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實習10Gb/s SDH及DWDM傳送網路設備
摘    要


網際網路之發展伴隨著頻寬需求之增加。ADSL客戶大量成長彙集之訊務，FTTB相關設備及MOD之推出，均需高頻寬之骨幹網路來承載。

Alcatel 1670SM設備可提供各式各樣的STM-1、STM-4、STM-16和STM-64光學模組，包括短距離和長距離之應用。其傳輸埠可以是：140 Mbit/s、STM-1電介面，STM-1/STM-4/STM-16/STM-64光介面。

DWDM(Dense Wavelength Division Multiplexing)技術係將多個光信號結合在一心光纖上作傳送，可增加現有網路之容量而無須佈放新光纜，降低網路之成本。Alcatel 1696WM設備在2心光纖環狀網路組態，最大可擴充至有保護之32 光通道或無保護之64 光通道或其它混合使用模式，並可組構成HUB或OADM(Optical Add-Drop Multiplexer)節點，提供大都會核心與接取網路之應用。
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序論
SDH網路具備標準的傳輸介面、簡單的多工結構以及強大的網路維運能力，已成為傳送網路發展之主流。阿爾卡特在SDH設備方面具有相當完整的產品系列，可提供長途、大都會、接取網路等各方面之應用。


網際網路的發展伴隨著頻寬需求的增加，DWDM （Dense Wavelength Division Multiplexing）技術係將多個光信號結合在一心光纖上作傳送，可增加現有網路之容量而無須佈放新光纜，降低網路之成本。

SDH設備結合DWDM光纖通信技術，可提供寬頻時代來臨快速的頻寬需求。
1.目的

本次出國實習為研習10Gb/s SDH及DWDM傳送網路技術，目的在於學習今年建設的10Gb/s SDH設備及DWDM最新產品及其網路應用技術。
2.過程

經總公司九十一年六月十九日信人二字第91A3500283號函核准赴德國實習「10Gb/s SDH及DWDM傳送網路技術」，於九十一年七月一日啟程，七月十四日返國，行程及課程如下：

	91年7月1日~ 91年7月2日
	：去程，高雄→阿姆斯特丹→德國

	91年7月3日~ 91年7月12日
	：研習(德國史圖佳特)

	91年7月13日~ 91年7月14日
	：返程，阿姆斯特丹→台北


第1章   Alcatel 1670SM設備
1.1  設備簡介
Alcatel 1670SM和現有類同步（PDH）系統及已建構完成的SDH系統相容。本傳輸設備（1670SM）工作速率可為140 Mb/s，155（STM-1），662（STM-4）、2488（STM-16）Mbit/s和10Gb/s（STM-64）。
它可組構成終端多工機（TM）或塞取/投落多工機（ADM）或小型交接機（DXC）應用在線狀鏈路、環狀網路和網狀網路。在所有的各種應用中，都具有網路保護（NP）機制。
其矩陣功能允許配置PDH和 VCi信號到每個埠，且在VC-4層次提供塞取及透通的功能。一個非阻塞（non-blocking）矩陣功能提供在VC-4層次相等於 512 × 512 STM–1交接功能。


各式各樣的傳輸埠能夠多工或塞取到 1670SM。傳輸埠可以是：140 Mbit/s、STM–1電介面，STM–1/STM–4/STM–16/STM–64光介面。透過本地終端機和網路管理系統Q界面，可經由設備控制功能取得設備告警、性能監視、組態設定和設備狀態的所有資訊。 
1670SM經由交換/路由卡板提供整合ATM交換和IP路由功能，這樣的功能在接取網路和骨幹網路之間的閘道節點特別有用。此系統可提供 512×512 STM–1 交接，或當成STM–16/64塞取多工器之環路節點，且在同一節點可以終接不同速率的SNC–P或者MS-SPRING的多個環路保護。當一個單一機框不足夠提供頻寬時，可以串接其他機框來提升頻寬容量。
1670SM 提供三種類型的網路保護: MSP、MS-SPRING (4F用於越洋應用)和SNC-P保護。節點除線性保護以外，所有可置換單體都可任意選擇重複配置，故除線性保護以外還可以提供節點保護。
1670SM可提供同步數位階層/SONET之AU3/TU3信號轉換，”colored” STM–16/STM–64介面不須經過波長轉換器，可直接和DWDM設備互連。













1.2  設備應用


1670SM設備適用於線狀、環狀和匯集狀網路，線路鏈可為保護或不保護兩種方式。其主要應用如下： 

· 大城市環路

· 區域和國家骨幹

· 點對點聯繫之投落/塞取或再生站

· 國際閘道之應用

· 超長距離之應用

· 國際環路






· 


· 
· 
· 
· 












1.2.1  組構
‧終端多工機（圖1-1）
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本NE可提供STM-1/STM-4/STM-16/STM-64網站界面連接數位電子交接機或更高階之線狀系統。
圖1-1  終端多工機
‧塞取/投落多工機（圖1-2）
[image: image43.wmf]NE

NE

NE

NE

RING 1

NE

NE

NE

NE

NE

NE

SDH AND PDH

PORTS

SDH AND PDH

PORTS

PDH PORT

PDH PORT

STM-N

STM-N

STM-N

STM-N

STM-1

STM-1

STM-N

STM-N

STM-N

STM-N

STM-N

STM-N

STM-N

PDH PORT

PDH PORT

PDH PORT

PDH PORT

SDH AND PDH

PORTS

NE

PDH PORT

RING 2

 

本NE可程式化塞取/投落信號至/從STM-1/STM-4/STM-16/STM-64訊務流。線路側A、B之間的信號有一部份可直通。
圖1-2  塞取/投落多工機
‧“HUB” STM-N（圖1-3）
[image: image44.wmf]在HUB架構本NE允許塞取/投落STM-N支路信號彙集再分支出去。
圖1-3  彙集STM-N
‧混合組態：
本NE可將上述組態作混合型組態。

1.2.2  



應用
上述組態可用於不同的網路拓樸，最常見的有下列四種：
‧點對點
‧線狀
‧環和多重環拓樸
‧網狀拓樸。

－點對點（圖1-4）
[image: image45.png][]
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在此情況下本NE可經線路連接到另一個多工機。



圖1-4  點對點連結


－線狀塞取/投落（圖1-5）
本NE可程式化投落（塞取）PDH和SDH埠從（至）STM-1、STM-4、STM-16訊務流或終接PDH埠。
圖1-5  [image: image46.png]MSA
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線性塞取/投落
－環狀架構（圖1-6）
投落-塞取功能可實現環狀架構。假如光纖斷或其中一站的設備故障，VC訊務可自動迂迴。
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圖1-6  環狀架構
－網狀拓樸（圖1-7）
網狀拓樸可用於週邊站或用戶端局站以收集訊務，1+1線路保護用來防止線路故障，在某些情況，可以用雙HUB拓樸來防止Node故障，此類型的網路拓樸採用SNCP/I而小型數位交接系統（the small digital cross connect system）非常有用。
1.2.3  網路保護
網路應用和其保護組態模式間的關係如表1-1。

表 1-1  網路應用和網路保護計畫
	網路應用
	網路保護計畫
	NE Configuration

	
	
	TM
	ADM

	點對點
	MSP
	(
	

	線狀
	MSP
	(
	(

	彙集和網狀
	MSP&SNCP
	(
	(

	環狀
	SNCP
	
	(
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圖1-7  網狀拓樸






















1.3  

實體組態
1.3.1  主機框


















主機框分成三個部份：（圖 1-8）
· 接取區域（Access area）位於機框之上方，主要用於實體介面。

· 傳輸埠區域（Traffic Port area）位於機框之中間，主要用於訊務和控制單元。

· 鏈結區域（Link area）位於機框下方，主要用於框間連絡單元。
[image: image51.png]



圖 1-8  1670SM主機框配置
接取區域 (21 slots)包含下列單元：
· 2個槽位提供一般服務接頭，例如QB3、電源、家管、遠端告警、機架燈。

· 1個槽位提供AUX、EOW、2MHz 或 2 Mbit/s同步輸入輸出模組。

· 16個槽位提供傳輸接取模組(或光放大器、前置放大器和衰減器)。
這些卡槽能插下列卡板單體：
‧ 16 x STM1 電/光介面轉換器模組 (未來版本)

‧ 4 x STM–1 電介面轉換器模組 (A4ES1)

‧ 16 x STM–1 接取遠端器 (REMEP16)

‧ 電介面保護模組用於 STM–1電介面EPS保護 (HPROT)

‧ 2 x STM–1 電/光介面轉換器模組 (A2S1)

‧ 光增波器 (2 槽位寬) (BST10, BST15 和 BST17)

‧ 光10 Gb/s 前級放大器 (2 槽位寬) (PR64)

‧ 可調式光衰減器 (VOA)

‧ 2 x STM–4 光介面轉換器模組 (A2S4)
傳輸埠區域（20 slots）能插下列單體：
‧ 2 槽位矩陣單體(主和從) (HCMATRIX)

‧ 1 槽位設備控制器 (EQUICO)

‧ 16 槽位傳輸埠卡

卡板拓樸可為：

‧ 4 x STM–1 電介面單體 (P4ES1N)

‧ 4 x STM–1 電/光介面單體 (P4S1N)

‧ 4 x 140/STM–1 可交換電/光介面單體 (P4E4N)

‧ 16 x STM–1 電/光介面單體(P16S1N)

‧ 1 x STM–4 光介面單體(S–41N, L–41N, L–42N)

‧ 4 x STM–4 光介面單體(P4S4)

‧ 1 x STM–16 光介面單體 (2 槽位寬) (S–161ND, L–161ND, L–162ND)

‧ 1 x STM–16 光 slim 單體 (S–161SD)

‧ 1 x STM–64 光介面單體(4 槽位寬) (S–642, L–642)

‧ 1 x STM–64 光分波多工單體 (4 槽位寬) (L–642CF)
鏈結區域（9 slots）能插下列單體：
‧ 1 槽位使用於內部匯流排終端 (BTERM)

‧ 8 槽位使用於鏈結單體 (HCLINK)在多機架組態下機框間之連接 
所有傳輸單體都可插在任何可用的槽位。
每一個機框不同卡板的最大容量為：
‧ 64 x 140Mbit/s 介面

‧ 256 x STM–1介面(需三個接取延伸機框)

‧ 16 x STM–4 光介面

‧ 16 x STM–16 光介面 (使用於 STM–16 slim 單體)

‧ 4 x STM–64 光介面
為使1670SM能夠適當地正常運作，必須於機框下方裝置風扇機框。

1.3.2  接取延伸機框(AES)
一個接取延伸機框最多可插 24個 4xSTM-1 光/電轉換器（A4S1），最多放置 96路 STM-1 光/電模組。（圖 1-9）
接取延伸機框可能之形式：
· 滿裝(slot 1－ 24, 96 STM–1’s)
· 非滿裝(slot 1－ 16, 64 STM–1’s)
延伸面板需要主機框裝有16×STM-1電/光埠（P16S1N）和16×STM-1電/光接取遠端器（REMEP16）。
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圖1-9  1670SM接取延伸機框配置
為使1670SM 接取延伸機框能夠適當地正常運作，必須於機框下方裝置風扇機框。
1.3.3  機架組構實例
圖1-10 顯示單一機框塞取多工機架構，其中有2路 10Gb/s和6個16×STM-1（P16S1N）傳輸卡板，總共提供 96 路STM–1，另外有兩個空卡槽供額外使用。
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圖1-10 1670SM機架圖－ADM單機框組態
圖1-11 顯示多機框塞取多工機架構，其中有4路10Gb/s和混和的傳輸卡板(STM–1，STM–4 和 STM–16 slim)，總共提供 80 路STM–1(1+1保護)，規劃為兩個NE可設定為 4F-MSSPRING或 2x2F-SNCP應用。 
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 圖1-11 1670SM機架圖－ADM多機框組態

1.3.4  設備管理
1670SM Rel 3.0 提供最多達到兩個機架和八個機框，第一個機架含有一個主機框 + 一個風扇機框和一個接取延伸機框 + 一個風扇機框; 第二個機架含有兩個接取延伸機框 + 兩個風扇機框。 

主機框（圖 1-12）

主機框分成三部份

接取區域：
‧ 槽位 1 和 21：高容量 CONGIHC (A 和 B) 單體

‧ 槽位 2 和 3：空白 (未來版本)

‧ 槽位 4 － 19：接取卡板(含光放大器、前置放大器和衰減器)
‧ 槽位 20：服務單體

基本區域:
‧ 槽位 22 和 41：高容量HCMATRIX (A 和 B) 單體

‧ 槽位 23：設備控制 EQUICO 單體

‧ 槽位 24 － 39：傳輸卡板

‧ 槽位 40：空白 (不用)

鏈結區域:
‧ 槽位 42 － 45 和 47 － 50：機框間鏈結單體(主備用)
‧ 槽位 46：匯流排終端單體

高容量HCMATRIX (A and B)單體包含同步和機框控制功能：如有兩個高容量HCMATRIX單體則可有1+1EPS保護。

在 CONGIHC單體有電源功能和區域網路、家管、 遠端告警，交換控制系統（DXC）等等的外部連接器。 
在 EQUICO單體有記憶(存儲器)裝置 (flash card)。 
服務單體提供為輔助/聯絡電話通道和同步介面( 2 兆赫和 2 Mbit/s)的連接器 。 
每一個 HCLINK 雙向都能夠傳送容量達10 Gb/s的信號，且總是提供 1+1 MSP保護。
接取延伸機框 (圖 1-13) 
為提供由 1670SM 允許的256 個 STM –1，最多可用三個接取延伸機框 (二個滿框和一個未滿框)。 在這種情況下必須使用兩個機架 (一個用於主機框和一個接取延伸機框, 另一個機架用於兩個接取延伸機框)。

這個架構提供: AES# 1 － 24個 x 4 STM-1， AES# 2 －24個 x 4 STM-1，AES#3 －16個 x 4 STM-1介面。 

一個滿裝接取延伸機框(在維護終端機上稱為SR70AEP)提供 96 STM-1接取介面和24個槽位，每個槽位包含容納一片 4 路x STM-1光或電信號接取卡板 (A4S1)，此轉換器容納 4 個 STM–1 E/O 模組。一個未滿裝接取延伸機框(在維護終端機上稱SR70AEPUE)提供 64 STM-1接取介面和 16 個槽位，每個槽位包含容納一片 4 路x STM-1光或電接取卡板 (A4S1)信號，此轉換器容納 4 個 STM–1 E/O 模組件。 

風扇機框

相對主機框或接取延伸機框(AES)，另有外風扇機框（在維護終端機上稱為SRFAN）由兩個風扇單體構成：風扇#1和風扇#2，此機框分別用兩條家管信號線和主機框之CONGIHC /A和CONGIHC /B相連，以便提供相對於風扇之告警訊息。

多機框架構管理

1670SM Rel.3.0 多機框架構被當成N個網路設備管理，這些設備可透過 4 個(保護的)內部機框連結卡板連接，每個連結卡板速率達 64 AU4。 
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 圖1-12  1670設備前視圖（槽位位置）－主機框
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注意：滿裝   
槽位 1-24

未滿裝 
槽位 1-16

 圖1-13  1670SM設備前視圖（槽位位置）－接取延伸機框
1.4  單體功能敘述
















‧ EQUICO 單體

本單體提供下列各項功能:

– 設備控制器功能

– F 介面提供本地的維護終端機（CT）

– 經過不同的介面 (DCC，QB3 及其他)與運作系統(O.S.) 聯繫
‧ HCMATRIX (高容量矩陣) 單體
本單體提供下列各項功能：
–矩陣執行 HPC ，保護功能和HPOM/HSUT功能

–同步功能

–機框控制器功能
‧ 4 x 140 電的或155 Mbit/s STM-1電/光單體

本單體提供四個 140Mb/s PDH 電的或155 Mbit/s STM-1電/光介面。選擇工作的模態 (每一埠)是經由軟體控制。

－ 當選擇 140 Mbit/s 模態時，此埠提供一個 G.703 140 Mbit/s的非同步信號介面映射進入 SDH VC-4 之內。在高階介面 (HOI) 區塊中執行的功能是：PPI(接取卡的實體部份)、LPA、HPT。 
－當選擇 155 Mbit/s  STM-1 模態時， VC-4 能以無結構化或結構化進入較低階 VCs 之內。此電路板執行的功能是 TTF（圖1-15），SPI功能實體是在接取卡板上。
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圖1-14  HOI方塊圖
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圖1-15  TTF方塊圖
‧4 x 155 Mbit/s 電的/光的單體
本單體提供四個雙向性 STM-1 電的或光的介面。此板執行的功能是 TTF。四個 SPI 區塊中的二個在板上，另外二個是在接取卡板上。任何的組合電的或光的介面(短或長程) 都可以在相同的單體上。
‧4 x 155 Mbit/s 電的單體

本單體提供四個雙向性 STM-1 電的介面。此板執行的功能是 TTF。四個 SPI 區塊都在相對應之接取卡板上。
‧1 x STM-4 光的單體
本單體提供一個 STM-4光介面；此板執行的功能是 TTF。可有一些短程和長程類型之應用。
‧4 x STM-4 光的單體
本單體提供一個 STM-4光介面；此板執行的功能是 TTF。四個 SPI 區塊中的二個在板上，另外二個是在接取卡板上。相同埠可有任何光介面之組合（短程或長程）。
‧ 1 x STM-16 光介面單體
本單體提供一個 STM-16光介面；此板執行的功能是 TTF。可有一些短程和長程類型之應用，也有SLIM單體應用。有"Coloured" 長距離型態之應用 (WDM應用)。
‧ 1 x STM -64 光介面單體
本單體提供一個 STM-64光介面；此板執行的功能是 TTF。可有一些短程和長程類型之應用。有"Coloured" 長距離型態之應用 (WDM應用)。
‧ SERVICE 單體
本單體提供下列各項功能：

- 輔助的通路

- 工程用連絡電話(EOW)

- 2 MHz 輸入/輸出

‧ CONGIHC 單體

本單體提供下列各項功能：

- 電源供給

- QB3 介面

- 內部作業和遠端告警

- DXC介面
- 輔助家管介面

- 風扇遠端告警介面
‧ Access Cards 接取卡

可提供實體的介面給不同類型的信號（光或電）。
‧光放大器
此單體提供光信號至/從光放大功能，各種型態有：光增波器、光前級放大器和光衰減器。
‧ Protection Card保護卡

本單體允許 155 Mbit/s 電介面單體的 EPS 保護。
‧ 16 x STM – 1 

本單體可以提供16路STM –1；它用於主機框之遠端接取和相對應之接取延伸面板之接取卡。
上述單體執行的功能可劃分為下列子系統：

  ‧ 連接子系統
  ‧ 信號管理子系統
  ‧ 控制器子系統
  ‧ 同步子系統
  ‧ 保護子系統
  ‧ 輔助子系統
  ‧ 電源供給器子系統
   ‧遠端目錄清單子系統
每個子系統相關的卡板和功能之簡短的摘要列於表1-2。

 注意：電路板上之電源供給器 (圖1-16中的 DC/DC 轉換器)是在每個卡板上，且控制器功能是集中式。

表1-2  子系統及其所包含的卡板
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圖1-16 1670SM 方塊圖







1.5  
保護機制
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保護的類型是:

˙設備保護 (EPS)
EPS保護由下列 1670SM 設備的卡板提供 :
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請注意HS埠之1+1保護方式為1+N EPS保護方式之特殊情況(亦是回復式)
˙網路保護:
 - MSP ( 多工區段線性追蹤保護；Multiple Section linear trail Protection)

˙線性單節點 1+1

˙線性雙節點 1+1

 - SNCP/I 和 SNCP/N(Sub-Network Connection Protection)
它用於環狀、線性和網狀網路拓撲。切換是在路徑上發生，由選擇的Rx 邊的信號傳送給Tx A 和 Tx B( A 和 B 是二個不同的方向) 兩邊。

 - 投落及繼續（雙節點環內連接）
 - 摺疊雙節點環內連接

這是為了要縮減硬體資源改良流量可用度的一個子網路連接架構。( 二個節點摺疊成一節點)

 - 摺疊單節點環內連接

這是為了要縮減硬體資源改良流量可用度的一個子網路連接架構。( 四個節點摺疊成一節點)
 - 2F MS-SPRING，2心多工區段共享保護（2fibers Multiple Section Shared Protection，本版本不提供）

- 4F MS-SPRING，4心多工區段共享保護(越洋應用選項)

4心多工區段保護環路只支援環狀網路拓樸架構，環路每個區段都須有4條光纜，現用和保護通道（working and Protection）分別使用不同光纜。
在受影響的AU-4相對應之來源和目的端都會切換至保護通道避免故障。4心多工區段保護環路支援環路切環及區段切換。

切換的操作是雙端的（dual ended），利用區段添加位元之K1、K2位元組和適當之演算法。切換訊息也會出現在維護終端機螢幕上。

1.5.1  EPS保護
設備保護切換區分為：
‧高容量矩陣卡片保護

‧高速率埠保護

EPS保護以下表特性分類為：
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1.5.2  MS線性蹤跡保護(1+1線性APS)

(參閱圖1-17和圖1-18)

MS 線性蹤跡保護是一個只針對 STM-N 同步介面的 1+1 線性 APS (單端/雙端)保護。在連接到目前系統的另一個系統的線路故障或硬體故障會導致切換的動作。切換標準是：信號走失、碼框走失、 MS-AIS、過多的誤碼及信號劣化。

注意每 STM-1 電訊息流可被一條光訊息流保護，反之亦然。

此功能允許一個線狀鏈路的1+1保護，其路徑信號被傳送相同信號的另外專屬路徑保護，此保護可設定為單端和雙端的二種模式。

在單端保護模式，其保護僅由切換被故障所影響的信號來完成。在雙端保護模式，其保護藉由切換被故障所影響和未受影響的信號來完成。

切換信號使用K-位元組協定在APS通路 (K1 和 K2 位元組)上傳送。圖1-17表示一個單端線狀 1+1 保護之實例，在主鏈路上有一個單向故障之後作信號切換。(FERF=遠端接收失敗，APS=自動保護切換)

注意：FERF信號實際上稱作MS-RDI=遠端瑕疵指示。

圖1-18示出一個雙端線狀1+1保護，在主鏈路上有一個單向故障之後作信號切換。

表1-3示出1670 SM之STM-N 埠卡之 MS保護方式－保護模式為APS。

表1-3  MSP保護方式
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注意 1 : 任一STM-1資料流能被相同埠或其他埠之電介面或光介面資料流所保護。 
注意 2 : 下面二個 8  STM–1群組必須被考慮：

· 群組 1 :  STM1 #1, #2, #3 ,#4, #5, #6, #7, #8 

· 群組 2 :  STM1 #9, #10, #11 ,#12, #13, #14, #15, #16

每一個 STM–1 信號都可被相同群組或其他卡板以多工區段保護（MSP），但不可能以群組2的信號保護群組1的STM-1信號。
注意 3 : 主要和備用（main and spare）的角色是利用固定的方法被指定:  

‧槽位 42 , 44 , 47 , 49 : 主要的高容量鏈結卡板 
‧槽位 43 , 45 , 48 , 50 : 備用的高容量鏈結卡板
 保護是由設備自動建立的。保護規劃和設定程序無關，但與在CT/OS介面之組態如埠之數量、含在保護架構的埠的情況和它們的保護角色（主要或備用）有關。

單端1+1
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圖1-17  單端線狀 1+1 保護
雙端1+1
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圖1-18  雙端線狀 1+1 保護
1.5.3  SNCP(子網路連接保護)

(圖1-19和圖1-20)

子網路連接保護是用來保護一條路徑 (即被保護之部分有二條分開路徑段可用) 或端對端全條路徑。

有二種可能的 SNCP 類型：

˙ SNCP/I (俱有的監視)： 在 SSF 標準(AU-AIS和 AU-LOP)上切換。

˙ SNCP/N (非入侵式監視) ：在矩陣前藉啟動POM 來監視 POH，切換標準為 SSF 和一個或多個ExBER 、 TIM 、 UMEQ 和 SD；在此情況下環路上每一個 NE 要作相同的選擇，

SNCP 被用在已被安裝設備的環狀網路，也可用在線狀或網狀網路拓撲。

對單一 VC SNCP 有兩種操作模式可以選擇。

˙ 回復式(當故障恢復之後，信號被切換回工作的通路) ，在回復操作模式 "等候復原時間"(WTR)固定為 5 分鐘。

˙ 不回復式

如在圖1-19中的例子所說明，一些設備 (1 到 5 個) 在一個迴路路徑上做環狀連接。每一節點上的設備都是雙向連接 ( A 側和 B 側)，二個方向中之一代表主路徑 (順時針方向) ，相反的方向將用作第二條光纖給備用訊務( 反時針方向)。

當偵測到路徑故障 (SSF) 時，SNCP 介入自動保護。每個傳送信號節點，其主訊務方向 (順時針的) 和被保護的訊務方向(反時針的)作永久性連接 (橋接) 。Tx 信號經過二個不同的路徑抵達目的地，因此接收節點可選擇一個最好的 (切換)。
切換之決定能在 NE 階(自動切換) 或是在作業系統階( 管理切換)，它支援強制切換和抑制指令。自動切換在接收端偵測到故障時啟動。表1-4列出SNCP/I和SNCP/N保護規劃之特性。
在圖1-19的例子上，舉例說明二個信號(T1在節點 2 和 5 間而 T2 在節點 1 和 4之間 ) 間之連接，及其有關的輸入/輸出節點附帶穿過。
表1-4  SNCP 保護架構
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圖1-19  典型的SNCP環網路
在圖1-20上舉例說明故障和隨後的 SNCP 切換機制的二例子。

在主路徑上一個故障或劣化因素導致切換到保護的一條路徑。當接收端切換時沒有資訊被送到相對應的發送側去啟動遠端的切換動作(單向切換操作)。

利用路徑上而非線路上俱有的資料來管理SNCP 切換架構，事實上切換之啟動是發生在 VCn 階(AU-AIS、AU-LOP、ExBER)之故障操作。

當路徑不再能用時，一個AIS信號被送到相同的路徑來啟動保護，在這種方法下， SNCP 能在光纜斷或光纖和節點故障時保護路徑。光纜斷牽涉到所有包含的光纖，因此會讓兩個方向的訊務中斷，而故障僅牽涉到一心光纖。

本單體提供一條路徑切換電路 ( 橋接器 + 切換器)，它依設備組態來啟動。藉由 SNCP 每個工作路徑有一個專屬的保護路徑。
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圖1-20  SNCP 環中的故障例子
1.5.4  投落和繼續

(參考圖1-21到圖1-24)

投落而且繼續結構已經在網路中被實現改良訊務可用度。

投落而且繼續是路徑經穿過幾個子網路的保護方式，例如：環。

子網路必須至少要連接通過二個節點( 如此實現二個獨立的連接)。設備被配置當做 " 投落而且繼續"在每個互連節點上。子網路設備實現二個 SNCP 環之間的連結。產生的結構足以保護多重故障 ( 甚至每一子網路一個) ，可容忍到沒有訊務漏失(節點故障或單一光纜被挖斷)。

投落而且繼續的功能與簡單的"端對端 SNCP"連接比較，改善了訊務可用度。更多的子網路被連接更進一步提高可用度。

投落而且繼續的功能在一個節點上同時實現下列各項：

˙單向穿越通過

˙保護投落

˙插入某一個方向

組態的配置是:

˙D/C-A INS-A ( 在維護終端機上稱為 "Normal")

˙D/C-A INS-B ( 在維護終端機上稱為 "Inverse")

D/ C 代表 " 投落而且繼續"， 在它之後的文字 ( A= 線路側 "A") 表示 " 投落 " 側 (也就是 "A" 意指 "A主側"，所以保護側是 "B" )。末位文字 (INS-B 或INS-A) 指示塞入側。

注意：字母 "A" 和 "B" 不被表示一個特定的板或埠在機框的一個實體槽中;"A" 和 "B" 只是在這個段落中，被用來識別一個線方向。

進一步的訊息請參考圖1-21上展示 D/C-A INS-A 組態(在維護終端機上稱為 "Normal")，圖1-22上展示 D/C-A INS-B 組態( 在維護終端機上稱為 "Inverse")。
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圖1-21  投落而且繼續 D/ C A INS A ("正常")
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圖1-22  投落而且繼續 D/ C A INS B ("倒轉")
以"投落而且繼續"構成的二個連接的 SNCP 環(雙節點連接) 表示在圖1-23 中。它展示在二個節點 1 和 8 之間路徑信號連接。

有關的路徑信號是：
‧節點 3、4、6 和 10連接為投落而且繼續(D/C-A INS-A)。

‧節點 2、5、7 和 9連接為穿越通過。

‧節點 1、8 連接為投落/塞入保護。

注意下列各項用辭為在維護終端機的術語：

pass-through =雙向連接。

drop/ins protection=雙向保護連接。

在正常條件中，單向的訊務 1 到 8 假設為 1-> 2-> 3-> 6-> 7-> 8 ，在第一個環之上的節點 2 和 3之間故障之後 (參閱圖1-24) ，在節點 3 操作切換，其鏈路方向是：1-> 5-> 4-> 3-> 6-> 7-> 8。

在第二個環之上的節點 6 和 7之間的第二故障產生之後(參閱圖1-24)，節點 8 操作切換，原先節點 4 和 3之間的 pass-through 不能再用，其鏈路上所選的方向是：1-> 5-> 4-> 10-> 9-> 8。
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圖1-23  投落而且繼續
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圖1-24  投落而且繼續–第一和第二個故障
1.5.5  MS-SPRING保護
下列各項 MS-SPRING 保護被支援 :

‧2 心 MS-SPRING 在 STM-16 ( VC4 層次)，本版本不提供。

‧4 心 MS-SPRING 在 STM-64介面(NPE－網路保護設備)
主要特性如下:  
－D&C + 插入多工區段共享保護環路現用通道（RIW）

此特性（描述於 ITUT G.842）適用於雙節點（dual node）環路互連，這個方法使用主環路和次環路互連節點之工作頻寬。

－D&C + 插入多工區段共享保護環路備用通道（RIP）（將來版本）
此特性（描述於 ITUT G.842）適用於雙節點（dual node）環路互連，這個方法使用主環路和次環路互連節點之備用頻寬。

－保護通道接取（Protection Channel Access）
在網路保護設備應用上，1670SM支援保護通道接取（PCA）， 這個特性提供在保護通道上配置和搬運低優先等級（low-priority）資料的能力，當保護頻寬需要保護高優先等級資料時，在保護通道接取路徑搬運之資料會被丟棄。保護通道接取路徑也可被設定為透通或者插入/投落連接。在環路的接取點上，保護通道接取路徑搬運之低優先等級資料可以被監視性能和告警，但中介節點不可以被監視。在設備上，抑制保護通道接取的能力是不需要的。

－可程式控制之等待復原時間（Programmable WTR）

1670SM支援等待復原（Wait To Restore）時間（1 –15 分）以便從障礙狀態恢復。在4心多工區段共享保護環路，有三個等待復原時間必須設定：環路等待復原時間、東向區段等待復原、西向區段等待復原時間，以下是可允許之數值：
－ 1 – 15 分鐘，間隔 1分鐘;  
－ 20, 30, 45, 60, 90 分鐘; 
－ 2, 4, 12, 24, 48 小時; 

－可程式控制之延緩時間（Hold off time）(未來版本)

線路切換的延緩時間可設定於 0– 10秒的範圍，間隔為 0, 30ms, 50ms, 70ms, 100 ms, 300ms, 500ms, 700ms, 1s, 3s, 5s, 10s。 

－練習命令管理（Exercise Command Management）
1.5.5.1  2心MS-SPRING
（參閱圖1-25至圖1-30）
2 心 MS-SPRING ( 多工區段共享保護環 ) ，由一組裝有兩個雙向埠的 NE's 所組成，一個為順時針方向而另一個為逆時針方向。 MS-SPRING 被說 "二心" 因為每雙毗連的 NE's 被二心光纖連接，每心一個方向。

MS-SPRING是相對於 SNCP 外另一可供選擇的保護方式。MS- SPRING 允許相同的 AU4 同時在順時針和反時針方向上連接而且能在每個跨距中被插入和抽出，相反地 SNCP 連接佔滿整個的鏈路同一個 AU4 的兩側。

2F MS-SPRING 的頻寬分別地被區分為二等份的相等的容量稱為 "工作"( AU4#1 到 AU4#8) 和 "保護" ( AU4#9 到 AU4#16)容量。AU4#1 一直到 AU4#8 分別被 AU4#9 到 AU4#16 保護。"工作" 容量被用來攜帶 "高的優先次序訊務"，而 "保護" 容量使用於"低的優先次序"訊務，在故障的情況下此低優先次序訊務將會遺失。 在這個版本中，"低的優先次序"連接不被處理。

當下列各項告警產生時會啟動 MS-SPRING：

˙LOS、LOF、MS AIS、EXBER(B2)，信號劣化 (B2)
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圖1-25  2F MS-SPRING連接
2 心 MS-SPRING 自動保護切換(APS)

在光纖挖斷的情況下，MS-SPRING 的 APS 使用一個同步順序的 "橋接" 和 "切換"操作，讓故障毗連的二個 NEs 內部連接作一修正而允許 "高的優先次序" 訊務被回復。

只有毗連故障的 NE 對"切換" 和 "橋接"功能有關連，而所有其他的 NEs 之最終組態是"通過"所有的 "保護"(低的優先次序)的 AU4s。

在圖1-26、圖1-27 及在圖1-28、圖1-29，摘要說明連接如何因為一個 "橋接" 或 "切換"的操作而被修正。橋接操作在 Tx 側執行而切換操作在 Rx 側執行。

˙B 側上的"橋接"操作將流出"高的優先次序" A 訊務改變路由到流出"保護" B 容量。

橋接功能在有關的 AU 保護上相反側增加一個連接。

˙當 B 側發生"切換" 操作，所有屬於 A 工作容量做為路徑源的 AU4 連接，會被流入B 保護作為路徑源的連接所取代，而信號維持相同的終點連接。此切換功能將流入路徑源替換成來自相反側之保護路徑源。

同樣地 :

˙在 A 側 "橋接" 操作將流出"高的優先次序" B 訊務改變路由到流出"保護" A 容量。

橋接功能在有關的 AU 保護上相反側增加一個連接。

˙當 A 側發生"切換" 操作，所有屬於 B 工作容量做為路徑源的 AU4 連接，會被流入A 保護作為路徑源的連接所取代，而信號維持相同的終點連接。此切換功能將流入路徑源替換成來自相反側之保護路徑源。
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圖1-26  橋接"B側 "操作的影響
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圖1-27  橋接"A 側"操作的影響
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圖1-28 切換"B 側"操作的影響
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圖1-29 切換"A 側"操作的影響
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在圖1-30描述一個網路中有一個故障之橋接和切換同步動作讓訊務復原的最終效果。他們是經由一個使用 K1 和 K2 位元組的協定實行。故障的區間被不被故障影響的區間的保護訊務替換。K1 和 K2在毗連故障的節點之間被交換，而在其他節點K1 和 K2則直接通過。
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圖1-30 鏈路中斷復原運作
1.6  碼框結構

SDH 標準在碼框的區段添加位元組 (SOH) 提供相當數量的服務通道。這些位元組作為區段維護(碼框對準、同位比次查核、網路管理操作、輔助的通信等)。
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圖1-31  VC-4結架構和POH位元組內容
˙ J1 ( 路徑追蹤)利用傳送一個64-8位元循環模態以查對連接導通。

˙ B3 在攪碼之前的 VC4 上執行 BIP-8 得到的結果。

˙ C2 用來指示是否有 VC4 或酬載結構。

˙ G1 (路徑狀態) 用來傳送鏈路狀態資訊到遠端終端機。

 - 四個位元用在FEBE Tx(遠端訊息塊錯誤)，十進位數 0-8 表示 BIP-8 碼違反的個數；(不合理的數值 9 到 15 表示沒有錯誤)

 - 一個位元載送FERF Tx告警信號和其他的三個數字沒有利用。

˙ F2（使用者數據通道）傳送和交接來自SERVICE單體之數據通道。

˙ H4 （位置指示器）複碼框指示器（TUG之酬載架構）指示每一複碼框之子碼框。

˙ F3（使用者數據通道）傳送和交接來自SERVICE單體之數據通道。

˙ K3 高階路徑保護（HOP），本版本不提供。

˙ N1 網路操作位元組，（彙接連接監視TCM用）本版本不提供。
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圖1-32  STM-1 結構和 SOH 位元組內容
A1-A2 六個八位元之形式 A1=11110110 和 A2=00101000 所組成的校準字。

J0    再生區段追蹤。

B1    在前一碼框的攪碼器輸出上執行 BIP-8 程序得到的結果。在未攪碼之前插入到目前的碼框內；它被利用在再生區段中估計誤碼率。

B2    三個八位元組，前一碼框中除去 SOH 首三列以後執行 BIP-Nx24 編碼的結果。在未攪碼之前插入到目前的碼框內；因為他們被利用估計在多工器之間的誤碼率，所以他們不被再一次在再生器中估計。

E1-E2 (連絡電話，EOW) 用於再生器間 (E1) 和多工器間(E2)之服務電話通信。

D1-D3  在TMN網路再生器間用作一條192 Kbit/s 數據通信通路。

D4-D12 在TMN網路多工器之間被利用當做為一條576 Kbit/s的數據通信通路。

F1    (使用者通路) 用來傳送從服務單元收到的一個數據通道。

K1-K2  作為APS指示 ( 自動保護切換)；最後三個 K2 位元 (b6-b8) 在多工器之間被用做像是作為 FERF 和AIS 告警的MS-RDI 多工區段遠端指示。

S1    指示同步路徑狀態的同步狀態(b5-b8)。

M1    指示多工區段 MS-REI 遠端訊息塊錯誤 (FEBE) 。

注意：
-  X 記號的位元組保留給本國使用。

-  所有的未標記的位元組被保留給未來的國際標準化(給與媒體相關的附加的國家用途和其他的目的)。 

-  Δ記號是媒體相關的位元組，目前不使用。

-  ‧記號位元組為沒有被攪碼( 像整個的第一列)。

圖1-33  STM-4 結構和 SOH 位元組內容
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 A1-A2  對準字 A1=11110110、A2=00101000，用於四個 STM-1 的所有的槽。

 J0     再生區段追蹤。

 Z0     (備用)這些位元組被為將來的國際的標準化保留。

 B1   在前一碼框執行 BIP-8 計算得到的結果(在攪碼之後)。被用來預估再生器之間的誤碼率。

 E1   再生器間之服務電話通信。使用第一個 STM-1 槽位。

 F1   使用者可使用(來自服務單元的資料) 。使用第一個 STM-1 槽位。

 D1-D3  用於 TMN 網路內的一條192 Kbit/s 數據通信通路。使用第一個 STM-1 槽位。

 B2    前一碼框中除去 RSOH三列以後執行 BIP-Nx24 編碼的結果。用於估算在多工器之間的誤碼率。使用所有槽位。

 K1-K2  為 1+1 MS 蹤跡線性保護指示和 FERF，AIS 告警。使用第一個 STM-1 槽位。

 D4-D12 用於 TMN 網路內的一條 576 Kbit/s 數據通信通路。使用第一個 STM-1 槽位。

 S1   指示同步路徑狀態的同步狀態(b5-b8)。使用第一個 STM-1 槽位。

 E2   為在多工器間之服務電話通信。使用第一個 STM-1 槽位。

 M1    指示區段 FEBE (STM4)。使用第三個 STM-1 槽位。
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圖1-34  STM-16 結構和 SOH 位元組內容
A1-A2  對準字 A1=11110110、A2=00101000，用於16個 STM-1 的所有的槽。

 J0     再生區段追蹤。

 Z0     (備用)這些位元組被為將來的國際的標準化保留。

 B1   在前一碼框執行 BIP-8 計算得到的結果(在攪碼之後)。被用來預估再生器之間的誤碼率。使用第一個 STM-1 槽位。

 E1   再生器間之服務電話通信。使用第一個 STM-1 槽位。

 F1   使用者可使用(來自服務單元的資料) 。使用第一個 STM-1 槽位。

 D1-D3  用於 TMN 網路內的一條192 Kbit/s 數據通信通路。使用第一個 STM-1 槽位。

 B2    前一碼框中除去 RSOH三列以後執行 BIP-Nx24 編碼的結果。用於估算在多工器之間的誤碼率。使用所有槽位。

 K1-K2  為 1+1 MS 蹤跡線性保護指示和 FERF，AIS 告警。使用第一個 STM-1 槽位。

 D4-D12 用於 TMN 網路內的一條 576 Kbit/s 數據通信通路。使用第一個 STM-1 槽位。

 S1   指示同步路徑狀態的同步狀態(b5-b8)。使用第一個 STM-1 槽位。

 E2   為在多工器間之服務電話通信。使用第一個 STM-1 槽位。

 M1   指示區段 FEBE (STM16)。使用第三個 STM-1 槽位。
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圖1-35  STM-64 結構和 SOH 位元組內容

A1-A2  對準字 A1=11110110、A2=00101000，使用所有的槽位。

 J0     再生區段追蹤。

 Z0     (備用)這些位元組被為將來的國際的標準化保留。

 B1   在前一碼框執行 BIP-8 計算得到的結果(在攪碼之後)。被用來預估再生器之間的誤碼率。使用第一個 STM-1 槽位。

 E1   再生器間之服務電話通信。使用第一個 STM-1 槽位。

 F1   使用者可使用(來自服務單元的資料) 。使用第一個 STM-1 槽位。

 D1-D3  用於 TMN 網路內的一條192 Kbit/s 數據通信通路。使用第一個 STM-1 槽位。

 B2    前一碼框中除去 RSOH三列以後執行 BIP-Nx24 編碼的結果。用於估算在多工器之間的誤碼率。使用所有槽位。

 K1-K2  為 1+1 MS 蹤跡線性保護指示和 FERF，AIS 告警。使用第一個 STM-1 槽位。

 D4-D12 用於 TMN 網路內的一條 576 Kbit/s 數據通信通路。使用第一個 STM-1 槽位。

 S1   指示同步路徑狀態的同步狀態(b5-b8)。使用第一個 STM-1 槽位。

 E2   為在多工器間之服務電話通信。使用第一個 STM-1 槽位。

 M1   指示區段 FEBE (STM64)。使用第三個 STM-1 槽位。

第2章 Alcatel 1696WM設備
2.1  設備簡介




Alcatel 1696是一套適用於大都會核心與接取網路應用的DWDM（Dense Wavelength Division Multiplexing）傳送網路設備。在2心光纖環狀網路組態，最大可擴充至有保護之32 通道或無保護之64 通道或其它混合使用模式。
Alcatel 1696支援高度模組化架構，可應用於點對點、線狀塞取/投落及環路組態。升級或擴充可在服務(In-service)狀況下進行，不會影響或中斷任何使用中訊務。
2.2  設備應用
2.2.1  應用
 Alcatel 1696可提供下列各種服務：
· 同步傳輸服務(Synchronous Transmission Services)：
STM-1/SONET OC-3, STM-4/SONET OC-12, STM-16/ SONET OC-48
· 交換數據服務(Switched Data Services)：
ATM 155, 622 and 2488Mb/s
· 資料中心服務(Data Center Services)：
ESCON, Fiber Channel (FC, 2FC)
· 區域網路服務(LAN Services)：
FDDI, Fast Ethernet and Gigabit Ethernet, Digital Video
· 
· 
2.2.2  主要特性

Alcatel 1696的主要特性包含：(參閱圖2-1)
· Dense wavelength division multiplexing (DWDM)
· Up to 32 optical channels 

· 100 GHz (0.8 nm) channel spacing based on ITU-T G.692 standardized frequencies

· Universal 3R multi-rate transponder accepting all bit rates between 100 Mb/s and 2.5 Gb/s (MCC: Multi-Clock Channel Card)

· 2.5 Gb/s optical channel transponder compliant with ITU-T G.709 for end-to-end channel management (OCC: Optical Channel Card)

· 4xAny TDM module combining any mix of up to 4 client signals (100Mb/s-1.25Gb/s) into a 2.5 Gb/s optical channel, compliant to SDH/Sonet framing standard

· 18 dB span budget without optical amplifier for Metro Access applications
· 8 ch. + 8 ch. + 8 ch. + 8 ch. modular hub node structure 

· Low loss 4 ch. and 8 ch. OADM

· Customer Premises optimized node

· 32 x 32 built-in optical crossconnection matrix

· Per channel selectable 1+1 optical channel protection (detection + switching time < 50 ms)

· Managed by Alcatel 1353 SH and 1354 RM
2.3  系統架構
Alcatel 1696可組構成HUB、OADM（Optical Add-Drop Multiplexer）節點。(圖2-2)
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圖2-1  Alcatel 1696 WM設備
圖2-2  大都會2心光纖環路
2.3.1  網路拓樸
Alcatel 1696支援下列各種網路拓樸：
· Point-to-point
· Point-to-point with linear add-drop
· 2-fiber ring with single hub-node
· Fully meshed 2-fiber ring
· Inter-connected rings with drop and continue
2.3.2  節點架構
Alcatel 1696支援”HUB”及”OADM”節點架構。
( HUB節點


· 
· 
· 
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圖2-3  32通道的終端節點
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( OADM節點
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1696支援4通道及8通道的OADM節點。圖2-5顯示為4通道的OADM節點。
圖2-5  4通道的OADM節點
2.3.3  波長
1696最大可支援32個通道，遵循ITU-T G.692所定義的光柵標準，通道之間距為100GHz。表2-1顯示其波長構成。
表2-1  1696波長構成
	Channel
	( [nm]
	Channel
	( [nm]
	Channel
	( [nm]
	Channel
	( [nm]

	1
	1553.33
	9
	1543.73
	17
	1561.42
	25
	1535.82

	2
	1552.52
	10
	1542.94
	18
	1560.61
	26
	1535.04

	3
	1551.72
	11
	1542.14
	19
	1559.79
	27
	1534.25

	4
	1550.92
	12
	1541.35
	20
	1558.98
	28
	1533.47

	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	1549.32
	13
	1539.77
	21
	1557.36
	29
	1531.90

	6
	1548.51
	14
	1538.98
	22
	1556.55
	30
	1531.12

	7
	1547.72
	15
	1538.19
	23
	1555.75
	31
	1530.33

	8
	1546.92
	16
	1537.40
	24
	1554.94
	32
	1529.55


2.4  轉頻器(Transponders)
1696 WM支援四種型態的轉頻器：

( A universal 3R轉頻器，可接受不同速率的電路從100Mb/s到2.5Gb/s。

( 2.5 Gb/s轉頻器符合ITU-T G.709規範，可提供端對端的通道管理。

( 10Gb/s轉頻器符合ITU-T G.709規範，可提供端對端的通道管理。
( A TDM集縮器（concentrator）可將4種低速介面信號多工組合成2.5 Gb/s光通道。
每一種轉頻器均有電矩陣（electrical matrix）可經由管理者設定提供下列應用：（圖2-6）
· 光/電/光再生(O/E/O regeneration)
· 投落而且繼續(Drop and continue)
· 本地或遠端折回 (for testing & fault identification)
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圖2-6  1696 WM轉頻器
2.4.1  複頻卡Multi-Clock Card (MCC)
MCC是一塊3R轉頻器，它支援100Mb/s至2.5Gb/s之各種速率例如：Fast Ethernet、FDDI、ESCON、Digital Video、STM-1/OC-3、STM-4/OC-12、Fiber Channel(FC)、2FC、Gigabit Ethernet、STM-16/OC-48等等。MCC上各種介面速率可經由遠方網路管理者遙控設定。

本硬體之波長為可調式，目前版本提供2種可調波長，未來可提供4種可調波長。同時本轉頻器支援以SDH/SONET信號之B1 byte為基礎的效能監視。 
2.4.2  2.5 Gb/s Optical Channel Card (OCC)轉頻器
OCC是一塊3R轉頻器，它可提供 2.5Gb/s光通道端對端管理。它是屬於固定速率之轉頻器，可接受任何 STM-16/OC-48速率(2.488Gb/s)之數位信號。OCC遵循 ITU-T G.709規範。光通道表頭提供QOS及連接的各項資訊。
2.4.3  分時多工(TDM)集縮器
1696 TDM係OCC、MCC之前級，它可混合多種不同速率信號進入單一2.5Gb/s光通道，例如：2 ×ESCON及2 ×STM-4/OC-12或2 ×GbE。各種介面以卡匣方式插在本系統，最多可同時插入4個卡匣。它可提供3種形式的卡匣：（圖2-7）
· 低速率卡匣：Fast Ethernet、FDDI、ESCON及Digital Video
· SDH/SONET卡匣：STM-1/OC-3及STM-4/OC-12
· GbE/FC卡匣：Gigabit Ethernet
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圖2-7  1696 TDM集縮器實例
2.4.4  10 Gb/s Optical Channel Card (OCC)轉頻器
此轉頻器功能與2.5 Gb/s Optical Channel Card類似，但其速率提升至9.953Gb/s（STM-64/OC-192），除可接受SDH/SONET標準格式外，亦可支援10GbE介面。
2.5  保護機制

1696提供2種保護機制：


- 外部保護：客戶設備保護（Client Equipment Protection）


- 內部保護：光層保護（Optical Layer Protection）
2.5.1  客戶設備保護
Alcatel 1696WM 2心光纖環路可提供2條獨立的路徑（通常是往東、往西兩個方向），此2條獨立路徑可做為客戶設備負載平衡（load sharing）或保護切換之用。
2.5.2  光層保護

1696光保護機制支援下列主要特性：
·  Detection and protection switching on optical loss < 50ms .
·  Applicable for point-to-point, linear add-drop links and ring configurations .
·  Optical protection can be independently configured on a per-wavelength basis .
1696光通道保護有兩種保護方式：
· ‘Optical’ SNCP/UPSR：如圖2-8所示，OPC (Optical Protection Card)及轉頻器用以分歧及結合1696WM及客戶設備間的光信號，送端的信號被分歧，同時沿著環狀網路的順時針及逆時針路由到收端，收端則依收信情況選取較好的信號。
· ‘Electrical’ SNCP/UPSR：如圖2-9所示，類似’Optical’ UPSR，但轉頻器沒有備援，且不須OPC卡板，可降低成本。
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圖 2-8  ‘Optical’ SNCP/UPSR：應用MCC轉頻器的實作例子
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圖 2-9  ‘Electrical’ SNCP/UPSR：應用MCC轉頻器的實作例子
2.6  設備建置

Alcatel 1696系統在同一21”機架上可擴充至有保護之32通道或無保護之64通道。圖2-10所示機架設計包含一主機框(master shelf)及三個延伸機框，其容量可支援到32個通道的背對背終端機。
圖2-10  32通道背對背終端機（32通道往東及32通道往西）
每塊卡板的功能如表2-2所示。

表2-2  卡板功能敘述
	Card reference
	Description

	Multi-Clock card 
	3R-Multi-rate card for all bit rates from 100 Mb/s to 2.5 Gb/s

	2.5 Gb/s Optical Channel Card
	2.5 Gb/s Optical Channel Card supporting ITU-T G.709 optical channel overhead

	4 x Any TDM concentrator
	TDM concentrator accepting plug-in cartridges 

	Low bit rate cartridge
	Plug-in cartridge for 4 x Any concentrator supporting FE, FDDI, ESCON, digital video

	SDH/SONET cartridge
	Plug-in cartridge for 4 x Any concentrator supporting STM-1/OC-3 and STM-4/OC-12 

	GbE/FC cartridge
	Plug-in cartridge for 4 x Any concentrator supporting GbE and Fiber Channel

	10 Gb/s Optical Channel Card 
	10 Gb/s Optical Channel Card supporting ITU-T G.709 optical channel overhead

	OMDX
	8 ch. mux/demux card for hub nodes

	4 ch. OADM
	4 channel OADM 

	8 ch. OADM
	8 channel OADM

	ESC
	Equipment / Shelf controller card 

	SPVM
	Optical supervisory channel card (1510 nm)

	EDFA
	Optical amplifier card

	OPC
	Optical protection card (1 per optical channel)

	Fans
	Fan drawer (1 per shelf)

	PWS
	Power supply card

	HK
	House-keeping card 

	RA
	Remote alarm card

	UI
	User interface for data user channel

	LAN_Q
	LAN access card for network management

	LAN_IS
	LAN access card for inter-shelf connection


2.7  網路管理
1696由Alcatel 1353SH在EML(Element Management Layer)階層及由1354RM所管理。1353SH是網路元件管理員，提供網路工作者操作、管理、維護SDH塞取多工機(Add & Drop Multiplexers)，數位交接機(DXC)，分波多工機(WDM)，SDH/PDH微波及海纜傳輸等設備。1354RM為區域網路管理員，主要的功能為負責完成端對端連接程序的管理，網路故障即時告警與診斷及提供網路工作者維修的工具，並可監視客戶個別電路的服務品質。1353SH及1354RM均為網管作業系統主要的成員。圖2-11所示為Alcatel傳輸網路管理系統。

圖2-11  Alcatel傳輸網路管理系統
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第三章  感想與心得
今年可以說是傳輸10G的一年。區分公司今年度建設Alcatel 10Gb/s SDH傳輸設備，預計年底可提供服務。中華電信投資二千萬美元，在今年七月和北電網絡簽定採購合約，向北電採購DWDM和SDH長途光纖設備，建設全台首套具備高密度波分多工功能，容量為10Gb/s的環島光纖骨幹網路，預計在2003年下半年提供服務。
回顧88年7月1日建置ADSL中小學寬頻上網迄今，ADSL客戶數大量成長。以新營營運處為例，當初中小學ADSL 101路，89年底不到1500路，90年底15000路，至今年10月底可達30000路。寬頻客戶數的增加帶動後端骨幹網路容量的需求，適時的引進高容量傳輸網路設備來傳送包含DSLAM、ATM設備及Gigabit Ethernet等FTTB相關設備實為一重要課題。
未來將是一個全光網路，信號傳送將是以IP為主。光纖需求量的增加，DWDM及CWDM設備的引進會是一個不錯的解決方法。由WDM組構成OADM節點，以及未來適時引進OXC（Optical Cross-Connect）、OPR（Optical Packet-Router）設備，同時客戶端接取設備速率若能提升，將可加速邁向全光網路之境界。
新固網業者已於89年陸續加入營運，雖然在Last Mile遇到瓶頸，但在骨幹網路建設上，因無舊包袱，得以建置新一代網路設備，進入市場與我們競逐。現在擁有Last Mile，是我們競爭的最大利基。Last Mile、FTTB的建置以及網際網路服務內容的發展，若能配合傳送網路的妥善規劃建置，必能達到未來多樣化服務之需求，提升服務品質，增裕我們的營收。
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圖100. 切換"B 側" 運作的效果





圖101.1-29 切換"A 側" 運作的效果
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