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壹、目的
本案為研習光波多重數位接取多工技術OADM，以提供核心骨幹網路多用途之高品質服務，本分公司長途骨幹傳輸系統傳輸速率從2.5G提升到10G後，透過光波多重數位接取技術，可使骨幹傳輸網路能配合客戶與網路頻寬之需求充分發揮功能，此次OADM系統技術之實習，將對未來骨幹傳輸網路之運用與功能發揮及維運品質提昇幫助甚大。並藉由此次受訓，使我們在都會寬頻網路的新技術方面、網路安全與控管方面、下一代網路的安前結構方面都有更深刻的了解。在未來自由化的市場中，唯有禁得起競爭及考驗的電信公司才能成長、茁狀。而競爭的最大對手並非同業，而是自己!希望我們中華電信能在下一世紀的電信版圖上繼續領導群雄！
貳、行程及實習內容紀要

93年度資本支出本案之行程及實習內容如下所述：
十月十一日：
去程，由台北搭機到加拿大溫哥華
十月十二日～十月十五日：
加拿大溫哥華Nortel Networks實習OADM系統設計及規劃技術、OADM系統架構、光網路操作運轉及測試程序。
十月十六日～十月十七日：
搭飛機由溫哥華前往蒙特婁，假日整理資料。
十月十八日～十月二十二日：
加拿大蒙特婁Nortel Networks 實習OADM系統控制網路維運技術、OADM網路管理及OADM多目標服務之網路運用。
十月二十二日～十月二十四日：
回程，由加拿大蒙特婁經由溫哥華轉機返回台北。
參、心得報告
隨著通訊科技技術的快速發展與進步，對於傳輸電路的要求也大幅度的朝向大容量寬頻方向成長與發展，尤其是對於長途骨幹核心網路的需求，除了大容量寬頻的需求與時劇增外與品質的要求更是越來越重要，對於SDH、DWDM傳輸電路的品質安全要求，除了環路路徑的保護外，多重路由的環路保護建設也是非常重要的一環。

本公司自民國八十八年起建設長途骨幹之SDH傳輸設備提供商業運轉服務以來，即依據實際需求面的成長陸續的投資建設SDH長途骨幹傳輸電路，先後建置了NEC所製之2.5Gbps及Nortel Networks所製之10Gbps 長途骨幹DWDM傳輸設備，建置了長途骨幹核心網路的基礎。

隨著骨幹核心網路的需求持續成長與技術的不斷發展，除了需繼續就不同路由進行規劃與建設外，同時配合實際電路需求引進骨幹DWDM設備銜接之ODPR、OCADM等設備，提供國家高品質學術研究網路(TWAREN: Taiwan Advanced Research & Education Network)符合國際高標準、高品質之國家寬頻學術研究光纖網路，作為研究單位與學術界間各項研究之網路平台，透過本公司所提供之骨幹核心網路平台與結合都會網的建置，對內提升國內知識與科技的交流，對外提升台灣與世界各地區之科技交流合作之機會，增強台灣在國際間科技合作的力量，厚植國內寬頻網路應用技術及維運技術之能力與人才，達成國家資訊基礎網路建設之升級。
光波道投落多工放大器(OCADM: Optical Channel Add-Drop Multiplexer)，係安裝於本公司長途骨幹DWDM系統中之光波道投落多工放大器，此光放大器可將所需之光波道從光放大器光信號中投入或降落，可取代兩套背對背DWDM終端設備，主要提供作為10G以上光波道接入系統，搭配NORTEL NETWORKS公司之ODPR(Optical Dedicated Protection Ring)設備，在本公司所建置之國家高品質學術研究網路骨幹網路建設案中充分發揮功能。
傳輸網路進入SDH時代後，隨著傳輸頻寬的需求與速率的不斷提昇，長途骨幹傳輸所服務的客戶種類與數量也愈來愈多，除了傳輸電路本身應考量其話務承載能力外，對於系統回復能力、網路彈性、建置成本、系統可擴充性及網路管理均應充分考慮，因此配合各家公司所提供之SDH設備所需之傳輸網路管理系統也就亦顯其重要性，由於各家SDH系統架構雖然大致相同，但對於網路管理所掌管的範圍與應用方式有所差異，其所提供之網路管理系統功能與特色，也就因其各有不同的考量角度而有不同之特色。
本公司自民國九十一年起陸續引進NEC 2.5G DWDM及NORTEL 10GDWDM系統，並陸續開始商業運轉，並陸續開放運用於SDH傳輸系統中，陸續完成DS3、STM-1、STM-4、STM-16、STM-64及λ之介接，開啟了DWDM的高速、頻寬、多元的SDH傳輸時代，傳輸網路的構造則因應各種不同的應用與服務特性的標準不同，傳輸網路從點對點(Point-to-Point)、星狀(Star)、樹狀(Tree)、環狀(Ring)到網狀(Mesh)鏈結發展。

骨幹網路(Backbone Network)與接取網(Access Network)、都會網路(Metro Network) 透過光纖傳輸設備之介接，已成功的直接應用於客戶端，並充分發揮骨幹網路之功能。
隨著無線區域網路的發展與VOIP網路電話的快速發展，對於固定網路通訊將是一個新的挑戰與革命，由於無線區域網路著眼於免付頻率使用費及速率最高可達11MHZ/SEC頻寬，可提供多樣化的多媒體及廣告服務，結合VOIP技術提供網內免付費、網外低廉的語音服務，將對即將開放之行動3G服務與傳統的固網業務形成威脅，用戶數不多的情況下或許在通訊上不容易獲利，但可透過區域網路廣告的服務，視訊監控等加值的服務上獲得適當的利潤，待基地台數量及用戶數適當的成長後，對於固網及行動通信均可能造成相當的殺傷力，

目前無線區域網路建置技術，係以免申請執照之展頻無線通訊網為基礎的方式發展，可減少固定網路之租用成本，由於基地台設置地點與安裝方式非常簡單，也可以安裝於一般路燈電線竿上即可透過MESH網路方式構成多個通信區域，配合地方政府提供公用電線竿作為裝設地點，將可大幅減少基地台的租用成本，因此可以很容易配合用戶數的成長逐步透過基地台密度的增加，改善無線區域網路的收訊品質，提昇區域網路與一般行動業者的競爭力，同時造成固網業者的威脅。

由於行動上網已經是通訊發展的新趨勢，台北市政府計畫於九十五年底所推出的台北網路新都，計劃於完成全市Wi-Fi無線網路接取站建置後，只要月付約400元固定費後，就能無限上網查資料、語音通話，目前範圍雖只限於台北市、縣可收訊範圍內收發，但未來全省各地縣市政府均逐一推動後，全省形成互聯網後，雖然Wi-Fi的通信協定無法在高速移動狀態下穩定的接收訊號，但因其採用固定費率制的行動上網服務，並運用範圍涵蓋全省的服務與低廉的通信費，勢必對於包含本公司在內的行動通訊系統業者形成話務的流失與威脅。 

尤其是現在的Wi-Fi採用MESH網路技術，所需的空間與耗電量均很少，建置基地台只要有電源與電竿就可以輕易架設，透過無線展頻的技術與日益普遍的太陽能電池及風力發電結合，可輕易的架設運用於更多架設不易的適合地點，由於基地台成本較低，用戶數也會伴隨著基地台數的增加而逐步的成長，在地方政府的協助發展下，當用戶數達相當規模經濟時，對固網及行動的話務都將構成極大的威脅。
為因應無線區域網路技術的快速發展，本公司應早日因應未來可能的衝擊，及早投入無線區域網路之發展與建置，方可避免客戶與話務的流失，目前可用少量的金額投資即可與地方政府合作，建立以服務為導向的無線區域網路，確保本公司客戶的利益與本公司的營收不至於被快速的侵蝕，目前台北市與高雄市均已由當地市政府開始透過BOT方式建置無線區網路，本公司至少應設法投入傳輸專線網路之合作，並積極規劃共同參與地方政府建置無線區域網路之建設，才能確保固網客戶與行動客戶的話務。

3.1北電公司(Nortel)網路系統概述
3.1.1 SDH/DWDM/TWAREN長途骨幹網路系統介紹
本公司於九十一年首次引進香港商北電網絡(亞洲)有限公司台灣分公司所提供，作為海纜與陸纜銜接之DWDM/SDH傳輸設備，主要設備包含密集式波長分割多工(DWDM)系統、同步數位架構(SDH)設備及網路管理系統(NMS)，全案工程合約共分為兩階段，第一階段包含有RING A、RING B及RING C共三個環，第二階段主要設備為網路管理系統(NMS)。
同時期亦開始建設由香港商北電網絡(亞洲)有限公司台灣分公司所得標，作為台灣地區長途骨幹之10G DWDM/SDH通信設備，主要內容包含密集式波長分割多工(DWDM)系統、同步數位架構(SDH)設備及網路管理系統(NMS)，全案工程合約共分為三階段，第一階段主要設備有GROUP-1 DWDM系統、GROUP-2 STM64系統，第二階段主要設備有GROUP-2 STM-64系統及GROUP-3 FC-NMS系統，第三階段主要設備有GROUP-4 STM16系統、GROUP-6 STM-16系統及GROUP-7 FC NMS系統，另有GROUP-5 STM-64系統部分係專供行動通信使用。
本公司專案建置高品質學術研究網路(Taiwan Advanced Research & Education Network, TWAREN)連線所需之電路，有關長途骨幹網路部分，包括台北科技大樓、國網中心新竹科學園區本部、國網中心台南科學園區分部及本公司台中黎明機房四個主要主節點，係利用本公司已建設之第三期長途SDH所建設之光纖通信網路DWDM ，並於台南民生及新竹三民增加DWDM光波道投落模組(OCADM)，及國網中心增加具備電路保護切換功能之DWDM光纖保護環路通信設備(ODPR)，以提供亞太中樞計畫中長途骨幹部分四個主節點間雙路由、雙接取點之高可靠度暨高品質長途STM-64傳輸電路。
TWAREN案整體高速傳輸網路系統架構圖
[image: image126.png]



圖 3.1-1
TWAREN案長途骨幹傳輸系統架構網路圖。

[image: image2]
圖 3.1-2
TWAREN案骨幹網路部分之DCN架構圖如下:


[image: image3]
圖 3.1-3
TWAREN案骨幹網路部分含OCADM之光網路架構圖如下:
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圖 3.1-4
台北國網中心---新竹國網中心路徑圖
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圖 3.1-5
新竹國網中心---台中國網中心路徑圖
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圖 3.1-6
台中國網中心---台南國網中心路徑圖
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圖 3.1-7
台北國網中心---台南國網中心路徑圖
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圖 3.1-8
新竹國網中心---台南國網中心路徑圖
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圖 3.1-9
3.1.2 DWDM/OCADM/ODPR/HDX/HDXc/OME光網路設備之介紹
DWDM設備介紹

本公司無中繼器SDH光纖海纜通信網路案之DWDM設備係由北電公司所提供，機架主要設備共分為控制機框(CONTROL SHELF)、主機框(MAIN SHELF)、延伸機框(EXTENSION SHELF)、被動延伸機框(PASSIVE EXTENSION SHELF)及其他雜項機框共五大部分。
至於長途SDH光纖通信網路案之 DWDM設備，機架主要內容包含有主控制機框(CONTROL SHELF)、光纖收容管理器(FIBER MANAGEMENT)、光傳輸機框(OPTICAL TRANSPORT SHELF)、環境控制面板(ENVIROMENTAL CONTROL PANEL)、被動光學的機框(PASSSIVE OPTICAL SHELF) 及光放大器機架(OAS)共六大部分。
北電網絡公司DWDM系統實體架構圖；
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圖 3.1-10
北電公司光網路層次發展系統架構圖；
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圖 3.1-11
光環路保護方式圖
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圖 3.1-12
OCADM介紹

OCADM主要功能係提供光多工插入放大器設備，作為10G以上光波道接入系統。
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[image: image13]
OCADM設備於TWAREN案應用之架構
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圖 3.1-13
OADM設備之應用

OADM 系統之拓樸

光塞取多工器(OADM:Optical add/drop multiplexing)在DWDM系統中之地位是越來越重要了。因為OADM可以提功區域性更高的容量、更具有彈性的路由規劃及對整個光網路提供了可擴展性。以下我們針對北電網路所開發的1600G Amplifier Optical Add/Drop（OADM）及MOR Plus Optical Add/Drop 應用上來做介紹。
1600G Amplifier Optical Add/Drop Multiplexer（OADM）應用

OADM 耦合器基本硬體線路概圖及面板外觀圖

下圖為2-λOADM耦合器的硬體線路圖
2-λOADM耦合器的硬體線路圖
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圖 3.1-14
在圖中我們可以發現OADM Coupler的Drop及Add port 是被MS1及MS2所分隔，其目的為OADM Coupler 提供放置色散補償器(DCM)的多重選擇，有關DCM的放置方式於後面章節有更進一步的說明。另外，在1-λ，2-λCoupler中，在DROP及 DROP port上皆有mVOAs(Miniature variable optical attenuators)調節器，而在5-λ Coupler上則僅在DROP port上才有mVOAs。

在1600G Amplifier系統上，北電公司可支援3種單向性(unidirertional)之OADM耦合器：1-λ，3-λ，5-λ。
下圖為1-λOADM耦合器的三視圖。顧名思義，其僅可塞/取(Add/Drop)1個波長，且因此1λ-OADM是單向性的，所以當在使用時，必需形成一對以達到雙向性的要求。 
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圖 3.1-15
下圖則為1λ-OADM耦合器之面板示意圖。
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圖 3.1-16
下圖則為3λ-OADM耦合器之3視圖。其可塞/取(Add/Drop)3個波長。此3λ-OADM耦合器是單向性的，所以當在使用時，必需形成一對以達到雙向性的要求。
3λ-OADM耦合器之3視圖
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圖 3.1-17
下圖則為3λ-OADM耦合器之面板示意圖。

3λ-OADM耦合器之面板示意圖
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圖 3.1-18
下圖則為5λ-OADM耦合器之3視圖。其可塞/取(Add/Drop)5個波長。此5λ-OADM耦合器是單向性的，所以當在使用時，必需形成一對以達到雙向性的要求。
5λ-OADM耦合器之3視圖
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圖 3.1-19
下圖則為5λ-OADM耦合器之面板示意圖。
5λ-OADM耦合器之面板示意圖
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圖 3.1-20
OADM應用之網路拓樸Topology)
OADM在1600G Amplifier Optical之應用上是有多樣性的，下面舉出一些OADM網路拓樸的應用例子。其中大至可以有對稱性及非對稱性以及Intersite OADM等不同的方式。下圖為一對稱拓樸的應用例:
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圖 3.1-21

下面二圖，則為非對稱性拓樸舉出兩圖例
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圖 3.1-22
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圖 3.1-23
Intersite OADM
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圖 3.1-24
OADM site configuration

一個典型的OADM的應用包含1至多個的OADM耦合器，Dual及Booster 放大器。為了要保證網路連接的品質，還必需加入適當之DCM/DSCM及PAD。，OADM Couplers 可以用cascade的方式來串聯以達到OADM容量的要求。例如，我們可以將一個2-λ的coupler及一個5-λ的coupler來cascade 相聯來形成7波道塞/取(Add/Drop)的功能。
OADM 色散捕償(dispersion compensation)
為了達到連接品質，我們必需加入適當之色散補償模組(DSCM)；但是在不同位置的DSCM有不同的功能，如下圖:如果我們選擇將DCM/DSCM加在Option 5的位置，則只對Drop之波道產生色散補償之效用；若加在Option 4的位置，則只對Add之波道產生色散補償之效用則為針對一個OADM耦合器來作探討
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圖 3.1-25
下圖為針對2個OADM Couplers 來作不同之DSCM配置所造成之影響來作一探討
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圖 3.1-26
下圖為針對3個OADM Couplers 來作不同之DSCM配置所造成之影響來作一探討
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圖 3.1-27
Optical Add/Drop Multiplexer(OADM)MOR Plus應用

OADM應用之網路拓樸
在本節中，我們將介紹OADM與MOR Plus（Multi-wavelength Optical Repeater如何相互配合運用。OADM與MOR Plus配合應用之結構，可分為Type 2及Type 4兩種。若應用於200GHz DWDM系統上，兩種Type皆可（視設計需要而定）：但對100GHz DWDM 系統，則僅適用Type 4。
OADM與MOR Plus配合應用之結構
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圖 3.1-28
OADM MOR Plus之Building block模組圖

有五種OADM MOR Plus Building block 架構，如下圖。

The add/express building block
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圖 3.1-29
The ADD Tx Block
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圖 3.1-30
The drop/express block
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圖 3.1-31
The DROP Rx Block
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圖 3.1-32
The Head-end Tx Block
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圖 3.1-33
以上五種架構方塊圖各有不同的運用時機，也可混合使用，以便對所有的波道提供色散補償。

OADM Coupler元件細說

OADM Coupler之線路概圖如下所示，可看出每一port與面板的相對應位置。
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圖 3.1-34
針對不同的波長，有不同的Optical add/drop multiplexer couplers 卡板型號，

對200 GHz Optical add/drop multiplexer couplers(OADM)
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圖 3.1-35
[image: image36.png]Options

Definition

PEC

Specific attributes

‘OADM 200 GHz coupler for
1528.77/1550.92 nm wavelengths

NTCA13Kx
(see Note)

Used at MOR Plus line amplifier sites to add or drop
the 1528.77 nm and the 1550.92 nm wavelengths.

‘OADM 200 GHz coupler for
1533.47/1555.75 nm wavelengths

NTCA13Mx
(see Note)

Used at MOR Plus line amplifier sites to add or drop
the 1533.47 nm and the 1555.75 nm wavelengths.

‘OADM 200 GHz coupler for
1535.04/1557.36 nm wavelengths.

NTCA13NX
(see Note)

Used at MOR Plus line amplifier sites to add or drop
the 1535.04 nm and the 1557.36 nm wavelengths.

Note: x=A for FC connectors, x = B for ST connectors and x = C for SC connectors.





圖 3.1-36
對100 GHz Optical add/drop multiplexer couplers(OADM)
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圖 3.1-37
[image: image38.png]Options

Definition

PEC

Specific attributes

‘OADM 100 GHz coupler for
1533.47/1555.75 wavelengths

NTCAT3AX
(see Note)

Used at MOR Plus line amplifier sites to add or drop
the 1533.47 and the 1555.75 wavelengths.

‘OADM 100 GHz coupler for
1535.04/1557.36 wavelengths

NTCA13Bx
(see Note)

Used at MOR Plus line amplifier sites to add or drop
the 1535.04 and the 1557.36 wavelengths.

‘OADM 100 GHz coupler for
1536.61/1549.32 wavelengths

NTCAT30x
(see Note)

Used at MOR Plus line amplifier sites to add or drop
the 1536.61 and the 1549.32 wavelengths.

‘OADM 100 GHz coupler for
1538.19/1554.13 wavelengths

NTCAT3DX
(see Note)

Used at MOR Plus line amplifier sites to add or drop
the 1538.19 and the 1554.13 wavelengths.

‘OADM 100 GHz coupler for
1532.68/1551.72 wavelengths

NTCAT3Ex
(see Note)

Used at MOR Plus line amplifier sites to add or drop
the 1532.68 and the 1551.72 wavelengths.

‘OADM 100 GHz coupler for
1534.25/1556.55 wavelengths

NTCAT13Fx
(see Note)

Used at MOR Plus line amplifier sites to add or drop
the 1534.25 and the 1556.55 wavelengths.

‘OADM 100 GHz coupler for
1537.40/1554.94 wavelengths

NTCAT3Gx
(see Note)

Used at MOR Plus line amplifier sites to add or drop
the 1537.40 and the 1554.94 wavelengths.

‘OADM 100 GHz coupler for
1540.56/1559.79 wavelengths

NTCA13HX
(see Note)

Used at MOR Plus line amplifier sites to add or drop
the 1540.56 and the 1559.79 wavelengths.

Note: x=A for FC connectors, x = B for ST connectors and x = C for SC connectors.





圖 3.1-38
ODPR介紹

光專屬路徑保護環(ODPR: Optical Dedicated Protection Rings)係用在DWDM環路設備上，安裝於用戶主節點路由器端可提供用戶10G以上的光波道1+1保護之功能，主要基本功能有：DWDM環路上快速1+1保護切換功能、快速的訊務恢復功能、光頻道尾端簡單切換功能、模組化與波長再建構化功能、SONET彈性的保護功能、光保護或不保護之傳輸功能及提供開放式3R(Regeneration、Reshape、Retiming) 10Gb/s的介面，並可利用”Thin SONET”作為監控之功能。

ODPR單體內部基本功能方塊圖如下:
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圖 3.1-39
ODPR基本功能操作方塊圖如下[image: image66.emf]Power
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圖 3.1-40
ODPR保護功能架構圖如下:


[image: image39]圖 3.1-41
ODPR設備於TWAREN案系統架構之應用如下:

[image: image40]
圖 3.1-42
DX/HDXc數位交接器介紹
HDX/HDXc主要的功能有如交換器設備，可提供自動保護同步控制(SC)切換功能，有關I-NNI(Inter-Network Network Interface)、E-NNI(External-Network Network Interface)及UNI(User to Network Interface)之介面均能配合G.8080架構及GMPLS之通信協定，多廠家設備間的互連可以經由OIF UNI及E-NNI達成，控制處理配合所要介接的設備可靈活的個別發展，所有的控制處理與網狀管理系統均整合於HDX EMS設備裡，如此的發展主要的著眼點在於能夠提供客戶多樣化的選擇與服務。

HDX/HDXc數位交接器可以提供2.5G及10G 採用BLSR/MS-SPRing方式之銜接、與其他廠商設備間的UPSR/SNCP、端對端的Linear電路銜接及整合DWDM設備之銜接，網管上採用G.709以簡化光傳輸層性能監控，可取代DCS提供無阻塞的STS-1/VC4核心交換、支援SDH傳輸的通透性(OTN) 及光傳輸層管理的標準化，在網狀控制面上可提供自動發現與自動告警功能、網狀保護及網狀恢復功能。

HDX/HDXc的多功能服務埠上可提供每一個時巣40G/80G/240G的I/O容量、可在同一個節點上可以在單一機架上提供320G to 1.28 Tbps容量，在多機架上可提供2.56 Tbps容量，提供可擴充性的交換模組，可以經由抽換卡片方式提供155M/622M/2.5G/10G/GbE等各種卡片，可對於不同需求的網路提供可變更的彈性，從80G/S到3.84T/S可以提供不同種類及速率的連結，包括PDH, SDH, Ethernet, Fibrechannel Transparent, ’s及以網狀網路架構達成網狀保護、網狀分享之共用的保護方式與管理，以配合客戶之需要。
由於HDX/HDXc能增加光傳輸距離、傳輸網路可擴充性、操作簡化及彈性設計的需要，Nortel公司之光網路系統係以HDX 作為骨幹傳輸的節點， 透過Nortel 傳輸網路自動切換(ASTN: Automated Switched for Transport NetWorks)技術，可以在同一個光波道收容不同速率的傳輸，提高系統傳輸設備使用率，利用網狀網路的技術提供共用的保護路由，在不同的恢復時間要求下(<200ms)達到節省頻寬的觀念，並經由光網路管理系統(ONM: Optical Network Management)負責提供所有網路的管理與保護機制的電路調度功能。
北電網路公司所提供之HDX及HDXc是一可擴充性、多樣服務性的光交換平台，以滿足目前複雜網路系統的需求。它的特點如下：高模組化(Highly Modular)及可擴充性(Scalable)；多樣化的保護機制，如Mesh，Ring，Linear Protection；提供Integrated DWDM Interfaces，pluggable Optics，智慧型網路建構來提供優越的聯結管裡及不同的服務階層。其主要優點有完整性，可擴展性，經濟效應高及可適應新的線速業務;並通過網狀、環狀網路和光層管理來提供保護裝制。
HDX/HDXc面板銜接埠側實體架構圖
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圖 3.1-43
HDX/HDXc面板交換交接側實體架構圖
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圖 3.1-44
Connect HDXc的機架描述


[image: image41]
圖 3.1-45
HDX/HDXc設備可以與不同之傳輸設備相連，以達成不同要求之網路結構。如它可與OC-48形成一2F-BLSR環路結構、可與OC-192形成一4F-BLSR/MS-SPRing之環路結構、與OME3500作2F BLSR/UPSR環路、OME6500構成2F BLSR/MS-SPRING及UPSR/SNCP等環路、與Connect DX作成2F/4F BLSR/MS-SPRING及UPSR/SNCP等環路、甚至與其他廠商直接作1+1、UPSR/SNCP等方式交接連接。
Connect HDX/HDXc的網路應用如下圖，可見它可以與不同之傳輸設備相連，以達成不同要求之網路結構。如它可與OC-48形成一2F-BLSR環路結構，也可與OC-192形成一4F-BLSR/MS-SPRing之環路結構

Connect HDX/HDXc的網路應用

[image: image42]
圖 3.1-46
Connect HDXc優良之可擴充性

它可整合不同的服務，包含不同的rate，protocol；提供更簡單的操作與維護；當有需要時，才增購port;僅需對所需之備用卡板來進行採購動作，減少備用卡板的開支。


[image: image43]
圖 3.1-47
基於ITU-T G.807/G.8080及GMPLS之控制面架構圖
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圖 3.1-48
HDX/HDXc發展演進架構圖
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圖 3.1-49
Optical Multiservice Edge 6500

北電網路所提供之光纖邊際平台Optical Multiservice Edge 6500，將新建置或現有網路中的多重服務，整合至單一平台上，協助服務供應商降低營運成本。北電網絡Optical Multiservice Edge 6500主要的特性包括：(1)網路堆層之整合性 - 透過整合來簡化網路，並整合數項網路功能至單一平台上。(2)創新服務之提供 - 平台與技術的創新，可協助服務供應商改善工作人員效率與簡化網路管理，進而提高現有服務的利潤。(3)提供高效率之服務- 透過Optical Multiservice Edge 6500 Layer 0, Layer 1與Layer 2的技術，結合可選擇之位元速率(selectable bit-rate)、多種通訊協定與電信業者層級的pluggable 及flex reach光子，來提供低成本的服務。 

Optical Multiservice Edge 6500之外觀

[image: image45]
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圖 3.1-50
Optical Multiservice Edge 6500之系統架構圖
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Optical Multiservice Edge 6500之應用
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圖 3.1-51
Optical Multiservice Edge 6500在節省空間上及成本上之比較圖
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圖 3.1-521
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圖 3.1-54
Nortel Networks OPTera Metro 5100/5200
北電公司所提供之OPTera Metro 5100/5200可將多種不同的網路集成在一個簡單的、可擴展的以及安全的系統中,例如OPTera Metro 5100/5200可傳送的服務及應用可包含Fast Ethernet、 GbE 、 10GE、

ESCON 、FICON、 Fibre Channel、 FDDI、 SONET/SDH 、ETR/CLO、ISC/ISC3等等，並且由於其簡單的網路架構，也相對地減少了投資成本。
OM5100及OM5200之外觀
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圖 3.1-55
可形成之網路架構
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圖 3.1-56
Optical Metro 5100/5200 之基本結構
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圖 3.1-57
Network Modeling Tool

OPTera Metro 5200提供Network Modeling Tool來簡化網路設計流程，避免人為之失誤。
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圖 3.1-58
光網路設備介紹

北電公司所發展之DWDM/SDH網路係以Long Haul DWDM(LH1600)為骨幹網路，透過HDX/HDXc進行Lamda的交接與區域的DWDM設備銜接，可以分別與MOR/MOR+/LH1600G,CPL、OME6500及Connect DX/HDXc等設備銜接，構成區域DWDM網路，經由OME6500可與都會DWDM網路設備銜接，構成都會區的都會區DWDM環路網，再經由多用途、多介面、多功能的OM3x00/OM4x00及OM5x00系列設備與各種不同的用戶直接銜接，並透過一套光的網路管理系統，負責管理整個網路並提供各種不同需求的用戶高速的寬頻服務。

HDX/HDXc功能有如交換器設備，OM5100/OM5200、NGM及CPL屬於光層次的下一代網路設備，OME1x00/OME6100是可提供光服務的EDGE設備，OME3500/OME6500可提供MSPP/MSSP的服務，網路管理設備負責整個網路的管理與運用，這些網路與設備的發展主要的著眼點在於能夠提供客戶多樣化的選擇與服務。
使用Nortel HDX作為核心節點除可提供骨幹頻寬的收容、消除頻寬的束縛、避免因採用多層的ADM設備互連所產生的連接阻塞、可減少核心節點數量及體積，並可騰出的ADM設備作為其它區間需求之用。

就目前通訊產業發展趨勢而言，光通訊技術將會是解決「頻寬」問題的最重要解決方案，而在光網路的管理與控制技術上則是採用GMPLS，以配合頻寬流量工程與光環路的保護技術，可大幅提昇網路管理與運作效率。GMPLS的通信協定內容主要包含有鏈結管理協定(LMP: Link Management Protocol)、路由協定(RP: Routing Protocol)及訊令協定(SP: Signaling Protocol)三大部分。
北電公司在光網路運用上之系統架構圖

[image: image77.emf]OCADM OCADM

北電公司在光網路運用上之系統架構圖

圖 3.1-59
北電公司對於光網路系統未來發展趨勢預測圖如下
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圖 3.1-60
北方電信之製造流程

[image: image56]圖 3.1-61
高技術模組之整合
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圖 3.1-62
測試策略
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圖 3.1-63
產品品質及其信用
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圖 3.1-64
3.2 Nortel WLAN無線區域網路系統簡介

北電公司目前積極發展的無線區域網路(WLAN)架構，係以Mesh Wireless Networks技術為基礎，透過展頻無線傳輸技術方式，將各個獨立的無線進出點(AP, Access Point 7200) 基地台用網狀方式與以聯結，構成一個基本無線通信服務區域，以擴大單一無線進出點(AP)基地台可以通訊的範圍，再將各個基本無線通信服務區域，經由路由器及企業內部網路再透過一台無線入口設備(WG, Wireless Gateway 7250)與網路操作支援系統(NOSS, Network Operation Support System)相互聯結，構成一個基本的無線區域網路服務網。

目前容易發展WLAN的原因:

· 無線網卡已經成為非常普遍與廣泛且便宜的配備

· 許多個人電腦與筆記型電腦已有無線網卡配備

· 不斷的有重大的革新與發明

· 無線網路終端設備的進步(PDAs, printers, storage devices, dual-mode cellular / WiFi etc.)

· 使用者有使用有線的10/100 Ethernet之經驗更容易上手

· IEEE 802.11a/b/g (etc.) 的標準已經發展成熟

· 參與802.11 標準的發展已經有如行動電話的標準一般規模

· 有超過500MHz頻寬可使用

· 比行動電話的更多的頻寬可使用

· 不需要復出上百億的證照費

· WLAN 進接系統價格便宜，容易購買

· 可輕易建置社區無線區域網路 

· 可透過服務增加營收

· 建置成本低廉

· 現今一般的使用者對於無線區域網路期望的基本要求有
· 無線服務

· 高速傳輸、速度快
· 良好的服務區域涵蓋
· 資料的絕對安全
· 跨區域的自動漫遊 
· 希望得到再任何地方、任何時間均能有很好的涵蓋服務 

· 對於一般企業對於無線區域網路的期望
· 希望能為企業增加生意的機會
· 公司的各項活動可透過無線區域網路與公司員工聯繫

· 公司的各項促銷活動可透過無線區域與顧客互動

· 可提供客戶更多的加值服務

· 透過無線區域網路導入新的經營模式增加公司的營收 
· 增加無線區域網路所帶來的營收
· 降低因無線區域網路競爭所帶來的營收衝擊
· 確保公司整體營收不致流失
· 可透過無線區域網路的服務
· 透過無線區域與顧客互動

· 可提供客戶更多的加值服務
· 透過無線區域網路導入新的經營模式增加公司的營收
傳統無線區域網路(Wireless Local Network)通信服務區域架構圖
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圖3.2-1

傳統無線區域網路(Wireless Local Network)之特色
· 傳統的無線區域網路(WLAN)，無論是採用星形或採用集線器方式，均類似於同一個建築物內建設乙太網路的WLAN連接。

· 此架構的特色在於每一個進出點並不需要額外的電源供應。

· 對於很容易可以有乙太網路或區域網路及現有電纜之的地點，建設非常容易。

· 目前已有多家企業、校園與重要地點均已透過Lan的方式建設了傳統的無線區域網路。
· 傳統的無線區域網路每個進出點(AP)，必須透過許多的點對點的有線通訊與骨幹系統相連結。
· 對於缺乏網路或電纜佈放不易地區，不易選擇設置AP的地點，因此涵蓋範圍不容易相連接，容易產生不連續的服務區。
· 獨立AP服務範圍小，使用容易中斷，消費者使用不方便
無線網狀網路(Wireless Mesh Network)通信服務區域架構圖
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圖3.2-2

無線網狀網路(Wireless Mesh Network)通信服務區域之特色：

· 可以減少各個AP至骨幹網路系統間之實體連接專線電路

· 各個AP間可以透過展頻無線微波技術建構網狀聯結

· 完全取代星狀聯結與集線設備的架構直接透過網狀無線方式直接連結骨幹網路

· 不需要透過有限的區域網路(LAN)即可完成網狀無線區域網路

· 採用成熟的802.11通信協定標準，且無需使用有線作為網狀網路的連結

· 可以提供整地區的寬頻無線上網，這是傳統的無線區域網路所無法做到的

· 同時可以提供一般語音可以接受的移動式行動通信有如一般的行動電話系統

· 對於傳統無線區無法達到或有線不易建設的地區，這是一個理想的解決方案

· 只要是一般可提供電源的電線竿即可建設無線AP，建設簡易

· 對於無法供電的山區也可透過太陽能電池及風力發電方式建構網狀無線區域網，提供偏遠地區方便的寬頻服務

· 對於大範圍的空曠地區如購物中心、校園、觀光遊覽地區、公園及山區等都是可以成為非常適合建構網狀無線網路的建設地點

· 可以提供許多附加價值的多功能服務及區域廣告服務

· 北電網路公司無線區域網路解決方案主要有2200系列及7200系列，2200系列適用於傳統式區域網路(WLAN)，7200系列為網狀無線區域網路(MWLAN)。

· 可以提供使用者享受到安全暢快的無線通信服務

· 透過私人的網路可以與公眾網路連結構成可無線漫遊的服務  

北電無線網狀網路(Wireless Mesh Network)通信服務區域架構圖
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圖3.2-3

北電公眾無線網狀網路(PWLAN)與無線閘道器整合架構圖
[image: image80.emf]
圖3.2-4
北電無線網狀網路通信服務區域架構有下列特色：

北電公司無線網狀網路通信服務區域架構有下列特色：

· 以IEEE 802.11通信協定為基礎的技術
· 以無線方式作為各個AP間之聯結

· 採用網狀拓撲技術

· 路由及節點自動偵測發現

· 所有網路元件的自動組態設定

· 自動恢復功能

· 中央管理系統設計

· 點對點的安全設計

· 使用不需要執照的頻譜區段 
· 標準的使用者設備

· 無所不在的、低功率、低成本設計

· 簡單又容易開發

· 快速的網路發展

· 減少基礎建設的投資成本

· 減少工程設計上的成本、降低機會成本

· 網路可靠度的增加

· 自我診斷治療、避免需要外出服務的成本

· 大的服務涵蓋區域

· 再網內可以自在的移動功能

· 提供強的認證及加解密功能、確保點對點的通信安全
· 減少安裝及運轉的成本

· 自動組態設定與自動復原功能

· 無須具備無線電(RF)工程背景亦可維運

· 戶外型及低消耗功率的特色可以允許安裝在任何地方

· 可以降低運轉上的成本

· 每一個AP間省掉了有線的連接，減少有線專線的成本

· 透過路由器與骨幹網路連接，採用封包方式匝道器提供移動、漫遊及安全管理

· 在大的服務範圍時可以提供不同的WLAN區進出

· 可以自由的在社區服務網(CAN:community area network)內移動

· 提供寬頻的進出與傳送可以消除網路的瓶頸地區

· 可以在公眾網路及私有網路提供高速分封資訊無線服務

· 無論是使用者端及AP間的網狀拓撲連結均採用無線通信技術

· 群聚的APs (AP:Access Points)可構成一完整的社區服務網(CAN:community area network)內移動

· 無線的移動用戶端設備(AP2201)或其他的WLAN網路介面卡
[image: image81.emf]北電公眾無線網狀網路(PWLAN)整體系統基本架構圖

圖3.2-5

北電公司無線進出點(AP: Access Point,7200)實體照相圖例一

[image: image82.emf]
圖3.2-6
北電公司無線進出點(AP: Access Point,7200)實體照相圖例二
[image: image83.emf]
圖3.2-7

北電公司於OTTWA總部所建置的MESH WIRELESS NEYTWORK圖
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圖3.2-8
此實驗計畫已將北電網絡公司位於渥太華之總公司暨工廠整個均納入網狀無線區域網路之涵蓋範圍，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
肆、結論與建議
由於網際網路的快速發展、行動通信3G與無線上網的需求與MOD線上影音等多媒體的快速發展對於頻寬的高度需求，未來寬頻網路傳輸必將是以DWDM技術為主要核心，搭配OXC、HDXC、OCADM、OADM等各種新的傳輸設備之開發與引進，建構可彈性調度的光層通信平台與光纖到家(FTTH)的未來願景，達到高速通信的網路無國界之優質環境。

由於本公司所積極投資興建設之DWDM/SDH大容量高速骨幹寬頻傳輸網路系統平台之建立，已可充分運用DWDM/SDH之大容量通信技術，積極發展高速寬頻通信之大容量需求，並可提供各種不同的用戶多項寬頻應用服務，如；隨選視訊、遠距教學、遠距醫療、電子商務、電子資料交換、高劃質視訊(HDTV)、多媒體MOD等各種加值之服務外，亦應積極加強光纖網路的芯線品質，就本公司目前所有使用或將使用於10G以上之光芯線，建立詳細的芯線品質資料庫，以適應未來10G以上之的高速傳輸網路需求，確保高速傳輸網路品質的競爭力。
由於光纖傳輸技術的進步與SDH強大的網路管理能力結合，配合DWDM技術之發展，系統業者除了需提供高品質、高速率、大容量的寬頻網路外，SDH傳輸設備從STM-1、STM-4、STM-16、STM-64到即將來臨的STM-256之發展，都將使網路的傳輸設備朝向高速寬頻大容量發展，為適應未來10G以上之的高速傳輸網路需求，降低整體設備維運成本，創造增加更多加值業務的收益，提昇大容量高速傳輸網路的競爭力，如何發展整體的DWDM/SDH骨幹傳輸網路平台，確保大容量骨幹網路之傳輸通信品質，骨幹傳輸網路規劃、設計與維運管理的一元化是非常重要的一環。

在發展高速寬頻大容量的骨幹傳輸網路時，除了傳輸設備本身軟、硬體的提昇與網路管理系統非常重要外，光纖網路的芯線品質要求與芯線銜接點的清潔維護亦是非常重要的一環，建議應對本公司目前所有光芯線，及早建立芯線品質之完整資料庫，包含CD及PMD值之資料，以因應10G以上之高速寬頻時代，尤其對於長距離的大容量高速寬頻網路中有加裝拉曼放大器之系統，更應注意改接前後之差異，並儘量減少光芯線之跳接及芯線之改接，以確保系統之傳輸品質，當系統於必要需進行改接時，應注意銜接頭之清潔，並以採用清潔帶方式清潔為宜。
隨著時代的進步，對頻寬的要求也越來越大,不只是對頻寬的要求，現在的用戶還要求多樣性及可選擇性，因此，通信服務提供商也必需針對此種趨勢來進行相對的變格。DWDM設備的產生，創造了不虞匱乏的頻寬容量：但是，如何靈活地運用頻寬及有效的管理頻寬則成為了一個重要的課題。本次受訓，參觀了一系列目前世界上最先進的技術發展及設備;利如Optical Multiservice Edge 6500，HDX/HDXc，OM5100/5200等等。由其是在頻寬的管理上及靈活的應用上，在通信的領域上更有長足的進展。另一方面，現在的通信市場競爭日漸白熱化，如何降低營運成本及增加營收也是非常重要的課題之一。在降低成本方面，首先就是相容性，也就是要有一個Global的平台，才不會造成“換一種服務,換一套設備”的窘境，途增困擾。第二，在設備維護的成本上，我們也必須要盡量做到操作的一致性，如果不同的設備就有一套完全獨立且不同的操作步驟，那就會使現場人員疲於學習，甚或造成不熟悉設備的狀況產生。總之，現今的社會是逐步走向多樣性及高速性，所以我們的設備也因該朝這一個方向前進，以期能提供更好的服務給社會大眾。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

附錄：關鍵字英文全名
AAA – Authentication, Authorization, Accounting
CAN – Community Area Network
CAPEX – Capital Expenditure
DHCP – Dynamic Host Configuration Protocol
DSL – Digital Subscriber Loop
 EAP – Extensible Authentication Protocol
EAP-PEAP – EAP Protected EAP
EAP-TLS – EAP Transport Level Security
EAP-TTLS – EAP Tunneled TLS
IEEE – Institute of Electrical and Electronics Engineers
IPSec – IP security
ISP – Internet Service Provider
MAC – Media Access Control
NAT – Network Address Translation
NOSS – Network Operations and Support System
ONMS – Optivity Network Management System
OPEX – Operational Expenditure
OSPF – Open Shortest Path First
PWAN – Public Wireless Local Area Network

S/W - Software
TKIP – Temporal Key Integrity
Wi-Fi – Wireless Fidelity
WLAN – Wireless Local Area Network
WMN – Wireless Mesh Networks
DRA – Distributed Raman Amplification
EDFA – Erbium Doped Fiber Amplifier
GMPLS –Generalized Multi-Protocol Label Switching
MOR– Multi-Optic Regenerator

OADM – Optical Add/Drop Multiplexers

OCADM –Optical Channel Add/Drop Multiplexers

ODPR – Optical Channel Add/Drop Module
SDH – Synchronous Digital Hierarchy
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