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摘要 

 汰換臺北飛航情報區北區數位微波系統案（下稱本案），係建置臺北飛航情報

區北區數位微波系統，傳輸本區航管無線電、行政網路、業務網路及雷達訊號等

重要資料，以提供更優質飛航服務品質。 

 原微波設備傳送 Ethernet電路資料時須經 CSU/DSU設備的轉換，且每一路 E1

有 2Mbps 容量的限制，本案新設之微波系統兼容了 TDM與 Ethernet 電路，既能符

合總臺既有語音 TDM訊號傳輸的需求，亦能因應未來設備 IP化所產生的網路傳輸

需求，而且總傳輸容量也大幅提升，能為各站臺間資料的傳送提供更為便利的傳

輸路徑。 

 此次受訓前往位於新加坡之亞太區總部訓練教室，執行為期 13天原廠訓練。

回國後配合架設以及實施維護技術轉移，進而強化其他航電維護人員能力，提昇

裝備妥善率及故障排除能力。 
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壹、 目的 

臺北飛航情報區北區數位微波系統連接北部飛航服務園區、桃園機場塔臺、

松山機場塔臺及大屯山助航臺等重要單位，使各站臺在原有中華電信專線路由情

況外，再增加一路由飛航服務總臺自主維護之通信路由，傳輸本區航管無線電、

行政網路、業務網路及雷達訊號等重要資料，以提供更優質飛航服務品質。 

原微波系統建置於民國92年，連接北部飛航服務園區、松山機場塔臺、桃園

機場塔臺、大屯山助航臺及林口助航臺等重要站臺，並以大棟山為中繼站形成具

備環狀保護路由之系統，系統容量為STM-1之標準SDH系統。105年因林口助航臺

去任務化後，拆除微波站臺，故須調整環狀路由架構，另受限於大棟山中繼站至

松山機場塔臺間有遮蔽物影響訊號傳輸，無法維持環狀架構之穩定性，遂將原架

構改為以大屯山助航臺為中心點之放射型星狀架構，其支點分別為北部飛航服務

園區、松山機場塔臺及桃園機場塔臺。因設備已逾使用年限（8年）且囿於維修

零組件停產，亟需汰換，以維飛航服務品質，故規劃本案於107年至108年分二年

執行。 

本案經公開招標最有利標決標，由廠商全濠科技股份有限公司得標，依該公

司規劃，射頻單元及微波機採用以色列Ceragon公司產品，低速介面卡為得標廠

商自行研發之產品，此次受訓前往Ceragon位於新加坡之亞太區總部訓練教室，

執行為期將近2週的原廠訓練。回國後配合架設以及實施維護技術研討轉移，進

而強化其他航電維護人員能力，提昇裝備妥善率及故障排除能力。 
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貳、 過程  

一、  參與人員 

雷政祥   民用航空局飛航服務總臺航電技術室通信氣象課副工程司 

王立賓   民用航空局飛航服務總臺資訊管理中心通信設備臺幫工程司 

邱偉銘   民用航空局飛航服務總臺臺北裝修區臺通信氣象臺工務員 

邱聖義   民用航空局飛航服務總臺臺北裝修區臺大屯山助航臺工務員 

張日曜   民用航空局飛航服務總臺桃園裝修區臺通信氣象臺工務員 

二、  日期 

民國107年09月09日至107年09月21日 

三、  行程 

107年09月09日去程由桃園國際機場，搭乘長榮航空班機，飛抵新加坡樟宜機

場。 

107年09月10日~ 107年09月20日：於Ceragon原廠訓練中心，進行為期11日之微

波系統設備原廠訓練。 

107年09月21日：回程由新加坡樟宜機場，搭乘長榮航空班機，返抵桃園國際機

場。 
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參、 內容 

一、  系統架構 

(一)、 本案概述 

臺北飛航情報區北區數位微波系統為北部各機場與重要站臺間重要之通訊傳

輸骨幹，連接了北部飛航服務園區、桃園通信氣象臺、臺北通信氣象臺及大屯山

助航臺等重要單位。 

現有北區數位微波系統設備，自民國92年架設啟用後，為強化系統韌性，於

96年由星狀架構改為環狀架構，後因林口助航臺於105年撤臺，又恢復為星狀架

構，至今已服役逾15年，現有微波系統原廠維修零組件已停產，導致維護困難。

基於前述原因，本案採購4-HOP微波系統設備（含多工機），以汰新原有設備，並

新增北部飛航服務園區與大屯山助航臺間一路備援設備，以提高飛航通信服務的

可靠率及提高飛航服務品質。 

 

圖1-1  北區數位微波系統連線拓樸圖 

 

本案每個微波站臺的微波設備主要由微波機及E1多工機所構成，各微波站臺

將TDM訊號接進E1多工機後再以E1電路連接至微波機，而Ethernet訊號則經由網

路交換器再以網路線連接至微波機，這兩種訊號經由微波機處理後以微波形式經
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天線傳送至對方站臺。 

 

圖1-2  北區數位微波系統架構圖 

 

(二)、 微波通信基本概念 

微波通信是屬於點對點的無線電通信，每個HOP一般具有兩個相互目視可見

的微波站臺。 

微波傳輸一般使用的載波頻率為4~86GHz。 

 

圖 1-3  單一 HOP示意圖 
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每一微波站既是發射端也是接收端，其基本工作流程如下： 

（發射端）輸入訊號→數位電路介面→調變器→發射機→濾波器→分配器→

導波管→天線 

（接收端）天線→導波管→分配器→濾波器→接收機→解調變器→數位電路

介面→輸出訊號 

 
圖 1-4  微波通信基本工作流程 

 

影響微波傳輸的參數有：自由空間損失、大氣條件（包含溫度、濕度、介質

折射、氣體吸收）、極化和雨衰、地形和建築物造成的反射及干擾等，不同微波

頻段受影響程度不同，一般來說頻段越高受影響程度越高。原有的微波系統在下

豪雨的天氣時，微波訊號衰減非常厲害，甚至造成微波訊號中斷，另微波訊號也

容易受建築物阻擋，因此微波站臺都儘量架設在高處避免受建築物影響。 

 

(三)、 MRMC 說明 

MRMC多樣化速率及多層次調變射頻劇本（Multi-Rate Multi-Constellation 

radio scripts）是Ceraogn微波系統獨有的射頻劇本，其作用為可預先設定不同

射頻的使用方式，如：頻寬、容量、規範、調變及ACM選擇等於某個特定的劇本

編號（Script ID），再依照不同配置情形，使用同編號的射頻劇本，以便於兩微

波站臺間MRMC的頻寬及調變等設定一致，可避免維修時花費過多時間進行安裝、

查修及調校等，提升維修效率。 
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圖1-5  MRMC設定內容 

 

Script ID 劇本編號 

Channel bandwidth（MHz） 使用頻寬 

Occupied bandwidth（MHz） 占用頻寬 

Script Name 劇本名稱 

ACM Support 適應編碼調變狀態 

Symmetry 調變與容量對稱 

Standard 頻譜規範標準 

ETSI  
歐規頻譜頻寬選擇（7、14、28、40、

56、80MHz） 

ANSI 
美規頻譜頻寬選擇（10、15、20、

30、40、60、80MHz） 

MRMC Script operational mode 
適應編碼調變與固定調變選擇（ACM、

FIX） 

MRMC Script maximum profile 適應編碼調變之最高調變度 

MRMC Script minimum profile 適應編碼調變之最低調變度 

表1-1  每組射頻多重速率叢集劇本 
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檢視MRMC Status可以看到當時的調變速率。如下圖示： 

 
圖1-6  MRMC頻寬及調變速率設定 

 

 

圖1-7  MRMC Status檢視 

 

(四)、 ACM 說明 

ACM適應編碼調變（Adaptive Coding and Modulation）是一種可因應外在

環境條件因素下，依據FEC（前向錯誤更正）和自動降低或提升調變度等技術，

進行自動調整或補償，使該鏈路能適應其環境條件，完成正確及有效率的傳輸。 
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例如： 

當ACM打開時，微波系統將根據接收訊號品質選擇最高容量，當訊號品質下

降（衰落/干擾），將會降低調變度以獲得較佳的SNR，但是會導致可用容量減

少；當訊號品質改善時，微波系統會提升調變度並恢復容量。當容量減少或擁塞

期間，ACM將根據QoS優先考慮保護TDM與重要網路流量。 

 

圖1-8  適應編碼調變（ACM） 

 

 

圖1-9  調變容量圖形 

 

MSE均方誤差（Mean-Square Error, MSE）是射頻干擾預測值與量測值之間

差異程度所產生的誤差量。 

公式：環境預估-最低可用接收值= MSE（均方誤差） 

ACM 

BW=28MHz 

環境預估 

（dB） 

最低可用接收值 

（dB） 

MSE 

（dB） 

QPSK -94 -76 -18 

8PSK -94 -75 -19 

16QAM -94 -71 -23 

32QAM -94 -68 -26 
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64QAM -94 -65 -29 

128QAM -94 -62 -32 

256QAM -94 -60 -34 

512QAM -94 -57 -37 

1024QAM 

（strong FEC） 
-94 -56 -38 

1024QAM 

（light FEC） 
-94 -53 -41 

2048QAM -94 -51 -43 

表1-2  ACM與MSE關係計算表 

 

(五)、 XPIC 說明 

當微波系統使用雙極化天線時，可以同時發射一個同頻率的垂直極化（V）

與水平極化（H）射頻載波，因而具有傳輸頻寬加倍的優勢，但在同個傳輸通道

內不能完全隔離垂直極化與水平極化情形下，此優勢仍有不可避免的物理性限

制，例如降雨、降雪或大霧等氣候，將有可能導致極化傳輸資料偏移，而產生交

叉極化干擾（Cross polarization interference）。若微波系統運作於低調變度

（如QPSK調變）時，雖然較能容忍交叉極化干擾，但並不符合使用效益（通常只

有8路E1），而必須使用更大的傳輸頻寬才能滿足原有的傳輸容量，因此反而降低

了頻率使用效率。所以當使用雙極化射頻載波又想將提升調變度時，採用XPIC交

叉極化干擾消除（Cross Polarization Interference Cancelation）便是一種

最佳方案。 

應用於Ceragon微波系統的XPIC技術，可以同時偵測兩個極化訊號（V和H），

在較差的環境下，消除射頻載波中的交叉極化干擾訊號（h和v），提高微波系統

的天線交叉極化鑑別能力，而能夠使用較高的調變度，所以將可提升微波系統的

傳輸容量與最佳頻率使用效率。 

XPIC機制必須使用來自V和H數據控制器去接收獲取V和H訊號，若有接收的訊

號含有另一極化干擾訊號V+h和H+v，將會消除彼此間的交叉極化干擾訊號h和v，

並補償V和H極化之間的訊號損失。示意圖如下圖所示： 



 

10 
 

 

圖1-10  XPIC機制處理交叉極化干擾訊號示意圖 

 

   

圖1-11  交叉極化 

 

XPIC消除干擾的方法是在接收端鑑別出干擾訊號，並產生與干擾訊號反相的

相同訊號，藉以消除干擾，但Ceragon微波系統僅支援於最高1024QAM調變。 

 
圖1-12  交叉極化干擾消除 

 

(六)、 MC-ABC 說明 

MC-ABC多載波適應頻寬控制（Multi-Carrier Adaptive Bandwidth 

Control）是Ceragon微波系統的創新技術，藉由該邏輯晶片，應用於多個射頻調

變介面卡（RMC），進行傳輸聚合、控制及最佳化。 

MC-ABC技術可將多個Ethernet、TDM及STM-1訊號，聚合為單一可變容量的虛

擬傳輸服務通道，透過多個RMC進行分流，依據實際使用情形決定不同的服務流

量，進而最佳化傳輸管理能力，並可提供TDM為最高層級保護。 

在MC-ABC模式中，當氣候或物理條件導致ACM調變不斷變化與射頻訊號衰落

時，每個載波透過適當的分流控制，提供TDM的最佳可靠度，並對Ethernet進行
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負載平衡分配，進而提升頻寬使用效率。 

MC-ABC處理器執行方塊圖，如下圖所示： 

 

圖1-13  MC-ABC方塊圖 

 

舉例如下圖，MC-ABC將4路RMC整合為一路ABC Engine的虛擬傳輸服務通道。 

 

圖1-14  MC-ABC RMC正常時 
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當有一路RMC故障時，ABC Engine立即將TDM及Ethernet訊號改分配至正常的

RMC傳送。 

 

 
圖1-15  當RMC異常時MC-ABC的變化 
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二、  關於設備 

(一)、 硬體設備 

1. 簡介 

本案採用之射頻單元及微波機，採用Ceragon FibeAir IP20N With RFU-A產

品，屬室內型模組化架構的微波系統，透過主、副控制卡上之管理介面（MGMT 

Port）可快速連接至管理電腦，經由一般常見作業系統（Windows、Linux、

IOS、Android）之瀏覽器（Microsoft IE、Apple Safari、Google Chrome、

Mozilla Firefox、Opera…等）登入網頁管理介面（Web login），以拖、拉、

放的操作方式進行快速設定、查詢及維護。 

微波機FibeAir IP20N（以下簡稱IP20N）所具備之韌體，皆由Ceragon公司

的CeraOS提供支援，CeraOS是適用於所有IP20系列產品的作業系統；IP20N具備

Ceragon公司的射頻多工技術，可在整個傳輸網路中提供高達Gigabit等級之傳輸

容量。 

Ceragon FibeAir IP20N With RFU-A特性如下： 

 無線射頻傳輸技術組合多樣化。 

 可擴充多個Gigabit無線射頻網路傳輸容量，使用MC-ABC技術，於設備

操作頻段（4-86GHz），達成最高容量的可靠傳輸。 

 模組化架構具高度可擴充性，在2RU中最多可容納10個無線射頻載波。 

 統一作業系統CeraOS，可相容所有IP20系列產品。 

 在單一IP20N透過MGMT Port連接至管理電腦，可支援整個無線射頻網路

內所有IP20N的設定管理。 

2. RFU-A 

RFU-A是室內無線電射頻單元，具備1U尺寸單體機框，容納1+1-HSB架構，主

要特性如下： 

 用於TDM和Ethernet訊號流量整合。 

 較小的設備面積，可節省機架空間。 

 使用於6-11GHz頻率的長距離微波。 

 具備ACM功能（QPSK~2048QAM）。 

 傳輸容量最高可達2Gbps。 

 可堆疊產生多種組合：1+0/1+1/2+0/2+2/4+0/8+0。 

 模組化架構，易於安裝、維護和升級。 
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圖2-1  RFU-A，左右各一組射頻模組，中間射頻濾波模組 

 

 

圖2-2  抽拉式RFU-A模組與1+1耦合模組利於拆卸安裝 
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圖 2-3  RFU-A射頻濾波（Branching Drawer）模組 

 

 

圖 2-4  RFU-A射頻模組 

 

 

圖 2-5  2+2 RFU-A模組示意圖 
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圖 2-6  RFU-A 2+2耦合模組示意圖 

 

 

圖 2-7  RFU-A射頻配件 

 

 

圖 2-8  RFU-A L型硬導波管 
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圖 2-9  RFU-A 射頻 2+2-HSB  

 

 

圖 2-10  RFU-A射頻 2+2-HSB架構加硬導波管模組 

 

 
圖 2-11  RFU-A模組分解圖 

3. IP20N 

每個IP20N機框含主、副控制卡（TCC）、電源模組（PDC）、風扇模組（Fans 

tray）、濾網（Filter tray）等組件，並依電路規劃需求在對應插槽中插入

Radio介面卡（RMC-B）、E1介面卡（LIC-T16）、Eth介面卡（LIC-X-E4-Elec）等
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模組。 

IP20N系統架構詳如下圖 

 
圖 2-12  IP20N 系統架構方塊圖 
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每個IP20N 2RU機框內各插槽的槽位編號為1-12及50、51，詳如下圖所示，

編號1及11的槽位是主、副控制卡插槽，編號2及12插槽是通用插槽，可以安裝

Eth介面卡、E1介面卡及STM1介面卡等，但一般是用於安裝Eth介面卡，編號3-10

是Radio介面卡、E1介面卡及STM1介面卡通用插槽。 

 

 

圖 2-13  IP20N 2RU機框及各插槽 

 

 

圖 2-14  IP20N 2RU各插槽編號 

 

圖 2-15  通用插槽（Universal Slots） 
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各介面卡的說明如下： 

主、副控制卡 

 提供IP20N的CPU功能 

 負責主機管理、交換整合（含SD卡） 

 負責IP20N的同步（含1個同步介面） 

 處理交換容量：16Gbps 

 機框控制和管理 

 網路流量管理和交換 

 含2個MGMT Port 

 含2個GbE SFP介面 

 含2個GbE RJ-45電介面 

 含外接告警介面 

 

 

圖 2-16  主、副控制卡 TCC（Traffic Control Card） 

 

 

圖 2-17  主、副控制卡 TCC的 SD卡及插槽 
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Radio介面卡： 

 支援ACM功能 

 支援高達 2048 QAM、支援XPIC功能 

 支援報頭重複消除 

 

 
圖 2-18  Radio介面卡 RMC（Radio Modem Card） 

 

 

圖 2-19  Radio 介面卡燈號意義 

 

E1介面卡： 

 含1個同步介面 

 含1個16路E1的介面 

 

 

圖 2-20  E1 介面卡（LIC-T16） 
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圖 2-21  E1 介面卡燈號意義 

 

Eth介面卡： 

 含1個GbE SFP介面 

 含4個GbE RJ-45電介面 

 支援MDI/MDIX  

 

  

圖 2-22  Eth介面卡（LIC-X-E4-Elec） 
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圖 2-23  Eth 介面卡燈號意義 

 

電源模組： 

 接受-48V 電源供電 

 通過底板將電源分配到其餘模組 

 透過Radio介面卡供給RFU-A射頻模組電源 

 

  

圖 2-24  電源模組 PDC（Power Distribution Card） 
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圖 2-25  電源分配（Power distribution） 

 

風扇模組： 

 每個風扇模組內含4個散熱風扇 

 

圖 2-26  風扇模組（Fans tray） 
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圖 2-27  濾網（Filter tray） 

  

(二)、 硬體安裝 

1. RFU-A安裝： 

將2個1U尺寸RFU-A機框裝置於機櫃，RFU-A射頻模組置入兩邊插槽。 

 

圖 2-28  安裝 2 個 1U尺寸 RFU-A機框 

 

 
圖 2-29  RFU-A射頻模組置入機框兩側插槽 
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圖 2-30  射頻濾波模組置入 RFU-A機框中間插槽 

 

 

圖 2-31  將保護蓋安裝於 RFU-A機框前端 

 

 

圖 2-32  安裝機框後硬導波管元件 
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圖 2-33  依據現場環境安裝不同尺寸之硬導波管 

 

2. IP20N 安裝 

 

圖 2-34  將 IP20N單體機框安裝於機櫃並確實接地 

 

 

圖 2-35  將主、副控制卡安裝於機框對應模組插槽 
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圖 2-36  Radio介面卡安裝 

 

 

圖 2-37  電源模組 PDC安裝 

 

依據電源線正副極標示安裝於現場電源供應器 

 

圖 2-38  電源線安裝 
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圖 2-39  連接 Radio介面卡與 RFU-A 

  

 

圖 2-40  連接 E1 介面卡與 TDM多工機 

  

 
圖 2-41  連接 Eth 介面卡與網路交換機 
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圖 2-42  連接告警盤控制線於主控制卡 

 

(三)、 本案各 HOP 設置 

本案微波系統共架設於四個地點，分別為北部飛航服務園區（NNS）、桃園

通信氣象臺（CKS）、臺北通信氣象臺（SS）及大屯山助航臺（TTS）等，以大屯

山助航臺為中心點之星狀架構，與北部飛航服務園區構連為HOP1、HOP2（TTS-

NNS）、桃園通信氣象臺HOP3（TTS-CKS）及臺北通信氣象臺構連為HOP4（TTS-

SS），其中TTS-NNS建置2個HOP為相互備援，TTS-CKS與TTS-SS各建置1個HOP。 

1. HOP1、HOP2（大屯山<->北管） 

HOP1：由2台RFU-A及1台IP20N組成 2+2-HSB架構，每台RFU-A內置2個射頻模

組及1個射頻濾波模組，每台IP20N內含主、副控制卡（TCC卡）、4片Radio介面

卡（RMC卡）、5片E1介面卡、1片Eth介面卡、2片電源模組及1個風扇模組。符合

合約67路E1及8個Ethernet Port需求。 

HOP2：與HOP1相同配置。 

 

圖 2-43  HOP1、HOP2（大屯山<->北管） 

 

2. HOP3（大屯山<->桃園） 

HOP3：由2台RFU-A及1台IP20N組成 2+2-HSB架構，每台RFU-A內置2個射頻模
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組及1個射頻濾波模組，每台IP20N內含主、副控制卡（TCC卡）、4片Radio介面卡

（RMC卡）、4片E1介面卡、1片Eth介面卡、2片電源模組及1個風扇模組。符合合

約63路E1及8個Ethernet Port需求。 

 

圖 2-44  HOP3（大屯山<->桃園） 

 

3. HOP4（大屯山<->松山） 

HOP4：由2台RFU-A及1台IP20N組成 2+2-HSB架構，每台RFU-A內置2個射頻模

組及1個射頻濾波模組，每台IP20N內含主、副控制卡（TCC卡）、4片Radio介面卡

（RMC卡）、5片E1介面卡、2片Eth介面卡、1片電源模組及1個風扇模組。符合合

約67路E1及8個Ethernet Port需求。 

 

 

圖 2-45  HOP4（大屯山<->松山） 
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三、  系統設定 

(一)、 設定前準備 

使用網路線連接電腦的網路Port及IP20N的MGMT1 Port，新的IP20N其預設IP

位址為：192.168.1.1，子網路遮罩為：255.255.255.0，要建立電腦和IP20N之

間的連線，需要在電腦上配置與IP20N相同網段的IP位址。本例將電腦IP位址設

置為：192.168.1.10，子網路遮罩為：255.255.255.0。 

更改電腦IP為192.168.1.10、子網路遮罩255.255.255.0 

 

圖 3-1  設定電腦 IP與 IP20N同網段 

 

用Putty連線軟體，照下圖設定登入。 

 

圖 3-2  使用 Telnet連線登入 
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圖 3-3  登入畫面 

 

 

圖 3-4  查詢 IP20N的連線 IP 

 

如果IP20N不是新的，已經更改IP位址，而且不知IP為何，這時就無法直接

以網路連線，只能改用RS232的實體線連接電腦與IP20N的Terminal Port，接好

RS232的線之後，開啟Putty連線軟體，在Putty Configuration上選擇

Connection type：Serial，Baud rate：115200，Data bits：8，Parity：

None，Stop bits：1，Flow Control：None，然後連線，輸入Login：admin，

Password：admin，連上線之後再使用CLI指令：root > platform management 

ip show ip-address，這時會顯示IP20N的管理IP，再將電腦的網路IP設定與

IP20N同網段後，即可與IP20N以網路連線了。 

 

圖 3-5  Putty 軟體 Sieral連線設定 
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(二)、 基礎設定 

因原廠訓練Lab所使用的IP20N是新機，所以啟用瀏覽器於網址列輸入預設

IP：192.168.1.1，進入系統登入畫面預設帳號：admin / 密碼：admin 

 

圖 3-6  登入 IP20N  

 

IP20N各項功能須有Activation Key才能啟用，而原廠訓練Lab所使用的

IP20N尚未有Activation Key，只能先使用Demo Mode Configuration，而本案微

波系統在架設時就會有Activation Key，屆時就可以輸入Activation Key了。 

操作路徑：Platform > Activation Key > Activation Key Configuration 

> 輸入Activation Key > Apply啟用設定 

 

圖 3-7  啟用 Activation Key 

 

進行IP20N時間設定 
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操作路徑：Platform > Management > Time service > UTC date and time 

> 設定時間 

 

圖 3-8  設定 IP20N Time service 

 

接著進行IP20N各插槽的配置，IP20N的Chassis Configuration顯示畫面如

下，圖的左側區域為樹狀設定項目、中間是設定區域、右側是卡板模組區域 

 
圖3-9  插槽配置示意圖 

 

配置方法為將右側RMC卡模組、Eth介面卡模組、E1介面卡模組拖曳至圖中間

上方要配置的插槽進行配置 

操作路徑：Platform > Shelf Management > Chassis Configuration > 選

取右方模組 > 拖曳至要配置的插槽 
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圖 3-10  拖拉圖示至插槽以新增卡片 

 

配置完畢 > 勾選左方對應配置插槽的方格 > 選擇Slot admin state > 

Enable > Apply 

 
圖 3-11  顯示各插槽卡片狀態（Slot 1、11不會顯示） 

 

介面卡配置完成後再將所配置介面卡的各個Port啟用 

操作路徑：Platform > Management > Interface manager > 勾選左方方格

除Sync Slot 1, Port 1之所有介面 > 選擇下方Admin Status為Up > Apply 

 
圖 3-12  顯示各介面狀態 
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設定 in-band admin為Enable，讓遠端電腦可以連線進來設定 

操作路徑：Platform > Management > Networking > Local > in-band 

admin > Enable > Apply 

 

圖 3-13  顯示網路狀態 

 

(三)、 射頻設定 

1. 多樣化速率及多層次調變（MRMC）射頻劇本設定 

MRMC設定包含Radio介面卡槽位選擇、Script ID選擇， Radio介面卡槽位要

選擇已啟用的槽位，原廠訓練Lab是選擇Slot 3, Port 1，Script ID選擇1004 

（Channel Bandwith：28MHz Occupid Bandwith：26.5MHz，ACM：4-1024QAM） 

操作路徑：Radio > MRMC > Symmetrical Scripts > ETSI > Radio 

interface > Slot 3（RMC-B） > 選擇頻寬ID：1004（BW=28MHz）> Configure 

Script > 在上述步驟設定Slot 3（RMC-B） 

 

圖 3-14  勾選 MRMC Script ID：1004 

 

操作路徑：MRMC Script operational Mode=Adaptive（啟用ACM）> MRMC 
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Script Maximum profile > Profile 9, 1024 QAM, 226.721 Mbps > Apply > 

Radio介面卡自動重新啟動 

 

圖 3-15  設定 MRMC狀態 

 

2. 發射（TX）/接收（RX）頻率設定、Link ID設定、發射功率設定 

射頻頻率設定包含TX頻率、RX頻率，頻率設定須依照射頻模組的頻率去設

定，與對方微波站台的發射及接收頻率相對應，Link ID須設定Local與Remote兩

端為相同的ID，發射功率依需要設定，在原廠訓練的Lab環境是設定Adaptive TX 

power admin：Disable， TX Level：11dBm  

操作路徑：Radio > Radio Parameters > Radio：Slot 3, Port 1 > Edit 

 
圖 3-16  顯示現有 RMC卡狀態 
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TX Frequency =7397.500 / RX Frequency =7236.500 

TX Power Level= 11；Link ID = 1；Remote Unit Link ID = 1；Adaptive 

TX power admin = Disable > Apply 

註：微波對方的對應端 Radio： Slot 3 ,Port 1頻率設定為 

TX Frequency =7236.500 / RX Frequency =7397.500 

 

圖 3-17  設定發射（TX）/接收（RX）頻率及其他參數 

 

3. 1+1-HSB設定 

當RFU-A的左、右插槽都裝置了射頻模組時，要使左、右插槽模組發揮HSB功

能則須設定1+1-HSB，原廠訓練Lab是將Radio：Slot 3, Port 1及Radio：Slot 

5, Port 1整合為Group#1 

操作路徑：Radio > Groups > Radio Protection > Create Group 
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圖 3-18  進入 Group設定頁面 

 

操作路徑： Group Type > 1+1-HSB > Next 

 
圖 3-19  選擇 1+1-HSB模式 

 

Member#1加入操作路徑：Radio：Slot 3, Port 1 > Next 
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圖 3-20  選擇 1+1-HSB之 RMC卡 

 

Member#2加入操作路徑：Radio：Slot 5, Port 1 > Finish 

 

圖 3-21  將前述設定為 Group#1 

 

操作路徑：Submit > 完成設定 
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圖 3-22  顯示 Group#1資訊 

 

設定Radio Protection Group的Hot Standby切換機制 

操作路徑：Radio > Groups > Radio Protection > 選擇要管理的Group > 

Edit 

 

圖 3-23  點選進入前述設定之 Group#1 
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圖 3-24  顯示 1+1-HSB資訊 

 

1+1-HSB自動切換機制有兩種設定 

當發生故障時切換，故障狀況解除後則維持在副機不切回主機 

操作路徑：Radio > Groups > Radio Protection > Revertive mode admin 

> Disable > Apply 

當發生故障時切換，故障狀況解除後自動切回主機 

操作路徑：Radio > Groups > Radio Protection > Revertive mode admin 

> Eanble > Apply 

 
圖 3-25  啟用自動切回主機之功能 
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指定主機位置 

操作路徑：Radio > Groups > Radio protection command > Primary 

radio > 選擇Radio：Slot 3, Port 1 > Apply 

 

圖 3-26  選擇 1+1-HSB之主介面 

 

4. 1+1-HSB保護切換優先等級 

以下狀況是觸發1+1-HSB保護切換的優先等級，包含自動及手動切換 

操作路徑：Radio > Groups > Radio Protection > Radio protection 

command 

切換優先等級順序如下： 

1. Clear （清除現有的鎖定狀態） 

2. Card missing（RFU-A或射頻模組故障無法啟動）；註：被動發生狀態 

3. Lockout（鎖定固定的RFU-A或射頻模組） 

4. Force switch（強制開關固定RFU-A或射頻模組） 

5. Traffic failures（射頻傳輸失敗）；註：被動發生狀態 

6. Manual switch（手動切換RFU-A或射頻模組） 
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圖 3-27  手動執行切換命令 

 

完成設定後複製指令配對的RFU-A與射頻模組 

操作路徑：Radio > Groups > Radio Protection > Copy to mate source 

radio location > 指定的RFU-A與射頻模組 

 
圖 3-28  將前述設定複製於另一介面 
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(四)、 Ethernet服務設定 

1. 服務（Service）與服務點（Service Point 簡稱 SP） 

要建立IP20N的Ethernet須先建立服務（Service），服務就像是一座虛擬的

橋樑，服務連接二個以上的介面，服務ID（Service ID）可設定範圍1-1024 

 
圖3-29  服務（Service）示意圖 

 

服務點（Service Point簡稱SP）是與服務相連接的邏輯介面，若沒有服務

點, 服務只是一個沒有入口或出口介面的虛擬橋 

 
圖3-30  服務點（Service Point簡稱SP）示意圖 

 

服務（Service）是透過服務點（Service Point簡稱SP）經邏輯介面

（Logical Interface）與實體介面連接，因此建立一個服務之後要再建立服務
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點，再與實體介面邏輯建立連接 

 

圖3-31  服務點與實體介面點連接示意圖 

 

服務（Service）分為3類： 

1. Point-to-Point Service （P2P） 

2. Multipoint Service （MP） 

3. Management Service （MNG） 

點對點服務Point-to-Point Service （P2P）僅提供網路2個介面之間的連

接，此類服務僅包含2個服務點，PIPE 服務點僅適用在Point-to-Point 服務。 

 

圖3-32  Point-to-Point Service （P2P）示意圖 

 



 

48 
 

多點服務Multipoint Service （MP）提供2個或更多的服務點（SP）之間的

連接。 

 

圖3-33  多點服務（Multipoint Service 簡稱MP）示意圖 

 

管理服務Management Service（MNG）是提供維護人員管理之用，管理服務

是將2個實體管理Port與主機CPU單元連接，管理服務的服務ID=1025（預設，不

可更改），第1個實體管理Port，預設為啟用，第2實體管理Port則視使用者需要

再啟用。 

 

圖3-34  管理服務（Management Service 簡稱MNG）示意圖 

 

服務點分為4類：  

1. SAP（Service Access Point） 

2. SNP（Service Network Point）  

3. MNG   

4. PIPE 
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簡單來說IP20N與其他IP20N之間連接的服務點稱為SNP，而IP20N連接其他設

備的服務點則稱為SAP，服務點MNG則專為管理服務使用，服務點PIPE僅使用於點

對點服務。 

 

圖3-35  服務點SAP與SNP示意圖 

 

 

圖3-36  服務點MNG示意圖 
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2. 服務點與邏輯介面的關係 

邏輯介面的類型可分為： 

1. Dot1q  

2. All-to-One 

3. Q-in-Q  

4. Bundle-C  

5. Bundle-S  

邏輯介面可以與服務點SAP相連接的介面類型如下： 

1. Dot1q：只有單一個C-VLAN的網路封包被分類至這個服務點 

2. All-to-One：所有C-VLAN和沒有VLAN的網路封包被分類至這個服務點 

3. Q-in-Q：只有單一個S-VLAN和任何C-VLAN所組合的網路封包被分類至這

個服務點 

4. Bundle-C：一組有C-VLAN的網路封包被分類至這個服務點 

5. Bundle-S：只有單一個S-VLAN的網路封包被分類至這個服務點 

邏輯介面可以與服務點SNP相連接的介面類型如下： 

1. Dot1q：只有單一個C-VLAN的網路封包被分類至這個服務點 

2. Bundle-S：只有單一個S-VLAN的網路封包被分類至這個服務點 

 

 
圖3-37  服務點與邏輯介面類型關係 

 

3. 設定 MNG 服務 

先設定Ethernet能支援傳送封包的最大尺寸 

操作路徑：Ethernet > General Configuration > 修改MRU =9612（傳送封
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包的最大尺寸） 

 
圖 3-38  設定 MRU=9612（傳送封包的最大尺寸） 

 

系統在Ethernet Services內已預設好了Service ID為1025的MNG服務，所以

只要新增設MNG服務點 

操作路徑：Ethernet > Services > 勾選Service type =MNG > Service 

Point > Add 

 
圖3-39  新增MNG服務 
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圖3-40  點選Add 

 

操作路徑：Pre defined Options 選Option#2（MNG, S-tag） > Interface 

Location 選Multi Carrier ABC（TCC, Group#1） > S-Vlan encapsulation 選

1025 > Apply 

 
圖3-41  設定S-Vlan為1025 
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圖3-42  MNG服務及服務點設定完成 

 

4. 設定點對點服務（Point-to-Point Service 簡稱 P2P） 

設定點對點服務要先新增P2P服務然後再新增服務點 

操作路徑：Ethernet > Services > Add 

 

圖3-43  新增P2P服務 
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操作路徑：Services Type 選擇P2P > Apply 

 

圖3-44  選擇Service Type為P2P 

 

再增設服務點 

操作路徑：點選 Service Point > Add 

 

圖3-45  設定P2P服務的服務點 

 

操作路徑：Pre defined options選Option#7（SNP, s-tag） > Interface 

location選Multi Carrier ABC（TCC, Group#1） > S-Vlan encapsulation選11 

> Apply  
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圖3-46  設定Group#1為服務點 

 

再增設另一個服務點 

操作路徑：Add > Pre defined options選Option#5（SAP, All-2-One） > 

Interface location選Ethernet：Slot 1, Port 1> Apply  
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圖3-47  設定Slot 1, Port 1介面為服務 
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圖3-48  P2P服務設定完成 

 

5. 設定多點服務（Multi Point Service 簡稱 MP） 

多點服務是應用於服務需要連接2個以上的服務點時，以下就以原廠訓練Lab

作為範例進行設定，首先新增MP服務然後再新增服務點 

操作路徑：Ethernet > Services>Add > Service Type > MP > Apply 

 

圖 3-49  設定 MP服務 

 

增設服務點 

操作路徑：Pre defined options 選 Option#6（SNP, dot1q）> Service 

point type 選 SNP > Interface location 選 Radio Protection Group#1 > 

S-Vlan encapsulation > 1~4096（任選） > Apply 
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圖 3-50  設定 MP服務的服務點 

 

再增設另一個服務點 

操作路徑：Pre defined options 選 Option#5（SAP, All-2-One） >  

Service point type 選 SAP > Interface location 選 Ethernet：Slot 1, 

Port 1 > C-Vlan encapsulation > N.A.> S-Vlan encapsulation > N.A. > 

Apply（以此類推將所有需要服務的乙太網路埠加入同一組MP） 
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圖 3-51  視需要可再增設多個服務點 

 

(五)、 TDM 服務設定 

因為需要指定無線電傳輸TDM的通信類型，必須先要為Radio介面卡建立好

Ethernet服務，然後建立與Radio介面卡連接的服務點，再建立與E1介面卡連接

的服務點 

操作路徑：TDM > Native TDM Services > Creative Services 

Interface location選擇”Multi Carrier ABC（TCC Group＃1）”，VC設

為”1”然後 Next  
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圖3-52  設定TDM服務 

 

Interface location 選擇”TDM, Slot 7（LIC-T16 ACR）”、E1/DS1設

為”1”、Timing設定”Recovered”（對方Timing須設為Loop） 然後 Next 

 
圖 3-53  選擇 E1 介面卡為 Interface 1 
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如要設定其他路E1則重複上述步驟，若不再設定則按Next 

 

圖 3-54  選擇 MC-ABC介面為 Interface 2 

 

Local 選”2”、Remote 選”1”（對方站臺則要反過來設定），然後按

Finish 

 

圖 3-55  設定起迄端 

 

檢查設定是否正確，若正確按Submit，否則按Back 回上述步驟修改完成後
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再按Submit 

 

圖 3-56  再次確認前述 TDM設定是否正確 

 

設定完成 

 
圖 3-57  成功完成 TDM設定 
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(六)、 2+2-HSB快速設定 

系統設定除了個別項目逐步的設定之外，亦提供整合各項的快速設定，使用

者可針對1+0、1+1-HSB、2+0、2+2-HSB等不同射頻保護架構需求進行快速設定，

以簡化設定流程，節省設定時間，以下就以2+2-HSB為例進行快速設定 

操作路徑：Shelf Configuration > Chassis Configuration 

 
圖3-58  準備開始進行快速設定 

 

 

圖 3-59  將 Radio介面卡拖拉到 Slot 3~6 位置 
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圖 3-60  將右側圖示 Eth介面卡拖拉到 Slot 2位置 

 

 
圖 3-61  將右側圖示 E1介面卡拖拉到 Slot 7位置 
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圖 3-62  勾選 Slot ID 2-7後點選 Configure 

 

 
圖 3-63  Expected Card Type 顯示已設定的卡片類型 

 

操作路徑：Quick Configuration > PIPE > Multi Carrier ABC > 2+2

（HSB-SD）> PIPE Type選”dot1q”、Ethernet Interface選”Ethernet Slot 

1, Port 1”、Radio#1 Interface選”Radio：Slot 3, Port 1 ”> Next 
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圖 3-64  Radio#1 Interface 選”Radio：Slot 3, Port 1 ” 

 

 
圖 3-65  Radio#2 Interface 選”Radio：Slot 5, Port 1 ” 
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圖 3-66  Radio#3 Interface 選”Radio：Slot 4, Port 1 ” 

 

 
圖 3-67  Radio#4 Interface 選”Radio：Slot 6, Port 1 ” 
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圖 3-68  勾選 Radio XPIC Configuration 

 

 
圖3-69  設定TX Frequency、RX Frequency、TX Level、TX Mute“Off“ 

 

Script ID 選”Script：1024, BW：28MHz”、Operational Mode 

選”Fixed”、Profile 選”Profile：9, 1024 QAM” > Next（註： 

Operational Mode 選”Fixed”，為原廠訓練LAB的設定）  
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圖3-70  選擇Script ID設定 

 

 

圖 3-71  In Band Management 選”Yes”、Management VLAN 選”10” 

 

檢視設定是否都正確，有錯誤修改好之後 > 按Submit 
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圖 3-72  再次確認前述快速設定是否正確 

 

 

圖 3-73  成功快速設定 

 

(七)、 IP20N 系統參數備份及還原設定 

IP20N系統設定完成後的系統參數可透過參數備份操作，將參數儲存在IP20N

的記憶體中，當須要還原系統參數時就可以將儲存在IP20N的備份檔進行還原程
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序，以下是備份及還原的步驟 

操作路徑：Platform > Configuration > Configuration Management > 選

Restore Point 2（最多備份三組）> Backup（備份） 

 

圖 3-74  備份成功 

 

操作路徑：Platform > Configuration > Backup Files  

 

圖 3-75  檢視是否已存為備份檔 

 

操作路徑：Platform > Configuration > Configuration Management > 選

Restore Point 2（最多可選三組）> Restore（還原） > 確定 
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圖 3-76  將備份檔還原 

 

(八)、 IP20N 系統參數備份檔 Export 及 Import 設定 

儲存在IP20N的系統備份檔，可以透過 FTP Server Export到電腦儲存，當

須要還原系統參數時就可以將儲存在電腦的檔案透過 FTP Server Import到

IP20N然後進行還原程序，以下是Export及Import的步驟 

 

圖 3-77  安裝 FileZilla Server 
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開啟FileZilla Server > Edit > Users > Add > Add user account輸

入”user” > ok 

 

圖 3-78  建立 FileZilla Server 使用者帳號 

 

選Shared folders > 瀏覽資料夾 選擇要存放備份檔的資料夾 > 確定 

 

圖 3-79  選擇欲傳送之資料夾 

 

Files的 4個選項全部勾選，Directories的 4個選項全部勾選 > ok > 完成

安裝 
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圖 3-80  勾選權限 

 

 

圖 3-81  測試傳送正常 

 

操作路徑：Platform > Configuration > Configuration Management > 

FTP Parameters 
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圖 3-82  設定欲傳送的 FTP 

 

 
圖3-83  輸入已設的Username 及 Password 

 

操作路徑：Platform > Configuration > Backup Files > 檢視File 

number1為最新的備份檔 
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圖 3-84  檢視備份檔 

 

操作路徑：Platform > Configuration > Configuration Management > 

File number選擇Restore point1 > Apply > Export > 確定 > 檢視 Export 

file status ，若顯示succeeded即完成Export 

 

圖 3-85  Export備份檔 

 

Import 備份檔，將備份檔Import至Restore point2 
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操作路徑：Platform > Configuration > Configuration Management > 

FTP Parameters > 輸入已設的Username及Password， 輸入要Import的File 

name（註：須輸入副檔名為zip） > Apply 

 
圖 3-86  輸入要 Import的備份檔 

 

操作路徑：Platform > Configuration > Configuration Management > 

File number選擇Restore point2 > Apply > Import > 確定 > 檢視 Import 

file status ，若顯示succeeded即完成Import 

 
圖 3-87  完成備份檔 Import 
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四、  系統監測 

系統監測是系統維護的重要課題，維護人員透過系統監測所提供的各項數

值，以判斷系統是否正常，一般監測項目有Radio訊號接收、誤碼檢查、調變速

率、流量查詢、告警狀況等，而外接告警則可以在系統發生異常時即刻通知維護

人員處理，維護人員也可以利用TDM驗證及射頻 RF 驗證等方法以判斷系統問題

之所在。 

(一)、 訊號接收 

操作路徑：Radio > PM & Statistics > Signal Level 

 

圖 4-1  顯示射頻訊號參數 

 

(二)、 誤碼檢查 

操作路徑：Radio > PM & Statistics > Aggregate 

 

圖 4-2  顯示射頻訊號是否存在誤碼 
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(三)、 調變速率 

點選Radio > PM & Statistics > MRMC 

 

圖 4-3  顯示射頻 MRMC狀態 

 

(四)、 流量查詢 

點選Ethernet > PM & Statistics > RMON 

 
圖 4-4  顯示網路流量狀態 

 

(五)、 告警狀況 

點選Faults > Current Alarms 



 

80 
 

 
圖 4-5  顯示告警訊息 

 

(六)、 外接告警 

操作路徑：Platform > Management > External Alarms > Output > Admin 

> enable > Group > all groups > Apply 

 
圖 4-6  設定外接告警 

 

(七)、 TDM 驗證 

操作路徑：TDM > Diagnostics > PDH Loopback > TDM loopback timeout 

> 設定測試時間（0為持續測試）> Apply > Edit > Loopback Type > 選擇每路

的測試方式 > Apply 
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圖 4-7  Loopback測試 

 

(八)、 射頻 RF 驗證 

操作路徑：Radio > Diagnostics > Loopback > 選擇驗證的 RF Port > 

Edit > Apply 

 

圖 4-8  顯示射頻 Loopback狀態  

 

操作路徑：Loopback timeout > 設定測試時間（0為持續測試）> RF 

Loopback > On > IF Loopback > 選擇測試方式 
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圖 4-9  設定射頻 Loopback 
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五、  系統權限及帳號 

(一)、 權限建立 

操作路徑：Platform > Security > Access Control > User Profiles > 

勾選右方方格 

 

圖 5-1  系統操作人員權限設定 

 

Edit > 設定每個Profile權限 > Apply 

 

圖 5-2  設定 admin 使用者所有權限 

 

操作路徑：Platform > Security > Access Control > User Profiles > 

Add（新建Profile） 



 

84 
 

 

圖 5-3  新增使用者權限 

 

Profile > 依據需求設定名稱 > Permitted assess channels > 勾選管理

方式 > 選擇下方管理功能 > Apply 

 

圖 5-4  修改操作權限 

 

(二)、 帳號建立 

操作路徑：Platform > Security > Access Control > User Accounts > 

Add > Username > 自訂需求設定名稱 > Profile > 選擇權限 > Apply 



 

85 
 

 

圖 5-5  新增使用者帳號 

 

(三)、 密碼設定 

操作路徑：Platform > Security > Access Control > Change Password > 

更改密碼 

 

圖 5-6  設定使用者帳號密碼 
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六、  實機演練 

(一)、 實機設備 

本次原廠訓練，上課第一天講師Angelito先講述微波基本概念，到了第2天

開始即進行Lab實機架設，模擬北管與大屯山兩個微波連線的情境，設備包含2台

RFU-A、2台IP20N及1台DC電源供應器，初步先以1+0的架構呈現，分別在RFU-A左

側插槽裝入射頻模組及中間插槽裝入射頻濾波模組，IP20N則裝入主控制卡及Eth

介面卡。 

 

圖 6-1  實機模擬 Lab 

 

將設備接線完成後，開啟電源，後續課程進行則是以講義解說配合實機操作

設定，使學員快速進一步了解，另一方面，系統設定畫面投影至教室電視上，可

便於所有學員同時清楚上課內容，而能即時共同討論，達到深入學習效果。 

 

 

 



 

87 
 

 

圖 6-2  操作畫面投影於教室電視 

 

 

圖 6-3  在講解建立 Ethernet設定時，以儀表實測 Ethernet 電路通聯情形 

 

當課程進行到了1+1-HSB架構時，則在RFU-A右側插槽裝入射頻模組，然後進

行系統設定。繼續課程進行到了2+0架構時，則將RFU-A右側插槽射頻模組抽出，

模擬2個RFU-A相疊形成2+0架構然後進行系統設定。 
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圖 6-4  串聯可調式衰減器，模擬傳輸路徑 

 

(二)、 故障與排除 

架設Lab實機操作提供了學員最直接的學習，而且在Lab上可以模擬許多的故

障狀況，讓學員了解當系統發生故障時所顯現的現象，進而能判斷故障原因並將

故障排除，以下是所模擬故障的狀況及排除方法。 

1. 模擬 RFU-A射頻模組發生故障 

當射頻模組發生故障時，在管理電腦上Current Alarms Origin欄位立即顯

示Radio：Slot 4, Port 1告警，並產生告警聲通知維護人員，維護人員聽到告

警聲後查看管理電腦上Current Alarms的告警訊息，得知是Radio：Slot 4, 

Port 1異常。 
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圖 6-5  系統首頁即顯示告警訊息 

 

維護人員接著檢視IP20N上Radio介面卡上的燈號，ACT燈號顯示綠燈但LINK

及RFU-A燈號顯示紅燈，這表示可能是Radio介面卡與射頻模組間連接線不良或是

射頻模組發生異常。 

 

 
圖 6-6  亦可藉由設備燈號判斷可能故障原因 

 

故障排除方法為，先檢查連接線是否正常，兩端接頭是否有鬆脫情形，若有

鬆脫則予以鎖緊，若連接線檢查後都正常而故障仍存在，則更換RFU-A射頻模

組，更換後Radio介面卡上的燈號恢復正常，管理電腦上Current Alarms的告警

也消失了。 
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圖 6-7  故障排除後，設備燈號皆為綠燈 

 

2. 模擬 Slot 2 Eth介面卡故障 

當Eth介面卡發生故障時，在管理電腦上Current Alarms Origin欄位立即顯

示Slot 2告警並產生告警聲通知維護人員，維護人員聽到告警聲後查看管理電腦

上Current Alarms的告警訊息，得知是Slot 2異常 

 

圖 6-8  登入系統即可知道告警訊息 

 

檢視IP20N Slot 2的Eth介面卡上的燈號都沒有亮燈 
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圖 6-9  藉由設備燈號不亮判斷可能為網路中斷 

 

故障排除方法，先檢查Eth介面卡是否未確實裝入插槽，將卡板取出再重新

裝入，檢視故障狀況是否消失。若故障仍存在則須更換Eth介面卡，更換後Eth介

面卡上的燈號恢復正常，管理電腦上的告警也消失了。 

 

圖 6-10  設備正常燈號變回綠燈 
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肆、 心得及建議 

一、  心得 

本案新設之微波系統為北部各機場與重要站臺間重要之通訊傳輸骨幹，新微

波設備兼容了TDM與Ethernet電路，既能符合總臺既有語音TDM訊號傳輸的需求，

亦能因應未來設備IP化所產生的網路傳輸需求，而且總傳輸容量也大幅提升至

450Mbps，可以有效解決目前微波E1不足，造成行政網路塞車的問題。另外過去

舊微波設備傳送Ethernet電路資料時須經CSU/DSU設備的轉換，且每一路有2Mbps

容量的限制，新微波設備兼有TDM與Ethernet電路就無這些問題，能為各站臺間

資料的傳送提供更為便利的傳輸路徑。此外新微波具有Ceragon所研發之MRMC、

MC-ABC等專利技術，對於外在環境與天氣的變化，能夠自動調節調變的速率，優

先保護重要電路，提高傳輸可靠度，比起舊微波，更能承受環境與天氣的變化。 

在本次原廠訓練中所建立的Lab是由講師與學員合作一起架設的，使學員在

實作中深刻了解微波系統組成架構及其運作的模式，其中在課程期間因為RFU-A

的射頻模組散熱風扇所發出的噪音嚴重影響上課品質，於是講師將散熱風扇拆除

直到本次訓練課程結束，我們對於RFU-A的射頻模組在沒有散熱風扇的情況下依

然能正常工作感到驚奇，RFU-A的射頻模組的耐熱能力實在是令人佩服。 

本次原廠訓練學員係由本案相關單位各派一員組成，得以兼顧各單位工作性

質；講師由基礎理論開始，並採用最新版本的軟硬體進行實機演練，且每位學員

都必須進行實機架設及故障排除，理論與實務並進，使本課程豐富而踏實。 

二、  建議 

(一)、 建議增加採購網路流量測試儀器 

在本次原廠訓練中，我們以Lab做了各種微波傳輸或設定的測試，而這些測

試都需要進行驗證，因此需搭配網路測試儀器，根據儀器的送收流量來得知傳輸

的結果是否符合預期，並進行除錯，顯然網路測試儀器能夠在工作上能有相輔相

乘的效果。建議日後若有相關設備汰換，可以搭配必要的網路流量測試儀器採

購，能夠在維護實務上有所幫助。 

(二)、 建議增加 MSTP教育訓練課程 

學員們對於能獲總臺遴選深感榮幸，除了在課堂上非常認真學習，也自發性

利用僅有的二日週末假期，進行超過16小時的實機演練與討論，以加深所學印

象，惟原廠提供之微波設備，具有Multiple Spanning Tree Protocol（MSTP）

功能，若總臺未來微波架構改變，亦可作為技術發展參考，建議廠商可增加MSTP

教育訓練課程，以增進學員網路專業知識。 
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附錄―英文縮簡寫與中文意思對照表 

縮簡寫 英文 中文意思 

ACM Adaptive Coding and Modulation 適應編碼調變  

ANSI 
American National Standards 

Institute 
美國國家標準協會 

BER Bit Error Rate 位元錯誤率 

BW Bandwidth 頻寬 

CLI Command-line Interface 命令列介面 

CSU/DSU 
Channel Service Unit/Data 

Service Unit 
數位電路數據機 

Eth Ethernet 網路 

ETSI 
European Telecommunications 

Standards Institute 
歐洲電信標準協會 

FEC Forward Error Correction 前向錯誤更正 

HSB Hot Standby 熱備援 

ID Identity 辨識 

MC-ABC 
Multi-Carrier Adaptive 

Bandwidth Control 
多載波適應頻寬控制 

MRMC 
Multi-Rate Multi-Constellation 

radio scripts 

多樣化速率及多層次調變

射頻劇本 

MRU Maximum Receive Unit 最大封包單位 

MSE Mean Square Error 均方誤差 

MSTP Multiple Spanning Tree Protocol 多重生成樹 
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PDC Power Distribution Card 微波主機電源模組 

QAM Quadrature Amplitude Modulation 正交振幅調變 

QoS Quality of Service 服務品質 

QPSK Quadrature Phase Shift Keying 二維相位偏移調變 

RMC Radio Modem Card 無線電介面卡 

SDH Synchronous Digital Hierarchy 同步數位階層 

SNR Signal to Noise Ratio 訊雜比 

STM Synchronous Transport Module 同步傳送模組 

TCC Traffic Control Card 微波主機控制卡 

TDM Time Division Multiplexing 分時多工 

XPIC 
Cross Polarization Interference 

Cancellation 
交叉極化干擾消除 

 


