於用戶端最後一哩(last mile)的佈線問題無法解決。

· 由於各種新進接技術(諸如CDMA等)的發展。
以下將就本次出國實習的各類無線接取技術的發展及LMDS技術和未來寬頻無線接取技術的發展作一描述，最後並將簡單介紹用戶端wireless LAN的應用。

3.1各類無線接取技術的發展
3.1.1點對點微波技術
在通信網路應用上，微波技術是最初始的一個接取技術的應用，而其架構亦很簡單，基本上只需接取端及機房端各架設天線後，兩端經過RF設備發送及接收，再透過多工機或載波機，即可用來達成通訊之目的，圖3.1為典型的點對點固定微波技術架構圖，而點對點固定微波技術由於發展歷史較久，因此技術相當成熟，再加以各類頻譜資源的規劃及設備安裝較簡易，使其成為無線技術中應用為最廣泛的一種，而也由於其頻譜規劃大都在3~10GHz(亦有18GHz及23GHz的應用)，基本上涵蓋距離也較遠，然而點對點微波技術基本上有以下之缺點，諸如需付出高額的頻率使用費，可收容的用戶數較少等，是以各類的微波新技術亦一直在衍生發展。
[image: image14.wmf]
圖3.1  典型點對點微波技術
3.1.2點對多點微波技術
點對點微波技術雖然具有安裝快速且簡易等優點，然而若將其拿來應用在市話接取網路上，由於話務的分佈及現場環境的限制，恐有浪費頻譜資源之嫌，諸如不同的村落都必須建置一套單獨的系統，在成本效益上實嫌浪費，是以乃有點對多點無線用戶迴路技術的發展，其主要目的乃在利用一套系統及單一頻帶來收容更多的用戶，以達到降低成本之目的。圖3.2為點對多點微波系統架構示意圖，由其架構圖可發現其與點對點微波系統最大的不同點乃是可利用同一頻帶及對頻率不同之規劃，可發射到不同村落間以達到市話接取之目的，如此可降低系統之建置數量及頻率利用之浪費並達到降低成本之目的。
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圖3.2 點對多點微波系統架構圖
3.1.3無線用戶迴路接取技術
所謂的無線用戶迴路技術，其定義為利用各類型之無線電技術，全部或部分取代連接固定式終端機至市話交換機之間的迴路，圖3.3則為ETSI所定義的標準無線用戶迴路系統架構圖。

由於點對多點微波技術的衍生及行動通信的蓬勃發展，再加上用戶端last mile佈線不易的困境，便加速了無線技術往用戶接取迴路上的應用，而各種無線用戶迴路接取技術便如雨後春筍般的發展，圖3.4及圖3.5為各類無線用戶迴路技術的頻譜定義，由本圖中可發現各類技術在頻譜分析上均已定義清楚，而各種系統應用均亦有業者在大力建置或結合不同的系統特性搶攻用戶接取端之市場，其中CDMA技術甚至已被應用到3G的發展上。
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圖3.3 ETSI所定義之無線用戶迴路系統架構圖
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圖3.4  無線用戶迴路之頻譜分佈(Cordless and Cellular部份)
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圖3.5  無線用戶迴路之頻譜分佈(點對多點微波部份)

除了上述兩大類技術外，另外還有LMDS技術及衛星通信技術，其中LMDS技術的頻譜分佈均在20GHz以上，視各國法規及定義而定；衛星通信技術基本上可分為C頻帶及Ku頻帶，C頻帶頻譜為6.425~6.725 GHz(Up)，3.4~3.7 GHz(Down)，Ku頻帶頻譜為14.0~14.5 GHz(Up)，12.5~12.75 GHz & 11.45~11.70 GHz(Down)。

而上述各類無線用戶迴路技術，在涵蓋距離及訊務容量上均有不同，例如利用衛星VSAT技術，其涵概距離可達最遠，而LMDS技術所能收容之訊務密度為最高，圖3.6則為各類無線用戶迴路系統之比較區隔圖。

ALCATEL公司本身亦針對本類技術有產品(A9800 R2)產生，而其基本上是利用DECT+PMP(點對多點)WLL兩類技術的結合來提供用戶通話，基本網路架構示意圖如圖3.7示，在遠端的用戶可透過DECT系統作通信，而鏈路間則以點對多點微波技術作電路的傳輸，在此一併提到的是遠端用戶除可利用DECT無線系統作通信外，亦可透過遠端站佈放銅線電纜至客戶家，以達到涵蓋用戶last mile之目的。
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圖3.6 無線用戶迴路(WLL)系統特性區隔
圖3.7  Point-to-Multipoint + DECT WLL系統
3.1.4展頻微波技術
由於頻率資源相當有限，是以各國對頻率使用均會加以收取無線頻率使用費，而本項費用在整個系統建置成本上佔有極大比例，是以某些場合遂利用公眾頻帶來建置微波系統。而這些頻帶若是以單純微波技術來建置，由於頻率為非專用，故會造成系統間頻率干擾的現象發生，於是便有所謂展頻微波技術產生，所謂展頻技術就是將傳統的發射窄頻段展開，而使用相對非常寬的頻段，展頻技術又分成兩大分流：直接序列展頻(Direct Sequence Spread Spectrum，DSSS)及跳頻展頻(Frequency Hopping Spread Spectrum，FHSS)技術，由技術名稱上可以大約的看出其技術意義，直接序列展頻技術就是發射頻率以較有規則性的/成序列性的在此寬頻段內以展開碼(Spread Code)方式傳送資料，跳頻展頻技術是發射頻率在此寬頻段內，以不規則跳躍的方式傳送資料，國際電子電機工程師學會(IEEE)無線通訊分會經過了多年的研討終於在1997首次公告了無線區域網路通信國際標準802.11，其中便包含微波展頻 (Spread Spectrum)技術的各種規範。

由於本技術的演進，是以許多公眾頻帶及各類展頻微波技術便為許多通訊業者所採用，表3.1為公眾頻率及可利用情形一覽表，如同前述，展頻技術之應用亦有點對點方式及點對多點方式，而其架構圖基本上與傳統微波接取技術並無明顯差異，唯一不同的是頻譜的利用不同。

由於展頻技術可降低系統建置成本，且由於科技的演進，展頻技術在防止頻率干擾上亦作了許多突破性的努力，是以目前已有許多業者紛紛採用，而目前市面上的產品所利用的頻帶大都為2.4GHz及5.8GHz兩類之產品。

表3.1  公眾通信中繼網路之頻率
	頻   段
	使  用  狀  況
	備  註

	2400~2483.5 MHz (ISM Band)
	供工、科、醫用設備使用，其他業務須在忍受其干擾之條件下使用
	不須申請頻率。2450 - 2500計劃供廣播電視現場節目轉播使用

	3700~4200 MHz
	公眾通信中繼網路使用
	頻率申請困難

	5.725~5.850 GHz

(ISM Band)
	供工、科、醫用設備使用，其他業務須在忍受其干擾之條件下使用
	不須申請頻率。本頻段亦分配供低功率射頻電機業務在次要使用條件下使用

	5.925~6.425 GHz
	公眾通信中繼網路使用
	頻率申請困難

	10.7~11.7 GHz
	公眾通信中繼網路使用
	10GHz以上微波，頻率愈高，受雨點、霧、雪、雹及空氣中氣體之吸收愈大，通訊距離愈短

	14.8~15.35 GHz
	公眾通信中繼網路使用
	

	17.7~19.7 GHz
	公眾通信中繼網路使用
	

	21.2~23.6 GHz
	公眾通信中繼網路使用
	

	24~24.25 GHz

(ISM Band)
	供工、科、醫用設備使用，其他業務須在忍受其干擾之條件下使用
	不須申請頻率。本頻段亦分配供低功率射頻電機在次要使用條件下使用

	24.5~25 GHz
	公眾通信中繼網路使用
	

	25.5~26 GHz
	公眾通信中繼網路使用
	

	37~37.5 GHz
	公眾通信中繼網路使用
	

	38.3~38.8 GHz
	公眾通信中繼網路使用
	


3.1.5寬頻無線接取技術(LMDS)

由於網際網路的蓬勃發展，各種加值性服務(諸如影像及聲音的傳遞)需求急速增加，而這類服務往往需要極大的頻寬來做傳輸，故寬頻兩字已成為網路的另一個代名詞，雖然微波技術提供了許多語音及數據電路的服務，然而這些服務大都仍屬於窄頻服務的範圍，且網際網路的特性及行為模式基本上是非對稱性的，故如何利用微波技術來提供非對稱式的寬頻服務亦成為無線通訊業者努力的方向，而LMDS技術就是在這樣的時空背景下產生。
所謂LMDS，在字面上的解釋，基本上可定義如下：

· L(Local)：係指小區域涵蓋及服務的範圍，基本上在兩點間視線無阻礙時，無線傳輸涵蓋距離為5公里(3 miles)。

· M(Multipoint)：基本上其系統架構仍為點對多點的傳輸模式，也就是說一個基地站可涵蓋多個遠端站。

· D(Distribution)：本系統頻寬係以分享式分送給每一客戶，由於其標榜的是寬頻無線，總下鏈速率高達數百個Mb/s，是以每一用戶基本上可獲得之下載速度最高為34Mb/s左右。

· S(Service)：本系統可提供之服務，不同於傳統的窄頻服務，由於其頻寬相當大，是以可提供包含視訊及語音數據之整合性服務。
LMDS系統之架構示意圖，基本上如圖3.8示，由該架構圖可看出本系統基本上仍是以點對多點方式來提供，若在眼睛直視範圍有障礙物時，則可透過中繼站以背對背方式來作中繼轉接，而其利用的調變技術基本上有兩種，分別為QPSK及16QAM兩類，另外由於本系統在頻譜定義上可利用頻寬相當大，是以在用戶端透過本系統調變後之非對稱性傳輸及頻寬，則可提供類似網際網路之服務模式，並可利用足夠之頻寬來提供多媒體等視訊服務。
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圖3.8 LMDS系統架構示意圖
目前世界各國在LMDS系統之頻率規劃上，依據FCC指配頻段使用頻帶分別為27.50--28.35GHz及29.10--29.25GHz，但依各國頻率規劃而有所不同，例如歐洲各國大都規劃在26GHz&28GHz，亞洲地區部份，香港地區規劃可使用頻帶為24.5--27.9GHz，馬來西亞為26&28GHz，新加坡及中國大陸則規劃應用於26GHz上。

本次至ALCATEL公司所看到的LMDS產品為ALCATEL LMDS 7390型，該公司利用本系統在歐洲市場上有許多成功的案例，而其應用的場合除提供無線寬頻接取應用外，亦利用在提供行動通信專線網路應用上，其成功的案例及行動通信上之應用在此不多贅述，本節內容將放在整個無線寬頻接取網路的應用上。

在還未進入整個主題前，圖3.9為ALCATEL LMDS產品的基本架構圖，其整個架構可分為四個部份，分別為DBS(Digital Base station)、RT(Radio Termination)、NT(Network Termination)及網管系統(Network Manager)，其中基地台部份可提供ATM port來介接至ATM骨幹網路，RT則提供包括天線及RF單元、NT則提供包括Ethernet、語音數據、VOIP、ISDN及各類專線客戶端之寬頻接取的介面，，而最重要的是該系統可視用戶分佈情形及使用情形調整整個頻寬使用其情形，使客戶均能獲得無線寬頻的服務。
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圖3.9  ALCATEL LMDS產品系統架構圖
圖3.10為利用LMDS系統來提供Ethernet服務的架構示意圖，基本上在機房端仍是透過ATM骨幹網路來介接ISP業者並透過B-RAS來管理客戶認証及其它需求，而在客戶端則透過NT所提供之Ethernet介面來介接router或switch等網路設備。
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圖3.10 以LMDS系統提供Ethernet界面架構示意圖
圖3.11則為利用LMDS系統來提供專線服務的接取方式，在本系統可堤供E1/T1 TDM服務及E1 CES(ACR)之服務，唯一不同的是骨幹網路一為傳統TDM網路，另一個則為ATM網路。
圖3.12則為LMDS系統提供語音服務的方式及架構圖，在語音服務方面基本上可透過PBX、ISDN、IP PBX VOIP Gateway或xDSL IAD來提供，而本系統亦提供了各種界面來與相關客戶接取設備做介接，在骨幹網路處，則可利用不同的網路設備來作中繼介接亦可透過IN網路來作用戶資料庫查詢及管理。
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圖3.11 利用LMDS系統來提供專線服務系統架構圖
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圖3.12  LMDS系統提供語音服務架構圖
圖3.13則為利用LMDS系統提供VoIP服務的方式及架構圖，其乃是利用NT設備所提供的10BT界面來介接VoIP Residential Gateway，而透過VoIP Residential Gateway，則可提供語音及資訊網路的整合式服務；而在骨幹網路端，透過LMDS系統來提供傳輸電路，並透過ATM與B-RAS來連上純IP網路，其中H.323信號流部份可透過SMC(Service Manager Center)及MGC(Media Gateway Controller)連上SS7通道，語音部份則可透過機房端Gateway轉換後透過交換機及E1 Trunk上公眾網路。
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圖3.13  LMDS系統提供VoIP服務架構圖
圖3.14則為利用LMDS系統來提供私人企業VoIP服務之架構圖，在本架構中，voice服務可於PBX透過VoIP Gateway利用ISDN PRI/BRI直接連上公眾電話網路，亦可利用前述方式利用LMDS系統接上傳輸交換網路後再依整個系統設定可選擇連上網際網路或虛擬私人企業網路。
由於LMDS系統具大容量及高頻寬等優點，再加上其整個終端接取設備裝置簡便且可提供多種用戶界面供選擇，是以在整個寬頻接取網路上亦有其利用之環境，尤其該系統具有廣播(broadcast)功用及非對稱特性，是以亦可利用本系統來提供多媒體等加值性服務。
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圖3.14  LMDS系統提供Private VoIP服務架構圖
圖3.15為ALCATEL公司針對LMDS系統之可推行的區域預測圖，其主要的市場定位仍是以用戶last mile不易佈線且有寬頻需求時的解決方案。
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圖3.15  LMDS需求預測圖
圖3.16則為ALCATEL公司針對LMDS系統在用戶市場的定位分析圖，根據其在該圖中的分析，在各類無線技術中，LMDS系統由於具有高頻寬及快速裝置的特性，是以特別適用於SoHo族及中小型企業(SMEs)使用，尤其該系統在NT設備上具有多種界面，可以讓客戶針對不同的環境採用該系統。
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圖3.16  LMDS系統市場定位預測分析圖
雖然LMDS具有裝置容易及高頻寬等優點，然而由於其頻帶規劃屬於固定頻率，是以在建置時，應考率頻率使用費成本；且該系統屬點對多點微波系統，而微波特性在視線(line of sight)有阻礙時，會影響其系統整體的功能表現，最後由於LMDS系統的頻帶屬高頻部份，相對的會受雨衰等天候的影響，而使其可傳輸距離會縮短，針對上述考量，吾人認為在引進該系統時，應將市場定位清楚，並與目前有線傳輸供裝市場費率有所區隔，如此方可兼顧LMDS之優點及便利性並可導入其它無線傳輸加值服務。

3.1.6 LMDS系統在建築物內之應用
前幾節所敘述內容大都是將焦點放在接取網路上之應用，事實上，由於本系統具高頻寬之特性，是以在建築物內之應用亦可結合整個環境作佈建規劃，以達到所謂RTTB(Fiber To The Building)的目的。圖3.17為利用多個NT設備並透過LMDS系統來作接取的屋內架構示意圖，圖中建築物內用戶可透過NT的建置與分佈來形成空中之接取模式。

圖3.18則為利用LMDS系統來形成純Ethernet based環境的建築物內架構示意圖，不同於以往有線的接取模式，其接取設備是放在建築物較高樓層處，優點為可避免類似水災時電信室泡水而引發電路中斷之問題。圖3.19則為利用LMDS系統結合DSLAM與Ethernet based來同時提供語音、數據之整合式服務架構圖。
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3.1.6 Wireless LAN

除了接取網路的技術討論外，近年來由於前述展頻技術在抗干擾及加密領域的發展，使得無線技術已由屋外擴展到屋內的接取，尤其是當屋內因裝璜後而佈線不易時，無線區域網路更可取代有線區域網路，再加上無線區域網路技術所應用的頻帶屬公眾頻率且所應用的環境大都為乙太網路環境，除無頻率使用費等問題外更可應用在純IP環境下，由於這些因素的合成，便激化了所謂wireless LAN的急遽發展。

依照IEEE802.11對無線區域網路的規範，微波展頻技術已成為發展無線區域網路之主流，展頻技術又分成兩大分流，分別是直接序列展頻(Direct Sequence Spread Spectrum，DSSS)及跳頻展頻(Frequency Hopping Spread Spectrum，FHSS)技術，而所謂直接序列展頻技術就是發射頻率以較有規則性的/成序列性的在此寬頻段內以展開碼(Spread Code)方式傳送資料，相對的，所謂跳頻展頻技術是發射頻率在此寬頻段內，以不規則跳躍的方式傳送資料。

另外由於FHSS有複雜的跳頻及同步協定，故具有較高之保密性，另外FHSS技術由於有跳頻功能，故能克服無線電波在傳遞時之多重路徑干擾問題，也由於上述之優點，跳頻展頻微波技術已成為發展wireless LAN的主流，圖3.20為ISM band FHSS展頻微波的無線電介面圖，由該圖中可發現FHSS有很大的頻道可分配，並允許在小區域內架設多數量之收發器接取點(Access Point)而不會造成微波碰撞，降低性能。
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圖3.20 ISM band FHSS系統無線電介面圖
本次實習，在ALCATEL相關子公司Nexans公司介紹下，亦對wireless LAN(Airlock系列)的產品有所認識，圖3.21則為wireless LAN的基本架構圖，在無線區域網路上，基本上是透過所謂的接取點AP(Access points)架在有線的乙太區域網路上，而每個AP所涵蓋的區域範圍稱為Cell，而PC或其它網路設備則透過無線網卡來與AP做溝通連繫的動作，另外為使整個Cell涵蓋區域能不致有空隙產生，在AP的規劃上會有重疊區以保證涵蓋區內通訊不致中斷。
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圖3.21  wireless LAN基本架構圖
事實上，一個Cell所能涵蓋之範圍常隨環境不同而有所改變，表3.2為一些建議參考值。
表3.1 隨環境不同，每個Cell所涵蓋距離一覽表
	辦公室環境狀況
	每個Cell可涵蓋距離(Meter/Feet)

	開放式
	180/600

	半開放式
	60/200

	隔間式
	30/100

	水泥牆隔間式
	10/30


除了室內的應用外，wireless LAN亦可擴展到園區內網路之互連，唯一不同的是在戶外應用了展頻微波天線來作幹線通路，圖3.22為ISM band展頻微波技術之應用架構圖。
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圖3.22  ISM band展頻微波技術在wireless LAN應用架構圖

而ISM band展頻微波技術亦可運用在點對點及點對多點的運用方式，而能這樣使用的最大關鍵將在於加密及抗干擾的技術上，圖3.23為點對點的方式，其傳輸距離隨天線型式不同可傳達3km到6km之間，圖3.24則為點對多點的應用方式，若採用全向型天線，則涵蓋距離約為一公里左右。
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圖3.23  ISM band展頻微波技術點對點應用架構圖
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圖3.24  ISM band展頻微波技術點對多點應用架構圖
3.2寬頻無線網路的發展
隨著網際網路的盛行及各項加值性服務的需求，客戶對頻寬的需求已經越來越大，雖然透過光化網路或其它xDSL技術均可以達到寬頻接取的目的，然而在無線網路的應用上亦相對的朝寬頻接取的方向在發展，基於此，IEEE802.16b已針對無線寬頻作出規範，以期客戶除在有線技術上能有多一層選擇，其架構圖如圖3.25示。
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圖3.25  IEEE 802.16b無線寬頻網路架構示意圖

而其與以往無線網路最大的不同有以下幾點：

· 非傳統點對多點架構(基地站、中繼站、用戶站)，每一用戶站並非僅對單一基地站或中繼站通信。

· 系統網路中每一用戶站皆具中繼站功能，任一用戶站信號可透過鄰近之用戶站轉傳至基地站。

· Mesh Topology 設計提供多傳輸路徑選擇，可避免因不定時干擾所致之 Connection Outage，相當適合 License-Exempt 頻段之無線傳輸應用。
· Mesh Topology 設計可容易克服環境所致之 Non-LOS 傳輸問題，適合應用於各種環境，尤其是大樓林立之都會區。
而IEEE802.16b所利用的頻譜及頻寬茲整理如表3.3示，由表3.3發現本寬頻無線系統原則上頻帶仍是利用非執照頻帶(大約在5.8GHz附近)，而每個頻道頻可達10MHz~20MHz之間。

表3.3  IEEE802.16b所建議無線寬頻接取網路頻帶使用表
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ALCATEL公司為因應未來網路全IP化之趨勢，其亦針對全IP化寬頻無線環境已有相關產品問世(ALCATEL 7385 wireless IP system)，圖3.26為其產品架構示意圖，其利用的頻帶為2.6GHz與3.5GHz，每一用戶頻寬最大可達3Mb/s，並可與Ethernet環境相結合(最大收容用戶數為1024)，並可載送VOIP等訊務，圖3.27為該系統之網路應用架構圖。
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圖3.26 ALCATEL 7385 wireless IP system
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圖3.27 全IP化無線網路架構圖
4.實體層整合佈線與用戶接取設備
本次出國實習承ALCATEL公司安排，亦介紹了未來在屋內寬頻或全光化時之各種實體線材之整合式佈線方式及架構，因為除了在接取網路上須朝光化目標邁進外，事實上，last mile的實體層及用戶接取之CPE設備若未能跟著演進的話，那麼在用戶端仍會有所謂的頻寬瓶頸現象產生，尤其Ethernet base 的環境已隨著LAN或網際網路的大量應用而在企業型客戶端普遍流行，而傳統的PVC線材或銅線由於先天之不足，在使用上將會有所限制，是以在走向全方位寬頻的路上，整合式佈線系統亦可能扮演一重要角色，尤其在現實環境中，各建築物往往因各式電纜糾結而使工作環境變的複雜，諸如線材擴充困難及維護不易等問題，而ALCATEL公司在這方面亦有其專業的子公司(Nexans公司)來作整體之規劃，以下將就本次實習所看到的整式配線網路規劃作一介紹。

4.1 實體層整合佈線系統
由於客戶端頻寬需求會愈來愈大，再加上企業型客戶的通訊環境大都形成LAN的環境，而LAN的環境若依目前應用狀況有很多種技術可應用，表4.1為目前各種區域網路的應用技術及頻寬需求表，而這些技術相對伴隨線材的需求數與全雙工或半雙工之多工技術，例如在未來可能出現的Gigabit Ethernet，其所傳輸速率雖可達1000Mbps，然而卻是利用8心電纜線來作全雙工作業模式來達成傳輸速率，相對的若欲達成Gigabit的環境，則線材的佈放規劃將是重點，尤其是網路出口間與網路設備間之佈建規劃，甚至如何整合現有語音網路實體層，可說是一項極大之挑戰。

表4.1 區域網路應用技術一覽表
	APPLICATION
	Mbps
	Bandwidth
	Encoding Technique

	Ethernet
	10 Mbps
	10 MHz
	(Manchester)

	Token Ring
	4 & 16 Mbps
	16 MHz
	(Manchester)

	Fast Ethernet
	100 Mbps
	62,5 MHz
	(NRZI + 4B5B)

	TP-PMD
	
	31,25 MHz
	(MLT-3 + 4B5B)

	ATM
	155 Mbps
	78 MHz
	(NRZ)

	1000BASE-TX
	1000 Mbps
	125 MHz
	(PAM-5)


由於CPE市場未來極具商機，是以若能在實體層上先有完整的solution的話，那麼便可避免未來網路實體層更換昇級的困擾，圖4.1為目前線纜可提供頻寬及未來發展趨勢圖，由該圖中顯示，在未來若欲利用網路線來達道200MHz頻寬使用時，則利用CAT6及CAT7等級之電纜已是不可避免，雖然光纖電纜亦可達到同樣目的，惟以目前用戶端光電設備而言，成本仍舊太高。
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圖4.1 纜線線材及頻寬對應圖
針對現有區域網路環境之應用在網路規劃時，圖4.2為整個區域網路形成之各骨幹與分配網路之關係，而其中線材為何種線材則端視規劃時頻寬需求、數據埠及語音埠數量而定，當然成本考量是一個最重要因素，事實上，相關實體層線材及所需插座或跳線盤等設備，Nexans公司均有相關產品可供利用，由於線材使用及佈線設計準則不在本次實習討論範圍內，是以在此並不加以贅述。圖4.3則是將圖4.2之定義內容反應在實際建築物內的對照關係圖，而BD(Building Distribution)點則視建築物大小加以規範之，事實上，上述CD點與BD點之距離僅是一個通則，因為若利用光化設備，則相關距離仍可延伸。
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圖4.2 網路實體層結構配分示意圖
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圖4.3 網路實體層結構建築物內配分示意圖
圖4.4則是另一種應用的方式架構圖，承上所述，一個CD(Campus Distribution)點可視狀況同時提供多個BD點，以使整個網路得以擴充整合。

[image: image45.wmf]
圖4.4 一CD點對多個BD點架構圖
而在BD點，若對照現實使用情況，則可想像為一些主動式設備及水平線纜彙接的地方，而在整合式佈線層所考慮的就是由BD點以下如何配分與佈接之問題，為了達到寬頻的目的並減少未來需重新佈放等施工複雜的干擾，整個設計及規劃將顯得更為重要，圖4.5為整個水平纜線整個佈建之原則及設計方式。
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圖4.5 水平纜線佈建之原則

圖4.6則是圖4.5的立面示意圖，為了能因應未來整個網路寬頻化的趨勢，整個水平佈線應跳脫以往建置模式，期以整合方式建置，方能因應未來寬頻化實體層之需求。
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圖4.6水平整合佈線立面架構示意圖
4.2 用戶接取單元(CAU)
最後，在整個接取網路上最後的一部份就是用戶接取單元，依客戶類型不同，可能是用戶CPE、或是單一用戶網路終端設備(如ATU-R、NT、STB、、等)，稱為Residential Gateway。

Residential Gateway為電信服務業者、ISP、ASP、家電業者進入住宅市場之重要關鍵設備。目前為止，Residential Gateway仍屬於市場初期產品，相關技術及應用觀念，經營模式等均仍持續發展中，市場上就Residential Gateway尚未有一明確之功能定義，但若從目前產品之共同點分析，原則上可歸納出以下幾點Residential Gateway之基本功能：它是一種連接家庭網路到寬頻接取網路之通信設備；所以此設備必須有一個或一個以上之家庭網路介面及寬頻接取網路介面，並提供介面間之電氣特性及通信規約轉換。使連接至家庭網路之家電或設備可相互傳送訊息並可經由Internet進行遠端接取控制。
Residential Gateway相關技術眾多，可大致分為四個領域，分別為寬頻接取技術(Broadband Access technology)、家庭網路實體層技術(Home networking underlying technology)、網接軟體技術(Networking software technology)、中介軟體技術(Middleware technology)。目前可供Residential Gateway用來接取網際網路的主要接取技術包括有傳統的56K Analog modem、ISDN、Cable modem、xDSL、Fiber、WLL及Satellite等，本節僅對Home networking及網接軟体技術做詳述。
4.2.1 Home networking技術
目前有潛力可以當作家庭網路技術的網路技術眾多，不過大概可以分成有線和無線兩大類，屬於有線技術的又可分為在家庭環境中需重新佈線及不需重新佈線兩類，需重新佈線者如傳統的Ethernet、USB和IEEE-1394等，不需重新佈線者如電話線及電源線等；而無線的技術則如802.11、HomeRF、Bluetooth和紅外線（IrDA）等；這些技術基本上又可區分成三大類，第一類是將傳統的商用網路技術套用在家庭網路中者，如傳統的Ethernet、802.11、紅外線等；第二類則是將原來用來連接電腦週邊的技術加以升級者，這類技術原先設計並不是以家庭網路之應用為主，但是可以引進來用，如IEEE-1394或USB等；第三類則是特別為家庭網路特性而設計的，如HomeRF、BlueTooth、電話線及電源線等。
以電話線連接之Home Network其架構如圖4.7所示，由一個控制單元連接許多的終端設備，使不同群組間的終端設備可以突破短距離障礙，進行溝通工作，如網際網路共享：多人多PC同時上網擷取資料；周邊設備共享：多PC共用一台Printer與一台Scanner；檔案與應用共享：對於SOHO族而言，可以共用檔案與網路資源；娛樂共享：不論是在家裡或在網上，可能伴隨Video與Audio共享多人網路遊戲或視訊會議；Voice與VoIP：所有的語音、數據、影像均可在單一平台以封包化數位信號傳送整合容易不需轉換，內部電話用戶對外通訊可經由Residential Gateway (RG) 連至多樣化公眾網路，提供語音數據接取服務。最重要的是這種系統必須具備簡易使用與安裝、及低成本之特點。


圖4.7 以電話線建構Home Network架構
4.2.2網接軟体技術

隨著後PC時代的來臨，以應用軟體不再需要在個人電腦上執行為訴求的IA產品，準備顛覆家庭網路的市場。因此在家庭網路中佔關鍵地位之Residential Gateway在網接技術上，則不能僅單純扮演OSI網路參考模型所定義之協定轉換任務而已。從家庭網路需求而言，Residential Gateway在網接上的功能可能扮演Network Gateway，Voice Gateway，Service Gateway等三種角色。
(1) Network Gateway

此功能主要在負責不同子網路的互通，即執行橋接器或路由器的功能。在Resident Gateway中，此部份軟體最主要的任務是負責將家庭網路埠與廣域網路埠的訊務互通。

在其他網路功能需求方面，Residential Gateway尚需具備NAT,Firewall,VPN 等軟體模組，以支援家庭網路的完整應用。

在管理維護層面的需求，Residential Gateway須具備基本的網路管理功能及開放適當的操作介面供管理及設定之用，因此其亦須內建TCP/UDP,TELNET/WEB SERVER,SNMP等軟體模組：
(2) Voice Gateway

為滿足用戶在整合接取方面的需求，透過用戶迴路傳送具Toll Quality品質的數位語音需求已經出現，故Residential Gateway須具備數位語音處理能力已成為一種趨勢。Voice over Packet(VoP)目前的主要解決方案有VoIP及VoDSL，在技術上二者皆包含DSP語音處理技術及語音信號(Signaling)協定軟體。在DSP語音處理部份，VoIP及VoDSL所使用的壓縮技術皆為ITU-T G.7XX系列的語音壓縮標準，如G.711/G.723/G.726/G.728/G.729/G.168 Echo Canceller等。

此部份軟體皆為在DSP處理器上執行的演算法，通常為特定廠商的Object Code。Residential Gateway軟體在支援VoIP架構上，乃採H.323 、SIP、MGCP等標準。

(3) Service Gateway

Residential Gateway網接功能在端對端的應用中，是定義為具備動態遞送網路〝隨選應用(On-demand Application)〞能力。在技術上，此Service Gateway 是一個存在於廣域網路與家庭網路間的嵌入式伺服器系統，負責連接將家庭網路內的所有智慧型家電與外界的應用服務業者相連結，所有應用服務業者的服務之下載、起動/終止、認証/管理等皆透過此服務通道閘完成，此通道閘對家庭網路用戶而言，應是可靠、安全性高並能自動維護、更新，完全不需使用者介入之設備。在服務方面，Service Gateway 概念的引入，是想要讓Residential Gateway在單純的通訊服務之外，對家庭網路的使用者再開創更能提昇生活品質之網路服務，諸如多媒體傳訊、電子購物、遠端控制家電、能源管理控制、保全監視系統、醫療保健服務、遠距教育等。
Residential Gateway由於仍屬於市場初期產品，功能定位不一，所以其應用亦朝幾個不同領域發展，目前可見之應用大致可分為網際網路接取:、語音應用、家庭控制。

在語音應用上，此類產品整合網際網路接取功能及語音功能，亦即目前市面上所稱之IAD (Integrated Access Device)，為目前市面上眾多廠商極力開發之熱門產品、技術漸趨成熟，對一般家庭或SOHO族更具吸引力。其主要功能為Bridge/ Router加上4-8路之語音電話功能，語音電話可為傳統有線電話或無線電話，應用面為對內提供PBX/KTS，對外提供市內電話或長途電話。此類應用在語音訊號方式上多採VoDSL (Voice over xDSL)技術。 VoDSL另一挑戰是來自VoIP技術之競爭，兩者未來發展趨勢仍待觀察。
5.感想與建議

在電信國際化、自由化的政策衝擊下，過去中華電信獨佔的固網市場已開放且面臨嚴重挑戰與競爭，新業者挾著雄厚的資金，聯合有技術、經驗之國外業者，以最新、功能最齊全之機種切入市場來提供服務，對中華電信而言，如何強化用戶端last mile的服務品質與服務內容將是不可避免的趨勢，尤其客戶是營收之來源，last mile將會是兵家必爭之地，雖然目前中華電信仍掌握有last mile大部份的實體層資源，但是仍應未雨綢繆將客戶接取端朝全方位寬頻化發展，以因應其它業者之挑戰。

全方位寬頻化接取網路的概念，簡言之就是將機房端至用戶端之整體網路做一整體彈性之規劃，使整個接取網路能隨著環境的變動而有彈性調整之機制，並可大大縮短新服務提供的時間。基於本次實習後所看到及蒐集到之資料整理後，有以下兩點建議：
(1)用戶接取網路
應確立光纖化接取網路的服務接取架構，中華電信目前已大量的建置SDH設備，並已適度引進DWDM等設備及服務，惟在接取網路之網路是否分層及位階應有一套完整的時程表，尤其是主動式光纖網路及被動式光纖網路的整合應用仍有待相關機制之確立。
(2)成立規劃建置部門從事用戶CPE及LAN等網路的建置規劃
由於未來網路的演進將朝全IP base與提供寬頻整合性服務之方向演進，亦即客戶端從LAN的建置及CPE設備的統合管理將會是一個極大的商機，是以應儘速成立專責部門來規劃建置相關網路，除可使傳統網路部門轉型外亦可確保last mile端之客戶不致流失，並可藉寬頻接取網路提供更多之加值性服務，創造更多利基。
6.參考資料
(1) 本次實習，由ALCATEL公司所提供各類產品型錄及訓練教材資料。

(2) 本次實習，由Nexans公司所提供各類產品型錄及訓練教材資料。
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