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摘           要
網際網路的應用發展日益成熟，促使電腦(Computer)與通訊(Communication)產業的研發相互輝映，快速即時聲音及影像的傳輸，改變了人們傳統的時間與地域的思考，於是地球村觀念形成也刺激寬頻網路市場的需求迅速成長，電信設備製造廠商與電信網路服務公司，無不亟思最佳寬頻網路的解決之道，開發並提供全球化、多元化的網路加值服務內容，以滿足客戶對超高速、高效能網路服務的需求。是故，將數據、語音、多媒體等多重服務整合於寬頻網路之上，已成為新世代電信網路之主要發展趨勢。本公司推出ADSL寬頻上網三年多來電路數不但於年初突破百萬，今年底將以二百萬為挑戰目標，對寬頻上網及其應用的普及有相當幫助，而xDSL技術有其先天上之瓶頸，因此積極研究規劃下一代網路技術及架構(Next Generation Network)以提昇本公司未來競爭力為一重要課題。

Alcatel 公司為世界上電信設備製造的大廠，不論有線無線及前端的用戶接取網路設備與後端的骨幹網路都有完整的產品線，於是選擇前往該公司觀摩研習。職等與Alcatel 公司人員討論後，以下主題做為實習題目：一、隨選視訊的技術、應用及服務平台(Video on demand technology, application, service platform)。二、VoIP及MPLS to IP-VPN技術發展及未來趨勢、IP-VPN寬頻服務的未來趨勢(VoIP technology development & future trend、MPLS on IP-VPN technology & application、The future trend of IP-VPN to broadband services)。三、VoDSL技術(VoDSL Technology)。四、下一代骨幹/接取網路服務及解決方案、全光纖網路和FTTX市場趨勢、社區無線區域網路及Giga 乙太網路規劃設計。

經奉本公司九十一年八月二十三日信人三字第91A3500759號函核准，於91年09月01日至91年09月14日赴Alcatel 公司原廠比利時、法國等國家實習。
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壹、概說

根據IDC 機構的市場預測及分析，2000-2004年世界的網路基礎建設趨勢著眼方向包含：
· 推展各項網路寬頻加值服務
· 移植傳統電話網路(PSTN)至語音及Data混合網路(voice over packet)

· 增強IP 網路技術服務(如：QoS, web hosting & VPNs)

· 3G 無線網路服務

為此需要引進新的技術，建構新一代骨幹網路及寬頻接取網路為必經之道，惟所謂最優新一代網路(Next Generation Network)，主要取決於它是否具備以最少的投入成本而能提供更多樣化的服務，創造最大營收之條件，其與所選擇之網路設備(包含更低的成本、更大之頻寬、高可靠度、各項通信恊定的相容性、低維運成本、擴充性及未來之發展性等)、如何縮短供裝時間及能否提供客戶最佳最需要的功能關係重大，進而提高客戶滿意度，增加服務需求，所以服務需求與網路技術演進是相輔相成，尤其在目前經濟成長緩慢的時期，在在考驗著電信業者，吾寧說它是一種『藝術』。
雖然即時的(Real-time)應用，如VoIP及隨選視訊(Video On Demand)在短期內還是佔少數比例，但新一代寬頻網路裏終將取代傳統PSTN網路，VoIP及網路家庭影音視聽娛樂比例將成倍數成長，本報告針對VoIP和隨選視訊(Video On Demand)技術、應用及服務平台做說明。

IP-VPN 在公眾網路建立專用通道，提供經濟性，寬頻化、安全性、私密性、差異性、多媒體及自行管理的網路，受企業客戶歡迎，也是將來公司營運重要業務一環。IP-VPN與MPLS to IP-VPN技術發展及未來趨勢，值得注意。

骨幹網路現階段ATM與IP將會共存互補，由於ATM 網路需建立PVC 網狀網路並且執行細胞(Cell)切割、包裝、解包裝、及還原的動作。這使得IP over ATM 網路在擴充性及最高可提供之速率方面均遇到瓶頸。新一代技術將採MPLS(Multi-Protocol Lambda Switching)，結合高密度分波多工DWDM之光纖網路技術，朝網路平台單一化發展。

寬頻接取網路現階段以各種xDSL設備，利用既有銅絞線搭配光纖，配合調變及用戶迴路數位化技術為主，整合語音、數據、影視多媒體服務於單一寬頻用戶接取網路。

光纖電纜電氣特性佳無串音問題、保密性佳、高容量、壽命長等優點，但以往昂貴的投資成本及市場需求未確立前，使得建設卻步。隨著技術持續演進，不論在光纖電纜、光纖雷射接收器(lasers/optical receivers)及光被動元件(optical spliter)價格有大幅降低趨勢，隨著施工維護更加容易，PON(Passive Opitcal Network) 將越趨標準，全光纖化網路FTTx將容易逹到。

對於上述各項技術之發展趨勢，根據本次前往Alcatel 原廠比利時、法國等國家實習心得，分成數個單元，做深入研習報告，俾為本公司制訂相關設備規格、規劃設計及維運等之參考。

貳、Video on Demand Technology, Application, Service Platform
1. 寬頻互動式多媒體服務系統

寬頻多媒體服務（Multimedia on demand，簡稱MOD）是一項新進的技術，可藉由現有的一對電話線，在上面加裝ADSL後，提供用戶同時打電話、看電視、看影片、唱卡拉OK及高速上網等服務，並且達到隨選的使用模式，骨幹網路是採購非同步傳輸模式(ATM)與網際網路協定(IP)的技術。未來在數位化傳播的時代中，此項隨選服務將提供雙向的溝通與服務，市場前景樂觀。

2. 寬頻互動式多媒體服務之應用

寬頻互動式多媒體服務之應用可區分為傳統電話服務、視訊服務及高速上網等三大項服務。其中視訊服務包含網路電影(NVOD)、網路電視(Live TV)、隨選視訊(TVOD)、隨選卡拉O.K.(KOD)等服務。圖2.1寬頻互動式多媒體服務在住宅用戶娛樂方面應用之發展。
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	圖2.1：寬頻互動式多媒體服務之應用發展


2.1 傳統電話服務

利用頻帶分離技術將傳統電話訊號和ADSL(Asymmetric Digital Subscriber Line)訊號從電話線中分離，使用者在使用各項服務時，仍能使用傳統電話，而不會影響服務品質。

2.2 網路電影(Near Video On Demand, 簡稱NVOD)

利用時差觀念，提供同一節目不同播放時程之設計，使用戶點播某一影片後，可依擬觀看影片播放進度選擇收視不同的播放時程。每一影片之撥放時差如在數分鐘以內，則可讓使用戶感覺隨時可觀看想看的影片。

(1) 提供熱門影片觀賞。

(2) 利用Multicast技術，服務容量僅受網路容量限制，可提供大量使用者同時觀賞同一部影片。

(3) 使用者進入觀賞時，可切換頻道來觀賞前/後幾分鐘的影片內容。

(4) 觀賞影片時，提供音量控制、靜音、按鍵說明及結束之功能操作。

2.3 網路電視(Live TV)

以選擇或切換頻道的方式讓用戶可觀賞類似無線電視、有線CATV(Cable TV)之廣播式節目。

(1) 電視即時影音服務

(2) 使用者可以自選頻道組合，自訂頻道編號。

(3) 可邊看電視邊上網。

(4) 限制級頻道提供密碼保護。

(5) 觀賞時提供影片切換頻道、音量控制、靜音、上網功能呼叫、按鍵說明及結束之功能操作。

2.4 隨選視訊(True VOD, 簡稱TVOD)

用戶可隨選隨播視訊服務，並當選擇完節目內容後，可以類似VCR(Video Cassette Recorder)的方式控制播放,例如快轉,倒轉,暫停等。

(1) 提供各種影片觀賞，每一影片可依用戶需求分別在不同時段點播。

(2) 利用Unicast技術，服務容量受網路容量與視訊伺服器容量限制，可提供大量影片供使用者自由選擇隨時觀看。

(5) 使用者進入觀賞時提供影片播放進度、定位功能、快轉、倒轉、暫停、音量控制、靜音、按鍵說明及結束之功能操作。

(6) 可限制影片觀看時間及暫停時間。

2.5 隨選卡拉O.K. (KaraOK On Demand, 簡稱KOD)

隨選卡拉OK隨選視訊服務提供不同使用者點選不同歌曲，每一用戶可一次選擇多首歌曲，然後依序播放點選之歌曲。

(1) 提供卡拉OK服務。

(2) 螢幕上應分類選示可點選播放之歌曲，可從多種目錄中查詢，如熱門歌曲、語言分類、歌手名稱、歌名字數等。

(3) 系統提供預約功能，用戶可選取多首歌曲後，可依序播放點選之歌曲。

(4) 提供插歌（於正在演唱之歌曲後，插撥一首歌曲）、切歌（停止正在演唱之歌曲）。

(5) 可抑制歌者伴唱聲音，僅播放歌曲音樂。

2.6 高速上網

利用寬頻用戶迴路接取設備(如ADSL)，經由HPER或ATM連接寬頻遠端接取伺服器 (BroadBand-RAS, 簡稱BB-RAS)可接上ISP，用戶在使用視訊服務時可同時享有高速上網際網路的服務。

2.7 遊戲

提供單人或多人使用的橋牌、麻將、動作、探險、作戰及賽車等遊戲。

2.8 金融理財

提股市供盤中資訊、個人選股、盤後解說。

2.9 學習

提供中小學正規教育補習、空專及空大課程及幼兒教育。

2.10 生活資訊

配合個人時間及需要，可隨時得到美食、旅遊、美容、保健等生活資訊。
2.11 視訊郵件

提供客戶傳遞接收影音視訊郵件，優於現有的電子郵件服務。

2.12 家庭購物

提供購物網頁，只要在TV 網頁上點選，即宅配到家。
3. MOD系統構成

3.1 MOD系統架構

MOD系統架構如圖3.1，由交換網路元件（GSR、HPER）、接取網路元件（DSLAM、ATU-R）、用戶端點選元件（STB）、視訊服務元件（NVOD Server、Live Server、True VOD Server、KOD Server）、高速上網管理元件（BB-RAS、ROUTER）及服務管理元件（GSMS、LSMS）等設備組成。
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	圖3.1：MOD系統架構圖


3.2 系統組成元件

3.2.1 交換網路元件

(1) 交換網路元件由核心交換路由器(Gigabit-Switch Router，簡稱GSR) 與高效能邊緣路由器(High Performance Edge Router, 簡稱HPER)來構成。

(2) 交換網路元件需具備Unicast Routing（TVOD、KOD、Internet services）與Multicast Routing（NVOD、Live-TV）之路由功能。

(3) 核心交換路由器負責將視訊服務元件之IP封包下傳高效能邊緣路由器，高效能邊緣路由器針對用戶需求進行複製、轉送等路由功能。

3.2.2 接取網路元件

(1) 接取網路元件由非對稱式數位用戶迴路 (Asymmetric Digital Subscriber Line, ADSL) 傳送設備所構成，分為局端設備(Digital Subscriber Line Multiplexer,簡稱DSLAM)、用戶端設備(簡稱ATU-R)及網管系統。

(2) DSLAM需具備數個STM-1介面之Trunk Port，每一PVC透過網管可任意設定連接至任一個Trunk Port，以分流用戶端之語音、數據及視訊等資料。

3.2.3 用戶端點選元件

用戶端點選元件包括機上盒（STB）、遙控器及鍵盤，提供用戶各種人機介面。

3.2.3.1 機上盒

(1) 以tftp的方式去STB Server取得最新的資訊。
(2) 機上盒產生網頁到電視上，提供用戶登入及點選介面。

(3) 在用戶點選影片後，將影片數位訊號( Mpeg I & II ) 轉換為RGB訊號，輸出到電視上。

3.2.3.2 遙控器

與一般遙控器使用上大同小異，供用戶操作點選節目。各按鍵之功能依照STB在程式上對於它的定義而定。

3.2.3.3 無線鍵盤

無線鍵盤各按鍵的定義如同遙控器一般，也是依照STB在程式上對於它的功能鍵定義而定，可供使用者輸入中英文資訊。

3.2.4 視訊服務元件

視訊服務元件包括下列提供各項MOD服務之伺服器：

(1) 網路電影院(NVOD)
(2) 網路電視節目(Live TV)
(3) 隨選視訊(True VOD)
(4) 隨選卡拉OK (KOD)選曲
(5) 其他服務
3.2.5 高速上網管理元件

高速上網管理元件包括寬頻遠端接取伺服器 (BB-RAS) 及路由器、RADIUS伺服器等，做為使用者利用本系統進行高速上網時之認證、授權、計費及選擇ISP之管理伺服器。

3.2.6 服務管理元件

服務管理元件(Service Management System，簡稱SMS)負責頻寬管理、用戶資料管理、用戶使用紀錄、用戶點選處理等。

為平衡SMS之工作負載及分工，SMS將分類為GSMS(Global Service Management System)與LSMS(Local Service Management System)。在MOD系統中，GSMS只有一套，而LSMS則可能有多套，端視LSMS可服務之用戶數目的效能來定。

3.3 MOD服務系統點選流程

用戶使用MOD系統點選各項服務需先經過登入認證程序，整個流程如下敘述。

3.3.1 用戶登入認證程序（如圖3.2）

(1)用戶開機自動認證。

(2)至資料庫中查詢密碼，確認登入者身份。

(3)認證通過後將STB重導至LSMS(或VSG)。

(4)LSMS產生服務選項網頁給STB。
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	圖3.2：用戶登入認證程序


3.3.2 服務系統點選流程(如圖3.3)
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	圖3.3：服務系統點選流程


(1)於STB選擇服務後，LSMS將STB重導至VSG。

(2)VSG產生相關的節目服務網頁給STB。

(3)用戶點選影片後，VSG向LSMS要求頻寬。

(4)若要求頻寬成功，則VSG告知STB：VS位置及影片位置。

(5)STB要求VS播放影片。

(6)VS於影片結束播放，將觀賞記錄寫入Video Server DB。

(7)VSG定時產生CDR檔案。

4. 視訊輸出方式

MOD之視訊輸出主要分為單播（Unicast）與群播（Multicast）兩種方式， TVOD與KOD採單播方式服務，NVOD與LiveTV則採群播方式服務。

4.1 單播（Unicast）

單撥方式如圖4.1之上圖，伺服器依據各個客戶端之需求分別送出數個視訊訊號，各視訊訊號經由網路之路由器（Router）分別轉送至客戶端。

訊號傳送路由決定方法一般採用OSPF（Open Shorest Path Forwarding）。
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	圖4.1：單播與群播


4.2 群播（Multicast）

群撥方式如圖4.1之下圖，伺服器將一個視訊訊號複製同時送至數個需要收視之客戶端。訊號傳送一般在交換網路採用RPF（Reverse Path Forwarding），而在接取網路採取IGMP（Internet Group Multicast Protocol）。相關的群播協定有DVMRPv3（Internet-draft）、MOSPF（RFC 1584）、PIM-DM（Internet-draft）及PIM-SM（RFC 2362-v2）等。（如圖4.2）
	[image: image6.wmf]

	圖4.2：群播路由通信協定


5. ALCATEL 7300 ASAM群播技術

ALCATEL 7300 ASAM群播技術之改革分成下列三各階段：

5.1 階段一：在DSLAM不作群播（R4.2以前）（如圖5.1）
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	圖5.1：ALCATEL 7300 ASAM第一階段群播技術


(1) IP群播訊號在7411 BRAS之前散播。

(2) 7411 BRAS終端IGMP，並執行頻道與視訊訊號之選擇。

(3) 在一部ASAM內同時可有數十個（30~50）使用者接收視訊。

5.2 階段二：R4.2（現階段）（如圖5.2）
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	圖5.2：ALCATEL 7300 ASAM第二階段群播技術


(1) 將群播功能放在7300 ASAM（NT+LT）。

(2) IP Services Module（ISM）負責處理IGMP群播訊號。

(3) 允許接收IP或ATM 之視訊訊號。

(4) 視訊訊號只需送一份至7300 ASAM，由個別LT卡複製。

有關IP Services Module（ISM）處理群播之運作如圖5.3，說明如下：

(1) 在使用者與ISM之間互相交換IGMP訊息。

(2) ISM向NT提出點對多點VC之要求。

(3) NT於ISM與LT間建立點對多點的VC。

(4) NT接著傳送視訊訊號。由LT處理複製工作，在IQ bus上只有一份點對多點ATM VC。
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	圖5.3：IP Services Module處理群播之運作


5.3 階段三：R5.0

(1) 整合IGMP功能於NT卡版。

(2) 增強群播安全性。

5.3.1 整合IGMP功能於NT卡版

7300ASAM R5.0處理使用者接取某一頻道之步驟如圖5.4，說明如下：
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	圖5.4：ALCATEL 7300 ASAM第三階（R5.0）段群播技術


(1) IGMP訊號於使用者與NT卡內的IGMP模組間交換。（R4版是在ISM-Internet Service Module）

(2) 在NT卡內部，IGMP訊號被對照轉換成一個指向DSL使用者的點對多點的VC訊號。

(3) 接著NT於IQ或BVB（Broadcast Video Bus）通道上將DSL之PVC與ATM群播PVC連接。

(4) 視訊訊號送至使用者。

5.3.2 增強群播安全性

由於群播功能被廣泛應用，對於節目內容散播之安全性逐漸顯得重要，在DSL視訊應用之安全措施可分成下列三階層：

(1) 應用層安全措施

在客戶啟動MOD服務時，依據客戶付費標準送出個人網頁，此個人網頁上只顯示允許此客戶觀看之節目頻道。特定的付費頻道，利用PIN碼保護（例如Pay per view/Video on demand）。

但是某些客戶仍能利用PC發出他們未付費頻道之群播位址的IGMP需求訊號。

(2) DSLM加強群播安全策略

對於客戶對節目之需求，在DSLM依據某些策略來決定提供或拒絕客戶之需求。

由於網路上不同的DSLM可以載送各種群播頻道的組合，因此許多跨區經營者可以將不同的頻道送至不同的區域。

7300ASAM將群播頻道組合成不同的封包（例如運動封包、影片廣播封包..等），亦即可以定義各種頻道封包，一個封包可以攜帶一個或多個群播頻道。對於封包的管理必須保證新的頻道可以加入現存的封包，現存的頻道可以移至另一個封包或從封包內移除。

各種頻道封包可以依據客戶的收費情形來指定和取消送給那些客戶，這個功能可以經由7300ASAM的規則管理系統加以處理。

每當一個特定的客戶要求收視某一群播頻道時，7300ASAM會諮詢它的策略資料庫後決定此客戶是否有權收視此一群播頻道。由於客戶權限資料表存於7300ASAM內，檢驗的工作可以非常快速。在這種方式把關之下，客戶就不能使用PC來接取群播頻道。值得一提的是此種辨識方式是根據DSL電路的區別，而不必辨別使用者（亦即與誰利用某一特定DSL電路觀賞電視無關）。

上述群播安全措施只適用於ADSL接取網路，對於衛星通信或CATV則不適用。

(3) 節目內容安全措施

為防止客戶對於播放節目內容之數位訊號作複製，可使用加密系統，不斷的每隔很短時間（約5至10秒）送出一個密碼，解密的鍵（Key）可以用In-band或Out-of-band傳送。於節目內容加密的措施需要DSL與STB製造廠商互相合作開發。

6. ALCATEL ENRICO（Edge Networks Resource and Information Controller）簡介

藉由寬頻接取網路提供的服務逐漸增加，在未來很多新的服務（如線上遊戲、視訊聊天..等）都可能產生。在考慮成本與投資效益後，電信公司者會考慮加入端對端傳遞新服務的價值鏈中。

其中一個模式是垂直整合商業模式（walled garden），電信公司定義一個全新的服務範疇（vod、on-line game、video chtting…），促使用戶增加電路使用時間以提升每一DSL電路之收益。

另一個模式是利益共享商業模式（gated garden），電信公司向類似ASP能提供加值服務的異業公司租用或出租容量（capacity）。經由擴展接取網路的控制至另一個VPN區域的服務或應用提供者的服務，是解決上述模式的方法之一。與異業內容提供者合作之接取網路提供者並不擁有與傳播內容，而是對服務提供網路資訊。所有服務需要使用不同的網路與設定，因此網路提供者必須隨時知道每一DSL用戶所使用的服務以及計費方式。

以上兩種模式都需要有動態頻寬指配技術，以保證提供客戶完美的服務。縱使電信公司也是多媒體服務提供者（MSP），為了經濟考量，在邊緣（edge）網路規劃上也加入多媒體服務的超負荷因素（overbooking factor）。

為了解決上述需求，ALCATEL公司發展了一套藉由控制邊緣網路資源的解決方案，稱為ENRICO（Edge Networks Resource and Information Controller）。

6.1 ENRICO之功能

(1) 偵測網路各項資源。

(2) 接收對於資源需求之請求

(3) 依據需求提供網路頻寬

6.2 動態提供頻寬

ENRICO的網路架構如圖6.1，當使用者提出服務需求後，ENRICO動態提供頻寬的步驟如下：
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	圖6.1：ENRICO的網路架構


(1) 使用者選擇一項服務（video on demand），此服務可能由電信公司或異業結盟之ASP所提供。

(2) 當此需求被偵測後，對應的伺服器（video server、game cluster、或application proxy）便向ENRICO提出網路頻寬的需求。ENRICO會對於使用中的邊緣與接取網路資源作一全面性的觀察，並且指揮數個服務提供者提供一個以上的服務。ENRICO與其他設備間的介面如圖6.2所示。

(3) 如果沒有問題，ENRICO便在各網路元件上設定此服務所需頻寬。雖然端對端的品質保證是基於邊緣網路與接取網路的一些動作，ENRICO會告知各個設備達到應有的品質保證。

(4) 如果某一服務是採計時收費（如video telephoney），ENRICO會確定資源只在用戶需要使用時提供給客戶。

(5) 在通信結束後，對應的伺服器會告知ENRICO釋放網路資源給其他的服務使用，ENRICO也會將此資訊轉告網路上的其他設備。
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	圖6.2：ENRICO與其他設備間的介面


6.3 ENRICO對於付費服務播送方式的改進

6.3.1 目前區別服務種類的模式（如圖6.3）
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	圖6.3：目前區別服務種類的模式


(1) 使用單一PVC將各項服務連接至CPE modem。

(2) 在接取網路、邊緣網路及付費服務的計費系統都沒考慮QoS問題。

6.3.2 ENRICO的改進模式（如圖6.4）

(1) 以封包區分服務種類。

(2) 在BRAS控制每一PPPoE session的頻寬。
(3) ENRICO可以利用L4-L7 content switch傳送訊務並監看其QoS。
(4) 目前透過另一條PVC與邊緣/核心網路交互運作以控制各種QoS（頻寬、閃爍、延遲）。
(5) 未來將利用MPLS控制平台來與邊緣/核心網路交互運作。
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	圖6.4：ENRICO區分服務種類的模式


6.4  ENRICO的優點

(1) 由於本系統可依服務等級提供相對應規模之接取網路，大部分服務網路的平均使用率低於10~20%，使用本系統可明顯降低接取網路費用支出5~10%。

(2) 因為ENRICO可以全面觀察所有資源的使用情況，因此可以保證一個傳送至一個特定使用者的服務不會被其他使用者干擾，縱使另一個使用者在同一路DSL提出其他服務的需求也是如此。

(3) ENRICO可以很容易的連接至計費系統，這對於計時收費的系統是很重要的。

7. 多媒體服務所面臨的挑戰

(1) 需提供滿足眾多需求的各種服務，新的多媒體服務必須比高速上網的best-effort服務更好。

(2) 在各種服務與眾多使用者之間的各項網路設備必須可以按需要來加以擴充，同時要能依據群播訊務量來動態指配接取網路與邊緣網路的頻寬，以使整個網路更經濟。

(3) 在與一個或多個服務提供者合作的情況要有能力運作並且對各項服務計費，計費的方式可以依據服務的內容、時間或資料量。

8. 未來接取網路與邊緣網路的需求

未來接取網路與邊緣網路需要具備可擴充的、有QoS、安全及易於提供服務。

目前似乎ATM是少數具有能力提供具備可擴充性及QoS保證的技術之一，其他如Gigabit Ethernet的layer-2技術似乎也是另一種選擇。然而Gigabit Ethernet較缺乏提供QoS的策略，雖然在某些條件下可以應用於多重服務，但目前利用Gigabit Ethernet於具有多項品質保證的服務仍是困難的。

在layer-3方面，IP可以看成是許多服務的集合層。雖然技術上尚未符合一個真正集合網路的各種需求，為使網路具備擴充性及經濟性，接取網路與邊緣網路仍需要layer-2技術。

9. 影片內容壓縮技術的發展
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	圖9.1：影片內容壓縮技術之發展


影片內容品質越來越充實，促使壓縮技術不斷更新，其發展如圖9.1。

(1) 今日

· MPEG-2應用在STB上，速率2.5Mb/S。

· MPEG-4應用在高品值PC上，速率1-1.5Mb/S。

(2) 未來

· 在STB上應用MPEG-4技術。

· 希望新技術能使速率降至1 Mb/S以下。
參、VoIP technology development & future trend、MPLS on IP-VPN technology & application、The future trend of IP-VPN to broadband services
1. VoIP technology development & future trend
近年來，Internet的盛行以及VoIP技術的發展，改變了傳統電信業者的營收與價值觀。國際電話與長途電話業務因VoIP的興起而面臨企業客戶的流失與費率上的競爭壓力，未來營收將由基本網路通話服務，漸漸轉為更具加值性的應用及內容服務，例如近來興起的電子商務與未來的VoIP和多媒體加值服務。
因此電信業者將積極引進可同時提供網路電話及多媒體等服務的下一代電信網路（NGN，Next Generation Network）。NGN除可提供低廉網路電話之外，還具備Softswitch與開放式平台之觀念，因此具備易於導入新服務應用之優勢。本小節將以Softswitch架構為基礎，敘述現行VoIP技術與其發展及未來趨勢。

1.1 VoIP technology development
VoIP市場最早的標準是H.323，但是目前此協定被普遍認為不適用於大型IP telephony系統上，儘管如此，目前市場上大多數的設備仍以H.323為主，因此未來的演進與互連方面的考量仍不能忽略H.323。
Session Initiation Protocol（SIP）制定於1999年，它使用類似HTTP的文字表示法而不是像H.323的ASN.1的binary編碼，因此較適合用在IP網路方面的應用，且較容易瞭解。

Softswitch早期使用media gateway control protocol（MGCP）和media gateway互動。目前由ITU及IETF共同支持且一起制訂的版本為Megaco/H.248。

本節內之其他各小節將針對以上所述之VoIP主要通信協定逐一做介紹，並介紹國際組織的相關發展現況。

1.1.1 H.323

H.323是VoIP 技術領域中最早提出的標準也是佈建最廣的協定，目前H.323網路每個月要載送數億分鐘的訊務量，它是一個使用分封交換網路來進行多媒體會議的通訊協定，ITU於1996年發行第一版，此版主要是考量LAN的環境下，進行多媒體會議。許多公司將H.323應用在WAN、大型私有VoIP網路及網際網路上，發現效果不錯。
有鑑於此，ITU體認到H.323不僅只是應用於LAN上的協定，於1998年發行第二版時，將名稱改為『Packet-based multimedia communications systems』。同時增加了Security（H.235）及Supplementary Services（H.450系列）等主要功能。
為了能和PSTN有更好的整合及改善擴充性，ITU於1999年12月發行第三版，並於2000年11月核准H.323第四版的修訂內容。
隨著市場之需求與通訊技術的進步，H.323仍不斷地在擴充和增加其功能，以適應未來的通訊環境。H.323 目前進行中的標準工作包括：『Relation of H.323 to other Internet protocols, such as ENUM and TRIP』、『Modem relay』、『Emergency Services』、『Protocol to communicate between Alternate Gatekeepers』、『Architecture and protocols to decompose the Gatekeeper』、『Usage of SCTP as a transport』及『Continued PSTN interworking improvements』等。
由於H.323是一個龐大、複雜且有彈性的協定，不同廠商實做出來的產品在互通性上往往不足。不過，近來有『implementation guide』的指引及IMTC（International Multimedia Teleconferencing Consortium）之iNOW!（interoperability NOW!）Activity Group 成立互運（interoperability）測試中心，此問題逐漸減少。目前產品多仍以第二版為主，由於許多業者/企業的H.323網路才佈建幾年，設備更新的需求不大，加上目前VoIP community有將其主力放在SIP 技術之研究開發上，因此，第三、第四版之H.323設備有延遲問世的情形。
1.1.2 SIP

SIP與H.323一樣是定義call routing、call signaling、capabilities exchange、media control及supplementary services 的協定。所以，SIP是使用在IP網路上建立一個session 的信號協定。Session內可即時雙向傳送語音、影像及數據，這二年來，VoIP community已開始選擇SIP為其信號協定（包括第三代行動通信系統），工業界也密切注意其發展。
SIP是由IETF所制訂，1999 年2 月成為proposed standard ，文件編號為RFC 2543。SIP目前仍在繼續發展中，隨著相關技術之逐漸成熟，不斷擴充其功能，目前最新改版之草案文件為RFC2543bis-05（bis 為拉丁文two的意思，05指此草案的第5版），RFC2543bis為RFC2543錯誤修正及功能增強的版本。SIP還有很多關於服務、營運的文件還在草案階段，尚未變成標準。
SIP的互運測試也有在進行，到目前為止已舉行過8次，其互運之工作名稱為SiPit（SIP interoperability），由不同之製造商輪流舉辦。
SIP不同於H.323的是，它是一個request-response的協定，非常類似網際網路上使用的協定，如HTTP 和SMTP。因此，SIP 很容易和網際網路上的應用做整合。
SIP 發展較晚，目前可提供商用產品之廠商較少，Dynamicsoft、SS8及Ubiqity等較為知名。SIP被建議與Softswitch及應用伺服器共同提供下一代之服務應用平台。

1.1.3 GCP

GCP（Gateway Control Protocol）主要是應用在decomposed Gateway architecture中，MGC用來控制媒體閘道器的協定。目前主要的GCP協定有MGCP和H.248/MEGACO。
MGCP較早由IETF 於1999年10月制訂完成，但未成為IETF的標準，只是一個informational文件，文件編號為RFC 2705。最近有新的改版文件草案RFC 2705bis-01在進行。而H.248則是根據MGCP 應用上的一些限制加以改進，並採納MDCP（Media Device Control Protocol）的優點制訂而成的。因此，H.248在增添服務及多媒體會議的應用上較MGCP靈活，但也增加其實作上的複雜度。H.248 v1已於2000年8月完成，目前正進行第二版改版的工作。H.248和MEGACO屬相同的文件，分別由ITU及IETF發行。所以，H.248是ITU及IETF共同支持且一起制訂的文件。
GCP是著眼於智慧型網路架構的協定，它適用於取代目前大型之電信網路的架構。目前已有成熟的產品，但目前只支援MGCP，H.248的產品還在屬於雛形階段，這與H.248完成時間較晚和其協定較複雜有關，目前應用在Class 4交換機置換的工作較多。未來設備製造商除了增加支援H.248外，還要增加MGC的功能，使得MGC具有Class 5交換機的功能，這是廠商目前進行中的工作。
1.1.4 International Softswitch Consortium
國際軟式交換機協會（International Softswitch Consortium，ISC）成立於1999年5月。目的是促進工業界對關鍵架構與協定等議題的共識，目前成員有185個廠商7個工作小組，包括applications、architecture、carriers、device control marketing、session management與SIP，討論以下六個領域：

（1）providing descriptions of the characteristics of the Softswitch and its roles (functionality) in the network.

（2）Explaining how existing carriers can exploit and extend their existing investment in the legacy TDM PSTN, while maintaining an evolution path to the next-generation network using Softswitched network elements.

（3）
Showing how network operators can build their networks and offer services using Softswitched network elements.

（4）Identifying a vase set of requirement for Softswitch interfaces (signaling, operations and services) to the other network elements.

（5）Providing an opportunity for members to perform interoperability testing.

（6）Identifying conformance criteria and test suites that are relevant to the consortium’s interface specifications.

ISC的應用工作小組規劃的“enhanced service framework”描述Softswitch網路之功能與架構，如下圖3.1所示。

[image: image7.wmf]
圖3.1 功能服務架構

（1）媒體閘道功能（media gateway function）：轉換PSTN網路（TDM）與IP網路間的封包的格式。

（2）信號閘道功能（Signaling gateway function）：轉換SS7網路與IP網路間的信號。

（3）呼叫控制功能（Call Control function）：實現基本呼叫的建立、狀態維護、中斷，與呼叫帳務資料產生等功能。

（4）應用伺服器功能（Application server function）：配備API，例如JAIN及Parlay等，提供下層服務及交換功能之接取，並負責新服務邏輯執行及管理。以此開發與配置新服務。

（5）
媒體伺服器功能（Media server function）：則負責提供特殊媒體功能，包含IVR及Conferencing等。

此外Softswitch與應用伺服器間之介接可以利用SIP或其他協定如BICC等。Softswitch利用SIP將新服務呼叫轉送應用伺服器做進一步處理，後者於服務處理完畢後亦利用SIP回傳新服務呼叫。
實際上，一個VoIP元件可以包含架構圖中的多個功能，例如：Softswitch主要實現呼叫控制功能，但在初期系統中，Softswitch可能僅實現基本呼叫服務，所以應用伺服器功能可能直接由Softswitch實現，而不需獨立的伺服器功能。此外，信號閘道功能也可能依廠商之不同做法而成為獨立元件或與Softswitch共用相同硬體平台。

1.2 VoIP future trend 

NGN網路的架構由三個獨立而互相運作的分層所組成，如下圖3.2所示：
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圖3.2 在NGN分層模型

（1）接取層（access layer）：讓不同網路連線型態、協定的終端設備能夠存取進入NGN網路的功能。接取層中的Access Gateway可以將不同接取網路的訊務轉換成IP封包。除了支援現有的PSTN/PLMN與xDSL和CATV等環境外，也支援未來語音和資料整合的架構，如行動通訊的GPRS與未來的3G以及IP Class 5應用架構等。

（2）傳輸與連結層（transport and connectivity layer）。代表IP網路中的邊界路由器、核心路由器，與相關的傳輸連結。該層也包括可以和其他網路互連的Interconnect Gateway，如和SS7信號網路，以及和Internet介接之閘道器（gateway）。

（3）服務與控制層（service and control layer）。根據目前正在執行服務特性來決定其他兩層的運作與行為。該層主要功能與對應元件如下：

a.
Operational support system：負責收集網路元件的效能與使用率等相關資訊，進行帳務和網路管理。
b.
控制各終端設備與閘道器間互相通訊的連線（session）。圖中此功能由call servers（也稱為call agent）來實現。

c.
提供應用程式介面（application programming interface，API），讓operator與第三廠商發展新服務和應用，並處理相關provisioning、用戶管理，與使用資料。此功能可直接由服務伺服器（central service server）來實現，並可配合應用伺服器（application server）相互運作來達成。
“Softswitch”指的是NGN網路中，在服務與控制層提供b和c功能的軟體，所以Softswitch是在call server與服務伺服器執行的軟體，可以讓網路提供特定的服務。例如，當建立一通電話呼叫時，Softswitch可以讓NGN網路的接續行為好像傳統PSTN網路一樣，用戶可透過在接取層中的用戶設備（User Equipment，UE）和NGN網路中各層的元件通訊，其通訊方法如下：

（1）
UE可向服務層發出應用的請求。例如：在click-to-talk應用中，UE透過GUI介面的瀏覽器經由HTTP向應用伺服器發出請求，並由應用伺服器向Softswitch發出信號建立呼叫。

（2）
若是一般呼叫，UE可直接用H.323或SIP等信號協定向Softswitch發出建立呼叫的請求。

（3）呼叫建立後UE與被叫用戶的設備在傳輸與連結層進行封包的傳送與交換。

圖3.3列出IP telephony網路主要的元件。圖右傳統PSTN使用多工設備來聚集交換機的訊務，一般的語音網路分為兩級－local（Class 5）以及toll（Class 4），彼此間使用TDM電路互相連接。PSTN也包括IN網路的服務節點與資料庫，其應用包含free phone （080）、number portability或calling card服務等。
[image: image9.wmf] 


圖3.3 IP telephony元件

Softswitch透過媒體閘道和PSTN溝通。Gateway可以將PSTN使用的信號以及語音編碼轉換為IP的型式，並由Softswitch控制與處理基本呼叫的建立釋放與交換。若是複雜的IN服務，則Softswitch會和IN平台做進一步的呼叫處理。

應用伺服器可以使用SIP系列的協定，配合開放式的標準API，提供新應用服務的開發，它可提供web介面的基本或加值VoIP服務。若一呼叫的起始與被叫端都在IP網路上，即可經由應用伺服器搭配SIP Proxy來處理。

Softswitch與應用伺服器可以平行的發展，Softswitch負責處理現有的基本服務，而新服務的開發可實現在應用伺服器上，與Softswitch間可以透過SIP溝通。

目前業界將Softswitch的應用分類為以下三種，如圖3.4所示：
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圖3.4 Softswitch應用
（1）Internet offload：讓撥接至Internet用戶之訊務不需經過多級的交換機，由Softswitch將訊務直接導入IP網路，因此交換機只需處理語音呼叫，不被撥接上網用戶之訊務影響交換機之訊務以及頻寬。
（2）Class 4 trunking replacement：由Softswitch控制，使用IP骨幹網路上的Media Gateway取代現有Class 4之交換機。
（3）Class 5 replacement：由Softswitch完全取代Class 5之交換機。
由於複雜度的關係，目前Softswitch的應用以及現有產品主要仍在Internet offload以及trunking replacement方面，各廠商仍積極開發Class 5 replacement的產品中。

以IP-based converged network提供多類型服務已形成未來趨勢，IP Telephony更是當今電信界無可抵擋之一股洪流。Softswitch提供Carrier Grade之解決方案；另業者亦須適時推出新服務，以增益營收，利用Softswitch建構開放式服務平台，目前已是工業界努力之目標 。

目前Softswitch產品以提供Class 4 trunking replacement及Internet offload功能為主，知名廠商如Sonus、Unisphere、3Com、Siemens、Cisco及Nortelnetworks等，已占有相當的市場及商譽。未來Softswitch產品極待開發之領域為Class 5交換機之功能、開放式服務平台以及寬頻使用之多媒體服務。惟目前各廠商發展架構、API發展支援性與協定相容性不同，仍待各廠商推動與發展。

Softswitch-based開放式服務平台可改進以往服務與提供之缺點，讓公司、企業用戶及第三業者亦能利用開放式服務平台進行新服務之發展與提供，加速推動多樣化、客戶化與生活化之服務，開發更多創新服務以強化競爭優勢，可增裕營收及留住客戶，因此開放式服務平台為本公司值得持續研究引進與試用之技術。
2. MPLS on IP-VPN technology & application

早期之VPN構建使用的是永久虛擬電路(PVC)和隧道技術，隨著網路連接範圍的不斷擴大，其可擴展性和管理問題變得日益重要；可喜的是多協定標記交換(MPLS)技術的出現，使得我們可以建設能夠支援多種業務級別並且能夠無限擴展的全互連IP-VPN。
ATM技術具有高頻寬、快速交換、服務品質可靠的優點，利用ATM實現第二層的交換傳輸已是共識，而Internet的快速發展也使得IP成爲電腦網路應用環境中既成事實的標準和開放的系統平臺；因此寬頻網路發展的趨勢是把最先進的ATM交換技術和最普及的IP技術融合起來，這種融合如果以研發順序和先進性爲主，則方向集中在IP交換、Tag Switch ARIS和MPLS(Multi-protocol Label Switching多協定標簽交換)技術，而MPLS技術是當前最具有發展前景的寬頻網路傳輸交換技術。
2.1 MPLS on IP-VPN technology

MPLS技術簡述如下：(1)在LDP (標簽分發協定)控制下，LSR(標簽交換路由器)根據IP路由技術産生具有一定意義的代表資料傳輸路徑及屬性的標簽(Label)，(2)應用本地標簽於傳輸媒介中(ATM、FR、PPP…)，(3)多層的標簽置換傳輸(標簽堆疊)，(4)轉發基於標簽、入口壓入標簽、出口剝離標簽、分組QoS、CoS等的分析僅在入口做一次，中間節點只分析標簽的含義。
MPLS技術將第3層網路層技術和第2層交換技術完美地結合在一起，使網路既具有第3層的智慧，又具有第2層的快速交換特性；與其他解決方案相比較，MPLS技術將第3層(路由層)的智慧、靈活性和可擴展性與第二層的交換機制(不包括它順向連接的服務)結合起來，具有高效能、節約資源、配置簡單、減少單點故障等優點。
MPLS技術是一種具有創造性的高性能封包發送新技術，它將"標簽"分配給多協定的資料串，以便在基於封包或細包的網路中傳輸；MPLS是建立在"標簽交換"概念的基礎之上的，資料單位(例如封包或細包)攜帶一固定長度的短標簽來告訴交換節點如何處理該資料。
MPLS互聯網路的構成要件如下：(1)標簽邊緣路由器(LER)：邊界邊緣路由器位於服務提供者網路的邊界，執行加值的網路服務並將標簽加到資料包上；(2)標簽交換機：標簽交換機根據封包或細包之標簽進行交換，除了支援MPLS外，它們還可能支援全面的第3層路由或第2層交換；(3)標簽分佈協定(TDP)：與標準的網路層路由協定相結合，TDP用來在標簽交換網中分配標簽資訊。
MPLS的核心思想：邊緣的路由，核心的交換。標簽交換機是MPLS互聯網路的核心，標簽即是短的固定長度的標簽，使IP+ATM交換機能進行簡單快速的路由表查詢，這樣就使得標簽交換機能利用快速的硬體技術(包括ATM細包交換)完成查表和發送功能。
MPLS技術可在各種媒介質上使用，由於MPLS技術隔絕了標簽分佈機制與資料流程的關係，它支援衆多的物理和鏈路層技術；對於ATM而言，標簽放置在虛擬路徑識別及虛擬隧道識別(VPI  VCI)欄位的ATM細包標頭中；如果在點對點協定(PPP)中使用，標簽就安置在第2層和第3層(即IP) 標頭之間；這種設置使得MPLS技術可在各種媒介質上使用，包括ATM鏈路、SONET傳輸鏈路、乙太網路等。
MPLS並不只是順向IP的，由於路由協定是分開的，標準的MPLS技術可用來支援多個第3層協定(如Ipv4和Ipv6)；標準的路由器配置了MPLS軟體後，就可有標簽交換機的作用；能通過支援TDP，並根據標簽值將各種功能添加到交換機的封包上，Internet核心路由器就可加入到標簽網路的主幹網中；對於現有的路由器，這種方式將MPLS的顯式路由和IP VPN功能引入到純路由器的Internet中，這對目前的功能來說是很大的加強；要獲得這些流量規劃的好處並不需要單獨的第2層交換主幹網。
MPLS的主要特點如下所示：(1)結構的靈活性，它可以同時支援路由器與ATM交換機，故而不會失去B-ISDN的原有功能；另外MPLS不受制於硬體平臺，同樣支援POS技術，因此它可以隨硬體技術共同發展，MPLS與B-ISDN使用同樣的交換，它不受制於傳輸介質，網路層同時也不受制於鏈路層；(2)增強的可擴展性，傳統的IP與ATM之結合是依靠中間層的翻譯，這種方式帶來了一系列的後果，如虛電路"N的平方"問題等，而MPLS有效地解決了這一系列的問題，使ATM的可擴展性得到了提高；(3)直接在ATM交換上進行IP服務，這就允許提供RSVP、多點廣播以及未來IP的服務，MPLS已被證明是大型網路可擴展性的最佳解決方案。
MPLS VPN模式支援網內所有地點之間的全互連通信，當多個用戶共用同一個IP骨幹網時，可以透過使用邊界閘道協定BGP的歸屬群體(community-of-interest)屬性，來指定屬於同一個VPN的路由器，服務提供者則可以設置策略來規定VPN網內之路由資訊的傳播只限於網內之路由器。
用戶端路由器只與服務供應者本地POP的路由器相連，而不是與VPN中的每一個其他的節點相連，POP的路由器只接收並保持與其直接相連的路由器的有關VPN之路由資訊，所以用戶在管理自己的VPN時會發現使用MPLS模式時，路由配置會非常簡單；他們可以把服務供應者的骨幹網當作到他們所有地點的透通路由來使用，而不需要與非常複雜的、包括了大量第二層PVC或第三層路由表的網路打交道。
MPLS VPN其結構的基本組成設備是：供應商之核心路由器PE(Provider Edge)、用戶端路由器CE(Customer Edge)、骨幹網核心路由器P(Provider)三種路由器。其中在CE/PE、PE/PE之間使用BGP協定作爲標簽控制協定，這其中CE/PE之間屬於BGP自己區間溝通，即EBGP；PE/PE之間屬於BGP自己區間溝通，即IBGP。PE/P之間可以使用IETF爲MPLS定義的任何標簽控制協定，即可以使用LDP(標簽分配協定)/RSVP(資源保留協定)或其他控制協定。
MPLS VPN的工作過程如下述：（一）、用戶端路由器(CE)首先透過靜態路由或BGP將用戶網路中的路由資訊告知供應商路由器(PE)，同時在PE之間採用BGP的Extension傳送VPN-IP的資訊以及相對應的標記(VPN的標記，稱作內層標記)，而在PE與P路由器之間則採用傳統的內部閘道協定IGP協定相互學習路由資訊，採用LDP協定進行路由資訊與標記(骨幹網路中的標記，稱作外層標記)的綁定；此時CE、E以及P路由器中基本的網路拓撲以及路由資訊已經形成了，PE路由器擁有了骨幹網路的路由資訊以及每一個VPN的路由資訊；（二）、當屬於某一VPN的CE用戶資料進入網路時，在CE與PE之間連接的介面上可以識別出該CE屬於哪一個VPN，從而到該VPN的路由表中去讀取下一站的地址資訊，同時在前傳的資料包中打上相應VPN的VPN標記(內層標記)；這時得到的下一站地址，爲與該PE作Peer的PE的地址，爲了達到這個目的端的PE，此時在起始端PE中需讀取骨幹網路的路由資訊，從而得到下一個P路由器的地址，同時採用LDP在用戶前傳資料包中打上骨幹網路中的標記(外層標記)；（三）、在骨幹網路中，初始PE之後的所有P均以唯讀方式取資料包中的外層標記的資訊來決定下一站，因此在骨幹網路中P路由器只是作簡單的標記交換，P路由器上不運行BGP，也不區分不同的VPN；（四）、在達到目的端PE之前的最後一個P路由器時，該P路由器將資料包的外層標記去掉，讀取內層標記(VPN標記)，從而確定資料包所屬的VPN，隨之將該資料包送至相關的介面上，進而將資料包傳送到VPN的目的地址處。
2.2 MPLS on IP-VPN application
MPLS能識別不同種類應用的資料封包，這點保證了QoS的實現，而且實現的方法比IP隧道和基於VC的網路簡單；因爲在IP網路上建設VPN需要隧道或加密，而基於VC的網路(如ATM和Frame-Relay)所建的VPN是點對點的，需要爲每個CPE進行單獨的配置，另外因爲在這種網路上IP資料包的傳輸是在VC通道內進行的，所以整個VPN並不知道通信的內容和種類，這種方式下需要智慧化和有策略配置的邊界設備，才可以給每個通信最大的VC頻寬，而且這種方式是以連接爲中心的，故不具備可擴展性，而且還與IP的商業應用衝突，因爲IP的商務應用是圍繞無連接的TCP/IP協定的。VPN應當要能識別通信的類型，進而將通信內容應用分類，而且VPN應當對VPN的整個網路的存在有瞭解，這樣服務商可以將不同用戶和服務分組到IntranetVPN或ExtranetVPN。
MPLS完全可以隔離無關用戶的通信，使得無關用戶的通信不會混入，進而提高了安全性，這是在不必使用隧道和加密的前提下就能完成的。MPLS根據服務類型區分的傳輸方法和完全的QoS策略使得服務商的原來依傳輸的服務模型轉變成爲依服務變化的模型。
基於MPLS的網路能夠將資料流分開無需建立隧道或加密即可提供保密性，也基於MPLS的網路以網路到網路的方式提供保密性爲用戶提供服務，故可支援服務供應商做從面向傳輸的模式到面向服務的模式轉變。MPLS的VPN也提供了邏輯上最大的安全性，網路的安全性是由BGP、IP地址方案及可選的IPSec加密等三方面結合而成。
MPLS VPN不僅滿足VPN用戶對安全性的需求，還減少了網路端和用戶端的工作量，也可以建立任意的連接，且具有良好的網路可擴展性；VPN用戶可以延用原有的專用地址，不需要作任何修改，在骨幹網路上採用VPN-ID，可以保持全網的唯一性；MPLS VPN還易於提供加值業務，如不同的COS等。

2.3 The future trend of IP-VPN to broadband services
MPLS VPN技術是未來構建VPN網路的技術發展方向，無論是相對於傳統的基於實體電路或者虛擬電路方式的第二層VPN建網技術，還是傳統基於CPE設備的IP隧道VPN技術或者是基於傳統利用通訊公司網路的VPN解決方案，MPLS VPN技術都有著明顯的優勢，MPLS VPN因採MPLS技術可以提供更多元化的業務種類及各種服務品質，MPLS也爲MPLS VPN提供了基於標簽的內在安全機制和基於LSP保護的保護機制，簡化了通訊公司和客戶對VPN進行管理維護的工作量，縮短了通訊公司提供VPN服務的周期，使通訊公司可以面對市場的需求提出靈活的解決方案。
但是通訊公司朝向MPLS VPN技術的演進過程應該是循序漸進的，對於大多數的通訊公司而言，目前其提供VPN服務的主要技術還是以傳統的L2 VPN和專線方式為主；實施MPLS VPN的過程必須充分的考慮已有網路的結構和現今的網路業務模式，如要以MPLS VPN做爲一項新的業務，須知其自身還處在一個不斷的研發和修正的時期，另一方面對於大多數的通訊公司而言尚未有大規模運營MPLS VPN的經驗，貿然的實施MPLS VPN技術將有很大的風險；建議通訊公司在保持原有業務的同時，可以利用通訊公司的MPLS骨幹網推出MPLS VPN的業務作爲傳統專線業務的補充，使用優惠的策略吸引部分中小型用戶，積累一定的運作經驗。
MPLS VPN的兩種實現方式，由於以Layer3 MPLS VPN發展的時間較長，其協定本身相對較為完善，一些通訊公司已開始了Layer3 MPLS VPN業務的嘗試，Layer3 MPLS VPN由於其實現機制的問題，包括網路的運作管理和維護，以及通訊公司邊界路由器需要存儲龐大的客戶路由資訊所引發的網路擴展性問題，故必須對Layer3 MPLS VPN的實施進行完善的規劃。雖然IETF也針對此方面的問題不斷的進行改善，但是就目前技術和網路條件都不成熟的情況下Layer3 MPLS VPN的應用，應定位於中小規模的企業VPN用戶，等Layer3 MPLS VPN本身的協定完善了及通訊公司本身積累了一定的網路維運管理經驗後，再推廣至全網。
Layer2 MPLS VPN的出現是MPLS VPN技術的一個新突破，隨著其協定的成熟和標準的確定，Layer2 MPLS VPN將成爲MPLS VPN技術的主流；Layer2 MPLS VPN技術可以實現Frame Relay、ATM、乙太網路、乙太網路VLAN、HDLC、PPP、SONET/SDH鏈路模擬服務和多種第二層鏈路技術的互通，通訊公司和客戶之間的責任明確，營運模式清晰，是朝向IP/MPLS全業務網的關鍵，可以實現真正意義上的多網合一；在發展的過程中原有的非IP接入電路技術（FR、ATM）可以被繼續利用，可以大幅度的爲通訊公司節省網路升級的投資，與Layer3 MPLS VPN的解決方案比較，Layer2 MPLS VPN可以提供較好的網路擴展性，還可以支援除IP以外的多種協定（IPX，SNA等），所以更適合在大型的VPN網路中使用，特別是在多層級網路公司或者通訊公司的多層級網路環境中（Carrier Support Carrier）；對於客戶來說從傳統的第二層VPN升級到Layer2 MPLS VPN的過程是透明的，客戶路由器原有的電路映射關係不需要進行任何的變動，就目前來說Layer2 MPLS VPN面臨的最大問題就是協定不成熟，沒有標準化，目前設備廠家間解決方案種類繁多，大多數的設備只實現了協定定義的基本功能，還不具備全業務支援的能力，各種解決方案之間也無法實現互通；Layer2 MPLS VPN協定本身的不完善也是制約其應用的一個重要因素，目前大多數的Layer2 MPLS VPN的配置過程都需要進行大量的人工配置，不適合建構大規模的網路，對於一個適合進行大規模建構的網路解決方案來說，必須要支援自動的發現和機制，減少配置過程中因爲人爲失誤造而成配置錯誤的可能性；另外，除了以BGP作爲信息協定的解決方案以外，Layer2 MPLS VPN的跨域問題還未完全的解決；Layer2 MPLS VPN業務的成熟還需要通訊公司積累一定的運作經驗，其業務本身也尚需要市場和客戶認可的過程。
綜合以上的分析，通訊公司可以根據自身的網路情況選擇使用什麽樣的方式、什麽樣的技術和什麽樣的營運模式來提供其MPLS VPN的業務。對於傳統處於壟斷地位的通訊公司來說可以採用循序漸進的方式，將MPLS VPN作爲其傳統VPN業務的一種補充，同時可以採用設備代管代維或者其他營運模式獲取單純頻寬出租之外的利潤，採用逐步替換的方式完成IP/MPLS全業務網的演進；對於新推出寬頻業務的通訊公司或者是需要重新進行網路建設與網路升級的傳統通訊公司來說，其本身處於競爭的地位沒有什麽原有技術的限制和負擔，所以可以直接的採用MPLS VPN技術構建其VPN業務體系，利用MPLS VPN之靈活、低成本及業務提供周期短的特點，採用L2和L3結合的方式向客戶提供MPLS VPN業務，透過中小型企業用戶和寬頻上網的業務提供，積累營運的經驗，逐步的擴大目標業務群，增加網路的覆蓋範圍，最終實現跨大區域提供大型VPN業務的能力；在網路建設發展的初期，可以採用少量傳統技術如Frame Relay、ATM技術和MPLS VPN結合向客戶提供服務，滿足客戶的不同需求，待MPLS VPN網路發展成熟到一定的階段，將Frame Relay、ATM設備中引入MPLS VPN中，或是將這些Frame Relay、ATM設備推向網路邊緣的方式，全面實現網路向IP/MPLS全業務網的演進。
肆、Voice over DSL Technology
1. 概述

近年來，隨著網際網路的蓬勃發展，數據訊務量已逐漸超越傳統語音訊務量，各種IP的應用將逐漸主導市場，全球各大電信廠商紛紛投入研究發展，期能將傳統語音服務與數據服務整合。可預見未來，將是由現行的傳統電信網路在語音網路上傳送數據漸漸地朝數據網路上傳送語音方向發展。VoIP和VoDSL為兩種使用語音在數據網路上傳輸主要的技術。

VoIP是將語音封包化後在分封網路上傳遞訊息，相關的通訊協定有H.323, SIP, MGCP, MEGACO (H.248)，其技術發展至今已漸漸成熟，市場上已經慢慢有產品發表﹔VoDSL是將Voice over ATM (VoATM) 的技術應用在DSL接取網路上，用戶可透過單一設備接取，享有語音及數據的整合服務，其技術標準主要由ATM forum的AF-VMOA-0145所訂定，目前市場上的產品大多遵循此標準。 
Voice over DSL(VoDSL)就是採用DSL技術在既有銅線電纜上同時提供語音和數據服務的一種方法，由於這種技術的誕生，對新電信業者(CLECs)而言提供了一個增加營收的潛在機會，對老電信業者(ILECs)而言提供了一個與Cable業者競爭的最佳方法，對長途或國際業者(IECs)而言則獲得了電話接取迴路的良方。總而言之，導入這個技術是帶給任何一種電信業者一個絕佳獲利的機會。VoDSL是DSL技術所延伸出的另一種新服務，自從被提出來討論以後立刻被電信業界所接受，並形成如ADSL在網際網路接取服務所刮起一股旋風後的另一波熱潮，因此在公元2000年被票選為當年度十大熱門電信技術之一，探其究竟，其主要的原動力不外乎：
( 以增加網路資源利用率，持續尋找降低整個網路建設成本，降低消費者在電信服務需求不斷增加所帶來的額外負擔為出發點。

( ADSL在網際網路接取服務中扮演成功者的角色之後，再度配合其他技術的演進，終於水到渠成。
( 電信自由化後競爭的環境促使業者創造更多商機，為吸引更多客戶，以最少的投資成本降低客戶費率，同時業者亦能獲取更大的收益空間的雙贏局面。
在電信史上，將語音和數據融合在一起並非首創，其實ISDN 技術就是一個先例，然而ISDN 在數據通信上的應用並未帶給電信業者多大的獲利空間，反而是後繼的ATM技術由於其細胞長度很短的特性被認為非常適合取代傳統電話交換技術，可以低額外投資成本將語音與數據融合在同一基礎架構上。今天網際網路的盛行，細數其應用，在日常生活中，涵蓋影、音、數據、圖像等多媒體，幾乎無所不能無所不在，同時，ATM技術在數年來的茁壯下，設備成本已漸降至一個合理的價位，在這種天時地利人和的配合下，使得ATM及IP (或稱IP over ATM)技術得成為今天的主角。 

事實上，能在同一對銅線上及相同的設備上提供各種不同的服務有許多優點，例如：一個維護團隊僅需具備同一種技術經驗就可搞定，網路的擴充僅需同一種設備，使得網路架構簡單化，維運人員監控網路變為更容易，這些有形無形的優點，無論如何必能使電信業者節省許多投資成本。 

VoDSL除了對電信業者帶來許多利益外，對使用者而言，其基本的好處也不少，例如：
· Always On 的服務：傳統的電話交換服務，使用者必須先撥號經交換機連接後才能提供服務，而VoDSL服務則可視為專線一樣，實體上DSL永遠連接在網路上，另外IP則可隨時持續連接狀態。
· 實質上提供第二個電話門號，與dial-up modem比較，當使用電話服務時就不能送數據，反之亦然。而VoDSL服務則可同時使用兩種服務。

表一：DSL對VoDSL應用的比較表

	DSL線路速率
	語音未經壓縮相當之電路數
	語音經壓縮(以G.729a 8 k為例)後相當之電路數

	384 kbps
	6
	約40

	768 kbps
	12
	約80

	1.1 mbps
	18
	約140

	1.5 mbps
	24
	約190


VoDSL技術雖在公元2000年被票選為十大熱門電信技術之一，然而在過去兩年來，此項技術在電信市場並不如預期的好，可說是叫好不叫座，究其原因，除全球性經濟不景氣外，對於相關設備間之標準介面及互通性問題尚待克服，惟業界對其未來之發展仍深具信心，尤其是中小企業(SME)之客戶。圖4.1為ABI公司對VDSL市場預測。
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圖4.1：ABI對Voice over DSL市場預測
2. VoDSL技術

2.1 ADSL技術係在既有的電話線上利用POTS Splitter將低頻帶的語音信號與傳送數據的高頻帶分離，使得原有的電話服務得以保留並可同時傳送寬頻數據服務，這種方式實體上雖為同一對電話線，實際上卻擁有兩個獨立的通道，在處處考慮資源有效應用的今天，仍有其不足之處，因此，目前較新的做法就是不再將語音和數據重疊在同一對電話線上使用，而是把語音信號與數據信號全都放在同一個頻帶中傳送，如此既可拋開那些又貴又笨重的POTS Splitter，而形成一個全數位化的迴路，若大量安裝對客戶而言少了一項設備顯得更清爽，對電信公司而言，既不佔機房空間又可省卻技術人員必須親赴現場安裝的人力，大大的降低成本。

2.2 VoDSL基本構成

VoDSL需要DSL設備搭配其他必要設備以處理語音服務所構成的平台，其構成如下：

(1) 用戶設備(CPE)：包括電話機、PBX、傳真機、類比數據機等。

(2) 整合式接取設備(Integrated Access Device, IAD)：IAD包括DSL數據機、具備多種用戶端介面提供多功能服務，介於DSL網路端與用戶端之語音及數據設備間，ATM語音封包就在此設備上產生，具優先處理語音封包能力，並將封包往DSL Line方向送出。

(3) DSL Line：利用DSL設備經濟有電話線傳送數據及語音信號至最近之交換機房，惟需注意DSL傳送的距離及速度和銅線電纜的長度和品質息息相關。

(4) DSLAM：置於機房端的設備，用以收容許多的DSL Lines並將其送來的訊務予以多工後送至網路端。

(5) 數據網路：接收DSLAM送來的訊務並將數據和語音信號分離，數據部分往數據網路(如：Internet)送，語音封包則往Voice Gateway送。

(6) Voice Gateway：負責解開語音封包並轉換成V5.2或GR-303標準介面送至傳統電話交換機。

(7) 傳統電話交換機：電話交換機提供撥號音、路由迂迴、語音服務、產生紀錄及計費等功能。

(8) PSTN：公眾電話交換網路。

從上說明可知，欲提供VoDSL服務從實體看整個網路除了IAD及Voice Gateway外，其餘的網路及設備都是既有的。另外，從網路通信協定的階層來看，VoDSL也可分為：

(1) 實體層：包括銅纜及傳輸設備等。

(2) 傳輸層：如ATM或IP，如採用ATM-based傳送稱VoATM，如採用IP傳送稱VoIP。

(3) 服務層：提供語音服務的交換機。

3. Alcatel’s Voice over DSL (VoDSL) Solution
3.1 End-to-end architecture for VoDSL

VoDSL容許使用者以既有的終端設備如傳統電話機及傳真機及類比數據機等配合DSL技術並採用新的數據接取技術在既有的電話線上享受數據及語音混合的接取方法，從技術觀點，VoDSL具有將與音和數據以數位化的型式整合並在DSL接取架構上傳送，並以ATM/AAL2為傳送模式。如圖4.2所示，虛線路徑為原有的方法，即利用POTS Splitter(PS)將與音和數據分離成兩個路徑，電話信號走虛線路徑，而數據信號走實線路徑。新方法則為電話和數據信號均接入用戶端ANT設備，兩種信號均由實線路徑送至機房端的ASAM，當語音部分如須與使用傳統電話交換的用戶通話時，經由語音信號在Gateway轉換經V5.2/GR-303介面接至傳統的電話交換網路。以下將對整個系統作進一步說明。
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圖4.2：Alcatel’s Vo(A)DSL示意圖

(1) Vo(A)DSL實際應用上將會把Gateway功能直接加入局端的ASAM (如：“ASAM GATEWAY”) 及用戶端的ANT(如：“ANT GATEWAY”)。
(2) 用戶端的Gateway主要功能為：將用戶端使用傳統電話之語音信號轉換為封包格式(如：ATM)，經由(A)DSL傳送至其通話對象，反之則將對方送來的封包格式還原成語音信號。
(3) 在局端“ASAM GATEWAY”主要功能為：將封包格式的語音信號轉換成傳統交換機的介面(如：V5.2或GR-303)，然後接至市內交換機。在此要補充一點，局端的Gateway亦可放在網路中。 

(4) 語音經由Gateway方式提供的方式並不支援lifeline(就是由局端經電話線直接供電)服務，一但市電停電則無法使用電話。因此，若用戶有需要，亦可採用原來的架構，(就是使用ADSL外加POTS Splitter方式)即可具備lifeline服務，即使是電停電至少尚有一路電話可以使用。此外， G.lite ADSL也可以提供，雖然其號稱在用戶端為splitterless，但為避免干擾起見，一般都在每部電話機前另加一個低通濾波器，通稱為為濾波器(microfilter)。
(5) 一般而言，將Gateway功能加在局端的ASAM時，此時應不再只是DSLAM的功能，因此在業界則改稱為整合式接取平台(Integrated Access Platforms)或稱多功能服務接取平台(Multiservice Access Platforms)。另外在用戶端將Gateway功能加在ANT時，此時的ANT可提供多種服務介面，一般稱之為整合式接取設備(Integrated Access Devices, IAD)。

(6) Gateway的主要功能整理如下：
· 終接電話電路。
· 將一個用戶的所有電話呼叫轉換為ATM/AAL2傳送模式多工成單一的ATM虛擬通路(Virtual Channel, VC)，反之，將單一的ATM虛擬通路所載送的電話呼叫轉換成傳統電話信號。
· 處理語音信號壓縮/解壓縮及回音抑制等功能。
· 終接CPE至Gateway信號方式及呼叫功能。
· 語音通路集縮功能，集縮比可依用戶需要設定，例如，一般企業用戶可設定集縮比為4：1。
· 在局端用提供開放式標準介面(如：V5.2或GR-303 for the US market)連接至市話交換機。
3.2 網路架構
VoDSL的功能可以設計成多種不同的網路架構，以下為Alcatel公司所提供的例子：

3.2.1 Integrated gateway

如圖4.3所示，Gateway整合在ASAM設備中，經V5.2或GR-303標準介面直接連至市話交換機。
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圖4.3：Alcatel’s Voice over DSL Integrated Gateway

3.2.2 混合架構
如圖4.4所示，將Gateway整合在其中一個ASAM節點中，由其負責本身之語音訊務及外部其他ASAMs節點的訊務。 

[image: image14.wmf] 


圖4.4：VoDSL integrated gateway handling both local and external voice traffic
3.2.3 外接式Gateway

圖4.5所示，在局端方面，外接式Gateway可以將Gateway和ASAM放在同一個機架上，為了增加連接至市話交換機的TDM E1電路數，每一片Gateway電路板均富有個V5.2介面，故不同的CO可連接至不同的Gateway電路板。
另外在機架上亦收容NT電路板，提供外接式Gateway及ATM網路間連接介面至連接到ASAM(s)，Gateway之另一端則經E1/V5.2介面連至CO(s)的市話交換機。在用戶端方面，原則上將可經由網管中心將CPE指定到某一個外接式Gateway上，其餘的動作則與整合式Gateway相同，即每一部CPE將所有電話呼叫多工成單一的ATM虛擬通路並轉換為ATM/AAL2傳送模式並終止在Gateway 上。

將一個用戶的所有電話呼叫轉換為ATM/AAL2傳送模式多工成單一的ATM虛擬通路(Virtual Channel, VC)，反之，將單一的ATM虛擬通路所載送的電話呼叫轉換成傳統電話信號，剩下的call routing 工作則由PSTN去負責。 
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圖4.5：Voice over DSL : external gateway
3.2.4 Transport Methods within VoDSL
VoDSL在早期發展階段對於如何傳送服務也經過一段難以抉擇的奮鬥時期，到底採用IP、ATM或Frame Relay哪一種好呢？畢竟每一種方式各有其特點。因網際網路的熱潮正旺，此時IP已經是無所不在，而Frame Relay發展最早，只要用戶仍然使用Frame Relay終端設備，這是最簡單的方法，而ATM因具有最堅強的QoS功能，而且根據專家分析結果認為在電信市場上所建的DSLAM採用ATM技術傳送者約達90%，因此ADSL Forum最後決定先採用ATM技術。雖然傳送方式已決定，但初期採用ATM adaptation layer 1(AAL1)，AAL1係使用位元穿插多工(byte-interleaved multiplexing)技術，一般通稱為TDM over ATM，然而ADSL Forum倒是期望採用更有效率的封包穿插多工(packed-interleaved multiplexing)之AAL2配合PVC提供。因AAL2容許網路頻寬可動態分配，當不講電話時，其所留下的頻寬就可分配給數據用(從圖4.6可窺其一二)，不像AAL1永遠佔用固定頻寬給電話用。此外，AAL2亦容許靜音壓抑(Silence Suppression)作用，即在兩人交談過程中，當雙方都沒有講話時，靜音壓抑作用會將此時原來供語音用的封包插入數據信號。
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圖4.6：Bandwidth sharing between voice and data
在電信技術及市場快速成長以及市場開放自由競爭下，新技術的電信設備不斷翻新，電信業者對新技術電信設備的投資需要審慎評估，如何搶站市場先機與降低投資風險是非常重要的課題。

本章所探討的是ALCATEL公司VoDSL技術，VoDSL是新興電信公司在有限用戶迴路資源下，快速提供大量服務的有效方法，傳統電信公司應密切注意這是否會帶來競爭威脅，並思考因應之道。VoIP的發展勢不可擋，許多企業用戶採用VoIP來節省電信費用，預估將對傳統電信公司的營收帶來衝擊，傳統電信公司應該積極投入VoIP技術，利用VoIP技術降低電信網路建置及維運成本，以提高競爭力。
伍、Alcatel光纖到家設備(7340 FTTU)

1. 概述

光纖到家(Fiber To The Home, FTTH)為將光纖設施引入用戶家裡，參考圖一所示，此處的“家”可為一般住宅用戶的家、SOHO族的工作室或中小企業客戶的辦公室等等。因此，有包括主動式及被動式類型的各種不同技術; 光纖到用戶近鄰(Fiber To The Curb/Building, FTTC/B)為將光纖設施引進到接近用戶的適當位置，也有各種不同技術做法。因此，在距離用戶幾百公尺的範圍內主要仍藉由銅纜或同軸電纜連接至用戶終端。
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圖一：FTTX示意圖

不論是FTTC/B或FTTH在一般住宅用戶家、工作室或辦公室都須要有網路終端單元(Network Terminal Unit, NTU)或家庭網路(Home Network)與電信業者之接取網路連接。Alactel除提供以上有關用戶寬頻接取解決方案外，亦有其他接取方式，其產品組合如圖二所示。
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圖二：Alcatel 寬頻接取產品組合
區域網路(Local Area Network, LAN)技術在最近兩三年發展迅速，並突破過去主要應用於公司、辦公室的限制，對於FTTC/B及FTTH的發展提供很大的助益。尤其是封包化的發展已成為主流趨勢，IP-based的骨幹基礎建設及Ethernet-based 的Home Networking基礎建設將陸續被重視。

接取技術由撥接至ADSL至FTTH，在供給面持續提升用戶上網頻寬，如圖三所示，趨勢上，FTTC/B或FTTH基本上才能滿足多種高頻寬應用之需求(如HDTV，互動數位電視等)。Alcatel 7340 FTTU設備即是採用BPON FTTH架構，可達4~6Gbps以上頻寬的傳輸。光纖傳輸媒體所呈現的特性，很適合於接取網路，可適應長時間網路訊務成長的需求，此外，光纖基礎設施的維運成本也有機會比銅纜基礎設施的維運成本為低。因此對於全新或更新(Renew)的接取網路，光纖網路投資成本雖然較高，但對於各種應用需求也相對提供一個長期穩定的解決方案。
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圖三：接取技術發展趨勢
當網路提供者希望經由快速接取網路來提供各種服務，特別是隨選視訊(Video on Demand)等視訊多媒體服務時，FTTC/B及FTTH架構之高頻寬特性即受到矚目，世界各地的相關業者開始進行一連串的試用測試。FTTC/B提供了較FTTH成本低廉的解決方案，但前題為用戶對頻寬的需求，可經由一段短距離的銅絞線或同軸電纜來提供，例如ADSL、VDSL、Cable Modem或Ethernet over Copper等。

受到寬頻網際網路應用服務的影響，FTTH架構對於IP(Internet Protocol)網路逐漸重視。在骨幹網路採用IP-based主要基於傳輸效率的考量，而在用戶接取網路裡IP同樣受到矚目，IP可用於網際網路訊務通訊協定，同樣可提供電話及視訊的服務。另一方面乙太網路技術已由過去屋內以分享媒體傳輸的LAN，演進到可傳送屋外數十公里MAN的技術，應用於FTTH特別受到重視，因為乙太網路技術是一種簡單且大家都熟悉的技術，成本低廉，可提供高速率傳輸(10Gb/s即將成為標準)，又適合於串流訊務(Streaming Traffic)的傳輸，不僅在核心網路，即使在接取網路裡都將逐漸導入Ethernet-based的網路技術。乙太網路技術與BPON網路架構、架構優劣比較及功能比較，如圖四、表一及表二所示。
表一   乙太網路技術與BPON架構優劣比較

	BPON (Broadband Passive Optical Network)
	Optical Ethernet

	•Full service

•Lower fiber cost

•Higher bandwidth at PoP location

•Garanteed QoS

•Services: POTS, CATV, Data, VoIP, VoD (requires STB)
	•Overlay network

•Higher fiber cost

•Lower bandwidth at PoP location

•Prioritised QoS only

•Services: Data, VoIP, VoD (requires STB)


表二   乙太網路技術與BPON功能比較

	
	APON
	Optical Ethernet

	Internet services
Fast Internet (at least 10Mb/s)
Multimedia services (gaming, streaming)
	Yes
Yes
	Yes
Yes

	Video services
Analogue video (CATV)
Digital video via CATV channel
Digital video via Data channel
	Yes
Yes, with STB via coax
Yes, with STB via Eth.
	No
No
Yes, with STB via Eth.

	Telephony services
POTS
VoIP
	Yes
Yes
	No
Yes

	User interfaces
RJ45 
RJ11
Coax
	Yes
Yes
Yes
	Yes
Yes
No
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圖四：乙太網路技術與BPON架構比較

2. Alcatel BPON簡介

圖五所示為Alcatel 7340 FTTH(BPON)之應用，圖六為Alcatel 7340設備應用波段，該系統於OLT端具備ATM switch功能，採用波長分割多工(WDM)技術，可利用一芯光纖提供上/下行為155/622Mb/s的速率傳輸，支援1:32(64)光纖分歧器。上行信號利用1310nm波段，下行信號利用1490nm及1550nm兩個波段，在機房端的設備稱之為光線路終端(Optical Line Terminal, OLT)，在用戶端稱之為光網路單元(Optical Network Unit, ONU)，利用光纖(一芯或兩芯)及一個或多個光纖分歧器(Splitter)等被動式元件，將一定量的ONUs連結至單一個OLT，以形成點對多點的網路架構，主要架構為樹狀(Tree)。OLT在骨幹網路側提供各種骨幹網路傳輸介面以導入相關服務提供給用戶，並具備多工/解多工(Mux./Demux.)、集縮(Concentration)、彙整(Grooming)以及交換(Switching)等等功能，為系統之訊號處理中心 ; ONU為光、電轉換設備，同樣具備多工/解多工以及交換等等功能，並提供各種服務介面，為一種多用戶共用的設備。ONU可整合用戶端的網路終端(如ATU-R、NT1等)而成為光網路終端(Optical Network Termination, ONT)，其為一個用戶所專用的設備。PON的被動元件部分(光纖、分歧器)設置於戶外(Outside Plant)，而較複雜的主動式設備則需設置於交換機房(OLT)及用戶端之室內或戶外保護設施內(ONUs)。
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圖五：Alcatel 7340 FTTH(BPON)之應用

被動式網路可區分為：空間劃分(Spatial Division)、頻率劃分(Frequency Division)及時間多工劃分(Time Multiplexing Division)等三種類型：

空間劃分：為點對點架構，每一用戶與機房之間保有一路由的光纖而與其它用戶之光纖路由隔開，為最早的光纖到家網路架構觀念。

頻率劃分：為利用波長分割多工技術，使眾多不同頻率(波長)的光訊號在同一芯光纖上傳輸。

時間多工劃分：為利用分時多工技術，在傳輸層可區分為ATM-based 被動式光網路(APON)及Ethernet-based被動式光網路(EPON)。
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圖六：Alcatel BPON架構功能方塊及應用波段

BPON架構主要是從APON架構延伸出來並遵循APON的標準，其目的在強化APON網路傳送Video服務，APON的標準化啟始於1995年的FSAN(Full Service Access Network)計畫，最初由一些電信業者(包括：BT、KPN、Telia、SwissCom、NTT、BellSouth、Qwest、SBC、Verizon、、、等)所共同組成，並提出對APON的需求規格，希望能達到大量建設以降低成本的目標。後續經ITU-T(SG-15)繼續研擬而於1998年訂定了G.983.1 - “Broadband optical access system based on Passive Optical Network(PON)”標準 ; 於2000年完成G.983.2 - “The ONT management and control interface specifications for ATM-PON”標準 ; 2001年完成G.983.3標準，規範於APON的下行方向增加一個額外的波長(1550nm)，可提供視訊廣播服務應用。因此，G.983.3標準可稱為Broadband - Passive Optical Network(BPON)標準。

如圖七所示，在標準中APON網路的單模光纖(G.652)從OLT延伸到ONU/ONT距離可達20公里，可採用單芯或雙芯光纖路由，以FTTC/B或FTTH架構來提供服務。在G.983.3最新版本裡，下行(視訊)訊務使用1550nm波長，而對於互動式訊號(語音、數據等)下行採用1490nm波長，上行採用1310nm波長。訊號的分歧可採用最高至1:64的分歧器(當然1:4、1:8、1:16及1:32都是可能的)。而傳輸速率在下行方向為155Mb/s或622Mb/s廣播式傳送(由所有ONUs共享)，並利用每一ONU特定的VPI/VCI(Virtual Path Identifier/ Virtual Channel Identifier)值來確認下行訊務傳送到正確的ONU。在上行方向則為155Mb/s，並採分時多點接取 (Time Division Multiple Access, TDMA) 通訊協定，以確保各ONUs的上行訊務不致發生碰撞。在OLT的光接收器具備處理瞬間脈衝(Burst mode)訊號能力，使得不同距離的各ONUs之上行訊號(不同強度)才能順利為OLT所接收並正確判讀。OLT同時也對各ONUs的上行訊號進行統計多工與集縮的處理，至於不同距離的ONUs則透過系統的調距(Ranging)協定加以處理，使得ONUs的上行訊號能依序送達OLT。
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圖七：APON系統架構

綜觀Alcatel在FTTH網路架構之應用概念如圖八所示，實現光纖到家以提供各項服務(語音、寬頻上網及視訊)之構想，尤其在各種視訊影音傳送應用方面，如互動式CATV及群播式SDV等傳播方式，亦提供可行之解決方案，其網路架構如圖九至圖十三所示。
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圖八：FTTH網路架構之應用概念
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圖九：互動式CATV傳播架構
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圖十：群播式SDV傳播架構
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圖十一：IP視訊下載架構
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圖十二：影像電話之應用架構
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圖十三：Video Enhanced Internet之應用架構
陸、社區寬頻網路架構

1. 寬頻市場環境

傳統電信以電話語音及數據傳輸為主，由於網際網路興起，政府機構與民間企業陸續以網際網路為商業買賣及溝通工具，全民上網遂成為國家政策，早期上網方法，大公司企業可以LAN+專線高速上網，一般民眾限於費用只可經由Modem+電話線低速上網，但隨著科技發展，網際網路應用日多，頻寬需求日增，尤其民眾對網際網路了解愈多，接收度也愈多，傳統上網方法已不符要求。上網方法最大頻頸所在，為用戶端最後一哩，也是獲利最豐所在，誰掌握此一通路平台，誰就是市場主宰著，因此最後一哩遂成為競爭最激烈之戰場。

電信市場由於電信法規修改開放，最後一哩提供者不再限於電信業者。固網、有線電視、行動電話等業者競相投下巨資，提出各種解決方案，爭奪最後一哩市場。固網業者以附加於既有語音銅纜之xDSL提供寬頻電路，有線電視業者則以Cable及Cable Modem加入競爭，行動業者則以GPRS或未來3G爭取最後一哩行動客戶。

2. 寬頻市場隱憂

由於近年來網路泡沫化及經濟不景氣，各業者為了避免設備閒置及爭取客戶乃採取低價策略，使得電信經營環境愈見惡劣，為了能度過這波難關，必須構思一套贏的策略，本公司目前以ADSL為主的寬頻上網業務，正是一套贏的策略，但隨著市場成熟，客戶被教育得對寬頻有更深的認知，相對的對頻寬及應用服務有更多的需求，更加上有線電視業者低價及宣傳攻勢，現有ADSL為主寬頻架構勢必無法滿足客戶逐漸升高之要求。

3. 寬頻架構

3.1寬頻架構建設原則

為了提供未來寬頻新服務，及時滿足客戶頻寬需求，必須構思一套延續性的贏的策略，它必須本著最少建設成本、最短時間供裝、最低維護費用之原則，提供合乎客戶滿意之品質及頻寬，因此它必須針對客戶性質、需求，考量運用現有設備架構及科技能力，並針對架構未來性，建設新的網路架構，以求企業能永續經營，以下為一些建置原則：

3.1.1低建置成本

· 基礎建設具擴充性

· 投資與收入緊密配合

· 容量上具擴充性，技術上具模組性

3.1.2低維運費用

· 維護費用是最大支出(80%)

· 網路保護設備除對QoS重要外，它可延長網路故障後需去維修之時間，因此可降低維護費用

· 維持高度網路暢通下，延長需要維修派工時間之網路架構，對後勤維護非常重要，因為網路在必須派工維修時，允許多處故障同時發生。保護設備愈好，在網路故障修復之前，愈能延長符合SLA之時間。

· 乙太網路具彈性與易使用特性，降低日常維護費用。

3.1.3網路彈性

· 傳統都會網路因法規不允許使用者轉換服務供應商，因此網路彈性不在業者優先名單中，使得網路充斥著低價及非彈性終端設備。最近鼓勵適度競爭之法規及競逐客戶之行為，使網路架構必須極為彈性，為了將閒置容量降至最低，網路改變必須便捷。

· 為維持供裝成本於合理範圍，應避免經常去客戶居處或網路節點作必要升級工作，此種升級費用比由網路業者直接下指令或客戶自行升級之費用高。

· 寬頻網路分為核心及接取網路，核心為點對點架構，接取為點對多點架構，建設方式迥異。

3.2寬頻網路架構

寬頻網路分為核心及客戶接取網路

3.2.1核心網路

核心網路分為交換及傳輸二大項目，交換快、傳輸量大並兼顧QoS及安全是建設目標，為了達成此目標，必須朝向減少媒體、封包轉換，交換更快速及選徑更有效率方向進行，因此現有ATM網路將逐漸至IP光纖網路，IP網路利用高速IP或MPLS交換選徑及高容量DWDM 、OXC全光纖傳輸路，可有效滿足核心網路頻寬需求，且因具高擴展性，可視頻寬需量逐步擴充，滿足投資成本低及高設備利用率之要求。

3.2.2客戶接取網路

目前客戶接取網路本著前述建設原則，以ADSL附加於電話銅纜網路為主，增加延續銅纜網路之價值，由於Internet上網速度提昇需求日增，且隨著視訊等寬頻應用服務愈見成熟，接取網路頻寬需求愈來愈大，但ADSL頻寬能力及銅纜網路品質等因素，限制高頻寬傳輸之距離，故可預見未來寬頻涵蓋率將愈來愈小，加上頻繁的ATM封包轉換及DSLAM overbooking，使得頻寬管理及流量控制將成為未來接取網路最大負擔，且接取網路面對的是廣大用戶，並有固網及Cable競爭對手，故接取網路需及早規劃提升寬頻能力，否則將成為未來寬頻服務瓶頸所在，並造成收入流失。

4. 社區寬頻網路架構

社區就使用服務類別而言，分為商業及一般住宅兩種，商業又分為大企業、中小企業及一般獨資商店等，一般住宅又分為單獨型及集合型兩種，就接取方式則分為無線及固接兩種，因此有必要就服務內容及客戶性質，發展接取方式為多重接取方式，過去所謂單一殺手級架構將不復存在，取而代之將是殺手級系統，換言之就是針對不同客戶層及能與服務內容相配合之接取系統。

4.1無線接取架構

無線接取由於品質及有影響健康疑慮等因素，一般皆為輔助或臨時措施，但它有建置成本較低(但涉及執照費則成本高昂)及建設簡單迅速之優點，在建設固網困難地區，例如多棟式舊大樓，山郊區等地，在提供寬頻服務之時效及爭取寬頻顧客而言，無線是非常有效之工具，因此混合光纜及無線傳輸，是無線在接取網路扮演之角色，另外無線Ｗi-Fi則是移動式接取設備必要之架構。

圖一為結合光纜、無線及VDSL提供寬頻服務
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圖一：結合光纜、無線及VDSL之無線接取架構


4.2固接接取架構

使用銅纜傳輸寬頻之xDSL、混合光纖+xDSL及全光纖網路(FTTH)架構等。

4.2.1 xDSL接取網路

DSLAM(或遠端DSLAM)經語音銅纜配用戶xTU-R是目前最經濟的社區寬頻接取方式，因銅導線承載之ADSL頻率達1.1MHz，限制了數據傳送頻寬和距離之能力，目前使用之ADSL及SHDSL終將因上述之限制，無法提供遠距高頻寬需求。因此標準接近完成階段之下一代ADSL2、ADSL2+，或可稍延長ADSL應用時日。

4.2.1光纖+xDSL接取網路

當xDSL網路不足以應付高頻寬及長距離需求時，以光纖+xDSL方式提供服務，是未來高頻寬DSL架構，VDSL是目前首選，EDSL(Ethernet DSL)也有可能，但因它們調變後之頻率極高，限制了傳輸距離，因此集合住宅或商業大樓或政府機構是最佳供裝對象。非集合住宅等若要享有同級服務，就需廣佈用戶光纜及裝設小型平台式或璧掛式DSL箱(例如有線電視光投落點)收容設備及配線，如此VDSL寬頻服務才能到達一般住宅用戶。

4.2.2 FTTH全光纖網路

當頻寬與距離限制之DSL再也無力提供寬頻服務時，無頻寬及距離限制之FTTH將是最終解決之道，甚麼時候進入此階段，端視技術發展、投資成本及客戶需求而定。

5. 寬頻接取網路新技術
5.1下一代ADSL：ADSL2

ADSL雖已成為寬頻接取主要架構，但如同其他既有xDSL產品一樣，它也有改進空間，追求銅纜傳輸之極致，因此ITU將完成新ADSL2標準，它的傳輸速率及距離均有改善，具有先進的診斷能力及待機模式等，提供視頻服務之功能亦提高。
當寬頻設計業的成員們以第一代ADSL標準(ITU G.992.1 and G.992.2)熟練的設計時，ITU已靜悄悄地對ADSL最新版本做最後修正，在ITU他們稱它為"G.dmt.bis" 及 "G.lite.bis"，或稱為ADSL2。

ADSL2 (ITU G.992.3 and G.992.4) 加上新的特性及功能，目的是改善效能及硬體互動性，支援新的應用、服務及建置，他的改變包括數據速率及距離效能，速率改變(rate adaptation)，診斷及待機模式等。

5.1.1延長距離

假如你在房間裡提及寬頻連接這些字時，你將聽到高興及失望兩種不同反應，高興的人是住在機房不遠幸運的DSL顧客，他們能快速的下載網頁，而失望的人是住處離機房遠，正殷切等待DSL連接的人，問題的癥結是速率及距離。ADSL2特別設計給設計者改善ADSL的速度與距離，在窄頻干擾下， ADSL2以改良調變效率，減少framing overhead，改善啟動狀態以及加強信號處理運算法則等，達到長距線路有較佳效能。因此ADSL2保證所有符合標準的元件有較高的效能。

ADSL2提供較佳調變效率，因它使用4度空間16狀態trellis-coded及1-bit quadrature amplitude modulation (QAM) constellations調變，它在低SNR下，於長距線路提供較高數據。而且，tone-reordering接收器使接收器能分散因AM干擾引起的非穩態噪音，使Viterbi 解碼器獲得較佳之碼增益(coding gain)。

ADSL2系統提供具有可程式工作比次數之碼框，減少framing overhead，第一代ADSL標準，它每個碼框的工作比次是固定的，消耗每個籌載數據32kbps，而在ADSL2標準，每個碼框之工作比次能程式在4~32kbps範圍。第一代ADSL系統在長距離線路，低傳輸速率 (e.g < 128 kbps)，工作資訊是固定32kbps(25%數據速率)。在ADSL2系統，工作數據速率能減至4kbps，因此提供額外28kbps給籌載數據。

當數據速率在長距離線路速率低時，ADSL2也由Reed-Solomon (RS) code達到較高的碼增益(coding gain)，此種較高碼增益是因可彈性與可程式性地改善RS codewords之建構，及改良的ADSL2 framers。

而且，啟動狀態機制大量改善，使ADSL2系統數據速率增加，這些改善包括：

· 線路兩端電力減少之能力，降低近端回音及總串音水準

· 為了避免T接及窄頻AM無線頻道干擾引起之空頻道，接收器決定pilot tone之位置

· 為了最佳化接收器及傳輸器信號處理功能之溝通程序(training)，接收器及傳輸器控制某些主要啟動狀態之長度

· 為了避免T接及窄頻AM無線頻道干擾引起之空頻道，接收器決定信息載波之啟動

· 啟動時之頻道搜尋及傳輸接收溝通時期，接收器時域等化器與頻譜整型溝通之頻道識別改善

· 啟動期間tone blackout啟動抵銷無線頻率干擾(RFI)之機制

圖二顯示ADSL2與第一代ADSL標準間速率與距離之比較，在較長電話線，ADSL2提供之數據速率增加50kbps-這對那些需求最多之顧客是很大之增加，數據速率增加等於增加600英尺距離，約等於增加6%涵蓋率或2.5平方英里。
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圖二：長距離ADSL2及ADSL傳輸速率比較


5.1.2問題追蹤

判斷ADSL服務問題的原因，有時是建置adsl的障礙，為了解決問題，ADSL2傳送接收器已增加許多診斷能力，這些診斷能力提供安裝前後解決故障之工具，運作時期效能監視及升級驗證等。

為了問題診斷及修復，ADSL2傳送接收器能測量線路兩端之線路雜音、環路衰減量、訊號雜訊比，當線路品質太差實際上不能完成ADSL連接時，能以特別診斷測試模式收集這些測量值。

而且，ADSL2包含即時效能監視能力，能提供線路兩端線路品質與雜音狀況之資訊，經由軟體判讀這些資訊，服務提供者可用來監視ADSL線路品質，預防未來服務中斷，也可用來決定是否能提供顧客更高的數據傳輸服務。

5.1.3電力功能加強

第一代ADSL傳送接受器日夜以全電力模式運作，即使不使用時也如此。數百萬ADSL數據機業已安裝，假如數據機能像電腦一樣有待機/睡眠模式，就能節省大量之電力，這樣也可以節省遠端ADSL傳送接受器及有嚴格散熱需求之DLC溫控箱之電力消耗。

為了解決這些問題，ADSL2具有兩個電力管理模式，它們能在保有ADSL always-on功能時，協助降低電力消耗，這些模式包含：

(1)L2低電力模式：這個模式以adsl電路裡Internet流量做基礎，快速的進入及退出低電力模式，以統計式節省傳送接收器(atu-c)之電力。

(2)L3低電力模式：當ADSL電路不連接達一段時間後，這個模式快速的進入睡眠/待機模式，節省局端ATU-C及遠端ATU-R之總電力。

L2電力模式是ADSL2標準裡最重要創新之一，ADSL2傳送接收能根據Internet流量進入及退出低電力模式，當下在大檔案時，為了加快下載速度ADSL2以全電力模式(稱為L0模式)運作，當Internet流量減少時，例如使用者政閱讀文章時，ADSL2轉入L2低電力模式，此時數據速率大大降低，總電力消耗減少。

在L2時，當使用者一開始下載檔案，ADSL2立即重進入L0，增加達到最大數據速率，L2進入/退出機制，能在服務不中斷甚至沒有1bit錯誤及使用者不察覺下，達成速率調整，如圖三 
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圖三：ADSL2有電力管理vs ADSL 無電力管理


L3電力模式是完全睡眠模式，此時使用者未在線上，ADSL電路上無流量，當使用者回來上線時，ADSL傳送接收器需約3秒鐘重新啟動及進入穩定傳輸模式。

5.1.4速率調整
電話線對是星绞方式以10對、50對組成電纜束，因此電信號會由一對線以電磁偶合至同束內另一對線上，這種現象稱為串音，它影響ADSL數據傳輸速率之效能，所以電纜數內串音水準變化會使ADSL電路中斷。

串音是造成ADSL電路中斷原因之一，窄頻的變化，AM無線干擾，溫度變化及電纜內水氣等也是原因。
ADSL2 為解決串音等問題，它具有完美的調整線路數據速率能力，此項創新稱之為完美速率調整(seamless rate adaptation, SRA)，使ADSL2系統能在運作中調整速率，不會造成服務中斷或比次錯誤。ADSL2只要偵測到頻道變化-例如當地AM無線電在晚上關掉發射器-就隨頻道新狀況調整速率，調整時使用者毫不感覺到。 

SRA是以分離ADSL2系統的調變層與碼框層為基礎，此種分離使調變層能改變數據傳輸速率，而不需修正碼框層參數，參數修正會造成數據機失去碼框同步，導致不能修正的比次錯誤或系統重新啟動。SRA使用精密的線上重配置(OnLine Reconfiguration,OLR)程序，完美地改變電路之數據速率，SRA規約之動作如下：

(1)接收器監視頻道的SNR，並決定速率要做必要的改變，以補償頻道情況之改變。

(2)接收器向傳送器送出一個信息，啟動速率之改變，這個信息包含所有新速率傳輸必要的參數，這些參數包含被調變的比次數以及ADSL多載體系統裡每個次頻道之傳輸功率。

(3)傳送器送出一個同步旗標信號，用來標記新速率及傳輸參數切確使用的時間。

(4)接收器偵測到同步旗標信號，傳送及接收器無縫隙及透通地轉入新速率。

5.1.5加快速率之併接(bonding)

今日電信業者最大需求之一是有能力提供不同顧客不同SLA，例如，業者提供標準頻寬需求給大多數家庭使用者，然而提供公司較寬頻寬。原始ADSL標準不支援併接(bonding)，因此設計者在設計設備時，沒有能力提供這些先進的SLA能力，然而透過支援併接，ADSL2正解決這些需求。將多路電話線合併在一起，是增加家庭及企業數據速率相當簡單的方法，為了提供併接，ADSL2規格利用傳統ATM架構之IMA(Inverse Multiplexing for ATM)標準，利用IMA，設備設計者能在ADSL電路裡合併銅線對，其結果是下行數據速率有較大彈性：20Mbps(合併2對線)，30Mbps (合併3對線)，40Mbps (合併4對線)。如圖四，利用併接，設計工程師能增加ADSL頻道數據流量高達40Mbps
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圖四：線路併接傳送時ADSL2速率提昇情況


IMA標準在ADSL實體層及ATM層間指定一個新的次層，在傳送器端，稱為IMA之次層從ATM層接收單一ATM串流，並將之分配至多個ADSL實體層，在接收器端，IMA次層從多個ADSL實體層接收ATM cells，並將其重建成原始的ATM串流。

當實體層比次錯誤、失去同步及不同的延遲時，IMA次層指定IMA碼框、規約及管理功能，用來執行併接動作，為了在這些情況下工作，IMA標準也需要修正一些標準ADSL實體層功能，例如在接收器拋棄無用cells及錯誤cells，為了IMA與ADSL相結合，ADSL2包含一個IMA工作模式，提供必要的實體層修正。

使用ADSL2之併接，將協助業者提供住宅區顧客視頻及遊戲高寬頻應用，它也可有效提供企業非對稱高速率寬頻服務。

5.1.6一些附加之利益

前述之利益，在ADSL設備設計及發展期間，提供一些很好之補強，ADSL2規格不僅止於此，除以上利益外，ADSL2提供：

1.互動性改善：啟動狀態機制之澄清及附加功能改善互動性，當不同晶片供應商傳送接收器互連時，提供較佳之效能。

2.快速啟動：ADSL2提供快速啟動模式，啟動時間由10秒減為少於3秒。

3.頻道化：ADSL2將頻寬分解為不同頻道，每個頻道對不同應用有不同的連接特性，例如，ADSL2能同時支援低延遲及高誤碼率需求之語音應用，及高延遲低誤碼率需求之數據應用，ADSL2也支援頻道化VoDSL，它將TDM聲音線路在DSL頻寬上傳輸。

4.全數位模式：ADSL2有一選擇性模式，使ADSL數據能在聲音頻帶上傳輸，增加256kbps上行速率，這對有不同的聲音與數據之企業是一引人的選擇，它們重視額外之上行頻寬。

5.支援封包為基礎之服務：ADSL2包括封包模式傳輸trans-convergence 層(PTM-TC)，使封包為基礎的服務(例如Eethernet)能在ADSL2上傳輸。
5.1.7 ADSL2及ADSL2+

為了加大ADSL2頻寬，ITU另有ADSL2+規格，ADSL2+在線路上傳送之頻率為ADSL2的兩倍達到2.2MHz，在一定距離內可傳輸一至兩倍ADSL2頻寬。如圖五、六所示
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圖五：ADSL2及ADSL2+頻譜比較

	圖六：在8000feet以下ADSL2及ADSL2+速率比較
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5.2 FTTH發展

於1995年6月，全世界20家電信業者組成聯盟，研議發展一套支援各種服務之通信系統，稱為全服務接取網路(FSAN, Full Service Access Network)，它定義一套基本共同要求，以便能大規模提供服務，1998年國際電信聯盟採用此規格制定G.983，定義FTTH寬頻及光接取方式為APON(ATM Passive Optical Network)。最近由於Ethernet有建置成本低及簡單之優點，又發展EPON(Ethernet Passive Optical Network)等其他FTTH方式，FTTH不論採何種方式，就接取架構而言，xPON將是光纖到家方式，就如同現在xDSL是語音銅線寬頻接取方式。

5.2.1 xPON 網路架構

[image: image34.wmf] 

圖七：xPON 網路架構(ONT以APON為例)
如圖七 xPON系統包括Optical Line Termination(OLT)、Optical Network Termination (ONT)、光纖及其支援元件、網路管理系統。

OLT置於局端，ONT置於客戶端，所有其他戶外設備(光纖及光元件)都是被動元件。OLT是集合式設備，具有多個光埠(約72埠,即72個xPON)，由OLT光埠引出一條光纖，經由光分歧器splitter戶外設備連接多個ONT。一個OLT能集合多個xPON電路，一條xPON能提供多達64個ONT，但一般為32及48個ONT，因此一個OLT能支援許多客戶。

光纖傳輸採用光波長劃分多工(WDM, Wavelength Division Multiplexing)，使用三種不同波長，分別傳送雙向數據及視頻廣播信號，下行信號經由TDM(Time Division Multiplexing)後，以1490nm光波長向下廣播，上行為支援多點至單點共用傳送媒體(即光纖)，是以1330nm光波長結合Time Division Multiple Access (TDMA)規約向上廣播。第三個波長1550nm則帶有視頻廣播信號，由OLT向全部ONT廣播，以具成本效益方法提供客戶大量類比或數位電視頻道。
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5.2.3 xPON外線架構
以圖八為例說明光纜及Splitter等外線設備之配置：
圖八：xPON外線架構
OLT有36ports，引接至OLDF，經由36芯用戶光纜引至Primary Flexibility Point(第一彈性點FP1)：

(1)於此點取三芯光纖各接一只1:8 Splitter(分歧器)
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1:8 Splitter
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xPON客戶終端設備


FP1共可引接24芯光纖至24個最後投落點(Final Drop Point)，於每一最後投落點各接一只1:4 Splitter，再引至客戶終端設備。
(2)剩餘33芯光纖引出至第2,3,4,..12個彈性點FP(2~12)，每一FP經3只1:8 Splitter引出24芯光纖至24個DP。
若每一FP裝設3只1:8 Splitter，36芯光纜可分配12個FP，每一FP可引接3x8=24芯光纖，引出之每1芯光纖可於DP接1只1:4 Splitter後引入客戶，亦即OLT每一光Port(即1個xPON)經1:8及1:4兩級Splitter後可供裝8x4=32個客戶，故一只36光Ports OLT總共可供裝36x32=1,152個客戶。
由上述說明xPON外線設計應包含：
FP及DP位置選取：應儘量靠近客戶以節省幹線光纖

每一FP、DP引接Splitter數目：依客戶分佈數設計

Splitter收容箱體實體位置：方便及安全地點

5.2.4 APON原理簡述

一個APON裡面所有的ONT接收到OLT向下廣播之下行信號，每一ONT監視收到的資訊串流，取出符合該ONT VPI/VCI位址之封包。OLT送出數據前，使用稱為churning之程序先將其編碼，以保障APON之私密性，在做churning時，每個ONT傳編碼鎖給OLN，確保數據傳輸過程中不會被其他ONT竊取。

上行傳送時，每個ONT只有在獲得OLT允許信息，賦予一個APON時槽時，才能傳送上行數據，因各ONT間及ONT OLT間距離不同，故以一種稱為ranging程序來決定其間之距離，以便調整時槽配置，極大化APON之效率。

APON時使用一些特別ATM封包(cells)攜帶雙向指令、控制及狀態資訊，用來網路管理及服務供裝，在數據傳輸述率方面，APON上下行速率有對稱式雙向155Mbps及非對稱622/155Mbps兩種，各ONT頻寬分配增減量可低至4Kbps。

5.2.5 xPON優點

· 外線完全使用被動光纖及元件，其維護費用比銅纜低，光纖從實體及容量觀點都比銅導線長壽。

· 由於兩端主動元件間無主動元件，因此網路更可靠及維護費用低。

· 一條光纖可供應64個客戶，因此可節省外線光纜投資成本。

· 從端局觀點來看xPON是點對多點，因此比點對點方式節省光介面。

· 上行使用TDMA，由於ONT有數據要傳輸才向OLT要求傳輸時間，因此使用者可以比固定時槽TDM或電路交換設計獲得較多頻寬。
柒、實習心得與建議

1. 心得
接取技術已由撥接上網演進至寬頻ADSL技術，根據Ovum預測，全球各地電信業者將於95年後大量引進FTTH相關技術；目前亦有許多FTTC/B或FTTH的試用計畫由傳統電信業者(ILEC)或新興電信業者(CLEC)在推動，有些則仍在規劃中，惟試用規模都相當有限，至於試用設備的廠商除了過去傳統電信設備廠商之外，LAN的設備廠商目前也扮演重要角色。
為因應用戶對高頻寬的需求，本公司對於用戶接取網路利用光纖連結來提供服務亦非常重視，希望提供用戶更大頻寬之應用以創造高品質加值服務，並擴大營收來源及培養具備成長潛力與競爭優勢為目標。
初期階段，FTTC/B因在架構上仍有效應用既有銅纜線(距離用戶幾百公尺內的一段銅纜)，配合VDSL技術能提供高達52/6.4Mb/s(或26Mb/s duplex)或配合乙太網路技術提供高達100Mb/s的傳送速率，數十個用戶分享一條光纖的結果，將能提供較FTTH更符合經濟效益的寬頻服務解決方案。
主動式FTTH在現階段針對特定市場應用Ethernet-based架構是可行的。主動式與被動式之間相關設施在應用上因可提供重複使用的機會，提供業者在網路規劃、建設上的彈性。至於PON相關設備的發展目前尚處於萌芽階段，本公司將隨時觀察技術與相關標準發展趨勢。最後，關於佈建光纖用戶迴路所需的相關現場管道規劃及土木技術等專業人力培養，亦是本公司目前需持續努力之處。 
語音與數據相結合的下一代網路在電信業裡討論已有一段時日，但IP與VoIP網路遲未實現，倒是在接取網路方面，xDSL overlay Voice已實做一段時日，雖他本質上非真正的語音與數據結合，但也可稱之為準結合，ADSL於局端需靠Splitter分離出語音及數據信號，線路成端需加倍裝設端子及跳線，隨著用戶增加，局端配線架之空間與負荷將不勝負擔，跳線之工作將更複雜，維護亦將更困難。因此Voice over DSL將是解決前述困境之最佳方案，唯有將電話語音真正溶於數位迴路裡，才可丟棄Splitter及其衍生之困擾，也解決了語音與數據結合最困難的一段：用戶接取網路。
	無Splitter 及局方供電之VoDSL架構[image: image36.png]LEX
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2. 建議
2.1 MOD提供客戶可依自己的時間隨時觀賞影片，但在業務推廣上應有充足的片源，以滿足各式各樣的客戶，並要隨時推陳出新。在價格方面建議比影片出租店便宜，如此才有競爭力。
2.2 本公司以往採購供上網客戶使用之ADSL設備不能用來提供MOD，建議能修改相關規格，將來採購之ADSL除可供上網外也能適用於MOD。
2.3 改善接取網路使之具備群播功能及IP介面，可降低核心與邊緣網路之訊務負載，相對的降低其頻寬的需求。
2.4 為解決距局遠非集合住宅寬頻接取，常需租屋或設置DSL箱裝設遠端設備，租屋有租費、地點不易尋、租期不確定之缺點，DSL箱因箱體及噪音大，亦有地點不易尋、裝置地點居民抗爭及擴充升級困難之缺點，未來FTTH外線光纜亦需尋找地點裝設光纖元件，因此如何尋找適切裝設遠端設備地點是當務之急，以下為其他可能裝設地點：

(1) 利用現有人手孔，或於適當地點裝設DSL專用人手孔(具自然排水、散熱功能)裝設遠端設備，可解決租屋或裝設DSL箱之缺點，當然仍需考慮散熱防水等諸問題。先前本公司曾設計防水、空調設備人孔，但設置成本及維護費用太高而作罷，若反過來由設備面解決，只要提高少許設備投資成本，即可解決問題。由於電子科技進展，設備耗電愈來愈少，若設備能做到weather-proof，DSL人手孔不失為解決之道。
(2) 裝設小型璧掛式DSL箱，裝設小容量屋外遠端設備，亦可解決尋覓裝置地點之困境。 

2.5 總公司寬頻用戶目標為600萬戶，為短期內達到此目標，寬頻用戶將大部分以架設於銅纜之ADSL來供裝，因此每條電纜內ADSL電路密度將增加，ADSL電路間因距離相近及傳送之速率愈高，串音干擾影響傳輸之現象會出現，若線路是否可供裝xDSL仍純以距離做判斷，未來將愈來愈不準確，這會增加供裝成本，目前雖有測試xDSL儀器，但在測量台之線路測試儀器皆不能測音頻以上線路特性，故測量台有必要增設測試DSL線路特性之儀器，由單一地點判斷可供裝xDSL之線對，以免裝設人員因線路不良徒勞往返。

2.6 各種寬頻社區架構出現對線路設計及維護人員造成之衝擊應及早因應

(1) 線路設計人員

傳統電話線路設計雖ADSL寬頻網路出現，基本上設計理念仍少有變更，但當頻寬要求日增，接取網路架構日趨多元化時，線路設計人員應隨時掌握最新科技發展及寬頻服務應用，以便能將現有設施，做最大之利用，並能為未來預做準備。

為了充分利用銅纜做DSL線路，線路設計重點應以提昇線路品質為重點，線路地下化，用戶線路設備整修等皆是設計工作方向。

線路設計會由目前銅纜為主、光纜為輔，演化至光纜為主、銅纜為輔，光纜元件亦會多樣化，設計之範圍將會延伸至客戶端。

(2) 線路維護人員

類比式電話修理將因語音併入DSL裡，而起革命式變化，測試供裝方法將會大幅改變。

光纜佈放、接續將成為主要工作，光纜元件應用將大為增加，光纜及寬頻用戶設備維護成為日常工作，光纜維修儀器及寬頻設備維修儀表使用是必備技能。
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