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Fig. 241 Example of Full-Open SpectralWave System 40-Channel Operation




[image: image21.wmf]行政院研考會

/

省

(

市

)

研考會

編號欄

 

 

 

 

 


系統識別號：C09102837 

公  務  出  國  報  告  提  要

                                                  頁數：48   含附件：是

報告名稱：

赴日本NEC公司實習「SDH&DWDM整合式網路管理系統」出國報告書
主辦機關：

中華電信北區分公司
連絡人/電話：盧婉屏/2344-3261

出國人員：江文溪  中華電信北區分公司  長途傳輸處  科長

磨佩君  中華電信北區分公司  長途傳輸處  中心主任

翁同義  中華電信北區分公司  網路維運處  助理工程師
出國類別：實習

出國地區：日本東京、川崎

出國期間：民國91年06月16日 ~ 民國91年06月29日

報告日期：民國91年08月26日

分類號/目：H6/電信  H6/電信

關鍵詞：SDH&DWDM整合式網路管理系統
內容摘要：為順應世界電信標準發展趨勢，配合政府推動亞太營運中心計畫，滿足客戶需求及提昇傳輸網路品質，中華電信公司依據「同步數位階層網路發展策略」計畫之時程，積極引進歐規SDH設備。前長通分公司自86年起即開始引進SDH設備，以建設長途骨幹網路，截至90年6月先後引進台澎金馬第二光纖海纜系統、第一期SDH主幹網路系統、東部SDH數位微波系統、第二期SDH主幹網路系統及第1-3期SDH主幹網路系統，上述SDH設備/系統皆為NEC公司產品，並提供網路管理系統。目前本分公司大台北地區市話網路600V及U-Node建設案之設備，亦為NEC公司產品。本案係奉中華電信公司九十一年六月十日信人二字第91 A3500207號函核准派員赴日本NEC公司實習「SDH&DWDM整合式網路管理系統」，以熟悉相關建設案傳輸設備及網路管理系統之運作，俾利未來網路系統之規劃、設計、建設與維運。
本文電子檔已上傳至出國報告資訊網

摘       要

為順應世界電信標準發展趨勢，配合政府推動亞太營運中心計畫，滿足客戶需求及提昇傳輸網路品質，中華電信公司依據「同步數位階層網路發展策略」計畫之時程，積極引進歐規SDH設備。前長通分公司自86年起即開始引進SDH設備，以建設長途骨幹網路，截至90年6月先後引進台澎金馬第二光纖海纜系統、第一期SDH主幹網路系統、東部SDH數位微波系統、第二期SDH主幹網路系統及第1-3期SDH主幹網路系統，上述SDH設備/系統皆為NEC公司產品，並提供網路管理系統。目前本分公司大台北地區市話網路600V及U-Node建設案之設備，亦為NEC公司產品。 

本案係奉中華電信公司九十一年六月十日信人二字第91 A3500207號函核准派員赴日本NEC公司實習「SDH&DWDM整合式網路管理系統」，以熟悉相關建設案傳輸設備及網路管理系統之運作，俾利未來網路系統之規劃、設計、建設與維運。

本出國報告書之章節包括「目的」、「過程」、「實習心得」、「感想與建議」及「附件」，其中實習心得部分著重於DWDM系統及U-Node系統之探討及應用，以及SDH & DWDM整合式網路管理系統(INC-100MS)之特性及應用。
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一、目的

本案係奉中華電信公司九十一年六月十日信人二字第91A3500207號函核派本分公司長途傳輸處江文溪、磨佩君及網路維運處翁同義等三員赴日本NEC公司實習「SDH &DWDM整合式網路管理系統」，以熟悉相關建設案傳輸設備及網路管理系統之運作，俾利未來網路系統之規劃、設計、建設與維運。

二、過程   
	日  期
	工  作  摘  要
	地  點

	6/16
	台北→川崎(去程)
	台北/川崎

	6/17 ~ 6/18
	Open Ceremony

上課：Orientation & SDH Theory（並訪問NTT網管中心）
	東京

	6/19 ~ 6/21
	上課：Description on Spectral Wave 40 DWDM、U-Node BBM、Integrated NMS INC-100MS
	川崎

	6/22 ~ 6/23
	假日
	川崎

	6/24 ~ 6/28
	實習：Practice on INC-100MS  (Operation setup, Database/NE Configuration, Network Management with NE, Terminal and Add/Drop Network Management, OAM&P)
	川崎

	6/29
	川崎→台北(回程)
	川崎/台北


三、實習心得

3.1 DWDM系統

3.1.1 NEC公司產製之DWDM系統稱Spectral Wave 40 CH DWDM，其系統分類如下：

(1) 全開放式(full-open)系統

   全開放式系統由兩端終端機(TERMs)及中間N個放大器(IL AMPs)構成，設備方塊圖詳Fig.1。終端機設備模組包括轉頻器(TPDN)、光多工器(OMUXC)、光解多工器(ODMUXC)、發射光放大器(TXA40C)及接收光放大器(RXA40C)。

(2) 整合式(integrated)系統

整合式系統之設備方塊圖詳Fig.2，兩端終端機(TERMs)不含轉頻器(TPDN)，惟NEC 2500A須配合使用colored STM-16 INTF單體。

(3) 背對背(back to back)系統

背對背系統由兩個全開放式系統及一個背對背終端機構成，設備方塊圖詳Fig.3。背對背終端機包括轉頻器(TPDNBB)、光多工器(OMUXC)、光解多工器(ODMUXC)、發射光放大器(TXA40C)及接收光放大器(RXA40C)。 

 3.1.2 DWDM系統之應用

          配合市話及長途傳輸網路設計之需求，DWDM 系統可應用於重疊環路(Overlaid Rings)系統、部分重疊環路(Partially Overlapping Rings)系統及DWDM系統，網路架構圖如Fig.4。

3.1.3 Spectral Wave DWDM系統之功能

Spectral Wave 40-Channel DWDM系統具有長距離中繼傳輸之自動功率減少(Automatic Power Reduction)、續活(Keep Alive)、 性能監視(Performance Monitoring)、自動功率控制(Auto Power Control)及網路管理等重要功能。自動功率減少(Automatic Power Reduction)功能圖如Fig.5，當光纜發生中斷時，IL2接收單體R2會收到LOS信號（LOC-OTS），IL2會自動將T2的輸出中止（即SHUT DOWN），在IL1的R1會偵測到LOS信號，IL1就會自動將T1輸出中止， SHUT DOWN的功能為保護人員避免遭受輻射損害及防止設備被燒毀。續活(Keep Alive)功能圖如Fig.6，當收到Loss of Signal時，TPND單體會產生keep alive信號(即all one信號)，以保持DWDM 設備輸出信號功率。如TPND將輸出信號中止，中間站的AMP可能無法即時反應，系統可能中斷。

  3.1.4 DWDM系統之擴充

NEC公司產製之Spectral Wave DWDM系統，在WDM Coupler機框插入頻帶多工 (BMUX)單體及頻帶解多工 (BDMUX)單體，可將40 CH DWDM系統升級為80 CH DWDM系統。

3.1.5 網路管理系統

Spectral Wave DWDM系統利用NEC公司INC-100MS元件管理系統(EMS)/網路管理系統(NMS)監視終端機及IL AMP設備之狀態、告警與電路指配。本地端亦可利用CID接至TERM COM或IL COM，查詢設備之狀態、告警與電路指配。此網路管理系統主要功能包括故障管理、性能管理、組態管理和安全管理等。

3.1.5.1故障管理(Fault Management)

對傳輸系統進行故障診斷、故障定位、故障隔離、故障改正以及路徑測試等功能，在DWDM系統中故障管理所監視的告警參數如下：

（1）SDH終端設備中的光發射單元之激光器輸出光功率

值不足或過載、輸入信號丟失及發送器劣化等。

（2）監測OTU單元之激光器輸出光功率值不足或過載、輸入信號丟失、發送器劣化及光輸入信號功率值不足或過載等。

（3）監測放大器單元之輸入信號丟失、輸入單波長信號丟失、PUMP 激光器偏流溫度過高及監測失效等。

（4）監測光接收單元之輸入 波長信號丟失、輸入單波長信號丟失、分波器溫度控制告警等。

3.1.5.2 性能管理(Performance Management)
故障管理監視的基本參數，性能管理亦須能監視,此外性能管理還有以下的管理功能:

（1）自動收集和分析誤碼性能參數.並以文件格式傳送給外部儲存設備。

（2）同時對所有終端設備進行性能監視。

（3）同時對所有性能監視設定門限值。

（4） 儲存和報告15分鐘及24小時監控之性能數據。
3.1.5.3組態管理(Configuration Management)
提供下列網路元件配置管理功能：

（1）初期設置。

（2）建立和修改網路拓樸圖。

（3）網路元件的狀態和控制。

3.1.5.4 安全管理(Security Management)
安全管理提供下列管理功能：

（1）操作等級及權限劃分管理

（2）操作者登錄管理

（3）日誌管理

（4）密碼管理

（5）管理區域劃分
3.2 INC-100MS網路管理系統

INC-100MS監視及控制NEC公司產製之SDH、WDM/ DWDM及UNODE等設備之網路管理系統，INC-100MS採Client Server架構，所有查詢設備狀態、告警及電路指配等工作，皆可在容易瞭解GUI畫面之工作站上操作。

3.2.1 INC-100MS與ITU-T TMN規範之關係

基本上，INC-100MS必須符合ITU-T Rec. M.3010之規範，INC-100MS與ITU TMN之關係如Fig.7。

3.2.2 INC-100MS網路管理系統特性

INC-100MS具有故障管理(Fault Management)、性能管理(Performance Management)、組態管理(Configuration Management)及安全管理(Security Management)等特性如Fig.8。

(1) 故障管理(Fault Management)

以圖形或文字顯示網路元件(含DCN)之現況，偵測及顯示網路元件之異常，且可追蹤及確認網路元件之異常，並將處理障礙過程記錄於log檔。 

(2) 性能管理(Performance Management)

依據使用者之要求，蒐集分析目前或Scheduled時間內網路元件效能訊息。

(3) 組態管理(Configuration Management)

  針對管理物件如機房(Officer)、網路元件(NE)及區段(Section)等分別註冊，可端對端路徑設計(End to End Path Design)、調訂(Provisioning)及同步信號組態設定。

(4) 安全管理(Security Management)

  依據使用者工作職責設定安全權限等級(Security Privilege Level)，INC-100MS使用者安全權限等級分為四級：系統管理者(Administrator)、系統操作者(System Operator)、維護操作者(Maintenance Operator)、臨時使用者(Casual User)。臨時使用者僅可看網路元件之組態及告警，不能執行任何會影響NE或MIB之指令；維護操作者可執行不會影響MIB之維護指令，系統操作者可執行新增(Create)、修改(Modify)及刪除(Delete)所有物件(User除外)之指令，系統管理者是唯一可執行新增、修改及刪除User之指令，同時亦可執行其他任何指令。此外，INC-100MS可運用Custom群組產生依使用者需求之組合權限者，惟執行者須具備Admin群組身份。

3.3 INC-100MS硬體架構

 3.3.1 INC-100MS至少支援下列四種硬體架構：

(1) 最小組態(Minimum Configuration)

    由一個Server與一個Client所構成，且Server與Client在同址，其組態圖如Fig.9(a)，適合小區域網路使用。

(2) 遠端多Client組態(Configuration with Remote Clients)由一個Server與多個Client所構成，組態圖如Fig.9(b)，每個Client可管理不同區域之NE。

(3) 雙重組態(Redundant Configuration)

由二個Server與多個Client所構成，組態圖如Fig. 9(c)，Server採雙重保護，二個Server可在同址，亦可異址裝設。

(4) 多Server組態(Multi-Server Configuration)

由多個Server與多個Client所構成，組態圖如

Fig.9(d)， 適合大區域網路使用。

  3.3.2 本分公司INC-100MS硬體架構
           本分公司現有NEC SDH網路分成：長途主幹網路及大台北地區市話網路等兩部份，其網管系統架構圖如Fig.10及Fig.11。為達到網管系統高可靠度及穩定度，系統架構採上節第三種及第四種混合組態，惟兩部份之網路收容於同一多重伺服器平台(Multi- Server Platform)。在圖Fig.10及Fig.11中，MS3252為Master Server(兼Area Server)，MS3251為Area Server，每個Area Server收容不同Sub-network，工作伺服器(Working Server)裝在電報大樓6F，備援伺服器(Standby Server)裝在電話大樓6F。

3.4 U-Node系統

3.4.1 U-Node BBM特性 

U-node BBM（Spectral Wave Universal Node Broad Band Manager）是NEC新一代傳輸網路系統，提供多服務功能，且具有良好之延展性，適合各種網路更新與擴充。 U-node BBM是NEC光傳輸系統Spectral Wave系列之核心產品，支援長距離傳輸網路介面，如SDH/SONET 10G、2.5G光介面及都會區網路如600M、150M、50M光介面及STM1E電介面；並支援PDH介面如DS3、2M、34M、45M及Giga-bit Ethernet介面。在10G/2.5G系統中，U-node BBM用MS-SPRing及SNC-P以高速切換時間作保護切換，在長距離傳輸網路中，提供了更可靠且低故障的網路。U-node BBM具有多項特點分述如下：
(1) 多用途的單體插槽提供彈性且可延伸的網路設計

U-Node BBM主機框有8個多用途的介面單體插槽，可藉由增加EXT16延伸機框，再增加8個多用途插槽，最多可增加至3個EXT16延伸機框，使多用途插槽的總數增加到32個。這些多用途插槽之間並無任何差別，主機框可支援任一類型的介面單體，亦即Ethernet/STM-16/STM-4/STM-1均可裝載於任一多用途插槽。多用途單體插槽概念，提供彈性且可延伸的網路設計。
(2) 用虛擬連結提供乙太網路彈性的頻寬傳送

U-Node BBM提供乙太網路界面，作為乙太網路和乙太網路之間IP封包的透通傳送。為了提高IP封包傳送的效率，採用了VC-4Xv虛擬連結。此虛擬連結使IP封包話務能有多種服務速率，可有效地經由既存的同步數位階層（SDH）網路傳送。
(3) 根據話務需求頻寬升級到STM-64

為了較大的話務需求，U-Node BBM可由增加EXT64延伸機框，而經濟有效地升級到STM-64系統。EXT64延伸機框可由內部匯流排連接到U-Node BBM的主機框。根據話務的需求，STM-64 2-Fiber MS-SPRing可輕易地升級到4-Fiber MS-SPRing。
(4) Colored光界面提供DWDM系統經濟整合途徑

U-Node BBM提供G692 grid精確波長的Colored光介面STM-16和STM-64。此Colored光界面不需任何的波長轉換器，可直接連接到Spectral Wave DWDM系統。U-Node BBM提供與Spectral Wave DWDM系統接續，經濟且可信賴的整合途徑。
(5) 多種網路拓樸

提供包括Dual Node Interconnection & Multiple Rings STM-16 port在多用途的插槽中，可彈性地設定成4-Fiber或2-Fiber MS-SPRing。譬如兩套的4-Fiber或四套的2-Fiber MS-SPRing可裝於主機框的八個STM-16單體槽。此功能可在Multiple Rings之間，經濟地互相連結與彈性的交接。
(6) 彈性提供256 X 256或512 X 512 VC-4交接矩陣

U-Node BBM有二類型的V-4矩陣，亦即PSW40和PSW80。PSW40具有40Gbit/s相當的矩陣容量或256 X 256 VC-4交接能力。另外，也可換成PSW80，其主要用於STM-64系統。其可有512 X 512 VC-4交接能力，且適用於4-Fiber STM-64。
(7) 交接矩陣提供了較低速的服務

為了較低的速率服務，EXTWB可收容2M，34M和45M界面。共有二類型的VC-12矩陣可供使用，亦即PSW5WB和PSW10WB。PSW5WB具有2016 x 2016 VC-12交接矩陣，而PSW10WB則具有4032 X 4032 VC-12交接矩陣，可使用於線路交接與以VC-12為基礎的話務集聚功能。
(8) VC-4-4c/VC-4-16c自動連續連結

ATM交換機的STM-4/16介面或POS port的IP路由器/交換機，要求4或16倍的VC-4連續的頻寬。連續連結的VC-4-4c或VC-4-16c可整個經由傳送路，保持此連續的頻寬。U-Node BBM能於STM-N介面偵測連續的連結和自動建立連續的VC-4-4c或VC-4-16c連結路徑，包括位於中間節點的交接矩陣在內。此機能可令使用者自由地使用頻寬，如同使用個別的VC-4s或連續頻寬的VC-4-Xc專線一般。
(9) TM-64/16/4/1支援SNCP

除了STM-64/16支援MS-SPRing外，從STM-1到STM-64以VC-4為基礎的每一個同步數位階層介面均支援SNCP，以VC-12為基礎，SNCP也可用於EXTWB。
3.4.2 U-Node BBM功能

3.4.2.1 U-Node BBM多工架構

U-Node BBM依據ETSI及ITU-T SDH相關的推薦書和規格設計，採用標準的SDH多工路徑將低速信號多工成高SDH信號，其多工架構如Fig.12。

3.4.2.2 信號介面

U-Node BBM能載送之信號依介面單體而定，可載送下列各種不同之信號。
(3) SDH光信號介面

· STM-64

· STM-16

· STM-4

· STM-1

· STM-0
(2) STM-1電信號介面

(3) DS3電信號介面

(4) GBE信號介面
3.4.2.3 交接能力

U-Node BBM交接能力因介面單體而異，如下表：

(1) PSW40單體

	交接種類
	交接能力

	VC-4(STS-3C)
	256 X 256

	VC-3(STSS-1)
	768 X 768


(2) PSW40單體

	交接種類
	交接能力

	VC-4(STS-3C)
	512 X 512

	VC-3(STSS-1)
	1536 X 1536


3.4.2.4 保護切換

U-Node BBM提供保護切換有：單體保護切換、光纖線路保護切換、電路路徑保護切換、連接環保護切換等。
3.4.2.5同步

(1) 輸入同步時鐘介面

· DS1 SF/ESF Without Traffic

· 2048kbit/s Without Traffic

· 2048kbit/s

· 64K Composite Clock
(2) 輸出同步時鐘介面
· DS1 SF/ESF Without Traffic

· 2048kbit/s Without Traffic

· 2048kbit/s

· 64K Composite Clock and 6.3MHz Clock

3.4.2.6 性能監測

U-Node BBM性能監測位置（點）與內容如表：      
	監測位置（點）
	監測內容

	各光信號輸出入點，包括再生區間光信號
	光功率、BBE、CV、ES、SES、UAS

	多工區間信號
	BBE、CV、ES、SES、UAS、FEBBE、FECV、FEES、FESES、FEUAS。

	DS3信號
	CV、ES、SES、LOSS。

	HP(High Order Path)
	BBE、CV、ES、SES、UAS、FEBBE、FECV、FEES、FESES、FEUAS。

	HPT3(High Order Path DS3)
	CV、ES、SES、UAS、FECV、FEES、FESES、FEUAS。


BBE

   :Background Block Error

CV


:Code Violation seconds

ES


:Error seconds

SES


:Severely Error seconds

UAS


:Unavailable Seconds

FEBBE

:Far-End Background Block Error

FECV


:Far-End Code Violation seconds

FEES


:Far-End Error seconds

FESES

:Far-End Severely Error seconds

FEUAS

:Far-End Unavailable Seconds
3.4.3 設備架構

U-Node BBM機械外觀如Fig.13，係符合ETSI規格ETS-300119規定。採前面接取方式，不但提供電纜及光纜連接，而且也提供其他纜線的連接諸如電源供給、連絡電話、外部時鐘源、局站告警和管理系統等。U-Node BBM機框以主機框為核心，另有STM-64延伸框、STM-16延伸框、延伸寬頻介面及混合裝載機能，分述如下：

3.4.3.1 U-Node BBM主機框

Fig.14為U-Node BBM主機框，PSW40單體具有4OGbit/s相當的矩陣容量的交接矩陣單體，其能交接256 X 256個VC-4。也可換成PSW80單體，其主要用於STM-64系統，其能交接512 X 512個VC-4。U-Node BBM主機框具有8個多用途的介面單體卡槽(Interface)，每個卡槽具有2.5G bit/s相當的容量，介面單體有下列不同選擇:
        (1) SINF16

每個單體收容一個STM-16介面單體通路，即每卡槽容量為2.5G bit/s。

 (2) SINFM

SINFM為STM4/STM-1介面共用的單體，具有4 x STM-4或16 x STM-l容量，即每卡槽有2.5G bit/s容量。
(3) GBE

GBE為Gigabit Ethernet介面單體，每個單體具有2個通道的容量，即每卡槽有2.5G bit/s容量。

3.4.3.2 STM-64延伸框

EXT64延伸框如Fig.15，將U-Node BBM擴充為1個STM-64系統。其有4個STM-64介面的插槽，且如同2F SNCP一樣，提供2/4-Fiber MS-SPRing。EXT64是以內部匯流排互連到主機框，其管理就如U-Node BBM介面一部份。

3.4.3.3 STM-l6延伸框

EXT16延伸框如Fig.16，其所用介面如同主機框。特別值得一提為在1個STM-64系統中，EXTl6具有400%塞取能力(或200%具有保護的tributary)。EXTl6以內部匯流排互連到主機框，其管理就如U-Node BBM介面一部份。

3.4.3.4 延伸寬頻介面

當需求是較低的速率的服務，諸如2M、34M與45M介面。此EXTWB(如Fig.17)可以內部匯流排互連到U-Node BBM主機框，其管理如U-Node BBM介面一部分。

3.4.3.5 混合裝載機框

混合裝載機框如Fig.18 , 1個SINFM能收容最大l6 port的STM-l光介面。高密度整合的STM-l port有利於縮減設備尺寸與可建設於大話務量的機房。此外，於小容量機房內，滿載STM-l光模組並不合經濟效益。譬如，在一小局站內，使用到STM-4和STM-l兩種介面，則即使是小話務，也必需同時配備有STM-4和STM-l單體，在SINFM單體上有光模組卡槽。STM-4或STM-l光子卡可依據顧客的要求，部份裝載及混合裝載在此模組卡槽上。並具有增加擴充的光卡而不造成服務中斷的功能。

3.4.4 U-Node BBM網路應用

3.4.4.1 雙節點互連

U-Node BBM 可提供經濟互連的MS-SPRing 或SNCP 環狀網路。Fig.19為一STM-16 2-Fiber MS-SPRing 與STM-16 4-Fiber MS-SPRing之間 ，具有重複hub節點環狀互連的範例。通常，相鄰的環以支路介面互相連繫，即使在Intra-office位置的情況也是一樣。如此，必將浪費支路介面單體、單體插槽與機房空間，而U-Node BBM 能提供種類型的環狀互連。在Fig.19範例中 ，U-Node BBM 能於一機框內 ，提供6個具有MS- SPRing的STM-16port 與16個具有單體保護的STM-1 port，大幅降低hub機房NE 的構建成本與空間。
3.4.4.2 單節點互連

如上節所描述，單節點互連(Fig.20)的優點正如同雙節點互連。因此，全部主要話務的package均可在U-Node BBM 中複製。使用U-Node BBM 單節點互連，能以package為基礎提供更經濟且具有hub複製能力的環狀互連。  

3.4.4.3 STM-16環內的STM-64區段

U-Node BBM提供以VC-4為基礎具路徑保護的STM-64/16/4/1 SNCP。在STM-l6環狀網路hub之間發生光纖擁塞情況下，STM-64可應用於一部份的區間，如Fig. 21所示。在此情況，三個2-Fiber STM-l6 ring可多工成STM-64而且可於hub之間單獨一對的光纖內傳送。SNCP可橫跨於不同的多工區段上，亦即STM-16與STM-64。

3.4.4.4 可與DWDM系統整合

U-Node BBM提供colored光介面，其具有一精確之光波長，可與DWDM系統經濟性的互連，如Fig.22。此colored光介面使Spectral Wave DWDM系統可直接地收容來自於U-Node BBM的STM-64/16，而不需任何轉頻器(transponder)。

3.4.4.5 更有效率的使用保護路徑

在一個共享的保護系統中，諸如2/4-Fiber MS- SPRing，有一部分多餘的路徑是保留作為當服勤路徑故障時，自我復元之用。在正常狀態的期間，此備用的多餘路徑中，完全沒有話務量。U-Node BBM具有該備用線路的接取功能，其可於正常狀態的期間，應用此多餘的備用路徑載送額外的服務話務。譬如，一個port的路由器連接到具有MS-SPRing保護的服勤路徑，兩另一個port則可連接到此U-Node BBM備用線路的接取port，在正常狀態的期間，此路由器能得到兩倍的傳輸容量。

3.4.4.6 自動連結

對於同一目的STM-N專線而言，用戶可將其設定為STM-N連結路徑。譬如，一個STM-l6用戶專線，一開始可能設定為16 X VC-4沒有連結的應用。稍後，用戶可能升級其ATM交換機或路由器介面由STM-l到STM-4。其可能將此租賃的STM-16專線，作如同1 X STM-4與12 X STM-l的應用。STM-4介面的ATM交換機或路由器需要使用到VC-4-4c連結，網路操作者必須於此租賃的STM-16專線中，建立VC4-4c連結的點對點路徑。U-Node BBM能偵測輸入的STM-N連接狀態，且自動建立適當的VC-4-Xc連結的點對點路徑，包括位於網路中間的節點。

3.4.4.7 升級至STM-64

為因應話務的快速成長，經濟有效的升級到STM-64是一必須具備的能力。U-Node BBM可以最低的成本將STM-16系統升級為STM-64系統。對一般SDH系統而言，STM-64設備是完全不同於STM-l6設備。既存的STM-16系統必須移開，重新更換設備基礎的位置，或互連到一具有STM-16介面的STM-64系統。但兩個方法均不是很經濟。U-Node BBM提供一更經濟升級到STM-64系統，如Fig.23，且更易變換既存STM-l6設備位置的解決方案。U-Node BBM STM-64系統可藉由增加EXT64延伸機框而達到。在主機框中，全部的控制與介面單體均能應用於STM-64系統。至於矩陣單體，既存的PSW40可用於升級到2-Fiber STM-64系統而不需任何其他的擴充。而當作4-Fiber STM-64系統或其他擴充(EXTWB,EXTl6)的應用時，既存的PSW40必須升級到PSW80，既存的STM-l6單體則可作為tributary之用。假如必需更換位置是，其可更簡單地在同一單體基礎上更換位置。

四、感想與建議

4.1 長途SDH主幹網路之回顧 

         為順應世界電信標準發展趨勢，配合政府推動亞太營運中心計畫，滿足客戶需求及提昇傳輸網路品質，中華電信公司依據「同步數位階層網路發展策略」計畫之時程，積極引進歐規SDH設備。前長通分公司自86年起即開始引進SDH設備以建設長途主幹網路，包含下列多項建設：

4.1.1 台澎金馬第二光纖海纜通信系統

為提供離島地區高品質高可靠度之電信服務，建設台灣對澎湖、金門、東引、馬祖等四離島之光纖海纜傳輸網路系統。本案於87年2月決標，得標廠商為日本NEC公司，提供SMS-2500A（STM-16） 2F MS- SPRING、SMS-600V（STM-4） 2F MS-SPRING&REG、SMS-150V (STM-1)等設備及網管系統。

4.1.2 第一期SDH主幹網路建設案

本案於87年10月決標，得標廠商為台灣通信公司，提供日本NEC公司產製之SMS-2500A（STM-16）130 set、SMS-2500 R2 126 set及SMS-OPT AMP 40 set設備構成8 個4F RING環狀網路及54個區間之點對點系統，另提供SMS-600V（STM-1&4）及SMS-150V 多工設備及INC-100B網管系統。

4.1.3 東部SDH數位微波系統

本案於89年11月決標，得標廠商為台灣通信公司，提供日本NEC公司產製之SDH Radio 、SMS-600V( STM-1 Mode)設備 構成6GHz 12個區間及11GHz 3個區間系統，並提供網管系統。

4.1.4 第二期SDH主幹網路建設案
本案於89年12月決標，得標廠商為台灣通信公司，提供日本NEC公司產製之SMS-2500A（STM-16）237 set、SMS-2500 R2 12 set 等設備，構成共12個2F/4F Ring環狀網路（每個環包含3或6層）及14個區間之點對點系統。另本案首次引進DWDM TERM（32波長） 56 set及DWDM ILA 56 set等設備構成共24個區間之DWDM系統，並提供INC-100MS網管系統。

4.1.5 第1-3期SDH主幹網路建設案
本案於90年6月決標，得標廠商為台灣通信公司，提供日本NEC公司產製之U-Node BBM共61 set及104 set SMS-600V設備，構成3個2F/4F Ring環狀網路（共15層）及3個區間之點對點系統，另本案購置44 set DWDM TERM（16波長）、34 set DWDM ILA設備構成共14個區間之DWDM系統，並提供INC-100MS網管系統。由於第二期SDH主幹網路建設案及第1-3期SDH主幹網路建設案決標時間僅差6個月，兩工程案幾乎同時施工，原器材供應廠商都是日本NEC公司，基於網路管理系統之精簡及維運之便利性，乃將第二期及第1-3期SDH主幹網路之網路管理系統加以整合。

4.2 參觀NTT公司網路管理中心感想

本次出國實習行程中，NEC公司安排至NTT公司參觀其網路管理中心，網路管理中心設有多個大型螢幕（電視牆），以顯示網路（含交換及傳輸）即時狀況，其交換及傳輸維運人員係合署辦公，面對電視牆的一邊設有特殊玻璃屏隔，此玻璃屏隔在平時是反白不透明的以隔絕外界之透視，當有外賓來參觀時，先引導至簡報室（設於玻璃屏隔的另一邊）向來賓做一簡報，簡報結束在電腦上按鈕即可將玻璃屏隔變成透明，讓來賓看到整個網路管理中心之運作（含電視牆及工作人員），此種設計方式，一方面讓來賓了解整個網路管理中心之運作，另一方面又不會打擾到工作人員，值得吾人學習。另交換及傳輸維運中心設在一起，維運人員合署辦公，可節省機房空間及一些硬體建置費用，維運人員經過訓練後亦可互相支援以節省人力，這是將來網路集中管理中心應走之方向。
4.3 展望及建議

INC-100MS係NEC公司產製之多功能之網路管理系統，可監視及控制NEC公司SDH、WDM/DWDM及U-Node等設備，INC-100MS採Multi-Server架構，在同一多重伺服器平台(Multi-Server Platform)最多可架設十六部Area Server，每部Area Server可收容256個NE。目前本分公司長途主幹網路及大台北地區市話網路網路管理系統整合案Area Server僅為七部，換言之，未來可配合本分公司建設計畫需要，再增加九部Area Server。在多重伺服器平台架構上，若建立一條跨Area Server之電路，不需在不同Area Server上各建一條傳輸路徑來串接，大幅降低電路調度之時間，同時亦提高傳輸維運之效率。
五、附件(如下頁)
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Fig. 22 Example of Intsgrated SpectralWave System 40-Channal Operation
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Fig.2:3 Example of Back-to-Back SpectralWave System 40-Channel Operation
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                Fig.5 Automatic Power Reduction
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                             Fig. 9(a)
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Fig. 9(b)
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Fig. 9(c)
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Fig. 9(d)
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Fig.12 U-Node BBM多工架構
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Fig.13  U-Node BBM機械外觀
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Fig.14  U-Node BBM主機框
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                       Fig.15  STM-64延伸機框
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                      Fig.16  STM-l6延伸機框
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                    Fig.17  延伸寬頻介面機框
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Fig.18 混合裝載機框
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一般SDH網路                 U-Node BBM網路

Fig.19  雙節點互連
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Fig.20 單節點互連
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Fig.21  STM-16環內STM-64區段
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Fig.22 可與DWDM系統整合
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一般SDH網路              U-Node BBM網路

Fig.23 升級至STM-64
Fig. 7   INC-100MS and ITU TMN Relationships
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Fig. 8   INC-100MS Features Provided





Fig.10 本分本分公司長途SDH主幹網路第一期與第二期/第1-3期網路管理系統整合後架構圖 





Fig.11  大台北地區市話NEC SDH網路管理系統架構圖
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